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są­vo­kų pa­aiš­kinimai

Arte­faktas – dirbtinai sukonstruotas (sukurtas) objektas, kuris atstovauja konkrečią 
moksliš­kai objektyvizuotą idėją. 

Dimensija – sutartinis matmuo (dydis).
Eksterna­lizacija – vidinės subjekto minties iš­orinė iš­raiš­ka kitiems subjektams regimu 

bū­du.
Episte­minis – susijęs su pažinimu tiesiogine prasme.
He­te­ro­ge­niš­kas – įvairiapusiš­kai skirtingas. 
Ho­mo­ge­niš­kas – homogeniškùmas, panašumas, vienarū­šiš­kumas, vienalytiš­kumas. 
Mo­da­lu­mas – matas (bū­das) kuo realistiš­kesniam santykiui su tikrove atspindėti.
Mul­ti- – rodantis objekto daugiapusiš­kumą. 
Mul­timo­da­linis – daugiabū­dis ir daugiamatis objekto eksternalizuotas reprezentavi­

mas.
Objekty­vizuo­tas – moksliš­kai pagrįstas, įvardinamas kaip tikras, atitinkantis realaus 

gyvenimo arba jo tariamų charakteristikų elementus, visuotinai mokslinės bendruo­
menės pripažįstamas kaip labiausiai nešališ­kai ir be iš­ankstinio nusistatymo repre­
zentuojantis atitinkamą objektą ar reiš­kinį. 

Onto­ge­ne­zė – objekto/subjekto vystymasis viso jo egzistavimo laikotarpiu iki atitinka­
mo fiksuoto momento konkrečiame kontekste. Šiuo atveju vizualizacijos ontogene­
zė yra jos vystymas nuo pirmųjų įrodymų apie jos atsiradimą iki 21 amžiaus pirmo 
dešimtmečio pabaigos.

Onto­lo­gija – objekto sąlyginė bū­tis, labiausiai iš­ryš­kėjanti atitinkamų kontekstų ir pra­
smių visumoje.

Po­licentristinis – nukreiptas į daug esminių reikš­mių, svariausių argumentų, požiū­rių, 
paradigmų.

Pro­gre­sas – procesas, kurio metu objektas greičiau nei įprastai vystosi (yra vystomas) 
esamos stadijos atžvilgiu. 

Re­gre­sas – procesas, kurio metu objektas grįžta į ankstesnę vystymo(si) stadiją duoto­
sios atžvilgiu. 

Repre­zenta­cija – objekto iš­raiš­ka (forma) sutartinėje kodų sistemoje, kuri atskleidžia 
jo esmę, požymius, charakteristikas ir kt., vidiniu (tik subjekto sąmonės viduje) 
arba iš­oriniu (iš­reikš­tu iš­oriš­kai visiems subjektams) bū­viu.
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įva­das

Mokslinis aktu­a­lu­mas 
Šiuolaikinė visuomenė iš­gyvena didžiulius evoliucijos virsmus – regimas tech­

nologijos progresas, darantis poveikį ne tik naujų priemonių kū­rimui ir tobulinimui, 
subjektų raiš­kos gerinimui, bet ir žmonijos sąmonės poslinkis nuo dvimatės supančio 
pasaulio realybės iki trimatės ir keturmatės, kai atsiranda nauja laiko dimensija (Wal­
ker, 2009), suvokiama reliatyviai ir konstruojama priklausomai nuo heterogoniš­kų po­
reikių, nebedalijama, nelineari, bet iš­tęsiama ir vitališ­ka. Globalizacija transformuoja 
laiką, o jo kontekste – erdvę, judėjimą, vietą, kas leidžia keisti informacijos visuomenę 
į žinių visuomenę, kurioje vykdoma žinių ekonomija ir sisteminis jų valdymas, įgali­
nant subjekto galias nuolat tobulinti(s) naujų imperatyvų kontekste. Visa kultū­ra tapo 
vieša (Geertz, 2005), civilizaciš­kai besikeičianti (Kavolis, 1996), pereinanti nuo teks­
to prie vaizdo, okupuojanti ekranus, skatinanti naujų mąstymo ir tikrovės suvokimo 
formų atsiradimą (Andrijauskas, 2006), kai elementams priskiriamas multimodalinis 
reaktyvumas į suvokėjo dirgiklius, dualistinis informacijos kodavimas ir atkodavimas, 
suliejantis dvigubų modelių charakteristikas per homogenizuotų policentristinių dari­
nių sąveiką subjekto paveikumui stiprinti. Vyks­ta masinis in­formacijos pateikties rep­re­
zen­tacinis re­gre­sas (nuo iš­tobulintos kalbos grįžtama prie vaizdo) dėl žmo­gaus kogni­
tyvinių pro­ce­sų pro­gre­so. Ontogeneziš­kai eksternalizuotos objektyviosios informacijos 
vizualinės reprezentacijos sugrąžina subjekto sąmonę į ikisąvokinį lygį, kuriame vaiz­
diniai valdo(mi) psichikos procesus(-ų) ir sąlygoja verifikuotą verbalizuotos tikrovės 
supratimą. Perteklinis žodinės konceptualios informacijos kiekis nepasiekia net mažos 
dalies žmogaus sąmonės galių, laiduojančių veiksmingą dalyvavimą tobulinant save ir 
kitus, todėl vizualizacija atveria ir sąlygoja ne vien intuityvias, bet ir sąmoningas kog­
nityvinių procesų aktyvinimo veiklas, kurias pasitelkiant lengviau operuojama žinių 
konstravimo procesuose. Talkinant IKT realizuojamas laiko dimensionalumo virsmas, 
aprėpiantis įprastinės erdvės, vietos ir judėjimo konstantas – sąmonės regresija dėl ino­
vatyvių ir sudėtingų reiš­kinių suvokimo ir jų transformavimo į episteminį vartojimą 
progreso vyksta subjektui patogiu laiku jo asmeninėje erdvėje, sudarant palankias sąly­
gas multireprezentavimu regėti anksčiau nematytus objektus ir taip geriau pažinti ne tik 
mokslinę, bet ir kasdienę realybę. 

Visuomenėje progresyviai vyksta ne­rep­re­zen­tuo­jamumo rep­re­zen­tavimas vizualiai­
siais informacijos pavidalais – nematomi reiš­kiniai tampa regimi. Kognityviai ir socia­
liai konstruojant (arba dekonstruojant) eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų, kaip 
tam tikrų inovacijų, panaudojimą, siejamą su verbaline informacija, sukuriamas dualis­
tinis žodžio ir vaizdo sinteze paremtas visapusiš­kesnis objekto ar reiš­kinio supratimas. 
Globalizacija ir postmodernizmas įprasmino neregimų reiš­kinių atskleidimą, laiduojan­
tį progresyvesnį kiekvieno besimokančiojo sąmonės vystymąsi – sunkiai suvokiami 
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dalykai tapo paprastesni, lengviau suprantami. Vizualieji eksternalizuoti tariamos tik­
rovės artefaktai visuomenės nariams heterogoniš­kose subkultū­rose perteikia anksčiau 
tik nedaugelio suvoktą informaciją, kas leidžia eliminuoti ribą tarp visuotinio ir elitinio 
iš­silavinimo, tarp gabių, vidutiniš­kai besimokančių ir mokymosi sutrikimų turinčių mo­
kinių ugdymo galimybių bendrojo lavinimo mokyklose (8–12 klasėse). Įgyvendinant 
vizualumo principą homogeniš­kai gali bū­ti kuriamos diferencijuotos ir individualizuo­
tos ugdymo turinio sąlygos, pritaikytos įvairių poreikių mokiniams. Taip bū­tų didinama 
galimybė skatinti besimokančiųjų sąmonės regresą dėl kognityvinių procesų progreso, 
įgalinančio pažinti reprezentuotus sudėtingus gamtamokslinius dalykus suvokėjui pri­
imtina forma. 

Objektyvizuoti gamtamoksliniai reiš­kiniai ir jų elementai, atskleidžiami mokiniams 
homogenizuotu vizualiu pavidalu, skatina subjekto sąmonės vystymąsi mokymosi kon­
tekste. Tai akcentuojant, vizualizacijos vartojimas biologijos, chemijos, fizikos, geogra­
fijos ir matematikos pamokose tampa aktualus ne vien tik filosofiš­kai, kultū­riš­kai, bet 
ir psichologiš­kai. Suvokėjui perduodama ypač supaprastinta įvairių dimensionalumų, 
formų, spalvų, dydžių ir kt. charakteristikų informacija, kuri aktyvina besimokančių­
jų suvo­kimą, geresnį ir lengvesnį sudėtingų objektų supratimą (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), vaizduo­tę, kuri talkina mintyse įsivaizduojant ir atgaminant kitais 
bū­dais neregimus objektus ir jų sąveikas (Rule, 2005), dėme­sį, padedantį giliau susikon­
centruoti sekant informaciją ir ją įsimenant (Kim, Olaciregui, 2008; Velázquez-Marca­
no, ir kt. 2004; Mason, 2006; Mammino, 2008; Tasker, Dalton, 2008) ir atmin­tį (Co­ok, 
2006; Card, 1999, Folorunso, Ogunseye, 2008), kuri bū­tina, norint mokymosi metu 
įgytas žinias epistemiš­kai panaudoti praktikoje. Įvardytus psichinius procesus galima 
vadinti kognityviniais, kurių veikdinimas sąlygoja visapusiš­kesnių mentalinių modelių 
konstravimą (Tasker, Dalton, 2008) atmintyje, siejantį verbalinę ir vizualinę schematinę 
kodų visumą, sąlygojančią efektyvesnį edukacinės paskirties informacijos įsisavinimą 
ir teisingų gamtamokslinių modelių susiformavimą (Gilbert, 2008). Moksliš­kai įrodyta 
ir tai, jog, taikant vizualizaciją 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 reiš­kiniais. 

Psichoedukacine prasme vizualizacija tarsi įgalina be­simo­kan­čiuo­sius eliminuo­
ti epis­te­minius ribo­tumus ir sudaryti sąlygas teisingam sąvokų ir reiš­kinių, susijusių 
su gamtamokslinės kilmės mū­sų pasaulio realybe, įsisavinimui. Mokslininkų tyrimai 
atskleidžia (Sirhan, 2007; Tsitsipis ir kt., 2011), kad gamtamokslinėse pamokose moki­
niai patiria mokymosi sunkumus, ribojančius pažinimo galimybes. Vizualizacija, kaip 
artefaktas, ugdymo proceso dalyviams galėtų talkinti eliminuojant veiksmingą ugdymą 
ribojančius veiksnius. Geriau iš­manant sudėtingus dalykus, stiprėtų episteminės prakti­
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kos poreikis bū­tų projektuojamas savarankiš­ko veikimo kontekstas, plečiama mokymo­
si paradigmos raiš­ka kasdienėje edukacinėje veikloje.

 Besikeičianti edukacinės paradigmos ontologija taip pat įprasmina vizualizacijos 
taikymą gamtos mokslų pamokose: suponuojamos prielaidos kognityviai ir socialiai 
konstruoti ugdytinių žinias jiems patiems sąveikaujant su eksternalizuotomis vizualio­
mis reprezentacijomis ir kaupti sau reikalingą patirtį naujesnėms temoms mokytis ir 
save tobulinti. Konstruktyvistinė paradigma konstatuoja ugdymo diferencijavimo ir in­
dividualizavimo bū­tinumą, ugdymo turinio siejimą su kasdienio gyvenimo atributais, 
o edukacinių artefaktų vartojimą kaip atitikmenį realiai egzistuojantiems gyvenimo fe­
nomenams. Subjekto gamtamokslinės žinios turėtų koreliuoti su kitų sričių žiniomis, o 
kad ta sąsaja įvyktų, sudėtingus reiš­kinius reikėtų pateikti paprastomis reprezentacijo­
mis, kurios lengviau suprantamos ir įsisavinamos, atkoduojamos analogijomis realiame 
gyvenime. Konstruktyvistinė paradigma įpareigoja pedagogus naudoti tas priemones, 
kurios labiausiai aktyvina mokinių kognityvinį ir socialinį pažinimo pradus, motyvuoja 
ir talkina formuojant savarankiš­ko mokymosi su artefaktais įgū­džius. Šiame kontekste 
ypač iš­ryš­kėja kompiuterinės vizualizacijos taikymo aktualumas – multidimensinė ir 
multimodalinė vizualioji reprezentacija atitinka šiuolaikinio vartotojo poreikius ir yra 
paveikesnė jo sąmonei nei įprastos klasikinės mokymo priemonės. Kompiuterinės tech­
nologijos, todėl ja ir reprezentuojama viuzalizacija, edukacinės paradigmos virsmo kon­
tekste traktuotina kaip ino­vacija (Simmons, 2011), kuri keičia mokymo(si) galimybes 
ir supančią aplinką. Technologinis progresas modernizavo ugdymo turinį, mokyklose 
atsirado IKT (kompiuteriai, multimedijos, interaktyviosios lentos ir kt.), todėl atsirado 
poreikis administracijos darbuotojams, mokytojams ir programų kū­rėjams bendradar­
biauti ir mokytis įvaldyti naująsias technologijas, atidžiai nagrinėjant jų panaudojimo 
ypatumus. Vizualizacija, kaip eskternaliųjų vizualiųjų reprezentacijų artefaktas, atspin­
dintis multidimensinį ir multimodalinį objektų bū­vį, įpareigoja inovatyviau dėstyti pa­
mokos turinį, nes mokinių populiacijai reprezentuojama nereprezentuotina supančio 
pasaulio tikrovė. Vaizdų demaskavimas per paprastenį sudėtingų reiš­kinių pateikimo 
bū­dą sukuria palankesnes sąlygas, talkinant inovatyvioms technologijoms, konstruoti 
mokinių žinias, edukaciš­kai įtvirtinant postmodernios paradigmos imperatyvus – mo­
kytojui tampant patarėju ir konsultantu, o artefaktui – mediatoriumi. Kompiuterinė 
vizualizacija, kaip inovacija, paskatintų pedagogus perimti savo naują vaidmenį – mo­
kymosi turinys derinamas su vizualizacijos vartojimu ir jos interaktyvumas laiduoja 
naujas pedagogo funkcijas, jo santykių su mokiniu kokybę, įprasminamą per įvairių 
metastatuso lygmenų reprezentacijų atskleidimą ir įvardynimą mokslinėmis sąvokomis 
nagrinėjamų fenomenų kontekste. Įvaldžius technologijas, pedagogo vaidmuo sustiprė­
tų postmoderniai vertinant jo darbo rezultatus ir patį procesą – mokyti mokytis ir pažin­
ti pasaulį kaip po­stprio­rinį, kai atmintyje vizualiųjų artefaktų poveikis sukauptos žinios 
įtvirtinamos praktikuojantis, o ap­rio­rinė informacija arba koreguojama po internalizuo­
tų vizualiųjų reprezentacijų, arba adaptuojama, kartu sąveikaujant ir kognityviniam, ir 
socialiniam mokymosi kontekstams.    

Netolimoje ateityje ugdymas turėtų garantuoti mokymo lygybę visiems, jei ugdy­
mas yra visuomenę formuojantis veiksnys (Millar, 2012), kas suponuoja prielaidą, kad 
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epistemine prasme gamtamokslinis ugdymas ateityje turės bū­ti prieinamas visiems be­
simokantiesiems, todėl ugdymo sritis turi bū­ti taip plėtojama, kad bū­tų sukurtos pa­
čios geriausios sąlygos heterogeniš­kų poreikių mokiniams nuolat tobulėjančiame pa­
saulyje, kuriame ugdytinis palaipsniui taps kū­rėju. Prognozuojama, kad  IKT taikymas 
mokytojui ir mokiniui ateityje bus kaip svarbus ir įdomus instrumentas edukaciniams 
pasiekimams didinti (Courville, 2011; Kennedy, 2011; Guerra ir kt., 2011), todėl jos 
bus itin plačciai integ­ruo­jamos į ug­dy­mo pro­cesą (Belland, 2009; Trouche, Drijvers, 
2010; Selwyn, 2012; Reigeluth, Merrill, 2009; Polly ir kt., 2010), klasikinės priemonės 
bus pakeistos naujomis (Tugui, 2011), o mokytojai raginami skirti laiko priemonėms 
studijuoti (Hicks, 2011). Kompiuterinės technologijos (o ypač vizualiosios) nėra trak­
tuojamos kaip vienintelės, padėsiančios tobulinti ugdymo procesą – jos moksline ir 
edukacine prasme traktuojamos kaip kultū­riš­kai savalaikės ir palankios (Maddux, Joh­
nson, 2011), padedančios mokymuisi, bet jo netransformuojančios iš esmės (Sheehy, 
Bucknall, 2008), taip įprasminant į mokinį orientuotą paradigmą (Smeureanu, Isaila, 
2012) realybėje. Mokslininkai argumentuoja (Pence, McIntosh, 2011; Klieger ir kt., 
2010), kad kompiuterinės technologijos ugdant padės kurti naujas edukacines aplinkas,  
grįstas multidimensinių ir multimodalinių eksternalizuotų vizualiųjų artefaktų domina­
vimu. Jų reprezentavimas inovatyviomis priemonės padės įgyvendinti mokymosi visą 
gyvenimą reikalavimą (Lee, 2012), galimai sustiprins ir mokyklos vaidmenį (Robin­
son, 2012), nes ugdymo sistemą transformavus taip, kad ji bū­tų orientuota į mokinį, 
bū­tų galima labiau užtikrinti ne tik edukaciš­kai, bet ir socialiai vertingą technologijų 
įvaldymą (Facer, 2012).  

Praktinis aktu­a­lu­mas
Disertacijos praktinį aktualumą suponuoja sudėtingas biologijos, chemijos, fizikos, 

geografijos ir matematikos žinių įsisavinimas bendrojo lavinimo mokyklose, kurį sąly­
goja daugybė veiksnių, susijusių su informacijos reprezentavimo edukacinėje realybėje 
sąlygomis. Gamtamokslinio ugdymo problema yra pačių fenomenų vi­di­nis ne­rep­re­zen­
tuo­ja­mumas, kai subjektai neįsivaizduoja verbalizuotų sąvokų ir jų koreliacijų – jei 
vaizdinis mąstymas silpnesnis ar mažiau iš­lavintas, žinios įsisavinamos tik verbalinių 
mentalinių modelių pavidalu, mintyse jos neįsivaizduojamos, todėl dažnai sukuriama 
klaidinga jų reprezentacija, kas sąlygoja nesėkmingą praktinę veiklą. Gamtamokslinių 
(ir geografijos ir matematikos) dalykų žinios (sąvokos) sudėtingos, abstrakčios, sun­
kiau (ir/arba ypač sunkiai) suvokiamos 9–10 klasių mokiniams dėl jų vizualaus ne­rep­re­
zen­tuo­jamumo sąmonėje, jų neregėjimo kaip iš­oriš­kai patiriamo reginio (Sirhan, 2007), 
realių pasaulio objektų analogų stokos. Siekiant supaprastinti edukacinio turinio infor­
maciją, kad sąmonė per regresyvius kodus patirtų kognityvinę evoliuciją, bū­tina subjek­
to vidujai nereprezentuojamus objektus eks­ternalizuo­ti aiš­kio­mis ir konkrečią reikš­mę 
turinčiomis reprezentacijomis, kurios papildo žodžiais užkoduotą tekstą. 

Mokiniai patiria per di­delius verba­li­nės informa­ci­jos srautus ugdymo aplinkoje, 
todėl nebeatrenka svarbiausių elementų nuo virš krū­vio (angl., cognitive lo­ad. Haslam, 
Hamilton, 2010), susilpnėja kognityvinių procesų veikimas, slopsta motyvacija, silpnė­
ja gebėjimai mokytis savarankiš­kai. Daugumoje vadovėlių iki technologinio progreso 
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buvo tik viendimensinė arba dviejų dimensijų vizualiosios reprezentacijos, kurios ri­
bojo visapusiš­ką ir artimą realistiniam objekto atskleidimą, todėl dažnai lemdavo ne­
visapusiš­ką mentalinių modelių susidarymą, neteisingą supratimą ir klaidingas žinias, 
kurios įgyjamos aktyviai kontaktuojant su verbaline informacija – žodžiais, sakiniais, 
sąvokų samplaikomis. Aukš­to abstraktumo fenomenai, neturintys analogijų kasdienio 
gyvenimo aplinkoje, įvardinami sąvokų pavidalais dar labiau sunkina ir taip nepakan­
kamai iš­lavintą mokinio vaizduotę ir jo mąstymo operacijas. Kiekvieną pamoką naujų 
sąvokų vis daugėja, o neiš­laikant jų atmintyje ir neturint aiš­kių dvigubų mentalinių 
modelių, subjekto psichika atmeta nesuprantamus verbalizuotus kodus, todėl jie neįsi­
sąmoninami ir lieka neatpažinti. Didėjantis verbalinės informacijos srautas sukelia in­
formacinę perkrovą, todėl ją redukuoti galima multidimensinėmis ir mutimodalinėmis 
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., 
2009; Price, Lee, 2010), kurios įtraukia besimokančiuosius į interaktyvaus sąveikavimo 
su objektu procesą, įgalina jį geriau pažinti gamtamokslinius dalykus. Vizualizacija ga­
li padėti suprasti mikrolygmens reiš­kinius, kurių įprastomis priemonėmis (sąlygomis) 
žmogaus akis nemato (Ardac, Akaygun, 2005), kai patys gamtamoksliniai modeliai pri­
artinami prie realybės ir mokinio suvokiami kaip reikš­mingi (Schwarz ir kt., 2009).

Galiausiai, dėl aukš­čiau įvardytų priežasčių, egzistuoja ir jų rezultatą lemianti pro­
blema – mažas gamta­moksli­nių da­ly­kų pa­si­rinki­mo porei­kis aukš­tesnėse klasėse (Brit­
ner, 2008; Liu ir kt., 2010), tos srities specialistų stoka visame pasaulyje (Koul ir kt., 
2011; Blackburn, 2006). Šį reiš­kinį gali lemti gamtamokslinių dalykų sudėtingumas, 
jų nesietinumas su realaus pasaulio veiksniais ir netvirtos šių dalykų žinios mokymosi 
kontekste, kas gali bū­ti koreguojama taikant vizualizaciją, kaip eksternalizuotų moksli­
nių tiesų reprezentaciją suvokėjui priimtina forma ir sugestyviai koreliuojamą su žodi­
ne informacija – taip bū­tų konstruojamos patikimos žinios, patirtimi grįsta praktika ir 
stiprinamas noras gilintis į abstrakčius dalykus ir mokykloje, ir ją pabaigus.

Mokslinė pro­ble­ma 
Viena didžiausių prak­tinių pro­blemų gamtamokslinio ug­dy­mo realy­bė­je – neteisin­

gas sąvo­kų, reiškinių, temų ir kt. turinio elementų supratimas. Besimo­kantieji supranta 
sąvo­kas individualiai, savo episteminę patirtį konstruodami remiantis pažinimo prak­
tika, kuri dažnai sąlygoja neteisingą suvokimą (angl. mis­con­cep­tion). Tokiais atvejais 
dominuoja naivūs mentaliniai modeliai, neadekvatus ir neobjektyvus gamtamokslinių 
veiksnių apibū­dinimas, klaidingas jų savybių ir požymių įsisavinimas. Tai ypač aktuali­
zuojama srityse, kuriose mokomasi apie mikroelementų savybes, be specialių prietaisų 
ir priemonių neregimas žmogaus akiai: neteisingai suprantami cheminiai ryšiai (Çalık, 
ir kt., 2005; Özmen, 2004; Pınarbaş, Canpolat, 2003; Ünal, ir kt. 2006; Sirhan, 2007; 
Duis, 2011; Gomez-Zwiep, 2008; DiSpezio, 2010; Herman ir kt., 2011), įvairūs procesai 
(Klassen, 2009) ir reiš­kinių savybės (Yin, 2012; Yin ir kt., 2008; Riemeier, Gropengies­
ser, 2008; Xiaobao, Yeping, 2008; Gericke, Hagberg, 2007; Şekercıoğ­lu, Kocakülah, 
2008; Yin, 2012; Yin, ir kt. 2008; Grove, Bretz, 2010). Mokslininkai argumentuoja, 
kad tokią situaciją lemia aukš­tas gamtamokslinių sąvokų abstraktumo lygmuo (Ghas­
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san, 2007), jų panašumas tarpusavyje, kas riboja teisingą terminų identifikavimą (Lar­
rabee ir kt., 2006), klaidingų sąvokų identifikavimą (Ying-Shao Hsu, 2008). Galima 
dary­ti prielaidas, kad, neteisingai suvo­kiant sąvo­kas ir pro­cesus, sukuriami klaidingi 
mentaliniai mo­deliai (Park, Light, 2009), o jų koregavimui pamokose stokojama laiko 
ir pačių besimokančiųjų vidinio modeliavimo kompetencijų (Lopes, Costa, 2007). Tuo 
remiantis galima teigti, kad gamtamoksliniame ugdyme egzistuoja reali praktinė pro­
blema – klaidingas sąvokų ir procesų suvokimas, kuris galėtų bū­ti eliminuojamas arba 
sumažinamas pasitelkiant modernias eksternalizuotas vizualiąsias reprezentacijas.  

Kalbant apie bendrojo iš­silavinimo kontekstą vyrauja požiū­ris, kad besimokantie­
ji turėtų konstruoti ir interpretuoti specifinius gamtamokslinius terminus, reiš­kinius, 
procesus, sieti juos tarpusavyje ir gebėti kasdienėje realybėje juos atpažinti (Freeman, 
Tay­lor, 2006; Alvermann, 2008; Hapgo­od, Palinscar, 2007; Gropen ir kt., 2011; Guz­
zetti, Bang, 2011; Miller, 2006; Rannikmäe, ir kt. 2010; Holbrook, Rannikmäe, 2009; 
Hapgood, Palincsar, 2006/2007; Yore ir kt., 2006, 2007, 2009). Subjektas gamtamoks­
liš­kai raš­tin­gas gali tapti tuomet, kai jis teisingai suvokia biologijos, chemijos, fizikos, 
matematikos ir geografijos dalykų turinį, geba jį įsiminti ir pritaikyti praktiniuose dar­
buose, regėti jų sąsajas su realybe. Tačiau neturint teisingų žinių ir jų neįsisavinus, gam­
tamokslinis raš­tingumas yra žemas, todėl taip mažai aukš­tesnėse klasėse mokomasi 
minėtų dalykų, silpnėja bendrasis iš­silavinimas, o ekologine prasme ribojamas santykis 
su natū­ralia gamta ir jos elementais, kas iš dalies prisideda prie vartotojiš­kos kultū­ros 
plėtros. Nesuvokiant bendrųjų gamtamokslinių dėsnių, neįmanoma giliai pažinti supan­
čio pasaulio ir kurti gamtai palankios aplinkos, skatinančios subjekto, kaip iš­manančio 
kū­rėjo, evoliuciją. Kadangi gamtamokslinis raš­tingumas yra plačiai visame pasaulyje 
nagrinėjama mokslinė problema, deranti su anksčiau aptartomis, ją eliminuojant taip 
pat bū­tų galima pasitelkti vizualizaciją. Pastaruoju metu aktualizuojamas raš­tingumo 
ugdymas pasitelkiant įvairias reprezentacijas (Tytler ir kt., 2006, 2007; Anthony ir kt., 
2010; Tytler ir kt., 2006, 2007), kadangi bū­tent jomis atskleidžiama objektyvizuota ir 
homogeniškai patvirtinta tiesa, kuri mokiniams verbaliniu pavidalu yra per sudėtinga, 
per daug abstrakti. Pasak Yore ir kt. (2006), besimokantieji turi išmanyti gamtamoksli­
nių dalykų turinio artefaktus, suprasti kodines sistemas, todėl didiniant gamtamokslinį 
raš­tingumą taikomos ir vizualiosios (Lehrer, Schauble, 2009; Ainsworth, 2008) ir verba­
linės (Weiss-Magasic, 2012; Hanharan, 2009; Manolas ir kt., 2011), ir multimodalinės 
reprezentacijos (Waldrip ir kt., 2006). Eksternalizuotos vizualinės reprezentacijos taip 
pat vartojamos kaip ir žodiniai artefaktai, kadangi jų abiejų jungtis sąlygoja multimo­
dalinių aspektų iš­raiš­kos poveikį subjektų kognityviniams ir edukaciniams procesams. 
Dvi ir daugiau kodavimo sistemas gali sieti įvairios priemonės, svarbu, kad jos bū­tų 
interaktyvios, labiau įtrauktų subjektą į mokymosi procesą. Tam labiausiai tinka kom­
piuterinės technologijos (Ng, 2011; 2010), kuriomis įgyvendinant konstruktyvizmo 
principus siekiama sumažinti mokinių patiriamą kognityvinę apkrovą (Vogel-Walcutt 
ir kt., 2011), plėtoti mokymosi kontekstus per nuolatinį žinių konstravimą (Chu, Ju, 
2010), pažintinių ir socialinių veiksnių sąveiką (Powell, Kalina, 2009; Stears, 2009; 
Harkness, 2009).
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Sėkmingam gamtamoksliniam ugdymui svarbus ne tik šios srities raš­tingumo plė­
tojimas (Feinstein, 2011), bet ir te­orinių są­sajų su gyve­nimu atskleidimas (Bennett ir 
kt., 2007), kadangi informacija apie gamtos objektus yra abstrakti, sunkiai suvokiama, 
o mokiniai dažnai epistemiš­kai klysta, nes nemato žinių analogijų realybėje. Šią proble­
mą vizualizacijos taikymas taip pat galėtų sumažinti – eksternalizuotos vizualiosios rep­
rezentacijos bū­tų taikomos priartinant reiš­kinių pažinimą per mokiniams suvokiamus 
artefaktus, o tai paskatintų mokymosi motyvaciją (Pugh ir kt., 2010), pagilintų kritinį 
mąstymą (Marques ir kt., 2011) ir vizualinio raš­tingumo įgū­džius (Metros, 2008), ku­
rie vizualinėje kultū­roje labai reikš­mingi. Šiuo atveju vizualinis raštingumas 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 raš­tingumui bū­tinos abi (verbalinė ir 
vizualinė) kodavimo sistemos. Jei pamokose bū­tų taikoma kokybiš­ka multimodalinė ir 
multidimensinė interaktyvi vizualizacija, bū­tų galima tikėtis daugumos aukš­čiau įvar­
dytų problemų eliminavimo. 

Įvardytos gamtamokslinio ugdymo problemos, kurias bū­tų galima eliminuoti arba 
sumažinti taikant vizualizaciją, įprasmina eksternalizuotų vizualiųjų artefaktų taikymo 
edukacinėje realybėje tyrimų svarbą. Pasauliniame kontekste pirmenybė teikiama ino­
vatyvioms, projektinėms vizualizacijos priemonėms, kurios išbandomos eksperimen­
tinėse pamokose, todėl tyrimų pasirinkimo schemose dominuoja loginio pozityvizmo 
metodai – eksperimentai ir stebėjimas, o ugdymo procesų dalyvių apklausos taikomos 
rečciau dėl vyraujančcio požiū­rio, jog eksperimentiniai duomenys patikimesni. Tačciau 
socialiai konstruojant edukacinę realybę mokytojas ir mokinys, jų abiejų pozicijos visų 
priemonių ir reprezentacijų taikymo kontekste yra svarbiausios, nes bū­tent subjektai 
konstruoja savo pažinimą ir patirtį, o jų nuomonė taip pat yra reikšmingas informacijos 
šaltinis apie tiriamą objektą. Nuomonės raišką formuoja įvairios socialinės, edukaci­
nės, psichologinės ir kultū­rinės aplinkos, individualūs ir homogenizuoti populiacijos 
narių poreikiai, todėl klausiančciojo pozicijos išsakymas rodo apie tiriamo reiškinio 
laikinumą atitinkamame kontekste, kuris pasikeitus esminėms sąlygoms gali sąlygoti 
nuomonės kaitą. Nuomonė taip pat atskleidžia ir kasdienės realybės atributų įsisąmoni­
nimą, kuris pasireiškia kaip susiformavęs požiū­ris, stereotipas arba priešingai latentinis 
vaizdinys, neturintis objektyvaus pagrindo, įrodančcio išsakytos pozicijos priežastis. 
Keičciantis edukacinei paradigmai, ne­aiški yra mo­kyto­jų ir mo­kinių nuo­mo­nė apie vi­
zualizaciją ir jos po­veikį, kadangi palaipsniui diegiant technologijas į ugdymo procesą 
keičciasi šios sąvokos supratimas. Kuriama nauja patirtis kultū­ros virsme, palaipsniui 
pereinama į vizualiąsias erdves, todėl netyrinėtas, bet aktualus ir svarbus, vizualaus 
objekto poveikio įvertinimas pačcių subjektų supratimu. Nors įvairiais eksperimentais 
nustatyta, kad tyrimuose taikytos konkrečcios eksternalizuotos vizualiosios reprezen­
tacijos naudingos mokinių kognityviniams procesams, stokojama informacijos apie 
vizualizacijos, kaip arte­fakto, galimą po­veikį subjektui – o ypač heterogenišku lyties 
aspektu. Tai atskleistų vizualizacijos taikymo merginoms ir vaikinams psicho-edukaci­
nį specifiškumą, kuris suteiktų patikimos ir reikšmingos informacijos gamtamokslinio 
ugdymo projektuotojams – mokslininkams, vadovėlių ir inovatyvių priemonių auto­
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riams, mokytojams, mokiniams, jų tėvams. Tai taip pat sąlygotų kognityviai ir socialiai 
konstruktyvesnį edukacinio proceso kū­rimą, nes bū­tų žinomos homogeniškos ir hetero­
geniškos artefakto taikymo ypatybės 9–10 klasių mokinių biologijos, chemijos, fizikos, 
geografijos ir matematikos pamokose. Kadangi vizualizacijos priemonių ateityje gali 
daugėti, bū­tina turėti patikimus instrumentus, kuriais mokslininkai ir mokytojai galėtų 
pasinaudoti, siekdami nustatyti aukščiau įvardytus dalykus. Dėl vyraujančcių loginio 
pozityvizmo tyrimų gausos, sto­ko­jama so­cialine paradigma grįs­tų tyrimų in­strumen­tų, 
t.y., nėra mokytojų ir mokinių nuomonės klausimynų, kurie sujungtų eksternalizuotų 
vizualiųjų artefaktų poveikį psichoedukaciniams veiksniams. Toks moksliškai aprobuo­
tas instrumentas bū­tų naudingas vizualiųjų artefaktų taikymo efektyvumui, kadangi juo 
bū­tų galima nustatyti subjektų nuomonę apie esminių veiksnių, dėl  kurių priemonės ir 
taikomos, egzistavimo stiprumą. 

Nors jau atskleista, kad pastaruoju metu labiausiai tyrinėjama kompiuterinė vizuali­
zacija dėl jos platesnių galimybių reprezentuoti įvairius vizualiuosius artefaktus interak­
tyviu bū­du, tačciau edukacinio virsmo kontekstas atskleidžia prieštaravimą – realybėje 
vis dar taikomos ir tradicinės vizualizacijos priemonės, kurios taip pat gali padėti spręs­
ti įvairias gamtamokslinio ugdymo problemas. Mokslinėje literatū­roje vizualizacijos 
sąvoka dažniausiai siejama su kompiuterine technologija, kadangi tai atliepia mokslo 
modernizavimo, inovacijų taikymo ir kitus iššūkius, kurie socialiai ir edukaciškai skati­
na atlikti tyrimus. Tačciau biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pa­
mokose, kuriose edukacinė paradigma tik pradėta transformuoti, mėginant kognityviai 
ir socialiai kurti ir konstruoti į mokinį orientuotą aplinką, gali bū­ti taikomos ir kitos 
vizualiosios priemonės, kurių poveikis ugdytiniams pastaruoju metu beveik netyrinėja­
mas. Šiuo klausimu taip pat stokojama informacijos – kokios priemonės nacionaliniu 
lygmeniu yra taikomos gamtamoksliniuose dalykuose ir ar pasikeitė jų taikymas. Mo­
kyto­jų nuo­mo­nė apie vizualizacijos  taikymą, jos kitimą praeityje  ir po­ten­cialią kaitą 
ateityje rodytų jų socialiai ir kognityviai sukonstruotą homogenišką ir heterogonišką 
patirtį, priklausomą nuo darbo patirties, dėstomo dalyko ir atstovaujamos edukacinės 
paradigmos naudojamo objekto atžvilgiu. Taip pat bū­tina atskleisti realybėje egzis­tuo­
jančcias priežas­tis, kurios skatina ir ribo­ja vizualiųjų artefaktų taikymą, kas leistų nu­
statyti, ar dominuojančcios priežastys bū­dingos visose gamtamokslinėse disciplinose. 
Ištirti veiksniai atskleistų pačcių subjektų išsakytus faktus apie vizualizacijos poreikį 
projektuojamos ir modeliuojamos edukacinės realybės perspektyvoje. 

Kadangi vizualizacijos taikymas gamtamokslinėse disciplinose dažniausiai tiria­
mas priemonės naudingumo aspektais, nuoseklesnis mokslinis tyrimas, grįstas empiri­
ne mišrių metodų strategija, leistų giliau ir išsamiau paaiškinti vizualizacijos taikymo 
psichoedukacinių veiksnius, jų raišką mokytojų ir mokinių populiacijose edukacinės 
realybės kontekste, esminių heterogeniškų skirtumų priežastis ne tik pačcių tiriamųjų 
požiū­riu, bet ir konceptualiuoju ontologijos aspektu. Remiantis teoriniais ir empiriniais 
tyrimų duomenimis bū­tų galima sukonstruoti argumentuotą vizualizacijos taikymo 
gamtamoksliniame ugdyme psicho­e­dukacinį mo­de­lį, kuris visapusiškiau ir veiksmin­
giau reprezentuotų tiriamo objekto diegimą (realizavimą) edukacinėje aplinkoje. 
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Tuo remiantis keliamas pagrindinis disertacijos pro­ble­minis klau­simas – ko­kie 
yra vizualizacijos, kaip on­to­lo­giškai atskleis­to gamtamoks­linio arte­fakto, taikymo 9–10 
klasių mo­kiniams psicho­e­dukaciniai veiks­niai.

Ty­rimo objektas – vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedu­
kaciniai veiksniai.

Ty­rimo hipo­te­zės:
•	 Tikėtina, kad eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos skatina mokinių kogni­

tyvinius procesus, motyvaciją bei savarankiš­ką mokymąsi.
•	 Tikėtina, kad vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme teigiamas povei­

kis besimokantiesiems heterogeniš­kas mokinių lyties aspektu.
•	 Tikėtina, kad tradicinių ir naujųjų eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taiky­

mas ir jo prognozės gamtamoksliniame ugdyme skiriasi mokytojų darbo patirties 
aspektu.

Tikslas – iš­tirti vizualizacijos taikymo 9–10 klasių mokiniams biologijos, chemi­
jos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose psichoedukacinius veiksnius, jų hete­
rogeniš­kumo priežastis ir sudaryti įvardytų veiksnių modelį. 

Te­oriniai už­da­viniai: 
•	 Atskleisti vizualizacijos charakteristiką vaizdo ontogenezės, postmodernizmo, si­

nergetikos, globalizacijos, žinių/informacijos visuomenės ir edukacinės inovacijos 
ontologijoje, iš­ryš­kinant artefakto taikymo gamtamoksliniame ugdyme elementus.

•	 Charakterizuoti iš­orines vaizdines reprezentacijas dimensionalumo ir metastatuso 
aspektais priemonių įvairovėje, akcentuojant vizualizacijos sąvokos, kaip minimo 
objekto, vartojimo kitimą biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos 
sričių moksliniuose darbuose. 

•	 Atskleisti konstruktyvistinės paradigmos realizavimo prielaidas eksternalizuotų vi­
zualiųjų reprezentacijų, jas taikant gamtamoksliniame ugdyme, privalumų ir lyčių 
heterogeniš­kumo aspektais tariamai sąveikaujant kognityviniams ir socialiniams 
veiksniams.

•	 Iš­analizuoti teorinį vizualizacijos taikymo psichologinį ir edukacinį kontekstą, iden­
tifikuojant poveikį mokinių motyvacijai ir kognityviniams procesams (suvokimui, 
atminčiai, dėmesiui ir vaizduotei).

Empiriniai už­da­viniai:
•	 Empiriš­kai identifikuoti biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos 

mokytojų nuomonę apie vizualizacijos programas, jų taikymą edukacinėje realy­
bėje skatinančius ir ribojančius veiksnius ir 9–10 klasių mokinių nuomonę apie 
gamtamokslinių dalykų nesupratimo priežastis, mokymąsi sunkinančius veiksnius, 
objektyvizuotai pateikiamų pamokose arba surandamų laisvalaikiu internete ekster­
nalizuotų vizualiųjų reprezentacijų poveikį besimokantiesiems. 
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•	 Diagnozuoti žvalgomojo tyrimo metu identifikuotų veiksnių raiš­ką atskleidžiant 
realių, popierinių ir kompiuterinių vizualiųjų eksternalizuotų reprezentacijų, įvardi­
jamų konkrečiomis artefaktinėmis priemonėmis, taikymo pokytį ir jo prognozę bio­
logijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose, nustatant vizuali­
zacijos poveikį mokinių kognityviniams procesams, motyvacijai ir savarankiš­kam 
mokymuisi pagal subjektų lytį ir klasę ir sugretinant ugdymo subjektų (pedagogų 
ir ugdytinių) nuomonę tiriamo reiš­kinio aspektu.

•	 Verifikuoti gautų tyrimų rezultatus, empiriš­kai pagrindžiant gamtamokslinio ugdy­
mo subjektų –  mokytojų ir mokinių – nuomonę apie priežastis, lemiančias didesnį 
eskternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų poreikį ir poveikį heterogeniš­koms besi­
mokančiųjų grupėms lyties ir klasės aspektais. 

•	 Remiantis teorinių ir empirinių tyrimų rezultatais sukonstruoti vizualizacijos taiky­
mo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacinį modelį ir aptarti jo taikymo gali­
mybes metodologinių teorijų kontekste ir ateities tyrimų perspektyvoje.

Onto­lo­ginės ty­rimo koncepcijos ir nuo­sta­tos
Kognityvinio  kon­struktyvizmo (Piaget, 1983; Colliver, 2002; Nezvalova, Lama­

nauskas, 2010; Raykova, 2008; Nezvalova, 2009)  kontekste vizualizacija įprasmina­
ma kaip artefaktas, asimiliacijos ir akomodacijos bū­du padedantis konstruoti teisingus 
mentalinius modelius, nuo kurių priklauso žinių teisingumas ir sėkmingas episteminis 
jų taikymas praktikoje. Eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos talkina subjektui 
konstruojant vizualiuosius mentalinius modelius, kurie, mokantis žodines sąvokas, sie­
jami, todėl sąmonėje suformuojamos teisingos (vizualinės ir verbalinės) žinių struktū­
ros. 9–10 klasių mokiniams sudėtinga suprasti gamtamoksliniame ugdyme vyraujan­
čias abstrakčias, plika akimi nematomas sąvokas, objektus ir reiš­kinius, todėl vizuali­
zacija padeda individualiai konstruoti teisingus mentalinius modelius, kurie ir lemia 
visapusiš­ką temos supratimą ir jos įsisavinimą. 

So­cialinio kon­stravimo (Vygotskis, 1978; Shek, 2002; 2007; Cottone, 2007) teorija 
įprasmina eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų reikš­mę dėl jų teigiamo poveikio 
subjekto vystymuisi. Talkinant interaktyviems vizualiesiems artefaktams padidėja tiki­
mybė sukurti edukacinę aplinką, kurioje artefaktas atliktų labiau patyrusio partnerio 
vaidmenį ir transliuotų naują informaciją subjektui suprantamu bū­du, taip pakylėdamas 
besimokančiojo sąmonę į aukš­tesnį lygmenį. Besimokančiajam sąveikaujant su vizua­
lizacija, ypač multimodaline ir multidimensine, padidėja jo sąmonės intencionalumas 
ir gaunamos informacijos refleksija, poreikis epistemiš­kai praktikuotis ir socialiai kon­
struoti savo patyrimą, kai artefaktas yra vyresnis partneris, padedantis greičiau ir geriau 
suvokti mokymosi objektą. 

Vizualizacijos ontologija atskleidžiama ir per so­cialinės tikro­vės kon­stravimo te­
oriją (Berger, Luckman, 1998), kuri paaiš­kina mokytojo santykį su eksternalizuotomis 
vizualiosiomis reprezentacijomis, kaip su kasdienės realybės atributais. Teorija suku­
ria prielaidas, kad klasikinės paradigmos atstovai galimai jaučia teigiamas emocijas 
ir pasitikėjimą savimi tuomet, kai taiko tradicines vizualiąsias priemones biologijos, 
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose.  Mokytojai, kurie linkę dirbti 
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pagal postmodernios paradigmos reikalavimus, labiau taikytų kompiuterinę vizualiza­
ciją kaip inovacijos priemonę, kurią siekiama įvaldyti iš­plečiant įprastas kasdienės edu­
kacinės aplinkos ribas, sutaupant laiko, paįvairinant rutiną. Šiai grupei priklausantiems 
mokytojams interaktyvių vizualiųjų artefaktų taikymas bū­tų kaip iš­šū­kis, skatinantis 
tobulėti, ieš­koti inovacijų, stengtis jas įvaldyti ir taip didinti savo darbo kokybę vis nau­
jai konstruojamos edukacinės realybės kontekste. Klasikinės paradigmos atstovai prie­
šingai, taikydami kompiuterinę vizualizaciją iš­gyventų neigiamas emocijas, kadangi ši 
priemonė sutrikdytų jų kasdienių ritualų tėkmę, iš­balansuotų įprastas edukacinės veik­
los ribas, pažeistų rutiną ir sąlygotų įtampą ir nevaldomo laiko pojū­tį. Kaip pasekmė, in­
teraktyvūs vizualieji artefaktai skatintų tokios grupės mokytojus vengti inovacijų, kaip 
ribojančių jų saviraiš­ką ir sėkmingą darbą pamokose, siekti grįžti prie tradicinių priemo­
nių vartojimo, kurios jiems yra įprastos ir veiksmingos. Kompiuterinės vizualizacijos 
taikymas mokiniams, jų pačių suvokimo ribose, atitinka kasdienę tikrovę, kadangi mo­
kiniai itin dažnai sąveikauja su dirbtiniais informaciniais artefaktais, virtualiomis erd­
vėmis. Socialinės tikrovės konstravimas įprasmina taikymo eksternalizuotų vizualiųjų 
artefaktų multimodalinėmis ir multidimensinėmis priemonės savalaikiš­kumą ir galimai 
teigiamą poveikį besimokančiųjų sąmonei. 

Vizualizacija įprasminama ir po­stmo­dernizmo (Jameson, 2002) kontekste: ja at­
skleidžiamas nereprezentuojamumas, rekonstruotas vaizdas, patiriamas ribų tarp pa­
slėpto turinio ir atskleistos tiesos nykimas, kai subjektas iš­gyvena pereinamumo laiko­
tarpį, edukacinį virsmą, artefaktų taikymo progresą, santykio su žiniomis kaitą. Žinių ir 
in­formacijos (Vaccaro, 2008; Sørensen, Danielsen, Nielsen, 2007; Parada, 2009; Beck, 
2008)  visuomenėse vizualizacija įgauna globalios priemonės vertę, kuri tampa vieša, 
prieinama įvairiose kultū­rose, skirtingų poreikių mokiniams, sukuriant sąlygas patirti 
mokymosi sėkmę, atskleidžiant plika akimi nematomus objektus, kurie subjektui tam­
pa artimi, nes priklauso jo pasaulio realyir. Vizualizacija, kaip ino­vacija (Varma, Husic, 
Linn, 2008), taip pat paaiš­kina artefaktų bū­tinumą nuolatinio mokymosi, edukacinės pa­
radigmos virsmo ir technologijų progreso kontekstuose, kuriuose sinergiš­kai (McNeill, 
Krajcik, 2009; Muniandy, Mohammad, Soon, 2007) iš­ryš­kinamas priemonių vartojimo 
cikliš­kumas, sistemiš­kumas, vitališ­kumas ir kaita gamtamokslinėse pamokose. Ekster­
nalizuoti vizualieji artefaktai, transliuojantys moksliš­kai objektyvizuotų tiesų apibendri­
nimus, homogeniš­kai pateikiamus įvairių sutartinių modelių pavidalu, padeda skatinti 
subjektų sąmonės evoliuciją. Regėdamas vaizdus, besimokantysis iš­gyvena sąmonės 
regresą, kurio metu suvokiami vaizdiniai priartina mąstymą prie konkrečių objektų, 
padeda sukurti vizualius mentalinius modelius ir sujungia juos su verbaline (žodine) 
informacija. Sąmonės regresas, kurį sukėlė vizualusis artefaktas, palaipsniui sukelia 
mąstymo progresą, kadangi teisingai suvokti vaizdiniai padeda teisingai įsisavinti ži­
nias, jas panaudoti episteminėje praktikoje. 

Vizualizacijos taikymą apsprendžia ir psichologinės koncepcijos. Vaizdinio mąs­ty­
mo koncepcija (Arnheim, 1997) byloja, kad vaizdinis mąstymas yra viena iš svarbiau­
sių mąstymo rū­šių žmogaus gyvenime – vaizdiniais gaunama informacija yra tikslesnė, 
jos suvokimas greitesnis. Tuo remiantis, vizualieji artefaktai padeda subjekto sąmonei 
sudėtingus ir abstrakčius objektus identifikuoti kaip konkrečius, realiai matomus, to­
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dėl palengvinami ne tik suvokimo, bet ir kiti kognityviniai procesai – dėmesys ir vaiz­
duotė. Pastarosios aktyvumas formuoja reikiamus įsivaizdavimo įgū­džius, kurie bū­tini 
gamtamoksliniuose dalykuose. Vaizdinio mąstymo lavinimas, talkinant vizualizacijai, 
įprasmina ir L. M. Vekkerio (1976) ge­ne­tinio struktū­rinio in­te­lekto mo­de­lio te­oriją, ku­
ria remiantis teigtina, jog ši mąstymo rū­šis yra pagrindas sąvokiniam mąstymui – kuo 
subjektas savo atmintyje turi sukaupią teisingų ir kokybiš­kų objekto vizualiųjų atitik­
menų, tuo jam lengviau tuos vaizdinius identifikuoti žodiniuose koduose.

Tačiau ne vien vaizdinis mąstymas ir jo lavinimas yra svarbus ontologine vizuali­
zacijos prasme, eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taikymas pamokose padeda 
su­kur­ti dvigubus ko­dus (Paivio, 1986, 2006; Hodes, 1994), suliejančius vizualiąją ir 
verbalinę informaciją. Nuo pastarųjų priklauso teisingų dvigubų mentalinių modelių 
konstravimasis – vaizdai supaprastina sudėtingą ir abstrakčią informaciją, o juos suvo­
kus, žodinis objektų apibū­dinimas praplečia paties objekto pažinimą, todėl kuriamos 
mokiniui artimos ir su kasdiene gamtamoksline realybe siejamos žinių struktū­ros, lai­
duojančios veiksmingesnį ugdymą.

Episte­minės ty­rimo koncepcijos ir nuo­sta­tos
Konstruojant ir atliekant tyrimus buvo remiamasi miš­rių me­to­dų strategija, kai deri­

nami kokybiniai ir kiekybiniai metodai, padedantys gauti iš­samesnius duomenis (Lund, 
2012; Teddlie, Tashakkori, 2009; Tashakkori, Creswell, 2008; Creswell, Tashakkori, 
2007; Symonds, Gorard, 2010; Abowitz, Toole, 2010;  Creswell, Plano Clark, 2007). 
Šie metodai skirti ne tik duomenų iš­samumui pagrįsti, bet ir mažai arba vienpusiš­kai 
tirtiems reiš­kiniams iš­tirti (Brannen, 2009), kai juos pritaikius remiamasi tarpdiscipli­
niš­kumo (Kroos, 2012), socialiai interaktyvaus tyrimo principais (Greene, 2007, 2008; 
Dellinger, Leech, 2007), miš­rių rezultatų paradigma (Johnson, 2011; Wheeldon, 2010) 
ir stengiamasi tirti objektus, artimus mū­sų kasdienei realybei (Fielding, 2010; Max­
well, Joseph, 2011). Tyrimui pasirinkti du miš­rių metodų tipai: žvalgo­masis/tiriamasis 
(angl. Ex­plo­rato­ry) ir aiš­kinamasis (angl. Ex­planato­ry), kas leido tiriamą objeką identi­
fikuoti, atskleisti jo raiš­ką populiacijoje ir gautų tyrimų rezultatų verifikavimą. Tyrimų 
logika, etapų nuoseklumas, tiriamųjų imtys ir grupės, tyrimo instrumentai ir metodai 
pateikiami 1 pav. 
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Instrumentas Imtis

Atviro tipo 
klausimynas 

II etapo instrumento 
kūrimas ir išbandymas 

Uždaro tipo 
klausimynas 

Atviro tipo 
klausimynas 

III etapo instrumento 
kūrimas ir išbandymas 

ŽVALGOMIEJI TYRIMAI 

Tiriama:
Mokymąsi sunkinantys veiksniai, 
priežastys, vizualizacijos poreikis, 

poveikis, taikymas, pokytis, 
ribojantys ir skatinantys veiksniai. 

Mokytojai ekspertai 
N=46

9-10 kl. Mokiniai N=209

Mokiniai
N=20,  mokytojai N=5 

DIAGNOSTINIAI TYRIMAI 

Tiriama:
Vizualizacijos poveikis 

kognityviniams ir edukaciniams 
procesams, taikymas, pokytis 

praeityje ir ateityje. 
Veiksnių homogeniškumas ir 

heterogeniškumas pagal 
pasirinktus kintamuosius. 

Mokytojai:  
biologijos – 300,  
chemijos – 252, 
 fizikos – 287,  

geografijos – 275, 
matematikos – 366 

9-10 kl. mokiniai N=2708

Mokytojai: 
biologijos – 31,  
chemijos – 20, 
 fizikos – 42,  

geografijos – 17, 
matematikos – 44 

Mokiniai
N=5,  mokytojai N=2 

VERIFIKUOJAMIEJI 
TYRIMAI

Tiriama:
Diagnostinio tyrimo metu nustatytų

statistiškai reikšmingų skirtumų pagal 
lyties, ir klasės aspektus (didesnio 

vizualizacijos poveikio merginoms, 
didesnio vaikinų vizualizacijos 

poreikio laisvalaikiu) priežastys.  
Mokiniai N=377 

Kokybin  duomen  analiz

Kokybin  duomen  analiz

Kiekybin  duomen  analiz

Modelio suk rimas
Ataskaita, išvados ir 

rekomendacijos 
Instrumento validumo 

tvirtinimas  

Ti­ri­a­ma­si­s
mišraus

metodo tipas 

Ai­ški­na­ma­i­s
mišraus

metodo tipas 

1 pav. Tyrimų metodologijos schema (sudaryta autorės)

Miš­rių metodų strategija pasirinkta kaip labiausiai tinkanti tiriamam objektui at­
skleisti socialinės realybės kontekste, kuriame taip pat siekiama laikytis lo­ginio po­zi­
tyvizmo (Chalmers, 2005) principų – epis­te­mo­lo­gine prasme atskleisti kaip įmanoma 
tikslesnius duomenis apie tiriamą objektą, identifikuojant jo veiksnius kokybinių duo­
menų iš­raiš­ka, diagnozuojant jų raiš­ką populiacijoje kiekybine iš­raiš­ka ir verifikacinių 
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tyrimų metu nustatant priežastis, kurios paaiš­kintų diagnostinio tyrimo metu gautus 
statistiš­kai patikimus skirtumus. Siekiant tyrimo reikš­mės nacionaliniu lygiu, tyrimo 
imtys sudarytos pagal statistinius reikalavimus, todėl tyrimų rezultatai reprezentuoja 
visos šalies kontekstą. Kad patikimiau bū­tų realizuotas loginio pozityvizmo principas, 
diagnostinio tyrimo instrumentas buvo sudarytas remiantis antropologine EMIC/ETIC 
strategija, įpareigojančia, žvalgomojo tyrimo metu nustatyti reikš­mes, kurios yra su­
prantamos tiriamiesiems (Čiubrinskas, 2007; Prost, 2007; Bandon, 2010), t.y., emic 
paradigma padėjo atskleisti mokinių ir mokytojų vartojamą kalbą kaip konotatą, 
įvardijantį tiriamo objekto veiksnius. Remiantis atskirų tiriamųjų grupių konota­
tais, instrumento kintamieji buvo konstruojami taip, kad jų homogenizavimas ati­
tiktų etic idėją, t.y., prasmės bū­tų lengvai atkoduojamos tiriamoje populiacijoje. 
Faktorių (diagnostinių blokų) konstravimui pasitelkti objektyvizuoti moksliniai 
koncepciniai atitikmenys. Instrumentas aprobuotas kiekvienai tiriamųjų grupei atski­
rai, tikrinant vidinį skalių suderinamumą, galimybes nustatyti statistiš­kai reikš­mingus 
skirtumus pagal apibendrintus (reprezentuojančius visą skalę), priklausomus ir nepri­
klausomus kintamuosius. Instrumento galimybės matuoti pasirinktą objektą aprobuo­
tos moksliniuose žurnaluose. 

Me­to­dai:
Te­oriniai: turinio analizė
Tyrimo duo­me­nų rin­kimo me­to­dai: apklausos, kurios dažniausiai pasirenkamos sie­

kiant sužinoti didelės apimties respondentų nuomonę (Kilanowski-Press, ir kt., 2010; 
Theiss, ir kt., 2009; Tingoy, Gulluoglu, 2011). 

Tyrimo duo­me­nų analizės me­to­dai: aprašomoji (populiarumo ir naudingumo in­
deksai) ir neparametrinė statistika (naudotas Mann‘o Whitney U-testas, kuris taikomas 
dviem nepriklausomoms imtims, kai kintamųjų skirstiniai nenormalūs (p<0,05) (Pu­
kėnas, 2005). Juo buvo tikrinamos hipotezės apie kintamųjų vidurkių lygybę. Instru­
mento skalių vidiniam patikimumui nustatyti naudotas Kronbacho alfa koeficientas 
(Cronbach alpha). Jis parodė, ar skalės elementai matuoja tą patį reiš­kinį, kurį buvo 
planuojama matuoti. Koeficientas atskleidė ir tai, ar klausimai yra tarpusavyje susiję 
(Vaitkevičius, Saudargienė, 2006). Kokybinio pobū­džio duomenims analizuoti taikyta 
turinio analizė. 

Diserta­cijos te­orinis reikš­mingu­mas
•	 Pateikiama iš­analizuota vizualizacijos sąvokos charakteristika jos dimensionalumo 

ir jai atstovaujančių priemonių gausos ir jų diferenciacijos ugdymo realybėje as­
pektais, atskleidžiant vizualiųjų eksternalizuotų reprezentacijų ypatybes sub-mikro­
lygmens kontekste ir iš­gryninant prigimties ontogenezines savybes jos evoliucijos 
progrese ir regrese. 

•	 Atskleidžiamas filosofinis ir socialinis ontologinis vizualizacijos diskurso aspektas, 
analizuojant vizualiųjų eksternalizuotų reprezentacijų reikš­mę postmodernizmo, 
globalizacijos, sinergetikos ir inovacijų aspektais, papildant ontologiniu svarbumu 
žinių ir informacijos visuomenėms. 
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•	 Vizualizacija atskleidžiama ontologine-psichologine prasme, įprasminant vizualių­
jų reprezentacijų taikymo reikš­mę mokinių kognityvinių procesų veikdinimui dėl 
mąstymo evoliucijos subjekto sąmonėje ypatybių, kai vizualizacija padeda susikur­
ti teisingus mentalinius modelius, juos internalizuoti ir eksternalizuoti mokantis 
gamtamokslinių dalykų ir taip sumažinant ugdymo realybėje gaunamos verbalinės 
informacijos kiekius ir sukuriant sąlygas vaizdinio mąstymo aktyvumui, kaip pa­
grindui formavimuotis veiksmingam sąvokiniam mąstymui. 

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

•	 Remiantis konstruktyvistine edukacine paradigma, vizualizacija konceptualizuoja­
ma kaip kognityvinių ir socialinių veiksnių realizavimo prielaida gamtamokslinio 
ugdymo realybėje heterogeniš­ku lyties aspektu, iš­ryš­kinant vaikinų ir merginų mo­
kymosi skirtumus ir panašumus iš­orinių vizualiųjų reprezentacijų taikymo aspek­
tais. 

•	 Iš­analizuoti vizualizacijos privalumai biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir 
matematikos pamokose, atskleidžiant edukacinius ir psichologinius ypatumus, besi­
reiš­kiančius ugdytiniams sąveikaujant su eksternalizuotomis vizualiomis reprezen­
tacijomis ir naudingus ne tik mokiniams, bet ir pedagogams. 

•	 Iš­analizuotas psichologinis vizualizacijos taikymo ugdyme aspektas – pateikiama 
kognityvinės psichologijos diskurso analizė apie vizualiojo suvokimo, dėmesio, 
atminties, mentalinių modelių ir vaizduotės procesų ypatumus, iš­ryš­kinant ir moty­
vacijos charakteristiką taikant vizualizaciją.

•	 Sukonstruotas vizualizacijos taikymo edukacinėje realybėje naudos modelis psicho­
edukaciniu aspektu, reprezentuojantis įvairiapusius priemonės taikymo ypatumus, 
sąlygojančius veiksmingesnius ugdymo rezultatus gamtamoksliniame ugdyme. 

Diserta­cijos praktinis reikš­mingu­mas 
•	 Empiriš­kai pagrįstos teorinio diskurso analizės metu gautos prielaidos apie vizuali­

zacijos taikymo naudą gamtamoksliniame ugdyme psichoedukaciniu aspektu.
•	 Iš­tirta Lietuvos Respublikos reprezentatyvios imties mokinių (9–10 klasių) ir mo­

kytojų (biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos dalykų) nuomonė 
apie vizualizacijos taikymo naudą psciho-edukaciniu aspektu nuosekliai pagilinant 
ir papildant duomenis, ir sudarytas iš­samus ir patikimas vaizdas apie tiriamą objek­
tą, leidžiantis spręsti šių populiacijų nuomonės ypatumus apie gamtamokslinius 
dalykus visos šalies mastu.

•	 Tyrimo objektas empiriš­kai atskleidžiamas taikant trianguliacinę metodologinę 
nuostatą, kuria remiantis, esminės objekto ypatybės atsispindi visuose tyrimo eta­
puose ir viena kitą papildo: žvagomąjame tyrime buvo nustatyti objekto veiksniai, 
konstatuojamajame – diagnozuota veiksnių raiš­ka heterogeniš­kose ugdymo daly­
vių populiacijose, verifikuojamajame – nustatytos galimos priežatys, lėmusios diag­
nozuotų veiksnių heterogeniš­kus ypatumus edukacinėje realybėje lyties aspektu.
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•	 Sukurtas ir moksliš­kai aprobuotas instrumentas (anketa), diagnozuojantis mokinių 
ir mokytojų populiacijos nuomonę apie vizualizacijos taikymo poveikį gamtamoks­
liniame ugdyme, leidžiantis patikimai matuoti nuomonės homoheniš­kumą ir hetero­
geniš­kumą skirtingų skalių, kintamųjų ir populiacijų aspektais, pasižymintis aukš­tu 
vidiniu skalių ir viso instrumento suderinamumu. 

•	 Sukonstruotas ir patikrintas instrumentas gali bū­ti naudojamas ne tik moksliniais 
tikslais, bet ir mokykloje edukaciniais tikslais, siekiant praktiš­kai nustatyti, ar kon­
kreti vizualizacija, remiantis mokinių nuomone, aktyvina psichoedukacinius proce­
sus, todėl šį instrumentą gali taikyti visi gamtamos mokslų, geografijos ir matema­
tikos pedagogai.  

•	 Empiriš­kai patikrintas teorinėje disertacijos dalyje sukonstruotas vizualizacijos tai­
kymo gamtamoksliniuose dalykuose (taip pat geografijos ir matematikos) psicho-
edukacinis modelis, jis papildytas remiantis visų tyrimų rezultatais, todėl tai laiduo­
ja modelio teorinį ir praktinį vientisumą mokslinio diskurso ir mokinių ir mokytojų 
nuomonės apie tiriamą objektą aspektais. 

Gina­mie­ji teiginiai:
•	 Vizualizacija, kaip artefaktas, ontologiš­kai yra tarpdisciplininis, savalaikiš­kai reikš­

mingas ir bū­tinas gamtamokslinio ugdymo procese, sąlygojantis subjektų sąmonės 
regresą vardan suvokimo progreso, suteikiantis galimybę individualiai bei socialiai 
konstruoti besimokančiųjų žinias per objektų nereprezentuojamumo reprezentavi­
mą moksliš­kai objektyvizuotų ir homogenizuotų tiesų visumoje, taip prisidedant 
prie edukacinės paradigmos virsmo.

•	 Vizualizacija eliminuoja egzistuojančius mokymosi sunkumus, nes aktyvina moki­
nių kognityvinius procesus (suvokimą, dėmesį, vaizduotę ir atmintį), skatina moky­
mosi motyvaciją bei savarankiš­ką mokymąsi biologijos, chemijos, fizikos, geogra­
fijos ir matematikos pamokose. 

•	 Prognozuojamas kompiuterinės vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdy­
me progresas ir stipresnis jo poveikis subjektui neprieš­tarauja ir nepaneigia tradici­
nės vizualizacijos priemonių taikymo veiksmingumo. 

•	 Tradicinių ir naujųjų eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taikymas ir jo prog­
nozės gamtamoksliniame ugdyme skiriasi mokytojų darbo patirties aspektu.

•	 Vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme teigiamas poveikis besimokan­
tiesiems heterogeniškas mokinių lyties aspektu.

•	 Kompiuterinės vizualizacijos taikymo teigiamas poveikis psichoedukaciniams 
veiksniams empiriš­kai patikrinamas tiriant mokinių nuomonę. 
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1. VI ZU A LI ZA CI JA GAM TA MOKS LI NIA­
ME UG DY ME: PSI CHO E DU KA CI NIS 
KON TEKS TAS

1.1. o­b je­k to­ cha­ ra­k te­ ris ti ka­: ko­g ni ty­ vi nių, so­ cia­ l­i nių ir 
e­du­ ka­ ci nių ve­iks nių są ve­i ka­

Vi zu a li za ci ja, ta pu si reikš­ min ga da bar ti nė je ek ra ni zuo to je kul tū­ ro je, ku rio je są­
vei kau ja glo ba lu mo, po stmo der niz mo, si ner ge ti kos, ži nių ir in for ma ci jos vi suo me nių 
kon teks tai, at sklei džian tys eks ter na li zuo tų vi zu a lių jų rep re zen ta ci jų bū­ ti nu mą sub jek to 
są mo nės vys ty mui si, ana li zuo ja ma on to lo giš­ kai ir on to ge ne ziš­ kai. Vi zu a li za ci ja at sklei­
džia ma kaip po ten cia li rep re zen ta ci ja įvai rių veik lų efek ty vu mui di din ti kog ni ty vi nių, 
so cia li nių ir edu ka ci nių veiks nių są vei ką, pa si žy min ti įvai riais po vei kio sub jek tams pri­
va lu mais. Vi zu a lių jų eks ter na li zuo tų rep re zen ta ci jų tai ky mo edu ka ci nia me kon teks te 
pras mė at sklei džia ma ir per di men sio na lu mo ir jos rep re zen ta ty vu mo lyg me nų cha rak­
te ris ti kas bio lo gi jos, che mi jos, fi  zi kos, ge og ra fi  jos ir ma te ma ti kos da ly kuo se, ku riuo se 
ob jek ty vi zuo ta tik ro vė už ko duo ja ma są mo nei epis te miš­ kai leng viau pri ei na mu bū­ du. 
Šia me sky riu je taip pat ana li zuo ja mas są vo kų, su si ju sių su vi zu a liai siais ar te fak tais ir 
kon kre čio mis prie mo nė mis, var to ji mo Lie tu vos ir už sie nio moks li niuo se straips niuo se 
daž nu mo ki ti mas per 20 me tų, at sklei džian tis pro gre sy vią vi zu a li za ci jos tai ky mo gam­
ta moks li nia me ug dy me po zi ci ją. Vi zu a li za ci ja, kaip edu ka ci nė prie mo nė, ana li zuo ja ma 
ir jos tai ky mo ly čių he te ro ge niš­ ku mo as pek tais, at sklei džiant mo ky mo si skir tu mus per 
są vei ką su vi zu a liai siais ar te fak tais. 

1.1.1. Są vo ka­, on to ge ne zė i­r on to lo gi­ ja­ 

Vi zu a li za ci ja yra tarp dis cip li ni nių sri čių ob jek tas, ana li zuo ja mas kon kre čio je sri­
ty je jai pri ski riant skir tin gas sa vy bes. Ori gi na liau sios vi zu a li nių rep re zen ta ci jų cha rak­
te ris ti kos iš­ ryš­ ki na mos fi  lo so fi š­ kai, įvar di nant ypa tin gą vaiz dų ver tę š­iuo lai ki nia me 
mul ti me di jų pa sau ly je, ku ria me sub jek to są vei ka su de no ta tus ir skir tin gas ko no ta ci jas 
su tei kian čiais vi zu a liais ob jek tais pa aiš­ ki na ma kaip bū­ ti na ir sa va lai kė žmo gaus są mo­
nės evo liu ci jos kon teks te. Vi zu a li za ci ja įpras mi na ma kaip eg zis ten ci nės veik los bū­ ti ny­
bė, ku rio je vi zu a lu mo mo du sai at sklei džia vaiz dų ver tę kul tū­ ro je (Ka če raus kas, 2010) 
ir žmo gaus vys ty mo pro ce se, ba lan suo jant „tarp tik ro vės ir kū­ ry bos“ – T. Ka če raus kas 
(2010, p. 12), tarp re a ly bės ir ho mo ge ni zuo tų moks li nių mo de lių, tarp in di vi du a lios in­
for ma ci jos in ter pre ta ci jos ir ob jek ty vi zuo tai pa aiš­ ki na mos, tarp są mo nės ir pa są mo nės 
da ri nių, be si reiš­ kian čių kas die nė je be si mo kan čio jo veik lo je, ku ri trans for muo ja si iš­ lo­
ka liai tra di ciš­ kos į glo ba liai ge ne ra li zuo tą, mul ti kul tū­ riš­ ką, kiek vie nam su pran ta mą ir 
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epis te miš­ kai re a li zuo ja mą prak ti ko je. Vi zu a li za ci jos įvar di ji mas gam ta moks li nio ug dy­
mo kon teks te le mia š­io ter mi no var to ji mo reikš­ mę vi sa me di ser ta ci jos dar be, to dėl jis 
bus pla čiau ana li zuo ja mas (2 pav.). 

2 pa­v. Vi zu a li za ci jos api bū­ di ni mai gam ta moks li nio ug dy mo pro ce se (su da ry ta au to rės)

Gam ta moks li nio ug dy mo dis kur se vi zu a li za ci jos ter mi nas in ter pre tuo ja mas kaip 
įvai ria ly pis, ta čiau tu rin tis pa kan ka mai aiš­ kias funk ci jas ir po vei kį mo ky mo si veiks­
min gu mo ir re zul ta ty vu mo as pek tu. Vi zu a li za ci ja trak tuo ja ma kaip re­p­	re­	ze­n­	ta	ci	ja, 
at spin din ti moks liš­ kai ob jek ty vi zuo tos tik ro vės ele men tus ho mo ge niš­ kai ug dy ti nių 
po pu lia ci jai re a ly bės pa ži ni mo tiks lais. Rep re zen ta ci jos skirs to mos į dvi da lis, ku rios 
at spin di skir tin gus re a ly bės as pek tus – in ter na li ą ją ve­r	s­us­ eks ter na li ą ją. Vi zu a li za ci jos, 
kaip vi zu a lio sios rep re zen ta ci jos, du a liz mas iš­ ryš­ kė ja per dvi ly pę pri gim tį – iš­ orę ir 
vi dų. Vie niems moks li nin kams vi zu a li za ci ja yra vi di nė (Mat hai, Ra ma das, 2009), ki­
tiems – iš­ ori nė (Rapp, Kur by, 2008). 

Vi di nės vi zu a li nės rep re zen ta ci jos yra iš­ oriš­ kai ne ma to mos – jas kon struo ja žmo­
gaus są mo nė ar ba pa są mo nė ir su tei kia sub jek to mąs ty mui for mą, spal vą, tū­ rį, erd vę ir 
ki tas sa vy bes, lei džian čias pa čiam kū­ rė jui iden ti fi  kuo ti mąs ty mo pro duk tą ir pri skir ti 
jį ati tin ka mų ko dų sis te mai. Ji at sto vau ja sub jek to min tims, idė joms, pa mąs ty mams ir 
vis kam, kas vyks ta jo są mo nė je ar pa są mo nė je vaiz dų pa vi da lu, ta čiau ma to ma tik ją 
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kuriančiam, suvokiančiam ar atsimenančiam asmeniui. Daugelis mokslininkų jas va­
dina mentalinėmis reprezentacijomis (Mathai, Ramadas, 2009; Tasker, Dalton, 2008; 
Gilbert, 2008), todėl kitiems subjektams jos neregimos jas kuriančiojo atžvilgiu. Ši 
rū­šis pasižymi abstraktumu (Uttal, O‘Doherty, 2008), neregimumu (Tasker, Dalton, 
2008) regėjimo organais, latentiniu pobū­džiu, kadangi kitiems yra neregima, kartais 
nesąmoninga, todėl ir nesuvokiama. Ugdymo procese vidinės vizualizacijos pasižymi 
klaidingumu (Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Rapp, Kurby, 2008; Wu, Shah, 
2004. ir kt.), todėl mokiniai neteisingai suvokia reikiamus dalykus, jau turimą klaidingą 
informaciją jie vėlesnėse pamokose sieja su nauja ir taip susidaro individualus ir netei­
singas supratimas, kuris pasireiš­kia kaip dalyko neiš­manymas. Vidinė vizualizacija yra 
subjektyvi, bū­dinga kiekvienam asmeniui, priklausomai nuo turimos patirties, kultū­
ros, kognityvinių gebėjimų ir kt.   

Kad vidinės reprezentacijos taptų matomomis suinteresuotiesiems, reikia jas eks­
ternalizuoti, t.y., iš­reikš­ti atitinkamą kodų sistemą iš­oriš­kai regimomis priemonėmis ir 
bū­dais, pvz., žodžiais (verbalinis reprezentacijų eksternalizavimas) ar vaizdais (vizu­
alinis reprezentacijų eksternalizavimas). Dauguma iš­orinių vizualizacijų sukurta dėl 
visuotinai sėkmingos komunikacijos, pvz., šviesoforas ar vėliava turi visiems vienodai 
suprantamas reikš­mes ir atkoduojamas homogeniš­kai skirtingose situacijose subjektų, 
priklausančių įvairiems amžiaus tarpsniams, kultū­roms ir kontinentams. 

Iš­orinė vizualizacija apibū­dinama kaip iš­orinis artefaktas (Hai-Ning Liang, Kam­
ran Sedig, 2010), iš­orinė reprezentacija (Rapp, Kurby, 2008) ir fizinė reprezentacija 
(Uttal, O‘Doherty, 2008), kuri abstrakčius dalykus transformuoja į konkrečius, labiau 
suprantamus subjektui. Šios rū­šies vizualizacijos paskirtis yra atskleisti mentalinių ob­
jektų atvaizdus, t.y., vizualiai eks­ternalizuo­ti nematomus dalykus, vidines reprezenta­
cijas paverčiant iš­orinėmis (Tasker, Dalton, 2008) arba atvirkš­čiai. Jų kokybę atspindi 
aiš­kumas (Rogers, 2008) – kuo lakoniš­kesnė, tuo geriau suprantama, jos vertė didėja 
atskleidžiant sudėtingus reiš­kinius, atspindint paslėptus, giluminius dalykus. Minėtos 
prielaidos ir apibū­dinimo elementai atskleidžia bū­dingą reprezentuojamos informacijos 
objektyvumą ugdymo procese, kadangi subjektams iš­orinė vizualizacija turėtų sukelti 
denotacijas, interpretuojamas tik konkrečiame kontekste, pvz., pavaizduotos moleku­
lės turėtų atskleisti visiems mokiniams vienodai suvokiamą ir interpretuojamą vaizdą. 
Vizualiosios iš­orinės reprezentacijos reikalingumą keli autoriai (Rapp, Kurby, 2008) 
pabrėžia ir dėl to, kad ja pasinaudojama koreguojant vidinius subjektų mentalinius mo­
delius, aktyvinant kognityvinius procesus, padedant holistiš­kiau suvokti pasaulį ir pa­
grindžiant teisingą episteminį praktikavimąsi.  

Nors vizualizacija nėra prilyginta konkrečiam objektui, tačiau galima įžvelgti 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), priemonė (Uttal, O‘Doherty, 2008), 
tarpininkė (Gilbert, 2008), reikš­mė (Uttal, O‘Doherty, 2008), atskleidžianti ženklų, sim­
bolių ir abstrakcijų esmę. Artefaktas padeda individualias mokslininkų subjektyvacijas 
paversti objektyviai suvokiamomis priemonėmis, kurios bū­na homogenizuotos, apro­
buotos, reprezentuoja visuotinai priimtinus kodus, todėl yra lengvai atkoduojamos ir 
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interpretuojamos. Artefaktas kartu yra ir mediatorius/tarpininkas ir instrumentas, tran­
sliuojantis informaciją, atstovaujantis tarp subjekto, norinčio pažinti, ir objekto, kuriam 
lemta bū­ti pažintam, tarp eksternalizuotų pasaulio tikrovės modelių ir internalizuojamų 
vidinių žmogaus mentalinių modelių, tarp mokytojo, kuris demonstruoja vizualizaciją, 
ir mokinio, mėginančio suvokti reprezentacijų turinį, tarp mokslininko, užkodavusio 
tikrovę, ir paprasto pasauliečio, atkoduojančio tos tikrovės visumą. Mediatoriaus funk­
cija vizualizacijai suteikia iš­skirtinumo, ypač, jei ji yra kompiuterinė, nes ja galima 
reprezentuoti sub-mikro lygmens objektus 3D ir 4D formatais, kas padeda konkrečiau 
atskleisti abstrakčių gamtamokslinių elementų ir jų sąveikų ryšį taip, kad jis taptų su­
prantamesnis, labiau įsisavinamas kiekvienam, besimokančiam biologijos, chemijos, 
fizikos, geografijos ir matematikos. 

Vizualizacija gamtamokslinio ugdymo kontekste – eksternalizuota (iš­reikš­ta iš­oriš­
kai) objektyvizuotai pateikta įvairių objektų ir reiš­kinių reprezentacija, veiksnių apie pa­
saulio realybę atskleidimui sutartinais kodais. Subjektas, žvelgdamas į eksternalizuotą 
vizualiąją reprezentaciją, internalizuoja vaizdą ir kuria vidines individualizuotas vizua­
liąsias reprezentacijas. Vizualizacija atlieka artefakto/mediatoriaus vaidmenį, talkinant 
subjektui sudėtingų ir fiziš­kai be atitinkamų priemonių neregimų reiš­kinių ar jų mode­
lių įsisavinimo metu.

Vaizdo onto­ge­ne­zė
Vaizdo ontogenezė šiame darbe analizuojama dviem aspektais – mokslo evoliuci­

jos požiū­riu, kai vaizdas traktuojamas moksliniu artefaktu objektyvizuotoje kodavimo 
sistemoje, ir vaizdo per se aspektu, analizuojant vizualizacijų įvairiapusiš­kumo vysty­
mąsi. 

Manoma, kad raš­tas atsirado neolito laikais, kai žmogus dar buvo urvinis: raš­tu 
buvo galima vadinti vizualius brėžinius (Bikulčius, 2005, p. 2 1 )  kietose materialių­
jų bū­senų substancijose – akmenyse, uolose, kauluose. J. Bikulčius pažymi (2005, p. 
23), kad raš­tas susiformavo dar prieš du ar tris milijonus metų, kai žmogus perduo­
davo žinią krivū­lėse, kuriose iš­raižydavo adresatui suprantamą tekstą. Vėliau buvo 
vartojamos piktogramos ir ideogramos. Žmonės tuo metu neturėjo verbalinio raš­to, 
todėl dominavo vaizdinio pobū­džio minčių reprezentacijos, bylojančios apie bi­
hevioristinius aktus. Kadangi mintys buvo transformuojamos į vaizdus, toks raš­to 
bū­das pavadintas vaizdaraš­čiu ir yra laikomas priežastimi ir šaltiniu, kuriuo rėmėsi 
ideografinio raš­to civilizacijos. Hieroglifai buvo vartojami abstrakčioms idėjoms ir 
mintims perteikti. Tuo metu žmonės mąstė vaizdiniais, todėl juos geriausiai ir per­
teikdavo – nebuvo verbalinės kultū­ros, o žodinė kalba tik formavosi. Egipto civili­
zacija praplėtė vaizdinių kodų reprezentacijas raš­te, todėl vaizdinio mąstymo abstrak­
tumas pasiekė, tikėtina, gana aukš­tą lygmenį, nes vienu simboliu buvo galima labai 
daug pasakyti. Įsivyravo simbolinių kodų įvaldymo metas, žmogaus mąstymą lavinęs 
simbolinio abstraktumo link. 

Paleolitinio žmogaus raižiniai, virviniai mazgai, piešiniai olose ir vėlesnis hierog­
lifinis raš­tas tebuvo individų grupių pastangos apibrėžti objektus kitiems individams 
suprantama kalba. Siekis buvo komunikuoti, tobulėti, iš­reikš­ti save ir siekti progreso. 
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Mokslinės evoliucijos požiū­riu vaizdo genezė yra pro­gre­sinė (3 pav.), nes vaizdų, nuo 
piešinių ant olų iki verbalinio raš­to, raida vyko mokslo objektyvumo link, ieš­kant ir ku­
riant vis tobulesnę minčių kodavimo sistemą. Vaizdas moksliniu požiū­riu įgijo net kele­
tą transformacijos bū­vių (raižiniai kauluose, piešiniai olose, Egipto hieroglifai, romėnų 
raš­tas, lotynų kalba, daugiakalbė raš­tija, mokslinių sričių kalba, terminija ir t.t.). 
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PROG R E S U O J A

Nuolatin s transformacijos 

R E N E S A N S A S  

3 pav. Vaizdo ontogenezė (sudaryta autorės)

Gretinant senovės civilizacijų informacijos perdavimo bū­dus ir priemones su ro­
mėnų priemonėmis, neabejotinai regimas didžiulis pastarosios kultū­ros pranašumas, 
tačiau bū­tent nuo to laiko vaizdo palaipsniui atsisakyta, pereinant prie labiau subjektų 
poreikius atitinkančių informacijos kodavimo sistemų. Romėnų ir graikų kultū­ra įvedė 
verbalinius kodus, kurie reiš­kė anuometinės vizualinės kalbos baigtį, nes romėnai 
visapusiš­kai ignoravo Egipto kultū­rą ir jo raš­to principus. Tolesnės Europos kultū­ros 
raš­to istorija yra aiš­ki –  krikš­čionybės laikotarpiu įsigali verbalizacijos fenomenai 
ir inkvizicinis vizualumo naikinimas informacijos kodavimo sistemoje, paliekant tei­
sę vizualumui gyvuoti ir bū­ti tobulinamam tik vaizduojamojo meno darbuose, kurių 
turinį griežtai reglamentuodavo religinės doktrinos. Romėniš­koji informacijos kodavi­
mo tradicija, perkelta į krikš­čionybės židinius, visiš­kai sunaikino informacinę vaizdo 
funkciją, todėl pradėjo tobulėti verbalinis raš­tas, o vaizdiniai kodai tapo meno artefak­
tais. Tuo remiantis galima teigi, kad vaizdo per se aspektu – raida įgyja diminuendinį 
ir re­gre­sinį veiks­mą (3 pav.). Vaizdas, kaip savarankiš­kas informaciją perteikiantis ko­
das, yra naikinamas verbalėjančios krikš­čioniš­kosios kultū­ros, kol galiausiai sunyksta 
iki archajinių-mistinių simbolių ir tampa etnologų ir menotyrininkų tyrimų objektu. 
Nuo Romos laikų iki kompiuterinių technologijų atsiradimo vaizdas tebuvo istorinės, 
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meninės, estetinės paskirties artefaktas, kurio iš­raiš­ka buvo tobulinama tik minėtose sri­
tyse. Moksle buvo vartojama verbalinė kalba, iš­tobulinta iki abstrakčių sąvokų, kurios 
tobulėjančiai žmonijai tampa vis sunkesnės. Vaizdinių reprezentacijų galimas kodavi­
mo paskirties sumenkinimas verbalinių kodų atžvilgiu dabartinėje visuomenėje atliepia 
vaizdinio mąstymo įgū­džių stoką. Kaip pažymi D. Beresnevičienė (1997), R. Arnheim 
(1997), trūkstami erdviniai įgū­džiai lemia prastas geometrijos žinias, sudėtingą techno­
loginių inžinerijų ir architektū­ros mokymąsi.

Vakarų kultū­ros subjektams suvokus, kad verbalinė kalba riboja sudėtingų infor­
macijos kodų įsisavinimą, vėl atsigręžta į vaizdą, kuris iš­gyveno savo paties vystymo­
si re­ne­san­są. Atsiradus IKT, vaizdas pasitelktas reprezentuoti abstrakčius objektus ir 
reiš­kinius, perteikti „paslėptąjį turinį“ –  tai, ko negalima pamatyti – ko nėra arba yra, 
bet mū­sų juslės neperduoda informacijos suvokimui. Kompiuterinės technologijos ne 
tik paskatino vienmačio vaizdo atgimimą, buvo sukurtas ir multidimensinis vaizdo ko­
davimas, suvokėjui transliuojantis vizualiųjų objektų transformacijas ir judėjimą erd­
vėje; atsirado papildytosios ir virtualios realybės, įgalinančios subjektą pamatyti ne 
tik ekrane judantį vaizdą, bet pajusti jo judėjimą realioje erdvėje. Šį vaizdo per se ir 
mokslo evoliucijos aspektu  progresą galima paaiš­kinti tuo, kad žmonija pereina į me­
tacivilizaciją (Andrijauskas, 2006), kuriai nebedaro lemiamos įtakos Europos mokslo 
pasiekimai, nes mokslo ir technikos laimėjimai priklauso galingiausioms pasaulio vals­
tybėms, atstovaujančioms skirtingus žemynus. Eksternalizuota tikrovės kopija simbo­
lių ir ženklų vaizdine iš­raiš­ka, transliuojama per medijas vizualizacijų pagalba, atitinka 
postmodernios kultū­ros poreikius, kurie atitinka, anot A. Andrijausko (2006), laisvai 
formuojamą vaizdo kultū­ros modelį. Vaizdo struktū­ra tiek iš­tobulinama, kad ji tampa 
visybiš­kai įvairiapusiš­ka, multidimensine, sintetine, integruojančia ne tik hieroglifus ir 
piktogramas, konkrečius ir abstrakčius objektus, bet ir jų sąveiką ir kitimą nuolatinio 
virsmo ir srautų kontekste. Vizualinės kultū­ros invazija sugriauna Europos verbalinio 
kodavimo sistemos pamatus ir visoje Žemėje imama kurti multidimensinius vaizdinius 
ir naujas kodavimo sistemas tobulesnei metacivilizacijai. Tuo remiantis galima sakyti, 
kad vaizdas per se  nuo seniausių laikų iki XX amžiaus iš­gyveno re­gre­sinę genezę, 
tačiau nuo technologijų atsiradimo jis pro­gre­suo­ja taip sparčiai, kaip niekada nebuvo 
vystoma verbalinė kalba (3 pav.). 

Kadangi tobulinamas vaizdas, plėtojamos ir jo reprezentavimo homogeniš­kai vi­
suomenei priemonės ir charakteristikos, kurios taip pat pasitarnauja ir mokslo tobulini­
mo tikslais – žmogus, suvokiantis sudėtingus dalykus, talkinant vizualizacijai, geriau 
įsisavina informaciją ir ją panaudoja naujam patobulintam žinių konstravimui, parem­
tam vaizdo ir žodžio sinteze (4 pav.). 
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4 pav. Vizualizacijos kaip artefakto reikš­mė subjekto sąmonės progresui (sudaryta autorės)

Žvelgiant iš besimokančiojo subjekto pozicijos ir jo santykio su mokslu, galima 
manyti, kad vaizdas pasitelkiamas tam, kad žmonija pasiruoš­tų aukš­tesnio mąstymo 
lygio kultū­rai, kurioje dominuos multidimensinės duomenų reprezentavimo matricos, 
atstovausiančios sudėtingesnei duomenų kodavimo sistema nei vaizdai ar kalba. Žmo­
giš­kojo intelekto genezės prasme mes grįžtame į vizualiąją kodavimo sistemą, kad 
pamatytume sąmoningai nesuvokiamus reiš­kinius ir objektus ir jungtume abstrakčias 
verbalines sąvokas su multidimensiniais ir multimodaliniais vaizdais savo evoliucijai 
skatinti. 

Gretinant technologijas su tradicine knyga, atsiranda „naujo daugiasluoksnio mąs­
tymo ir trimačio tikrovės modeliavimo, panaudojant vaizduojamuosius menus ,galimy­
bė, visiš­kai nauji teksto ir suvokėjo santykiai“ (Andrijauskas, 2006, p. 94). Vizualiza­
cijos poreikis auga visose visuomenėse, nepriklausomai nuo rasės ir gyvenimo bū­do, 
kadangi tekstinė reprezentacija nebeaprėpia plataus pojū­čio perteikimo – šiuo laikotar­
piu informacijos transliavimas turi labiau sujaudinti, paveikti, sugestyviau atsiskleisti 
suvokėjui, pažadinti jo latentines bū­senas ir pagreitinti mąstymo vystymąsi, o tai darosi 
visiš­kai įmanoma tik medijų pagalba. R. Šukaitės teigimu (2002), vaizdai griauna nusi­
stovėjusią europietiš­ką kultū­rą, kurioje protas kontroliuoja pojū­čius, naikina ir griauna 
Europos kultū­ros loginės sistemos kaip autoriteto hierarchiją (p. 53), dėl ko, įspū­dis, 
staigi įtaka ir poveikis yra svarbesnis, nes subjekto sąmonė nebepajėgia apdoroti dide­
lių informacijos srautų. Autorė mini Vilemą Flusserį, pabrėžiantį techninių vaizdinių, 
kaip objektų, reikš­mingą padėtį šiuolaikinėje visuomenėje, kurioje pastarieji tampa vi­
suotine kalba – pasaulyje tobulesni įrenginiai, neturintys denotatų tikrovėje, sukuria 
elektroninius vaizdinius, siejančius įvairius kodus, todėl jų sąveikavimas nuslopina 
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žodžio reikš­mę savo intencionalumu žmogaus sąmonei, tai tarsi savotiš­ka socialinės 
aplinkos kaita, pasižyminti medijų plėtra. 

Visa kultū­ra yra vieša, nes tai suteikia reikš­mės ir ją galima tirti (Geertz, 2005, 
p. 12-13). Tuo remiantis vizuali kultū­ra įvairių subkultū­rų apsuptame erdvės koncen­
trate yra viešai matoma labiausiai iš kitų kultū­rų. Toks iš­orinių reikš­mių matomumas 
sąlygotas vaizdų kodavimo sistemos, ypač artimos žmogui savo regresinio pobū­džio 
psichofiziologinėmis ypatybėmis, perduotos mums per genetinius ir socialinius žmo­
gaus ontogenezės etapus. Viešas vaizdas, kaip objektas, yra analizuojamas įvairiuose 
kontekstuose, todėl ugdymo procese jis taip pat turi svarią vietą – bū­ti atkoduotam 
žinių įsisavinimo kontekste. Viešose vaizdo regėjimo ir atpažinimo funkcijose suku­
riama reikš­mė žmogui, kuriam siunčiama užkoduota interesantų žinia apie esamos ar 
numanomos tikrovės elementus, vis labiau atskleidžiant jų prigimtį, veikimo ir sąveika­
vimo dėsnius, poveikį ir kismo esmę – taip sukuriamas mokslinės kilmės informacijos 
atgimimas kitais pavidalais – iš eksternalizuoto į internalizuotą, iš objektyvizuoto į 
subjektyvizuotą ir iš homogeniš­ko į heterogeniš­ką.  

Onto­lo­gija 
Ontologija – tai vizualizacijos, kaip gamtamoksliniuose dalykuose taikomo objek­

to, suvoktis įvairių filosofinių, psichologinių, sociologinių paradigmų, koncepcijų ir 
teorijų kontekstuose, kurių elementai pateikiami 5 paveiksle (po juo atskleidžiamos 
autorės įžvalgos). 
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5 pav. Vizualizacijos ontologiją charakterizuojančių filosofinių teorijų ir 
koncepcijų elementai (sudaryta autorės)
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Po­stmo­dernizmas  
Heidegeris dar prieš įsigalint vaizdams numatė jų progresą visuomenėje, kurioje 

kalba tekstiniu pavidalu traukiasi iš vartotojo sąmonės užleisdama vietą vaizdo prototi­
pams, nuolat tobulinamiems ir siejantiems vis labiau nematomus objektus. „Postmoder­
nizmas žymi erą, kurioje regimi vaizdai ir vizualizacija tų dalykų, kurie nėra savaime 
vizualūs, iš­augo taip dramatiš­kai, kad globali cirkuliacija <...> tapo tikslu pati sau” 
(Žukauskaitė, 2006, p. 8). Esminis šios kultū­ros bruožas – panaikintos ribos tarp aukš­
tosios klasikinės kultū­ros ir masinės populiariosios (Jameson, 2002). To iš­dava tampa 
mokslo prieinamumas žmonių masėms, siekiančioms aukš­tojo iš­silavinimo. Vizualiza­
cija postmodernizmo filosofijoje atveria nepažinius pasaulius visiems, kurie gali regė­
ti eksternalizuotus tikrovės artefaktus ir juos suvokti, remiantis subjektyvia patirtimi.  
Matomų vizualiųjų reprezentacijų įsigalėjimas kultū­roje visiems visuomenės nariams 
heterogoniš­kose sub-kultū­rose perteikia anksčiau tik nedaugelio suvoktą informaciją, 
atveriančią subjektui galimybę įsisavinti abstrakčius ir realių atitikmenų gyvenime ne­
turinčius dalykus per jų elementų artefaktus. 

F. Lyotardo nuomone, postmodernu yra tai, kas reprezentuoja nereprezentuojamu­
mą. Postmoderniu dalyku galima vadinti neatvaizduojamą reiš­kinį, kada parodomas ne­
samas turinys. Tai domėjimasis prezentacijomis, kai siekiama pažinti neapčiuopiamus 
dalykus, nereprezentuojamumą – žmonės turi perteikti ne tikrovę, bet aliuziją į ją, į reiš­
kinius, kurie nėra atvaizduojami todėl, kad tikrovė bandyta atvaizduoti daugybę kartų, 
tačiau tos pastangos buvo nesėkmingos (Žukauskaitė, 2006). Šiuo atveju vizualizacija, 
demaskuojanti nematomų reiš­kinių turinį, neparodo realaus per se objekto, bet atsklei­
džia jo pobū­dį, kai atvaizduoti modeliai yra homogenizuoti ir neutralūs, be tikrųjų rea­
lybės atitikmenų, o jų reprezentuojamumas perteikia patį nereprezentuojamumą – tarsi 
nustatomas faktas, kad jais nusakomi tik moksliš­kai aprobuoti ir generalizuoti teiginiai 
apie gamtamokslinius reiš­kinius, kurie nematomi kitomis formomis dėl mikropasaulio 
subtilumų ir ypatybių, todėl patikrinti jų egzistavimo charakteristikas ir surasti atitikme­
nis realiame gyvenime neįmanoma. 

Negalima teigti, kad objektui bū­dingos tos vienintelės savybės, nes cirkuliuojanti 
informacija rytoj tai paneigs. Tarp tų pokyčių egzistuoja pereinamieji fenomenai (Mickū­
nas, 2007), pvz., mokslas. Mokslo kuriami vizualiniai konstruktai nuolat kinta, tobulėja 
ir nėra autentiš­ki. Juos kurdami mokslininkai remiasi modeliais ir nuolat ieš­ko geresnio 
atvaizdavimo bū­do. Postmodernus mokslas siekia universalumo, jungia holistinę idėją 
(Kanišauskas, 2005), kuri šiame kontekste stipriai atsiremia į gamtos mokslų metodų 
patvirtintus faktus, siekdamas įgyvendinti tikrovės pažinimą įvairiuose besimokančių­
jų amžiaus tarpsniuose, leidžiant subjektams sąveikauti ne tik su vizualiąja informacija, 
bet sieti ją ir su verbaline, kad episteminė praktika taptų konstruktyviai konstruojama, o 
ne logiš­kai indoktrinuojama. Postmodernizmo universalumas tarsi leidžia sujungti vizu­
alius ir verbalius mokymo(si) metodus, juos įprasminančias priemones, todėl vizualiza­
cija, kaip artefaktas, mokantis gamtamokslinių dalykų, sukuria galimybes vizualiomis 
reprezentacijomis atkoduoti informaciją ir ją susieti su žodiniu pedagogo iš­sakomu ar 
knygose užrašytu tekstu. Daroma prielaida, kad taip lengviau sukuriamas universalus 
pasaulio elementų ir jų visumos episteminis patyrimas. 
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Postmodernusis diskursas atmeta filosofinius teiginius apie daiktų bū­vį, jo tikslas – 
vykdyti ieš­kojimo ir sunaikinimo operacijas. Svarbia tapo dekonstrukcija – kai pati 
struktū­ra imta neigti, nes laikomasi nuomonės, jog viskas šiame pasaulyje kinta (Ru­
bavičius, 2003). Šiame kontekste kinta nusistovėjęs mokytojo, kaip vienintelio žinių 
šaltinio, vaidmuo, mokinio, kaip pasyvaus ugdymo proceso dalyvio,  vaidmuo ir prie­
monių, kurios anksčiau buvo tik tarpininkas pedagogo ir ugdytinio sąveikoje vaidmuo. 
Pastarasis labiau įprasminamas kaip mediatorius, tarpininkaujantis žinių transformavi­
mo iš vienos kodų sistemos į kitą procese, tačiau jo galia konstatuojama kaip beveik 
lygiavertė pedagogo veikimo galiai ugdymo realybėje, nes kompiuterinė vizualizacija 
atskleidžia multimodalines vizualias reprezentacijas, įgalinančias interaktyvią subjekto 
sąveiką su objektu. 

Pedagogas, autoritetingai atskleidžiantis gamtamokslinių dalykų temų esmę, gali 
įtraukti ugdytinį į mokymosi procesą ir jį aktyvinti jo metu, kad sąmonės intencionalu­
mas sudėtingiems objektams suvokti ir įsisavinti bū­tų kuo didesnis, labiau aprėpiantis 
ir ilgalaikis. Panašias funkcijas gali atlikti ir kompiuterinė vizualizacija, pasižyminti 
multimodalumu ir interaktyvumu, įtraukiančiu besimokantįjį į sąveikavimo su nauja 
informacija procesą, naudojant nereprezentuojamumo atskleidimą, vaizdo re(de)kon­
strukciją.  

Sinerge­tika 
Sinergetinė paradigma akcentuoja visumos sudėtingumą pasaulyje, kuris pasižymi 

nuolat besikeičiančiu pavidalu, struktū­ra, bū­dais. Pasaulis nėra linijinis, tačiau atviras 
ir svarbiausias vaidmuo atitenka ne objektams, o santykiams tarp jų, kas ir nulemia 
sistemos kitimą (Bingelytė, 2005; Malinauskas,  Kvedaravičius, 2008). Ši paradigma 
paneigia galimybę sukurti idealią ateitį ar nekintantį stabilų objektą, santykius, ryšius, 
kadangi pasaulyje vykstantys procesai atviri permanentiniam kitimui ir gali bū­ti arba 
tvarkingi, arba chaotiš­ki, tam tikra prasme tai tarsi kosmogoniš­ka bū­ties objektyvacija, 
besiremianti visatos tvarkos dėsniais, kai iš tamsos gimsta šviesa, o iš pastarosios vėl 
nugrimztama į tamsą. 

Manoma, kad sinergijos principas padeda skatinti mokinių motyvaciją, supažindi­
nimą su technologijomis ir plėtoja potencialias ugdytinių galias (Mirchandani, 2002; 
Gal-Petitfaux, Vors, 2008; Conrad, French, 2004; Steklova, 2004; Broussard, ir kt. 
2007; McNeill, Krajcik, 2009; Muniandy, Mohammad, Soon, 2007), tobulina gabių 
vaikų ugdymą (Shaughnessy, 2005), skatina pažinimą (Mu, Gnyawali, 2003), kuris su­
teikia ugdytiniams galimybę ugdymo procese įžvelgti sistemiš­kumą ir interdiscipliniš­
kumą. Šiame kontekste vizualizacija, kaip technologinė priemonė, įprasmina subjektų 
poreikį gauti informaciją ir ją valdyti jiems priimtinomis formomis ir bū­dais, idant bū­tų 
pasiektas efektyvus ugdymo rezultatas, kuris kinta nuo chaoso stadijos, kai mokinys 
nesuvokia sudėtingų ir abstrakčių dalykų, iki tvarkos stadijos, kai epistemiš­kai ekster­
nalizuotos reprezentacijos tampa suvoktomis ir susietomis su žodiniu tekstu, įgyja siste­
minę reikš­mę subjekto sąmonėje. 

Ugdymo realybė sinergetikos kontekste interpretuojama kaip visus visuomenės 
sluoksnius apimanti sistema, kurioje ugdomoji informacija pateikiama vitališ­kai, o są­
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veika tarp perduodančiųjų ir priimančiųjų visuomet yra neužbaigta (Bingelytė, 2005). 
Mokytojas ir mokinys sąveikauja ir keičiasi, nes abu ir duoda, ir priima, formuodami 
savo sąmonėje pakitimus, naujus įrašus ir pagilintą suvokimą apie fenomenus. Siner­
getika gamtamoksliniame ugdyme padės mokiniams formuoti sisteminį pasaulio suvo­
kimą. Gamtamokslinėse disciplinose akcentuojamas tvarkos, chaoso ir tarpinių fazių 
ciklas padėtų mokiniams suvokti objektus ir jų priklausomybę nuolat kintančiai visu­
mai. Šių mokslų kontekstas, remiantis sinergetikos paradigma puikiai atitiktų tarpdis­
cipliniš­kumo kriterijų, bū­simos kokybiš­kos ugdymo proceso iš­eigos garantiją. Pasak 
A. Bingelytės (2005, p. 165) „tik atvirumu ir laisva mintimi pagrįstas ugdymo procesas 
gali sudaryti sąlygas asmenybės individualumui atskleisti ir kartu gebėjimui suvokti pa­
saulio vientisumą.“ Ugdymas vyksta čia ir dabar, todėl atsiranda daug vietos įvairiems 
mokymosi bū­dams. 

Sinergetikos paradigma teigia apie gamtos mokslų principą, jog viskas keičiasi ir 
nieko nėra pastovaus. Mokslas kasdieną atranda kažką naujo, bet negali surasti abso­
liučios tiesos. Vizualizacija taip pat suvokiama kaip nuolat tobulinama abstrakčios idė­
jos eksternalizuota reprezentacija vizualiąja kodų iš­raiš­ka, pateikta žmogaus regėjimo 
juslei patogiomis formomis, dimensijomis ir kitomis charakteristikomis. Vizualizacija, 
kaip iš­orinių informacijos artefaktų transformavimas į vidinius jų suvokinius, patiria ir 
regresą (kuo labiau stengiamasi užfiksuoti tikrovę, tuo labiau nuo jos tolstama, nes vaiz­
dai sudėtingėja ir įgyja daugiau objektyvacijų nei subjektyvacijų), ir progresą (nuolat 
sukuriamos sudėtingesnės vizualizacijos) – ji empiriš­kai sukonstruoja visybiš­kumo ir 
cikliš­kumo patyrimo prielaidas besimokančiajam, kai pereinama nuo vienos fazės, prie 
kitos ir vėl sistemiš­kai sąveikaujama su turima patirtimi ir naujomis žiniomis visuose 
gamtos dalykuose. 

Glo­ba­liza­cija žinių ir informa­cijos visuo­me­nėse 
Edukologija yra stipriai paveikta globalizacijos jėgų (Jickling, Wals, 2008; Koh, 

2007; Walker, 2009; Carter, 2005). Šį teiginį grindžia moksliniai argumentai: tarp uni­
versiteto pamažu nebelieka geografinės sienų atskirties, galima laisvai bendrauti ir mo­
kytis bet kuriame pasaulio kraš­te (Lloyd, 2009); akademinėje bendruomenėje pastebi­
mi globalizacijos suformuoti mokslo standartai (Dodds, 2008); anglų kalba tapo pati 
svarbiausia ugdymo ir verslo srityje, todėl mažesnės kalbos praranda savo lingvistines 
teises (Gandolfo, 2009). Globalūs pokyčiai paveikė įvairių valstybių ugdymo sistemas 
Lenkijoje (Piróg, 2009), Kenijoje (Wangenge-Ouma, 2008), Indijoje (Balaram, 2008), 
todėl daroma prielaida, jog globalizacija suvokiama kaip neiš­vengiamas procesas, su­
jungsiantis skirtingas tautas ir jų papročius į bendrą ugdymo rinką. 

Kiti autoriai teigia (Melendro, ir kt. 2009, Abbott, 2007), kad globalizacija regima 
ir kompleksinėje mintyje, klimato kaitoje ir multikultū­ralizme, kai kaita įpareigoja iš­
manyti kultū­rų sandarą ir jų bruožus (Szerlag, 2007), o visa apimantis socialinis ir eko­
nominis procesas (Cantwell, Maldonado-Maldonado, 2009) neiš­vengiamai reikalauja 
gerų perkeliamųjų gebėjimų, įgū­džių save reprezentatyviai pateikti darbo rinkai. M. 
Young (2009) teigimu, ateities ugdymui svarbus diferencijavimas tarp kasdienio žino­
jimo ir mokykloje įgyjamų žinių, nes mokykla turi suteikti intelektualiai aukš­to lygio 
informaciją. 
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Bū­tent globalioje kultū­roje, kurioje internetas atvėrė galimybę regėti multikultū­
rinius vaizdinius, paženklintus diferenciacijomis ir tardicipliniš­kumu, yra plėtojama 
ekraninė kultū­ra – galimybė matyti vaizdo filmus iš bet kurios pasaulio vietos. Anot 
A. Andrijausko (2006), tai suponuoja naujų mąstymo, pasaulio pažinimo ir jo interpre­
tavimo, remiantis naujuoju patyrimu, formų atsiradimą, kurios pasižymi dideliu grei­
čiu, lankstumu žiū­rovo atžvilgiu. Šioje kultū­roje vaizdas pinasi su sąvokomis, mėgina 
sudaryti visumos atspindį skirtingais kodais reprezentuojamą ir vis konkrečiau bet ir 
plačiau, įvairiapusiš­kiau suvokiamą. 

Globalizacijos sąlygomis kiekvienas individas įsilieja į vieningą homogenizuotą 
kultū­rą, kurioje sąveikauja su objektais ir subjektyvacijas paverčia objektyvacijomis, 
kurias mes atkoduodami galime ieš­koti prasmių ir intencijų. Asmuo patiria kolektyvinį 
įsivaizdavimą tuomet, kai skaito knygas, žurnalus, žiū­ri televizorių (Daukšas, 2006), 
mokosi, nes vyksta procesas, kuris sukuria bendrumo su kitais jausmą. Klasės aplinko­
je sukuriamas tam tikro bendro tapatumo suvokimas, vizuali kultū­ra formuoja skirtingą 
mokinio identitetą ir savęs tapatinimą ir poreikį mokytis gamtos mokslų. Kultū­ra sąly­
goja homogenizaciją, kai ugdytinis suvokiamas kaip vienodos visumos  individas tarp 
panašių į save individų, o heterogizacija įmanoma tik humanistinių principų poveikis, 
kai atsigręžiama į vaiką-asmenį, turintį didžiulių pažinimo iš­teklių. Bendrąja prasme, į 
ugdytinius žvelgiama tarsi homogenizuotai – juos vienija panašūs poreikiai: televizijos 
laidos, skaitomi žurnalai, klausoma muzika, pokalbiai internetu, telefoninių žinučių 
rašymas, namų darbų nusirašinėjimas telefoninės fotografavimo funkcijos poveikis ir 
kt., panašios mokymosi sąlygos ir intelektinės galimybės. Vizualizacija ypač atitinka 
globalizacijos laikotarpiu besireiš­kiančių fenomenų prigimtį: sunyko valstybinių sienų 
ribos – kompiuterinės technologijos sudaro galimybę besimokančiajam regėti vaizdus, 
siunčiamus iš bet kurios pasaulio vietos; vaizdai lengviau suprantami nei kalba, jungia 
ir vienija tautas, kultū­ras ir valstybes, ypač jei juo reprezentuojama mokslinė objekty­
vuota mintis, todėl mokinys greičiau suvokia užkoduotą informaciją. 

Mokslininkų teigimu, IKT – artefaktas žinių visuomenei formuoti (Vaccaro, 2008; 
Sørensen, Danielsen, Nielsen, 2007; Parada, 2009; Beck, 2008), kurioje paveikiamos 
įvairios žinių ir episteminės kultū­ros (Cetina, 2007), kas atskleidžia, kad vizualizacija 
yra priemonė, tarnaujanti kaip tarpininkas pažinti ir kurti socialinę realybę, formuoti no­
rimą visuomenę, pasižyminčią puikiais technikos ir informacijos valdymo gebėjimais. 
Technologijomis reprezentuojami sudėtingi reiš­kiniai, dideli informacijos kiekiai, jo­
mis galime daugiau sužinoti ir pažinti supantį pasaulį, todėl operavimas žiniomis jau 
savaime sukuria žinių visuomenės kontekstą. Žinių visuomenės diskurse vizualizacija 
yra svarbi realizuojant mokymosi paradigmą (Rajasingham, 2009; Grummell, 2009; 
Martin, 2007; Forstorp, 2008; Borcea, 2009). Ugdymas skatina progresą visuomenė­
je, nes žinios perteikia patirtį, kuria remiamasi kuriant inovacijas. Žinių visuomenės 
diskurso raiš­ka atspindi tai, kad ugdymas yra esminis bū­das tai visuomenei formuo­
ti, o eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos padeda sukurti reikiamus modelius 
subjekto sąmonėje ir taip geriau pažinti pasaulį – tai gali padėti sustiprinti pedagogi­
ką skirtingose kultū­rose ir sustiprinti žinias įvairiose paradigmose, nes informacijos 
srautai pateikiami lanksčiai, multidimensiš­kai ir patraukliai. Technologijos valdymas 
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tu rė tų pa dė ti efek ty viau kur ti vi suo me nę, pa grįs tą ži nių kai ta. Ži nių vi suo me nė yra 
for muo ja mas nau jos po pu lia ci jos vie ne tas, pa si žy min tis ypač ge rais ge bė ji mais val dy ti 
in for ma ci ją – vi zu a li za ci ja š­ia me kon teks te at lie ka ar te fak to vaid me nį, ku ris pa de da 
trans for muo ti rei kia mus kie kius in for ma ci jos žmo nėms su vo kia mais bū­ dais ir taip pa­
ska tin ti mąs ty mo pro ce sus, pa laips niui iš­ moks ta ma val dy ti in for ma ci ją, per mąs tant jos 
iš­ lie ka mą ją ver tę ir mul ti kul tū­ riš­ ką pri gim tį. 

Edu­ ka­ ci nė ino­ va­ ci ja­ yra nau ja edu ka ci nė idė ja, pro gra ma, veik los bū­ dai (Kon tau­
tie nė, 2004), ku ri mo kyk lo se pri ima ma kaip iš­ š­ū­ kis, rei ka lau jan tis pa pil do mų pa stan gų 
to bu lin tis pe da go gui, kei čiant sa vo per dau ge lį me tų su si for ma vu sį po žiū­ rį, at nau jin ti 
mo ky mo tu ri nį ir jo di dak ti nius me to dus pa keis ti nau jes niais. Ino va ci ja daž niau siai sie­
ja ma su IKT, to dėl kla si ki nio ti po vi zu a li za ci ja (po pie ri niai pla ka tai, fi  zi nės prie mo nės, 
che mi nės me džia gos ir pan.) nė ra įvar di ja ma kaip ino va ty vi, prie š­in gai, tai ka te go ri jai 
pri skir ti na tik kom piu te ri nė vi zu a li za ci ja, pa si žy min ti mul ti mo da li ne funk ci ja ir tar pi­
nin kau jan ti tarp te ori nės pa mo kos tu ri nio ir epis te mi nės prak ti kos gam ta moks li nio ug­
dy mo re a ly bė je. 

No va ci ja, kaip reiš­ ki nys, pla čiai ana li zuo ja ma tu ri nio as pek tu – at sklei džia ma no­
va ci jos es mė, jos su vo ki mas, po vei kio sub jek tai (Ja niū­ nai tė, 2000). Šiuo at ve ju ga li ma 
iš­ skir ti tris pa grin di nes tech no lo gi nes prie mo nes ir jų ro do mų vaiz dų pa ti ria mus sub jek­
tus: mo ky to jas, mo ki nys, tė vai (kar tais – ad mi nist ra ci ja). Mo ky to jas, kaip sub jek tas, 
at lie ka svar biau sią vaid me nį or ga ni zuo da mas kom piu te ri nės vi zu a li za ci jos tai ky mą 
pa mo ko se: jis pa ren ka prie mo nes, tin ka miau siai at sklei džian čias ob jek ty vi zuo tas gam­
ta moks li nes są vo kas, mo de lius, jų tar pu sa vio ry š­ius ir po vei kį pa sau liui; or ga ni zuo ja 
pa mo kos tu ri nį taip, kad he te ro ge niš­ ki be si mo kan čių jų po rei kiai bū­ tų pa ten kin ti per 
ino va ty vios eks ter na li zuo tos vi zu a lio sios rep re zen ta ci jos po vei kį re gin čia jam; pa de­
da in ter na li zuo ti vi zu a li ą ją in for ma ci ją, ku rios po vei kis su ku ria mi ar ba to bu li na mi 
mo ki nio vi di niai men ta li niai mo de liai. Jei pa mo ka bū­ na sėk min ga, jis su tau po lai ko 
(nes pa aiš­ ki na mi su dė tin gi da ly kai mo ki niams pri im ti nu bū­ du ir jie grei čiau įsi sa vi na 
in for ma ci ją) ir už mez ga gi les nį kon tak tą, kai dėl ug dy ti nių di de lio po rei kio do mė tis 
tech no lo gi jo mis re a li zuo ja mas ir jų he do nis ti nis mo ky mo si po rei kis, o pe da go gas tam­
pa kon sul tan tu, pa ta rė ju, bet ne in dok tri nuo to ju. Svar biau sia, kad bio lo gi jos, che mi­
jos, fi  zi kos, ge og ra fi  jos ir ma te ma ti kos da ly kuo se ug dy ti niams tran sliuo ja ma tei sin ga 
in for ma ci ja, ku ri jiems la biau pri im ti na dėl pa pras tu mo ir pri ei na mu mo jų są mo nei, 
kas lei džia iš­ veng ti epis te mi nio ri bo tu mo ap lin ky bių ir for muo ti tin ka mus ge bė ji mus. 
Kom piu te ri nė vi zu a li za ci ja, kaip edu ka ci nė no va ci ja mo kyk lo se (Var ma, Hu sic, Linn, 
2008), vei kia mo ky to ją ir mo ki nį ug dy mo me tu keis da ma jų ži nias, la vin da ma ge bė ji­
mus tiek kog ni ty vi niu, tiek ko mu ni ka ci niu po žiū­ riu.

Po stmo der niz mo kon teks te vi zu a li za ci ja de monst ruo ja tra di ci nį sub jek to san ty kį 
su vaiz du į de konst ruo tą jo vi su mą, kai pa ste bi ma vi siš­ kai nau ja žmo gaus ir ar te fak to, 
pa si žy min čio mul ti di me si nė mis ir me dia to ri nė mis sa vy bė mis, jung tis, ri bų tarp ob jek­
to kaip daik to ir sub jek to ny ki mas – at sklei džia mi ne rep re zen tuo ja mi vi zu a lie ji fe no me­
nai su vo kia mi ho lis tiš­ kai ir in ten cio na liai. Glo ba li za ci ja įpras mi na ho mo ge ni zuo tam 
pa tei ki mui eks ter na lias lyg mens rep re zen ta ci jas he te ro ge ni nių po pu lia ci jų var to to jams, 
ob jek ty vi zuo tai tran sliuo jant moks liš­ kai ge ne ra li zuo tus pa sau lio ele men tų pa ži ni mo 
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mo de lius, kai pa slėp to ji ir iš­ rink tie siems anuo met skir ta in for ma ci ja pa laips niui vie š­i­
na ma nau jiems ži nių kar tos sub jek tams. Si ner ge tiš­ kai vi zu a li za ci jos val dy mas ug dy mo 
re a ly bė je pa de da pri im ti nau ją in for ma ci ją ir ją pa vers ti ži nio mis, taip iš­ lai kant cik liš­ ku­
mą – nuo cha o so iki tvar kos ži nių val dy mo ir at nau ji ni mo lyg me nų, ku ria me ino va ci ja, 
iš­ reikš­ ta plė to ja mais vaiz do ge ne zės ar te fak tais, stip ri na pe da go gų kom pe ten ci jas ir pa­
de da la vin ti mo ki nių ge bė ji mus, š­a li na epis te mi nius ri bo tu mus ir pa lan kias są ly gas or ga­
ni zuo ti ug dy mą ir ja me veiks min gai re a li zuo ti už si brėž tus edu ka ci nius tiks lus. Vaiz do 
on to ge ne zė pro gre suo ja for muo da ma žmo gaus są mo nės in ten cio na lu mą su dė tin ges nei 
me ta kul tū­ ros at ei čiai, kai sub jek to są mo nė dėl leng vai su vo kia mų vaiz di nių ge ba įsi sa­
vin ti di des nius in for ma ci jos kie kius ir pa vers ti juos ži nio mis ir epis te mi nės prak ti kos 
me tu – ge bė ji mais. Są mo nės pa ti ria ma mąs ty mo re gre si ja bū­ tent de konst ruk ci jos me tu 
su tei kia di des nę ga li my bę ho lis tiš­ kiau pa žin ti tik ro vę iš­ jos ele men tų, ob jek ty vi zuo tų ir 
de mas kuo tų vi zu a lio sios pa teik ties pa vi da lu, kryp tin gai su lie ja mų į vi su mą. 

ko­g ni ty­ vi nis ko­n stru­k ty­ viz ma­s ir so­ cia­ l­i nis ko­n stra­ vi ma­s
Moks li nė je edu ka ci nė je li te ra tū­ ro je ana li zuo ja mas kog ni ty vi nis kon struk ty vi mas 

(Pia get, 1983) ir so cia li nis kon stra vi mas (Vy got skis, 1978), so cio lo gi jo je – so cia li nės 
tik ro vės kon stra vi mas (Ber ger, Luc kman, 1999). Vi sos š­ios te ori jos reikš­ min gos gam­
ta moks li nio ug dy mo kon teks te, to dėl bū­ ti na pla čiau pa ana li zuo ti jų as pek tus vi zu a li za­
ci jos on to lo gi jos pras mėje. Kog ni ty vi nis kon struk ty viz mas ir so cia li nis kon stra vi mas 
edu ka ci nė je re a ly bė je ta po pa grin di nė mis mo ky mą si aiš­ ki nan čio mis te ori jo mis, ku rio­
mis grin džia mi dau ge lio š­a lių ben dro jo la vi ni mo mo kyk lų (ar joms ly gia ver čių) iš­ si la­
vi ni mo stan dar tai. 6 pav. at sklei džia mi es mi niai mi nė tų te ori jų bruo žai.

6 pa­v. Kog ni ty vi nio kon struk ty viz mo ir so cia li nio kon stra vi mo mo ky mo si 
te ori jų po žy miai (skir tu mai) (su da ry ta au to rės)
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Kognity­vinio konstrukty­vizmo (Piaget, 1983; Colliver, 2002; Nezvalova, Lama­
nauskas, 2010; Raykova, 2008; Nezvalova, 2009) teorija atskleidžia, kad žinios kon­
struojamos individualioje subjekto sąmonėje – mokiniai yra maži tyrėjai, kurie per veik­
lą tirdami mokosi, po truputį talpindami žinias ant jau turimų, t.y., tobulindami vidinius 
mentalinius modelius. Mentaliniai modeliai reprezentuoja žmogaus suvokimą, jei 
jie teisingi – lengviau ir greičiau įsisavinama informacija, atpažįstamos detalės, struk­
tū­ros, funkcijos ir t.t. Daugelis sudėtingų reiš­kinių gali bū­ti 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). 

Mokinių mentaliniai modeliai sudaryti iš asimiliacijos ir akomodacijos procesų, 
kurie skirtingai reiš­kiasi kiekvienoje vystymosi stadijoje, kai naujos žinios kuriamos 
ant jau turimų žinių (Switzer, 2004), kur kognityviniai procesai: atmintis, dėmesys, 
vaizduotė ir percepcija yra svarbiausi, laiduojantys sėkmingą ugdymo rezultatą. Kon­
struktyvizmo sekėjai daro prielaidą, kad besimokantysis turi mentalinių modelių (Byr­
ne, 2002), o mokymasis tampa sėkmingas, jei mentaliniai modeliai yra teisingi, juos kei­
čiant – keičiamas pasaulio suvokimas. Asimiliacijos (kai besimokantysis priima naujas 
detales į esamą modelį) ir akomodacijos (kai vidinis modelis keičiamas iš esmės, nes 
nebesutampa turimos žinios su nauja informacija) procesų metu kinta mentalinių mode­
lių turinys (Machanick, 2007), todėl jų kaitai ir tobulinimui eksternalizuota vizualioji 
reprezentacija iš esmės reikalinga, nes ji papildo ir transformuoja informaciją iš vienos 
kodų sistemos į kitą. Mokytojai, remdamiesi konstruktyvistiniais principais, priima ir 
plėtoja mokinių autonomiją ir iniciatyvumą (Watson, 2001; Cooper, Basson, Schaap, 
2006), jų tarpusavio sąveiką (Yang, Yeh, Wong, 2010; Kozulin, 2004), orientuoja į 
episteminę praktiką (McCaslin, Hickey, 2001), kad bū­tų tinkamai paaiš­kinti pasaulio 
pokyčiai (Ba, Hoffmann, 2003). 

So­cia­linis konstra­vimas orientuojamas į individo gebėjimų ugdymą per komu­
nikaciją ir aktyvų dalijimąsi socialiniais artefaktais, įtraukiant tekstą, o ne pasyvų jo 
priėmimą (Dougiamas, 2000; Machanick, 2007), todėl kompiuterinės vizualizacijos 
multidimensionalumas ir multimodalumas atveria besimokančiajam platesnes galimy­
bes sąveikauti su objektu interaktyviai, labiau gilinant teorines žinias (Baron ir kt., 
1998; O’Donnell, Dansereau, 1992) ir įgū­džius (Blumberg, 2000). Remiantis šia kon­
struktyvizmo atmaina, subjektas teikia grįžtamąjį ryšį (Price, 2007) apie mokymosi 
sėkmingumą, bendrauja (Zhu, Valcke, Schellens, 2009) su kitais ugdymo proceso daly­
viais – mokytojais, klasės draugais, o mokymosi metu besimokančiojo suvokimo lygis 
homogenizuojamas visos grupės narių refleksijos poveikis, todėl naujai formuojamos 
žinios tampa jo (visų) nuosavybe, sukuriamas patobulintas internalizuotas iš­orinių rep­
rezentacijų modelis. 

Šios krypties atstovai įsitikinę (Vygotskis, 1978), kad viską galima iš­mokti iš san­
tykių ir patirties, nes pokytis yra fundamentalus procesas, ypač jei lavinamas kū­rybiš­
kumas ir gilinamas supratimas (Wink, Putney, 2002; Wertsch, 1992; Lit, Shek, 2002; 
2007; Cottone, 2007). Kadangi žinios kuriamos (Hanson, Sinclair, 2008) sąveikaujant 
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su kitais subjektais, kurie turi daugiau patirties, artefaktas mokymosi procese tarnauja 
yra lyg „vyresnysis partneris“, kuriuo naudojantis galima pasiekti aukš­tesnį sąmonės 
lygį. Vygotskio teorija dera su Piaget teorija, kadangi abi jos atskleidžia subjekto moky­
mosi ypatumus – žinios konstruojamos, kuriamos, derinamos su jau turėtomis, tačiau 
Piaget labiau akcentuoja individualiųjų kognityvinių procesų svarbą, o Vygotskis – sub­
jekto raidą ne per kognityvinių procesų aktyvinimą, bet per socialinę jo sąveiką su są­
monę stimuliuojančiais subjektais arba objektais (artefaktais). 

Vizualizacija, remiantis kognityvinio konstruktyvizmo aspektu (6 pav.), turėtų 
veikdinti kognityvinius procesus, todėl mokiniams bū­tų lengviau fenomenus įsiminti, 
įsidėmėti, suvokti ir įsivaizduoti, t.y., palengvinti savo mokymąsi, nes eksternalizuotos 
vizualios objektyviosios realybės reprezentacijos atskleidžia sudėtingus ir plika akimi 
nematomus reiš­kinius apie tikrovę, kuri per se nėra regima, todėl sunkiai įsisavinama 
abstrakčiuoju žodiniu pavidalu ir rizikinga dėl episteminės praktikos efektyvumo. Kiek­
vieno mokinio mokymasis yra in­dividualus procesas, o žmogus negali gauti ar perduoti 
informacijos, jis ją turi konstruoti, nes neįmanoma greitai suprasti ir iš­kart panaudoti. 
Vizualizacija (jos suvokimas, apdorojimas ir siejimas su žodine informacija) susijusi 
su įvairiais psichikos procesais, atsakingais už vaizdinės informacijos apdorojimą, to­
dėl jos naudojimas padidina galimybes geriau suprasti sudėtingus fenomenus ir juos 
įsisavinti mokslinių sąvokų pavidalu, tikslingai vaizdus siejant su žodžiais ir taip episte­
miš­kai formuojant teisingą supratimą ir tikrovės pažinimą per jos elementus biologijos, 
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose. 

Kompiuterinė vizualizacija gali bū­ti tapatinama su „vyresniuoju partneriu“ –  la­
biau patyrusio­jo patirtis tarsi pakylėja mažiau mokantįjį į aukš­tesnį suvokimo lygį, 
todėl mokinys perkopia savo suvokimo ribas ir gali pasiekti tolesnę vystymosi zoną – 
todėl jos naudojimas turėtų pakylėti mokinio sąmonę iki reikiamo lygio. Subjekto są­
veikavimas su objektu sukuria unikalią erdvę, kurioje komunikacija vyksta tiesioginiu 
bū­du, padedant pasiekti subjektui aukš­tesnę raidos stadiją, suvokti abstrakčių sąvokų 
reprezentacijas, perkelti informacijos teikimo krū­vį regėjimo modalumui. Vizualizaci­
ja šių teorijų erdvėje reikš­minga dėl subjektų mokymosi veiklos, nes akcentuojamas 
geresnis kognityvinių procesų veikimas, sąlygojantis efektyvesnę mokytojo ir mokinio 
komunikaciją, veiksmingesnę mokslininko ir mokinio sąveiką, greitesnį grįžtamąjį ry­
šį, galimybę patirti refleksiją ir stiprią koreliaciją su objektu-artefaktu.

Vizualizacijos ontologiją edukaciniame procese atskleidžia ir socialinės realybės 
konstravimo teorija (7 pav.), kuri labiau paaiš­kina pedagogo santykį su inovatyviais 
artefaktais (pvz., interaktyvia multimodaline vizualiąja reprezentacija), kaip labiausiai 
skatinančiais subjekto sąmonės vystymąsi, bet sunkiausiai įvaldomais pamokose dėl 
inovatyvių ypatybių.  
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EDUKACIN  APLINKA 

(Kompiuterin s) 
vizualizacijos taikymas 

Mokytojo b sena 

Pažeidžiama rutina 

Išbalansuojamos įprastos
ribos

Nevaldomas laikas 

Suardoma kasdieninė
realybė ir jos ritualai 

Priežastys 

Įtampa 

Baimė
Neigiamas 
emocijos 

Mokytojo b sena 

Įššūkis

Drąsa 
Teigiamos 
emocijos 

Keičiama rutina 

Praplečiamos įprastos ribos 

(Į)valdomas laikas 

Atnaujinama kasdieninė
realybė ir jos ritualai 

Priežastys 

Pasekm s

Grįžtama 
prie

kasdienybės Vengiama 
inovacijų

Eliminuojam
os IKT 

priemonės

Pasekm s

Sukuriama
nauja

kasdienybė Ieškoma
inovacijų

Integruojamos
IKT priemonės

POSTMODERNIOS PARADIGMOS 
DOMINAVIMAS 

KLASIKIN S PARADIGMOS 
DOMINAVIMAS 

Ko­n­s­truo­jama	tradiciš­kai	Ko­n­s­truo­jama	in­te­raktyviai	

7 pav. Socialinės tikrovės konstravimas pedagogui taikant (kompiuterinę) 
vizualizaciją pamokose (sudaryta autorės)

Socialinės realybės konstravimo teorijoje laikas traktuojamas dimensijos talpintoju 
(Berger, Luckman, 1999), paveikiančiu žmogaus sąmonę jo įsisavinimui ir darančiam 
įtaką kiekvienam šio pasaulio subjektui. Laiko suvokimas yra esminis, tarsi duotas kiek­
vienam subjektui ir žmogus jį suvokia kaip duotybę. Mokytojai pamokos laiką tariamai 
supranta kaip esminį kasdienio gyvenimo atributą, pagal kurį jie planuoja savo ir mo­
kinių veiklas. Visa, kas netinkama laiko atžvilgiu, yra eliminuojama kaip grėsmę laiko 
tėkmėje vykstantiems procesams keliantys veiksniai. Tačiau teorijos autoriai įsitikinę, 
kad sąmonė suvokia tam tikrą laiko dimensiją (Berger, Luckman, 1999), kas leidžia ma­
nyti, jog pamokose egzistuoja ribotas laikas mokyti ir mokytis, todėl mokytojai suvokia 
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laiko tėkmėje derinamų veiksmų svarbumą ir iš­ankstinį pasiruošimą juos įgyvendinti. 
Planavimas ir patirtinė veiksmų seka sukuria tradicines, dažnai pasikartojančias moky­
mosi aplinkos sąlygas, nesukeliančias pedagogų sąmonei įtampos, dėl šios priežasties 
tradicinės mokymo paradigmos dominavimas stipriai reiš­kiasi bendrojo lavinimo mo­
kyklose. Pastaroji prielaida pagrindžiama tuo, kad mokyklose vis dar dominuoja klasi­
kinė mokymo paradigma (Vilkonienė, 2009), o mokytojų populiacija vangiai priima 
inovacijas, susijusias su IKT. 

Bergerio ir Luckmano nuomone (1999, p. 43), laikas yra prievartinis, įspraudžian­
tis subjekto veikimą į tam tikrą dimensiją, be kurios neįmanoma jokia normali raiš­ka: 
reikalinga veiksmų seka, efektyviai sudaranti sąlygas kitai veiksmų sekai ir jų įprasmi­
nimui. Tuo remiantis randama sąlyčio taš­kų su raidos geneze, konstatuojančia amžiaus 
tarpsnių fiziologines ir psichologines charakteristikas, vieningai priskiriamas subjek­
tams laiko periodiš­kumo dimensijose (Piaget ir Vygotskio raidos stadijos, žinių kon­
stravimo etapai ir pan.). Gebėjimų ribotumas reprezentuojamas kaip esminis amžiaus 
ypatumas, siejantis episteminius ir ontologinius žmogaus kuriamų prasmių vienetus be­
sikeičiančio laiko struktū­roje, kuri kasdieniame gyvenime nustato žmogus savirealizaci­
jos dabartį ir galimas jos transformacijas ateityje. Bū­tent subjekto gebėjimų ribotumas 
atitinkamu amžiaus (raidos, mąstymo ir kt.) tarpsniu paskatino Vygotskį ieš­koti bū­dų, 
kuriuos pasitelkus subjekto sąmonė bū­tų pakylėta į aukš­tesnį lygmenį, todėl taip teoriš­
kai ir praktiš­kai įrodytas „vyresniojo partnerio“ svarbumas, padedantis besimokančia­
jam stengtis ir suprasti daugiau nei jo amžiui bū­dinga. Bergerio ir Luckmano įvardytas 
„prievartinis“ laiko elementas įprasmino ir Piaget teoriją, kuri taip pat remiasi besimo­
kančiojo ribotumais dėl jo iš­sivystymo lygio atitinkamoje iš­sivystymo pakopoje, pvz., 
tik bū­damas formaliųjų operacijų stadijoje subjektas pajėgus iš­kelti hipotezę, todėl aiš­
kiai apeliuojama į kognityvinių procesų veikdinimo svarbą mokymosi procese. 

Plėtojant prielaidą galima teigti, kad prognostinės raidos tendencijos laiko dimen­
sijos struktū­roje atliepia moksliš­kai nustatytų bruožų turinį, kuriuo pasižymės subjekto 
sąmonė tam tikrame amžiuje: pvz., vaikystėje mąstoma konkrečiais vaizdiniais, varto­
jami konkretūs žodžiai, nes vaiko sąmonė priklauso konkrečių operacijų lygyje – prie­
vartinis laiko vaidmuo konstruoja subjekto suvokiamas prasmes konkrečiais objektais, 
todėl abstraktus mąstymas neturi sąlygų dominuoti. Sąlygoms sukurti reikia pereiti į 
kitą amžiaus tarpsnį, kurio raidos savybės didins potencijas formalių operacijų raiš­
kai. Prievarta iš­ryš­kėja ir tuomet, kai norima pereiti į kitą tarpsnį – kai jau pasireiš­kę 
elementai sudaro pagrindą naujiems, todėl Piaget akcentavo kognityvinių procesų akty­
vinimą ir mentalinių modelių reikš­mę, o Vygotskis – tarpininkų ir dialogo reikš­mę. Mi­
nėtų filosofinių-psichologinių teorijų kontekste turimi įgū­džiai ir patenkinti poreikiai 
rekonstruojami į naujas sąmonės sferas, padedančias formuoti kitus gebėjimus ir iš­gy­
venti nepatirtus poreikius santykiš­kai skirtingoje nei anksčiau laiko dimensijoje, kuri 
ir vėl yra terminuota ir periodiš­kai bus transformuota į tobulesnę dimensiją. Konstruk­
tyvizmas bendrąja prasme (kognityvinis, socialinis ir socialinės tikrovės konstravimo) 
atliepia žinių kū­rimo ir perkū­rimo procesus siekiant subjekto tobulinimo jo genezės 
aspektu iš anksto duotose laiko struktū­rose. 

Planavimas ir patirtinė veiksmų seka sukuria tradicines, dažnai pasikartojančias 
mokymosi aplinkos sąlygas, nesukeliančias pedagogų sąmonei įtampos, dėl šios prie­
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žasties tradicinės mokymo paradigmos dominavimas stipriau reiš­kiasi bendrojo lavi­
nimo mokyklose, o vyresnės kartos pedagogai vengia inovacijų ir ugdymo procesą 
organizuoja tradicinių metodų ir priemonių. Bergerio ir Luckmano nuomone (1999, p. 
43), žmogus savo planams įgyvendinti turi tik tam tikrą laiko tarpą, todėl tai žinodamas 
subjektas veikia socialinėje realybėje ir atsižvelgia į šiuos planus. Mokytojas turi įdėti 
valingų pastangų pasikeitusių laiko dimensijų dedamosioms suvokti, todėl savęs paži­
nimas ir veiklos refleksija skatina kritiš­kai pastebėti trū­kumus ir juos drąsiai koreguoti. 
Laiko ribotumas taikyti kompiuterinę vizualizaciją, kaip inovaciją, pamokose kai ku­
riems mokytojams sukelia galimų kompetencijų plėtojimo regresiją, sąmonės įtampą 
ir inovacijų, kaip ugdymą efektyvinančių priemonių, ignoravimą. Bū­tent konstruktyviz­
mas – tiek socialinis, tiek kognityvinis, atliepia žinių kū­rimo ir perkū­rimo procesus per 
jų rezultatų suvienijimo poziciją, atkartojančią subjektų vystymosi elementų vaidmenis 
laiko struktū­rose.

Mū­sų cikliš­kojo pasaulio matmenys padalyja subjektų veiklas į prasmių įtampo­
mis įvardijamus procesus (Berger, Luckman, 1999), kuriuos valdant subjektai iš­gyve­
na pasitenkinimą dėl vadybinių tikslų realizavimo. Galėdamas kontroliuoti veiksmus 
subjektas reiš­kiasi socialinėje realybėje ir laiko struktū­roje kaip save pažįstantis ir pro­
jektuojantis ateitį, Bergerio ir Luckmano (1999) supratimu, „iš­laikantis savo realumą“ 
(p. 43). Kasdienio gyvenimo laiko struktū­ra priverčia žmogų elgtis pagal modelius, 
padedančius jaustis gerai socialinėje realybėje ir signalizuojančius jo prasmingos bū­
ties patyrimą, todėl bet koks nukrypimas laiko atžvilgiu sukelia žmogui jausmą, kad jis 
regresuoja evoliucinio tobulėjimo prasme – jaučiamas sinergetinis chaosas, todėl sub­
jektas, norėdamas iš­silaisvinti, ieš­ko bū­dų anomališ­kus elementus perkeisti tradiciniais 
arba įvaldyti inovacijas keičiant savo požiū­rį į jas. Subjektas patiria kasdieninio gyve­
nimo tėkmės suardymą ir nori tą tėkmę atgaminti. Mokytojui tokia situacija sukuria du 
beveik logiš­kus sprendimo bū­dus: vienas iš jų yra jau aptartas tradicinės veiklos atkū­ri­
mas, kitas – aktyvios pastangos įvaldyti vizualizacijos taikymo techniką profesionalo 
lygiu, kad kliū­tis, ribojanti kasdieninio gyvenimo laiko suardymą, bū­tų pakeista naujų 
kompetencijų įgijimu. Biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ar geografijos dalykų 
mokytojas, įsisavinęs postmodernios paradigmos realizavimo pedagoginę sistemą, turė­
tų pasirinkti antrąjį bū­dą – kompiuterinės vizualizacijos, kaip artefakto, panaudojimo 
įvaldymą pamokoje, laiduojantį galimybę valdyti laiką ir jo transformacijas suvokti 
kaip įprastas kasdieniame gyvenime. Tuo remiantis vizualizacijos, kaip inovacijos, tai­
kymui reikia ypatingų pedagogo pastangų ir papildomo laiko, kurį turi paskirstyti patys 
pedagogai. 

Psicho­lo­ginės te­orijos
Filosofinių, kultū­rinių ir sociologinių koncepcijų elementai įprasmino vizualizaci­

jos, kaip artefakto, reikš­mę bū­ties aspektu. Tačiau norint visapusiš­kiau suvokti vizualių­
jų ekstrenalizuotų reprezentacijų galimą poveikį subjekto sąmonei, bū­tina paanalizuoti 
jos ontologiją psichologinių teorijų kontekste. Esminės charakteristikos pateikiamos 8 
pav., atskleidžiant vizualizaciją kaip lygiavertę verbalizacijai gamtamokslinio ugdymo 
procese ir laikantis prielaidos, jog jų tarpusavio dermė turėtų sąlygoti veiksmingesnį 
mokymą(si).  
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Dualus informacijos kodavimas 

Vaizdas Žodis

M stymas 

Artefaktas

SąvokinisVaizdinis  

Pagrin­das­

Dualūs mentaliniai modeliai 

8 pav. Vizualizacijos ontologija psichologinių charakteristikų kontekste (sudaryta autorės)

Remiantis 8 paveikslu, ugdymo procese vaizdas turėtų bū­ti vartojamas kaip ir žo­
dis, nes vaizdinės reprezentacijos stimuliuotų vaizdinį mąstymą, kuris yra sąvokinio 
mąstymo pagrindas. Žodinės sąvokos aktyvintų sąvokinį mąstymą, kuris laiduotų teisin­
gą iš­mokimą, nes atmintyje derėtų vizualinis ir verbalinis mentaliniai modeliai, kurie 
yra dualaus kodavimo pasekmė. Analizuojant vaizdinio mąstymo koncepciją (Arnheim, 
1997) nustatyta, kad vaizdinis mąstymas yra viena iš svarbiausių mąstymo rū­šių žmo­
gaus gyvenime – vaizdiniais gaunama informacija yra tikslesnė, jos suvokimas greites­
nis. Todėl bū­tina regėti kuo daugiau vaizdų ir lavinti vaizdinį mąstymą, kad sąmonė 
įprastų aktyvuoti pažinimui reikiamus vaizdinio mąstymo procesus. 

L. M. Vekkerio (1976) ge­ne­tinio struktū­rinio in­te­lekto mo­de­lio te­orija atsklei­
džia, kad subjekto sąmonės vystymasis priklauso nuo tinkamo mąstymo iš­lavinimo, 
kuriam ypač svarbus vaizdinis mąstymas – kuo geriau įsisavinami vaizdai, tuo dides­
nės galimybės ateityje iš­lavinti sąvokinį mąstymą. Koncepcija atskleidžia, kad vaizdi­
nės priemonės turėtų padėti formuoti pirminius vaizdinius. Remiantis šia koncep­
cija, vaizdinis mąstymas yra žemiau sąvokinio mąstymo, vadinasi, jog nelavintas 
vaizdinis mąstymas neigiamai paveiks tolesnio mąstymo raidą. Šiame kontekste 
vizualizacija reikalinga kaip priemonė vaizdiniam mąstymui lavinti, padedančiam 
giliau suvokti objektus ir reiš­kinius, kurie nėra matomi be specialių prietaisų (nema­
tomi plika akimi). Tai sąlygoja  gilesnį verbalinių sąvokų ir reiš­kinių supratimą. Gam­
tamoksliniame ugdyme apstu abstrakčių sąvokų, terminų, objektų, kurie apibū­dinami 
žodžiais, simboliais, nors turėtų bū­ti reprezentuojami vizualiai, kad labiau stimuliuotų 
vaizdinį mąstymą, palengvinantį neregimų fenomenų įsivaizdavimą ir suvokimą. 

Dvigubo  ko­davimo  teorija (Paivio, 1986, 2006; Hodes, 1994) atskleidžia, kad 
vaizdinė ir verbalinė informacijos tarpusavyje susijusios tam tikrais ryšiais: abi šios 
informacijos rū­šys sąmonėje sujungiamos, todėl gaunamas iš­samus objekto suvoki­
mas, kai vaizdas atskleidžia vizualią objekto pusę, o verbalinė informacija – sąvoki­
nę pusę. 8 paveiksle matyti, kad ugdymo procese naudojant vaizdinę ir verbalinę 
informaciją, kaip sinestezinį artefaktą, bū­tų sukuriami dualūs metaliniai modeliai, 



46               VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

sąlygojantys visapusiš­ką sudėtingo objekto ar reiš­kinio supratimą. Tai ypač svarbu 
biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose, kuriose edu­
kacinis turinys remiasi objektyvizuotų mokslinių tiesų pažinimu. Minėtų dalykų 
objektai (dažniausiai) plika akimi nematomi, todėl ugdytiniams sudėtingi, neteisin­
gai įsivaizduojami, ką bū­tų galima pakoreguoti taikant dualų informacijos kodavi­
mą – besimokantieji susiformuotų vaizdinius ir verbalinius mentalinius modelius, 
kuriems susijungus, formuotųsi visapusiš­kas suvokimas sąlygojantis kokybiš­kesnį 
mokymą(si).

1.1.2. Eksterna­li­zuotų vi­zua­liųjų reprezenta­ci­jų lygmenys, di­mensi­jos ir priemonės 

Vizualiųjų reprezentacijų dimensionalumas gamtamoksliniame ugdyme klasifi­
kuojamas į skirtingas kategorijas pagal jų atvaizduojamų objektų matomumą žmogaus 
akiai. Pats paprasčiausias dimensionalumas vadinamas vienadimensiniu ir žymimas 
1D abreviatū­ra. Sudėtingesnė struktū­ra perteikiama 2D simboliu, kuris atskleidžia, jog 
objektas yra atvaizduotas perteikiant jo du skirtingus dydžius, pvz., aukš­tį ir plotį. Aukš­
to dimensionalumo reprezentacijomis vadinamos 3D vizualizacijos, kurios apima ne 
tik aukš­tį ir plotį, bet ir tū­rį, t.y., subjektas gali regėti realų objektą. 3D ir 4D objektai 
dažniausiai reprezentuojami kompiuteriu ir yra atskleidžiami kompiuterine vizualizaci­
ja. 9 paveiksle pateikiami minėtų dimensionalumų pavyzdžiai įvairių vizualumo lygme­
nų ir statuso kontekste. 
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medžiagos, daiktai 

Fotografijos, vaizdą
didinančios priemonės

3D

3D

Dimensijos 

Statusas 

9 pav. Vizualiųjų reprezentacijų statusas, lygmuo, galimos priemonės ir 
dimensijos (sudaryta autorės)
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Vizualiųjų reprezentacijų statusas galėtų bū­ti re­alus ir me­ta – pastarasis atitiktų ta­
riamo, susitarto ir laikomo objektyviu, bet įprastai nematomo (9 pav.). Re­alus statusas 
reikš­tų, kad visi gamtoje egzistuojantys objektai, realiai žmogaus akiai matomi proce­
sai ir jų rezultatai gali bū­ti stebimi ir moksliš­kai iš­tiriami įgyvendinant loginio pozity­
vizmo paradigmą – objektyvizuotais metodais ir instrumentais, atliekant stebėjimus, 
eksperimentus, jų pakartojimus ir t.t. Šio statuso objektai yra tikri, jie reprezentuoja 
save – cheminės ir fizikinės medžiagos, daiktai – visa, kas realiai matoma ir, esant sąly­
goms, gali bū­ti panaudojama ugdymo procesui. Daugelį metų gamtamokslinio ugdymo 
pedagogai skatina mokymąsi lauke, mokiniams sąveikaujant su tikromis medžiagomis 
ir taip patiriant procesų virsmą, jo rezultatų panašumą ir skirtumus priklausomai nuo 
taikomų medžiagų, natū­ralių aplinkų (paros metas, metų laikas ir pan.). Tai įrodo, kad 
realios reprezentacijos, kurios atskleidžia savo, kaip supančio pasaulio elementų, savy­
bes yra svarbios ugdymo procese, nes padeda suprasti sudėtingus procesus. Bet koks 
stebimas gamtos reiš­kinys gali bū­ti įvardinamas kaip realaus statuso vizualizacija, jei 
jis atstovauja sau makrolygiuose (regimas plika akimi be jokių vaizdą didinančių prie­
taisų) ir mikrolygiuose (regimas su specialiais vaizdą didinančiais prietaisais, pvz., 
miksroskopu, kuris padidina ląstelę taip, kad bū­tų matoma). Tačiau įvardyti lygmenys 
gali bū­ti ne visai tikslūs ir ne visiš­kai tikti visoms disciplinoms, pvz., chemijoje J. K. 
Gilbert (2008) iš­skiria tik Me­ta statuso lygmenis, kurie pasitelkiami norint atskleisti 
sudėtingus reiš­kinius ir objektus. Mikro lygmuo Meta statuse reikš­tų, kad daiktas tiek 
mažas arba taip nutolęs, kad jo parodyti jokiais prietaisais kol kas neįmanoma (pvz., 
elektronai, planetų cheminės medžiagos), todėl mokslininkai kuria homogeniš­kai pa­
tvirtintas aksiomas apie tariamai egzistuojančių objektų charakteristikas įvairių jas rep­
rezentuojančių modelių pavidalu (pvz., molekulės schema). Kadangi tie modeliai nėra 
realiai regimi, jie tėra sutartinis objektyvizuotas mokslininkų požiū­ris, pasitelkiant ati­
tinkamą reprezentavimą, jie priskiriami Me­ta statusui – tariamam, galinčiam keistis, jei 
bus rasta naujų pokyčio mokslinių įrodymų. 

Technologinis progresas paskatino mokslininkus savo modelius reprezentuoti 
kompiuterinėmis technologijomis, todėl mikrolygmens objektai multimodalinėmis ir 
multidimensinėmis vizualizacijomis sukuria realaus objekto įvaizdį, tikrumo kaukę, 
kuri leidžia ne tik suprasti, bet ir įsisavinti reprezentacijos turinį. Mikrolygmens kom­
piuterinės vizualizacijos „tikresnės“ nei meta statuso simbolinio lygio reprezentacijos. 
Pastarosioms priskiriami simboliai, lygtys, skaičiai ir panašūs kodai, pasižymintys vie­
nadimensine savybe ir skirti tik tam, kad bū­tų galima realybę užkoduoti, o vėliau atlikti 
įvairius objektą padedančius pažinti veiksmus – pvz., skaičiavimus, prognozes ir kt. 
Kai kuriose disciplinose (ypač matematikoje) simbolinio lygio meta statuso reprezenta­
cijos yra pačios svarbiausios, kurios nebū­tinai yra tikrovės atitikmenys objektyvizuotų 
tiesų sistemoje – jos gali atstovauti abstrakčioms idėjoms, kurių tikslas per se – lavinti 
protinius gebėjimus. Tokių idėjų įsisavinimas dažnai lieka epistemiš­kai neprieinamas 
daugeliui ugdytinių, kadangi simboliai nesiejami su realiais gyvenimiš­kais atributais. 
Tai žinodami mokslininkai rekomenduoja, jei įmanoma, taikyti įvairius skirtingų statu­
sų vizualiųjų reprezentacijų lygius, kad besimokantieji susidarytų kuo visapusiš­kesnį 
gamtamokslinių objektų suvokimą.
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Me­ta statuso makro­lygmens reprezentacijos atstovauja realiems objektams ir reiš­ki­
niams, tik tada, kai dėl tam tikrų priežasčių objektai realiai nepasiekiami. Šio lygmens 
vizualizacija dažniausiai taikoma medicinoje (taip sprendžiama iš gausaus mokslinių 
straipsnių apie eksperimentinės veiklos rezultatus šioje srityje skaičiaus) – talkinant 
kompiuterinėms simuliacijoms ir interaktyvioms virtualioms ar papildytosioms realy­
bėms sukuriami vaizdai, įtraukiantys besimokantįjį į tariamai tikrą edukacinį procesą. 
Jame simuliuojami objektai atrodo kaip tikri, pvz., operuojamas simuliacinis žmogaus 
organas, taip sukuriant sąlygas episteminiam teorinės informacijos pritaikymui, ne įsi­
vaizduojant mintyse, bet realiai veikiant su simuliaciniais objektais, sukeliančiais abso­
liutaus tikrumo pojū­tį. 

Vizualizacija skirtingais lygmenimis gali bū­ti pateikiama įvairiuose dimensionalu­
muose, todėl jos įtaigumas ir vertė gamtamokslinio ugdymo procese turėtų bū­ti reikš­
minga ir dėl multi-reperezentatyvumo ir dėl eksternalizavimo galimybių, ir dėl gali­
mybių atskleisti nematomus objektus, sudėtingus reiš­kinius siekiant veiksmingesnio 
ugdymo. Eksternalizuotos vizualizacijos tobulinamos, kadangi keičiantis edukacinei 
aplinkai ir stiprėjant technologiniam progresui reprezentacijas galima perteikti ne tik 
lentoje, naudojant kreidą, bet ir popieriuje ir kompiuterio ekrane. Verta plačiau paanali­
zuoti šių vizualizacijų rū­šis. 

Disertacijoje aprašomos tos priemonės, kurios atstovauja klasikinės ir postmoder­
nios paradigmos raiš­kos atributus ugdymo realybėje, taikomus gamtamoksliniuose daly­
kuose priklausomai nuo pedagogo poreikio ir mokyklos materialinės bazės. Dauguma 
žemiau aprašomų priemonių įvardinamos kaip svarbios ir inovatyvios ne vien technine 
prasme, bet ir edukacine – 10 paveiksle pateikiamos autorės suklasifikuotos priemonės 
pagal jų reprezentavimo galimybes objektuose (popierius, virtuali ir reali aplinka). 
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10 pav. Vizualizacijos rū­šys ir priemonės (sudaryta autorės)
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10 paveiksle vizualizacijos rū­šys ir priemonės yra rekomenduojamojo pobū­džio, 
manant, kad vizualizacija labiausiai atitinka ugdymo procese naudojamas priemones, 
kurias mokytojai pažįsta arba bent jau yra apie jas girdėję. Vizualinės reprezentacijos 
suskirstytos į tris grupes pagal jų atvaizdavimo priemones arba medžiagas, ant kurių tie 
vaizdai yra pateikti. 

Re­ali vizualizacija galėtų bū­ti tokia reprezentacijų rū­šis, kai atvaizduojami objek­
tai yra realios medžiagos (kurias sukonstruoja pats žmogus arba jos tiesiog egzistuoja 
nepriklausomai nuo jo), pasižyminčios kietosiomis (akmuo, kolbos, skeleto konstruk­
cija ir t.t.), skystosiomis (vanduo, įvairūs mišiniai ir jų skysčiai) ir dujinėmis (įvairios 
dujos) savybėmis. Naudojant šias medžiagas atliekami eksperimentai, demonstracijos, 
bandymai gamtoje, klasėje. Geografijos pamokose mokiniai rečiau turi galimybę stebė­
ti makrolygmens reprezentacijas, tačiau tam kur kas didesnės galimybės jei ugdymo 
turinys perkeliamas į lauko aplinką – tuomet pvz., gali bū­ti tyrinėjamas dirvožemis, 
matuojama žemė ir tiriamas pajū­ris ar ežeras. Ypač dažnai makrolygmens fizinė vizua­
lizacija naudojama chemijos pamokose – jose mokiniai turi galimybę stebėti medžiagų 
tarpusavio reakcijas, sugretinti jas ir atlikti bandymus patys. Tačiau fizinė vizualiza­
cija ne visuomet gali bū­ti priskiriama makrolygmens reprezentacijoms, pvz., objektų 
vaizdavimas kreida lentoje arba fizinių daiktų naudojimas labiau tinka sub-mikrolyg­
meniui, nes minėti objektai yra konkrečios reprezentacijos. Kadangi jos padarytos iš 
minėtomis savybėmis pasižyminčių medžiagų, jos priskiriamos fizinei vizualizacijai, ta­
čiau nepriklauso makro lygmens reprezentacijoms. Fizikos pamokose daug galimybių 
taikyti fizinę sub-mikro dimensionalumo vizualizaciją – svarelius, svarstykles, laidus 
ir t.t. Matematikos pamokose daugiausiai naudojama lentoje vaizduojama informacija, 
kuri taip pat gali bū­ti net simbolinio reprezentacijų lygmens. Biologijos pamokose daž­
niausiai taikomos jau sukurtos ir nekintančios vizualinės reprezentacijos, tokios kaip 
skeletas, virš­kinimo organų, smegenų prototipai ir kt.

Po­pie­rinei vizualizacijai galima bū­tų priskirti tas vizualines reprezentacijas, kurios 
atvaizduotos ant popieriaus. Jai priskirtini žemėlapiai, mokinių pieš­ti piešiniai, geomet­
rinės figū­ros, schemos, vaizduojančios struktū­ras, plakatai, kurių turinys atskleidžia 
įvykius, procesus, ir fotografijos, kurios šiuo atveju yra popierinio pavidalo, ne skait­
meninės. Popierinę vizualizaciją mokytojai mokyklose naudoja jau nuo senesnių laikų, 
kai dar nebuvo kompiuterių, tačiau šiuo metu ši reprezentacijos rū­šis atgimė modernes­
niu pavidalu ir geresnės kokybės, kadangi net technologijomis sudėtingai atvaizduoti 
objektai gali bū­ti perteikti popieriuje. Šios vizualizacijos priemonės tinkamos gamtos 
mokslams, matematikai ir geografijai, priklausomai nuo ugdymo turinio ir bū­tinumo. 

Kompiute­rinė vizualizacija atskleidžia vizualines įvairiadimensines reprezentaci­
jas, kurios perteikiamos kompiuteriu. Ši rū­šis gali bū­ti vadinama multireprezentacine, 
kadangi ja galima perteikti ne vien vaizdus, bet ir garsą ir žodžius. 10 paveiksle iš­vardy­
ti pavyzdžiai nėra visapusiš­kai apžvelgti, nes remtasi tuo, kad pedagogai edukacinėje 
realybėje kai kurių beveik nenaudoja, pvz., simuliacijos ar papildytosios realybės, todėl 
jos neįtrauktos į sąrašą. Pastaruoju metu dažniau naudojama interaktyvi lenta, kuria per­
teikiamos sudėtingesnės reprezentacijos ir skaidrės, parengtos Power Point programa. 
Pastarosios gali bū­ti demonstruojamos ne tik kompiuterio ekrane, bet ir per interakty­
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vioje ar baltoje lentose, pasitelkiant projektorių. Dažniau literatū­roje minima animaci­
ja, mokomieji komiksai ir kompiuteriniai žaidimai, ypač tinkantys mažesnio amžiaus 
mokinių motyvacijai skatinti. Kompiuterinis modeliavimas, kompiuterinės schemos ir 
bandymų iliustravimas (kompiuterio/interaktyviosios ar baltosios lentos) ekrane varto­
jami siekiant atskleisti sudėtingesnes koncepcijas, abstraktesnius dalykus ir mokomąjį 
turinį, kuris sudėtingas mokantis įprastomis reprezentacijomis (pvz., žodžiais). Inter­
neto tinklalapiuose gausu įvairių vizualiųjų reprezentacijų, kurios perteikiamos įvai­
riais dimensionalumais. Vaizdo medžiaga nėra įtraukta į sąrašus dėl galimo dubliavimo 
iš­vengimo, nes jos objektai perteikia 3D objektus, be to, rečiau 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 dažniausiai 
modifikuoti ir nutolę nuo realybės, ją iš­gyventi ir patirti galima tik dalinai, pasitelkiant 
kognityvinius procesus ir atliekant atkodavimo veiksmus ir laikantis nuomonės, kad tos 
regėtos reprezentacijos yra egzistuojančio pasaulio dalis. 

Re­a­li vizu­a­liza­cija 
Klasikinė prie­mo­nė – įpras­tinė juo­do­ji lenta taikoma ugdymo realybėje jau ne vie­

ną šimtmetį. Pagrindinė juodosios lentos savybė – kodavimu atskleidžiami reiš­kiniai, 
kai naudojamas skaitinis, verbalinis, schematinis, simbolinis reikš­mių vienetai. Kodavi­
mai yra homogeniš­ki ir objektyvizuoti, neatskleidžia individualios mokytojo, kaip dau­
giau pasaulį už ugdytinį suprantančio, patirties – priešingai, vartojamos reikš­mės dėl 
visuotino edukacinių žinių generalizavimo moksliniu lygiu. Matematikos mokytojai 
lentoje piešia geometrines figū­ras arba rašo skaičius – tai simbolinis ir skaitinis koda­
vimai; geografijos mokytojai piešia Žemę ir užrašo terminus – simbolinis ir verbalinis 
kodavimai; chemijos ir fizikos pedagogai dažniausiai braižo schemas ir rašo lygtis – tai 
scheminis ir skaitinis/verbalinis/simbolinis kodavimai. Įprastinėje lentoje galimi įvai­
rūs kodavimų deriniai, todėl tiek daug metų ji buvo populiari – joje reprezentuojami 
moksliš­kai apibū­dinamos tikrovės elementai visiems matomu bū­du; lenta yra klasės 
viduryje prieš ugdytinius, todėl gerai matoma, talkina mokytojams, siekiantiems ne 
vien diskursyviu bū­du atskleisti gamtos dalykų turinį. Tačiau juodosios lentos ribotu­
mas (kol mokytojai lentoje atvaizduoja norimus objektus, tai užima laiko; simbolinių-
erdvinių objektų vizualizavimas kreida lentoje reikalauja meninių gebėjimų, bū­dingų 
ne gamtamokslinės srities specialistams, todėl reprezentuojami tikrovės artefaktai ne 
visuomet tikslūs ir aiš­kūs) paskatino mokslininkus ieš­koti alternatyvos, suteikiančios 
ugdymo procesų dalyviams daugiau laisvės veikiant ir galimybės sutaupyti laiko, kurį 
galima skirti episteminei praktikai. Lenta derinama su kitomis priemonėmis, pasižy­
minčiomis skaitmeninėmis galimybėmis. Pastarųjų trejų metų mokslinės literatū­ros, 
aktualizuojančios tradicinę lentą, stokojama, kur kas daugiau tyrinėjama 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 priimtinesnė nei nuotoliniai kursai (Parker, Parker, 
2010), pabrėžiama jos nauda įvertinant mokinių episteminės praktikos metu įgytus la­
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boratorinius gebėjimus (Epping, 2010). Spartėjant technologiniam progresui, juodąją 
lentą pakeitė baltoji interaktyvioji, kurios privalumai ir trū­kumai analizuojami kur kas 
plačiau ir iš­samiau. Atlikti tyrimai atskleidžia edukacines ypatybes, taikant tradicines 
baltąją ir juodąją lentas. 

Kur kas daugiau tyrinėjama interaktyviosios lentos, kaip artefakto, reprezentuo­
jančio multimodalines reprezentacijų savybes, reikš­mė ugdyme. Šia priemone galima 
perteikti sub-mikrolygmens reprezentacijas įvairių spalvų ir mažiausiai 2D pavidalu, 
valdant jų dydį ir dinamiką erdvėje. Eksternalizuotas tikrovės reiš­kinio atskleidimas 
turtinga formų, spalvų, dimensijų, vitališ­kumo ir konstratiš­kumo poveikis labiau verti­
namas gamtamoksliniuose dalykuose. Juodoji įprastinė lenta reprezentuoja statiš­kus ob­
jektus, vizualizuojamus pamokos metu ir kontekstualizuojančius laikiš­kumo paramet­
rą, todėl ši klasikinė priemonė neturi objektų, kaip artefaktų, iš­saugojimo (iš­laikomojo, 
suteikiančio ilgalaikę vertę) požymio, reikalingo, jei norima vaizdines reprezentacijas 
panaudoti kitoje pamokoje, o tai visiš­kai priešinga interaktyviajai lentai, kurios atmin­
ties fonduose esantiems iš anksčiau sukurtiems objektyvizuotiems gamtamoksliniams 
modeliams ir objektams priskiriama iš­liekamoji vertė. Interaktyviąja lenta galima rep­
rezentuoti kur kas daugiau objektų, juos greitai pakeičiant kitais ir vėl grąžinant senuo­
sius, todėl objektų eksternalizacija įmanoma nepaisant jų eliminavimo. Taip sustiprina­
ma edukacinė vertė – eksternalizuotas vizualias reprezentacijas galima kartoti, todėl tai 
padidina šios priemonės multimodalinę funkciją – ugdytiniai įtraukiami į interaktyvų 
mokymosi procesą.  

Rep­re­zen­tacijos su tikro­mis me­džiago­mis – episteminės praktikos dalis, kurios me­
tu operuojama eksternalizuotomis vizualinėmis reprezentacijomis, todėl jie priskiriami 
priemonių grupei tik dėl procese naudojamų realaus gyvenimo elementų, jei kalbama 
apie fizines medžiagas, ir artefaktų – jei mintyje turimas kompiuterinis kontekstas. 
Gamtamoksliniame ugdyme nuo senų laikų dominavo požiū­ris, kad pasaulį reikia tirti 
empiriš­kai, todėl loginio pozityvizmo metodai ir juos įprasminančios priemonės var­
tojamos itin dažnai ir šiandien. Tačiau edukacinėje praktikoje fizines priemones labo­
ratoriniams darbams taikantys pedagogai patiria metodo trū­kumą, ribojantį ugdytinių 
episteminę praktiką. Jei ugdymo procese reikia parodyti gyvybei pavojingus ir retų 
medžiagų sąveikavimo reiš­kinius – pasitelkiama kompiuterinė laboratorinių darbų vi­
zualizacija. 

Technologinės pramonės produktai derinami su įprastais eksperimentais ir labora­
toriniais darbais, kuriuose taikomos medžiagos, turinčios konkrečią fizinę iš­raiš­ką ir 
savybes (pvz., druska, vanduo, molis, žemė, smėlis, svareliai, kubai ir t.t.), todėl galimi 
įvairūs variantai: kai atliekami laboratoriniai darbai su, pvz., vandeniu ir kitomis che­
minėmis medžiagomis, o jų atitinkamas cheminių savybių kismas eksternalizuojamas 
kompiuterio ekrane ir iš­transliuojamas mokiniams per interaktyviąją lentą; analogiš­kai 
prietaisais matuojamas objekto judėjimo greitis nustatomas, bet per fizinę jungtį duome­
nys įvedami į interaktyviąją lentą ir klasėje regimi vykstantys pokyčiai, užkoduoti įvai­
riais kodais (schemomis, simboliais, konkrečia natū­ralistine objektų reprezentacija ir 
pan.). Jei laboratoriniai darbai nėra visiš­kai kompiuterizuoti, ugdytinis turi galimybę są­
veikauti su medžiagomis tikruoju jų pavidalu ir taip epistemiš­kai praktikuotis, naudoda­
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mas makrolygmens reprezentacijas, kurių neįmanoma pasitelkti taikant kitas priemones 
(iš­skyrus eksperimentus). Bū­tent dėl šios savybės loginio pozityvizmo metodai turėjo 
ilgalaikę vertę ne tik moksle, bet ir edukacinėje bendrojo lavinimo mokyklos praktikoje 
– ugdytinis pažindavo (ir pažįsta) pasaulį per jos realius elementus, o laboratorinių dar­
bų ir eksperimentų metu jis lavina savo praktinius gebėjimus, kognityvinius procesus 
ir suvokia pasaulį kaip epistemiš­kai prieinamą jo sąmonei, o medžiagas – kaip realius 
vizualiai konkrečius objektus, bet ne kaip abstraktaus suvokinio homogenizuotus ir 
objektyvizuotus  artefaktus, skirtus gamtinei realybei atkoduoti. Todėl pedagogams ir 
mokslininkams įprasta manyti, kad sudėtingi ir žmogaus akiai neregimi veiksniai vizu­
aliųjų artefaktų pavidalais gali bū­ti transformuoti į sub-mikrolygmenį, aiš­kumo dėlei 
taikant kompiuterinę vizualizaciją virtualių laboratorinių darbų ir eksperimentų metu, 
tačiau taip eliminuojant sąlygas sąveikauti su makrolygmens reprezentacijomis. 

Konstatuojama daug laboratorinių darbų taikymo biologijos, chemijos, fizikos, ge­
ografijos ir matematikos pamokose privalumų. Moksliniame diskurse ypač argumentuo­
jama laboratorinių darbų įtaka suvokimui apie pasaulio dalelių pažinimą (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 objektų poveikis 
pažįstama realybė, neregimi daiktai ir elementai tampa regimi, traktuojami kaip įdomes­
ni (Saitta ir kt., 2011; Roberson, Lankford, 2010; Bednarek, Krysiak, 2011; Wormell, 
2009; Cheung, 2011) ir artimesni mokinio sąmonei, skatinantys pasitenkinimą, aktyvu­
mą, skirtingą mokymosi perspektyvą, grįžtamąjį ryšį (Abdullah ir kt., 2009), laiduoja 
efektyvų (Singhal, Arun, 2009; Martínez ir kt., 2010), konstruktyvų (Bell, 2011; Efthi­
miou ir kt., 2011) ir rezultatyvų (Nivalainen ir kt., 2010;  Warren, 2008) mokymąsi. 

Vizualinės reprezentacijos su tikromis medžiagomis (laboratoriniai darbai) lengvi­
na mokinių 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; Feyzıoėlu, 2009; Robelen ir kt., 2011), 
kurie padeda geriau suprasti biologiją, chemiją, fiziką ir matematiką. Laboratorinių dar­
bų metu mokiniai turi galimybę sąveikauti su tikromis medžiagomis, kurios santykiš­kai 
reprezentuoja realią objektų prigimtį ir sąmoningai koreliuojamos su empiriš­kai artimu 
gyvenimu kaip esamu ir pažiniu. Bandymų metu stebima, kaip kismo ir virsmo fenome­
nai aktyvuoja veiksnius, laiduojančius besimokančiojo patirtį stebėti ir keisti procesų 
eigą priklausomai nuo užduoties. Taip pasaulis suprantamas mokiniui artimesniu bū­du 
dėl panašumo į kasdienio gyvenimo elementus ir jų dinamiką. 

Iš­orinių realistinio pasaulio elementų vizualizacijos makrolygmenyje įvardyjamos 
ir kaip esminės siekiant ugdymo proceso rezultatų: geresnių mokymosi pasiekimų pažy­
mių iš­raiš­ka (Russell, Weaver, 2011), labiau pastebimų įgū­džių (Baumgartner, 2010), 
žinių, atliekant panašią veiklą (Blue, Jacob, 2009; Rogers ir kt., 2010; Cargill, 2011). 
Eksternalizuoti realybės objektai ir jų sąveikavimas hipotezių tikrinimo prasmėje pra­
plečia ir ugdymo procesinių rodiklių skalę: pabrėžiama, jog taikant vizualines labora­
torines medžiagas stiprėja komunikacija (Straulino, Cartacci, 2009), mokytojo ir moki­
nio tarpusavio ryšys (Ding, Harskamp, 2011), lavėja kritinis mąstymas (Bushey, 2010), 
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kuris ir priartina subjektyvųjį pažinimo modelį prie objektyviojo mokslinio, koreliuo­
jančių tarpusavyje. 

Panašūs privalumai priskiriami ir eks­pe­rimen­tams su tikro­mis me­džiago­mis. Šios 
veiklos pridedamoji vertė iš­ryš­kėja per kognityvinių procesų veikdinimą ir mokinio 
savęs valdymo ir savo veiklos organizavimo, veiksmingo grįžtamojo ryšio gavimo ap­
raiš­kas (Bílek, Skalická, 2009; Li ir kt., 2010). Katharina ir kt., 2010; Aydin, 2011; 
Mavrikaki, Athanasiou, 2011; Velentzas, Halkia, 2011; Wheeler, 2011; Horta, 2011; 
Böhmová ir kt., 2009; Adamec, Beneš, 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 medžiagomis, sukuriamos sąlygos, lemiančios efektyvesnį ugdymą ir galimybes 
sustiprinti žinojimą ir patirtį (Velentzas, Halkia, 2011; Misic ir kt., 2010; Vassileva, 
2010; Vogt ir kt., 2011), mokytojams – tobulinti mokomąjį turinį (Agliolo ir kt., 2011). 
Akcentuojamas ir aktyvus sąveikavimas su cheminėmis medžiagomis (Tsaparlis ir kt., 
2010; Beck ir kt., 2010), kurios padeda mokiniui pažinti pasaulį per mikro dalelių veiki­
mo procesus ir taip labiau supaprastinti gamtos mokslų prigimtį. Vizualizacijos su tikro­
mis medžiagomis eksperimentų metu atskleidžia sudėtingus, žmogaus akiai neįprastus 
fizinius reiš­kinius (Siew Wei, Hussain, 2011; Gallitto, Fiordilino, 2011; Skoumios, Pas­
salis, 2010; Galvez, Singh, 2010; Bílek, Kmet’ová, 2010), todėl mokiniai gali lengviau 
suvokti kitais bū­dais užkoduotus cheminius ir fizinius procesus – pvz., formulėmis, lyg­
timis ar sąvokomis. Empiriniai tyrimai byloja, kad fizinės vizualizacijos padeda moki­
niams patvirtinti teorines hipotezes (Wild, Swan, 2011; Keban, Erol, 2011; Saitta ir kt., 
2011) taip siejant teoriją su praktika ir suteikiant daug pozityvių emocijų (Bednarek, 
Krysiak, 2011; Jagodzinski, Wolski, 2011) mokymosi proceso metu.

Po­pie­rinė vizu­a­liza­cija
Že­mėlapiai. Vietovės, regionai, erdvės, žemė plotai, atstumai ir kiti elementai užko­

duojami homogenizuota mokslininkų patvirtina populiacijos metakalba, kuri atstovau­
ja iš­orinių reprezentacijų vizualizacijas sub-mikro lygmeniu. Eksternalizuota tikrovės 
kopija simbolių ir ženklų vaizdine iš­raiš­ka skaitoma kaip atitiktis realybėje egzistuojan­
tiems objektams, epistemiš­kai suvokiamiems ir ontologiš­kai apibū­dinamiems duotoje 
reikš­mės atkodavimo situacijoje, kurioje sąveikauja subjektyvi besimokančiojo ir vi­
suomenės, kaip sukurto produkto atstovės, patirtis. Intencionaliai dominuoja kognityvi­
nio ir socialinio konstruktyvaus mokymosi sąlygos, žemėlapio skaitymo metu keičiant 
mentalinius modelius, kaip individualias epistemologines reprezentacijas, adaptavimo 
prie jau esamų arba de­konstravimo bū­dais. Daugiausia žemėlapiai vartojami geografijos 
pamokose: juos mokomasi suprasti ir sudaryti (Kastens, 2010; Stankovic ir kt., 2011; 
Gillen ir kt., 2010; Konečný, Staněk, 2010; Neumann ir kt., 2011), šiam tikslui net suku­
riamos tarpdisciplininės užduotys (Concannon, Aulgur, 2011). Tačiau žemėlapiai varto­
jami ne tik geografijos pamokose: moksliniuose straipsniuose aprašoma eksperimenti­
nė patirtis taikant žemėlapius fizikos (Alias, Tukiran, 2010) ir biologijos pamokose (Cy­
vin, 2009). Ši vizuali eksternalizuota pasaulio objektų reprezentacija diferencijuotai tai­
koma heterogoniš­kose populiacijose ir turinio prasme skirtingame ugdymo kontekste. 
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Tyrimais konstatuojama, jog žemėlapiai visiš­kai tinkami bet kurio amžiaus mokiniams, 
nes juose ant plokš­tumos užkoduoti realaus gyvenimo duomenys, todėl besimokantysis 
juos supranta, skaito ir interpretuoja (Demıralp, 2009) priklausomai nuo savo patirties 
ir sąmonės intencionalumo žinioms įsisavinti. Šios vizualinės reprezentacijos nauda 
įvardijama ir kaip padedanti psichologinių procesų veiklai – Turkijoje atliktas tyrimas 
su 15–16 metų mokiniais atskleidė (Dal, 2010), kad mokymasis iš žemėlapių iš esmės 
sustiprina kognityvinių procesų vystymąsi, todėl, tyrimą atlikusio autoriaus nuomone, 
mokytojai turėtų bū­ti mokomi, kaip juos panaudoti darbo praktikoje, o vadovėliuose 
tam turėtų bū­ti skiriama daugiau temų. Remiantis minėtomis rekomendacijomis, iš­ryš­
kėja vis dar dominuojanti klasikinės edukacinės paradigmos raiš­ka pamokose, nes pats 
tematinis ir struktū­rinis pamokos turinys neatitinka postmoderniosios paradigmos iš­šū­
kių-reikalavimų, todėl ir konstatuojamas skatinamasis pasiū­lymas tobulinti vadovėlius, 
daugiau į juos integruojant žemėlapių. Mokslininkų teigimu (Wright, 2009), tai sugebė­
jimas įgytas žinias panaudoti realiame gyvenime, kai sukuriamos sąlygos plokš­tumoje 
užkoduotus objektus atpažinti mintyse sukuriant jų vidines vizualias reprezentacijas ir 
susieti juos su tikrai realybėje egzistuojančiais daiktas, dydžiais, matmenimis. 

Kompiu­te­rinė vizu­a­liza­cija
Pastaruoju metu daugėja mokslinių argumentų priemonėms, kurios pasižymi aukš­

tu vizualumo lygmeniu – multimodalumu ir multidimensionalumu (Yerushalmy, Swi­
dan, 2012; Adadan, 2012, Adadan ir kt., 2010; Blown, Bryce, 2010; Hand ir kt., 2009; 
Atıla ir kt., 2010; Waldrip ir kt., 2006, 2010; Murcia, 2010; Stevens, 2010; Prain ir 
kt., 2009), kurie labiau paveikia subjektų mokymosi procesą ir laiduoja geresnius jo 
rezultatus. Mokslinėje literatū­roje aktualizuojamas in­te­raktyvio­sios  len­tos poveikis 
kognityviniams procesams (Geer, Barnes, 2007), iš­moktų pamokų refleksijai (Rocco, 
2010). Įžvelgiama galimybė diferencijuoti ir individualizuoti ugdymo turinį skirtingų 
poreikių mokiniams – pagal kognityvinius gebėjimus (Sahin, Cimen, 2011; Hwang ir 
kt., 2009) ir pagal mokymosi stilius (Mechling ir kt., 2007). Tyrimais konstatuota, kad 
net į veiklas neįsitraukę mokiniai daugiau iš­moko stebėdami interaktyviojoje lentoje 
atliekamas užduotis nei įprastose pamokose (Olsen ir kt., 2011). Tai dar kartą pabrėžia 
šios priemonės pranašumą įprastos juodosios lentos atžvilgiu – konstatuojamas tobules­
nis variantas, atliekantis geresnį mediatoriaus vaidmenį edukacinių artefaktų taikymo 
kontekste. Pedagogams, techniniu požiū­riu, interaktyvioji lenta naudinga dėl platesnių 
galimybių atvaizduoti pamokos turinį grafikais, diagramomis, judinant iš vienos vietos 
į kitą įvairius paveikslus (Hoslar, Brahier, 2008); ji suteikia sąlygas vitališ­kiau perteik­
ti mokomąjį turinį, vizualinių reprezentacijų bū­du interaktyviai, kai 3D ir 4D objektai 
pateikiami dinamiš­kai, įtraukiant mokinius į procesų keitimą. 

Ban­dymų iliustravimas kompiute­rio ekrane, arba virtualios labo­rato­rijos, su­teikia 
galimybę pamatyti fiziš­kai retai regimus arba niekada neregimus objektus ir jų sąvei­
kavimo vienas su kitų procesus (chemines reakcijas ir pan.), sukuria dirbtines sąlygas 
„negyvomis“ ir realiai neegzistuojančios, tačiau turinčiomis objektyvizuotas vizualiai 
eksternalias analogijas medžiagomis atlikti gamtamokslinius bandymus (pvz., užaugin­
ti augalą pasėjus sėklą, atlikti cheminius bandymus su pavojingomis sveikatai medžia­
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gomis,), kuriuos sunku realizuoti klasės aplinkoje dėl priemonių, laiko, erdvės ar prak­
tinio pasirengimo stokos. Virtualios laboratorijos valdomos pelės arba klaviatū­ros pa­
spaudimais, todėl yra nesudėtingos naudoti, visapusiš­kai vizualios ir jas galima taikyti 
ne tik klasėje, bet ir namuose. Mokslininkų teigimu, ši priemonė ypač naudinga padėjo 
10 klasės mokiniams – pagerėjo jų akademiniai pasiekimai, susiformavo reikalingi įgū­
džiai (Yang, Heh, 2007; Barnea, Dori, Hofstein, 2010; Barnea, 2000; Cancilla, Albon, 
2008). Akcentuojama, kad virtualių laboratorijų reprezentacijų taikymas sutaupo moky­
tojams laiko (Hatzikraniotis ir kt., 2010; Cheung, 2011; Fuselier ir kt., 2011) palyginti 
su įprastomis makrolygmens reprezentacijomis. Mokslininkai glaudžiai bendradarbiau­
ja su mokytojais, kurdami ir iš­mėgindami naujas programas (Garces, Sanchez-Barba, 
2011), todėl tai laiduoja geresnį produktų realizavimą. Virtualiose laboratorijose domi­
nuoja informacijos pateiktis vizualinėmis reprezentacijomis, todėl ji naudinga ir tiems 
mokiniams, kurie yra silpnesnių kognityvinių gebėjimų, ir tiems, kurie pagal savo gebė­
jimus lenkia klasės lygį – dažniausiai ši priemonė pagreitina eksperimentų demonstra­
vimą, todėl greičiau įsisavinta medžiaga panaudojama praktikoje ir mokantis tolesnių 
temų. Ypač dažnai tokio tipo laboratorijos bū­na diferencijuotos pagal užduočių sudėtin­
gumo lygį skirtingo gabumo mokiniams. 

Priešingas vizualizacijos pateikimas eksperimentais – kompiute­rinės simuliacijos. 
4D objektai arba interaktyvūs 3D objektai sujungti ir sukuria atitinkamas interaktyvias 
priemones, vadinamas kompiuterinėmis simuliacijomis. Pastarosios ne tik atskleidžia 
vizualiai sudėtingus reiš­kinius, bet ir įtraukia besimokantįjį į veiklas, kurių atlikti rea­
lybėje nėra galimybių (pvz., „pakeliauti“ po žmogaus vidinius organus ir jų ląsteles, 
iš­ardyti garo mašinos variklį ir sudėti jį iš naujo), todėl pats  priemonės naudojimo tiks­
las yra episteminės praktikos metu iš­mokyti sudėtingų dalykų, sužadinti motyvaciją ir 
suaktyvinti kognityvinius procesus, pasitelkiant dirbtinai sukurtas sąlygas, reprezentuo­
jančios itin iš­skirtines medžiagas, aplinkybes. Kompiuterinės simuliacijos, kaip viena 
iš 3D objektus jungiančių vizualių pateikčių, suteikia galimybę besimokančiajam at­
likti veiksmus su artefaktu, sukuriant objektyvios realybės pojū­tį, todėl veiklos sėkmę 
laiduoja artefakto panašumas į realybėje esančių objektų ar procesų atitikmenis – kuo 
daugiau panašumo, tuo stipresnis poveikis. 

Mokslininkų empiriniai tyrimai įrodo, kad kompiuterinės simuliacijos įvardyjamos 
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 vaizduotės gebėjimus 
(Urhahne ir kt., 2009; Rutten, van Joolingen, van der Veen, 2012), simuliacijos padeda 
lengviau suprasti ir įsivaizduoti sudėtingesnius procesus, lengviau įgyjami reikalingi 
įgū­džiai, mokymasis tampa konceptualesnis (Kluge, Bakken, 2010). Pedagogams su­
mažėja darbo, o mokiniams – mokymosi krū­vis (Liu, 2011; Hyunjeong ir kt. 2006), 
kadangi simuliacijos atliekamos naudojant virtualias priemones, kurių nereikia turėti 
realioje klasės aplinkoje, galima bandymus atlikti daug kartų, kas dažniausiai neįmano­
ma naudojant fizinius objektus dėl jų laikinos paskirties arba sunku pamatyti procesą 
dėl procesų laiko dimensionalumo (pvz., sunaudotas chemines medžiagas reikia iš­plau­
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ti iš mėgintuvėlių arba biologinės medžiagos – pvz., sėklos daigo auginimas užtrunka 
kelias savaites). Akcentuojamas greitesnis ir sustiprintas grįžtamasis ryšys (Hickey, 
Ingram-Goble, Jameson, 2009), poveikis lavinant sisteminį mąstymą (Evagorou,  ir kt. 
2009), pabrėžiama reikš­mė mokinių emocijoms, todėl atkreipiamas dėmesys į subtilius 
edukacinių priemonių pateikimo etapus, kuomt simuliacijos neturėtų tapti itin patrauk­
lios, nes gali sukelti priešingą efektą (Schwarz, Meyer, Sharma, 2007) – ugdytiniai no­
rėtų jas naudoti skatinami hedonistinių poreikių ir lauktų džiaugsmingų emocijų, o ne 
edukacinės naudos turinio įsisavinimo prasme. Simuliacijų taikymas gamtamokslinio 
ugdymo procese turėtų bū­ti derinamas su tradicinio mokymo priemonėmis (Lee, Yu-
Fen; Guo, 2008) ir metodais ir dėl edukacinių pateikčių diferenciacijos, ir dėl individu­
alizacijos elementų dermės, kai tarpusavyje sąveikautų verbalinio ir vizualinio pateiki­
mo priemonės ir metodai, atspindintys klasikinės ir postmodernios paradigmos sąlytį.

Kompiuterinė vizualizacija (simuliacijos, virtualios laboratorijos ir eksperimentai) 
teigiamai vertinama ir dėl tyrimais grįstų įrodymų, laiduojančių vizualinių reprezen­
tacijų, kaip multimodalinių pateikčių, poveikį dimensionalumo pranašumo įprastinių 
tradicinių vaizdumo priemonių atžvilgiu. Praktikoje regimas virsmas – pastaruoju me­
tu 2D objektus pakeičia 3D objektai, kuriuos taikant ugdyme besimokantieji pasiekė 
geresnių rezultatų (Khairulanuar, Nazre, Jamilah, 2010; Amador ir kt., 2009; Schleich 
ir kt., 2009), praplėtė savarankiš­ko mokymosi galimybes (Yeung, 2004) ir įgavo gali­
mybių naujomis formomis mokytis gamtamokslinio ugdymo (Yufeng, 2009). Autoriai 
konstatuoja faktus, kad taikant 3D objektus gamtamokslinio ugdymo procese galima iš­
vengti mokinių nesupratimo (Accascina, Rogora, 2006), geriau reprezentuoti objektus 
(Izham, ir kt. 2011) ir sustiprinti mokymo(si) procesą (Price, Hee-Sun, 2010). 

3D sub-mikro reprezentacijos vizualine iš­raiš­ka perteikiamos ir kitomis priemonė­
mis, įgalinančiomis veiksmingesnį biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geog­
rafijos dalykų įsisavinimą. Rečiau praktikoje taikomi kompiuteriniai žaidimai, anima­
cija (O’Day, 2010) – tai edukaciniais tikslais gaminamos priemonės, kurios pradėtos 
naudoti tik tuomet, kai buvo suvoktas jų dažnas naudojimas namuose hedonistiniams 
tikslams – pramogoms. Anot P. Blanchfield (2009), edukaciniai kompiute­riniai žaidi­
mai nėra vien žaidimai tiesiogine prasme, nes, svarbiausia, jie turi edukacinį turinį ir 
tikslus, paremtus žaidybiniais elementais. Mokiniams tai priimtina, nes dauguma jų 
moka gerai žaisti – tai tarsi raktas. Svarbus akcentas – kompiuteriniai žaidimai yra 
įvairių lygių, todėl jie tinkami heterogenizuotai mokinių populiacijai, individualizuo­
jant ir diferencijuojant gamtamokslinių dalykų turinį. Jie traktuojami kaip inovatyvios 
priemonės (Mansour, El-Said, 2009), todėl sukuria atitinkamas situacijas, kurios para­
digmų kaitoje lemia pokyčių proveržį. Ši vizualizacija atskleidžia objektus per įdomią 
interaktyvią vaizdinės reprezentacijos priemonę sub-mikro reprezentacijų lygiu. Teigia­
ma, kad ji suteikia besimokančiajam galimybę sąveikauti, simuliuoti, bendradarbiauti, 
dokumentuoti mokymąsi ir kaupti patirtį apie realų gyvenimą (Blue, Tirotta, 2011) 
veiklomis, kurios kiekvieną paskatina aktyviau domėtis mokomuoju turiniu, nes asoci­
juojasi su maloniu užsiėmimu, aktyvinančiu teigiamas emocijas, galimai ir vaikystės 
prisiminimus, vaikystėje įgytą patirtį. 
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Animacija, taip pat kaip ir kompiuteriniai žaidimai, siejasi su hedonistinių poreikių 
tenkinimu, todėl jų naudojimas įvardyjamas kaip sėkmingas: animacija padeda apibū­
dinti reiš­kinius, kalbėti ir dalytis įspū­džiais (Harrison ir kt., 2010; Chang ir kt., 2010; 
Marbach-Ad ir kt., 2007; Lin, Dwyer, 2010), padeda lengviau iš­mokti sąvokas (Karl­
sson, 2010; Scheiter ir kt., 2010), lengviau suprasti įvairių lygių reprezentacijas (Doy­
muş ir kt., 2009) ir pasiekti aukš­tesnių mokymosi rezultatų (Kirsehir, Mutlu, 2009). E. 
Nilsson, A. Jakobsson (2011) kompiuterinę animaciją įvardyja kaip artefaktą, kuris nau­
dingas atliekant kontekstualizaciją gamtamokslinių mokymantis sąvokų. Daugiausia 
animacija privalumų turi ir mokinių vidinės ir iš­orinės 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 iš moderniausių priemonių, kuri taikoma 
dažniausiai chemijos, fizikos ir matematikos pamokose. Mokslininkų argumentai, tei­
giantys apie modeliavimo privalumus, iš­reikš­ti esminiais naudingumo elementais – po­
veikis procesų suvokimui (Sins, ir kt. 2009), gilesniam žinių įsisavinimui (Sins, ir kt. 
2005), aiš­kesne, labiau struktū­ruota testinės informacijos vizualizacija (Teodoro, Ne­
ves, 2011; Sokolowski ir kt., 2011). Įžvelgiamas ir socialinis aspektas – tarpasmeninių 
santykų ir bendradarbiavimo įgū­džių stiprinimas (Louca, Zacharia, 2008) taikant kom­
piuterinį modeliavimą pamokose. 

In­terne­tas  įvardijamas kaip veiksminga (Jagodzinski, Wolski, 2011; Sorensen ir 
kt., 2007) ir netgi sėkmingiausiai (Reichelt, Pickard, 2008) naudojama priemonė gamta­
mokslinio ugdymo procese dėl vizualizacijos ir verbalizacijos dermės pateikčių, kurios 
besimokančiajam suteikia platesnių galimybių iš­mokti reikiamą medžiagą. Internete pa­
teikiamos vizualizacijos skatina mokinių mokymosi motyvaciją (Lee, Silvia Wen-Yu., 
ir kt., 2011; Yen, Hung-Chih ir kt. 2011; Özden, Şengel, 2009), teigiamas emocijas 
(Tsai ir kt., 2011), padeda suprasti sudėtingas temas (Angeli, Valanides, 2008; Luke, 
ir kt., 2009; Lents, Cifuentes, 2009; Pace, Jones, 2009), variacijas (Shumate, Windsor, 
2010), padeda pagilinti žinias (Sbihi, El jazouli, 2009), identifikuoti gamtamokslines 
sąvokas (Pace, Jones, 2009), atliekant refleksijas (Al-Fadda, Al-Yahya, 2010).  Interne­
tinės pateiktys mokantis gamtamokslinių dalykų naudingos ir dėl socialinių veiksnių 
kitimo – formuojamos stipresnės komunikacijos galimybės (Juuti ir kt., 2009), ugdy­
mo turinys priartinamas gyvenimui už mokyklos sienų (Campbell, Wang, Hsu, 2010). 
Mokslininkai pabrėžia, kad interneto naudojimas ugdymo procese palaipsniui dažnėja 
visose gamtos mokslų disciplinose, tačiau vis dar nėra atitinkamo pedagogų pasirengi­
mo, kuris laiduotų efektyvesnį ar dažnesnį jo taikymą pamokų metu. Keliama prielai­
da, kad internetas reikalauja naujos (Childs, Sorensen, Twidle, 2011), postmodernios 
edukacinės paradigmos, kuria bū­tų grindžiama mokytojo veikla ugdymo proceso metu: 
nuo tiesioginio klasės valdymo bū­tų pereita prie savarankiš­kesnio mokinių mokymosi, 
pedagogui atliekant konsultanto, o ne tiesioginio žinių perteikėjo funkcijas. Kai kurie 
mokslininkai konstatuoja (Lee, Silvia Wen-Yu., ir kt., 2011), kad dauguma pedagogų 
vis dar nėra pasiruošę dirbti su internetu ir to mokyti savo mokinius.
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1.1.3. Priemonių tai­ky­mas pra­ei­ties, da­barties ir atei­ties pa­mokose 

Eksternalizuota mokslinių sąvokų ir reiš­kinių reprezentacija vizualia iš­raiš­ka vi­
siems suprantamu bū­du tobulinama nuolat atnaujinant tam skirtas kompiuterines pro­
gramas ir su tuo susijusią techniką. Remiantis besikeičiančios edukacinės paradigmos 
konspektu ir galimybe biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamo­
kose vartoti sub-mikro lygmens 3D–4D vizualizacijas, svarbu plačiau paanalizuoti prie­
monių taikymo svarbumą/aktualumą edukacinėje realybėje. Duomenų analizė atskleis, 
kokiose srityse ir kokia vizualizacija yra plačiausiai analizuojama mokslininkų, kurių 
tyrimo objektas yra vizualiųjų pateikčių taikymo ypatumai. Šiam tikslui panaudoti už­
sienio duomenų bazių EBSCO ir WILEY moksliniai straipsniai, atrinkti pagal raktinius 
žodžius, nurodomus paveikslų pavadinimuose.  

1 lentelė 

Sritys, ku­rio­se vizu­a­liza­cija ty­rinėja­ma dau­giau­sia

Sritis / mo­ky­mo
si disciplina Mokslininkai

Che­mija

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; Schönborn, 
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, 
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.

Ma­te­ma­tika

Lattu ir kt., 2003; Richardson, Stein, 2008; Kolingerovà, 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, 
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; 
Takači ir kt., 2010; van Garderen, 2008; Makina, 2010; Fraunholz, 2008; Bukova-Güzel, Cantürk-
Günhan, 2010; Gerhäuser ir kt., 2010; Garderen, 2006; Alvarez, 2010; Ioannou, Iannone, 2011; 
Wiwatanapataphee ir kt., 2010; Sedig ir kt., 2003; Guven, Kosa, 2008.

Ge­ogra­fi­ja

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; 
Priestnall, 2009; Rose, 2008; Yin, 2010; Min ir kt., 2011; Edelson, Gordin, 1998; Edsall, Wentz, 
2007.

Fizika

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

Mathai, Ramadas, 2009;  Jones ir kt., 2011; Yan ir kt., 2011; Yarden, Yarden, 2010; Barnett ir 
kt., 2011; White ir kt., 2010; Girón, Salto, 2011; Ishido, Kasuga, 2011; Hearn, Arbiaster, 2011; 
GoodseII, 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 lentelėje pateikti duomenys atskleidžia, kad daugiausia vizualizacijos panaudo­
jimas tiriamas keturiose disciplinose. Chemijos pamokose vizualinės reprezentacijos 
taikomos dažniausiai, matematikos – šiek tiek mažiau, o geografijos ir fizikos – mažiau­
siai. Šie vertinimai atlikti remiantis ne empiriniais tyrimais, bet straipsnių skaičiavimu 
apie vizualizacijos panaudojimą pateiktiems duomenims, kuriuose nurodytos bū­tent 
minimos sritys. Iš to daroma prielaida, kad šiose disciplinose reikalinga multireprezen­
tacinė informacijos pateiktis, kurios poveikis lengviau įsisavinti mokomąjį turinį. 

Objektai, kurių vizualines reprezentacijas pamokose dažniausiai naudoja ugdyto­
jai, susiję su mokomuoju turiniu. Reprezentuoti objektai pasižymi abstraktumu, ribota 
epistemine funkcija taikant kitas reprezentacijas, ontologiniu neapibrėžtumu ir socia­
liai sukonstruota realybe, kuri mokslininkų konsensuso sprendimu verifikuojama kaip 
tikrus faktus atspindinti bū­ties raiš­ka eksternalizuotu vaizdiniu pavidalu, palengvinan­
čių mokinių kognityvinių procesų veiklą mokymosi metu ir skatinančių motyvaciją. 
Pastarojo teiginio pagrįstumą aktualu panagrinėti platesniame kontekste.  
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11 pav. Straipsnių skaičius EBSCO (kairėje) ir WILEY (dešinėje) 
duomenų bazėse pagal raktinį žodį „visualization“

Straipsnių WILEY duomenų bazėse (11 pav.) , kurių raktinis žodis – vizualizacija 
(angl. visualization), iki 1990 metų buvo 17672. Kiekvienais metais publikacijų, kurio­
se minima vizualizacija, vis daugėja – nuo 1990 metų iki 1995 metų jų padaugėjo 63 
proc., iki 2000 metų – 160 proc., iki 2005 metų – 325 proc. Per pastaruosius dvidešimt 
vienerius metus užsienio mokslinių publikacijų, susijusių su vizualizacija, padaugėjo 
penkis kartus ir pasiekė 132647; o kas dvejus metus publikacijų padaugėja 20 proc., 
vadinasi, jog šis tyrimo objektas vis labiau aktualizuojamas įvairiose srityse. 

1 lentelės tęsinys
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EBSCO duomenų bazėse esančių publikacijų skaičius per pastaruosius dvidešimt 
vienerius metus padaugėjo daugiau nei WILEY bazėse. Iki 1990 metų buvo 1735 su 
vizualizacija susijusios publikacijos, 2005 metais – dešimt kartų daugiau, o 2011 me­
tais – dvidešimt penkiais kartais daugiau (48331 straipsniais). Kas dvejus metus šia 
tematika parašoma beveik 30 proc. daugiau tiriamųjų darbų, todėl konstatuojama, kad 
vizualizacija aktualizuojama ypač pastarųjų metų kontekste, kas siejama su technologi­
jos progresu, skatinančiu tarpdisciplininių tyrimų plėtojimą ir edukacinių technologijų 
bandymus ugdymo realybėje. 
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12 pav. Straipsnių skaičius EBSCO (kairėje) ir WILEY (dešinėje) 
duomenų bazėse pagal raktinį žodį „visualization, science“

Vizualizacijos kontekstas gamtos mokslų srityse tiriamas vis dažniau (12 pav.). 
Remiantis EBSCO duomenų bazės straipsnių skaičiaus analize, regimas periodiš­kai 
didėjantis progresas šioje tyrimų srityje: nuo 1990 metų iki 1995 metų straipsnių padau­
gėjo 123 proc., iki 2000 metų – 405 proc., o kas dvejus metus nuo 2005 metų iki 2011 
metų straipsnių parašoma daugiau kaip 30–50 proc. Konstatuota, kad per dvidešimt 
vienerius metus su vizualizacija susiję tyrimai gamtos mokslų srityje padažnėjo pen­
kiasdešimt septynis kartus – skaičius iš­augo nuo 283 iki 48331 publikacijos. 

WILEY duomenų bazėse straipsnių, sietinų su vizualizacija gamtamokslinėje sri­
tyje, pastaruoju metu taip pat ženkliai daugėja. Kasmet nuo 1990 metų publikacijų 
padaugėja daugiau nei 12 proc., per penkerius metus – daugiau nei 70 proc. Nuo 1990 
metų iki 2011 metų publikacijų skaičius iš­augo aš­tuonis kartus, vadinasi, reiš­kinių ir 
objektų eksternalizacija vizualiąja pateiktimi analizuojama vis plačiau, apima skirtingų 
valstybių, mokslinių sričių ir tematikų kontekstą. 
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13 pav. Straipsnių skaičius WILEY duomenų bazėse pagal raktinį žodį 
„visualization“ kiekvienoje srityje (kairėje) ir mokymo disciplinose (dešinėje) 

Straipsnių WILEY duomenų bazėse, susijusių su vizualizacija biologijos chemi­
joje, fizikos, geografijos ir matematikos kontekstuose ir šių sričių disciplinose, skaičius 
didėjo. 13 paveiksle pavaizduoti duomenys atskleidžia, kad didžiausias su eksterna­
lizuota vizualine reprezentacija susijusių publikacijų proveržis įvyko (ir tebesitęsia) 
tiriant reiš­kinius ir objektus matematikoje ir matematikos disciplinoje: nuo 1990 metų 
iki 2011 metų matematikos srityje publikacijų, sietinų su vizualizacija, padaugėjo aš­tuo­
nis kartus, remiantis WILEY duomenų baze, ir trylika kartų – remiantis EBSCO duome­
nų baze. Matematikos dalykuose vizualizacija minima (tiriama) keturis kartus dažniau 
(EBSCO duomenų bazė) ir penkis kartus daužniau, remiantis WILEY duomenų baze. 

Antroje reitingų vietoje regimas vizualizacijos taikymo padažnėjimas geografi­
jos – per pastaruosius dvidešimt vienerius metus publikacijų skaičius iš­augo WILEY 
duomenų bazėse septyniolika kartų, EBSCO – šešiasdešimt penkis kartus. Panašios 
progreso tendencijos pastebimos ir geografijos mokymo srityje. Trečioje vietoje – su vi­
zualizacija susiję tyrimai fizikos srityse, publikacijų skaičius abiejose duomenų bazėse 
ir jų kitimas yra panašus kaip ir geografijos srityje. Ketvirtoje pozicijoje yra chemijos 
sritis, o mažiausias progresas regimas biologijos srityje – nuo 1990 metų iki 2011 metų 
pastebimas devyniasdešimt kartų didesnis pokytis (WILEY duomenų bazė). Iš anali­
zės matyti, kad matematikos srities publikacijos, kurių turinyje minima iš­orinė vizuali 
objektų reprezentacija, rašomos dažniausiai, biologijoje – mažiausiai, nors progresas 
šioje srityje pasiektas didžiausias per dvidešimt vienerius pastaruosius metu gretinant 
rezultatus tarp penkių disciplinų.
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14 pav. Straipsnių skaičius WILEY duomenų bazėse pagal raktinį žodį 
„Computer based visual models (science education)“ (kairėje) ir pagal raktinį žodį 

„Interakctive board (science education)“ mokymo displinose (dešinėje) 

Kompiuteriniai modeliai taikomi praktikoje dažniau nei interaktyvioji lenta 
(14 pav.) – tą rodo publikacijų skaičius WILEY duomenų bazėse: beveik dvigubai dau­
giau su tiriamu objektu susijusių straipsnių. Matematikos ir jos mokymo procese kom­
piuteriniai modeliai ir interaktyvioji lenta taikomi (analizuojami jos taikymo ypatumai 
ir elementai) dažniausiai. Nuo 1990 metų iki 2005 metų publikacijų, kuriose minimas 
kompiuterinis modeliavimas, padaugėjo dviem kartais, o iki 2011 metų mokslinių vei­
kalų parengta daugiau kaip tris kartus. Publikacijų skaičius, kuriose analizuojamas inte­
raktyviosios lentos panaudojimas mokant matematikos per pastaruosius dvidešimt vie­
nerius metus padidėjo keturis kartus. Analogiš­ka situacija konstatuojama kalbant apie 
geografijos, fizikos ir chemijos dalykus, tik kalbant apie biologijos dalyką straipsnių 
skaičius iš­augo per pastaruosius dvidešimt vienerius metus daugiau kaip penkis kartus. 
Interaktyviosios lentos panauda kai kuriuose dalykuose padaugėjo nuo devynių kartų 
(biologijos) iki vienuolikos kartų (geografijos). 

Nors kompiuterinių modelių priemonės naudojimas moksliniuose straipsniuose 
aptariamas dažniau nei interaktyviosios lentos, tačiau didesnis progresas nustatytas bū­
tent naudojant interaktyviąją lentą. Nustatyta, kad kas dvejus metus publikacijų, sieja­
mų su kompiuteriniu modeliavimu ir interaktyviąja lenta gamtos mokslų dalykuose, 
padaugėja nuo 10 proc. iki 30 proc.   

Kompiuteryje rodomi eksperimentai ir laboratoriniai darbai per pastaruosius dvide­
šimt vienerius metus gamtamoksliniame ugdyme tapo ženkliai populiaresni (15 pav.) – 
su tuo susijusių publikacijų skaičius iš­augo daugiau kaip 3–5 kartus. Galima teigti, kad 
objektyvizuotos mokslinės tikrovės reiš­kiniai sąveikaujant ugdytiniams su kompiuteriu 
episteminės praktikos metu labiausiai aktualizuojami matematikos dalyke, o mažiau­
siai – biologijoje. Nustatyta, kad kompiuterinių eksperimentų taikymas dažnesnis nei 
kompiuterinių laboratorinių darbų, bet jų panaudojimo pokytis kas dvejus metus nuo 
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1990 metų panašiai didėjo 13–18 proc., taikymo progreso skaičiai panašūs, taikymo 
skaičiai skiriasi. 
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15 pav. Straipsnių skaičius WILEY duomenų bazėse pagal raktinį žodį 
„Computer based experiments (science education)“ (kairėje) ir pagal raktinį žodį 

„Computer based laboratory works (science education)“ mokymo disciplinose  (dešinėje) 
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16 pav. Straipsnių skaičius WILEY duomenų bazėse pagal raktinį žodį „Power point slides 
(science education)“ (kairėje) ir pagal raktinį žodį „Animation (science education)“ mokymo 

disciplinose  (dešinėje) 

Power Point programa paruoš­tos skaidrės biologijos, chemijos, fizikos, geografijos 
ir matematikos pamokose taikomos tris kartus dažniau nei animacija (16 pav.). Jų daž­
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nėjimo mastas taip pat keitėsi nevienodai – Power Point skaidrių minėjimas publikaci­
jose dažnėjo apytiksliai 12–18 proc. kas dvejus metus, o animacijos pokytis daugiausia 
iš­augo nuo 2000 metų iki 2005 metų beveik visų dalykų pamokose, iš­skyrus biologijos. 
Daugiausia visais metais šios srities priemonių taikoma matematikos, mažiausiai – bio­
logijos. Abiejų eksternalių vizualiųjų reprezentacijų transliuotojų minėjimas publikaci­
jose per pastaruosius dvidešimt vienerius metus padaugėjo iki penkių kartų. 
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17 pav. Straipsnių skaičius WILEY duomenų bazėse pagal raktinį žodį 
„3D (science education)“ (kairėje) ir pagal raktinį žodį 

„Internet (science education)“ mokymo disciplinose  (dešinėje) 

Kompiuterinė 3D vizualizacija pakankamai tyrinėta jau 1990 metais (17 pav.) – gre­
tinant skaičius su interneto taikymo skaičiais gamtamoksliniuose dalykuose, didžiau­
sias progresijos pokytis nustatytas bū­tent in­terne­to termino vartojimui moksliniuose 
straipsniuose per dvidešimt vienerius metus: jo pokytis mokslo veikaluose matuojamas 
keliasdešimčia kartų didesniu už 3D sąvokos pavartojimo dažnumą. Nustatyta, kad 
interneto naudojimas daugiausiai padažnėjo fizikos (nuo 1990 metų iki 2011 metų skai­
čius iš­augo aš­tuoniasdešimt trimis kartais), geografijos (per tą patį laikotarpį padaugė­
jo penkiasdešimt aš­tuoniais kartais), mažiausiai – matematikos dalykuose (trisdešimt 
šešiais kartais padaugėjo publikacijų). 3D vizualizacijų pateiktys mokslo publikacijose 
minimos daugiausiai biologijos dalyke (nuo 1990 metų iki 2011 metų skaičius iš­augo 
dvylika kartų), o mažiausiai – geografijos (per dvidešimt vienerius metus publikacijų 
padaugėjo tik tris kartus). Kiekvienais metais šių priemonių, kuriomis perteikiama vizu­
aliųjų informacijos kodų visuma, padaugėja 12–18 proc. 

Iš­analizavus duomenų bazėse esančių straipsnių, kuriuose minimos vizualizacijos 
priemonės gamtos dalykų kontekste, rodiklius nustatyta, kad dažniausiai eksternalizuo­
tos vizualiosios objektyvizuotos tikrovės pateiktys reprezentuojamos matematikos, ge­
ografijos, fizikos dalykuose, mažiausiai – biologijos. Visuose dalykuose sąvokų varto­
jimo kiekvienais metais padaugėja apytiksliai nuo 15–30 proc., o nuo 1990 metų iki 
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2011 metų jų skaičius iš­augo ne mažiau kaip tris kartus, priklausomai nuo priemonės 
populiarumo. Daugiausia pradėta tyrinėti interneto vartojimo ypatumus – tai ypač bū­
dinga fizikai, kur publikacijų skaičius iš­augo net aš­tuoniasdešimt trimis kartais. Tyrimo 
rezultatai rodo, jog kompiuterinė vizualizacija moksliniu lygiu vertinama kur kas pozi­
tyviau nei įprastoji vizualizacija (kai pasitelkiama juodoji lenta, popieriniai plakatai, 
fizinės medžiagos), nes paskutiniųjų dešimtmečių publikacijų skaičius, kuriose minima 
iš­orinė vizuali reprezentacija ir su ja susijusios priemonės, ženkliai iš­augo. Visų aptar­
tųjų priemonių analizavimas ir minėjimas verifikuojančiuose mokslo darbuose atsklei­
džia kompiuterinės vizualizacijos, kaip progresinės edukacinės technologijos, taikymo 
reikš­mingumą, naudingumą ir vertę, lemiančią jos privalumus dėl multimodalinės funk­
cijos, įgalinančios efektyviau plėtoti ugdytinių žinias ir tobulinti episteminę praktiką 
biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos dalykuose ir dėl galimybės 
atvaizduoti sub-mikrolygmens iš­orines reprezentacijas. Minėti veiksniai sudaro prie­
laidas sąlygoms, per kurių sąveikavimą turėtų pasireikš­ti postmodernios edukacinės 
paradigmos realizavimas kasdienėse pamokos veiklose.     

1.1.4. Eksterna­li­zuotų vi­zua­liųjų reprezenta­ci­jų povei­kis ugdy­mo proceso da­ly­viams

Vizualizacijos ontologija, jos ontogenezė ir raiš­ka kultū­roje neabejotinai veikia 
edukacinius procesus, suteikdama jiems kokybiš­kumo ir papildomos vertės kognityvi­
nio ir socialinio konstruktyvizmo aspektais, mokinių gamtamokslinio ugdymo turinio 
(žinių) įsisavinimo ir episteminio praktikavimosi prasme. Eksternaliųjų vizualiųjų rep­
rezentacijų poveikis (privalumai) atskleidžiami remiantis mokslinių straipsnių apie vi­
zualizacijos taikymą biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geografijos pamoko­
se analize – ieš­kota prasminių kodų (žodžių), kurie buvo jungiami į grupes, sudaromos 
subkategorijos, pastarąsias bendrinant – sukonstruotos kategorijos. 

2 lentelė
Informa­cijos su­paprastinimas vizu­a­lio­sio­mis repre­zenta­cijo­mis

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Pa­prastesnis  
informa­cijos 
repre­zenta­vi
mas 

Kognityvinės 
apkrovos maži­
nimas

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

[mažina kognityvinę apkrovą], 
[paskirsto mokinių kognityvinių 
procesų krū­vį]

Teksto siaurini­
mas

Card, 1999, in Folorunso, Ogunseye, 
2008.

[kaip teksto mažinimo priemonė]

Laiko taupymas Card, 1999, in Folorunso, Ogunseye, 
2008.

[sumažina informacijos paieš­ką]

Gamtamokslinio ugdymo turinio vizualizavimas traktuotinas kaip paprastesnis in­
formacijos reprezentavimas (2 lent.) – pamokos informacija demonstruojama vaizdais 
episteminės prigimties sukonstruotuose modeliuose. Analizės metu diferencijuoti trys 
esminiai vizualizacijos ypatumai, susiję su reprezentacijos, kaip kodų visumos, papras­
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tumu ir lengvesniu supratimu subjekto sąmonei. Vizuali informacija paskirsto kognity­
vinę apkrovą (Paivio, 1986), palengvindama subjekto suvokimo procesus. Dažniausiai 
mokymosi turinys perteikiamas verbaliniais arba simboliniais kodais, todėl visą laiką 
tokiu bū­du gaunama informacija apsunkina kognityvinių procesų darbą – nebesutel­
kiamas dėmesys, nebesuvokiama ir vis mažiau atsimenama tai, kas skaityta ir girdėta. 
Kaip byloja tyrimai (Lee ir kt., 2006; Khalil ir kt., 2005), kad mokyklose skleidžiamos 
informacijos srautai dideli, o edukacinio paradigmų virsmo kontekste jie kinta ypač 
greitai, todėl besimokantiesiems vis sudėtingiau atrinkti esminę medžiagą ir tapatinti ją 
su mokymosi objektu, epistemiš­kai siejamu su realybe. Eksternalizuotos vizualiosios 
reprezentacijos glaudina informaciją – žodžiais pateikta informacija talkinant vaizdams 
gali bū­ti minimaliai redukuota, todėl ji bus lengviau suprantama, įsidėmima ir įsime­
nama. Taip sutaupomas laikas, kuris priešingu atveju iš­vaistomas skaitant verbalinius 
tekstus ir mintyse mėginant juos sieti su jau turima informacija. 

3 lentelė

Vizu­a­liza­cijos po­veikis psicho­lo­ginių pro­ce­sų veikdinimui (akty­vinimui)

Ka­te­go
rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Kog


ni
ty­

vi
ni

ų 
pr

o­c
e­s

ų 
ak

ty­
vi

ni
m

as

Suvokimas

Wu, Hsin-Kai., Shah, 2004; Jared, 2009; Chittlebo­
rough, Treagust, 2008; Donovan, Nakhleh, 2007; 
Penn, Flynn, Johnson, 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; 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.

[padeda suvokti], [padeda supras­
ti], [sąvokų suvokimui], [sąvokų 
supratimui], [interpretuoti], [įgali­
na mokinius suprasti]

Atmintis

Cook, 2006; Card ir kt., 1999, cit. Folorunso, Ogun­
seye, 2008.

[Vaizdinė informacija ilgiau iš­lie­
ka ilgalaikėje atmintyje], [didina 
atminties ir procesinių iš­teklių 
prieinamumą vartotojui]

Mentaliniams 
mo­deliams

Tasker, Dalton, 2008. [sukonstruos moksliš­kai patiki­
mus menta­linius mo­delius; su­sies 
tuos modelius su laboratoriniais ir 
simbolinio lygio modeliais; pritai­
kys modelius prie naujų]

Dėmesys 

Kim, Olaciregui, 2008; Velázquez-Marcano, ir kt. 
2004; Mason, 2006; Mammino, 2008; Tasker, Dal­
ton, 2008; Slykhuis ir kt. 2005.

[padeda greičiau susiorientuoti], 
[padeda sukoncentruoti dėmesį], 
[įtrauks į stebėjimo procesus], 
[įtrauks į apibū­dinimo žodžiais 
procesą]

Vaizduotė Rule, 2005. [įsivaizduoti] 

Ver
b

a­li
n

io
 ir

 
va

iz
di

ni
o 

m
ąs


ty­

m
o 

la­
vi

ni
m

as
 

Vaizdinio mąsty­
mo lavinimas

Rafi, Samsudin, Che, 2008. [lavinanti erdvinius įgū­džius]

Mąstymo 
lavinimas

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010, Kolingerovà, 
2008.

[gali įtakoti kognityvines pastan­
gas mąstymui], [lavinti abstraktų 
mąstymą].
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Motyvacija

Wu H.-K., Shah, 2004; Cook, 2006, Oller, 2006, 
Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Herrae, 2006; 
Cox, 2006; Pastore, Carr-Chellman, 2009; Gerstner, 
Bogner, 2010; Al-Bayati, Hussein, 2009; Gimeno, 
García-Mas, 2010; Volna ir kt., 2011.

[skatina motyvaciją], [mokinius 
gali paskatinti siekti sėkmės]

Teigiamos emo­
cijos

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

Kognity­vinių pro­ce­sų veikdinimas (3 lente­lė)
Suvo­kimas. Vizualinės reprezentacijos, pateiktos mokymosi metu, stimuliuoja pro­

cesus, atsakingus už informacijos suvokimą. Ugdymo realybėje dominuojant verbali­
nių kodų elementams, sąvokų valdymas priklauso ne tik nuo gebėjimo jas pažodžiui at­
siminti, bet ir nuo jų įsisavinimo gilumo, apie kurį sprendžiama gerai atlikus praktines 
užduotis. Dėl patyrimo stokos ir nepakankamų formaliųjų gebėjimų atsiradęs sąvokų 
nesupratimas vėlesniuose mokymosi etapuose apsunkina mąstymą. Kadangi žodinio 
kodo besimokantieji nesupranta, nes jis kartais bū­na per sudėtingas, vizualioji jo iš­
raiš­ka tampa paveikesnė. Vizualiosios reprezentacijos subjektams atskleidžia objektus 
kaip paprastesnius ir labiau suprantamus, nes mąstymo lygiu sąmoningas suvokimas 
grąžinamas į ankstesnį etapą, kai vaikas pasaulį pažino per vaizdinius, o tik paskui per 
kalbą. Vaizdas suvokimui reikalingas kaip pagalbininkas – pirma atliekamas sąmonės 
regresas ir tekstas redukuojamas iki vaizdinių, o juos suvokus, pereinama į aukš­tesnį 
etapą – sąvokos supratimą ją pažįstant kaip žodinį artefaktą. 

Atmin­tis. Vizualizacija veikia mokinių atmintį: regresijos dėl progreso veiksnių at­
likimas sąmonėje per suvokimo procesus įvertinamas kaip reikalingas tik informacijai 
suprasti – kad ji taptų aiš­ki, tačiau šis bruožas nesuteikia garanto, jog ji bus panaudota 
tikslingai, ir nelaiduoja gebėjimo ja pasinaudoti ateityje. Minėtą garantą gali užtikrin­
ti suvoktos informacijos iš­saugojimas atmintyje, kurioje esančios saugyklos, vadina­
mos trumpalaikėmis ir ilgalaikėmis, padeda atsiminti reikiamu metu. Pamokos turinio 
vizualinis įkū­nijimas sustiprina galimybę iš­saugoti atmintyje vaizdą ilgą laiką ir taip 
reprezentuoti kitu pavidalu bet kuriame kontekste ar situacijoje, pvz., sprendžiant užda­
vinius ar mokantis naujos temos. Nepaisant prielaidų dėl skirtingų mokymosi stilių ar 
skirtingų dominuojančių intelekto rū­šių ugdytinių mokymosi sistemoje, vizualizacija 
padeda internalizuoti atitinkamą regėtą modelį į besimokančiųjų atminties saugyklas, 
kuriose jis adaptuojamas ar perkonstruojamas mentalinių modelių schemose ir tampa 
sąsaja, jungiančia senąją patirtį su ką tik įgytąja vaizdo pavidalu. Vizualizacijos povei­
kis menta­liniams modeliams yra daugiau teorinio nei empirinio pagrindimo aspektas, 
todėl apie jų realumą sprendžiama iš koncepcijos,  jog tai įmanoma.

Dėme­sys. Edukacinėje realybėje vaizdiniai kodai versus verbaliniai kodai sužadina 
didesnį mokinių susidomėjimą, kadangi atspindi alternatyvią įprastajai mokymosi situa­
ciją – turinys pateikiamas vaizdu ir vėliau interpretuojamas žodžiais. Dėl informacijos 
gausos ar dėl mąstymo ypatumų vaizdas greičiau aktyvuoja dėmesį ir padeda jį ilgiau 
iš­laikyti. Dėmesio stimuliavimas aktualus, nes jo nebuvimas pamokos metu sukuria 

3 lentelės tęsinys
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neigiamas pasekmes: informacija neįsisavinama, vėliau negebama jos panaudoti. Mul­
tidimensinė vizualizacija sustiprina galimybes aktyvinti dėmesį, kadangi įtraukiama 
daugiau jutiminių dirgiklių, veikiančių susitelkimo centrus.  

Vaizduo­tė. Ekternalizuotos vizualiosios reprezentacijos, talkinant vaizduotei, in­
ternalizuojamos, todėl vyksta operavimo vaizdiniais procesai – rotacijos, erdviniai po­
kyčiai ir subjektyviai suvokiamos objektyvizuotai pateiktos pasaulio dalies kū­rimasis 
mokymosi metu. Vaizduotės aktualizavimas siejamas ir su vaizdinio mąstymo proce­
sais, kurie taip pat aktyvinami, kadangi, anot R. Arnheim (1998), vaizdinė percepcija 
ir vaizduotė yra jo sudedamosios dalys. Kartais erdviniai kū­nai sunkiai internalizuoja­
mi, jei jų reprezentacijos pateikiamos tik simboline ar žodine reprezentacijų formomis, 
ypač tai ryš­ku mokantis geometrijos ir fizikos. Jei reikia įsivaizduoti mintyse erdvines 
figū­ras ir jų pokyčius pagal duotą sąlygą, atmintyje gali nebū­ti atitinkamų norimo objek­
to vizualiųjų vidinių reprezentacijų, todėl jų eksternalizavimas simboliais (uždavinio 
sprendimu) bū­na klaidingas, nes vyksta kū­ryba neturint sąmonėje teisingų duomenų. 
Vizualizacija talkina adaptuojant ir konstruojant vidinius vaizdinius, jais operuojant 
reikiamu momentu, transformuojant į kitas reprezentacijas, atspindinčias subjekto epis­
teminius rezultatus. 

Verba­linio ir vizu­a­linio mąsty­mo la­vinimas (3 lente­lė)
Vizualizacija, aktyvindama kognityvinius procesus, skatina ir abstraktaus mąsty­

mo lavinimą, kadangi minėtų procesų veiklų sąsaja yra traktuojama kaip mąstymą sąly­
gojanti visuma. Eksternalizuotų reprezentacijų internalizavimas naudingas formaliųjų 
operacijų vyksmui, kadangi praplečia turimų vaizdinių sankaupas ir, kaip ankš­čiau ap­
rašyta, padeda kitiems kognityviniams procesams – lengviau suvokti žodinę informaci­
ją, ją įsiminti ir t.t. Subjekto mąstymas evoliucionuoja nuo konkretaus prie abstraktaus, 
todėl, ontogenezės aspektu, žmogui naudinga regėti iš­oriš­kai perteiktus vaizdinius, 
atliekančius paaiš­kinamąją funkciją ir sustiprinančius operavimo hipotetinėmis idėjo­
mis galimybes. Vizualizacijos ontologinė esmė – bū­ti reprezentacijos eksternalizacija 
– tampa ir epistemologinio ribotumo eliminavimo prielaida, nes besimokantysis įgalina 
save sąmoningai veikti, t.y., įsisavinant mokomąjį turinį ir lavinti abstraktųjį mąstymą, 
artėjant prie „tiesos“ pažinimo. 

Mo­ty­va­cijos ska­tinimas ir emo­cijų ža­dinimas (3 lente­lė)
Mo­tyvacija. Vizualizacija gali suteikti pasitenkinimo pojū­tį dėl estetiš­kai pateikto 

regimojo objekto. Ji iš kitų reprezentacijų iš­siskiria šiomis ypatybėmis: galimybe per­
teikti mintį spalva, tonais, dimensijomis, panaudojant konkrečias, simbolines ar abstrak­
čias vidinių reginių eksternalizacijas. Daugiasavybiš­kumas, suvokiamas nesąmoningai 
žvelgiant į vizualią reprezentaciją, mokiniams įdomesnis nei semantines reikš­mes tei­
kiantis verbalinis tekstas, kadangi pastarojo artefaktai atskleidžia sąvokinę abstrakčią 
realybę, kuri sunkiau įsivaizduojama dėl mikroelementų savybiš­kumo (pvz., moleku­
lės, mikrobai ir kiti žmogaus akiai neregimi objektai). Jei pasitvirtintų prielaida, kad 
per pamokas rodoma vizualizacija veikia kaip iš­orinės motyvacijos aktyvintoja, tuomet 
noras kitą kartą pamatyti objektyvizuotų mokslinių tiesų eksternalizacijas ir poreikis 
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mokytis su jais susijusius dalykus veiktų kaip vidinė motyvacija. Abi jos talkintų peda­
gogui mokymo procese kaip stimulai (skatuliai), padedantys sutelkti mokinių dėmesį, 
palengvinantys suvokimą, ilgiau atmintyje iš­laikantys informaciją ir aktyvinantys sava­
rankiš­ką mokymąsi. Motyvacija sutelkia subjektų sąmonės intencionalumą dėl vidinių 
ar iš­orinių motyvų atitinkamai veiklai, kuri produktyviai gali bū­ti panaudota tobulini­
mosi procese. 

Emo­cijos. Vizualizacija sužadina subjektų smalsumą domėtis gamtamoksliniais 
objektais, patenkina estetinį poreikį, paaiš­kina sudėtingus fenomenus ir talkina interna­
lizuojant sunkiau suvokiamas koncepcijas, todėl tai skatina ir pozityvias emocijas. Kai 
informacija iš­mokstama ir vėliau jau turimi mentaliniai modeliai perkonstruojami ar 
adaptuojami, subjektai iš­gyvena teigiamas emocijas – džiaugsmą, iš­reikš­tą pasitikėji­
mu savimi dėl teisingai iš­spręstos užduoties, atlikto laboratorinio darbo ir kitos veiklos. 
Šios emocijos lieka atmintyje kaip sėkmingos veiklos sąsajos, todėl lengviau atsimena­
ma informacija, greičiau panaudojama mokantis gamtos mokslų. Kognityviniai proce­
sai, motyvacija ir emocijos glaudžiai siejasi tarpusavyje, todėl vienos kažkurios srities 
veikdinimas gali sukelti atitinkamus pokyčius kitose srityse. 

4 lentelė

Vizu­a­liza­cijos po­veikis edu­ka­cinių pro­ce­sų veikdinimui (akty­vinimas)

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Žinių konstra
vimas

Žinių formavimas Booth ir kt., 2005; Cataloglu, 2006; Eilam, 
2004.

[atskleisti žinias jų konstravimui].

Žinių plėtojimas

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Car, Mac­
kinlay and Shneiderman, 1999; Jonassen, 2006; 
Spence, 2007; Ware, 2004; cit. Card, 1999, Folo­
runso, Ogunseye, 2008; Piburn ir kt., 2005.

[padeda plėtoti struktū­ras] [paremti ir 
sustiprinti interpretacinius, plėtojan­
čius, reikš­mes kuriančius procesus], 
[plečia pažinimą]

Procesų matymas Schneider, Linton, 2008; Amundsen ir kt., 2008. [padeda pamatyti procesus]

Žinių įtvirti
nimas

Tiriamųjų gebėji­
mų stiprinimas

Schwenk ir kt., 2009. [gali sustiprinti tiriamuosius gebėji­
mus]

Temos apibendri­
nimas

Lamberg, 2007; Card, (1999) in Folorunso, 
Ogunseye, 2008.

[apibendrinti temą], [įgalina perceptua­
lias iš­vadų darymo operacijas]

Refleksija

Amundsen ir kt., 2008; Mammino, 2008; Sen­
gul, Cansu, 2010; Kauffman ir kt., 2008; Mina­
sian-Batmanian ir kt. 2006

[permąstyti], [refleksiją], [Pagerina 
ir patobulina iš­raiš­ką] [Refleksyvioji 
praktika lemia geresnį problemų spren­
dimą mokymosi metu].

Patirties didini­
mas

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [stiprinant mokinių mokymosi patirtį]

Žinių tikrini
mas

Mokymosi kon­
trolė

Korakakis ir kt., 2009. [mokinių mokymosi kontroliavimui].

Testavimas Schneider, Linton, 2008. [pasitikrinti žinias], [įvertinti mokinių 
rezultatus]

Grįžtamasis ryšys Yip, Rajendran, 2008. [gauti grįžtamąjį ryšį]

Žinių taiky
mas

Problemų spren­
dimas

Lavy, 2007; Friedler ir kt., 2008; Ibrahim ir kt., 
2008; Smith, ir kt., 2007.

[padeda iš­spręsti problemą], [spren­
džiant problemas], [padedanti formuoti 
sprendimų priėmimo ir problemų spren­
dimo įgū­džius]

Hipotezių tikri­
nimas

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [Ji padeda suformuluoti ir testuoti 
hipotezes]

Verba­linių 
įgū­džių for

ma­vimas

Bendravimas Marttunen, Laurinen, 2007; Janssen ir kt, 2007. [mokantis bendrauti ir argumentuoti], 
[gilesniam bendradarbiavimui stiprinti]

Įtraukimas į dis­
ku­sijas

Wu H., Shah, 2004; Cook, 2006; Mammino, 
2008; Janssen ir kt., 2007; Tasker, Dalton, 2008.

[įtakoja studentus įsitraukti į diskusi­
ją], [įtrauks į diskusijas]
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Vizu­a­linių 
įgū­džių for

ma­vimas

Vizualinio raš­tin­
gumo įgū­džiai

McCaffrey ir kt., 2008; Melles, 2007; Welton, 
2007.

[įgalina interpretuoti reikš­mes ir rezul­
tatus], [vaizdinio raš­tingumo forma­
vimui]

Meta-vizualūs 
įgū­džiai

Kozhevnikov ir kt.2006;2007; Arasasingham 
ir kt., 2004; Chittleborough, Treagust, 2008; 
Halat, 2008; Brooks, 2009.

[vizualizavimo įgū­džiai], [studentai 
turi turėti atitinkamus meta-vizualizaci­
jos įgū­džius]

Žinių konstravimas (4 lentelė)
Ugdymo procese labai svarbu, kad mokiniai susiformuotų tinkamas žinias, jų 

teisingumas ar klaidingumas tiesiogiai lemia vėlesnio mokymosi sėkmę. Dauguma 
mokinių patiria problemų dėl motyvacijos stokos, nesupratimo, todėl vizualizacija, 
kaip jau išsiaiškinta, palengvina mokymąsi ir žinių konstravimas tampa paprastesnis. 
Analogiškai kuriama ir plečiama mokymosi patirtis, plėtojamos žinios. Labiausiai tai 
gali būti siejama su mentalinių modelių sinteze – pateikiant informaciją verbaliai (kai 
skaitomas tekstas, klausomasi mokytojo aiškinimų) ir vizualiai, atsiranda visapusiškas 
supratimas apie sudėtingus ir žmogaus akiai realybėje nematomus objektus ar 
vykstančius procesus. Regimybė pažadina pažintų procesų sąsajas, jas konstruoja per 
patyrimą, internalizuoja į sąmonę, todėl žinios kuriamos ant jau turimų pamatų, iš 
naujo jas rekonstruojant ir adaptuojant. Konstruktyvistinis vizualizacijos pateikimas 
sustiprina informacijos perteikimo ir priėmimo procesus ir sukuria palankias sąlygas tų 
procesų pasekmėms – teisingam žinių susiformavimui ir jų plėtojimui, kai išmokstama 
suprasti gamtamokslinius fenomenus visapusiškiau ir koncentruočiau.  

Žinių įtvirtinimas (4 lentelė)
Tiriamųjų gebėjimų stiprinimas ir patirties didinimas. Episteminį praktikavimąsi 

gamtamokslinio ugdymo realybėje sąlygoja ilgametė loginio pozityvizmo imperatyvų 
raiška, teigianti apie svarbią veiklą besimokančiojo vystymuisi. Biologijos, chemijos ir 
fizikos pamokose reiškinių stebėjimas, laboratoriniai bandymai ir eksperimentai padeda 
pažinti natūraliai ir evoliuciškai sukonstruotą pasaulio realybę, todėl praktikavimosi 
sėkmė priklauso ne tik nuo tinkamo pamokos organizavimo ar ankstesnių pamokų 
turinio, bet ir nuo įsisavintų žinių. Taikant vizualizaciją atskleidžiami moksliškai 
objektyvizuoti reiškiniai ir objektai, sąveikaujantys tiek teoriniame, tiek epiriniu 
lygiu, lengviau suvokiami subjekto sąmonės ir greičiau įsisavinami lygiu, laiduojančiu 
pasirengimą praktiškai realizuoti žinias. Palaipsniui praktikuojantis, vizualizacija 
padeda lengviau atlikti užduotis, todėl didėja mokymosi patirtis, suteikianti subjektui 
didesnio pasitikėjmo savimi jausmą, teigiamas emocijas, savo veiklos organizavimo 
įgūdžius. 

Galiausiai atliekamas temos apibendrinimas, kuris skatina mokinius geriau suprasti, 
reflektuoti savo patirtį padedant pedagogui. Kadangi kognityviniai procesai veikia 
greičiau, mokomoji informacija tampa aiškesnė, vėlesni mokymosi etapai realizuojami 
greičiau ir efektyviau, todėl konstatuojama, kad tai taip pat yra vizualizacijos teikiama 
nauda. 

4 lentelės tęsinys
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Žinių tikrinimas (4 lentelė)
Testavimas. Vizualizacija tiesiogiai nepadeda patikrinti žinių, kadangi ji 

dažniausiai naudojama dėl talkinimo funkcijos – padėti suprasti, atsiminti, įsisavinti, 
sukaupti dėmesį. Eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų reikšmingumas testavimui 
atskleidžiamas per mokinių žinių tikrinimą, kai konstatuojama, ar vizualizacija 
pamokose buvo paveiki. Kartais minėtos reprezentacijos pateikiamos pačiuose 
testuose, kur prašoma paaiškinti artefaktą žodžiais, o iš testo rezultatų matoma, kaip 
giliai ugdytiniai įsisavino informaciją. 

Mokymosi kontrolė ir grįžtamasis ryšys – tai du rodikliai, taip pat lemiantys 
vizualizacijos poveikį ugdymo procese. Dėl aukščiau aptartų veiksnių eksternalizuotos 
vizualisios reprezentacijos svarba konstatuojama kaip visuminė, apimanti visą 
mokymosi etapų grandinę: pirmiausia ji paskatina motyvaciją, paskui – kognityvinius 
procesus veikimui, tuomet atliekami edukaciniai veiksniai (mokymasis, užduočių 
sprendimas) ir jų kokybės tikrinimas – laukiamas grįžtamasis ryšys, kontroliuojamas 
mokymosi tempas. Pastarieji rodikliai atskleidžia pedagogo požiūrį į pamokos 
efektyvumą – tikrinama, kaip gerai ugdytiniai suprato užduotis, temą, kokias klaidas 
jie darė, iš to daromos išvados, kaip toliau dirbti su heterogeninių poreikių mokiniais. 

Žinių taikymas (4 lentelė)
Problemų sprendimas ir hipotezių tikrinimas. Eksternalizuotos vizualiosios 

reprezentacijos, aktyvinančios kognityvinius procesus ir įgalinančios subjektą giliau 
išmanyti mokymosi turinį, paskatina veiksmingiau spręsti problemas. Pabrėžtina, 
kad kai kurios reprezentacijos vadovėliuose klaidina mokinius (Lee, 2010; Yarden, 
Yarden, 2009), todėl norint suprasti sudėtingus reiškinius interaktyvi vizualizacija ypač 
reikalinga. Gamtamokslinis ugdymas ir matematika – tai sritys, kuriose dominuoja 
praktinis užduočių įtvirtinimo mechanizmas – uždavinių sprendimas, laboratoriniai 
darbai, eksperimentai. Jei užduotys yra vizualizuotos, mokiniams lengviau suprasti jų 
sąlygas, įsivaizduoti sprendimo variantus. Analogiškai plėtojami ir hipotezių tikrinimo 
ir tiriamieji gebėjimai – vizualizacijos esmė išryškėja per kognityvinių procesų 
veikdinimą ir motyvaciją, skatinančią mokytis, domėtis, todėl užduotys pamokose 
atliekamos sėkmingiau. 

Verbalinių įgūdžių formavimas (4 lentelė)
Bendravimas. Eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos, skirtos generalizuotoms 

tiesoms perteikti vaizdiniais kodais, yra tarsi talkinanti priemonė, paaiškinanti sudėtingus 
reiškinius. Atliekant grupinius darbus ar aiškinantis temas klasėje su visais mokiniais, 
pedagogui lengviau modeliuoti diskusijas, nes ugdytiniai sugeba pasakyti, ką suprato ir 
kas jiems neaišku. Vizualizacijos paskatinti besimokantieji lengviau reiškia mintis, nes 
regėtus vaizdinius jie atkoduoja suprantama forma ir geba vėl užkoduoti žodžiais. Kita 
vertus, vizualizacija, eliminuodama nežinojimą ir nesupratimą, eliminuoja ir mokinių 
baimės jausmą, kurios riboja mokinius kalbėti, įsitraukti į diskusijas. Argumentais 
grįstas ugdymas ir žinių įtvirtinimas diskutuojant sutvirtina mokinių ir mokytojo 
tarpusavio santykius, sukuria aplinkybes, kurių metu aptariami neaiškumai, klaidingi 
mentaliniai modeliai, todėl galima paprasčiau išmokyti sudėtingų sąvokų, procesų. 
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Vizualinių įgūdžių formavimas (4 lentelė)
Nustatyta, kad mokiniai sudėtinga vizualizuoti gamtos reiškinių sub-

mikroreprezentacijas (Margel ir kt., 2008), todėl pedagogai galėtų apie mokinių 
neįsisavintą medžiagą suprasti iš jų vizualizacijų, analizuodami kitas klasėje atliekamų 
veiklų pasekmes (Vogrinc, Zuljan, 2009). Dėl minėtų veiksnių, pasikeitusios paradigmos 
ir technologinio progreso vizuali mąstymo rezultatų išraiška įgavo reikšmę, ir jos 
reprezentacijos atskleistos kaip būtinos. Akcentuojamas vizualinis raštingumas, kurio 
įgūdžiai padėtų ne tik edukacinėje aplinkoje mokantis sudėtingų ir neįprastų dalykų, 
bet ir orientuojantis visuomeninėje medijų erdvėje. Vizualinis raštingumas nulemtų 
vizualiųjų kodų skaitymą nepatiriant sunkumų ir būtų pagrindas meta-vizualiesiems 
gebėjimams, pasireiškiantiems atkoduojant ir užkoduojant informaciją įvairių 
dimensionalumų ir lygmenimis ir transformuojant informaciją iš žodinės į vaizdinę ar 
atvirkščiai. 

Verbalinio ir vizualinio mąstymo lavinimas (4 lentelė)
Vizualizacija, aktyvindama kognityvinius procesus, skatina ir abstraktaus mąstymo 

lavinimą, kadangi minėtų procesų veiklų sąsaja yra traktuojama kaip mąstymą sąlygojanti 
visuma. Eksternalizuotų reprezentacijų internalizavimas naudingas formaliųjų operacijų 
vyksmui, kadangi praplečia turimų vaizdinių sankaupas ir, kaip ankščiau aprašyta, 
padeda kitiems kognityviniams procesams – lengviau suvokti žodinę informaciją, ją 
įsiminti ir t.t. Subjekto mąstymas evoliucionuoja nuo konkretaus prie abstraktaus, 
todėl, ontogenezės aspektu, žmogui naudinga regėti išoriškai perteiktus vaizdinius, 
atliekančius paaiškinamąją funkciją ir sustiprinančius operavimo hipotetinėmis idėjomis 
galimybes. Vizualizacijos ontologinė esmė – būti reprezentacijos eksternalizacija – 
tampa ir epistemologinio ribotumo eliminavimo prielaida, nes besimokantysis įgalina 
save sąmoningai veikti, t.y., įsisavinant mokomąjį turinį ir lavinti abstraktųjį mąstymą, 
artėjant prie „tiesos“ pažinimo. 

5 lentelė
Vizu­a­liza­cijos po­veikis edu­ka­cinių pro­ce­sų re­zul­ta­tui 

Ka­te­go­rija Subka­te­go
rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Ko­ky­biš
kesnis mo

ky­ma­sis

Reikš­mingu­
mas

Halpine, 2004; Johnson, 2004; Appling, Peake, 2004; Hamil­
ton, 2003; Ferk, ir kt. 2003; Tobochnik, 2003; Lattu ir kt., 2003; 
Sandvoss ir kt., 2003; Stieff, Wilensky, 2003; Linn, 2003; Tur­
ner, Lindsay, 2003; Montes, Chunqiu Sanabria, 2003; Eun-mi 
Yang ir kt., 2003; Korakakis ir kt., 2009; Friedler ir kt.,  2008; 
Ibrahim ir kt., 2008; Hurley ir kt., 2008; Kolingerovà, 2008; El 
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.

[naudingos mokantis], [padėjo 
mokytis], [labai reikš­minga sėk­
mingai mokantis], [stiprinamas 
reikš­mingas mokymasis], [pa­
deda įrodyti atominių kristalo 
struktū­rų sąvokas].

Prasmingu­
mas

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [galingas instrumentas, kuris su­
stiprina prasmingą mokymąsi]

Rezultatyvu­
mas

Brandt, L., ir kt., 2001. [Vizualizacija mokymo procese 
duoda labai gerų rezultatų.]  



1. Vi­ zu­ a li­ za ci­ ja gam­ ta m­oks li­ ni­a m­e u­g dy­ m­e: psi­ cho e du­ ka ci­ ni­s kon teks tas                               ��

ko­ ky­ biš­ ke­s nis mo­ ky­ ma­ sis (5 len te lė)
Pra smin gu mas, re zul ta ty vu mas ir reikš­ min gu mas, kaip vi zu a li za ci jos reikš­ mės at ri­

bu tai, kon sta tuo ja mi te ori nia me dis kur se dėl anks čiau mi nė tų prie lai dų: tal ki ni mo kog­
ni ty vi niams pro ce sams, mo ty va ci jai, mo ky mo si efek ty vu mui. Ma no ma, jog pra smin ga 
veik la pa si žy mi at ei ties per spek ty va, o re zul ta ty vi veik la – ge rais re zul ta tais. Abiem 
at ve jais ug dy mo pro ce se svar bu pa siek ti no ri mus tiks lus, re a li zuo ti mo ky to jo su kaup tą 
pa tir tį, įga li nant be si mo kan tį jį veik ti re a lio je ap lin ko je su vi zu a li zuo tais ar te fak tais, 
rep re zen tuo jan čiais įvai rių di men si jų ob jek tus. Aiš­ ku mas lai duo ja no rą ge riau su pras ti, 
pa žin ti pa sau lį iš­ es mės: ge bant at ko duo ti jo dės nius, mo ky mo si tu ri nys tam pa pra smin­
gas, o sie ki niai – re a liai nau din gi ir da bar čiai, ir at ei čiai. Re zul ta ty vu mas kon sta tuo ja­
mas tik tuo met, kai pra smin gu mas ir efek ty vu mas diag no zuo ja mi kaip fak ti nis įro dy­
mas – at lik tų dar bų ko ky be, ge rais pa žy miais. Re mian tis mi nė tais da ly kais, pe da go go 
ir mo ki nių veik la kla sė je tam pa edu ka ciš­ kai re a li zuo ta. 

18 pa­v. Vi zu a li za ci jos po vei kis mo ky mui(si) (su da ry ta au to rės)
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Remiantis duomenų analize, sudarytas 18 pav., atskleidžiantis vizualizacijos povei­
kį psichologiniams ir edukaciniams procesams, jų komponentams. Paveikslo schema 
idealiausiai tiktų multimodalinei multidimensinei vizualizacijai, pasižyminčiai dideliu 
interaktyvumu ar simuliacinėmis galimybėmis, todėl labiau nei kitos priemonės veikia 
mąstymą, edukacines aplinkas, veiklas, motyvaciją, sąlygoja geresnius ugdymo rezul­
tatus ir jų kokybę. 

Galima daryti prielaidą, kad taikant šį modelį, mokiniai aktyviau mokosi savaran­
kiš­kai, jie patys konstruoja savo žinias. Besimokantysis pats mokosi surasti informaci­
ją, ją peržiū­rėti, susieti su verbaline, įsiminti ir permąstyti, kad įtvirtintų žinias – visa tai 
įgalina subjektą jausti atsakomybę už savo pasiekimus ir įteisinti savo, kaip subjekto, 
poziciją – nuolat besimokančio mokinio statusas sumažina aplinkos spaudimą mokytis 
tik pamokoje ir padidina paties mokinio suvokimą, kad mokymasis yra nesibaigiantis 
ir nuolatinis procesas. Subjekto pozicija aiš­kiai apibrėžia besimokančiojo statusą – jis 
yra atviras vizualios aplinkos ir informacinės sklaidos poveikiui ir mokytojo, kaip tar­
pininko ir padėjėjo, vaidmens priėmimui. Ugdytinis nuolatos sąveikauja su edukacine 
aplinka, kurioje taikomi vizualiniai ir verbaliniai informacijos kodai, suteikiantys dides­
nę galimybę jam konstruoti, įtvirtinti ir pasitikrinti žinias. 

Postmoderniosios mokymosi paradigmos kontekste, kur multimodaliniai vizualieji 
artefaktai bū­tų taikomi veiksmingiausiai, mokytojo vaidmuo galėtų bū­ti realizuojamas 
taikant vizualizaciją pamokose: pedagogas atsiskleistų kaip ugdymo proceso organiza­
torius, vadovas, patarėjas, konsultantas, instruktorius ir besimokantysis, nebijantis iš­šū­
kių ir besimokantis kartu su mokiniais. Mokytojas taptų laisvesnis nuo kalbėjimo – jis 
komentuotų rodomus vaizdus, interpretuotų tekstus ir sietų verbalinę informaciją su 
vizualiąja, atskleisdamas jo patirčiai bū­dingas žinias, papildydamas eksternalizuotas 
iš­orines reprezentacijas savo interpretacijomis. Pedagogas konsultuotų mokinius, juos 
aktyvintų, ragintų ir psichologiš­kai nuteiktų mokytis. Mokinys galėtų kontroliuoti mo­
kymosi procesą, nes pats pasirengtų – kiek kartų žiū­rės vizualizaciją, kaip mokysis, 
kokiu tempu, kiek pastangų įdės. Taip bū­tų sukuriamos laisvos sąlygos laiko atžvil­
giu – tai visiš­kai naujas mokymosi aspektas, nes klasikinėje paradigmoje laikas yra la­
bai limituotas ir nustatomas mokytojo reguliuojama kontrole. Mokinys bū­tų įspraustas 
į laiko rėmus ir visada priklausytų nuo mokytojo mokymo ir kitų mokinių mokymosi 
tempo. Bū­tent eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos padėtų mokiniui savaran­
kiš­kiau mokytis sudėtingų reiš­kinių, juos pakartoti peržiū­rint medžiagą namuose ar po 
pamokų mokykloje, sukuriant sąmonės intencionalumą aktyvinančias sąlygas, kurios 
palaipsniui suformuoja pasitikėjimo savimi jausmą.  

Mokymosi kokybė akcentuotina dėl įžvelgiamo edukacinio proceso reikš­mingu­
mo ir prasmingumo, iš­ryš­kėjančio dėl pagerėjusių mokymosi rezultatų, padidėjusios 
subjektų mokymosi motyvacijos, teigiamų emocijų raiš­kos, konstatuojamai geresnių 
vizualinių ir verbalinių (komunikuojant) gebėjimų, interaktyvumo ir gilesnio žinių įsi­
savinimo. Vizualizacijos multimodalumas padėtų ugdytojui diferencijuoti ir individua­
lizuoti ugdymo turinį, jį adaptuoti heterogoniš­kų poreikių mokiniams, orientuojantis ne 
tik į diskursyvų, bet ir vizualųjį informacijos transliavimą
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1.1.5. Subjektų moky­mosi homogeniš­kumas ir heterogeniš­kumas ly­ties aspektu

Postmodernizmo filosofijoje darniai dera kognityvinio ir socialinio konstruktyviz­
mo idėjos, kai ieš­koma prasmių mokinių iš­skirtinumo ir panašumo atvejais, nes, žinant 
ypatumus, galima sėkmingiau organizuoti pamokos eigą. Šiuolaikinės klasės heteroge­
niš­kos: jose esama itin gabių, vidutiniš­kai, silpnai ir net sunkiai besimokančių ugdyti­
nių, kurių poreikiai turėtų bū­ti identifikuoti, nes globaliame pasaulyje kiekvienas turi 
teisę į kokybiš­ką iš­silavinimą ir sąlygas jam įgyti bū­tent subjektui priimtinu bū­du. Ka­
dangi gamtamokslinės, geografijos ir matematikos disciplinos yra vienos iš sunkiausių 
paaugliams, moksliniame diskurse ieš­koma atsakymų, kaip, identifikavus mokymosi 
skirtumus ir panašumus pagal didžiausią ir labiausiai regimą požymį – lytiš­kumą, bū­tų 
galima koreguoti ir stiprinti edukacinę sistemą. 

Įvairiose šalyse atliekami tyrimai rodo, kad gamtamokslinio ugdymo ypatumai ak­
centuojami lyties heterogeniš­kumo aspektu, o tyrimų rezultatai atskleidžia mokymosi 
skirtumus tarp merginų ir vaikinų, veikiančius mokymosi pasiekimus ir edukacinį pro­
cesą. Mokslininkai konstatuoja, kad esama įvairių mokinių požiū­rio skirtumų apie bio­
logijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos mokymąsi (Mallow ir kt., 2010; 
Zeyer, Wolf, 2010; Devetak, Glažar 2010; Devetak ir kt., 2009; Colley, Comber, 2003), 
o PISA tyrimo rezultatai visame pasaulyje įrodė, kad lyčių skirtumai ir nelygybė egzis­
tuoja kaip tarptautinė problema (Buccheri, Gurber, Bruhwiler, 2011), todėl rekomen­
duojama diferencijuoti ugdymo turinį bū­tent pagal lyčių poreikius (Lau, Yuen, 2010) ir 
sukurti lyčių lygybės strategiją gamtamoksliniame ugdyme (Yılmaz, Eryılmaz, 2010). 

Iš­analizavus 2008–2011 metų mokslines publikacijas apie lyčių gamtamokslinio 
ugdymo mokymosi skirtumus nustatyti įvairūs veiksniai, kurie pateikiami lentelėse, 
atskleidžiant jų apibendrintus požymius (sub-kategorija) ir tų požymių generalizuotas 
kategorijas. Iš diskurso nustatyta, kad akcentuojami silpnesni merginų versus vaikinų 
mokymosi ypatumai, stipresni vaikinų versus merginų mokymosi ypatumai ir skirtingi 
merginų mokymosi požymiai, kurie vaikinų populiacijoje labai silpnai reiš­kiasi arba 
visai nesireiš­kia. 

6 lentelė

Sil­pnesni merginų versus vaikinų mo­ky­mo­si ypa­tu­mai gamta­moksliniuo­se da­ly­kuo­se

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Ne­pa­kanka
ma mo­ky­mo
si mo­ty­va­cija

silpnesnė moty­
vacija Cheung, 2009. [15–19 metų merginos mokantis chemijos pasižymėjo 

silpnesne motyvacija nei vaikinai].

silpniau iš­reikš­tas 
pomėgis Quinn, Lyons, 2011. 

[15 metų paauglės statistiš­kai reikš­mingai mažiau nei 
vaikinai mėgo gamtos mokslus integruotus su kitomis 
disciplinomis]. 

Ma­žesni nei 
vaikinų mo

ky­mo­si pa­sie
kimai

neįtvirtintos ži­
nios

National Center for Edu­
cation Statistics (ED), 
2011; Chow, Salmela-
Aro, 2011. 

[merginos silpniau mokėsi gamtos mokslų nei mergi­
nos 12 klasėse]; [15 metų mokiniai vykdė užduotis 
pagal į mokinį orientuotą požiū­rį; merginos pasirodė 
statistiš­kai reikš­mingai silpniau nei vaikinai].

silpnesni įgū­džiai, 
gebėjimai Quinn, Lyons, 2011. [15 metų merginos silpniau įvertino savo gebėjimus 

gamtamokslinėje srityje kitų mokinių atžvilgiu].
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Ateities ne
sie­tu­mas su 
gamta­moks
linėmis sri

timis

mažas gamtamoks­
linių dalykų pasi­
rinkimas aukš­tes­

nėse klasėse

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

[Nustatytas labai didelis atotrū­kis renkantis discipli­
nas aukštsnėse klasėse], [merginos labiau nei vaikinai 
įsitikinusios, kad joms humanitariniai mokslai labiau 
tinka, ypač tai sustiprėja 10 klasėje].

mažas gamta­
mokslinių dalykų 
specialybių pasi­

rinkimas

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

[Karjera gamtos moksluose priklausoma nuo lyties 
– moterys rečiau nei vyrai renkasi GU specialybes]; 
[Egzistuoja visiems žinoma lyčių diferenciacija, iš­
reikš­ta mažesniais moterų mokslo pasiekimais, stu­
denčių ir mokinių, kurios bū­tų orientuotos į gamtos 
mokslus]; [Nors mokyklose merginos mokosi taip pat 
gerai kaip ir vaikinai, tačiau gamtos mokslų srityse 
mažuma merginų įgyja profesiją ar pasiekia akademi­
nes aukš­tumas].

Sil­pnas IKT 
po­reikis

mažesnė sąveika 
su IKT

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

[merginos mažiau sąveikauja su kompiuteriu ir moky­
mosi tikslais ir kitais atvejais]; [merginos jaučia ma­
žesnį potraukį dirbti kompiuteriu ir mažiau praleidžia 
laiko su juo].

mažesni įgū­džiai 
su IKT He, Freeman, 2010. 

[merginos ne taip savimi pasitiki dirbdamos kompiu­
teriu, nes jos mažiau mokėsi juo dirbti, mažiau turi 
patirties, gretinant jas su vaikinais].

mažesnė savivertė Abbiss, 2008. [mažiau save vertina kaip kompetentingas kompiute­
rių valdymo srityje].

Mokslinių tyrimų rezultatų analizė atskleidžia (6 lent.), kad esama įvairių eduka­
cinėje realybėje veikiančių veiksnių, kur raiš­ka epistemiš­kai skiriasi heterogeniš­ku ly­
ties aspektu. Diskursyviai aprašyti ypatumai dažniausiai pozicionuojami eksperimentų 
ir nuomonių apklausų arba mokymosi pasiekimų rezultatais. Jų pagrindu moksliniai 
straipsniai reprezentuoja socialiai patikrintus faktus, kurie įvardyjami kaip empiriš­kai 
patikrinta objektyvizuota tiesa apie lyčių skirtumus, todėl ir analizuojama kaip homoge­
niš­kų požymių visuma atitinkamoje populiacijoje (merginų arba vaikinų), nepretenduo­
jant į jų priskyrimą absoliučiai visai paauglių kartai.  

Daugiausia dominuojančių faktų apie heterogeniš­kumą gamtamokslinio ugdymo 
procese pateikta įrodinėjant, jog merginos pasižymi silpnesne veiklos kokybės raiš­ka. 
Paauglės mažiau nei vaikinai nori mokytis gamtos mokslų disciplinų, ypač sudėtinges­
nių – chemijos, fizikos ir matematikos, jos pasižymi šių dalykų integracijos mažesniu 
poreikiu, kas atskleidžia, jog merginų mokymosi motyvacija yra mažesnė nei vaikinų. 
Post-modernistinė multidimensinė vizualioji reprezentacija, kaip jau iš­analizuota anks­
čiau, skatina mokymosi motyvaciją – kaip artefaktas transliuoja sudėtingus reiš­kinius 
paprastai suvokiamais kodais ir subjekto sąmonės evoliuciją gamtokslinėse discipli­
nose gali pakylėti iki norimo lygio, sąlygojančio visapusiš­ką temų įsisavinimą. Mo­
tyvacijos skatinimas, kognityvinio ir socialinio konstruktyvizmo aspektu, įprasmina 
veikliąją episteminę patirtį, jos savanoriš­ką pasirinkimą kaip prioritetą ir iš­liekamąją 
vertę, lemiančią tolimesnių temų iš­manymą, kai besimokantysis jaučia vidinį stimulą 
domėtis, tobulėti ir veikti interaktyvioje terpėje tarpininkaujant labiau suprantančiam 
bendraklasiui ar pedagogui. Taikant vizualizaciją namuose, bū­tų realizuojamas savęs 
veiksminimas, subtiliai veikdinantis subjektą per se, įgalinantis integruočiau regėti abst­
rakčių fenomenų sąveiką su realiu gyvenimu ir kitomis disciplinomis, todėl mokymosi 

6 lentelės tęsinys
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paradigma įgautų didesnio poveikio galių ugdymo dalyvių sąmoningose veiklose. 
Įrodyta, kad esama atvejų, kai merginų žinios ir gebėjimai gamtamoksliniuose 

dalykuose yra silpnesni nei vaikinų, todėl jų pasiekimai, rodo episteminį mokymosi 
ribotumą, kurį vizualizacija galėtų eliminuoti. Ugdymo procese taikant vizualiuosius 
artefaktus galima pasiekti geresnių rezultatų, nes multidimensinė ir multimodalinė eks­
ternalizuota informacijos pateiktis lengvina suvokimą, sukaupia dėmesį, ilgiau iš­laiko 
faktus atmintyje, todėl greičiau formuojasi įgū­džiai, laiduojantys veiksmingą mokymą­
si ir geresnius pasiekimus. Kognityvinio konstruktyvizmo aspektu, tokie skirtumai tarp 
lyčių neturėtų bū­ti konstanta, nes visi paaugliai priklauso formaliųjų operacijų stadijai, 
kas leidžia manyti, kad geba kelti ir tikrinti hipotezes, mąstyti abstrakčiai. Tačiau sta­
tistika rodo (PISA, TIMS), kad vaikinams gamtos mokslai geriau sekasi, jų pasiekimai 
aukš­tesni, o moterų mažuma gamtos mokslų srityse atspindi panašią situaciją – aukš­
tesnėse klasėse merginos rečiau renkasi sudėtingus dalykus ir aukš­tosiose mokyklose 
rečiau juos studijuoja. Minėti veiksniai tarpusavyje teoriš­kai koreliuoja – nesuprantant 
abstrakčių sąvokų (kurias vaikinai geriau supranta dėl labiau iš­lavinto ar įgimto ir la­
biau pasireiš­kiančio erdvinio mąstymo), prarandama mokymosi motyvacija, silpnėja 
mokymosi pasiekimai ir slopsta noras gilintis į tuos dalykus, o vėliau nesinori jų studi­
juoti. Be to, dominuoja ir stereotipas – merginoms geriau sekasi humatinariniai moks­
lai. Tokią edukacinę situaciją galima paaiš­kinti klasikinės paradigmos dominavimu, ka­
dangi pedagogas dirba pagal nediferencijuotą sistemą, homogeniš­kai taikomą visiems 
ugdytiniams ir ne visuomet turi galimybių ir sąlygų mokyti heterogeniš­kas grupes pa­
gal jų poreikius. Socialinio konstruktyvizmo kontekste, mokytojai turėtų labiau padėti 
merginoms atliekdami mediatoriaus funkciją, taikydami vizualines reprezentacijas ne 
tik kaip sudėtingų reiš­kinių ar objektų iliustracijas, bet ir kaip multimodalines priemo­
nes episteminei praktikai, tuo pat metu sukuriant palankias sąlygas globaliai inovatyviu 
bū­du mokytis to, kas jau mokoma kitose valstybėse, palaipsniui formuojant žinias, kaip 
pridedamąjį žinių ir informacijos visuomenės produktą. 

Merginų sąveika su IKT, kaip ir su gamtamoksliniais dalykais, silpnesnė nei vai­
kinų: jos šioje srityje turi mažiau žinių, įgū­džių, nepasitiki savimi tiek, kiek vyriš­kos 
lyties atstovai. Mokslininkų tyrimai teigia, kad lyčių sąveika su kompiuteriu veikiama 
(paveikta) socialinių veiksnių ir mąstymo bū­do (Abbiss, 2008; Harskamp ir kt., 2008; 
Kusurkar ir kt., 2010; Tang, Neber, 2008;  Okoye, 2009; Burton, 2010; Taasoobshirazi, 
Carr, 2008; Lamanauskas ir kt. 2006), todėl kartais sudėtinga įvardyti priežastis, sąly­
gojusias skirtingą vaikinų ir merginų požiū­rį į kompiuterį, internetą ir su jais susijusius 
procesus. Diskurso analizė atskleidžia apie vyriš­kosios kultū­ros poveikį vaikinų mąsty­
mo bū­dui ir jo sąveikai su IKT kaip stipriai progresuojantį reiš­kinį, silpniau pastebimą 
merginų populiacijoje. 
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7 lentelė

Skirtingi merginų versus vaikinų mo­ky­mo­si po­reikiai gamta­moksliniuo­se da­ly­kuo­se

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Iš­reikš­tas po­rei
kis empa­tiš­kai 
so­cia­linės re­a
ly­bės sąsa­jai 

su GU

socialinio gyve­
nimo pažinimo 

poreikis

Britner, 2008. [rekomenduojama merginoms sudaryti sąlygas 
mokytis gamtamokslinių dalykų, labiau orientuotų į 
socialinį gyvenimą].

empatijos poreikis 
Zeyer, Wolf, 2010; 
Rovai, 2007.

[merginos labiau pasižymi empatiniu smegenų tipu 
mokymosi metu]; [svarbus socialinis veiksnys mo­
kant gamtos mokslų].

Ino­va­ty­vių ir pa
pil­do­mų pa­mo

kų po­reikis

noras mokytis ino­
vatyviai

Dijkstra, Goedhart, 
2011. 

[Tirta nuomonė apie vidurinės mokyklos GU projek­
tus. Konstatuota, kad merginos per inovatyvias gam­
tamokslines pamokas iš­moko daugiau nei vaikinai; 
[Merginos mažiau mėgsta tradicines pamokas].

noras mokytis pa­
pildomai

Batz ir kt., 2010. [Papildomai merginos statistiš­kai reikš­mingai la­
biau nori mokytis nei vaikinai. Jų vidinė motyvacija 
buvo didesnė].

Konkre­tesnių 
(erdvinio mąsty
mo ne­reika­lau
jančių) da­ly­kų 

ir už­duo­čių 
sėkmingesnis 
mo­ky­ma­sis

sėkminga teksto 
analizė 

Olszewski-Kubilius, 
Lee, 2011. 

[merginoms geriau sekėsi atlikti žodinius testus].

geresnis konkrečių 
užduočių atlikimas

Fat Lau, Kau Yuen, 
2010.

[programuojant kompiuterines užduotis, merginos 
geriau nei vaikinai atlieka konkrečias nuosekliąsias 
užduotis].

pomėgis mokytis 
biologiją

Batz ir kt., 2010; 
Baram-Tsabari, 2008; 
Salminen-Karlsson, 
2009;  Baram-Tsabari, 
Yarden, 2011. 

[Biologija – merginų sritis], [merginoms biologijos 
labiau patinka nei vaikinams].

Mokslinis diskursas atskleidžia merginų populiacijos (7 lent.) požiū­rį į gamtos 
mokslus, esą juose stokojama socialinį gyvenimą padedančių pažinti elementų, jų visu­
mos, taip pat trūksta ir empatinių veiksnių, kurie padėtų merginoms geriau įsisavinti 
žinias. Psichologų nustatyta, kad moterys yra emocionalesnės nei vyrai (Reeve, 2005), 
todėl joms reikia gilesnio jausminio, emocinio efekto ne tik realiame gyvenime, bet ir 
mokymosi metu, kad giliau bū­tų iš­laikytas sąmonės intencionalumas ir konstruojami 
geresni produktai. Merginų poreikis sieti teorines biologijos, chemijos, fizikos, geogra­
fijos ir matematikos žinias su supančio pasaulio socialiniais faktais dar kartą patvirtina, 
kad esama stipraus praktikos poreikio socialinio ir kognityvio konstruktyvizmo idėjų 
sąlyčiui: jis gali lemti sėkmingą abstrakčių ir fiziš­kai neregimų reiš­kinių atkodavimą 
kaip artimą ir atpažįstamą kasdienio gyvenimo situacijose. Vizualizacija talkintų kaip 
artefaktas nereprezentuojamų objektų reprezentavimo tikslais, multimodaliai įveikli­
nant interaktyviai veikti ir ruoš­tis episteminei praktikai, taip pat atliekant ir emocijų 
stimuliatoriaus vaidmenį, kai sužadinamos bū­senos, paveiktos estetikos ar aliuzijos į 
as­meniš­kai artimą ir individualiai savitą patirtį. Mokslininkai mano (Aschbacher, Lee, 
& Roth, 2010), kad gamtos mokslų mokytojai turi gamtamokslines sąvokas aiš­kinti 
siedami jas su realiu gyvenimu ar mokinių ateitimi, pabrėždami gamtamokslinio raš­tin­
gumo svarbą ir karjeros galimybes, kviesdami mokslininkus ir bendruomenės atstovus 
dalyvauti mokyklinėje veikloje. 
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Tačiau merginos labiau nei vaikinai nori inovatyvesnių pamokų, kuriose bū­tų tai­
komi nauji metodai, priemonės, organizuojama papildoma veikla. Šiuo atveju vizuali­
zacija, kuri dažnai ir įvardyjama kaip inovacijas atstovaujanti reprezentacijų priemonė, 
galėtų padėti pedagogams gamtamokslinėse disciplinose sužadinti moteriš­kos lyties 
atstovių motyvaciją ir ilgiau iš­laikyti jų susidomėjimą bū­tent nuolatine proceso kaita ir 
jo įvairove. Edukacinių paradigmų virsmo kontekste, mokiniams kognityviai ir socia­
liai konstruojant savo žinias, vizualizacija savo privalumais įprasmina galimybes ne 
tik inovatyviai įveiklinti besimokančiuosius, bet ir kokybiš­kiau pasiekti tikslų – regėti 
sudėtingų dalykų prasmę, reikš­mingumą ir rezultato panaudojamumą. Logiš­ka manyti, 
kad tinkamai pritaikius eksternalizuotas vizualias reprezentacijas, merginų pažinimas 
sustiprėtų, nes bū­tų aktyviau veikdinami jų kognityviniai procesai, sąveikaujant klasėje 
su kitais mokiniais ir su mokytojais, lavėtų ir komukaciniai įgū­džiai, todėl apibendri­
nant galimų veiklų vyksmą, daroma prielaida, kad giliau įsisavinus žinias, padidėtų 
poreikis mokytis analizuojamų disciplinų turinį dažniau nei įprasta. 

Kompiuterinė vizualizacija gali paskatinti merginas sudėtingus dalykus mokytis 
paprastesniu bū­du ir taip geriau įsigilinti į matematikos žinias ir jas įsisavinti. Tyrimai 
atskleidžia (Lee, Chun-Y., Yuan, 2010), kad bū­tent interaktyvus merginų santykis su 
kompiuteriu skatina mokymosi motyvaciją. Kaip jau iš­siaiš­kinta, merginos, skirtingai 
nei vaikinai, mažiau regi IKT prasmę socialiniame gyvenime, todėl sąmoningai ven­
gia aktyvaus darbo su kompiuterinėmis priemonėmis. Tačiau bū­tent šioje populiacijoje 
IKT ir vizualizacija, paremta edukacine idėja, galėtų multimodaliai įveiklinti merginas 
į episteminę praktiką, kai sąveikavimas bū­tų prasmingas ir dėl sėkmingos mokymosi 
įžvalgos ateityje, ir dėl esamuoju laiku tvyrančio pasitenkinimo, kad abstrakčios ir su­
dėtingos sąvokos ir uždaviniai buvo įsisavinti ir praktiš­kai pritaikyti. 

Konstatuojama, kad merginoms labiau nei vaikinams sekasi mokytis konkretesnių 
ir abstraktaus mąstymo (susijusio su erdviniais gebėjimais) nereikalaujančių dalykų, 
todėl jos lengviau atlieka teksto analizę, konkrečias užduotis, domisi ir ateityje ren­
kasi biologijos versus kitų gamtos dalykų studijas. Anksčiau aptartos prielaidos apie 
moteriš­kos lyties heterogoniš­kus skirtumus dėl vaizdinio erdvinio mąstymo stokos, 
kai sunkiau įsisavinami nereprezentuojami dalykai (chemijos ir fizikos reiš­kiniai, geo­
metrija), pabrėžia vizualizacijos bū­tinumą, kaip palankių sąlygų kū­rimą prasmingai ir 
veiksmingai veiklai realizuoti – aktyvinti kognityvinius procesus, lavinti episteminius 
gebėjimus, skatinti motyvaciją. Nėra aiš­ku, kaip pasikeistų populiacijos tyrimų rezulta­
tai, jei bū­tų tinkamai parinktos ir panaudotos vizualiosios eksternalizuotos reprezentaci­
jos, kurios padėtų merginoms susikurti teisingus mentalinius modelius, internalizuotus 
dvigubo kodavimo bū­du (verbalinis ir vizualinis) ir lengvai atkoduojamus ir realizuo­
jamus tvirtinant žinias praktikoje – daroma prielaida, kad pasirinkus rekomenduojamą 
variantą, ugdymo kokybė ir ją atskleidžiantys veiksniai pagerėtų, o aptartos merginų 
populiacijos silpnesnės mokymosi sritys bū­tų eliminuotos. 
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8 lentelė

Stipresni vaikinų versus merginų mo­ky­mo­si ypa­tu­mai gamta­moksliniuo­se da­ly­kuo­se

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Ateities sąsa­ja 
su gamta­moksli
nėmis sritimis

pomėgis mokytis 
fiziką

Batz ir kt., 2009. [Vaikinams labiau patinka fizika].

dažnesnis gamta­
mokslinių sričių 

profesijos pasirin­
kimas

Page, Bailey, Van Delinder, 
2009.

[Vakinai dažniau renkasi gamtos mokslų, tech­
nologijos, matematikos ir inžinerijos sritys].

Inte­rakty­vus 
mo­ky­ma­sis su 

IKT 

didesnis IKT tai­
kymas

Abbiss, 2008; Stoilescu, 
Egodawatte, 2010.

[vaikinai labiau įsitraukę į kompiuterines veik­
las nei merginos], [daugiau naudoja IKT ne tik 
mokyklose, bet ir namuose].

IKT sąsaja su so­
cia­line nau­da

Stoilescu, Egodawatte, 
2010.

[daugiau įžvelgia socialinės naudos taikant 
kompiuterį].

aktyvumas Stoilescu, Egodawatte, 
2010.

[Jie yra aktyvesni dirbdami su kompiuteriu].

Didesnė mo­ky
mo­si mo­ty­va­ci
ja ir teigia­mų 
emo­cijų do­mi
na­vimas tai

kant IKT 

teigiamų emocijų 
dominavimas mo­

kantis su IKT

Stoilescu, Egodawatte, 
2010; Nieswandt, Shana­
han, 2008.

[vaikinai jaučia mažesnį pyktį programuodami 
ar dirbdami su kompiuteriu]. 

domėjimasis IKT
Stoilescu, Egodawatte, 
2010.

[Jie taip pat daugiau domisi pačiu programa­
vimu].

Interne­to varto
jimo po­reikis

interneto vartoji­
mo pomėgis 

Shih-Chyueh ir kt., 2008. [Vaikinams labiau patinka mokytis internetu].

teigiamų emocijų 
dominavimas nau­
do­jantis inter­netu

Shih-Chyueh ir kt., 2008. [taikant internetą <...> iš­gyvena pozityvias 
emocijas mokymosi metu ir džiaugiasi tuo 
procesu ir įsitraukimu į jį].

greitas naujų įgū­
džių įgijimas

Shih-Chyueh ir kt., 2008. [Jie taip pat labiau nei merginos greičiau adap­
tuojasi prie internetinių sąlygų].

Tyrimas atskleidžia (8 lent.), kad vaikinams bū­dingos tos savybės, kurių merginų 
populiacijoje mokantis gamtos mokslų, stokota: tai stipresni jų poreikiai aiš­kintis su­
dėtingus dalykus, jų pomėgis mokytis fiziką, didesnis poreikis rinktis gamtos discipli­
nas aukš­tosiose mokyklose, interaktyvesnis ir intensyvesnis ryšys su IKT, IKT naudos 
įžvelgimas ir pasitenkinimo naudojantis jomis jautimas. Vaikinai dažniau nei merginos 
sąveikauja ir dėl to gerai jaučiasi ne tik su kompiuterinėmis, bet ir su internetinėmis 
virtualiomis priemonės, kurios nukelia mokinio sąmonę į iš­galvotą realybę, leidžiančią 
patirti ekstremalius pojū­čius, negalimus socialinėje sferoje. Dėl šių priežasčių vizuali­
zacijos, kaip artefakto, taikymas mokymosi procese gali laiduoti kur kas geresnius re­
zultatus nei taikant įprastas priemones, nes taip edukacinė aplinka bū­tų pritaikyta prie 
mokinio interesų – laisvai veikti interaktyvioje objektyvizuotų reprezentacijų taikymo 
veikloje per IKT ir taip patenkinti hedonistinius poreikius. 

Tačiau esama autorių, kurie prieš­tarauja ugdymo turinio deferencijavimui pagal 
lyčių heterogoniš­kus poreikius. J. Wilhelm (2009) teigimu, nors tyrimais ir nustatyti 
įvairių mokymosi ypatumų skirtumai lyčiu aspektu, geriau bū­tų matematikos ir fizi­
kos mokyti pagal mokymosi turinį, labiau orientuotą į erdvinių gebėjimų lavinimą ir 
tyrimais grįstą mokymąsi, kurie ir merginoms, ir vaikinams vienodai bū­tų naudingi. 
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Abejojama, ar pedagogai pajėgs diferencijuoti pamokas ir galbūt to visiš­kai nereikia, 
nes kognityviniu požiū­riu ugdymo sėkmė priklauso nuo gebėjimų, įgytų individualiai ir 
socialiai konstruojant savo patirtį kartu su bendraamžiais ir talkinančiais pedagogais. 

Kitų autorių tyrimai atskleidžia, kad esama situacijų ir sričių, kur nėra skirtumų 
tarp merginų ir vaikinų mokymosi ypatumų. Abiejų lyčių populiacijos požiū­ris į gam­
tos mokslus ir jų motyvacija panaši – nėra statistiš­kai reikš­mingų skirtumų domėjimosi 
gamtos mokslais srityje (Baram-Tsabari, Yarden, 2011); 10–12 klasėse merginų ir vai­
kinų biologijos, chemijos ir fizikos mokosi rezultatai panašūs (Haworth ir kt., 2010), 
todėl tai neturi jokios įtakos renkantis tolimesnę profesiją; kaip jau aptarta analizuojant 
lentelėse pateiktus duomenis, merginos gamtos mokslų studijų dažniausiai nesirenka, 
nes dominuoja stereotipas ir jų pačių įsitikinimas, kad joms geriau sekasi humanitari­
niai mokslai. Taip pat įrodyta (Achor ir kt., 2010), kad, taikant kompiuterinius žaidi­
mus edukaciniais tikslais matematikos disciplinoje, nebuvo tarp vaikinų ir merginų 
nuomonės skirtumų apie didesnį naudingumą. Paneigta ir ta hipotezė, kuria tikėtasi 
įrodyti, jog vienalytėse mokyklose mokymosi pasiekimai merginų populiacijoje turė­
tų bū­ti aukš­tesni (Feniger, 2011) – nustatyta, kad nėra skirtumų matematikos, fizikos 
ir biologijos dalykuose, todėl įrodyta, jog vienalytėse ir miš­riose mokyklose paaug­
lės geba pasiekti panašių rezultatų. Atskleista, kad, mokantis nuotoliniu bū­du gamtos 
mokslų, kur kas svarbiau ne turinio diferencijavimas lytiš­kumo aspektu, bet tinkamas 
subjektų skyrimas užduotims atlikti (Xie, Ke, 2009) ir tinkama pamokos organizavimo 
strategija (Seo, 2007).

19 pav. reprezentuoti merginų ir vaikinų mokymosi veiksniai, kurie homogeniš­kai 
ir heterogoniš­kai gali bū­ti pavartojami individualioms žinioms konstruoti taikant mul­
tidimensinę ir multimodalinę vizualizaciją. Mokslininkų diskurso analizė apie lyčių 
heterogeniš­kumą gamtos mokslų mokymosi srityje atskleidė, kad merginoms gamtos 
mokslai sudėtingesni – jų mokymosi pasiekimai žemesni nei vaikinų, nors tų, kurios 
renkasi šių sričių dalykus aukš­tesnėse klasėse, mokymosi pasiekimai panašūs kaip ir 
priešingos lyties atstovų. Merginos pasižymi silpnesne mokymosi motyvacija, nesieja 
savo ateities su sudėtingesnėmis disciplinomis – chemija, fizika, matematika, jei vis 
dėlto renkasi – populiariausia sritimi įvardyjama biologija. Moteriš­kos lyties populia­
cijoje IKT įvertinamos tik kaip priemonės episteminiams tikslams įgyvendinti, kon­
statuojamas silpnas IKT vartojimo poreikis. Tuo remiantis kompiuterinė vizualizacija 
galėtų padėti merginoms suvokti abstrakčius dalykus ir paskatintų silpnesnę mokymo­
si motyvaciją gamtamoksliniame ugdyme. Multimodalinės vizualinės reprezentacijos 
merginoms galėtų skatinti didesnę motyvaciją mokytis nei vaikinams, nes jos stokoja 
pojū­čio ir žinių, kaip sudėtingi, neregimi fenomenai yra susiję su realiu gyvenimu, so­
cialine tikrove ir jų pačių subtiliu pasauliu, o kompiuterio ekrane nereprezentuojamų 
objektų atskleidimas parodytų mokslo objektyvizuotų faktų sąveiką su intencionaliai 
suvokiamu pasauliu. Merginos labiau nei vaikinai iš­reiš­kia inovatyvių, interaktyvių 
gamtamokslinių pamokų poreikį, todėl taikant kompiuterinę vizualizaiją bū­tų galima 
sukurti pageidaujamas sąlygas, tarpininkaujant artefaktiniams dariniams ir užtikrinant 
iš­orinių vizualinių reprezentacijų internalizavimą, naudingą motyvacijai skatinti ir epis­
teminiam ribotumui iš­vengti.  
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VaikinMergin

Mažas GU dalykų
pasirinkimas
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su GU sritimis 

Mokymosi 
motyvacija 

Mažas GU specialybių
pasirinkimas

Pomėgis mokytis GU 
dalykus 

Dažnesnis GU 
specialybių

pasirinkimas

Silpnesnė Stipresnė

Retesnis naudojimas 

Sąveika su 
IKTMenkesnė savivertė ir 

pasitikėjimas savimi 

Dažnesnis naudojimas 

Teigiamos emocijos

Silpnesni įgūdžiai Greitai įgyjami ir 
stipresni įgūdžiai

Skirtumai 

Kompiuterin  vizualizacija 
Nereprezentuojamumo 

reprezentacija 

Socialin
tikrov

siejama su 
išoriniu

pasauliu, 
leidžiančiu 
mokytis ir 

žinias 
panaudoti
socialinėje  

raiškoje

Virtuali
tikrov

įdomesnė,
todėl joje 
norima

sąveikauti 
daugiau nei 
socialinėje 
tikrovėje  

Vaizdai priartintų prie 
konkrečių realybėje 

egzistuojančių analogų

Vaizdai įtrauktų į
interaktyvią veiklą

Kognityviniai procesai 
Aktyvin­ami	Aktyvin­ami	

Laiko transformacija 

Individualus ir motyvuotas žini
konstravimas 

Sus­tip­rin­amas­Sus­tip­rin­amas­

19 pav. Merginų ir vaikinų gamtamokslinių dalykų mokymosi veiksniai kompiuterinės vizuali­
zacijos taikymo kontekste (sudaryta autorės)

Vaikinų populiacijos tyrimų rezultatų analizė taip pat įprasmina galimai sėkmin­
gą ir prasmingą vizualizacijos, kaip regimųjų artefaktų pateikties, taikymą biologijos, 
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose ir mokantis savarankiš­kai. Ka­
dangi vaikinai labiau nei merginos linkę domėtis kompiuterinėmis technologijomis, 
dažniau su jomis sąveikauja edukacinėje ir namų ir laisvalaiko aplinkose, jų virtualių 
tikrovių poreikis yra akivaizdžiai didesnis, todėl eksternalizuotos vizualiosios reprezen­
tacijos galėtų besimokančiuosius dar labiau motyvuoti pažinti gamtamokslinius daly­
kus, susikaupti pamokose, pasiruoš­ti joms namuose. 
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1.2. Kognity­vinių pro­ce­sų ir mo­ty­va­cijos reikš­mė taikant vizu­a­liza­ciją

Vizualizacijos reikš­mė kognityviniams procesams įvardijama kaip mokslinių dis­
kursų analizės rezultatas, todėl bū­tina plačiau paanalizuoti kiekvieno proceso psicholo­
ginius ypatumus, padėsiančius visapusiš­kiau suprasti vizualiųjų iš­orinių artefaktų taiky­
mo prasmę biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose suvoki­
mo, dėmesio, atminties, vaizduotės ir motyvacijos procesams. Sudėtingos informacijos 
suvokimas, teisingas mentalinių modelių susikū­rimas, pagrįstas dvigubu kodavimu, 
įmanomu derinant vizualiąją ir verbaliąją informacijos pateiktis, žinių įsiminimas ir 
iš­laikymas ilgalaikėje atmintyje, jų įsivaizdavimas kuriant atitikmenis vidinėse objektų 
ir reiš­kinių reprezentacijose padeda pasiekti efektyvių ugdymo rezultatų. Kognityviniai 
procesai ir motyvacija padės plačiau suvokti jų veikimą ir įprasmins vizualizacijos, 
kaip artefakto, prasmę gamtamokslinėse disciplinose. 

1.2.1. Konstrukty­visti­nės ir ekologi­nės vaizdi­nės percepci­jos  teori­jų ana­li­zė 

Suvokimo procesas yra sudėtinga psichikos veiksnių visuma, atsakinga už informa­
cijos priėmimą ir atpažinimą, traktuojamą kaip suprantamą žmogaus sąmonei. Kognity­
vinės psichologijos moksliniame diskurse suvokimą analizuoja dvi teorijos, aktualizuo­
jančios požymius, kurie tarpusavyje silpnai koreliuoja. Ugdymo procesui abiejų teorijų 
paradigmos suteikia prasmės taikyti vizualizaciją, tačiau nėra aiš­ku, kuria konkrečiai 
teorija reikėtų vadovautis, siekiant visapusiš­kiausiai suprasti edukacinėje realybėje at­
skleidžiamas charakteristikas – tiek ekologinė, tiek konstruktyvistinė paradigmos turi 
savų privalumų ir trū­kumų. Akcentuotina, kad suvokimas šiuo atveju įvardinamas kaip 
operavimo suvoktais vaizdiniais procesas, todėl toliau analizuojamos šiai krypčiau pri­
skiriamos teorijos. 

1960 metų viduryje grupė mokslininkų iš­kėlė prielaidą, kad egzistuoja dvi vaiz­
dinės sistemos. Nuo to laiko atlikti tyrimai vienas kitą papildo vis naujesne ir abiem 
teorijoms naudinga moksline informacija. Pirmieji eksperimentai su gyvū­nais minėtą 
prielaidą patvirtino (Schneider, 1967; 1969; Trevarthen,1968; Ingle, 1973; Leibovitz ir 
Post 1982; Ungerleider ir Mishkin, 1982). Plėtojant tyrimus paaiš­kėjo, kad viena žievi­
nė sistema atsako į klausimą kas ir sąlygoja subjekto galimybę identifikuoti objektus; 
kita – atsako į klausimą kur, todėl subjektai gali nustatyti objekto padėtį erdvės atžvil­
giu. Pirmoji sistema pavadinta ven­traline, o antro­ji – dorsaline. 

Dar vieną šio reiš­kinio interpretaciją pasiū­lė Goodale ir kt. (1992; 1995). Jie pri­
tarė Ungerleider ir Mishkin (1982) tyrimų rezultatams, bet įrodė, kad dorsalinei siste­
mai galima priskirti vaizdinės kontrolės ir motorinių judesių valdymo funkcijas. Skir­
tumas – ne vaizdinių sistemų poveikis, bet transformacijos, kurias jie atlieka naudoda­
miesi vaizdine informacija. J. Norman (2002) šį atradimą aiš­kina ventralinės sistemos 
galimybe transformuoti vaizdinę informaciją į egzocentrinį šabloną-eskizą, suteikiant 
galimybę percepcijai suvokti objektą kaip priklausantį vaizdiniam pasauliui. Analogiš­
ka dorsalinė sistema transformuoja vaizdinę informaciją į geocentrinį šabloną ir sutei­
kia jai galimybę kū­niš­kai manipuliuoti objektu. Prieita prie iš­vados, kad šios sistemos 
gali bū­ti panašios.
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Normaliai fiziologiš­kai ir psichiš­kai iš­sivystęs žmogus gali operuoti abiem sistemo­
mis. Iš dalies jų veikimas garantuojamas ir po trauminių situacijų. Nustatyta (Milner ir 
kt., 1999), kad pacientai, patyrę smegenų sužalojimus, turintys optinę ataksiją, neturi jo­
kių problemų su bet kokios rū­šies vaizdinių stimulų identifikavimu, bet nesugeba atlikti 
teisingų motorinių judesių link vizualiai pateiktų objektų. Nors jų dorsalinė sistema 
sužalota, tokie žmonės gali naudotis ventraline sistema, kuri „įsijungia“ po kurio laiko. 
Buvo tirti (Norman, 2002) ir vizualinės agnozijos pacientai, negalintys identifikuoti ob­
jektų – jų neatpažįstantys, negalintys atlikti diskriminacinių veiksmų tarp kvadrato ir 
ovalo, bet galintys nukopijuoti piešinius ir daiktus iš atminties, atlikti vaizdines motori­
nes užduotis. Tokie pacientai negali naudotis ventraline (iš­vertus iš anglų k. – „pilvo‘) 
sistema. Stokojama tyrimų, kurie pagrįstų didelius abiejų sistemų skirtumus, dauguma 
prielaidų planuojama patvirtinti ateityje. 

Minėtos sistemos vienija jas grindžiančias mokslines mokyklas, oponuojančias vie­
na kitai. Anksčiau aptartoji ventralinė sistema tapo Helmholtzian klasikinio konstrukty­
vistinio požiū­rio teorija, o dorsalinė – Gibsono ekologinio-tiesioginio požiū­rio teorija. 
20 paveiksle pateikiama informacija, reprezentuojanti teorijų požiū­rį į percepciją. 

Stimuliacija pasiekia mūsų jusles 
kaip natūraliai nepakankamas 

procesas.

Informacija supančioje aplinkoje 
nedviprasmiška, ją suprasti gali 
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Percepcijos 

prigimtis 
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susidedanti iš daugybės stadijų,

su daugybe procesų tarp 
stimuliavimo ir suvokimo, be 

tarpinė (imediate).

Percepcija yra vienos stadijos 
procesas, tai tiesioginė ir tarpinė

(mediate)
Percepcijos 

sudėtis

Praeities patirtis vaidina labai 
svarbų vaidmenį percepcijai.

Atminties fenomenai neturi 
jokios įtakos percepcijai.Atmintis

Percepcija suvokia distanciją,
nuotolį nuo centro, dydį.

Suvokia viską, kas yra aplinkoje 
ir su ja susiję.

Suvokimo
objektas

Daug skirtumų tarp percepcijos 
ir lydinčių kintamųjų.

Objektų ar jų savybių funkcinė
vienuma.Prigimtis 

Percepcija priklauso nuo 
pirminės percepcijos, susidaro 

grandinė: percepcija-percepcija, 
rodanti priežastingumą.

Egzistuoja tam tikra optinėje 
tvarkoje esanti invariantų masė,

padedanti suvokti reikiamus 
dalykus nedviprasmiškai.

Veikimas

Senesnė NaujesnėTiesioginė NetiesioginėPobūdis

Konstruktyvistin  vaizdin
percepcija

Ekologin  vaizdin
percepcija

20 pav. Dviejų vaizdinių percepcijos teorijų palyginimas 
(Pagal Norman, 2002) Sudaryta auto­rės
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Kon struk ty vis tai per cep ci ją su vo kia kaip gau na mą pa stan gų po vei kis, bet ne są­
mo nin gą, kai in for ma ci jos pri ėmi mas ma žai ar ba be veik ne su si jęs su są mo nin gu mo, 
sten gian tis iden ti fi  kuo ti ob jek tą ar reiš­ ki nį. Sub jek tas at pa žįs ta ob jek tą kaip įvai rių rep­
re zen ta ci jų sis te mos vi su mą, eg zis tuo jan čią dėl at min ty je su kaup tos in for ma ci jos. Eko­
lo gi nės te ori jos at sto vai at min ties pro ce sams reikš­ mės su tei kia itin ma žai – ob jek tų at­
pa ži ni mui te rei kia trum pa lai kės at min ties pro ce sų, pa na š­ių į ak cen tuo ja mus geš­ tal ti nės 
psi cho lo gi jos ty rė jų dar buo se. Kon struk ty vis tams at min tis yra tar si pa grin das, ku ria me 
ir iš­ ku rio vys to ma su vo kia mų ob jek tų es mė, bet pats vys ty mo pro ce sas trak tuo ja mas 
kaip iden ti fi  ka vi mas ne tik duo to jo je re gi mo jo je ob jek to ap lin ko je, bet ir su kaup to je 
per pa tir tį at min ties sau gyk lo se. Eko lo gams kur kas svar biau yra re gi mo jo vaiz do fo­
nas – ap lin ka, eg zis tuo jan ti, kol sub jek tas re a liai pa ma to ob jek tą ir jį iden ti fi  kuo ja kaip 
pa žįs ta mą ar su vo kia mą. Eko lo gi nės mo kyk los nuo mo ne, per cep ci ja vei kia tie sio giai, 
be jo kių ob jek to at pa ži ni mo funk ci jų. Eko lo gi nė te ori ja su vo kė ją trak tuo ja kaip ak ty vų, 
o per cep ci ją – kaip pa sie ki mą, žiū­ rė ji mą; tai nė ra žmo gaus są mo nės at sa ko į sti mu lą 
pa sy vus pa ty ri mas. Ši po zi ci ja prie š­in ga kon struk ty vis tų per spek ty vai, pa sy viai eg za­
mi nuo jan čiai sa vo są mo nės su pra ti mą sti mu lo tei kia mos in for ma ci jos at žvil giu. Eko­
lo gi nės moks li nės mo kyk los idė jas pe rė mė ly tė ji mo (hap tic) per cep ci ją ty ri nė jan tys 
moks li nin kai (Ma lek, Wag man, 2008; Pe e len ir kt. 2010; La cey ir kt. 2010; Wij ntjes, 
ir kt., 2009; Bru no, Ber ta mi ni, 2010; Sakr ir kt., 2010; San ders, Kap pers, 2009; Berg­
mann ir kt. 2007; Gen taz ir kt., 2008; Kah ri ma no vic ir kt. 2009; Zuid ho ek ir kt. 2007; 
Des hpan de ir kt. 2008). 

21 pa­v. Dor sa li nės ir ven tra li nės sis te mų ly gi na mo ji ana li zė psi cho fi  zio lo gi jos kon teks te 
(Pa gal Nor man, 2002) Su	da	ry	ta	au	to­	rės­

Ven tra li nė sis te ma (21 pav.) ak cen tuo ja ob jek to at pa ži ni mą ir iden ti fi  ka vi mą pri­
klau so mai nuo pa ly gi ni mo su anks tes ne in for ma ci ja. Šis po žiū­ ris ir lai duo ja su vo ki mą 
kaip at pa ži ni mą ir iden ti fi  ka vi mą, vyks tan tį vi sos su vo kė jo pa tir ties kon teks te. Prie š­in­
gą po zi ci ją iš­ reiš­ kia dor sa li nė sis te ma – su vo ki mo funk ci ja įvyks ta ma tant ob jek tus 
el ge sio me tu (lie pi mas, ėji mas, pa ro dy mas ir t. t.). Su vo ki mo sen si ty vu mo pa ra met rai 
ski ria si – kon struk ty vis tai la biau ak cen tuo ja ob jek to dy džio, o eko lo gai – kon tras to pri­
va lu mus, ku rie trum pa lai kės at min ties po vei kis pa de da už fi k suo ti, kaip rei kia re a guo ti 
at lie kant mo to ri nes už duo tis. Kon struk ty vis ti nė te ori ja met ri ką trak tuo ja kaip in for ma­
ci jos per da vi mą sub jek tui, vie nu me tu su jun giant ir su kon cen truo jant vis ką, esa mą ap­
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linkoje. Ekologinė mokykla pabrėžia santykį su objektu, nes reginčiojo tikslas – paimti, 
paliesti, padėti ant žemės ir pan. Sistemos turi skirtingus įgyvendinimo tikslus, tačiau 
jos gali atlikti panašius veiksmus esant bū­tinoms sąlygoms, nors ir ne taip gerai, kaip 
galėtų atlikti kita sistema. Manoma, kad visų žmonių, iš­skyrus patyrusių traumas, abi 
sistemos funkcionuoja visapusiš­kai sinergetiš­kai, o jų skirtumai iš­ryš­kėja tik tuomet, 
kai tiriama psichofiziologiniame kontekste. Abiejų teorijų lydinys apibū­dina percepciją 
kaip visapusiš­ką, veikiančią identifikuojant objektą ir sąmoningai, ir nesąmoningai. 

Vaizdinės percepcijos savybes plačiau analizavo vaizdinio mąstymo tyrėjas R. 
Arnheimas (1997). Jo manymu, suvokimas pasižymi tikslingumu, selektyvumu, grei­
čio ribotumu, gretinimu, atpažinimu ir sąsaja su atmintimi. Visi šie iš­vardyti parametrai 
atsiskleidžia įvairiose ugdymo situacijose, kai besimokantieji, regintys vaizdą, jį iden­
tifikuoja, iš­skiria iš aplinkos, suvokia jo dimensijas kitų objektų atžvilgiu. R. Arnhei­
mas, kaip ir Helmholtzianas, svarstė, kad suvokimas nėra atskiras aktas, jis susideda iš 
daugelio operacijų, kurios tarpusavyje siejasi. Abiejų autorių suvokimo sąvoka vienija 
subjekto patirties elementus ir galimybę juos interpretuoti kaip konstruktyviai kuriamų 
žinių visumą ugdymo procese. 

Vadovaujantis šiomis paradigmomis, eksternalizuota sudėtingų reiš­kinių reprezen­
tacija vizualine iš­raiš­ka galėtų aktyvinti suvokimą, nes pažadintų subjekto sąmoningu­
mą, aktyvesnį sensityvumą, objektai bū­tų optimaliau atpažįstami ir analizuojami kaip 
jau regėti ir naujai konstruojami. Remiantis kognityviniu ir socialiniu konstruktyvizmu, 
bū­tent vizualizacija padeda ugdytiniams regiau pamatyti ir suvokti abstrakčius reiš­ki­
nius, kurie reprezentuojami vaizdinių pavidalu, todėl sąmonė progresuoja greičiau nei 
vien mokantis žodinį tekstą – paprasčiausiai privalumai iš­ryš­kėja dėl vaizdinės percep­
cijos galimybių suvokti objektą, kai jo dydis, spalva, forma, tū­ris, laiko dimensionalu­
mas ir erdvinė padėtis plačiau interpretuojama nei žodiniai kodai – nauja informacija 
yra adaptuojama arba asimiliuojama.

Dvigubo kodavimo ir vaizdinio mąstymo teorijų imperatyvai taip pat koreliuoja 
su vaizdinio suvokimo iš­analizuotomis teorijomis, kadangi jų akcentuojami vizualiza­
cijų taikymo tiksliai iš­ryš­kinami kaip privalumai ir bū­tinybė gamtamokslinio ugdymo 
procese, kuriame ugdytiniui sukuriamos sąlygos sudaryti dvigubus mentalinius mode­
lius (verbalinius ir vaizdinius), padedančius suvokti kitomis priemonėmis nereprezen­
tuojamus reiš­kinius. Siekiant realizuoti mokymosi paradigmą, vaizdinės percepcijos 
aktyvinimas eksternalizuotomis vizualinėmis reprezentacijomis gali bū­ti sėkmingas, 
nes, remiantis analizuotomis suvokimų teorijomis, suteiktų daugiau galimybių įvairia­
pusiš­kiau gauti informaciją ir ją lengviau apdoroti, kad bū­tų galima ją įsiminti ir įsivaiz­
duoti. 

1.2.2. Vaizduotės įvai­ria­pusiš­kumo konstruktai

Paveiksle pateikiami autorių teiginiai apie vaizduotės definicijas. Nėra bendros 
nuomonės, kas yra vaizduotė, tačiau sutinkama, kad tai mentalinis procesas, identifi­
kuojamas kaip gebėjimas, galia, minties raiš­ka, vizija ar struktū­ra, kaip protinė veikla, 
vykstanti tam tikru metu.  
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Mentalinė vaizduotė, kaip pagrindinis sąmonės kūrimo
blokas, veikia selekcijoje, atkartojime, planavime, 

adaptuotos veiklos tobulinime
Vaizduotė – mentalinės praktikos forma, įgalinanti judėjimo šablonų

konstrukciją baigiamajame procese siekiant percepcijos

Vaizduotė – tai kolekcija gebėjimų, kurie gali būti
vartojami nepriklausomai vienas nuo kito

Vaizdinė vaizduotė yra percepcinės patirties išradimas arba poilsis 
tinklainės įvesties neveikimo metu.

Vaizduotė vadinama vizualizacija,  tai yra mentalinis procesas 

Kosslyn, 
2001Marks, 

1999

Isaak, 
1994

Ishai,
1997

Avy, 
2004

22 pav. Vaizduotės apibrėžimai Sudaryta auto­rės

S. M. Kosslyn (1992) vaizduotės apibrėžimas akcentuoja mentalinius gebėjimus 
(22 pav.). Įsivaizdavimo metu galima kurti, modeliuoti, formuoti ir t. t., visa tai žmo­
gus gali atlikti priklausomai nuo situacijos ir poreikio. D. F. Marks (1999) vaizduotės 
apibrėžimas rodo, kad vaizduotė turi aiš­kius ir glaudžius ryšius su percepcija, nes se­
lekcijos metu vaizduotė padeda regėti mintimis detales, jas keisti, jungti, atrinkti pagal 
svarbumo kriterijus. Sąmoningas vaizdo dėliojimas, idėjų tvarkymas mintyse, atkū­ri­
mas, planavimas – visa tai jungia vaizduotės veikla. A. R. Isaak, D. F. Mark (1994) vaiz­
duotės terminas pagrįstas sąsaja su percepcija, kaip ir D. F. Marks (1999). Teigiama, 
kad vaizduotės operacijos stiprina percepciją ne jos metu, bet galutiniame suvokimo 
taš­ke – paskutinėje stadijoje. Percepcija ne visuomet pajėgi apdoroti sudėtingą infor­
maciją, todėl indukuoja reginius, juos iš­skiria iš visumos, padeda vaizdinius sujungti, 
parodyti bendrą reginį ir talkina percepcijai to reginio suvokimo proceso metu. J. Avy 
(1994) teigimu, vaizduotė yra vadinama vizualizacija, tačiau daugiau tokių pavyzdžių 
mokslinėje literatū­roje nerasta. A. Ishai (1997) akcentuoja, kad vaizduotė yra percepci­
jos patirtis, kai žmogus yra dalinai arba visapusiš­kai laisvas nuo iš­orinio kontakto su 
objektu, t. y., nuo žiū­rėjimo į objektą. Toks požiū­ris perteikia idėją, jog vaizduotė yra 
percepcijos veiksmas arba jos sąlygojama iš­dava, tačiau anksčiau aptartos definicijos to­
kių iš­vadų neleidžia padaryti. Galima įžvelgti dalinę vaizduotės priklausomybę nuo per­
cepcijos, tačiau tyrimais nėra įrodyta, kad vaizduotė yra percepcijos padarinys. Kituose 
šaltiniuose vaizduotės samprata siejama su kū­rybiniu mąstymu (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). Vaizduotė padeda moduliuoti vaizdinius, juos iš­dėlioti, ieš­kant 
suvokimui patogios padėties, kad percepcija įvyktų; vaizduotė padeda objektų reginius 
padaryti priimtinus suvokimui, kad žmogaus sąmonė galėtų juos apdoroti. 

Vaizduotei yra bū­dingas vaizdinių formavimas, jų kontroliavimas, sugebėjimas tą 
vaizdinę informaciją valdyti jungiant detales į bendrą visumą. Vaizduotei įtaką daro 
daugelio veiksnių, labiausiai ji aktyvėja stimuliuojama juslių ir atminties, o veikla pri­
klauso nuo mąstymo lygio ir jos veikdinimo patirties. 
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Erdvinės savybės

Reaguoja į stimulus

Specifinė sąmonės forma

3D vaizdai

Subjektyvi

Vaizdinė patirtis paveikslinė

Skiriasi santykis su percepcijos objektu

Kyla konfliktas tarp ko tikiesi ir ką pamatai

23 pav. Paveikslinės vaizduotės savybės Sudaryta auto­rės

Mokslinėje literatū­roje įvardijamos įvairios vaizduotės rū­šys, analizuojamos re­
miantis pozityvistine metodologija grįstais tyrimais specialiose laboratorinėse sąlygose 
(23 pav.). Tačiau opozicinės metodologinės krypties tyrėjai pripažįsta vieną iš svarbiau­
sių ugdymo procese vaizduotės rū­šį, pavadintą paveiksline (angl. picto­rial). Paveiks­
line vaizduote domisi fenomenologai – tiriama, kas yra vaizduotė, ką reiš­kia sukurti 
mentalinį atvaizdą, kokį vaidmenį jis atlieka, kaip susijęs su žmogaus patirtimi. 23 
paveiksle atskleidžiamos paveikslinės vaizduotės savybės. Anot fenomenologų (Dalla, 
Rosenthal, Visetti, 2002; Arterberry, Cravr-Lemley, Reever, 2002), subjekto vaizdinė 
patirtis yra paveikslinė (angl.k. picture-like); ji reprezentuoja objektus, kaip turinčius 
erdvines savybes, o pastarosios kaip tik ir yra nuoroda į vaizdinės mentalinės vaizduo­
tės paveikslinius komponentus.

Fenomenologinė vaizduotės samprata psichologijoje oponuoja kognityvistų anks­
čiau aptartoms vaizduotės definicijoms, aktualizuojančioms vaizduotės ryšį su percep­
cija. Esminis skirtumas tarp prielaidų – vaizduotės raiš­ka ir santykio stiprumas su per­
cepcija; fenomenologai mentalinę vaizduotę įvardija kaip paveikslinės kilmės, bet ne 
vaizdinės percepcijos kontekste – nors suvokimo ir vaizduotės objektas gali bū­ti tas 
pats, tačiau sąmonės santykiai pagal jų prigimtį yra skirtingi. Gamtamokslinio ugdymo 
procese vizualiųjų reprezentacijų vidinis įvaizdijimas reikalingas – fenomenologinis 
požiū­ris labiau sureikš­mina vaizdo-atvaizdo paveikslo pavidalo objektus, kurie vartoja­
mi mokant sudėtingų ar abstrakčių dalykų. 

Mentalinė vaizduotė turi labai daug sąsajų su vaizdine percepcija (Kosslyn ir kt. 
2001; Erlhagen, 2006; Knauff, 2006). Tikėtina, kad vaizduotė yra vaizdinės percep­
cijos nulemtas veikimas, nes nesugebėjimas suvokti objektų skatina mintyse ieš­koti 
bū­dų juos suvokti. Dažniausiai vaizduotė talkina vaizdiniam suvokimui – vaizdinių 
formavimą ir kontroliavimą galima priskirti ne tik prie savybių, bet ir prie funkcijų: 
galima kurti vidinius vaizdus, juos derinti tarpusavyje, valdyti jų pasireiš­kimo laiką, 
vietą, trukmę, kiekį. Tačiau nėra aiš­ku, ar tokius veiksmus atlieka pati vaizduotė, ar tai 
yra abstraktaus mąstymo įtaka. Hipotetinis yra ir vaizdinės percepcijos vaidmuo toje 
situacijoje – kontroliuojama dėl priežasčių, kurios turi bū­ti identifikuotos bū­tent suvo­
kimo metu. 

Mentalinė vaizduotė gali palengvinti tam tikrų užduočių atlikimą. Jei įsivaizdavi­
mo metu įsivaizduojama užduotis, ji mintyse dėliojama, sprendžiama, tai toks bū­das pa­
deda atlikti daugelį sudėtingų veiksmų, kurių percepcija be vaizduotės pagalbos atlikti 
kokybiš­kai ir greitai negali. Vaizduotė šiuo atveju gali veikti sprendžiant erdvines, vaiz­
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dinės analizės, sintezės ir kt. užduotis. Mokslininkų nuomone (Marks, 1999, McLeay, 
2006), vaizduotė padeda spręsti motorines užduotis: pavyzdžiui, šachmatininkas min­
tyse apgalvoja kiekvieną ėjimą ir tik po to priima sprendimą – perkelia figū­rą į kitą 
vietą; baletmeisteriai, kurdami šokius, mintyse apgalvoja judesius, tuomet jau gali juos 
atkartoti realybėje. Mintyse apgalvojant veiksmus veikia kū­rybiš­kumas, nes mintyse 
galima svajoti ir tikrinti, ar tos svajonės gali tapti realybe. Kū­rybiš­kumas svarbus plėto­
jant ir kognityvinius gebėjimus, kai vaizduotė padeda atskleisti daugelį „plika akimi“ 
nematomų dalykų. 

Juslių įtraukimas bū­dingas ne tik vaizduotei, bet ir percepcijai (Avy, 2004). Kuo 
daugiau juslių yra aktyvuojama, tuo geresnis laukiamas efektas. Žmogaus sąmonė turi 
bū­ti pripratusi priimti informaciją iš įvairių juslių, nes skirtingi pojū­čiai gali trikdyti 
mąstymo veiklą ir neteikti gerų rezultatų.  R. B. Ivry , P. C. Lebby (1993) teigimu, yra 
akivaizdus ryšys tarp erdvinių dažnių ir garso dažnių, tai reiš­kia, kad juslių teikiama 
informacija viena kitą papildo. Vaizdinei vaizduotei daugiausia įtakos turi regėjimo 
juslė, tačiau jos teikiamą informaciją galėtų papildyti uoslei teikiama informacija, tam 
tikri garso efektai. Moksliniai tyrimai rodo, jog žmonių nuotaika pakyla klausant V. A. 
Mocarto muzikos, jie mintyse ima svajoti apie šviesesnius dalykus (Campbell, 2005). 
Meditacijų metų klausoma muzika, smilkalų kvapas padeda atsipalaiduoti ir mintis nu­
kreipti norima linkme. Vaizduotės veikla, stimuliuojama juslių, aktyvėja. 

Mentalinės vaizduotės vientisumas (Blajenkova, 2006) reiš­kia, jog esama daug 
vaizduotės veiksmų, funkcijų ir reikiamu momentu jos visos susijungia, pateikdamos 
iš­samią informaciją apie objektus. Kitaip sakant, vaizduotei bū­dingas gebėjimas pa­
skirstyti veiksmus ir jų gautą informaciją sieti į visumą. Tokia situacija leidžia žmogaus 
sąmonei formuoti, planuoti, moduliuoti įvairius projekcinius veiksmus. Pavyzdžiui, ar­
chitektams ir inžinieriams reikia suprojektuoti pastatus, jų vidinę įrangą. Siekiant koky­
biš­ko atlikimo reikia daugelio gebėjimų – patirties planuojant konstrukcijas, kognityvi­
nių žinių, motorinių gebėjimų ir, žinoma, vaizduotės. Pastaroji mintyse kuria vaizdus, o 
percepcija ir mąstymas tikrina, ar tie vaizdai bus visaverčiai, ar jie  turi potencialą bū­ti 
realizuoti. Kai percepcija ir vaizduotė „prijungs“ vizualizavimą, vaizdinio mąstymo 
darbas bus atliktas ir matomas kitiems asmenims. 

Vaizduotė siejama ne tik su percepcija, bet ir su atmintimi (Douvile, 2004), tačiau 
šią sąsają iš­ryš­kina loginio pozityvizmo atstovai. Tyrimai su neuronais rodo, jog infor­
macijos gavimas iš atminties leidžia vizualizuoti objektus (kas neįmanoma percepcijos 
metu), kai vaizdai plaukia iš atminties, aktyvuoja žievės plotus, kurie pirma buvo ak­
tyvuojami reprezentacijų atkodavimo proceso metu (Handy ir kt., 2004). Kai mentali­
niai atvaizdai tampa stulbinamai gyvybingi ir tikslūs, jie tampa panašūs į artimesnis 
suvokimus (Mellet ir kt., 2000). Tuo remiantis, galima teigti, kad vaizdinės atminties 
užduotys yra susijusios su veikla, esančia žemesniojoje laikinoje žievėje, o erdvinės 
atminties užduotys aktyvuoja nugaros kelius (takus), todėl vaizdinė reprezentacija yra 
suprantama kaip vaizdiniai mentaliniai atvaizdai, kurie suprantami kaip struktū­riš­kai 
panašūs į vaizdinę percepciją, veikiančią dėl atminties įtakos. 

Vaizduotei funkcionuoti reikalinga patirtis (Isaak, Mark, 1994; Zacks, 2005). 
Kuo daugiau patirties tam tikroje situacijoje sukaupta, tuo lengviau organizuoti veiklą. 
Informacija atkoduojama, paskui vyksta vaizdavimo procesas ir ji vėl užkoduojama 
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vi zu a li za ci jos me tu. Kai žmo gaus są mo nė tu ri pa tir ties at lik ti už duo tį, per cep ci ja ir 
vaiz duo tė grei tai at ko duo ja in for ma ci ją ir ją ap do ro ja. Ma no ma, kad tai, kas vyks ta 
men ta li nių at vaiz dų re konst ruk ci jo se, nė ra per cep ciš­ kos ge ne ruo to pa veiks lo rein ter­
pre ta ci jos – grei čiau siai tai at min ties rei ka las. Kai mes ma to me ob jek tus, mū­ sų są mo nė 
tar si ap si spren džia, kur tuos vaiz dus dės, su kuo sies, ki taip ta riant, re gi mi vaiz dai tu ri 
sie tis su anks tes ne pa tir ti mi. Ma no ma, kad kai ku rios ga li mos for mos ga li bū­ ti įver tin­
tos / ap do ro tos (an glų k. „com pu te“) anks tes nio re gė ji mo ir san dė liuo tos, o pas kui, 
at vaiz dų „pri kė li mo“ eta pe, se lek ci ja ga li bū­ ti su da ry ta iš­ reikš­ min gų pa žįs ta mų for mų, 
ku rių ji ieš­ kos il ga lai kė je at min ty je (Py lys hin, 2002, p. 174).  Tuo re mian tis, su da ry tas 
24 pav.

24 pa­v. Vaiz duo tės po žy miai (Su	da	ry	ta	au	to­	rės­)

Vaiz di niai at vaiz dai nė ra „ma to mi“ vaiz di nės sis te mos, la biau ti kė ti na, kad vaiz di­
nė vaiz duo tė tu ri dė me sį plė to jan čių me cha niz mų. Dau ge lis vi zu a lių veiks mų pri klau­
so nuo pa ty ri mo, to dėl per cep ci jos vaid muo ga li at si skleis ti per jos su tel ki mą ir pa si nau­
do ji mą tu ri ma per cep ci ne sa vy bių gau sa vaiz duo tei ak ty vin ti (Bar to lo meo, Chok ron, 
2002). Yra pen kios ka te go ri jos, dėl ku rių vaiz duo tė ga li bū­ ti se lek ty viai pa veik ta trau­
mos: for mos ir spal vos tų pa čių ob jek tų, for mos ir vei dai, rai džių for mos, to pog ra fi  niai 
san ty kiai. Vaiz di nė vaiz duo tė yra orien tuo ta į vaiz di nį pa ži ni mą tarp se man ti nės at min­
ties. Jei š­is ži no ji mas yra pra ras tas, sub jek tas ne ga li įsi vaiz duo ti ob jek to iš­ vaiz dos, net 
jei ži no ji mas orien tuo tas į tų pa čių ob jek tų at pa ži ni mą. Ga li ma for muo ti vaiz di nius 
men ta li nius at vaiz dus be ob jek tų kaip at sa ką į dau gy bę klau si mų (Gol den berg, 2002). 
Mie go me tu taip pat vei kia vaiz duo tė: pa si reiš­ kia hip na go gi nės ha liu ci na ci jos (Got tes­
mann, 2002). Ma no ma, kad mie gas ska ti na sva jo ti, for muo tis vaiz di niams ir vaiz duo­
tei, to dėl mie go me tu vys to ma vaiz duo tė. 

Vaiz duo tės vei ki mą są ly go ja įvai rū­s mo da lu mai1. Yra daug pa na š­u mų tarp vaiz di­
nių ir tak ti li nių ob jek tų at pa ži ni mo, nes abu tu ri erd vi nių sa vy bių, to dėl ma no ma, kad 
1 Mo da lu mas – po jū­ čio po bū­ dis.
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ob jek tų at pa ži ni mas ga li bū­ ti vyk do mas su si jun giant mul ti mo da lu mams. Trans for ma ci­
ja iš­ hap­	tic	į vaiz di nį mo ky mą lei džia teig ti, kad men ta li nių ob jek tų rep re zen ta ci jos ga li 
gau ti ke lis su ak ty vin tus mo da lu mus, net jei mo ko ma si tik vie nu. An tra, ly tė ji mas­į­vi­
zu a lu mą trans for ma ci ja iš­ ly tė ji mo į vi zu a lu mą nau din ges nė nei trans for ma ci ja iš­ vaiz­
do į vaiz dą. Ly tė ji mo ir vaiz di nės iš­ raiš­ kos eg zis tuo ja ne pri klau so mai nuo men ta li nių 
ob jek tų rep re zen ta ci jų on to ge ne zės (Jut tner, Rent schler, 2002). Moks li nin kai tei gia, 
kad ži no ji mas ga li veik ti vaiz duo tę, ta čiau tai ne reiš­ kia, kad vi sais at ve jais vaiz duo tei 
tu ri įta kos ži no ji mas: ty ri mai įro do, kai žmo nės su ku ria no va to riš­ kas for mas jas tik įsi­
vaiz duo da mi. 

De­	p­ic	ti	ve­ te ori ja pri sta to ben drą kon cep ci ją apie men ta li nių vaiz dų pro ce sus. Dau­
ge lio au to rių nuo mo ne, vaiz duo tė ir vaiz di nė per cep ci ja da li ja si ben drais me cha niz­
mais. Nors Py lys hin tei gia, kad men ta li niai at vaiz dai ky la iš­ akių ju de sių ir yra su jais 
su si ję, ga li ma sa ky ti, kad taip nė ra. De­	p­ic	ti	ve­ rep re zen ta ci jos nė ra su kom po nuo tos iš­ 
dis kre čių sim bo lių. Jie ga li bū­ ti su tar ti niai, bet jų da lys vis tiek rep re zen tuos ob jek tus 
ar sce nas (Kos slyn, Thomp son, 2002). Men ta li nės vaiz duo tės pri gim tis ne bū­ ti nai yra 
vaiz di nė (Mil lar, 2002). Tai įro dy da mi moks li nin kai pa tei kia ar gu men tų – ak li žmo nės 
nau do ja si vaiz duo te, ku ri pa si reiš­ kia per ki tus mo da lu mus. 

Men ta li nė vaiz duo tė yra sim bo li nė ir ana lo giš­ ka (Pa ni, 2002), to dėl ga li pa si reikš­ ti 
per įvai rius ko dus ir for mas. Vaiz duo tė už ima svar bią vie tą psi cho fi  zi kos ty ri muo se. 
Tai pa tvir ti na pa veiks lų (an glų k. „pic tu re“) men ta li nės vaiz duo tės te ori ją (Pet ru sic, 
Ba rans ki, 2002). Men ta li nės vaiz duo tės mo to ri nių veiks mų te ori ja tu ri in teg ruo ti lai ki­
nus ir ki nes te ti nius vaiz do / at vaiz do bruo žus. Šie bruo žai nė ra nei pa veiks li niai, nei 
erd vi niai ir pa aiš­ ki na, ko dėl re a lių ir įsi vaiz duo tų veiks mų trum pa lai kiai kom po nen tai 
tar pu sa vy je la bai stip riai ko re liuo ja (Ra ab, Bos chker, 2002). Ak ty vi vaiz di nė vaiz duo tė 
yra ak ty vios vaiz di nės per cep ci jos in teg ra li da lis – tai pa tvir ti na (Zai di, Fuzz Grif fi ths, 
2002), su vok tos ir įsi vaiz duo tos vaiz di nės rep re zen ta ci jos ap ima mi erd vi niai san ty kiai. 
Tai, ką sun ku įsi vaiz duo ti, sun ku ir su vok ti. 

Vaiz duo tė gam ta moks li nio ug dy mo pro ce se ga li pa dė ti in ter na li zuo ti eks ter na li­
zuo tas vi zu a li ą sias ob jek tų rep re zen ta ci jas, su kur ti vi di nius vaiz di nius, de ri nant juos 
su ver ba li nis ir taip su ku riant dvi gu bus at vaiz da vi mo pro duk tus sub jek to są mo nė je, 
lai duo jan čius grei tes nį ir efek ty ves nį pa čių epis te mi nių ob jek tų su vo ki mą. Vaiz duo tės 
są vei ka su su vo ki mu trak tuo ja ma kaip stip ri ir tar pu sa vy je de rin ti na, ka dan gi dau ge lis 
abie jų psi chi nių pro ce sų funk ci jų pa na š­ios, sun kiai at ski ria mos ir cha rak te ri zuo ja mos. 
Ka dan gi ug dy mo pro ce sui nė ra taip svar bu, ku riam kon kre čiai pro ce sui ati tin ka ma sa­
vy bė pri ski ria ma, pa kan ka ty ri mų re zul ta tų ana li zės me tu nu sta ty tų fak tų, kad vaiz duo­
tė, kaip ir su vo ki mas, ga li pa leng vin ti iš­ ori nių ir vi di nių vaiz di nių ap do ro ji mą ir taip 
pa dė ti mo ki niams įsi sa vin ti su dė tin gus ir ki to mis prie mo nė mis, iš­ sky rus mul ti mo da­
li nę vi zu a li za ci ją, ne re gi mus ob jek tus. Re mian tis kon struk ty viz mu ir po stmo der ni ą ja 
mo ky mo si pa ra dig ma, tai kant epis te mi nius ri bo tu mus eli mi nuo jan čią vi zu a li za ci ją, su­
ku ria mos pa lan kes nės są ly gos he te ro go niš­ kiems mo ky mo si po rei kiams ten kin ti ir įvai­
ria pu siš­ kam ir re zul ta ty ves niam pro ce sui or ga ni zuo ti, to dėl ti kė ti na ir di des nė em pi ri nė 
re zul ta tų ko ky bė.  
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1.2.3. Dėmesys ir atmintis menta­li­nių modelių forma­vi­mo(si) struktū­rose

Dėmesio psichologinės charakteristikos nėra plačiai analizuojamos, kadangi ug­
dymo realybėje remiamasi klasikiniais modeliais, atskleidžiančiais dėmesio prigimtį 
ir charakteristikas. Kur kas daugiau dėmesio skiriama atminčiai, kadangi jos savybės 
reikš­mingesnės ir gali lemti didesnę edukacinę poveikį, žmogaus evoliucijos pagrei­
tėjimą. Mentaliniai modeliai, kaip atitinkamos informacijos reprezentacijos subjekto 
sąmonėje, priskirtini prie atminties psichologinių tyrimų arealo, todėl disertacijoje jie 
analizuojami bū­tent šiame kontekste, kad bū­tų pateikta labiausiai aprobuotų mokslinių 
faktų teorinė analizė.

Esama dėmesio modelių, evoliucionavusių priklausomai nuo kintančio požiū­rio į 
šį kognityvinį procesą. Pirmasis modelis – D. Broadbant filtro modelis, kurio esmė yra 
atrinkti informaciją. Informacija patenka per jutimo organus, ji trumpą laiką saugoma, 
tuomet keliauja per atrankos filtrą ir per kanalą, kuris yra ribotos apimties ir pralaidus 
nedideliam kiekiui informacijos, toliau informacija keliauja per keičiančiąją sistemą 
ir patenka į vykdymo organus. Šiuo atveju žmogus yra pasyvus informacijos gavėjas. 
A. Treisman modelyje patobulintas supratimas, kad žmogus tik priima informaciją: 
atsira­do ter­minas fo­kusinis dėme­sys, o stimulas tapo toks pat svarbus kaip ir semanti­
nės naujosios informacijos charakteristikos. Tobulesnis modelis buvo pasiū­lytas D. D. 
Deutsch ir D. A. Norman, kurio esmė – gaunama nauja informacija sužadina esamą at­
mintyje, vyksta pokyčiai, signalai jungiasi su kitais, sudarydami naujas ar papildydami 
senas grupes ir taip sužadindami atmintyje esančias reprezentacijas (Daukšytė, 2003).

Dėmesys bū­tinas ugdymo procese – kuo labiau mokiniai susikaupę, tuo daugiau jie 
įsisavina reikiamos informacijos. Didesnis ugdytinių susikaupimas lemia ir atminties 
procesų aktyvinimą, kadangi susitelkus geriau suvokiami objektai, jie geriau įsivaiz­
duojami ir patenka į atminties saugyklas, kuriose iš­silaiko priklausomai nuo pačios 
atminties aktyvinimo ypatumų. 

Ilgalaik s atminties 
erdv

Darbin s atminties 
erdv

Interpretavimas
Gretinimas 
Saugojimas
Paruošimas
Perkūrimas

Saugojimas
Kartais šakotas 

Kartais paruoštas 
fragmentais 

Apr pinimas

Atk rimas

Percepcinis 
filtras 

Įvykiai 
Stebėjai 

Instrukcijos 

Grįžtamoji kilpa 

25 pav. Informacijos apdorojimo modelis. (Sudarytas autorės, 
remiantis E. Danili, N. Reid 2006, p. 2004; Johnstone, 1993).
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Ankstesniuose mokslininkų darbuose darbinė atmintis vadinama trumpalaike (At­
kinson, Schiffrin, 1971), tačiau vėlesniu periodu ją imta vadinti darbine, nes siekta 
parodyti, jog ši atmintis yra ne tik tarnauja kaip ribotas duomenų gavimo pirminėje 
stadijoje mechanizmas, bet kartu tai ir informacijos apdorojimo ir transformavimo me­
chanizmas. Pasak E. Danili, N. Reid (2004), jei darbinė atmintis vienu metu veikia 
per stipriai, t. y. vienu metu norima padaryti per daug, ji perkraunama ir mokymasis 
neįvyksta. Todėl mokytis reikia nuosekliai ir siekiant kuo geriau įsiminti informaciją, 
kad ji vėliau bū­tų papildyta ir atsimenama reikiamu momentu. 

Darbinės atminties erdvėje informacija yra laikina (25 pav.) – ji greitai ten paten­
ka, greitai iš­nyksta, todėl mokantis svarbesnius dalykus reikia kartoti, kad informacija 
patektų į ilgalaikėje atmintyje esančią saugyklą, kurios informacija yra saugoma (Dauk­
šytė, 2003). Svarbu tai, kad atmintyje iš iš­orės gauta informacija gali bū­ti transformuo­
jama, pavyzdžiui, žodinis tekstas – į vaizdiniais paremtą atmintį ir pan. Tai leidžia 
manyti, kad, dvigubai koduojant pateikiamą medžiagą pamokose, didesnė tikimybė, 
jog mokiniai ilgiau iš­laikys ją savo atmintyje, nes taip yra sudaromi dvigubi mentali­
niai modeliai ir pasiektas kompleksinis informacijos pateikimas. Manoma (Daukšytė, 
2003), kad trumpalaikė atmintis yra ribotos apimties ir negali prilygti ilgalaikei atmin­
čiai nei informacijos iš­laikymo saugyklose laikotarpio, nei kiekio atžvilgiu. Elementa­
riausias bū­das veiksmingai įsiminti – kartoti arba susidaryti atitinkamus vaizdinius, nes 
juos valdant vėliau lengviau informaciją iš­traukti iš ilgalaikės atmintis arba ją prijungti 
prie gautosios naujų temų mokymosi metu. 

Darbinė atmintis – tai gebėjimas kažkurį laiką sutelkti dėmesį ir motyvuotai atlikti 
užduotis (Daukšytė, 2003, p. 18). Dabartinė atmintis yra ten, kur veikia pažinimas, ji ri­
bota, todėl negalima iš­mokti visko, ji veikiama ankstesnio žinojimo. Dabartinė atmintis 
iš­ryš­kina tris komponentus: vaizdinės informacijos bū­tį, girdimosios informacijos bū­tį 
ir kontroliuojančią, arba centrinę vykdančiąją, bū­tį (Baddeley, 1986�; Baddeley, Logie, 
1999�, cit. Brooks, Shell, 2006). Darbinė atmintis nėra konstantinė vidinė besimokan­
čiojo charakteristika, ji veikia tam tikru momentu, priklausomai nuo konteksto, turinio 
ir nuo besimokančiojo pirminės patirties. Čia svarbi tampa kognityvinė perkrova, kuri 
reiš­kia tam tikru momentu labai aktyvų visos darbinės atminties veikimą užduoties atli­
kimo veikloje (Brooks, Shell, 2006). 

Atminties sistemose yra ne vien tik saugyklos, bet ir įvairiausios struktū­ros, susi­
jusios su skirtingu kodavimu�. Kadangi informacija koduojama įvairiai (garsais, raidė­
mis, vaizdais, schemomis, gestais ir t. t.), atmintyje veikia bent keli požymiai, pvz., 
suvokimo kodai, padedantys atsiminti vaizdinius, sąvokų kodai (Daukšytė, 2003). Tuo 
remiantis galima patvirtinti, kad ugdymo proceso metu informacija atmintyje ilgiau 
iš­liktų, jei ji bū­tų pateikiama ne vien sąvokomis, bet ir vaizdiniais. Vėlesniuose tyri­
muose (Johnson-Laird, 1983) svarstytos prielaidos, kad atmintyje veikia mentaliniai 
modeliai, kurių poveikis informacija atpažįstama kaip prie kažko deranti, todėl greičiau 
� Baddeley A. D. (1986). Working me­mo­ry. Oxford University Press. Offord.  
� Baddeley A. D., Logie R. H. (1999). Working me­mo­ry. In Models of Working Memory. Cambridge University Press. 
Cambridge, UK. P. 28-61. 
� „Kodas – sutvarkyta grupė požymių, apibū­dinančių kažkokį patirties vienetą (objektą, abstrakčią sąvoką)“( Daukšy­
tė, 2003, p. 22)
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įsimenama, pateiktos hipotezės dėl skirtingų modelių – pirmiausia verbalinio ir vaizdi­
nio, o vėliau ir dėl kitų jų tarpusavio junginių arba analogiš­kų, tik susijusių su kitais 
modalumais. 

Mentaliniai modeliai yra dinaminės reprezentacijos proceso dalis, kurio metu in­
tegruojamas individualus žinojimas ir iš­orinė informacija. Žvelgiant iš atminties teore­
tikų pozicijos, mentaliniai modeliai yra darbinėje atmintyje, jungiančioje pasaulio men­
talines reprezentacijas arba vaizdus, kurie reflektuojami kaip sąveika tarp sensorinių 
duomenų ir jau turimų ilgalaikėje duomenų atmintyj  (Lee, ir kt. 2004). Kognityvinės 
psichologijos klasikas Johnson-Laird (1983, 1980) teigė, kad mentaliniai modeliai refe­
ruoja į mentalinių reprezentacijų formą. Daugeliui tyrėjų mentaliniai modeliai tėra tam 
tikros pasaulio reprezentacijos, kai kam – tik pasaulio analogai. Tai gali bū­ti ir vidinio 
mentalinio gyvenimo dalis, nestabili, evoliucionuojanti, todėl sunkiai iš­tiriama ir patik­
rinama, kaip tikrai bū­tent tokiomis charakteristikomis pasižyminti ir egzistuojanti. 

Pasak Vosniadou S. (1994), tai sukonstruotos ir konceptualios struktū­ros, turin­
čios iš­ankstines epistemologines ir ontologines prielaidas ir įsitikinimus paremtus kul­
tū­ros stebėjimu, leidžiančiu daryti prielaidą, jog mentaliniai modeliai susiformuoja iš 
kasdieninio gyvenimo stebinių, patirties. Tai įprasmintų socialinio konstruktyvizmo ir 
socialinės tikrovės konstravimo teorijų pasirinkimą, siekiant apibrėžti eksternalizuotų 
vizualiųjų reprezentacijų reikš­mę gamtamokslinio ugdymo procese, kadangi šių teorijų 
imperatyvai koreliuoja su mentalinių modelių, vaizduotės, suvokimo ir atminties proce­
sų teorijų prielaidomis, teigiančiomis, kad vaizdiniai padeda aktyvinti mokinių kognity­
vinius procesus, susikurti vidinį vaizdą ir epistemiš­kai patikrinti jo veikimą. 

Mentalinių modelių pripažinimas kaip realiai veikiančių subjekto sąmonėje įpras­
mina ir kognityvinio konstruktyvizmo imperatyvus, svarbius mokymosi metu, kai mo­
kinys naujas žinias adaptuoja ar asimiliuoja prie jau turimų, papildydamas arba per­
darydamas jau sukurtas struktū­ras savo mintyse (atmintyje). Tai dar kartą patvirtina 
gamtamokslinės vizualizacijos šalininkų teiginius (Gilbert, 2008; Denne, 2008 ir kt.), 
kad, taikant multidimensinę eksternalizuotų objektų reprezentaciją, galima koreguoti 
neteisingus mentalinius modelius, kurie vėliau ir lemia mokymosi sunkumus. 

26 paveiksle perteiktas mokslininkų požiū­ris, teigiantis, kad iš­orinis pasaulis, jo 
duotybės ir atributai (edukologine prasme – edukaciniai artefaktai) suvokiami selekty­
viai, todėl ne visi mentaliniai modeliai aktyvuojami ir ne visuomet jie rekonstruojami ar 
sukuriami nauji. Labai aktuali mentalinių modelių veikdinimo ašis yra darbinė atmintis 
– tik po jos veiklos aktyvuojami ilgalaikės atminties klodai, iš kurios medžiagos senieji 
mentaliniai modeliai jungiasi arba rekonstruojasi su ką tik sudarytais naujaisiais. Pasak 
tokio požiū­rio atstovų, mentaliniai modeliai sukonstruojami iš jau iš­moktos informaci­
jos ir naujos, todėl ugdymas reprezentatyviai atskleidžia konstruktyvistines mokymosi 
detales net atminties aktyvinimo veiklose, kai žinojimas kuriamas palaipsniui, o jo gilu­
mas ir iš­samumas priklauso nuo turimos patirties. Iš­orinė reprezentacija, perteikta vizu­
alia ar verbalia formomis, tampa mąstymo, kurio metu veikė mažiausiai dvi atminties 
rū­šys ir mentaliniai modeliai, rezultatu. 
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Išorinės
reprezentacijos 

Žinojimas ir 
įsitikinimai 

Mąstymo ir 
veiklos procesai Atmintis

Mentaliniai 
modeliai ir 

pagrindimas

Veikla Suvokimas

Išorinis pasaulis

Problemos
sprendimas 

Atrenkamasis 
dėmesys 

Atitaisymas 
Užkodavimas

Darbinė atmintis 

Ilgalaikė
atmintis 

Verbalinės arba 
užrašytos 

reprezentacijos

26 pav. Atminties, mentalinių modelių ir mokymosi procesų ryšys 
(sudaryta remiantis Lee ir kt. 2004, p. 166).

S. Vosniadou (1994) teigimu, egzistuoja epistemologiniai įsitikinai, kuriais remda­
masis subjektas nusprendžia, kas paaiš­kina reiš­kinį, numato, ar reikia papildomo paaiš­
kinimo ir pan. Ontologiniai įsitikinimai apie objekto prigimtį yra susidaryti iš anksčiau, 
pvz., stabilus, sunkus, kritus ir pan. Taigi, kaip rodo 26 paveikslas, jie konstruoja kon­
ceptualų žinojimą. Alternatyvios koncepcijos, kurių mokiniai turi susikū­rę apie objektą 
iš anksčiau, veikia ilgalaikėje atmintyje, todėl jų raiš­ka ir atsiskleidžia per įsitikinimus, 
kurie užkoduojami mentaliniais modeliais ir keičiami priklausomai nuo naujai gauna­
mos informacijos, nuo jos patekimo į atmintį. Jei objektas neįdomus, informacija į 
darbinę atmintį nepatenka, todėl neaktyvuoja ilgalaikės atminties ir taip nesukuriami 
reikalingi objekto mentaliniai modeliai, todėl neiš­mokstama. Daroma prielaida, kad 
atmintis siejasi ne tik su dėmesiu ir suvokimu, bet ir su motyvacija, kadangi neįdomūs 
objektai neskatina kitų minėtų procesų veiklos. 

A. S. Alfonso, J. K. Gilbert (2006) nuomone, ilgalaikė atmintis gali bū­ti trijų rū­
šių: epizo­dinė, se­man­tinė ir pro­ce­dū­rinė. Pirmosios dvi viena nuo kitos skiriasi tuo, 
kad pirmoji yra žinojimo „iš subjektyvios patirties“ iš­raiš­ka, o antroji – žinojimo dėl 
mentalinių modelių, faktų ir t. t. Procedū­rinė ilgalaikė atmintis tarnauja žinant, kaip 
manipuliuoti objektais, ir pasireiš­kia per motorinius veiksmus. Šitaip suklasifikuota 
atmintis leidžia manyti, kad mokantis svarbu suaktyvinti kuo daugiau juslių ir taip padi­
dinti galimybę ilgiau atsiminti, kad naujai gauta informacija patektų į ilgalaikę atmintį 
ir taptų joje kažkurios minėtos rū­šies turiniu. Vizualizacija padidintų dviejų atminties 
charakteristikų turinį, nes regimas objektas susiformuotų ir kaip vaizdinis mentalinis 
modelis, papildantis žodinės informacijos analogus, ir kaip patirtinis objektas dėl di­
desnio kiekio informacijos, didesnės apkrovos ir lengvesnio įsiminimo. Jei naujai per 
vizualizaciją  įgytos žinios bū­tų įtvirtinamos praktine veikla, jos lengviau taptų proce­
dū­rinės atminties turiniu.  
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Mokslininkai teigia, kad visi kognityviniai procesai tarpusavyje siejasi ir vienas 
nuo kito priklauso. Sąsajos argumentuotai įžvelgiamos tarp atminties, dėmesio ir moty­
vacijos, skatinančios mokytis gamtamokslinių dalykų. Kai yra motyvacija, besimokan­
tieji turi daugiau valios nuspręsti, kas yra reikalinga, o kas ne, ir dėl to aktyviau mokosi 
reikalingų dalykų (Asami, Julien, King, 2000), informaciją ilgiau iš­laiko atmintyje. 
Vidinės reprezentacijos turi bū­ti parengtos vidiniam mentaliniam naudojimui atitinka­
momis sąlygomis. Ir kū­ryba, ir tai, kas vidines reprezentacijas paverčia iš­orine iš­raiš­ka 
(Gilbert, 2008), padeda iš­laikyti informaciją atmintyje ir reikiamu metu (mokantis nau­
jos temos ar kartojant iš­eitą) ja pasinaudoti.

1.2.4. Moty­va­ci­ja eduka­ci­nių veiklų ir aplinkų kontekste

Moksliniame diskurse motyvacija apibū­dinama kaip vidinė ir iš­orinė, kurioms bū­
dingas stimuliavimo pojū­tis ir skatinimas veikti. Psichoedukaciniuose mokslo šaltiniuo­
se motyvacijos apibrėžimai labai panašūs, todėl šiame darbe remiamasi ta definicija, 
kuri atskleidžia kitų kognityvinių procesų integravimą ir sąveikavimą su jais mokymo­
si metu. Pintrich, Schunk (1996)� motyvaciją apibū­dina kaip procesą, kuriuo paremtas 
tikslingas elgesys lemia plėtrą – motyvacija yra procesas, kuriuo besimokantysis sąmo­
ningai ar nesąmoningai paskirsto darbinę atmintį mokymosi užduotims atlikti (Brooks, 
Shell, 2006, p. 18). Taip pat motyvacijos suvokimas sieja ir savęs veiksminimo teorijos 
imperatyvus, kuri motyvaciją traktuoja kaip visapusiš­ki subjekto veiksmus skatinantį 
vidinį ir iš­orinį veiksnį. Save reguliuojantis ugdymas pasižymi mokinių motyvacija, 
metakognityvumu ir strateginiu veikimu (Van Der Veen, Peetsma, 2009), kur savęs 
veiksminimas ir yra sudedamoji motyvacijos dalis. Įvardijus požiū­rį, galima plačiau 
paanalizuoti motyvacijos skatinimo, sąveikaujant su vizualizacija, privalumus ir ypa­
tybes. 

Vidinė motyvacija – tai įgimtas polinkis sudominti pomėgiais, iš­bandyti gebėji­
mus ir tai atliekant gauti naudos. Ši motyvacija atsiranda spontaniš­kai, priklausomai 
nuo psichologinių poreikių, asmeninių siekių, interesų. Tokios veiklos atliekamos, nes 
tiesiog patinka, neturint iš­ankstinių ketinimų ar iš­orinių motyvacinių tikslų. Žmonės 
patiria šią motyvacijos rū­šį, nes turi psichologinių poreikių, kuriuos reikia patenkinti, 
todėl veikla atliekama dėl to, kad suteikia pasitenkinimo jausmą, kai realizuojami vidi­
niai psichologiniai poreikiai, pvz., kū­rybos ar muzikavimo. Žmogus jaučiasi kompeten­
tingas ir patenkintas (Reeve, 2005).

Iš­orinė motyvacija kyla iš aplinkos ir sąlygų. Kai norima pasiekti akademinių aukš­
tumų, pelnyti pasiekimais pagarbą ir t. t., veikia iš­orinė motyvacija, kadangi ja pasi­
naudojama siekiant tikslų, o ne realizuojant save malonioje veikloje. Dažniausiai ji 
pasireiš­kia tuomet, kai siekiama  gerų sąlygų ir vengiama blogų, tuomet ieš­koma spren­
dimo bū­dų ir veiklos formų. Iš­orinę motyvaciją visuomet lydi iš­orinis stimulas, skatini­
mas atlikti veiklą ir gauti už tai kažką, kas suteiks geresnį gyvenimą bendrąja prasme. 
Dažniausia žmogaus elgesys, veikiamas tiek vidinės, tiek iš­orinės motyvacijos, atrodo 
� Pintrich P. R., Schunk D. H. (1996). Mo­tivation in Education: Theory, Research, and Applications. Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, NJ. 
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labai panašus, todėl stebint sunku nustatyti, kuri motyvacija lėmė bū­tent šios veiklos 
atlikimą. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad vidinės motyvacijos veikiamas elgesys yra 
sukeltas psichologinių poreikių, kai siekiama spontaniš­ko pasitenkinimo. Iš­orinės mo­
tyvacijos rū­šys gali bū­ti aplinkybės, bausmės ir paskatinimai, sustiprinimai, reikš­mė / 
prasmė (Reeve, 2005).

Edukacinėje realybėje motyvacija aktyvuojama siekiant geresnių mokinių veikimo 
rezultatų – siekiama aktyvinti jų norą mokytis, bū­ti dėmesingiems, aktyviems, besido­
mintiems, atidžiai besimokantiems, ilgiau viską atsimenantiems. Vizualizacija, kaip 
eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų priemonė, vertinama pozityviai bū­tent dėl 
galios motyvuoti heterogeniš­kos populiacijos mokinius. Šie mokiniai labiau susidomi 
tomis priemonėmis ir objektais, kurie stiprina jų mokymosi rezultatus, todėl vizualizaci­
jos dažniausiai bū­na konkrečių reikš­mių, suteikiančios galimybę iš­siaiš­kinti sudėtingas 
sąvokas (Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010), prasmes, reiš­kinius. Ypač besimokan­
čiuosius domina kompiuterinės technologijos (Kahnveci, 2010), kurios tarpininkauja 
tarp realaus ir moksliš­kai objektyvizuoto pasaulio artefaktų, skatinančių domėtis jomis 
ir jomis transliuojamu mokomuoju turiniu.

9 lentelė
Edu­ka­cinių veiklų įta­ka mo­ty­va­cijai 

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

Ankstesnės 
veiklos mo­ty

va­cija

motyvacijos pradinėje 
mokykloje svarba

Mok, Fan, Pang, 2007; 
Aunola, Leskinen, Nur­
mi, 2006.

[mokymuisi reikš­mės gali turėti pradinėje 
mokykloje turėta motyvacija mokytis gamtos 
mokslų]; [pradinukai patyrę situacinę motyvaciją 
prieš­mokykliniame amžiuje mokantis spręsti ma­
tematiką, vėliau veikia pagal panašų modelį].

motyvacijos svarba 
pirmuosiuose užsėmi­

muo­se

Bryan, Glynn, Kittleson, 
2011.

[Labai svarbu, kad motyvacija mokytis gamtos 
mokslų bū­tų sužadinta pirmuosiuose užsiėmi­
muos. Ši motyvacija gali tiesiogiai padėti moki­
niams tapti gamtamoksliš­kai raš­tingais, paskatin­
ti šias sritis rinktis kaip profesines ir galbūt tapti 
tos srities tyrėjais].

motyvacijos svarba 
žemesnėse klasėse

Braund, 2009. [Motyvacija perkeliama iš žemesnių klasių į 
vyresnes.]

Episte­minis 
praktika­vi

ma­sis 

motyvacija skatina 
prasmingą episteminį 

praktikavimąsi

Schunk et al., 2008. [Motyvuoti besimokantieji moksle visuomet pa­
siekia daugiau, nes jie aktyvūs, klausinėja. Ieš­ko 
patarimų, mokosi grupėse, atlieka laboratorinius 
darbus].

episteminis praktika­
vimasis skatina moty­

vaciją

Pugh ir kt., 2010; Lo­
gan, Skamp, 2008; 
Pugh, Bergin, 2005, 
2006; Pugh, Girod, 
2007.

[Motyvaciją gali kelti patirties atskleidimas 
klasėse ir savęs identifikavimas kaip besimokan­
čiojo gamtos mokslus]; [Motyvacija didėja dėl 
praktikos]

Vizu­a­liza­vi
mas

minčių vizualizavi­
mas 

Kostova, Radoynovska, 
2010.

[Turinio žemėlapių kū­rimas paskatino mokinių 
motyvaciją mokytis apie žmogaus prigimtį].

Mokslinių straipsnių analizė atskleidžia (9 lentelė), kad esama įvairių edukacinių 
veiksnių, darančių įtaką mokinių mokymosi motyvacijai gamtamokslinio ugdymo pro­
cese. Akcentuojama, kad motyvaciją reikėtų skatinti kuo anksčiau – mokinius moky­
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muisi veikti verta skatinti pradinėje mokykloje, kai susikuriamas socialinis vaizdinys 
apie bū­simą kontekstą ugdymo realybėje, užfiksuojami pirmieji jos potyriai ir formuoja­
si stereotipai, kurie iš­lieka ilgalaikėje atmintyje, todėl iš­kyla tuomet, kai susiduriama su 
panašiomis situacijomis. Vaizdinių susiformavimas sąmonėje iš­lieka ir pradėjus moky­
tis naujų dalykų, dėl šios priežasties dauguma mokinių, pajutę, kad nesupras sudėtingų 
reiš­kinių ir objektų, ignoruoja šio dalyko turinį jo mokymosi aspektu. Motyvacija že­
mesnėse klasėse lemia ir norą mokytis sudėtingų disciplinų ankstesnėse klasėse, todėl 
akivaizdu, kad gamtamokslinių dalykų mokymosi motyvacijai įtakos turi ankstesnės 
veiklos motyvacija. 

Motyvacijai įtakos turi ir episteminis praktikavimasis, kai sukuriamos sąlygos, lei­
džiančios ugdytiniams veikti pamokoje siejant teorines žinias su praktinėmis. Tyrimų 
rezultatų analizė atskleidžia, kad šis veiksnys yra dvipusis, tarsi vienas nuo kito priklau­
santis: motyvacija didėja, jei praktikuojamasi, ir atvirkš­čiai – praktikuojamasi, jei ska­
tinama motyvacija. Objektyvizuojant faktus, daroma prielaida, kad ne vien mokymosi 
rezultatai, kur dažnai įvertinamos tik žinios, bet ir episteminis praktikavimasis ugdyti­
niams suteikia daugiau pozityvių potyrių, todėl didėja vidinė motyvacija mokytis, o jei 
ji skatinama iš iš­orės, poveikis gali bū­ti dar didesnis. Mokiniams, kognityviai konstruo­
jantiems savo žinias (sukuriant individualius objektų mentalinius modelius atmintyje), 
prasmingesnė atrodo veikla, kurioje jie gali teorines koncepcijas sujungti su socialiai 
konstruojamomis, sąveikaudami su mokytojais, klasės draugais ir taip labiau įtvirtinda­
mi savo patirtį. Edukacinėje veikloje įtakos motyvacijai turi ir minčių vizualizavimas, 
todėl tai dar kartą patvirtina ankstesnėje dalyje iš­analizuotas prielaidas, kad vizualinių 
reprezentacijų naudojimas ugdymo realybėje paskatina mokinius veikti, sukelia vidinį 
postū­mį kurti savo žinias ir praktikuotis jas įtvirtinant.  

10 lentelė
Aplinkų įta­ka mo­ty­va­cijai 

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Au­to­riai Pra­sminiai žo­džiai 

IKT (arte­faktinė) 
įta­ka mo­ty­va­cijai 

interneto įtaka moty­
vacijai

Xie, Ke, 2010; Hew, 
Cheung, 2009.

[vidinė motyvacija buvo esminis faktorius, 
kuris paskatino besimokančiuosius bendra­
darbiauti interneto poveikis]; [Tyrimai atsklei­
džia, kad mokinius dalyvauti nuotolinėse dis­
kusijose dažnai skatina vidinė motyvacija].

kompiuterio įtaka 
motyvacijai 

Kahnveci, 2010. [9-10 kur kas daugiau jaučia pasitenkinimo 
naudodami kompiuterines technologijas nei 
vyresni mokiniai].

So­cia­linės aplin
kos subjektų įta­ka 

mo­ty­va­cijai

artimos aplinkos įta­
ka motyvacijai

DeBacker, Nelson, 
2000.

[Motyvacija kyla įtakojant tėvams, mokyto­
jams].

mokyklos kultū­ros 
įtaka motyvacijai

Vedder-Weiss, Fortus, 
2011.

[Nemažėjanti paauglių motyvacija mokytis 
gamtos mokslus nėra tėvų nuopelnas, greičiau 
tai mokyklos kultū­ros įtaka].

Edu­ka­cinės aplin
kos veiksnių įta­ka 

mo­ty­va­cijai

situacijos įtaka moty­
vacijai

Lavigne, Vallerand, 
2010; Ntoumanis, Bla­
ymires, 2003; Akbaş, 
Kan, 2007.

[dažniausiai randamas koreliacinis ryšys tarp 
kontekstinės ir situacinės motyvacijos]; [mo­
tyvacijos dinamiš­kumas priklausomai nuo si­
tuacijos ir konteksto].

konteksto įtaka moty­
vacijai
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Mokslinis diskursas teigia, kad motyvacijai įtakos turi ir aplinkose sąveikaujantys 
veiksniai (10 lentelė). Vienas iš svarbiausių veiksnių – tai IKT sąlygota aplinka, kurios 
reikš­mė jau plačiau aptarta ankstesnėje dalyje, analizuojant lytiš­kumo skirtumus vizua­
lizacijos naudos aspektais. Kompiuteriai ir internetas sukuria interaktyvią sąveiką tarp 
subjektų, įtraukia juos į įdomesnes veiklas, todėl intensyvėja vidinis poreikis kartoti 
patikusius veiksmus – stiprėja motyvacija. Tinkamai panaudojus IKT priemones (šiuo 
atveju – kompiuterinę vizualizaciją, kaip iš­skirtinę interaktyvią aplinką sukuriančią 
priemonę), galima motyvuoti paauglius mokytis biologijos, chemijos, fizikos, geografi­
jos ir matematikos. Interneto įtaka taip pat labai didelė, nes socialiai virtuali aplinka yra 
patrauklesnė dėl vizualių savybių, lemiančių didesnį hedonistinių poreikių tenkinimą, 
multimodaliai interaktyvų ir neutralesnį, nes mediatoriumi gali bū­ti ir neidentifikuotas 
ar iš­galvotas asmuo (virtualus).  

Motyvacijai įtakos turi ir tėvų ir mokytojų sąveikavimas su mokiniais – kuo ryšys 
ir santykiai glaudesni, tuo motyvacija gali bū­ti didesnė, nes ugdytiniai jaučiasi palaiko­
mi, teigiamai vertinami, skatinami iš iš­orės aktyviau dalyvauti edukacinėje aplinkoje. 
Motyvaciją stiprinti gali ir mokyklos kultū­ra – geros mokymosi sąlygos, pozityvi ir 
mokiniams leidžianti apsispręsti aplinka, šilti santykiai su mokytojais ir bendraamžiais, 
į mokinį orientuotas ugdymo turinys, kai episteminis praktikavimasis diferencijuoja­
mas ir individualizuojamas pagal skirtingus mokinių poreikius. Įtakos motyvacijai turi 
ir edukacinės aplinkos veiksniai – situacija ir kontekstas, nes sužadinti norą mokytis 
galima ir tinkamai vedant įdomią pamoką ar analizuojant mokiniams priimtinu bū­du 
sudėtingus reiš­kinius. 

Aplinkos
Edukacin s veiklos 

Ankstesn s
veiklos s km

Pradin je mokykloje 

Pirmuose užsi mimuose

Ankstesn se klas se 

Episteminis
praktikavimas

is

Teorijos taikymas 
praktikoje

S veikavimas su 
vizualiosios

reprezentacijomis 

Sud ting  reiškini
vizualizavimas

Vizualizacijos supratimas 

Kompiuterin
(artefaktin )

Internetin

Kompiuterin

Socialin
Artim j

Mokyklos 

Edukacin
Situacin

Kontekstin

Kognityviniai 
procesai

Motyvacija 

27 pav. Motyvacijos skatinimo gamtamoksliniame ugdyme veiksniai (sudaryta autorės)
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Remiantis analizės rezultatais, sudaryta 27 paveikslo schema, kuri atskleidžia mo­
tyvacijos skatinimo gamtamoksliniame ugdyme veiksnius. Ankstesnės veiklos sėkmė, 
sėkmingas episteminis praktikavimasis galėtų bū­ti sustiprinami edukacinėje aplinkoje 
sąveikaujant su vizualiomis eksternalizuotomis reprezentacijomis. Jos įgalintų subjek­
to sąmonę transformuoti regimus kodus internalizacijos metu į mentalinius modelius, 
sukurtų suvokimo pojū­tį, kas leistų ilgiau įsidėmėti informaciją, o epistemiš­kai prakti­
kuojantis, ją pritaikyti ir įtvirtinti žinias, todėl keičiantis situacijoms ir mokymosi turi­
nio kontekstams stiprėtų motyvacija ir savarankiš­ko mokymosi įgū­džiai. 

Kognityvinių procesų veikdinimas multidimensine vizualizacija gali sąlygoti efek­
tyvesnį žinių įsisavinimą, jų transformavimą iš vieno kodo į kitą, greitesnį informacijos 
suvokimą, jos įsiminimą ir pritaikymą episteminėje praktikoje. Suvokimas, atmintis, dė­
mesys, vaizduotė ir motyvacija tarpusavyje sąveikautų, o eksternalizuotos vizualiosios 
reprezentacijos talkintų jų aktyvinimo metu ir sąlygotų veiksmingesnį biologijos, che­
mijos, fizikos, geografijos ir matematikos ugdymo procesą, kurio metu analizuojami 
kitomis priemonėmis neregimi reiš­kiniai, šalinamas episteminis ribotumas, plečiama 
socialinės realybės konstravimo galimybė – per pažinimą kurti savo asmeninę patirtį 
ir suvokimą apie supantį pasaulį, kuris tampa subjekto kasdienybe ir gyvenimo dalimi. 
Ugdymo procese, pasitelkiant vizualizaciją, turėtų aktyvėti visi įvardinti kognityviniai 
procesai, kurių veikimo pasekme bū­tų galima įvardinti ir aktyvesnes veiklas mokymosi 
metu, sudarant sąlygas heterogeniš­kų poreikių mokiniams pažinti moksliš­kai objekty­
vizuotas tiesas. Edukacinės  situacijos ir kontekstai, socialinė aplinka ir įvairios edu­
kacinės veiklos taip pat egzistuoja besimokančiojo erdvėje, veikia subjekto mąstymą, 
todėl vizualizacija gali bū­ti tik vienas iš svarbiausių veiksnių, skatinančių mokymosi 
motyvaciją ir mokymosi procesą. 
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2. Empiriniai vizualizacijos taiky­
mo gamtamoksliniame ugdyme 
psichoedukaciniai veiksniai 

2.1. Me­to­do­lo­gija

Tyrimų metodologija sudaryta iš trijų tipų tyrimų (1 pav. disertacijos įvade), ati­
tinkančių du miš­rių metodų dizainus: žvalgo­masis-tiriamasis (angl. Ex­plo­rato­ry) ir 
aiš­kinamasis (angl. Ex­planato­ry). Pirmuoju atveju atliekamas žvalgomasis-tiriamasis 
tyrimas, kurio metu surenkami kokybinio pobū­džio duomenys apie tiriamo objekto 
veiksnius. Duomenų analizės rezultatai panaudojami konstruojant tyrimo instrumentą 
ir juo apklausiant dideles respondentų imtis. Minėta tyrimo strategija suteikė galimy­
bę atskleisti vizualizacijos taikymo psichoedukacinius veiksnius juos identifikuojat ir 
diagnozuojant 9–10 klasių mokinių ir biologijos, chemijos, fizikos, geografijos, mate­
matikos mokytojų populiacijose. Kuomet veiksniai buvo identifikuoti ir diagnozuoti, 
nustatyti statistikai reikš­mingi skirtumai pagal kategorinius kintamuosius, atliktas aiš­
kinamasis tyrimas. Juo buvo siekiama iš­siaiš­kinti mokinių ir mokytojų nuomonę apie 
ankstesnio tyrimo metu nustatytų statistiš­kai reikš­mingų generalizuotų skirtumų prie­
žastis, surenkant ir analizuojant kokybinio pobū­džio informaciją. 

2.1.1. Žvalgomieji ty­ri­mai

Žvalgomieji tyrimai skaidomi į dvi grupes pagal tiramųjų imtis: apklausti moky­
tojų ir mokinių atstovai. Tyrimams taikyti tie patys metodai, panašus instrumentas ir 
laikytasi tos pačios tyrimo strategijos – siekta identifikuoti psischoedukacinius vizuali­
zacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme veiksnius.

Ty­rimo me­to­dai 
Tyrimo duomenų rinkimo metodai:
•	 Anketinė apklausa  
Tyrimo duomenų analizės metodai:
Ap­rašo­mo­ji statis­tika
•	 Tyrime buvo naudojami santykiniai dažniai, kurie atskleidė kai kurių kintamų­

jų duomenų procentinę iš­raiš­ką.
•	 Populiarumo indeksas naudotas kintamųjų reitingams apskaičiuoti. Šis meto­

das taikytas transformavus ranginės skalės kintamųjų įverčius į santykinės ska­
lės įverčius. 

Ko­kybinė analizė
•	 Kontent analizė.
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Mo­kinių nuo­mo­nės žval­go­mo­jo ty­rimo me­to­do­lo­gija

Ty­rimo instru­mentas
Instrumentas buvo sudarytas 2009 metų sausio mėnesį. Tyrimui pasitelktas apklau­

sos metodas, sudaryta miš­raus tipo klausimų anketa. Tyrimo instrumentas sudarytas re­
miantis iš­analizuota literatū­ra ir konsultacijomis su gamtos mokslų mokytojais įvairių 
seminarų ir konferencijų metu. Tyrimo duomenys atskleidė instrumento privalumus ir 
trū­kumus. Gavus naujų duomenų klausimynas buvo praplėstas. Tyrimo instrumentą 
sudarė atviro ir uždaro tipo klausimai. Kai kurių klausimų taip pat teko atsisakyti kaip 
nereikš­mingų. Beveik visi uždaro tipo klausimai buvo perkelti į naują anketą, juos pa­
pildė kokybinių duomenų analize grįstų rezultatų teiginiai, transformuoti į kiekybines 
skales. Žvalgomojo tyrimo instrumentų skalių vidinis patikimumas svyravo nuo 0,41 
iki 0,79, matuojant pagal Kronbacho alfos koeficientą. Siekiant aukš­tesnio vidinio ska­
lių patikimumo atsisakyta keleto klausimų, kurie žemino (mažino) koeficientą. Po ko­
rekcijos visų skalių vidinis patikimumas (viso instrumento uždaro tipo klausimų) buvo 
didesnis už 0,7. Tyrimo instrumentas mėgintas du kartus. Pirmą kartą anketas užpildė 
30 mokinių. Šio bandymo metu tikrinta  ar mokiniai supranta skaitomus klausimus, ar 
jų mąstymas atsiskleis per kokybinio pobū­džio atsakymus. Stebėtas ir anketos pildymo 
laikas. Iš­siaiš­kinus, kad instrumentas yra tinkamas, jis buvo padaugintas ir tyrėja iš­dali­
no Šiaulių miesto vidurinių ir gimnazijų 9–10 klasių mokiniams. Antrą kartą apklausta 
220 respondentų. 11 anketų buvo atmestos, kaip netinkamai užpildytos. Sugrįžo visos 
anketos, nes tyrėja pati anketas iš­dalino, stebėjo jų pildymo procesą ir, jam pasibaigus, 
anketas susirinko. Remiantis šio tyrimo duomenimis, buvo konstruojamas platesnis ir 
uždaro tipo klausimais grįstas instrumentas. 

Tyrimo in­strumen­to diagnos­tinių blo­kų analizė.  
Tyrimo instrumentą sudarė 42 klausimai. Jie derinti taip, kad kiekvienas uždaro 

tipo kausimas bū­tų paaiš­kinamas atvirais mokinių pasisakymais raš­tu ir iš­reikš­tas koky­
biniais duomenimis. Ranginė skalė buvo naudojama pagal tradicinę Likerto skalę, tik 
nenaudotas vidurinis atsakymo variantas, žymintis abejonę arba tiriamojo neapsispren­
dimą. Atvirų klausimų grupę sudaro 7 blokai. Mokiniai į juos atsakydami turėjo užrašy­
ti atsakymus raš­tu. Demografinis klausimų blokas buvo miš­rus – klasę, kurioje mokosi 
ir savo amžių tiriamieji turėjo įrašyti, o savo lytį ir gyvenamą vietą reikėjo pažymėti iš 
pasirenkamųjų variantų. 11 lentelėje pateikiami diagnostinių blokų pavadinimai, klausi­
mų skaičius juose, klausimų tipas ir tyrėjo siekiai iš­siaiš­kinti objekto aspektus. 

11 lentelė 
Ty­rime nau­do­tų diagnostinių blo­kų ana­lizė

Klau­simų 
tipas Diagnostinis blo­kas Kl. 

sk.
Uždaras Gamtos mokslų temų nesupratimas 1
Atviras Priežastys, kurios sąlygoja gamtos mokslų nesupratimą ir sunkiausios temos 4
Uždaras GU vadovėliuose esančių vizualizacijų poveikis mokiniams mokantis temas 3
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Atviras GU vadovėliuose esančių vizualizacijų pavyzdžiai, iš­likę mokinių atmintyje kaip pagalbiniai te­
mos supratimui 3

Uždaras Kompiuterinės  vizualizacijos naudojimas gamtamokslinėse disciplinose 3
Atviras Temos, kurioms dalykų mokytojai naudojo kompiuterinę vizualizaciją 3
Uždaras Vizualizacijų paieš­ka internete 1
Atviras Gamtamokslinės temos, kurioms internete mokiniai ieš­ko vizualizacijų ir šio veiksmo priežastys 4
Atviras Priežastys, dėl kurių vizualiniai kodai padeda mokytis gamtos mokslų 3
Atviras Gamtamokslinės temos, kurioms reikia vizualaus pateikimo 3
Uždaras Turinio žemėlapio naudojimo situacija gamtamoksliniame ugdyme 3
Atviras Turinio žemėlapio naudojimo ar nenaudojimo priežastys gamtamoksliniame ugdyme 3
Uždaras Pomėgis mokytis gamtos mokslus ir poreikis su jais susieti savo ateitį 4
Atviras / 
Uždaras Demografiniai duomenys 4

Viso 42

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

Ty­rimo pro­ce­dū­ra ir imties cha­rakte­ristika
Remiantis įvairia moksline literatū­ra ir autorės įžvalgomis, sukonstruotas pirminis 

klausimynas, kuris iš­bandytas 2009 metų sausio mėnesį. Šis tyrimas tolesniam tyrimui 
suteikė bū­tinos informacijos, kuria buvo pasinaudota, sudarant mokiniams suprantama 
kalba parengtą, nuoseklų, trumpą tyrimo instrumentą. Anketą tiriamieji užpildydavo 
per 15–20 minučių, todėl pedagogams nereikėjo iš­naudoti viso pamokos laiko. Kadan­
gi tyrimo instrumentą sudarė nemažai atvirų klausimų, tikėtasi, kad tolesniame tyrime 
vien tik uždaro tipo klausimus mokiniai pažymės greičiau. 

Atlikus duomenų analizę, papildžius klausimyną, buvo sukurta nauja anketa ir 
ruoš­tasi platesnio tyrimo etapui. Tyrime dalyvavo 102 devintokai ir 107 dešimtokai, iš 
viso – 209 ugdytiniai. Tiriamųjų amžius svyravo nuo 14 iki 17 metų (2 mokiniai – 14 
metų, 73 –15 metų, 111 – 16 metų ir 93 – 17 metų). Tiriamieji pagal lytį buvo pasiskirs­
tę: 72 merginos ir 45 vaikinai iš dešimtų klasių; 47 vaikinai ir 45 merginos iš devintų 
klasių.  

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės žval­go­mo­jo ty­rimo me­to­do­lo­gija

Ty­rimo instru­mentas 
Instrumentas buvo sudarytas 2009 metų rugsėjo mėnesį. Tyrimui pasitelktas eks­

pertinės apklausos metodas, sudaryta miš­raus tipo klausimų anketa, remiantis iš­anali­
zuota literatū­ra ir konsultacijomis su gamtos mokslų mokytojais įvairių seminarų ir 
konferencijų metu, iš­analizavus duomenis iš pirmojo diagnostinio tyrimo. Tyrimo duo­
menys atskleidė instrumento privalumus ir trū­kumus. Gavus naujų duomenų klausimy­
nas buvo praplėstas. Tyrimo instrumentą sudarė atviro ir uždaro tipo klausimai. 

11 lentelės tęsinys
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Tyrimo instrumento diagnostinių blokų analizė. 
Tyrimo instrumentą sudarė 52 klausimai. 24 klausimai yra uždaro tipo, jų atsaky­

mai sutalpinti į ranginę skalę. 2 uždaro tipo klausimų atsakymai priskirti nominalinei 
skalei. Anketoje dominuoja atviri klausimai, į kuriuos reikėjo parašyti komentarus. An­
keta sudaryta iš 4 diagnostinių blokų (12 lentelė). Pirmasis diagnostinis blokas, (skalė), 
pavadintas Vizualizacijos taikymo lygis, progno­zės ir kitimas ugdymo pro­ce­se, jungia 
40 klausimų (28 iš jų yra uždaro tipo klausimai), suskaidytų į tris poskales: vizualizaci­
jos taikymo lygis, vizualizacijos taikymo kitimo lygis, vizualizacijos taikymo ateityje 
prognozės. Minėtoji skalė yra pati didžiausia ir talpina ne tik 28 uždaro tipo klausimus, 
bet ir 15 atviro tipo klausimų, kurie papildo pasirinktų uždaro tipo atsakymų variantus. 
Antroji skalė Vizualizacijos taikymo ugdymo pro­ce­se skatinan­tys ir ribo­jan­tys veiks­
niai suskaidyta į dvi poskales: vizualizacijos taikymą skatinantys veiksniai ir vizualiza­
cijos taikymą ribojantys veiksniai. Minėtos poskalės jungia du atviro tipo klausimus, 
į kuriuos tiriamieji turėjo parašyti savo komentarus. Trečioji poskalė Bū­tiniausios vi­
zualizacijos taikymo dis­cip­linos, te­mos ir klasės / vizualizacijos taikymo are­alai ir de­
mografi­niai duo­me­nys sudaryta iš trijų poskalių: disciplina(-os), labiausiai reikalaujan­
ti(-os) vizualizacijos (vienas uždaras ir vienas atviras klausimas), tema(-os), labiausiai 
reikalaujanti(-os) vizualizacijos (vienas atviras klausimas) ir klasės, kuriose labiausiai 
reikalinga vizualizacija (trys atviri klausimai). Ketvirtajai skalei priklauso tik vienas 
klausimas – demografinis, kuris atskleidžia mokytojų ekspertų darbo mokykloje stažą. 

12 lentelė
Mo­ky­to­jų ekspertų ty­rimo instru­mento apra­šy­mas

Ska­lės 
pa­va­dinimas

Po­ska­lės 
pa­va­dinimas

Klau­simų 
skaičius

Reikš­mių 
interva­las

Ma­ta­vimo 
lygmuo Atsa­ky­mų va­riantai

Vizu­a­liza­cijos 
taiky­mo ly­gis, 

progno­zės ir ki
timas ugdy­mo 

pro­ce­se

Vizualizacijos 
taikymo lygis 14 Nuo 5 iki 1 Ranginis

Visi mokytojai → Dauguma moky­
tojų → Nemažiau kaip pusė moky­
tojų → Mažuma mokytojų → Nei 

vienas mokytojas

Vizualizacijos 
taikymo kitimo 

lygis

14 Nuo 5 iki 1 Ranginis
Žymiai padidėjo → Šiek tiek pa­
didėjo → Nepakito → Šiek tiek 
sumažėjo → Žymiai sumažėjo

1 - -
Atviras komentaras antros poskalės 

pasirinktiems atsakymams pako­
mentuo­ti

Vizualizacijos 
taikymo ateityje 

prognozės
14 - - Atviri komentarai trečios poskalės 

klau­simams

Vizu­a­liza­cijos 
taiky­mo ug

dy­mo pro­ce­se 
ska­tinantys 
ir ribo­jantys 

veiksniai

Vizualizacijos tai­
kymą skatinantys 

veiksniai
1 - -

Atviri komentarai į klausimus
Vizualizacijos tai­
kymą ribojantys 

veiksniai
1 - -
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Bū­tiniau­sios 
vizu­a­liza­cijos 

taiky­mo discip
linos, te­mos ir 
kla­sės / vizu­a
liza­cijos taiky

mo are­a­lai

Disciplina(-os), 
labiausiai reikalau­
janti(-ios) vizuali­

zacijos

1 Nuo 1 iki 5 Nominalinė
Mokant biologijos, mokanti chemi­
jos, mokant fizikos, mokant geogra­

fijos, mokant matematikos

1 - - Atviras komentaras pasirinktam 
atsakymui

Tema(-os), labiau­
siai reika­lau­janti 
(-ios) vizualiza­

cijos

1 - - Atviras komentaras į klausimą

Klasės, kuriose 
labiausiai reikalin­

ga vizualizacija
3 - - Atviri komentarai į klausimus

Demografiniai 
duomenys - 1 Nuo 1 iki 5 Nominalinė

0–5 metų → 6–10 metų → 11–20 
metų → 21–30 metų → 31–40 

metų

Duo­me­nų rinkimo eta­pai
Tyrimas atliktas 2009 metų spalio–lapkričio mėnesiais. Iš Švietimo ministerijos 

duomenų iš­siaiš­kinta, kuriose Lietuvos mokyklose dirba biologijos, chemijos, fizikos, 
geografijos ir matematikos mokytojai ekspertai. Kadangi viešai nebuvo galima gauti 
konfidencialios informacijos (mokytojų telefono ar elektroninio paš­to adreso), raš­tiš­kai 
kreiptasi į kiekvienos mokyklos administraciją dėl kontaktinių duomenų. Daugelis mo­
kyklų suteikė minimalią informaciją, todėl ją reikėjo patikrinti tiesiogiai nuotoliniu bū­
du kontaktuojant su ekspertais. Tyrėja ekspertams skambindavo telefonu ir prašydavo 
sutikimo dalyvauti apklausoje. Respondentams sutikus, į jų elektroninio paš­to adresą 
buvo siunčiama anketa, kurią tiriamieji užpildę atsiųsdavo atgal tyrimo organizatorei. 
Ekspertai, kurie telefonu buvo sutikę dalyvauti apklausoje, užpildė klausimyną ir at­
siuntė tyrėjai, todėl anketų grįžtamumas buvo 100 %.

Ty­rimo imties cha­rakte­ristika
Tyrimo imtis buvo atrenkama tiksliniu principu, kuris reiš­kia, jog tyrėja sąmo­

ningai pasirinko mokytojų, turinčių  eksperto kategoriją, grupę. Kai kurie ekspertai 
dėl jiems objektyvių priežasčių atsisakė dalyvauti tyrime. Pagrindinės priežastys bu­
vo įtemptas laikotarpis mokyklose, kai reikia pristatyti įvairius ugdymo planus, kito 
pobū­džio formalius dokumentus, eikvojančius mokytojų laiką r neformalią veiklą su 
abiturientais, kas sąlygojo ekspertų motyvacijos stoką dalyvauti tyrime. Tyrime daly­
vavo 46 mo­kyto­jai eks­pertai iš įvairių Lietuvos miestų ir rajonų. Jų amžiaus ir lyties 
charakteristika pateikiama 13 lentelėje.

12 lentelės tęsinys
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13 lentelė 
Ekspertų imties cha­rakte­ristika 

Ekspertų dėsto­ma disciplina
Ly­tis / % Darbo stažas / %

Vyrai Moterys 6–10 
metų

11–20 
metų

21–30  
metų

31–40  
metų

> 40
metų

Bio­lo­gija 
N =10 

1 9 1 1 3 2 3
10 90 10 10 30 20 30

Che­mija
N = 6

1 5 - 1 3 2 -
16,7 83,3 - 16,7 50 33,3 -

Fizika
N = 10

2 8 - 4 2 4 -
20 80 - 40 20 40 -

Ge­ogra­fi­ja
N = 6

- 6 - 2 2 2 -
- 100 - 33,3 33,3 33,3 -

Ma­te­ma­tika
N = 14

- 14 1 - 4 - -
- 100 1,7 - 28,6 64,3 -

Iš viso 
4 42 2 8 14 19 3

8,7 91,3 4,3 17,4 30,4 41,3 6,5

Ekspertai yra iš dešimties Lietuvos Respublikos apskričių (Vilniaus, Kauno, Šiau­
lių, Panevėžio, Utenos, Telšių, Marijampolės, Klaipėdos, Alytaus ir Tauragės), kas ro­
do, kad tiriamieji atstovauja įvairius Lietuvos regionus ir jų nuomonė reprezentuoja 
tiriamo objekto situaciją geografiš­kai skirtingų vietų mokyklose. Nors pagrindinis mo­
kytojų ekspertų atrankos kriterijus buvo jiems suteiktas eksperto kategorijos pedago­
ginis vardas, tačiau pasidomėta ir mokytojų veiklos sklaida. Dauguma mokytojų yra 
įvairių metodinių priemonių autoriai ir bendraautoriai, aktyvūs metodinių ir mokslinių 
konferencijų dalyviai, straipsnių autoriai. Dvi mokytojos turi socialinių mokslų dakta­
ro laipsnį, viena mokytoja yra mokytojų asociacijos prezidentė. Tarp ekspertų esama 
ir Lietuvos Švietimo ministerijos sudarytų ugdymo programų ekspertai, beveik visi 
mokytojai aktyviai dalyvauja jaunesnių mokytojų ir savo kolegų pamokose, kaip stebė­
tojai. Taip pat priklauso arba vadovauja miesto mokytojų metodinėms grupėms, todėl 
jų patirtis leis plačiau ir iš­samiau susipažinti su Lietuvos biologijos, chemijos, fizikos, 
geografijos ir matematikos pamokose taikymo vizualizacijos situaciją ir jos kitimą. 

2.1.2. Diagnosti­niai ty­ri­mai

Pirmojo tyrimo metu identifikavus psichoedukacinius vizualizacijos taikymo gam­
tamoksliniame ugdyme veiksnius, kiekybinio pobū­džio duomenims gauti sukonstruo­
tas diagnostinis instrumentas. Jį aprobavus  panaudotas apklausiant mokinius ir moky­
tojus pagal tokio pobū­džio tyrimams keliamus reikalavimus. 
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Ty­rimo me­to­dai
Tyrimo duomenų rinkimo metodai
•	 Anketinė apklausa   
Tyrimo duomenų analizės metodai

Ap­rašo­mo­ji statis­tika
•	 Tyrime buvo naudojami santykiniai dažniai, kurie atskleidė kai kurių kintamųjų 

duomenų procentinę iš­raiš­ką.
•	 Vidurkiai – kuriais buvo konstatuota kintamųjų duomenų suma, padalinta iš respon­

dentų skaičiaus.
•	 Standartinis nuokrypis – kuris atskleidė nuomonės bendrumo lygį – kuo standarti­

nis nuokrypis didesnis, tuo tiriamųjų nuomonė skirtingesnė. 
•	 Populiarumo indeksas, naudotas kintamųjų reitingams apskaičiuoti. 
Analitinė statis­tika 
•	 Dviejų nepriklausomų imčių kintamųjų palyginimui naudotas Mann‘o Whitney U-

tes­tas, kuris taikomas dviems nepriklausomoms imtims, kai kintamųjų skirstiniai 
nenormalūs (p < 0,05) (Pukėnas, 2005). Juo buvo tikrinamos hipotezės apie kinta­
mųjų vidurkių lygybę klasės ir lyties aspektu. 

•	 Instrumento skalių vidiniam patikimumui nustatyti naudotas Kronbacho alfa koe­
ficientas (Cronbach alpha). Jis parodė ar skalės elementai matuoja tą patį reiš­kinį, 
kurį tyrėja planavo tirti. Taip pat koeficientas atskleidė ar klausimai yra tarpusavyje 
susiję (Vaitkevičius, Saudargienė, 2006). 

Mo­kinių nuo­mo­nės diagnostinio ty­rimo me­to­do­lo­gija

Mokinių nuomonės diagnostika atlikta siekiant iš­siaiš­kinti jų populiacijos atstovų 
nuomonę apie vizualizacijos taikymo pscihoedukacinius aspektus. Remiantis žvalgojo 
tyrimo rezultatais, moksline literatū­ra ir tyrėjos įžvalgomis buvo sukonstruotas tyrimo 
instrumentas ir atliktas diagnostinis tyrimas.

Ty­rimo instru­mentas
Tyrimo instrumentas buvo sudarytas 2009 metų balandžio mėnesį. Sukonstruotą 

klausimyną sudarė 67 klausimai, 5 skalės ir 8 poskalės. Viena iš jų buvo demografinių 
duomenų skalė, talpinanti demografinius tiriamųjų duomenis, pagal kurios buvo atlieka­
mi skaičiavimai, naudojant juos kaip neparametrinius kintamuosius. Kiekvienoje skalė­
je yra keletas poskalių (iš­skyrus demografinę skalę). Pirmoji skalė Vizualizacijos (vaiz­
dinių rep­re­zen­tacijų, pa teikiamų s u verbaline  in­formacija) p o­veikis kognityviniams 
pro­ce­sams jungė keturias poskales: vizualizacijos pagalbą percepcijai, vizualizacijos 
pagalbą atminties procesams, vizualizacijos pagalbą dėmesio koncentravimui ir vaiz­
duotei. Šios skalės duomenys informuoja apie vizualizacijos, kaip vaizdinės reprezen­
tacijos, poveikį kognityvinių procesų veikdinimo aspektu. Antroji skalė Vizualizacijos 
(vaizdinių rep­re­zen­tacijų, pateikiamų su verbaline in­formacija) po­veikis aktyvinant mo­
kinių mo­tyvaciją mo­kytis gamtos moks­lus yra skaidoma į 2 poskales: poreikis aktyvinti 
kognityvinius procesus ir veikti; susidomėjimas mokymo(si) turiniu ir poreikis pažinti. 
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Trečioji skalė Vizualizacijos (vaizdinių rep­re­zen­tacijų, pateikiamų su verbaline in­for­
macija) po­veikis savaran­kiš­ko mo­kymo­si pro­ce­se taip pat skaidoma į 2 poskales: sava­
rankiš­kas mokymasis klasėje (tariamas) ir savarankiš­kas mokymasis namuose. 

Ketvirtoji skalė Vizualizacijos (vaizdinių rep­re­zen­tacijų, pateikiamų su verbaline 
in­formacija) taikymas gamtamoks­liniame ugdyme, įtaka ir po­mėgis mo­kyttis jungia ke­
turias poskales: vadovėlių vizualizacijos poveikis mokantis temas, kompiuterinės vizu­
alizacijos naudojimas pamokose, turinio žemėlapio naudojimas ir mokinių pomėgis mo­
kytis gamtos mokslus. Ši paskutinioji skalė sudaryta jungiant paskirus veiksnius, kurie 
tarpusavyje nesisieja, o daugiau atstovauja kategorinio pobū­džio kintamuosius, nors jų 
matavimo lygmuo – ranginis. Kintamieji sujungti skale dėl klausimyno vieningumo. Vi­
sos skalės tarpusavyje siejasi ir perteikia tyrimo objekto psicho-pedagoginius aspektus, 
gautus respondentų vertinimu, kaip šiuo atveju, esminiu diagnostinių duomenų rinkimo 
bū­du. Klausimyno skalės, poskalės ir teiginiai turi reikš­mes ir intervalus, kurie kartu su 
kitais tyrimo instrumento struktū­ros duomenimis pateikiami 14 lentelėje.

14 lentelė 
Diagnostinio ty­rimo instru­mento apra­šy­mas

Ska­lės pa­va­dinimas Po­ska­lės pa­va­dinimas Kl. 
sk.

Reikš­mių 
interva

las

Ma­ta­vimo 
lygmuo Atsa­ky­mų va­riantai

Vizualizacijos povei­
kis kognityviniams 

procesams

Vizualizacijos poveikis percepcijai 9 1→5 Ranginis

Visada→ niekada

Vizualizacijos poveikis atminties 
procesams 7 1→5 Ranginis

Vizualizacijos poveikis dėmesio kon­
centravimui 5 1→5 Ranginis

Vizualizacijos poveikis vaizduotei 4 1→5 Ranginis

Vizualizacijos povei­
kis aktyvinant moty­

vaciją 

Poreikis aktyvinti kognityvinius proce­
sus ir veikti 6 1→5 Ranginis

Visada→ niekada
Susidomėjimas mokymo(si) turiniu ir 

poreikis pažinti 10 1→5 Ranginis

Vizualizacijos po­
veikis savarankiš­ko 
mokymosi procese

Savarankiš­kas mokymasis namuose 5 1→5 Ranginis
Visada→ niekada

Savarankiš­kas mokymasis klasėje 5 1→5 Ranginis

Nominalinio pobū­
džio klausimai (vizu­
alizacijos taikymas 
ugdyme, poveikis ir 
pomėgis mokytis)

Vadovėlių vizualizacijos poveikis mo­
kantis temas 3 1→4 Ranginis Visiš­kai padeda→

visiš­kai nepadeda
Kompiuterinės vizualizacijos naudoji­

mas pamokose 3 1→4 Ranginis Visose pamokose → 
nei vienoje pamokoje 

Turinio žemėlapio naudojimas 3 1→4 Ranginis Visas temas → nei 
vienos temos 

Mokinių pomėgis mokytis gamtos 
moks­lus 3 1→4 Ranginis Visada mėgstu→ nie­

kada nemėgstu

Demografiniai duo­
menys - 4

1→2 Binarinis 1-vaikinas, 2-mergina
1→2 Binarinis 1-miestas, 2-rajonas
1→2 Binarinis 1-9 klasė, 2-10 klasė

- Santykinis Įrašomas amžius
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Skalės iš­orinis validumas atskleidžia pakartotino duomenų matavimo panašumą, 
kuris apskaičiuojamas dviejų pakartotinų matavimų reikš­mių koreliacijos koeficientu 
(Vaitkevičius, Saudargienė, 2006).  Matavimams galimi pasirinkti tik pilotinio tyrimo 
rezultatai (N = 209) ir antrojo tyrimo rezultatai (N = 1152). Kadangi žvalgomojo tyri­
mo metu buvo vartojami uždari ir atviri klausimai, skaičiuoti koreliacijas pasirinkti kie­
kybine iš­raiš­ka užkoduoti atsakymai ir jų rezultatų analizė. Buvo galima patikrinti tik 
vienos skalės iš­orinį validumą – vizualizacijos taikymą, pomėgį, jos pagalbą mokantis, 
ir gamtamoksliniame ugdyme (ketvirta skalė). Tikrinant iš­orinį instrumento validumą, 
panaudoti tie anketų klausimai, kurie sutapo abiejuose klausimyno variantuose. Kadan­
gi žvalgomojo tyrimo metu dalyvavo 209 respondentai, iš antro tyrimo atsitiktinai buvo 
atrinkti 210 tiriamųjų ir paskaičiuota koreliacija. Gauti koeficientai svyravo nuo 0,1 iki 
0,55 kai p = 0,000 (arba p = 0,001). Tuo remiantis konstatuojama, kad iš­orinis skalių 
patikimumas svyruoja nuo visiš­kai silpnos iki vidutiniš­kos reikš­mės. 

15 lentelė 
Ty­rime nau­do­tų ska­lių vidinio pa­tikimu­mo ana­lizė

Ska­lės pa­va­dinimas Klau­si
mų sk. N Kronba­cho 

al­fa

Gamtos mokslai

Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 25 1152 0,8792
Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokinių motyvaciją 

mokytis gamtos mokslus 16 1152 0,8643

Vizualizacijos  poveikis savarankiš­ko mokymosi pro­
cese 10 1152 0,8090

Viso 51 1152 0,9318

Ge­ogra­fi­ja

Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 24 782 0,8948
Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokinių motyvaciją 

mokytis geografijos 16 782 0,8857

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi procese 7 782 0,6620
Viso 47 782 0,9383

Ma­te­ma­tika

Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 25 774 0,8914
Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokinių motyvaciją 

mokytis 16 774 0,8801

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi pro­
cese 9 774 0,7527

Viso 50 774 0,9358

Bendras

Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 24 2708 0,8942
Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokinių motyvaciją 

mokytis gamtos mokslus, matematiką ir geografiją 16 2708 0,8773

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi pro­
cese 7 2708 0,7863

Viso 47 2708 0,9375

Vidinis skalės patikimumas rodo, ar skalės elementai matuoja tą patį reiš­kinį, daly­
ką, ar klausimai yra tarpusavyje susiję (Vaitkevičius, Saudargienė, 2006). Tai skaičiuo­
jama Kronbacho alfa koeficientu (Cronbach alpha). 15 lentelės duomenys rodo, kad 
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beveik visos poskalės gan aukš­to vidinio patikimumo – Kronbacho alfa yra didesnis už 
0,7. Aukš­čiausias vidinis patikimumas yra pirmoje ir antroje skalėse, matuojančiose vi­
zualizacijos pagalbą kognityvinių procesų veiklai ir motyvacijos skatinimui. Tai rodo, 
kad anketos klausimai labai gerai sudaryti, jie matuoja tai, kas ir siekiama. Mažiausias 
Kronbacho alfa koeficientas – ketvirtos skalės (alfa < 0,7), nes joje yra mažiausiai klau­
simų. Taikant anketos klausimyną didelės imties tiriamųjų grupei (jei N > 100), alfa 
koeficientas gali bū­ti mažesnis už 0,7 (Vaitkevičius, Saudargienė, 2006). Remiantis 
paskaičiuotu vidiniu skalių patikimumu galima daryti iš­vadą, jog anketos klausimai 
tinkami matuoti objektui ir yra validūs gauti atitinkamas iš­vadas. 

Ty­rimo pro­ce­dū­ra
Gavus žvalgomojo tyrimo rezultatus buvo sudarytas platesnis tyrimo instrumentas, 

skirtas kiekybiniams parametrams matuoti. Tyrimas atliktas 2009 metų balandžio–bir­
želio mėnesiais. Anketas tiriamiesiems dalino tyrimo autorė ir jos įgalioti pedagogai. 
Mokyklose, kuriuose tyrėja anketas iš­dalino mokiniams, anketų grįžtamumas buvo šim­
taprocentinis, kadangi tyrinėja padalindavo klasėje esantiems ugdytiniams ir palaukda­
vo kol mokiniai jas užpildys. Dauguma anketų surinktos iš įvairių Lietuvos miestų ir 
miestelių, kur jų dalinimo ir surinkimo procedū­ras atliko įgalioti mokytojai – anketų 
grįžtamumas buvo procentaliai mažesnis. Tinkamų anketų popieriniame variante grįžta­
mumas buvo 96 %. Kai kurios iš jų atmestos dėl netinkamai užpildytų klausimų, todėl 
galutinis analizei panaudotų anketų skaičius yra 85 %. Šiaulių miesto tiriamiesiems 
anketas iš­dalino ir surinko tyrėja. Kitų Lietuvos miestų ir miestelių respondentams an­
ketas iš­dalindavo kontaktinis asmuo. Visos šios anketos atsakingiems asmenims buvo 
nusiųstos paš­tu. 

Ty­rimo imties cha­rakte­ristika
Atsitiktinė nepriklausoma imtis sudaryta „puokš­tės“ arba serijiniu principu. Tiria­

mųjų skaičius gautas pagal imties skaičiavimo formulę (28 pav.)

qp­N
qp­Nn­




 22

2

96,1)1(
96.1



N – populiacijos dydis; reikšmė 1,96 atitinka standartizuoto 
normaliojo skirstinio 95 proc. pasikliovimo lygmenį;
p­ – numatoma įvykio baigmės tikimybė, kad nagrinėjamas požymis 
pasireikš tiriamoje populiacijoje (p­ = 0,5);
q – tikimybė, kad nagrinėjamas požymis nepasireikš tiriamoje 
populiacijoje (q =1– p­ = 0,5);  
ε – pageidautinas tikslumas, šiuo atveju ε = 0,05.  

28 pav. Imties skaičiavimo formulė

Siekiant sužinoti, kiek 9–10 klasių mokinių mokosi Lietuvos mokyklose, buvo 
naudojamasi Lietuvos Statistikos Departamento viešai prieinamu leidiniu „Švieti­
mas 2008“ (2007). Pagal gautus duomenis, Lietuvoje mokėsi 32974 devintų klasių ir 
33021 – dešimtų klasių mokinių. Pagal formulę gaunama, jog tiriamųjų imtis turi bū­ti 
380 mokinių iš kiekvienos klasės, jei pasikliautinasis intervalas yra 0,05. Tyrimo imtis 
viršija pagal formulę paskaičiuotos rekomenduojamos imties dydį, todėl ji yra repre­
zentatyvi. 
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16 lentelė 

De­mogra­fi­nių duo­me­nų cha­rakte­ristika 

Vizu­a­liza­cijos 
taiky­mo psi

cho-edu­ka­ciniai 
aspektai discip

lino­se

Ly­tis / % Kla­sė / % Amžius / % Vie­ta / %

Vaiki­
nai

Mergi­
nos

9 
klasė

10 
klasė

14 
metų

15 
metų

16 
metų

17 
metų

18 
metų Miestas Rajo­

nas

Ge­ogra­fi­jo­je
N = 782

449 333 403 379 64 405 301 11 1 756 26
57,4 % 42,6 % 51,5 % 48,5 % 8,2 % 51,8 % 38,5 % 1,4 % 0,1 % 96,7 % 3,3 %

Ma­te­ma­tiko­je
N = 774

486 288 379 395 64 351 341 15 1 713 61
62,8 % 37,2 % 49,0 % 51,0 % 8,3 % 45,3 % 44,1 % 1,9 % 0,1 % 92,1 % 7,9 %

Gamtos mokslų  
N = 1152

508 644 546 606 10 288 561 288 4 1130  22
44,1 % 55,9 % 47,4 % 52,6 % 0,9 % 25 % 48,7 % 25 % 0,3 % 98,1 %           1,9 %

Iš viso
N = 2708

1443 1265 1328 1380 137 1044 1203 314 6 2599 109
53,3 % 46,7 % 49 % 51,0 % 5,1 % 38,6 % 44,4 % 11,6 

%
0,5 % 96,0 % 4,0 %

16 lentelėje pateikiami duomenys atskleidžia, kad buvo organizuotos trys apklau­
sos pagal objekto tyrimą skirtingose disciplinose. Kadangi biologijos, chemijos ir fi­
zikos dalykai savo turiniu yra tarpusavyje labai susiję, manyta, kad užtenka vienos 
apklausos, tiriant mokinių nuomonę apie šių dalykų, įvardintų gamtamoksliniais, psi­
choedukacinius aspektus. Geografija ir matematika savo turiniu tarpusavyje mažai sie­
jasi. Maža sąsaja įžvelgiama ir su biologija, chemija bei fizika, todėl norint iš­siaš­kinti 
vizualizacijos taikymo psichoedukacinius aspektus šiose disciplinose, reikėjo apklausti 
papildomą skaičių mokinių, kad jų nuomonė taip pat bū­tų reprezentatyvi. Iš viso ap­
klausta 2708 mokiniai iš 9–10 klasių, 728 iš jų pareiš­kė nuomonę apie vizualizacijos 
taikymo pscihoedukacinius aspektus geografijoje, 774 mokiniai iš­sakė savo nuomonę 
apie tą patį objektą matematikoje ir 1152 mokiniai – gamtamoksliniuose dalykuose. 
Daugiausiai apklausta 15–16 metų mokinių, gyvenančių mieste. Tyrime dalyvavo dau­
giau vaikinų nei merginų, tačiau esant dideliam apklaustųjų skaičiui, manoma, kad 
imtys lyties ir klasės aspektais yra reprezentatyvios. 

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės diagnostinio ty­rimo me­to­do­lo­gija

Mokytojų nuomonės diagnostika atlikta siekiant iš­siaiš­kinti tuos pačius dalykus, 
kaip ir apklausiant mokinius bei tarpusavyje juos palyginti, kad bū­tų galima nustatyti 
panašumus ir skirtumus ne tik grupių viduje (pavyzdžiui, mokytojų darbo mokyklose 
patirties, jų dėstomo dalyko atžvilgiu), bet ir tarp skirtingų imčių – mokytojų ir moki­
nių. 
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Ty­rimo instru­mentas 
Mokytojų nuomonės diagnostikai panaudotas tas pats klausimynas, kuris taikytas 

moksiniams, tačiau adaptuoto skirtingai populiacijai variantu. Taip siekta pagal tiriamų­
jų grupes gauti rezultatus apie tą patį tiriamą objektą ir tarpusavyje palyginti. Tyrimo 
instrumentą sudaro 50 teiginių, kurių tarpusavio vidinio patikimumo koeficientai pagal 
skales yra aukš­ti (17 lentelė) ir atitinka tokio pobū­džio klausimynams keliamus reika­
lavimus. 

17 lentelė 
Klau­simy­no vidinio pa­tikimu­mo ro­dikliai

Ska­lė / teiginių skaičius
Da­ly­kas

Bio­lo­gija Che­mija Fizika Ge­ogra­fi­ja Ma­te­ma­tika
Vizualizacijos nauda kognityviniams 
procesams /25 0,93 0,932 0,910 0,926 0,921

Vizualizacijos nauda mokinių motyva­
cijai /16 0,926 0,931 0,901 0,914 0,913

Vizualizacijos nauda  mokinių savaran­
kiš­kam mokymuisi / 9 0,857 0,882 0,831 0,868 0,839

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

An­ke­tos vidinis patikimumas 
Klausimyno vidinio nuoseklumo rodikliai atskleidžia kiekvienos skalės suderina­

mumą. Aukš­čiausias Kronbacho alfa koeficientas nustatytas pirmajai skalei (17 len­
telė). Antras aukš­čiausias vidinio patikimumo rodiklis nustatytas antrajai skalei – vi­
zualizacijos poveikio motyvacijos skatinimui identifikavimas. Žemiausias vidinio pa­
tikimumo koeficientas identifikuotas vizualizacijos poveikio savarankiš­ko mokymosi 
procesų skalei, galimai dėl mažo kintamųjų skaičiaus joje. Skalių vidinio patikimumo 
koeficientai matuojant mokytojų nuomonę skirtingose populiacijose, yra panašūs. In­
strumento skalių vidinis patikimumas aukš­tas, kintamieji tarpusavyje dera, juo galima 
matuoti populiacijos nuomonę apie vizualizacijos poveikį kognityviniams procesams, 
motyvacijos skatinimui ir savarankiš­kam mokymuisi. 

In­strumen­to galimybės matuo­ti nuo­mo­nės skirtumus pagal apiben­drin­tus diagnos­
tinius blo­kus 

Instrumentas matuoja populiacijos nuomonių skirtumus diagnostinio bloko atžvil­
giu. Diagnostinio bloko kintamieji sujungti taip, kad bū­tų iš­vestas bendras vidurkis 
visam blokui. Tokiu bū­du iš duomenų masyvo gautas atskiras kintamasis, reprezentuo­
jantis populiacijos nuomonę apie bendrą skalę arba subskalę. Nustatyti statistiš­kai reikš­
mingi skirtumai: nuomonės, vertinant vizualizacijos poveikį mokinių suvokimui, dė­
mesiui, atminčiai, vaizduotei, motyvacijai ir savarankiš­kam mokymuisi skiriasi pagal 
mokytojų gyvenamą vietą, jų amžių, pedagoginį darbo stažą ir turimą kvalifikaciją. 

In­strumen­to galimybės nustatyti skirtumus pagal atskirus kate­go­rinius kin­tamuo­
sius 

Instrumento jautrumas tikrintas apibendrintus populiacijos nuomonės duomenis 
gretinant pagal kategorinius kintamuosius. Nustatyta, kad instrumentas tinkamas ma­
tuoti nuomonių skirtumams pagal pedagogų darbo stažo kategorinį kintamąjį. Taikant 
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neparametrinę statistiką nustatyti statistiš­kai reikš­mingi skirtumai, atskleidžiantys peda­
gogų iš­sakytų pozicijų skirtingumus priklausomai nuo turimo pedagoginio darbo stažo. 
Analogiš­kai, instrumentas jautrus matuoti skirtumus tarpregioniniu ir tarpdalykiniu as­
pektais. Skirtumai fiksuojami visų diagnostinių blokų kintamiesiems priklausomai nuo 
tirtos populiacijos nuomonės apie atitinkamą teiginį gretinamuoju aspektu. 

In­strumen­to galimybės matuo­ti mo­kyto­jų ir mo­kinių po­puliacijų nuo­mo­nės skirtu­
mus pagal apiben­drin­tus diagnos­tinius blo­kus ir atskirus kin­tamuo­sius

Instrumentas matuoja ir skirtingų populiacijų nuomonės skirtumus (p < 0,05) gre­
tinant mokytojų ir mokinių nuomonę apie vizualizacijos poveikį motyvacijos skatini­
mui, savarankiš­kam mokymuisi ir kognityviniams procesams. Taip pat nustatyta, kad 
fiksuojami statistiš­kai reikš­mingi skirtumai (p < 0,05) tarp skirtingų populiacijų nuomo­
nės atskirų kintamųjų atžvilgiu. 

Mo­kyto­jų nuo­mo­nės ho­mo­ge­niš­kumas ir he­te­ro­ge­niš­kumas
Klausimynas tiriamiesiems suprantamas. Instrumento vidinis patikimumas aukš­

tas, jis tinkamas matuoti mokytojų populiacijos nuomonę apie vizualizacijos poveikį 
kognityviniams procesams, motyvacijos skatinimui ir savarankiš­kam mokymuisi. In­
strumentas tinkamas atskleisti biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos 
mokytojų / mokytojų ir mokinių populiacijų nuomonių skirtumams pagal apibendrintus 
diagnostinius blokus, jų atskirus indikatorius priklausomai nuo kategorinių kintamųjų. 

Instrumentu galima nustatyti mokinių ir mokytojų populiacijos nuomonių homo­
geniš­kumą ir heterogeniš­kumą vidurkio apie kintamąjį atžvilgiu. Mokytojų nuomo­
nės homogeniš­kiausios vertinant vizualizacijos poveikį mokinių suvokimui ugdymo 
procese. Tas bū­dinga visų dalykų specialistų populiacijos nuomonei, ypač biologams 
ir fizikams. Didžiausi nuomonių heterogeniš­kumo rodikliai nustatyti motyvacijos ska­
lei – vizualizacijos naudos mokinių norui papildomai mokytis, turėti daugiau pamokų, 
kartoti informaciją ir daryti namų darbus. Analogiš­kai įvairesnė nuomonė pastebėta ir 
savarankiš­ko mokymosi skalės indikatoriuose – vizualizacijos naudos papildomam do­
mėjimuisi dalykais ir savarankiš­kam vaizdų ieš­kojimui internete.  

Ty­rimo pro­ce­dū­ra
Tyrimas atliktas 2010 metų pabaigoje – 2011 metų pavasarį ir rudenį. Klausimy­

nas mokytojams buvo siunčiamas į mokyklas, švietimo skyrius, biologijos, chemijos, fi­
zikos, geografijos ir matematikos mokytojų metodinius ratelius. Tyrimas organizuotas 
taip, kad bū­tų apklausti mokytojai iš 10 Lietuvos apskričių, taip siekiant nustatyti visos 
šalies mokytojų nuomonę tiriamu klausimu. Klausimynus sugražindavo paš­tu arba per 
kurjerius tyrimo organizatorei. Iš viso tyrimo metu buvo iš­dalinta daugiau kaip 2000 
klausimynų, sugrįžo 1580, kai kurie iš jų buvo netinkamai užpildyti, todėl siekiant tyri­
mo kokybės – atmesti. 

Ty­rimo imties cha­rakte­ristika
Atsitiktinė nepriklausoma imtis sudaryta „puokš­tės“ arba serijiniu principu. Tiria­

mųjų skaičius gautas pagal imties skaičiavimo formulę (28 pav.).



114               VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

18 lentelė

De­mogra­fi­nių duo­me­nų cha­rakte­ristika

Pro­fe­sija
Bio­lo­gijos 
mo­ky­to­jai

N = 300 / %

Che­mijos 
mo­ky­to­jai

N = 252 / %

Fizikos 
mo­ky­to­jai

N = 287 / %

Ge­ogra­fi­jos 
mo­ky­to­jai

N = 275 / %

Ma­te­ma­tikos 
mo­ky­to­jai

N = 366 / %

Iš viso
N = 1481

LYTIS
Moteris 268 89,3 232 92,1 220 76,7 229 83,3 329 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 STAŽAS
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 8,2
11–20 m. 94 31,3 82 32,5 82 28,6 98 35,6 94 25,7 450 30,4
21–30 m. 100 33,3 72 28,6 101 35,2 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

Klaipėdos 44 14,7 28 11,1 35 12,2 37 13,5 59 16,1 203 13,7
Marijampolės 21 7,0 22 8,7 17 5,9 21 7,6 2 ,5 83 5,6

Tauragės 9 3,0 8 3,2 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

Panevėžio 41 13,7 39 15,5 44 15,3 37 13,5 54 14,8 215 14,5
Telšių 7 2,3 4 1,6 1 ,3 6 2,2 5 1,4 23 1,6
Šiaulių 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 5,5 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 37,1 156 42,6 614 41,5

Eksperto 11 3,7 7 2,8 13 4,5 7 2,5 12 3,3 50 3,4

18 lentelėje pateikti duomenys atskleidžia, kad apklausoje dalyvavo daugiau mo­
terų nei vyrų – kiekvieno dalyko mokytojų vyrų mažiau nei 23 %. Mokytojų pasiskirs­
tymas pagal darbo vietas taip pat nehomogeniš­kas – beveik trys ketvirčiai apklaustųjų 
pedagogų dirba miestuose. Pagal darbo patirties kintamąjį apklausta daugiausiai 11–30 
metų darbo stažą turinčių mokytojų, taip pat 23 % respondentų mokyklose dirba 30–40 
metų. 
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19 lentelė
De­mogra­fi­nių duo­me­nų cha­rakte­ristika pa­gal Lie­tu­vos re­gio­nus

Re­gio­nai Va­ka­rų Lie
tu­va

Pie­tų 
Lie­tu­va

Šiau­rės 
Lie­tu­va

Ry­tų 
Lie­tu­va

Vidu­rio 
Lie­tu­va

Apskritis
Klaipėdos Alytaus Panevėžio Vilniaus

KaunoTauragės Marijam­
polės Šiaulių Utenos

Telšių
Imtis % 18,4 10,7 26,5 20,7 23,7

Pro­fe­sija  /%
Biologijos mokytojai (N=300) 60 22,1 35 22,0 77 19,6 68 22,2 60 17,1
Chemijos mokytojai (N=252) 40 14,7 38 23,9 70 17,8 47 15,4 57 16,2
Fizikos mokytojai (N=287) 42 15,4 30 18,9 92 23,4 60 19,6 63 17,9

Geografijos mokytojai (N=275) 56 20,6 38 23,9 77 19,6 51 16,7 53 15,1
Matematikos mokytojai (N=366) 74 27,2 18 11,3 77 19,6 80 26,1 117 33,3

Kva­lifi­ka­cija /%
Mokytojo (N=160) 35 12,9 23 14,5 46 11,7 28 9,2 28 8,0

Vyr. Mokytojo (N=647) 135 49,6 65 40,9 174 44,3 144 47,1 129 36,8
Metodininko (N=614) 96 35,3 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
Iš viso N=1481 272 100 159 100 393 100 306 100 351 100

Tyrime daugiausia dalyvavo matematikos ir biologijos mokytojai (19 lentelė). Ap­
klausoje dalyvavo visų apskričių mokytojai, daugiausiai apklausta iš didžiųjų Lietuvos 
apskričių – Kauno, Vilniaus, Panevėžio ir Šiaulių. Apklausta visų kvalifikacinių kate­
gorijų mokytojai – daugiau kaip 80 % apklaustųjų turėjo vyresniojo mokytojo ir meto­
dininko kvalifikacijas. Siekiant, kad duomenys bū­tų patikimesni, tyrimo imtys pagal 
apskritis sujungtos į regionus, todėl duomenims analizuoti imti penki regionai. 

2.1.3. Veri­fi­kuojantieji ty­ri­mai

Identifikavus ir diagnozavus 9–10 klasių mokinių ir biologijos, chemijos, fizikos, 
geografijos ir matematikos mokytojų nuomonę apie vizualizacijos taikymo gamtamoks­
liniame ugdyme psichoedukacinius veiksnius, buvo nustatyti statistikai reikš­mingi skir­
tumai, tačiau neatskleistos galimos tų skirtumų priežastys. Pastarąsias ir siekta iš­siaiš­
kinti verifikuojamųjų tyrimų metu apklausiant mokinius, mokytojus. 

Mo­kinių nuo­mo­nės žval­go­mo­jo ty­rimo me­to­do­lo­gija

Ankstesniiose tyrimuose nustatyti atitinkami indikatoriai, kurie atskleidė statistiš­
kai reikš­mingus skirtumus tarp populiacijų. Skirtumai nustatyti gretinant merginų ir vai­
kinų populiacijas – vizualizacija naudingesnė merginų motyvacijai ir kognityviniams 
procesams. Vaikinams daugiau nei merginoms vizualizacija skatina norą papildomai 
ieš­koti vizualizacijų internete. Gretinant devintos ir dešimtos klasės populiacijas iden­
tifikuoti skirtumai – devintokams vizualizacija labiau padeda rašant atsiskaitomuosius 
darbus. Siekiant plačiau iš­siaiš­kinti situaciją apie tiriamą objektą, organizuotas duome­
nų verifikacijos tyrimas. 
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Tyrimo in­strumen­tas
Tyrimui atlikti naudotas atviro tipo klausimynas. Jį sudarė 4 klausimai ir trumpa 

demografinė dalis. Aukš­čiau iš­vardinti faktoriai buvo pateikti kaip klausimai, į kuriuos 
atsakant prašoma paaiš­kinti identifikuotus veiksnius (kodėl merginoms labiau nei vai­
kinams vizualizacija pamokose padeda suvokti informaciją, įsidėmėti ją, susikaupti ir 
įsivaizduoti sudėtingus dalykus? Kodėl merginoms labiau nei vaikinams vizualizacija 
pamokose skatina mokymosi motyvaciją? Kodėl vizualizacija 9-os klasės mokiniams 
labiau nei 10-os naudingesnė rašant atsiskaitomuosius darbus? Kodėl vizualizacija vai­
kinus labiau nei merginas skatina ieš­koti internete medžiagos mokymuisi?).  

Tyrimo pro­ce­dū­ra
Tyrimas atliktas 2011 metų sausio–kovo mėnesiais. Pagrindinėse Lietuvos miestų 

mokyklose buvo iš­dalinta popierinių 430 anketų. Tinkamų anketų popieriniame varian­
te grįžtamumas buvo 100 %, iš jų 53 anketos buvo atmestos dėl netinkamai užpildytų 
klausimų, todėl galutinis analizei panaudotų anketų skaičius yra 87 %.

Tyrimo imties charakte­ris­tika
Atsitiktinė nepriklausoma imtis sudaryta „puokš­tės“ arba serijiniu principu. Tiria­

mųjų skaičius gautas pagal imties skaičiavimo formulę (28 pav.). Todėl duomenys pa­
tikimi, tinkamai reprezentuoja populiacijos nuomonę. Kadangi klausimai buvo atviri, 
metodologiją bū­tų galima apibū­dinti, kaip kokybiniams tyrimams keliamus reikalavi­
mus atitinkančią strategiją, kuri įpareigotų apklausti keturis kartus mažesnę imtį. Ta­
čiau remiantis loginio pozityvizmo teorija, tyrimas turi atitikti aukš­čiausius patikimu­
mo parametrus, nes tik tokiu bū­du galima tiksliai nustatyti populiacijos nuomonę apie 
tiriamą reiš­kinį. Tuo ir grindžiamas imties dydis. Iš viso tyrime dalyvavo 377 dešimtų 
klasių mokiniai (devintos klasės nepildė, nes jie negalėtų palyginti savo patirties su 
dešimtokų patirtimi). Tyrime dalyvavo daugiau merginų (jų atsakymai platesnio po­
bū­džio) – 228, o vaikinų – 149. Respondentų amžiaus ir miesto nesiteirauta, nes tai 
tyrimui neturi įtakos.  

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės ve­rifi­kuo­jančio ty­rimo me­to­do­lo­gija

Atliekant mokytojų nuomonės tyrimą remtasi tais pačiais teoriniais metodologi­
niais aspektais, bū­dingais mokinių tyrimui. 

Tyrimo in­strumen­tas
Mokytojų nuomonės tyrimui naudota tų pačių klausimų anketa kaip ir mokinių 

nuomonei reikš­ti. Anketą sudarė 5 atviri klausimai. Kur kas daugiau dėmesio apklau­
siant mokytojus buvo skiriama demografinei charakteristikai, kadangi ji praplečia in­
formaciją apie tiriamos populiacijos heterogeniš­kumą ir vėliau paaiš­kina atitinkamų 
veiksnių homogenizavimo prielaidas. 
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Tyrimo pro­ce­dū­ra
Tyrimas atliktas 2011 metų sausio–gegužės mėnesiais. Švietimo skyriuose viešai 

paskelbti kvalifikaciniai seminarai pedagogams vizualizacijos tematika. Parengta ir 
kvalifikacinė programa, kurią patvirtino Šiaulių ir Klaipėdos švietimo centrai. Pagal šią 
programą mokytojams skaityti nemokami seminarai, suteikiant galimybę gauti kvalifi­
kaciją patvirtinantį pažymėjimą. Kadangi tiriamuoju laikotarpiu mokytojų užimtumas 
buvo didelis ir jų dalyvavimas švietimo centrų seminaruose – ne itin aktyvus, tyrimo au­
torė vedė seminarus pedagogams, kurie parengė mokinius olimpiadoms. Kol mokiniai 
spręsdavo uždavinius, atlikdavo užduotis, mokytojai dalyvavo seminare. Iš viso vesti 
seminarai mokinių biologijos, fizikos olimpiados metu, ir mokytojams patogiu laiku 
Šiaulių ir Klaipėdos švietimo centruose. Šie seminarai buvo reikalingi tam, kad moky­
tojai pirmiausia susipažintų su teoriniais vizualizacijos taikymo aspektais, padiskutuo­
tų apie empirinius duomenis, kurie gauti visų disertacijos tyrimų pagrindu. Tik po to, 
kai buvo pristatyta teorija, atliktos ją įtvirtinančios užduotys, iš­diskutuoti apibendrinto 
pobū­džio disertacijos empiriniai duomenys, mokytojų prašyta užpildyti trumpą atvirų 
klausimų anketą. Joje turėjo atsispindėti jau teoriš­kai suprasto objekto sugretinimas rea­
lybėje egzistuojančiai jo raiš­kai. Tyrimo metu užpildytos visos iš­dalintos anketos.  

Tyrimo imties charakte­ris­tika
20 lentelė 

Mo­ky­to­jų, da­ly­va­vu­sių se­mina­re, imties cha­rakte­ristika

Mo­ko­mie­ji da­ly­kai Darbo sta­žas Kva­lifi­ka­cija Darbo vie­ta Re­gio­nai
Biologija (N = 31) 0–5 m. (N = 4) Mokytojo (N = 12) Miestas (N = 109) Vakarų Lietuva (N = 72) 
Chemija (N = 20) 6–10 m. (N = 10) Vyr. Mokytojo (N = 54) Rajonas (N = 45) Pietų Lietuva (N = 5)
Fizika (N = 42) 11–20 m. (N = 36) Metodininko (N = 79) Ly­tis Šiaurės Lietuva (N = 58)

Geografija (N = 17) 21–30 m. (N = 52) Eksperto (N = 7) Moteris (N = 135) Rytų Lietuva (N = 5)
Matematika (N = 44) 31–40 m. (N = 52) Vyras (N = 19) Vidurio Lietuva (N = 14)

Iš viso N = 154

Lentelės duomenys atskleidžia (20 lentelė), kad tyrime dalyvavo daugiau kaip 
pusantro šimto pedagogų. Daugiausia jų reprezentavo fizikos ir matematikos, mažiau­
siai – chemijos disciplinas. Daugumos mokytojų stažas nuo 21 iki 40 metų, kas rodo, 
jog tyrimo dalyviai turi pakankamą patirtį diskutuojamais klausimais. Tyrime dauguma 
mokytojų turėjo vyresniojo mokytojo ar mokytojo metodininko kvalifikaciją. Trečda­
lis mokytojų dirba rajone, likę mokinius ugdo miesto mokyklose. Regionų aspektu 
daugiausia reprezentuojama Šiaurės Lietuvos ir Vakarų Lietuvos mokytojų nuomonė. 
Daugiausia tyrime dalyvavo pedagogės. Imties charakteristika atskleidžia, kad tyrimo 
dalyviai pakankamai hetorogeniš­ki pagal įvairius 20 lentelėje reprezentuojamus para­
metrus, todėl mokytojų nuomonė atskleis įvairiapusiš­ką požiū­rį į verifikuojamus tyri­
mų duomenis. 



118               VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

2.2. Re­zul­ta­tai

2.2.1.Veiksnių identi­fi­ka­vi­mas 

Mo­kinių nuo­mo­nės žval­go­mo­jo ty­rimo re­zul­ta­tai

Žvalgomojo tyrimo rezultatai atskleidžia mokinių kalbą kaip metakalbą, kuriai bū­
dingas kasdieninės buitinės kalbos stilius ir paaugliš­kas manieringumas, reprezentuo­
jantis kasdienės veiklos ypatumus, sukonstruotus jų pačių ir besikonstruojančius kiek­
vienos patirties metu. Mokinių nuomonės žvalgomojo tyrimo metu atskleistos gamtos 
mokslų nesupratimo priežastys, vadovėlinių iliustracijų ir kompiuterinės vizualizacijos 
poveikis mokiniams, vizualizacijos paieš­kos laisvalaikiu internete. 

Gamtos mokslų ne­su­pra­timo prie­žasčių ana­lizė
Mokslinės literatū­ros analizė atskleidė, kad egzistuoja įvairios priežastys, dėl ku­

rių mokiniai nesupranta gamtos mokslų. Tyrimo metu domėtasi, kodėl 9–10 klasių 
ugdytiniai nesupranta sudėtingų dalykų. Nustatytos keturios probleminės sritys: kog­
nityvinių procesų veikimo problemos, temos perteikimo problemos, reikiamų įgū­džių 
stoka ir vidiniai veiksniai, sunkinantys mokymosi procesą. Pastarąsias galima bū­tų eli­
minuoti taikant vizualiąsias eksternalizuotas reprezentacijas. 21 lentelėje pateikiami 
tyrimo duomenys. 

21 lentelė
Gamtos mokslų ne­su­pra­timo prie­žastys

Ka­te­go
rija Sk. Subka­te­go­rija Sk. Teiginiai
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Atmin­ties veiki­
mo pro­ble­mos 40

„bū­na temų, kur reikia atsiminti ir pritaikyti praeitas pamokas, o tokių temų 
daug“; „sąvokos viena su kita panašios“; „sunku įsiminti formules“; „daž­
nai neatsimenu terminų ir jų nepritaikau; neatsimenu formulių“; „neatsimenu 
terminių“; „sunku atsiminti sąvokas“; „daug mintinai reikia mokytis, o tai 
sunku“; „aš mokausi mintinai, bet labai greitai užmirš­tu“.

Percep­cijos 
veikimo pro­ble­

mos
37

„temos neaiš­kios“; „nesuprantu sąvokų, galėtų aiš­kinti paprasčiau“; „pats kar­
tais nesuvokiu, gal per sudėtinga“; „nieko nesuprantu“; „temos esmę suprasti 
yra labai sunku“; „sunku, nes reikia dažnai suprasti patiems“; „per greitai aiš­
kina“; „tokius dalykus labai sunku suvokti“; „nesuvokiu, kaip reikia tas for­
mules taikyti“; „nesuprastu, kaip teoriją pritaikyti sprendžiant uždavinius“.

Vaizduo­tės 
sto­ka 29

„sunku įsivaizduoti“; „sunku įsivaizduoti, kaip kas atrodo“; „neiš­eina įsivaiz­
duoti, ką kalba mokytoja“; „sunku įsivaizduoti, tik mintinai iš­kalu“; „neįsi­
vaizduoju, kaip atrodo dalykai, kurių nesi matęs“; „neįsivaizduoju, nematau 
apie ką šneka“; „aš net neįsivaizduoju, kaip vyksta skilimo, pavadavimo re­
akcijos“; „neįsivaizduoju, nematau apie ką šneka; knygose dažniausiai nebū­
na paveikslėlių“; „negalime jų įsivaizduoti“; „sunku įsivaizduoti nematomus 
dalykus“.

Dėme­sio sto­ka 17

„pamokose reikia labai atidžiai mokytis, nes viskas yra labai sudėtinga“; „la­
bai stengiesi surasti daugiau medžiagos ar įsigilinti į vadovėlio medžiagą, 
bet negaliu kartais susikaupti“; „klasėje dažnai triukš­mauja klasiokai“; „daug 
triukš­mo“; kartais šurmulys bū­na, negaliu suprasti“; „iš­siblaš­kęs esu; nesusi­
kaupiu“; „pasimetu tarp informacijos, nes nesusikaupiu“.
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Vaizdinės in­for­
macijos sto­ka 65

„be realių pavyzdžių“; „daugelis dalykų yra nematomi, ko nematai – nesu­
pranti“; „man tik vaizdas padeda įsisavinti informaciją“; „nematomi reiš­ki­
niai, nematomos sąvokos“; „sunku suprasti nematomas funkcijas, tik teorija 
ar brėžiukai“; „labai detalių pavyzdžių reikia, nes sunkūs dalykai“; „mums 
dažnai yra aiš­kinama, bet neparodoma, kaip viskas vyksta“; „kai nėra vaizdi­
nių priemonių labai sunku mokytis“; „labai detalių pavyzdžių reikia, nes sun­
kūs dalykai“; „man tik vaizdas padeda įsisavinti informaciją“; „man taip yra, 
kad jei nematau daikto, tai nesuprantu“; „per sunku – nėra kartais net vaizdo, 
tai vien tik sąvokos, o jei jų nemoki – žlugimas“; „piešiniai neaiš­kūs, todėl 
kartais sunku suprasti, kas vyksta“; „nematomus dalykus sunkiau suvokti“; 
„bū­na įvairių dalykų, kurių neįmanoma pamatyti plika akimi“.

Mo­kyto­jo 
kompe­ten­cijų 

sto­ka
17

„mokytojas nepakankamai gerai paaiš­kina“; „mokytoja blogai aiš­kina“; „mo­
kytojai prastai aiš­kina“; „reikia keisti mokytoją“; „kai kurių dalykų neiš­aiš­ki­
na, nes nėra laiko ar dar kas nors“; „kad mokytojas pats nemoka iš­aiš­kinti“; 
„mokytoja blogai paaiš­kina“; „temos mokytoja nepaaiš­kina“; „mokytojai daž­
nai nepakankamai iš­aiš­kina temą“; „mokytoja prastai aiš­kina temas“.

Te­mų nauju­
mas 11 „temos bū­na negirdėtos ir nematytos“; „terminai vis nauji ir nauji“; „daug 

naujų temų“; „sudėtingos sąvokos ir kaskart vis naujos“.
In­formacijos  
perteklius 7 „per daug teorijos“; „nes mokomės teorijos“; „labai daug informacijos kiek­

vieną pamoką, nespėju susigaudyti“; „teorija parašyta sudėtingai“.
Są­vo­kos fi­zinės 
pro­jekcijos 
sto­ka

6
„kaip tos formulės gyvenime pasireiš­kia arba tos reakcijos – kur jas galima 
pamatyti? Reikia pamatyti, o fizikoje ar chemijoje visai sunku, nes nieko pa­
matyti neįmanoma, kur tos redukcijos gyvenime vyksta“
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Įdirbio sto­ka 32

„mažai dirbu namuose“; „dar klasiokai nesidomi ir trukdo“; „per mažai mo­
kausi“; „per mažai skiriu laiko“; „kartais pats nesistengi suprasti“; „nedarau 
namų darbų“; „mažai darau namų darbų“; „nesikartoju ir nesimokau“; „ma­
žai mokausi namuose“; „reikia iš­kalti viską, o aš to nedarau“; „su draugais 
klasėje dažnai paplepame, paskui nesuprantu apie ką buvo kalbama ir, kaip 
apdaryti pratimus“; „formules reikia mintinai mokytis ir dar kartotis, retai jas 
mokausi“; „nusirašinėju, gal todėl be „špargalkių“ nemoku spręsti“.

Žinių sto­ka 19

„per daug moksliš­kų temų, per daug naujų žinių“; „per sunki programa, per 
sunkios temos“; „mokomės apie sudėtingus dalykus, sprendžiame uždavi­
nius“; „mokomės sunkių dalykų, kuriuos daugumai sunku suprasti“; „sun­
kios pamokos ir sunku jas suprasti“; „labai sunku ir sudėtinga; per sunku“; 
„reikia žinoti temų teorijas“.

Praktikos 
sto­ka 14

„reikėtų daugiau praktinių tyrimų“; „mokomės teorijos, o ne praktikos“; 
„trūksta praktikos, kurios metu galėtume geriau suprasti“; „daugiau reikia 
taikyti tą teoriją“; „teorija pateikiama, bet kaip ją panaudoti teisingai“.
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Mo­tyvacijos 
sto­ka 12

„neįdomu ir nesimokau“; „nepatinka man tos pamokos“; „mokytoja nepa­
tinka, todėl nesupratu, tiesiog nematau prasmės“; „chemija ir fizika yra pa­
mokos, kurios man visiš­kai nepatinka“; „gal ir suprasčiau, jei bū­tų dėl ko“; 
„viduje nelabai norisi mokytis“.

So­cialiniai 
ste­re­o­tipai 6

„sunkūs mokslai“; „vienetai supranta tokius mokslus“; „nėra šansų normaliai 
suprasti, nes tai tik protingiems“; „patys sunkiausi dalykai“; „visi žmonės tų 
nesąmonių nesupranta“.

Tyrimo duomenų analizė atskleidžia, kad mokinių atsakymai į klausimą – ko­dėl jie 
ne­supran­ta gamtos moks­lų – iš­siskaido į keturias kategorijas. Pirmajai kategorijai Psi
chinių pro­ce­sų veikimo pro­ble­mos priskirtos keturios subkategorijos. Subkategorija 
Atmin­ties veikimo pro­ble­mos atskleidžia, kad mokantis gamtos mokslų mokiniams yra 
labai sunku įsiminti informaciją. Jų nuomone, sunku atsiminti faktus, sąvokas, detales, 

21 lentelės tęsinys
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todėl dažnai nesuprantama sudėtingų temų ir negalima pritaikyti teorinių žinių praktiko­
je, pavyzdžiui, sprendžiant uždavinius. Subkategorija Percep­cijos veikimo pro­ble­mos 
atskleidžia daugelio besimokančiųjų nesugebėjimą suprasti sudėtingą informaciją. Pa­
sak mokinių, suvokimo problemos ugdymo realybėje kyla todėl, kad informacija yra 
pateikiama labai neaiš­kiai, sudėtingos abstrakčios sąvokos ir temos yra nesuprantamos. 
Sunkiausiai suprantami plika akimi nematomi reiš­kiniai, tokie kaip cheminės formulės, 
atomai, molekulės, šiluminė energija. Kai mokiniai nesupranta sąvokų ir reiš­kinių, jie 
nesugeba pritaikyti teorijos praktikoje, gerai iš­spęsti uždavinių. Formuojasi nuomonė, 
kad savo pastangų poveikis mokinys nebegali suprasti sudėtingos informacijos, todėl 
dažniausiai nebesimoko. Jei mokymosi procese sudėtingi reiš­kiniai bū­tų aiš­kinami vi­
zualiai, tikėtina, kad informacija bū­tų kur kas geriau suvokiama dėl jų aiš­kumo. Sub­
ka­tego­rija Vaizduo­tės sto­ka rodo, kad kai kurie mokiniai nesupranta gamtamokslinių 
disciplinų, nes nesugeba įsivaizduoti fiziš­kai nematomų reiš­kinių. Nematant cheminių 
reakcijų ar fizikinių procesų, bet klausant mokytojų aiš­kinimo apie juos, yra labai sun­
ku susidaryti teisingą supratimą. Mokiniai norėtų, kad apie sudėtingus reiš­kinius bū­tų 
pateikiama ir vaizdinė informacija. Ketvirtoji subkategorija Dėme­sio sto­ka atskleidžia, 
jog mokymosi proceso metu mokiniai nepajėgia susikaupti. Klasėje triukš­mas dažniau­
siai kyla tuomet, kai mokiniai nesidomi mokomuoju turiniu, kai jo nesupranta. Abi 
prielaidos yra tarpusavyje susijusios, todėl nesuprantant sudėtingų temų ugdytiniai ima 
nesidomėti disciplinomis. Savo negalėjimą produktyviai realizuoti mokymosi potencia­
lą jie panaudoja kaip tam tikrą saviraiš­kos formą, kuri pasireiš­kia destruktyviu elgesiu 
pamokose, trukdančiu mokytis ir kitiems ugdymo proceso dalyviams. Taip pat yra mo­
kinių, kurie nesugeba susikaupti esant labai geroms mokymosi sąlygoms. Pastariesiems 
labai sunku ilgiau iš­laikyti dėmesį ir atitinkamai, visi kiti psichikos procesai, susiję su 
mokymųsi, labai nukenčia. 

Antroji kategorija – Te­mos perteikimo pro­ble­mos – jungia penkias subkatego­
rijas. Minėtoji kategorija atskleidžia, jog daugeliui mokinių sunku suprasti gamtos 
mokslus dėl įvairių veiksnių, kuriuos sieja tema, nagrinėjama per pamokas. Pirmoji 
subkategorija Vaizdinės in­formacijos sto­ka atskleidžia didžiausią problemą, sąlygojan­
čią sudėtingų, abstrakčių reiš­kinių nesuvokimą, ir,  manoma, gali veikti kitas gamta­
mokslinių disciplinų neiš­manymo priežastis. Mokinių nuomone, mokantis labai trūksta 
realių pavyzdžių, iliustracijų, kurios palengvintų sąvokų suvokimą. Dėl temų abstrak­
tumo ir terminų sudėtingumo yra sunku suprasti informaciją, kadangi trūksta aiš­kumo, 
o žodinis perteikimas daugeliui esti nesuprantamas. Kai kurie ugdytiniai negali supras­
ti reiš­kinių, jei nemato kokybiš­ko jų atvaizdo. Šios grupės mokymasis priklauso nuo 
pateikiamos informacijos vaizdumo lygio. Subkategorija Mo­kyto­jo kompe­ten­cijų sto­
ka atskleidžia mokytojų nesugebėjimą perteikti informaciją apie sudėtingus dalykus. 
Akivaizdu, kad ugdytiniai iš mokytojo tikisi labai daug ir nori, kad pastarasis aiš­kiai 
perteiktų mokomąją informaciją. Trečioji subkategorija Te­mų naujumas liudija apie 
tai, jog mokiniai labai dažnai nespėja įsisavinti vienų temų, o jau reikia mokytis kitas, 
todėl informacija painiojasi mintyse, ugdytinis nesusidaro reikiamo vaizdo. Tą rodo 
ir ketvirtoji subkategorija In­formacijos perteklius. Mokinių nuomone, jiems per daug 
pateikiama informacijos, kurios nespėja įsisavinti, todėl kitose pamokose nesupranta 
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temų. Jei informacija bū­tų pateikiama bent dviem kodavimo bū­dais, tikėtina, jog situ­
acija tikrai pasikeistų (ką liudija penktos subkategorijos – Są­vo­kos fi­zinės pro­jekcijos 
sto­ka – teiginiai), nes sunku įsivaizduoti ir susidaryti teisingą supratimą apie sudėtin­
gus reiš­kinius nematant analogų realiame pasaulyje. Visa tai rodo su vizualizacijos 
stygiumi susijusias problemas. 

Trečioji kategorija Reikia­mų įgū­džių sto­ka atskleidžia daugelio mokinių moky­
mosi sunkumus, susidarančius dėl nepakankamos kompetencijos. Pirmiausia ugdytiniai 
per mažai mokosi namuose, nesistengia savarankiš­kai, todėl neįsisavina informacijos. 
Subkategorija Įdirbio sto­ka liudija nepakankamą darbingumą klasėje, namuose. Tokia 
situacija vėl antrina iš­analizuotus duomenis ir sustiprina prielaidą, kad ugdymo procese 
trūksta vizualios informacijos, skatinančios motyvaciją ir sustiprinančios dėmesingu­
mą mokymosi metu. Kai mokiniai nesimoko namuose, jiems trūksta reikiamų įgū­džių. 
Tuomet likusios pamokos tampa neįdomios, daromos klaidos sprendžiant uždavinius, 
atsiranda žinių spragos ir vėliau suprasti sudėtingą informaciją tampa vis sunkiau. Kai 
kurie ugdytiniai pabrėžia, kad pamokose jie girdi labai daug teorijos, tačiau praktikuo­
tis spręsdami uždavinius gali labai retai. Todėl prastai parašo savarankiš­kus ir kontroli­
nius darbus, namuose nesugeba savarankiš­kai atlikti namų darbų. 

Ketvirtoji kategorija Vidiniai veiks­niai atskleidžia, jog be iš­orinių faktorių gamtos 
disciplinų nesupratimą sąlygoja ir vidiniai ugdytinių potyriai, pasaulio supratimas, nuo­
statos. Labai dažnas vidinis veiksnys – Mo­tyvacijos sto­ka – atskleidžia nepakankamą 
ugdytinių poreikį mokytis. Jiems ugdymo procesas ir mokymasis nėra įdomus, nepatin­
ka pamokų temos, kurios atrodo per sudėtingos, reikalaujančios daug pastangų įsiminti. 
Kai kuriems ugdytiniams gamtos mokslai yra neįdomūs: jie nenori mokytis, nes nesu­
pranta gamtos mokslų, todėl ugdytojai turėtų ieš­koti bū­dų, kaip paskatinti motyvaciją. 
Mažiausias vidinis veiksnys, sąlygojantis nesimokymą yra So­cialinis ste­re­o­tipas. Tai 
reiš­kia, kad kai kurie ugdytiniai yra linkę manyti, jog jiems nesiseka mokytis, nes che­
mija ar fizika yra sudėtingi mokslai, jų niekas nesupranta arba supranta tik itin gerai 
besimokantys mokiniai. Šis stereotipas mokiniams labai naudingas teisinantis, kad jie 
nėra kalti dėl neiš­manymo, patys mokslai yra per daug sudėtingi. Darydami tokią prie­
laidą jie vengia atsakomybės, savo gabumų atžvilgiu nemąsto kritiš­kai ir neįvertina 
galimybių, todėl nukenčia  motyvacija, žinios ir sąlygos jas įgyti. 

Manoma, jog visos įvardintos sritys yra tarpusavyje susijusios, todėl egzistuojant 
vienoms, aktyvuojamos ir kitos. Neabejotinai didžiausią reikš­mę turi kognityvinių pro­
cesų veikimas, nes nuo jų priklauso informacijos suvokimo, įsisavinimo, atsiminimo 
lygmenys. Kiti veiksniai gali bū­ti interpretuojami kaip kognityvinių procesų veikimo 
pasekmės – jei pastarieji silpnai funkcionuoja, mokiniai nesupranta temų, netenka mo­
kymosi motyvacijos, neatlieka namų darbų, todėl nevystomi savarankiš­ko darbo įgū­
džiai. Egzistuojančias problemas galima bū­tų pakeisti naudojant daugiau vizualizuotos 
informacijos ugdymo procese, ką pažymi patys mokiniai. 

Mo­ky­mąsi sunkinančių veiksnių ana­lizė
Tyrimo metu, respondentai atsakydami į klausimą – kas sun­kiausia mo­kan­tis gam­

tos moks­lus – įvardijo pažinimą sunkinančius veiksnius. Gamtos mokslų nesupratimo 
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priežastys, aptartos anksčiau, siejasi su  mokymąsi sunkinančiomis. Kiekvienos dis­
ciplinos mokymasis savo esme panašus, nes ugdymo turinys atskleidžia gamtos reiš­
kinius, mus supantį pasaulį, dažnai neregimą dėl įvairių ribotumų, todėl ir sudėtingą. 
Labiausiai mokymąsi sunkinantys veiksniai, identifikuoti žvalgomojo tyrimo metu, yra 
kognityviniai procesai – atmintis, suvokimas ir vaizdinio mąstymo procesai. Iš­skirtos 
subkategorijos dominuoja mokantis kelias, o kai kurios – visas disciplinas. Veiksniai, 
sunkinantys mokymąsi, pateikiami 22 lentelėje. 

22 lentelė
Veiksniai, sunkinantys gamta­mokslinių disciplinų mo­ky­mąsi

Daly­
kas

Ka­te­go
rija Sk. Subka­te­go

rija Sk. Teiginiai

B
io­

lo­
gi

ja
 

Percep
cija 9

Są­vo­kų su­
vo­kimas 6 „man sunkios sąvokos ir reiš­kiniai“; „sąvokos“; „sudėtingi moksliniai 

žodžiai“; „sąvokos“; „sunkūs žodžiai“; „sąvokų paaiš­kinimas“.
Te­mų suvo­
kimas 3 „suprasti temą“; „kalbama apie tai, ko negalima pamatyti“; „viską su­

prasti“.

Atmintis 14

Mo­kytis 
min­tinai 9

„iš­mokti mintinai“; „sunkiausia iš­mokti mintinai“; „iš­mokti atmintinai 
žmogaus organus“; „iš­mokti visokias sandaras“; „iš­mokti papasako­
ti“; „iš­mokti ląstelių sandaras ir organų funkcijas“; „iš­mokti“; „viską 
iš­mokti atmintinai“.

Atsimin­ti 5 „atsiminti visas sąvokas“; „atsiminti detales“; „atsiminti viską“; „atsi­
minti vidaus organus“; „prisiminti sandaras“.

C
he­

m
ija

 

Vaizdinio 
mąsty­mas 7

Vaizdumo 
trū­kumas 4

„sunkiausia mokėti teoriš­kai, nesimato realiame gyvenime visai nie­
ko“; „nedaug paveikslų“; „jie visai neaiš­kūs ir neįdomūs“; „neaiš­kūs 
paveikslai“.      

Vaizduo­tės 
sto­ka 3 „sunkiausia įsivaizduoti tas reakcijas“; „neįsivaizduoju, kaip gyvame 

organizme vyksta oksidacija ir redukcija“.

Atmintis 5
Mo­kytis 
min­tinai 3 „įsiminti formules“; „mokytis jonines lygtis“; „iš­mokti formules ir re­

akcijų lygtis“.
Atsimin­ti 2 „mokėti formules“; „atsiminti formules ir sprendimus“.

Praktinė 
veikla 18

Formulių 
taikymas 10

„cheminės reakcijos ir formulės“; „sulyginti lygtis“; „spręsti reakcijos 
lygtis“; „lygčių sudarymui“; „formulių junginiai ir ryšiai“; „lygtys, for­
mulės“; „ir kas turi vykti“; „lygtys“; „formulės, joninės lygtys“.

Uždavinių 
spren­dimas 8

„lygtys ir jų sudarymas“; „reakcijų lygtys“; „uždaviniai“; „laboratori­
niai“; „spręsti laboratorinius“; „spręsti uždavinius“; „uždavinių spren­
dimas“; „ir uždaviniai“.

Fi
zi

ka

Atmintis 8

Mo­kytis 
min­tinai 3 „įsiminti formules ir jas skaičiuoti“; „mokytis mintinai formules“; „la­

bai sunku mokytis atmintinai“.

Atsimin­ti 5
„reikia daug formulių atsiminti“; „labai daug prisiminti reikia“; „for­
mulės reikalingos ir jų tikslus prisiminimas“; „sunku prisiminti viską“; 
„sunkiausiai atsiminti ir nesuklysti su formulėmis“.

Praktinė 
veikla 12

Formulių 
taikymas 4 „formulių pritaikymas“; „pritaikyti ir suprasti formules“; „pritaikyti ir 

iš­versti formules“; „formulės sprendžiant labai painiojasi“.

Uždavinių 
spren­dimas 8

„uždavinių sprendimas“; „žodiniai klausimai“; „uždaviniai“; „formu­
lės“; „formulės ir jų iš­vedimai“; „labai sunku spręsti uždavinius, nes 
negauname praktikos“; „uždavinių sprendimai“; „sunkiausia spręsti 
uždavinius“.
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Mokymąsi sunkinančius veiksnius biologijos pamokose galima suskirstyti į dvi 
grupes, kurias aptarsime plačiau (22 lentelė). Kategorija Percepcija atskleidžia, jog 
mokantis biologijos yra labai sunku suvokti sąvokas ir temas. Mokiniai įvardija, kad 
labai sun­ku supras­ti žo­džius ir terminus. Tai rodo pirmoji subkategorija Są­vo­kų suvo­ki­
mas, kuri atspindi, kad biologijos pamokose terminai gali bū­ti sudėtingi, nevisai aiš­kūs. 
Daugelis sąvokų yra neįprastos buitinei kalbai, vartojama daug tarptautinių terminų, 
todėl norint juos mokėti, reikia įsiminti. Abi subkategorijos atskleidžia, kad mokiniai 
biologijos mokymosi procese patiria su percepcija susijusias problemas. Suvokimas 
yra mąstymo pagrindas, nes nesuvokiant informacijos neįmanoma jos valdyti. 

Kategorija Atmintis atskleidžia atminties procesų veikimo trikdžius: mokantis bio­
logijos yra labai iš­mokti sunku mintinai terminus ir juos atsiminti. Subkategorijomis 
paaiš­kinami ne tik chemijos, bet ir fizikos mokymosi sunkumai. Ugdymo procese labai 
svarbūs du procesai: informacijos mo­kymasis min­tinai ir atsiminimas. Mokymasis min­
tinai yra veiksmas, atliekamas kartojant informaciją tol, kol ją galima tiksliai atkartoti. 
Biologijoje apstu temų, kurias reikia mokėti. Mokiniai norėtų suprasti temas be dide­
lių pastangų, todėl mokymasis mintinai jiems atrodo sunkus. Subkategorija Atsimin­ti 
atskleidžia, kad mokiniams sunku prisiminti informaciją, kurią iš­moko. Jei mokomasi 
trumpą laiką, informacija dažniausiai patenka į trumpalaikę atmintį ir tokiu bū­du yra 
labai greitai užmirš­tama. Abu procesai yra tarpusavyje susiję – jei mokomasi trumpą 
laiką ir informacija yra nekartojama, ji neužsilaiko ilgalaikėje atmintyje, todėl pasimirš­
ta. Tuomet mokiniai neprisimena sąvokų, negali suprasti naujų temų, nes percepcija 
terminus identifikuoja kaip nežinomus arba tik girdėtus. 

Didžiausius sunkumus, atsirandančius mokantis chemijos discipliną, galima su­
skirstyti į tris kategorijas. Pirmoji kategorija Vaizdinis mąsty­mas atskleidžia, jog mo­
kantis apie abstrakčius reiš­kinius ir nematomus objektus,  atsiranda didelis poreikis 
įsivaizduoti tuos reiš­kinius. Iš esamų vizualizacijų susidaro netinkamas vaizdas apie 
reiš­kinius, todėl juos įsivaizduoti yra dar sunkiau. Vaizdinio mąstymo stygius labai 
trukdo mokytis chemijos dalyką (Bilbokaitė, 2008). Subkategorija Vaizdumo trū­kumas 
atskleidžia vaizdinės informacijos stygių, todėl mokiniams klausant ar skaitant verbali­
nius kodus labai sunku suvokti informaciją. Kai vaizdinis mąstymas nėra aktyvinamas 
vaizdinėmis priemonėmis, verbalinė informacija apsunkina suvokimą. Mokiniai kriti­
kuoja ir vadovėliuose esamus paveikslus, teigdami, kad pastarieji yra ne­aiš­kūs, dažnai 
bū­na ne­įdo­mūs arba tokių paveikslų yra nedaug. Vaizdumo stygius trukdo mokiniams 
įsivaizduoti sąvokas, procesus ir reiš­kinius. Subkategorija Vaizduo­tės sto­ka ro­do, kad 
dėl vaizdinės informacijos stygiaus mokiniai neįsivaizduoja, kaip realiame gyvenime 
pasireiš­kia plika akimi nematomi procesai. Minėtos subkategorijos suponuoja nuomo­
nę apie vaizdinio mąstymo aktyvinimo stygių chemijos pamokose, kuris pasireiš­kia 
kaip labai negatyvus mokymosi veiksnys. 

Antroji kategorija Atmintis atskleidžia, kad mokantis chemijos discipliną moki­
niams labai sunku įsiminti formules. Atminties procesų svarba yra iš­ryš­kinama, kai 
reikia įsiminti formules, mokėti jas pritaikyti, atsiminti elementus, lygties sudarymo 
principus. Ši kategorija talpina subkategorijas, kurios buvo aptartos, aprašant atminties 
procesų reikš­mę, mokantis biologijos, todėl šiuo atveju nebus plačiau analizuojamos. 
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Ver ta pa ste bė ti, kad bio lo gi jos mo ky mo si me tu rei kia dau giau dė me sio skir ti są vo kų 
įsi mi ni mui, o mo kan tis che mi jos dis cip li ną – for mu lių ir lyg čių su da ry mo įsi mi ni mui. 

Pa­s­ ku­ ti nio­ ji ka­ te go­ r­i ja­ pra­k ti nė.ve­ik l­a­ iden ti fi  kuo ja ne tik che mi jos, bet ir fi  zi­
kos mo ky mo si ypa tu mus: sun ku spręs ti už da vi nius ir tai ky ti te ori nes ži nias prak ti ko je. 
Sub ka te go ri ja Fo­r	mu	lių	tai	ky	mas­ pa aiš­ ki na, jog be si mo kan tie ji sun kiai pa nau do ja for­
mu les spręs da mi už da vi nius, taip pat ne pri si me na, kaip rei kia spręs ti lyg tis. Sub ka te­
go­ r­i ja­ Už	da	vi	n­ių	s­p­re­n­	di	mas­ at sklei džia, kad mo ky mo si sun ku mai ky la te ori nes ži nias 
tai kant prak ti ko je. Abie jų sub ka te go ri jų, ku rias ga li ma api bū­ din ti, kaip mo ky mo si pro­
ce są sun ki nan čius veiks nius, eg zis ta vi mą ga li są ly go ti at min ties spra gos ir vaiz di nio 
mąs ty mo sto ka, nes kai są mo nė je nė ra tei sin gų men ta li nių mo de lių, o for mu lės  ne at si­
me na mos – iš­ spręs ti už da vi nius yra la bai sun ku. 

prie­ ž­a­s ty­s, by­ l­o­ ja­n čio­s a­pie­ vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s po­ ve­i kį mo­ ki niu­i 
Ap klaus ti mo ki niai at sklei džia sa vo pa tir tį apie iš­ gy ven tą san ty kį su vi zu a li za ci ja 

gam tos moks lų pa mo ko se ir ob jek ty va ci jas sub jek ty vios sa vas ties pa ži ni mo lyg me ny­
je. Vi zu a li za ci ja, kaip ar te fak tas, tai ko mas ug dy mo pro ce se, yra mo ki nių su vok tos re a­
ly bės da lis, vei kian ti jų są mo nę ir są vei kau jan ti su pa tir ti mi, ku rią sie kia ma at skleis ti. 
Ko­	dėl	 ji	 ga	li	 bū­	ti	 p­a	ve­i	ki	 ir,	 ko­	kiu	 at	ve­	ju	 ją­	 re­i	kė	tų	 tai	ky	ti? Vi zu a li za ci jos reikš­ mė 
ug dy mo pro ce se mo ki niams iš­ ryš­ kė ja per ga li my bę ge riau iš­ mok ti. Ug dy ti niai at sa kė 
į klau si mą –	ko­	dėl	vaiz	dai	(s­ą­	vo­	kų	ar	re­iš­	ki	n­ių	at	vaiz	da	vi	mas­)	jie­ms­	p­a	de­	da	mo­	ky	tis­? 
Iš­ ana li zuo tus duo me nis ga li ma su skirs ty ti į pa grin di nes gru pes (29 pa veiks las), by lo­
jan čias apie tam tik rų pro ce sų vei ki mą. Itin svar bu pa žy mė ti, kad mo ki nių at sa ky mai 
at sklei džia mi per jų am žiui bū­ din gą me ta kal bą, ku rios ana li zės re zul ta tai su tam pa su 
moks li nės li te ra tū­ ros duo me ni mis, ap tar tais te ori nė je di ser ta ci jos da ly je. 

29 pa­v. Mo ki nių nuo mo nė apie vi zu a li za ci jos reikš­ mę mo kan tis gam tos moks lus



2. Em­ pi­ ri­ ni­ai­ vi­ zu­ a li­ za ci­ jos tai­ ky­ m­o gam­ ta m­oks li­ ni­a m­e u­g dy­ m­e psi­ cho e du­ ka ci­ ni­ai­ vei­ks ni­ai­                     12�

Mo ky mo si pa tir tis, su si ju si su vi zu a li za ci jos tai ky mu pa mo ko se, iš­ reikš­ ta pa grin­
di ne gru pe, at sklei džian čią kog ni ty vi nių pro ce sų mo ki nių me ta kal bo je at pa ži ni mą. Vi­
zu a li za ci ja pa de da mo ki niams l­e­ng via­u­ (le­n­g	viau	s­u	p­ran­	tu,	kas­	vyks­	ta;	taip­	le­n­g	viau	
vis­	ką­	s­u	p­ras­	ti;	le­n­g	viau	s­u	p­ras­	ti;	ma	tan­t	le­n­g	viau	s­u	p­ras­	ti;	le­n­g	viau	p­a	de­	da	s­u	p­ras­	ti; 
s­che­	mo­s­	ma	to­	mo­s­	le­n­g	viau;	taip­	le­n­g	viau	s­u	p­ras­	ti,	kaip­	vis­	kas­	vyks­	ta,	kaip­	at	ro­	do­	re­­
a	lia	me­	gy	ve­	n­i	me­), a­iš­ kia­u­ (bū­	n­a	aiš­	kiau;	ge­	ro­	kai	aiš­	kiau;	ge­	ro­	kai	aiš­	kiau	bū­	n­a;	n­e­s­	
s­u	p­ran­	tu,	kaip­	at	ro­	do­,	 to­	dėl	ga	liu	s­u	p­ras­	ti	aiš­	kiau), ge­ ria­u­ (ge­	riau	s­u	p­ras­	ti;	ge­	riau	
s­u	p­ran­	tu;	ta	da	ge­	riau	s­u	p­ran­	tu), pa­ pra­s čia­u­ (la	bai	p­a	de­	da	s­u	p­ras­	ti;	taip­	p­a	p­ras­	čiau	
mo­	ky	tis­) ir­ gre­i čia­u­ (gre­i	čiau	s­u	p­ran­	tu;	gre­i	čiau	s­u	p­ras­	ti	p­a	de­	da	te­r	mi	n­us­;	gre­i	čiau	
s­e­	ka	s­i	s­u	vo­k	ti;	vis­	kas­	gre­i	čiau	p­a	vyks­	ta,	s­u	p­ran­	tu	gre­i	čiau) su­ vo­k ti su­ dė tin gu­s reiš­­
ki nius. Jų at pa ži ni mas sie ja mas su jau tu ri mais su konst ruo tais vaiz di niais ir žo di niais 
ati tik me ni mis. Vaiz dai iliust ruo ja ver ba li nę in for ma ci ją, są vo kos tam pa ob jek ty vi zuo­
to mis ne vi di nė je in di vi du a lios są mo nin gos vaiz duo tės veik lo je, bet iš­ ori nė je rep re zen­
ta ci jos raiš­ ko je, ku ri re gi ma ir in ter na li zuo ja ma per mo ky mą si. Abst rak čios są vo kos 
ne tu ri ati tik me nų mo ki nio są mo nė je, to dėl kog ni ty vi niai pro ce sai ak ty viau vei kia mi 
at lie kant re gre si ją – pa si tel kiant vaiz dus tam, kad bū­ tų ge riau su vok tas reiš­ ki nys, ku­
ris sun kiai su vo kia mas nau do jan tis vien tik ver ba li za ci jos ko dais. Re mian tis vaiz di nio 
mąs ty mo (Arn heim, 1997), dvi gu bo ko da vi mo (Pai vio, 1986) ir ge ne ti nio struk tū­ ri nio 
in te lek to (Ve ke ris, 1978) te ori jo mis, su vo ki mo pro ce so pa leng vi ni mas vi siš­ kai įma no­
mas ir net bū­ ti nas reiš­ ki nys, jei ug dy mo pro ce se tai ko ma vi zu a li za ci ja. Vaiz do su vo ki­
mas es ti leng ves nis dėl žmo gaus mąs ty mo pro ce sų struk tū­ ros, ku riai bū­ din gas ope ra vi­
mas vaiz dais nuo ma žiau sių sub jek to pa ži ni mo pa ko pų. Vė liau vaiz di nių ju ti mas, kaip 
jų iden ti fi  ka vi mas ir fi k sa vi mas, silps ta, nes ver ba li nių są vo kų ati tik tis pa kei čia vaiz di­
nius ob jek ty vi zuo tais moks li niais ar te fak tais. Mo ki niams, sto ko jan tiems abst rak taus 
mąs ty mo įgū­ džių ir vaiz di nio mąs ty mo, vi zu a li za ci ja pa de da su konst ruo ti vaiz di nius 
men ta li nius mo de lius, ku rie jun gia si su te ori nės me džia gos ver ba li ne men ta li ne iš­ raiš­­
ka. To dėl su ku ria mas ob jek to su vo ki mas, ku ris įvar di ja mas kaip s­u	p­ra	ti	mas­ mo ki nių 
me ta kal bo je (vaiz	das­	la	bai	p­a	de­	da	s­u	p­ras­	ti	te­	mą­;	p­a	de­	da	s­u	p­ras­	ti;	ta	da	p­a	ga	liau	s­u­
p­ran­	ti,	kur	e­s­	mė). 

9–10 kla sė se be si mo kan čių ug dy ti nių tei gi mu, vi zu a li za ci ja pa de da ne tik su vo­
ki mo pro ce sams, bet ir dė me­ sio­ a­k ty­ vi ni mu­i (le­n­g	viau	 s­u	s­i	kaup­	ti;	 ge­	riau	 s­u	s­i	gau­
dau;	 ma	žiau	 blaš­	kau	s­i;	 s­u	s­i	ko­n­	ce­n­	truo­	ju;	 p­a	s­te­	biu	 de­	ta	le­s­). Dė me sio ak ty vi ni mas 
pa de da su si kaup ti ir ati džiau sek ti in for ma ci ją, sa vo su vo ki mą nu kreip ti į de ta les, 
ge riau su pras ti, nes tai at lie ka ma su di des niu są mo nės in ten sio na lu mu. P. Ber ger ir 
T. Luc kmann (1999) tei gi mu, są mo nės in ten sio na lu mas bū­ din gas kiek vie nam sub jek­
tui kas die ni nė je są vei ko je su re a ly be. Mo ki nys, kon tak tuo da mas su edu ka ci ne ap lin ka 
ir jo je eg zis tuo jan čiais veiks niais, pa ti ria iš­ gy ve ni mus, in ten cio na li są mo nė ku ria tik 
jam ar pa na š­iai gru pei in di vi dų svar bias reikš­ mes. Kog ni ty vi nio kon struk ty viz mo pa se­
kė jai (Pia get, 1983 ir kt.) sie kia ak ty vuo ti mo ki nio kog ni ty vi nius pro ce sus, dau giau sia 
dė me sio su telk da mi abst rak taus mąs ty mo la vi ni mo me to dams. Kog ni ty vis tai są mo nės 
kon struk ci jas api bū­ di na, kaip pa laips niui su kur tas pa tir tis, o men ta li nių mo de lių te ori­
jos au to riai (Pai vio, 2006) ak cen tuo ja pa tir čių svar bą dėl su ku ria mų men ta li nių sche mų 
ar struk tū­ rų, ku rios tu ri bū­ ti ir vaiz di nės, ir ver ba li nės, nes pa ži ni mas vyks ta vi ta liš­ kai, 
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dinamiš­kai priimant / apdorojant informaciją įvairiais modalumais. Jungiant teorijas 
suvokimas ir dėmesys intensionaliai padeda sukurti atitinkamus mentalinius modelius, 
konstruoti patirtį apie esančią socialinę ir pažinimo realybę, todėl vizualizacija talkina 
minėtų procesų aktyvinimo veikloje. 

Mokinių teigimu, vizualizacija, taikoma gamtos mokslų pamokose, padeda akty­
vinti atminties procesus: jie lengviau įsime­na (lengviau įsimin­ti; aiš­kiau įsime­nu visas 
de­tales; vaizdes­nis šaltinis labiau įsime­na; ge­riau įsimin­ti), atga­mina (pade­da atsimin­
ti; vaizdas iš­lie­ka, o žo­džiai – ne) informaciją. Galima teigti, kad vizualizacija pade­
da informacijai iš­likti ilgalaikėje atmintyje, todėl vaizdai greičiau ir geriau atkuriami. 
Nors informacijos patekimas į ilgalaikę atmintį užtrunka lėčiau, nes turi didesnių atme­
timo veiksnių, tačiau tai garantuoja tikslų jos atgaminimą esant pakankamam subjekto 
intensionalumui. Vaizdo atgaminimui talkina ir mentaliniai modeliai, kurie atkuriami, 
kai sąmonė atkoduoja pažįstamą objektą, ir palygina su jau esamu arba sukuria naują, 
eliminuodama senesnįjį. Lengviau suvokiama tai, kas yra ilgalaikėje atmintyje ir, kas 
siejama su mentalinių modelių elementų atitikimu. Todėl iš­oriniai vaizdai padeda atko­
duoti užkoduotą informaciją, pateikti ją sąmonei suprantamais bū­dais. 

Mokiniai įsitikinę, kad vizualizacija padeda vaizduotės veiklos aktyvinime: jiems 
lengviau įsivaizduo­ti objektus ir reiš­kinius (labiau įsivaizduo­ju, ką mo­kausi; pade­da 
įsivaizduo­ti; aiš­kiau vaizduo­tėje; lengviau įsivaizduo­ti apie vidaus organus; pade­da 
įsivaizduo­ti vyks­tan­tį pro­ce­są; pade­da įsivaizduo­ti, kaip vis­kas vyks­ta gamto­je; įsivaiz­
duo­ti). Mokinių metakalba atskleidžia vizualizacijos pagalbą sukuriant vaizdinius, ob­
jektų ar reiš­kinių atitikmenis ir patalpinant juos į ilgalaikę atmintį, kurios poveikis jie 
įsivaizduos, kaip atrodo pavaizduotasis obkeltas. Sekantį kartą, kai ugdytiniai gaus in­
formaciją apie tuos pačius objektus, jie atgamins regėtus vaizdus, todėl gebės verbalinę 
informaciją identifikuoti kaip vaizdinę, susidarys iš­samesnį objekto savybių suvokimą. 
Mokiniams sunku įsivaizduoti, kaip atrodo gamtamoksliniai reiš­kiniai, nematomi dėl 
žmogaus fizinių regėjimo ribotumų, dėl to vizualizacija padeda įsivaizduo­ti, t. y. suvok­
ti, kaip vyksta vaizdiniai procesai, kuriuos mėginama atskleisti žodine informacija per 
sąvokas ir apibū­dinimus. Žmogus įpratęs reiš­kinius pažinti per patyrimą – liečiant, gir­
dint, regint, užuodžiant ar jaučiant skonį. Tačiau mokykloje kai kurios gamtamokslinės 
sąvokos ir reiš­kiniai mokslininkų apibū­dinami objektyvizuotais abstrakčiais terminais, 
iš­reikš­tais verbalinių kodų visuma, kuri nesuteikia galimybės patirti objektų prigimtį 
nei viena iš juslių, nes net žodžiai yra dirbtinai sukonstruota komunikacijos priemonių 
sistema, kiekvienoje kultū­roje skirtingai užkoduojama savais kalbiniais ypatumais. Mo­
kytojai, demonstruodami vizualiąsias priemones, sukuria realybės atitikmenis žmogaus 
pažinimo prigimčiai artimesniais kodais, todėl besimokantieji sėkmingiau įsisavina in­
formaciją. 

Iš tyrimo duomenų analizės matyti, kad vizualizacija padeda mokiniams aktyvinti 
suvokimo, atminties, dėmesio ir vaizduotės procesus, todėl abstraktūs reiš­kiniai suku­
riami teisingų, dvigubų mentalinių modelių pavidalu, pirmiau sukonstruojant vizualius 
informacijos atitikmenis, vėliau – ir verbalinius, taip iš­vengiant pažinimo klaidų. Objek­
tyvizuotas mokslinis objektas supaprastinamas vaizdiniais, kurie sąmonę regresyviai 
nustumia į žemesnį suvokimo lygmenį tam, kad įvyktų teisingas informacijos atkoda­
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vimas / užkodavimas, ir vėliau sąmonė galėtų intensionaliai vystytis progreso, kurio 
apraiš­kos bū­tų identifikuotos, kaip teįdingos žinios ir įgū­džiai, link. Pastarieji taip pat 
buvo įvardinti respondentų. Mokinių nuomone, vizualizacija jiems pa­de­da sa­va­ran
kiš­kai mo­ky­tis (lengviau mo­kytis; papras­čiau mo­kytis; vaizdas labai pade­da supras­ti 
te­mą; pade­da supras­ti te­mą) pamokų temas. Aktyvūs kognityviniai procesai sąlygoja 
geresnį savarankiš­ko mokymosi rezultatą. Mokymosi paradigmos kontekste ugdytinis 
turi gebėti savarankiš­kai mokytis, kadangi mokyklos tikslas yra paruoš­ti mokinį sėk­
mingai mokytis ateityje ir įgyvendinti nuolatinio mokymosi koncepcijos idėjas, kurių 
poreikis nuolat besikeičiančiame pasaulyje auga. 

Va­do­vėliuo­se esančių iliustra­cijų po­veikis mo­kantis
Vadovėliuose yra įvairių iliustracijų – nuo primityvių iki aukš­tos kokybės mikro­

skopinį lygmenį reprezentuojančių nuotraukų. Ši vizualizacija turėtų palengvinti moki­
nių mokymosi procesą, nes vadovėlių autoriai iliustracijas panaudojo tikslingai, siekda­
mi įvairiais bū­dais atskleisti objektų ypatumus. 

23 lentelė

Va­do­vėlių iliustra­cijos, iš­liku­sios atminty­je ir 
pa­de­dančios giliau su­prasti gamtos mokslų da­ly­kų te­mas

Da­ly
kas Ka­te­go­rija sk. Subka­te­go­rija sk. Teiginiai

B
io­

lo­
gi

ja
 Plika akimi 

ne­ma­to­mi 
reiš­kiniai ir 

objektai

72

Žmo­gaus san­dara 49

„žmogaus sandara“; „širdies sandara, organizmas“; 
„žmogaus anatomija, organizmų sandaros“; „širdies 
iliustracija“; „kaulų sandara“; „žmogaus dalys; „rau­
menų audiniai“; „apie žmogaus organus“; „apie žmo­
gų“; „ląstelės sandara“; „kaulų sandara“; „kalų san­
daros ir kitų organų sandaros“; „žmogaus griaučiai“; 
„žmogus anatomija“; „virš­kinimo sistema“; „apie 
žmogaus virš­kinimą“; „apie žmogaus ląsteles“; „tai 
žmogaus organizmo nuotrauka“; „dažnai organizmai 
bū­na atvaizduoti“; „kai aprašyta ir iliustruota kiek­
viena dalis“; „organizmus“; „kū­no sandara ir šiaip 
daug“; „žmogaus kaulo sudėtis“; „sandara“; „parody­
ta visa sistema“; „žmogaus vidaus organai“. 

Ląs­te­lių san­dara 23

„ląstelės“; „padidinti vaizdai mikroskopu, kurie iliust­
ruoja medžiagą“; „paveikslai ir informacija“; „sche­
mos, nuotraukos“; „iliustracijos ląstelių“; „daug ląste­
lių“; „ląstelės padidintos pro mikroskopą“; „ląstelės 
sandara“.
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C
he­

m
ija

 

Plika akimi 
ne­ma­to­mi 

reiš­kiniai ir 
objektai

27

Mo­le­kulės 12 „molekulių sandara“; „molekulių nuotraukos“; „mole­
kulės“; „molekulės iš­sidėstymas“.

Che­minės re­akcijos 9
„reakcijos; kaip kinta spalva“; „indikatoriai“; „skys­
čių koncentracija“; „lakmuso popierėlio spalvų kai­
ta“; „elektronų judėjimas“; „apie indikatorius“.

Ne­mato­mi Skys­čiai 6 „mišiniai, rūgš­tys“; „skysčiai“.

Objektai sie
ja­mi su prak

tika
16

Iliustracijos labo­rato­
riniams darbams 6 „iliustracijos laboratoriniam darbui“; „laboratorinių 

darbų iliustracijos“; „pavyzdžiai“.

Che­miniai ele­men­tai 5 „naudojamės tik elementų lentele“; „paveikslėliai“; 
„kokių nors cheminių elementų“.

Dvigubas in­formaci­
jos pateikimas 5 „kur nupieš­ta ir paaiš­kinta“; „konkretūs paveikslai ir 

užduotys“.

Visiš­kai 
ne­nau­dinga 37

Ne­pade­da 12 „nepadeda“; „niekas nepadeda“.

Ne­naudo­ja vado­vėlių 25 „nenaudojame vadovėlių“; „nesinaudojame knygo­
mis“.

Fi
zi

ka
 

Plika akimi 
ne­ma­to­mi 

reiš­kiniai ir 
objektai

10 Švie­sa, energija 10

„šviesos sklidimas“; „veidrodžius, atspindžius“; 
„apie šviesą“; „padėjo suprasti iliustracijos apie spro­
gimus“; „apie slėgį“; „apie įelektrinimą“; „nuotrau­
kos apie energiją; apie šilumą“.

Objektai sie
ja­mi su prak

tika
15

Me­chanika 5 „varikliai“; „garo mašina“; „šiluminiai varikliai“; „va­
riklio sandara“.

Sche­mos 5 „radio schema“; „schemos“; „schemos, pavyzdžiui, 
man sunku, todėl padeda“; „brėžiniai“.

Dvigubas in­formaci­
jos pateikimas 5

„kai bū­na uždavinys ir jis yra pavaizduotas“; „iliust­
racijos prie pateiktų bandymų“; „iliustracijos ir teks­
tas“; „konkrečios iliustracijos“; „parodo, ką daryti“.

Visiš­kai ne­nau
dinga 4 Ne­pade­da atvaizdai 4 „nesinaudojame vadovėliais“; „nepadeda“; „neprisi­

menu“; „nėra beveik paveikslėlių“.
Abso­liu­čiai 
nau­dinga 4 Visi atvaizdai 4 „visose temose“; „beveik visos“; „visos padeda su­

prasti temą“; „paveikslai tikrai padėjo suprasti“.

23 lentelės duomenys atskleidžia gamtamoksliniuose vadovėliuose pateiktų duome­
nų reikalingumą. Pasak 9–10 klasių mokinių, jiems labiausiai mokytis padeda aiš­kūs, 
konkretūs piešiniai ir iliustracijos, kurios paaiš­kina verbalinį tekstą. Tekstas, kuriuo 
koduojama informacija gamtos moksluose, sudėtingas savo turiniu, nes jame aprašomi 
/ apibū­dinami plika akimi nematomi reiš­kiniai, tokie kaip žmogaus organizmo sandara, 
ląstelės ir jų sandara. 

Kategorija Plika akimi ne­ma­to­mi reiš­kiniai byloja, kad ugdytiniams informacija 
tampa kur kas aiš­kesnė ir ją lengviau įsisavinti, kai jie regi vizualius pavyzdžius. Biolo­
gijos vadovėliuose vaizdžiausi yra žmogaus ir ląstelių sandaros pavyzdžiai, padedantys 
suprasti realiame gyvenime neregimus objektus. Mokiniams lengviau mokytis matant 
molekulių cheminių reakcijų pavyzdžius vadovėliuose. Pastarieji fenomenai sunkiai 
suvokiami dėl aukš­to abstraktumo laipsnio ir neįprastų, naujų žinių. Vaizdiniai pade­
da suformuoti teisingus mentalinius modelius, kurie sąmonėje susijungia su verbaline 
informacija. Tokiu bū­du suprantamos, įvaldomos, atpažįstamos sudėtingos sąvokos ir 
reiš­kiniai. Fizikos vadovėlių iliustracijas daugelis mokinių vertina geriau nei chemijos, 
nes pažymi, kad beveik visos fizikos reiš­kinių vaizdinės reprezentacijos padeda moky­

23 lentelės tęsinys
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tis, yra daugiau orientuotos į praktiką, todėl mokiniai gali vaizdus susieti su užduočių 
atlikimu, greičiau panaudoja vizualiai gautą informaciją. Ugdytiniams sunku suprasti 
uždavinius ir juos spręsti, todėl kaip paaiš­kinamoji priemonė tarnauja vizualioji infor­
macija. Vizualizacija vadovėliuose mokinius skatina priimti vaizdais koduotą informa­
ciją ir ją apdoroti, susieti su verbaline informacija, iš­samiau suvokti reiš­kinius, leng­
viau ir greičiau įsisavinti temą. 

Antroji kategorija Objektai sie­ja­mi su praktika atspindi vadovėliuose esančių 
vizualizacijų pagalbą mokantis, kai pavaizduoti objektai siejami su praktika: greitesnis 
kognityvinių procesų darbas sąlygoja aktyvesnį teorinių žinių pritaikomumą praktiko­
je. Fizikos vadovėliuose iliustracijos daugiau nei kitų disciplinų yra susijusios su prak­
tika, nes temos atspindi fizikinius reiš­kinius gamtoje, kuriuos supratus, kasdien galima 
atpažinti realiame gyvenime. Chemijos pamokų vadovėliuose pateiktos labo­rato­rinių 
darbų, che­minių ele­men­tų iliustracijos padeda mokytis ir atlikti laboratorinius darbus. 
Cheminių elementų periodinė lentelė reikalinga sprendžiant uždavinius, tačiau ji tarnau­
ja ir kaip informacinė priemonė, kurios duomenis mintinai atsiminti labai sunku, todėl 
tenka dažnai naudotis. Lentelė neformuoja jokių vaizdinių sąmonėje, nes perteikia tik 
struktū­ruotą informaciją apie cheminius elementus. 

Dauguma mokinių visiš­kai nesinaudoja vadovėliais, nes mokytojai patys iš­aiš­kina 
temą. Kai kurie respondentai pažymi, jog jie neatsimena iliustracijų, jų yra per mažai, 
kad bū­tų naudingos mokantis. Mokytojai, nenaudojantys jokios vizualizacijos, apsiribo­
ja tik vienu informacijos atskleidimo bū­du, užkoduotu verbaline informacija. Todėl mo­
kiniams mažėja galimybė iš­samiau įsisavinti temas ir jas pritaikyti praktikoje. Be vaiz­
dinių, internalizuotų į sąmoningą patyrimą, bus konstruojami tik viena kodine sistema 
paremti mentaliniai modeliai, sąmonės intensionalumas gebės ribotai suvokti verbalinę 
informaciją. Todėl kognityviniu aspektu bus siaurinimas gamtamokslinių dalykų iš­ma­
nymas, o socialiniu kognityviniu aspektu – stokojama realių gamtamokslinių apraiš­kų 
atpažinimo gyvenime.   

Kompiu­te­rinės vizu­a­liza­cijos po­veikis mo­kantis 
Mokiniai teigia, kad biologijos ir fizikos pamokose jie regi įvairias kompiuterines 

vizualizacijas. Tyrimo metu prašyta įvardinti ir užrašyti temas, kurios buvo vizualizuo­
tos kompiuterinėmis programomis. Paaiš­kėjo, kad biologijos pedagogai turi daugiausia 
vizualizacijos programų, nes vizualizuojamos šios temos: žmogaus prenatalinė stadija 
(kū­dikio vys­tymasis mo­tinos įsčio­se), ląstelės ir audiniai (ląs­te­lių san­daros; audiniai), 
gamtos organizmai (grybai, kerpės; gamtos karalys­tė, virusai; vie­naląs­čiai organiz­
mai), žmogaus sandara (širdies san­dara, raume­nys, kaulai; žmo­gaus san­dara; virš­kini­
mo sis­te­ma; kū­no san­dara; vidaus organai; apie žmo­gų ir jo kū­no dalis; apie rėtinius 
in­dus) ir venerinės ligos (lytiš­kai plėto­jamas ligas). Kai kurie mokiniai teigia, kad labai 
dažnai arba visose pamokose taikoma vizualizacija (visas; dauge­lį pamo­kų; dauge­lį pa­
mo­kų ro­dė; labai daug). Fizikos pamokose mokiniai regėjo fizikinių reiš­kinių vizuali­
zacijas: optikos (atspin­dys; švie­sos sklidimas; švie­sos lū­žiai; lęšiai), atmos­feros (slėgis, 
atmos­fe­ra), mechanikos temas (šiluminis variklis; sis­te­ma apie variklius; ke­turtakčio 
variklio veikimo prin­cipą; sis­te­ma apie variklius). 
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Tyrimo metu klausta – ko­kioms  te­moms ar są­vo­koms paaiš­kin­ti mo­kinys no­rėtų 
vizualaus vaizdo? Siekta iš­aiš­kinti temų grupes, kurioms vizualizacija bū­tų naudingiau­
sia. Duomenys pateikti 24 lentelėje. 

24 lentelė

Kompiu­te­rinės vizu­a­liza­cijos po­reikis mo­kantis gamta­mokslines te­mas

Da­ly
kas Ka­te­go­rija sk. Subka­te­go­rija sk. Teiginiai

B
io­

lo­
gi

ja
 Sunkiai įsisa­vina

moms te­moms 15

Te­moms apie ne­re­gi­
mus dalykus 10

„biologinių reakcijų“; „apie žmogaus organizmą“; 
„įvairioms sandaroms“; „sandara“; „apie organiz­
mus“; „virš­kinimo sistema“; „žmogaus sandara“; 
„apie lygtis kai mokomės“; „žarnyno“; „tokioms te­
moms, kurios apie žmogų“.

Sun­kiai suvo­kiamoms 
te­moms  5

„kur sunkesnės temos“; „kurios neaiš­kios“; „kai ku­
rias tikrai sunku suprasti“; „labai sunku suprasti žmo­
gaus sandarą“.

Pro­gra­mos vi
soms te­moms 18 Visoms te­moms 18

„visoms“; „kuo daugiau“; „reikia daugeliui“; „dau­
gumai temų“; „norėčiau visoms temos kuo daugiau 
vaizdų“.

C
he­

m
ija

Sunkiai įsisa­vina
moms te­moms 20

Te­moms apie ne­re­gi­
mus dalykus 17

„įvairioms reakcijoms“; „elementų ryšiams, pavyz­
džiui, joniniam ryšiui“; „reakcijų“; „apie bandy­
mus“; „apie reakcijas“; ‚mokantis apie chemines 
medžiagas“; „cheminiai elementai“; „sierai, meta­
lams“; „molekulės“; „molekulių sandara“; „atomų 
ar molekulių vaizdavimui“; „formulių, molekulių ir 
kitoms sudėčiai“; „nieko nesuprantu“; „molekulių 
sudarymas“.

Sun­kiai suvo­kiamoms 
te­moms 3 „sudėtingos temos – molekulės“; „kur sunkesnės te­

mos“; „visoms, kurios neaiš­kios“.
Pro­gra­mos vi
soms te­moms 11 Visoms te­moms 11 „visoms“; „kuo daugiau“; „kuo daugiau, tuo geriau“.

Fi
zi

ka

Sunkiai įsisa­vina
moms te­moms 13

Te­moms apie ne­re­gi­
mus dalykus 8

„elektromagnetinės bangos, elektra“; „lęšiams, op­
tikai“; „visos formulės“; „apie įvairias technikas“; 
„apie energijas“.

Sun­kiai suvo­kiamoms 
te­moms 5

„sunkioms temoms“; „sunkesnėms, kurioms padeda 
iliustracijos suprasti“; „apie neaiš­kius reiš­kinius“; 
„visoms, kurios neaiš­kios“.

Pro­gra­mos vi
soms te­moms 15 Visoms te­moms 15 „visoms“; „visko“; „kiekvienam reiš­kiniui“; „kuo 

daugiau“; „labai noriu daug vaizdų“.

Atlikus duomenų analizę iš­ryš­kėjo dvi kategorijos, reprezentuojančios mokinių 
nuomonę apie vizualizacijos taikymo bū­tinumą gamtamokslinių dalykų temoms. Nori­
ma labiau vizualizuoto turinio sun­kiai įsisavinamoms te­moms, kurių turinys, sąvokos, 
reiš­kiniai realiame gyvenime retai atpažįstami, dažnai neregimi, sunkiau įsivaizduoja­
mi ir mažiau suvokiami. Šis poreikis nustatytas visų disciplinų ugdymo procesui, todėl 
kompiuterinė vizualizacija mokiniams vienodai svarbi biologijos, chemijos ir fizikos te­
mų iš­manymui. Šiuo atveju subkategorijos taip pat patvirtina analizę ir atskleidžia, jog 
vizualizacija reikalinga pagilinti suvokimo procesus (paaiš­kina, palengvina suvokimą, 
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supaprastina  informaciją ir t. t.), o vėliau ir kitų kognityvinių procesų darbą. Iš­ryš­kėja 
vaizduotės stoka, nepakankami gebėjimai suvokti verbalinę abstrakčią informaciją ir 
paversti ją vaizdine, neturint atitinkamų vaizdinių mentalinių modelių, nesugebėjimas 
atsiminti to, kas iš­mokta. Todėl temos nesiejamos tarpusavyje, trūksta grįžtamojo ry­
šio, silpsta žinios. Norima giliau iš­manyti dalykus, todėl iš­sakoma pozityvi nuomonė 
apie vizualizacijos taikymo bū­tinumą. Dauguma 9–10 klasių mokinių įsitikinę, kad 
jiems reikėtų dvigubo duomenų reprezentavimo viso­se pa mo­ko­se. Šią subkategoriją 
nurodžiusių ugdytinių grupė metakognityviai suvokia savo mokymosi ypatumus, todėl 
vizualizaciją traktuoja kaip pagalbinę priemonę mokantis: suvokiamas jos poreikis, ku­
rį reikia patenkinti, kad ugdymas bū­tų veiksmingas. 

Iš­ryš­kėjo nuomonė, kad papildoma kompiuterinė vizualizacija nėra bū­tina, nes 
vadovėliuose užtenka informacijos, pedagogai parodo tai, kas svarbiausia (vis­kas pa­
ro­dyta; ne­reikia, nes mo­kyto­ja praktiš­kai paro­do, kas vyks­ta me­džiago­se; ne­pade­da; 
ne­reikia). Kai kurie ugdytiniai paaiš­kino, kodėl jiems reikėtų kompiuterinės vizualiza­
cijos. Duomenų analizė atskleidžia vizualizacijos pagalbą kognityviniams procesams, 
jau aptartiems anksčiau (kuo daugiau tuo lengviau įsimin­ti; lengviau supras­ti; įdo­miau 
mo­kytis; pade­da supras­ti; vaizdas labai pade­da supras­ti te­mą). Todėl ugdymo procese 
mokiniai norėtų regėti vizualizuotus objektus dažniau nei įprastai, nes yra įsitikinę, kad 
tuomet jų pažinimas bus aukš­tesnio lygio. 

Apibendrinant konstatuojama, kad kompiuterinė vizualizacija bendrojo lavinimo 
mokyklose gamtos mokslų dalykuose yra taikoma retai. Daugiausia ugdymo turinys 
vizualizuojamas biologijos, mažiau – fizikos, ir beveik visiš­kai netaikomas chemijos pa­
mokose. Mokiniai pamokose regėjo keletą su pagrindinėmis temomis siejamų vizualiza­
cijų, tačiau jų buvo nepakankamai. Dauguma apklaustųjų norėtų, kad gamtamokslinės 
temos bū­tų dėstomos taikant kompiuterinę vizualizaciją, ypač sunkiai įsisavinamoms 
temoms, kuriose mokoma(si) apie fiziš­kai aplinkoje neregimus, abstrakčius, sudėtingus 
reiš­kinius. Taip pat daugelis respondentų iš­reiš­kė norą visapusiš­ko žodinio teksto iliust­
ravimo vaizdiniais, kurie padeda iš­mokti ir įtvirtinti informaciją. 

Vaizdinės informa­cijos pa­ieš­kos interne­te situ­a­cijos ana­lizė 
Buvo siekta iš­siaiš­kinti – ko­dėl ieš­ko­ma papildo­mos vaizdinės in­formacijos in­ter­

ne­te. Pastaroji informacija galėtų pasitarnauti ugdymo procese dviem bū­dais. Pirmuoju 
atveju rasti vaizdiniai internete padėtų suprasti neaiš­kius reiš­kinius ir objektus, kurių 
atvaizdų nėra vadovėliuose, todėl mokiniui bū­tų lengviau mokytis, mažėtų spragos ir 
gilėtų žinios. Antruoju bū­du ugdytiniai internete informacijos galėtų ieš­koti didelės mo­
tyvacijos vedini, kad patenkintų didesnius nei kitų bendraamžių pažinimo poreikius. 
Kokybinės analizės duomenys pateikiami 25 lentelėje.   
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25 lentelė
Vaizdinės informa­cijos pa­ieš­kos interne­te situ­a­cija

Situ­a
cija Ka­te­go­rija sk. Subka­te­go­rija sk. Teiginiai

Pa­
ie­

ko
s atl

i
e­k

a­m
os

 

Gilesnių ži
nių sie­kimas 39

Supratimo sie­ki­
mas 34

„kad geriau mokėčiau“; norint daugiau įsigilinti man tikrai 
padeda“; „kad bū­čiau protingesnis už kitus“; „kai nesuprantu 
temos ieš­kau vaizdinės medžiagos internete“; „kai visiš­kai 
nesuprantu temos ir noriu iš­mokti, kad galėčiau atsiskaityti ir 
truputį suprasti“; „labai daug nežinomų žodžių, todėl ieš­kau“; 
„kai bū­na sunki tema, kartais paieš­kau medžiagos, kad geriau 
suprasčiau“; „kai bū­na neaiš­ku, bet tai darau retai“; „nematai, 
ką mokaisi“.

Mo­tyvacija 5
„noriu geriau suprasti ir man įdomu, kaip kas atrodo“; „man tos 
temos labai įdomios, norėčiau pasigilinti“; „ieš­kau kuo daugiau 
visokių atvaizdų, nes smalsu“; „įdomiau mokytis“

Pa­
ie

š­k
os

 n
e­atl

i
e­k

a­m
os

Po­reikio trū
ku­mas 43

Mo­tyvacijos 
sto­ka 27

„neįdomu“; „nesidomiu“; „tingiu“; „neįdomu, nes nesupran­
tu“; „visiš­kai nesidomiu“; „nesidomiu“; „ši medžiaga visiš­kai 
nėra reikalinga, naudojuosi tik vadovėliu ir kitomis knygomis, 
jei reikia“; „dažniausiai neįdomu“; „molekulės – neįdomu“.

Ten­kinasi vado­
vėliu 12

„dažniausiai kai mokomės kažką sudėtingesnio, tai bū­na pa­
vaizduota vadovėlyje“; „užtenka informacijos pamokoje“; „bū­
na pateikta vadovėliuose“; „užtenka medžiagos vadovėlyje“; 
„viskas yra vadovėlyje“.

Ne­reikia 4 „nereikia“; „netenka dažnai ieš­koti papildomos informacijos“; 
„neieš­kau jokių papildomų vaizdinių medžiagų“.

Pe­da­go­go 
vaidmens 

su­reikš­mini
mas 

29

Mo­kyto­ja paaiš­
kina 23

„mokytoja pakankamai aiš­kina“; „biologija per sudėtinga dėl 
sąvokų, o fizika ir chemija gerai iš­aiš­kina, todėl suprantu“; „už­
tenka tiek, kiek mokytoja paaiš­kina“; „mokytojai tokių sunkių 
temų neduoda ieš­koti namie, o patys paaiš­kina“.

Pe­dago­go 
funkcija 11

„manau šią informaciją turi suteikti mokykla“; „šiais laikais nie­
kas neieš­ko medžiagos, nes ją turi rodyti mokytojai“; „mokyto­
jos turėtų geriau paaiš­kinti; jei nemoki, neiš­moksi“.

Ne­lie­piama 6 „kad nereikalauja“; „tik jei mokytoja paprašo padaryti kokį re­
feratą“; „mokytoja neprašo“.

Ne­tinka­mos 
sąly­gos 29

Vaizdinės in­for­
macijos sto­ka 22

„ne visada internete galima rasti tinkamos medžiagos“; „laiką 
tik gaiši, vis tiek nerasi tų vaizdų arba adresus reikia gerus ži­
noti“; „ieš­kau, bet ne visada randu, internete nelabai yra“; „daž­
niausiai neaiš­ki tema, kuri įvairiuose šaltiniuose tik trumpai 
minima, todėl sunku rasti informacijos“.

Laiko sto­ka 7 „neturiu laiko ilgai sėdėti prie kompiuterio, daug po pamokinės 
veiklos“; „nėra laiko“; „dažniausiai nėra laiko“.

Iš atliktos analizės matyti (25 lentelė), kad tik vieną sudarytą kategoriją galima 
vadinti pozityvia, nes ji atspindi teigiamas situacijos vertinimo prielaidas. Kategorija 
Gilesnių žinių sie­kimas atskleidžia, kad daugelis mokinių internete ieš­ko papildomos 
vaizdinės informacijos, nes siekia pagilinti savo žinias. Subkategorija Supratimo sie­
kimas paaiš­kina minėtos kategorijos aspektą, pabrėžiantį mokinių poreikį suvokti ir 
daugiau iš­mokti apie sudėtingus reiš­kinius, kurių nesuprato naudodamiesi įprastinės 
mokymo aplinkos priemonėmis. Subkategorija Mo­tyvacija paaiš­kina, kad kai kurie ug­
dytinai turi didesnį poreikį pažinti gamtos mokslus, todėl naudojasi internetu iš­sames­
nės informacijos gavimui. Tai rodo mokinių suinteresuotumą mokytis savarankiš­kai, 
gebėjimą kompetentingai naudotis technologijomis, ir požiū­rį, kad jis gali pats sau pa­
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dėti. Tačiau šiuos rezultatus galime vadinti minimalistiniais, nes kur kas didesnė dalis 
ugdytinių laikosi priešingos pozicijos.

Po­reikio trū­ku­mo kategorija rodo, kad daugelis ugdytinių neturi poreikio ieš­koti 
vaizdinės informacijos internete. Subkategorija Mo­tyvacijos sto­ka paaiš­kina minėtąją 
kategoriją – dauguma respondentų neturi motyvacijos informacijos paieš­kai. Tai lėti­
na mokymo(si) procesų produktyvumą, nukenčia ugdymo kokybė. Motyvacijos stoka 
gali atsirasti dėl sudėtingų reiš­kinių nesupratimo ir neigiamo žinių įvertinimo, kadangi 
tai siejama su individualių gebėjimų vertinimu. Paauglystės amžiuje daugelis iš­orinių 
faktorių yra internacionalizuojami, todėl neigiamas pažymys tampa negatyviu savo ga­
limybių vertinimu. Viso iš­dava yra tokių rezultatų vengimas ir sąmoningai pasirinkta 
regresija kognityviniu aspektu. Suveikia perkėlimo ir racionalizavimo gynybiniai me­
chanizmai, kai aiš­kinama, jog suprantamo turinio disciplinos yra ne­įdo­mios, per sun­
kios, be­reikš­mės, keliami iš dalies ontologiniai klausimai – kur tai bus panaudo­jama, 
ko­kia pras­mė? Į šiuos klausimus neieš­koma atsakymų, nes jie atsiranda pasąmoningai 
siekiant pateisinti savo sudėtingą ugdymo proceso dalyvio bū­seną, kuri pažeidžia mo­
kymosi taisykles ir ignoruoja mokinio pareigą mokytis. Mokiniai linkę savo padėtį pa­
teisinti ir neprisiimti atsakomybės už savo mokymosi rezultatus, sumažinant pastangas 
iki minimalaus, kad žinių siekimas taptų kuo mažesne jų egzistenciją trukdančia pro­
blema. Daugumai mokinių užtenka informacijos vadovėliuose, todėl jie neieš­ko papil­
domos vaizdinės medžiagos internete. Gali bū­ti, kad taip mano tie ugdytiniai, kurie ne­
turi poreikio mokytis papildomai arba tie, kurie viską supranta ir jiems žinių pakanka. 
Didesnių mokymosi aspiracijų neturintys mokiniai tenkinasi įprastinėmis mokymo(si) 
priemonėmis, o technologinės priemonės jų gyvenime atlieka mažai su ugdymu susiju­
sias funkcijas.     

Kategorija Pe­da­go­go vaidmens su­reikš­minimas rodo, kad mokiniai vadovaujasi 
senąja paradigma, kurios kontekstas iš­ryš­kina ugdytojo atsakomybę už mokinių žinias. 
Tai rodo, kad postmoderni kultū­ra ir technologinis progresas labai mažai pakeitė moki­
nio santykį su mokytoju. Subkategorija Mo­kyto­ja paaiš­kina rodo, kad mokiniai tenki­
nasi pedagogų perteikiamomis žiniomis. Savaime supranta, kad ugdytojai moko tik tą 
medžiagą, kuri bus reikalinga atliekant praktinius darbus. Tuomet atsiranda situacija, 
kai mokiniai pasitiki mokytoju ir neieš­ko papildomos medžiagos, nes informacijos, gau­
namos pamokų metu, užtenka bendram lavinimuisi (atlikti reikiamas užduotis, parašyti 
savarankiš­kus darbus, kontrolinius). Subkategorija Pe­dago­go funkcija atskleidžia, kad 
mokiniai nori visą atsakomybę už jų žinių kokybę perduoti pedagogams. Tai sąmonin­
gas atsakomybės vengimas ir socialinė nuostata, kuria remiasi daugelis tėvų, jog mo­
kytojas turi atsakyti už tai, kad mokinys viską suprastų. Svarbu, kad bū­tų perteikiama 
informacija, kurios reikės rašant atsiskaitomuosius darbus. Paskutinioji subkategorija 
Nėra lie­pimo rodo, kad ugdymo procese ir mokinių sąmonėje vis dar egzistuoja diktatū­
riniai santykiai, yra didelė liberalių, demokratinių santykių stoka. Demokratija mokyk­
loje reprezentuoja du polius, kai viename yra laisvė pasirikti, o kitame – didelė atsako­
mybė. Tikėtina, kad dėl pastarosios stygiaus mokyklose vis dar vyrauja diktatū­riniai 
santykiai ir nuostata, kad už viską turi atsakyti pedagogas, o ne pats besimokantysis. 
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Kategorija Ne­tinka­mos sąly­gos rodo, kad daugelis mokinių internete vaizdinės 
medžiagos neieš­ko dėl to, jog tam nėra sudaromos geros sąlygos. Pirmoji priežastis, 
liudijanti sąlygų nebuvimą, yra Vaizdinės  in­formacijos s to­ka. Akivaizdu, jog reikia 
mokėti internete ieš­koti informacijos, ypač jei kalbama apie mokymosi medžiagą, kuri 
bū­tų pagalbinė mokantis sudėtingus dalykus. Tokiu atveju internete turėtų bū­ti priei­
ga, kuria naudojantis mokiniai galėtų gauti papildomą informaciją. Tokios programos 
turėtų atitikti mokymo programų tikslus ir sąlygas, derėti su vadovėliuose pateiktuoju 
informacijos turiniu. Taip pat tokios, į ugdymo turinį orientuotos, programos apsaugo­
tų nuo laiko sąnaudų, ieš­kant informacijos atsitiktiniu bū­du. Tai reiš­kia, jog tinkamas 
aplinkos sukū­rimas galėtų pagerinti suinteresuotų ugdymo proceso dalyvių gamtamoks­
linių žinių perteikimą ir gavimą. 

Ugdytiniai neturi pakankamai motyvacijos ir laiko ieš­koti vaizdinės medžiagos, 
stengiasi suprasti sudėtingus, neaiš­kius objektus ir reiš­kinius, perkelia savo nesuprati­
mo priežastis mokytojo atsakomybėn ir vengia savarankiš­ko / individualaus mokymo­
si ir atsakomybės už mokymosi rezultatus. Vaizdinės informacijos paieš­ka internete 
naudojasi stipria mokymosi motyvacija pasižymintys ugdytiniai, kurie nori tobulėti ir 
mėgina savarankiš­kai patenkinti didesnio informacijos troš­kimo poreikį. 

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės žval­go­mo­jo ty­rimo re­zul­ta­tai

Tyrimo analizė atskleidžia mokytojų nuomonę apie vizualizacijos taikymo lygį, 
jo taikymo kitimą ir jas paaiš­kinančias priežastis, vizualizacijos taikymą ribojančius ir 
skatinančius veiksnius, požiū­rį į kompiuterines programas. 

Vizu­a­liza­cijos taiky­mo ly­gis
80% mokytojų ekspertų taiko klasikinį informacijos vaizdavimo bū­dą „objektų ar 

reiš­kinių vaizdavimą kreida len­to­je“. Dauguma Lietuvos mokytojų įvairius reiš­kinius, 
uždavinio sąlygas, neregimus fenomenus perteikia linearinėje dimensijoje ir plokš­tu­
moje, vadinasi apie stiprų mokymo paradigmos dominavimą ugdymo procese. Vizuali­
zacijos metodų taikymas ugdymo procese rodo, kad pasitelkiami įvairūs informacijos 
suvokimą lengvinantys metodai, kurie atliekami vadovaujantis informacijos dedukci­
jos ir sintezės bū­dais. Plačiai biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geografijos 
ugdymo procese taikomi įvairūs modeliai. Daugiau kaip pusė ekspertų pažymėjo, kad 
jie naudoja kompiuterinę vizualizaciją, kurios paskirtis yra patikrinti mokinių žinias, 
Taip pat ekspertai mano, kad pusė mokytojų naudoja „skaidres, parengtas Po­wer Point 
pro­grama“. Šiuo metu interaktyvi lenta ir animacija nėra populiarios vizualizacijos, 
kuriomis mokytojai dažnai naudotųsi siekdami edukacinio proceso efektyvumo. Pana­
ši situacija buvo jau aptarta kitų priemonių atžvilgiu, kai fizikos pamokose mokytojai 
daugiausiai nei kitose disciplinose naudojasi animacija, interaktyvia lenta, komiš­kais 
ir vizualiais 3D objektais. Matematikos mokytojai taip, kaip ir kitas anksčiau aptartas 
vizualizacijas, įvertino žemais balais.
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Vizu­a­liza­cijos taiky­mo ly­gio kitimas
Mokytojų ekspertų nuomone, labiausiai pakito multimedijos perteikiama vizuali­

zacija „skaidrių, parengtų Po­wer Point pro­grama“ naudojimas. 86% ekspertų mano, 
kad skaidrių naudojimas ugdymo procese labiausiai padidėjo. Trečioje reitingų pozici­
joje yra „kompiute­riniai grafi­kai“, kuriuos dažniausiai naudoja matematikos ir fizikos 
mokytojai (PI=0,70) mokytojai. Taip pat stipriai padažnėjo ir „in­te­raktyvios  len­tos“ 
naudojimas (PI=0,69). Penktoje reitingų pozicijoje yra „kompiute­rinių sche­mų naudo­ji­
mas“ (PI=0,68), schemos ir modeliavimas, perteikiami kompiuterinės vizualizacijos bū­
du, plinta Lietuvos mokyklose. „Re­alių mo­de­lių de­monstravimas“ sumažėjo (PI=0,58), 
nes atsirado modernesnių metodų, kurie palaipsniui užima pirmųjų vietą. Žemiausiose 
pozicijose yra klasikinių vizualizacijos bū­dai taikymas ugdymo procese: „objektų at­
vaizdavimas po­pie­riuje“ (PI=0,4) ir „objektų ar reiš­kinių vaizdavimas kreida len­to­je“ 
(PI=0,32). 

Vizu­a­liza­cijos taiky­mo kitimo per pasta­ruo­sius penke­rius me­tus prie­žastys 
Tyrimo duomenys atskleidė, kad kai kurie mokytojai teikia prioritetą klasikiniams 

mokymo metodams, todėl nenaudoja vizualizacijos arba ją riboja. Manoma, kad moki­
niai turi mokytis spręsti uždavinius, formuotis praktinius įgū­džius. Taip pat manoma, 
kad lentoje kreidos poveikis galima paaiš­kinti ir labai sudėtingus dalykus taip, kad 
mokinai suprastų ir gebėtų įsisavinti. Toks požiū­ris atskleidžia klasikinės paradigmos 
dominavimą ugdymo procese. Tam tikrų sąlygų nebuvimas rodo vizualizacijos riboji­
mą. Pedagogai akcentuoja, kad brandos egzamino struktū­ra nereikalauja vizualizacijos 
naudojimo, todėl mokytojai taupo pamokos laiką. Mokytojai stokoja konsultantų, kurie 
jiems padėtų, jei iš­kyla techninių problemų. Pastebima ir laiko stoka, dėl ko mokytojai 
daugiau dėmesio skiria įprastų mokymo bū­dų taikymui. Pozityvesni kompiuterinės vi­
zualizacijos taikymo veiksniai byloja, kad mokyklų kompiuterizavimas sąlygojo geres­
nes mokymosi sąlygas ir naujas mokymosi aplinkas, kurios motyvuoja mokytojus nau­
doti vizualizaciją. Dauguma pedagogų naudoja personalinį kompiuterį, kiti – pamokas 
organizuoja kompiuterių klasėse, daugeliui tinka medžiaga parsiųsta internetu. Įtakos 
turi ir mokinių motyvacija, dėl kurios mokytojai dažniau taiko vizualizacijas pamoko­
se. Pastebimas ir mokytojo vaidmens stiprėjimas. Pedagogai tampa labiau motyvuo­
tais, norinčiais taikyti inovacijas, todėl lanko kvalifikacijos kursus, plėtoja kompiute­
rinių programų valdymo kompetencijas. Mokytojai tarpusavyje dalinasi informacija, 
gerąja patirtimi ir padeda vieni kitiems. Kai kurie ugdytojai suvokia ir besikeičiančio 
pasaulio paradigmų kaitą, todėl palaipsniui stengiasi pereiti nuo mokymo prie mokymo­
si paradigmos.
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Vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s ta­i ky­ mą ska­ ti na­n ty­s ve­iks nia­i

30 pa­v. Vi zu a li za ci jos tai ky mą ska ti nan tys veiks niai

30 pa veiks las rep re zen tuo ja mo ky to jų eks per tų nuo mo nę apie vi zu a li za ci jos tai ky­
mą ska ti nan čius veiks nius (ro dik lius). Pas ta ra ja me at si spin di iš­ sa ky tų tei gi nių ka te go­
ri jos ir sub ka te go ri jos. Vie nas iš­ reikš­ min giau sių vi zu a li za ci jos tai ky mą ska ti nan čių 
veiks nių yra Mo­ ty­ va­ ci ja­, ku rį nu ro dė vi sų dis cip li nų mo ky to jai eks per tai. Jį pla čiau 
pa aiš­ ki na trys sub veiks niai. Dau giau sia kar to ti nių tu rin tis sub veiks nys – Mo ki­ ni­ų do-
mė ji­ ma­ si­s – at sklei džian tis, kad vi	zu	a	li	za	ci	ja	 s­ka	ti	n­a	mo­	ki	n­ių	mo­	ky	mo­	s­i	mo­	ty	va	ci	ją­ 
(mat.) ir ji nau do ja ma bū­ tent š­iam tiks lui pa siek ti (sie­	kian­t	ge­	rin­	ti	mo­	ki	n­ių	mo­	ky	mo­	s­i	
mo­	ty	va	ci	ją­ (mat.)), nau do jan tis ži nio mis ir įsi ti ki ni mais, kad ko­m	p­iu	te­	ri	n­ė	vi	zu	a	li	za	ci­
ja	–	ar	ti	ma	mo­	ki	n­ių	š­ir	džiai,	įdo­	mu	<...>“ (mat.). Pe da go gai ža di na mo ki nių mo ky mo­
si mo ty va ci ją ne tik pa mo ko se, bet po jų (p­o­	p­a	mo­	ki	n­ė	je­	ve­ik	lo­	je­	s­ie­	ki	mas­	s­u	do­	min­	ti	
mo­ks­	lu (chem.)). Ug dy to jai ak cen tuo ja no rą, kad pa mo kų tems bū­ tų iš­ dės ty tos įdo miai, 
nes to kiu bū­ du p­a	į	vai	ri	n­a	mas­	mo­	ky	mo­	p­ro­	ce­	s­as­ (ge ogr.), su do min ti mo ki nius pa mo­
kos iš­ skir ti nu mu, pa brė žiant dau giau uni ka lios pa mo kos pro ce są ir su po nuo jant prie lai­
dą ug dy ti niams ti kė tis nau jo vių. Re gi ma po zi ci ja su pran ta ma kaip re tas kom piu te ri nės 
vi zu a li za ci jos nau do ji mas, at lie pian tis kie ky bi nių duo me nų re zul ta tų ana li zę, la biau 
trak tuo ja mas kaip iš­ skir ti nu mas nei re gu lia rus vyks mas. 

Ant ras sub veiks nys – Mo ky­ to jo si­e ki­s su do mi­n ti­. Są vei ka ug dy mo re a ly bė je nė ra 
aiš­ kiai ap ri bo ta ar api brėž ta tiks lio mis di men si jo mis, dėl to ug dy to jai sa vaip in ter pre­
tuo ja grįž ta mą jį ry š­į, ati tin ka mai su teik da mi jam in di vi du a lias pra smes ir ko re guo da­
mi sa vo dar bą. Sie kis su do min ti ug dy ti nius – jau ap tar tas, ta čiau pa žy mė ta tik vie na 
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jo pra smės pu sė – mo ki nio su si do mė ji mas, nes bū­ tent š­is ob jek tas ir tam pa ap tar to jo 
sub veiks nio aš­i mi – sub jek to vi di nių po ty rių (š­iuo at ve ju mo ty va ci jos) ob jek ty va ci ja 
(re gi mas re zul ta tas), ku rios sie kia ma tai kant vi zu a li za ci ją. Pe da go gų at sa ky mai by lo ja, 
kad jie pa tys yra mo ty vuo ti ge rin ti ug dy mo pro ce są prak ti ko je nau do jant vi zu a li za ci ją 
(ma	n­o­,	kaip­	mo­	ky	to­	jo­,	s­ie­	ki	mas­	s­u	do­	min­	ti	mo­	ki	n­ius­ (ge ogr.)). Di des nis ug dy ti nių su si­
do mė ji mas mo ko muo ju tu ri niu ska ti na pe da go gus steng tis pa nau do ti įvai rius mo ky mo 
bū­ dus ir prie mo nes, kad ug dy mas tap tų efek ty ves niu. Kai ku rie pe da go gai sa ve veiks­
mi na (angl. s­e­lf­e­f	fi­		ca	cy) dėl pe da go gi nio tiks lo, sie kiant pas ta rą jį re a li zuo ti op ti ma liau­
sio mis są ly go mis. Ug dy to jai sa ve mo ty vuo ja ne tik dėl mo ki nių su si do mė ji mo, bet ir 
dėl jų pa čių sie kio nuo lat mo ky tis, to bu lė ti, ati tik ti š­iuo lai ki nius rei ka la vi mus, ke lia mus 
jų pro fe si jos at sto vams, bū­ ti pa ten kin tu sa vi mi ir tu rė ti aukš­ tą sa vi ver tę (<...> p­a	čiai	
la	bai	įdo­	mu	ir	tai	p­a	de­	da	n­e­	at	s­i	lik	ti	n­uo­	gy	ve­	n­i	mo­	te­m	p­o­,	jaus­	tis­	XXI	am	žiaus­	mo­	ky	to­­
ja“ (biol.)). Įžvel gia mas no ras bū­ ti kom pe ten tin gu, svar biu mo ki niams, ad mi nist ra ci jai 
ir tė vams, kaip ir po rei kis bū­ ti ge rai ver ti na mu spe cia lis tu. Ma no ma, kad vi zu a li za ci ją 
ta­i ko­ mo­	ky	to­	jas­,	s­a	vo­	da	ly	ko­	fa	n­a	ti	kas­,	ir	ban­	do­	s­u	mo­	ki	n­iais­	n­au	do­	ti	n­au	jo­	ve­s­	s­a	vo­	
p­a	mo­	ko­	s­e­ (ma tem.). Ši po zi ci ja at sklei džia, kad kai ku rie mo ky to jai la bai ver ti na sa vo 
dar bą, pa brė žia vi zu a li za ci jos nau do ji mo ne pri va lo mu mą, opo zi ciš­ kai, kaip iš­ im ties 
ak cen tą, ku riam pa si reikš­ ti rei kia ypa tin gų pe da go go pa stan gų ir pro fe si nio pa si au ko ji­
mo. Vi zu a li za ci ją tai kan tys ug dy to jai – sa vo sri ties meist rai, re ta iš­ im tis tarp ben dro jo 
la vi ni mo mo kyk lų spe cia lis tų. To dėl ne ga li ma ti kė tis di des nių vi zu a li za ci jos nau do ji­
mo ap raiš­ kų po pu lia ci jo je, ka dan gi sa vo sri ties meist rai tu ri dau giau ge bė ji mų, dau giau 
sten gia si, jų pa si au ko ji mas ir pe da go gi nių tiks lų re a li za vi mas la biau op ti mi zuo tas nei 
jų ko le gos. 

Tre čias sub veiks nys – Mo ky­ to jo sa­ vi­ ra­i­š­ ka­. Edu ka ci nių kom pe ten ci jų sklai da ug­
dy mo re a ly bė je svar bi kū­ ry bi ne veik la, ska ti nan čia to bu lė ti pa čiam ir pa dė ti to bu lin tis 
ug dy ti niams. Tai ga li my bė at skleis ti sa vo kom pe ten ci jas, su kaup ti ar gu men tų sa vi ver­
tei ir pres ti žui di din ti. Mo ky to jas nė ra vien tik ži nių per tei kė jas, nes tra di ci nės mo ky­
mo pa ra dig mos do mi na vi mas silps ta – pe da go gai iš­ gy ve na po zi ty vias emo ci jas iš­ lais­
vin da mi ir re a li zuo da mi sa vo kū­ ry bą ir tai	le­i	džia	<...>	p­a	ro­	dy	ti	kū­	ry	bin­	gu	mo­	ga	lias­ 
(ge ogr.). Lais vas mo ky mo si pa ra dig mos in ter pre ta vi mas pa ste bė tas pa mi nė jus <...> 
ga	li	my	bę	 n­au	do­	ti	 n­au	jas­	 ko­	mu	n­i	ka	ci	jo­s­	 p­rie­	mo­	n­e­s­,	 n­au	jau	s­ią­	 in­	fo­r	ma	ci	ją­ (ge ogr.). 
Pas ta ro ji  ga li my bė įver tin ta itin tei gia mai, kaip bū­ das iš­ reikš­ ti sa ve, pa de monst ruo ti 
ge bė ji mus, gau ti nau jau sią in for ma ci ją, bū­ ti š­iuo lai ki niu ug dy to ju, be si lai kan čiu nuo la­
ti nio mo ky mo si kon cep ci jos prin ci pų. 

Ty ri mo duo me nų ana li zė at sklei dė, kad eg zis tuo ja ki tas svar bus veiks nys, ku ris 
ska ti na vi zu a li za ci jos tai ky mą ug dy mo pro ce se. ge­ re­s nės są l­y­ go­s mo ky to jui la bai 
svar bios, nes pras ta ma te ria li nė si tu a ci ja mo kyk lo je kon sta tuo ja vi zu a li za ci jos ri bo ji­
mą. Pe da go gai pa žy mi, kad vi zu a li za ci ja su ku ria si mu lia ci jas, eli mi nuo da ma pa š­a li­
nius fak to rius, ga lin čius tu rė ti ne ga ty vios įta kos be si mo kan čių jų fi  zi nei ar psi chi nei 
svei ka tai. 

Sub veiks nys Pa­ vo­ ja­us e­li­ mi­ na­ vi­ ma­s reiš­ kia, kad ke lių dis cip li nų mo ky to jams vi­
zu a li za ci ja pa de da iš­ veng ti nei gia mų ban dy mų ar eks pe ri men tų pa sek mių. To dėl jie 
ga­ li <...>	de­	mo­n­s­t	ruo­	ti	e­ks­	p­e­	ri	me­n­	tus­,	ku	rių	dėl	 jų	s­u	dė	tin­	gu	mo­	ar	me­	džia	gų	p­a	vo­­
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jin­gumo ne­gali re­aliai atlikti. Taip pat mo­kiniai gali atlikti labo­rato­rinius ban­dymus, 
iš­mokti dirbti s u p rie­taisais. Eilė che­minių me­džiagų yra nuo­din­gos, sp rogs­tan­čios, 
jų savybių ne­galima pade­monstruo­ti naudo­jant re­alias me­džiagas (chem.), sudėtinga 
demonstruoti <...> ypač ban­dymus ir numatyti prie­taisų veikimą (chem.). Esama su­
dėtingų ir ugdymo realybėje sunkiai fiziniam pritaikomumui realizuojamų bandymų, 
kurie sėkmingiau reprezentuojami realybės elementus atspindint vaizdinėmis repre­
zentacijomis ir simuliacijomis. Per reprezentuojamą mokslinių definicijų ar modelių 
objektyvaciją ugdytojai mokinį supažindina su kasdienio pasaulio realybe, sukurdami 
sąsajas tarp regimo versus neregimo elemento, įgalinančio atkoduoti reikš­mes ir geriau 
suprasti temas. 

Subveiksnys Profesi­nė įtai­ga atskleidžia, psicho-edukacinių veiksnių įtaką moki­
nių sąmonei, kuri veikia mokymosi rezultatus. Subveiksnys Lai­ko taupy­mas atsklei­
džia, kad informacijos amžiuje labai svarbu suvokti laiko dimensiją. Pagrindinis argu­
mentas – mažesnės laiko sąnaudos ugdymo procese, kai taikoma vizualizacija: <...> 
sugaiš­tama mažiau laiko  (matem.). Laiko taupymas kai kurių disciplinų ekspertams 
atrodo itin reikš­mingas, nes fi­zikos ugdymo pro­grama labai plati, iš­dės­tyti visas te­mas 
aiš­kiai sun­ku, nes reikia skubėti (fizik.), o vizualizacija tarnauja kaip objektas, kurio 
sukū­rimui reikėtų papildomų laiko sąnaudų. Todėl vizualizacijos taikymas sutaupo mo­
kyto­jų laiką, nes ne­be­reikia gaiš­ti laiko braižant sudėtin­gus brėžinius len­to­je (fizik.). 
Pedagogai pastebi, kad op­timaliai panaudo­jamas pamo­kos laikas (geogr.), nes aptartos 
priežastys iš­plečia laiko dimensijos suvokimą ir palengvina darbą, kai vizualizacija pa­
rodo kitais bū­dais neatskleidžiamus fenomenus ir juos priartina prie realybės greičiau 
nei klasikinių mokymo bū­dų ir metodų pateikties metu. 

Subveiksnys Ma­žesnė apkrova reprezentuoja kompiuterinės vizualizacijos privalu­
mą, kuris pasireiš­kia lengvesniu darbu. Vizualizacija mo­kyto­jams palengvina pamo­kos 
ve­dimą (matem.). Te­minių tes­tų su darymas, kai juos  reikia pa daugin­ti, yra ide­alus 
dalykas (matem.), todėl vizualizacija atstoja daugelį objektų, kuriems sukurti reikėtų 
įvairių sąnaudų. Subveiksnys Di­ferenci­ja­vi­mas įvairių gabumų mokiniams laiduoja ug­
dymo turinio pritaikymą, geresnį įgyvendinimą. Kai kurios kompiuterinės programos 
orientuotos į užduotis, sukurtas pagal mokinių mokymosi lygmenis, todėl pedagogai 
jas panaudoja heterogeninių grupių ugdymui. Tai sudaro są­lygas įvairių gabumų mo­ki­
niams (geogr.) mokytis, lengviau įsisavinti informaciją. Pedagogui nereikia papildomai 
diferencijuoti ir individualizuoti užduočių, todėl šis subveiksnys įvardijamas kaip geres­
nių ugdymo sąlygų komponentas. 

Veiksnys Grįž­ta­ma­sis ry­šys parodo pastebėtą vizualizacijos poveikį ugdymo pro­
cese, tiesiogiai siejamą su pedagoginės veiklos efektyvumo rodiklių identifikavimu, 
nes <...> greitai gaunamas re­zultatas (geogr.). Kokybiš­ko ir veiksmingo ugdymo pa­
grindas – veiksniai, patvirtinantys ugdymo proceso sėkmingumą. Pedagogai įsitikinę, 
kad grįžtamasis ryšys jiems svarbus rodiklis, todėl vizualizacijos taikymas padeda šį 
rodiklį padidinti. 

Subveiksnys Sa­vi­rea­li­za­ci­ja atskleidžia, kad ugdytiniams sudaromos galimybės 
saviraiš­kai mokslinėje veikloje, mo­kiniai ge­riau įsisavina kai <...> patys gali dalyvauti 
žinių kū­rime (geogr.), <...> tai yra vie­ta jo saviraiš­kai (matem.). Be to, pedagogui leng­
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viau  <...> supran­tamai perteikti žinias (geogr.) per besimokančiųjų savirealizaciją. 
Šiuo atveju realizuojama mokymosi paradigma, kadangi ugdytojai mokiniams yra lyg 
patarėjai ir konsultantai, tarpininkaujantys tarp subjekto (mokinio) ir objekto (informa­
cijos), įtraukdami artefaktą (kompiuterinę vizualizaciją), reprezentuojantį mokslinius 
konstruktus, kurie yra ugdymo turinio temų pagrindas. Kai kurie ugdytojai akcentuoja 
laisvesnio ugdymo idėją, tapatinamą su minėtos paradigmos įprasminimu ne tik tiesio­
ginio ugdymo metu, bet ir galimybe domėtis informacija bet kuriuo metu – <...> kad 
bū­tų kuo mažiau kliū­čių dalinimuisi žinio­mis ir in­formacija yra kuriamos lais­vos (atvi­
ro ko­do) pro­gramos ir atviri stan­dartai (geogr.). 

Subveiksnys Api­bendri­ni­mas konstatuoja pedagogų pozityvią nuomonę apie vi­
zualizaciją, kuri jiems padeda <...> apiben­drin­ti iš­dės­tytą me­džiagą (chem.). Pamokos 
apibendrinimas mokiniams primena visos temos esmę, svarbiausius faktus, tai, kas turi 
bū­ti iš­mokta. Ugdytojai tuo metu gali sužinoti mokinių nuomonę apie suvoktus temos 
objektus, jei ji neteisinga – pakoreguoti.   

Subveiksnys Akty­vumas byloja, kad mokytojai ekspertai darbo praktikoje pastebi, 
jog taikant vizualizaciją pamokose mokiniai tampa labiau aktyvesni, todėl lengviau gau­
ti grįžtamąjį ryšį, paprasčiau iš­siaiš­kinti, ką reikia keisti. Mokytojai teigia, kad <...> 
vaizdumas – vie­nas  iš svarbiausių šiuo­laikinės didaktikos prin­cipų dirbant aktyviais 
me­to­dais; sche­mos, len­te­lės, min­čių že­mėlapiai labai svarbūs aktyvumui (chem.). To­
dėl vizualizacija tiesiogiai siejama su padidėjusi nei įprastai ugdytinių dėmesingumu 
mokomajam turiniui, bihevioristiš­kai planuojant jų elgesį per reakcijas į vaizdus, kaip 
artefaktus socialinės realybės kontekste, siekiant gilesnio pažinimo ir sąsajų su gyveni­
mo realybe. Aktyvumas – padidinto sąmonės intensionalumo atributas, pedagogams 
simbolizuojantis geresnį grįžtamąjį ryšį su ugdytiniais.  Tam tikra prasme tai atitinka 
veiksmingo ugdymo požymius, nes opozicinė mokinio elgsena negatyviai atkoduoja­
ma ir vertinama kaip regresinis simptomas, pažymintis bū­tent informacijos atmetimą, 
neįsisavinimą. Aktyvus mokinių domėjimasis, klausinėjimas, atsakinėjimas, užduočių 
vykdymas, konsultavimasis su pedagogais, pastariesiems suponuoja motyvuoto, sava­
rankiš­ko, besimokančio ir iš­manymo siekiančio subjekto bruožus, dėl kurių susiforma­
vimo įgyvendinami ugdymo planai. Mokytojai teigia, kad vizualizacija – <...> sie­kis 
didin­ti mo­kinių aktyvumą ir <...> įtraukti mo­kinius  į veiklą, stengiantis <...> didin­ti 
mo­kinių <...> savaran­kiš­kumą (fizik.). 

Minėtas prielaidas patvirtina sekantis subveiksnys – Diskusi­ja. Vizualizacija pa­
mo­ko­se suke­lia dis­kusiją (matem.), kas svarbu sprendžiant problemas, lavinant kū­ry­
biš­ką ir kritinį mąstymą, reflektyviai priimant sprendimus ir mokantis grupėje. Klasės 
edukacinė aplinka tampa ne vien kognityvinių individualiųjų gebėjimų ugdymo erdvė. 
Joje taip pat plėtojamos bendravimo ir bendradarbiavimo kompetencijos, padedančios 
suprasti kito nuomonę, įžvelgti jos esmę, sėkmingai pašalinti trū­kumus ir pasirinkti 
teisingą situacijos vertinimą. Diskusija siekiama <...> pagreitin­ti vertinimą (chem.) ir 
suteikti galimybę perkopti į aukš­tesnio lygio mąstymą, nes remiamasi visų aplinkinių 
patirtimi, pedagogai ir daugiau iš­manantys mokiniai tampa partneriais, padedančiais 
pakilti į kitą lygmenį. Bū­tent bendravimo, o ne vien kognityvinių procesų lavinimas, 
padeda sintezės bū­du vienyti gaunamas žinias ir jas apmąstyti, idant bū­tų veiksminges­
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nis mo ky ma sis. 
Sub veiks nys – Ko ky­ bi­š­ ka­s ug dy­ ma­s rep re zen tuo ja pe da go gų nuo mo nę, kad ben­

dro jo la vi ni mo mo kyk lo se tai kant kom piu te ri nę vi zu a li za ci ją pe da go gai gau na tei gia­
mą grįž ta mą jį ry š­į, iš­ ku rio jie spren džia apie to les nių mo ky mo(si) veik lų der mę. Pe­
da go gai tei gia, kad tai kant vi zu a li za ci ją: re gi mas <...>	e­fe­k	ty	vu	mas­,	ly	gi	n­an­t	s­u	ki	tais­	
ug	dy	mo­	bū­	dais­ (fi  zik.); už	tik	ri	n­a	ma	mo­	ky	mo­	s­i	o­r	ga	n­i	za	vi	mo­	ko­	ky	bė; <...> e­fe­k	ty	vus­	
ug	dy	mas­ (ma tem.); ga ran tuo ja mi	<...>	ge­	ri	mo­	ky	mo­	s­i	re­	zul	ta	tai (biol.). Apie š­iuos fak­
to rius ug dy to jai spren džia iš­ mo ki nių su pra ti mo, jų at si skai ty mų įver ti ni mų, ži nių są sa­
jų su ki to mis te mo mis, or ga ni zuo jant kla sės dar bą ir ste bint mo ki nių el ge sį pa mo ko se. 

Veiks nys ko­g ni ty­ vi nia­i pro­ ce­ sa­i at sklei džia vi zu a li za ci jos po vei kį, su si ju sią su 
mąs ty mo veik la. Sub veiks nys Va­i­z duo tė at sklei džia vi zu a li za ci jos reikš­ mę įsi vaiz da­
vi mui, pa leng vi nan čiam su dė tin gų fe no me nų ir ob jek tų vaiz di nio at vaiz do su kū­ ri mui. 
Tarp kai ku rių pe da go gų su si da riu si nuo sta ta, kad š­iuo lai ki nis tech no lo gi jų am žius pa­
vei kė mo ki nių są mo nę ir kai ku riuos mąs ty mo pro ce sus, ku rių sti mu lia vi mas da bar 
ypač pri klau so mas nuo kom piu te rių: š­iais­	lai	kais­	to­	p­rak	tiš­	kai	n­e­	įma	n­o­	ma	įs­i	vaiz	duo­	ti	
be­	ko­m	p­iu	te­	rių	p­a	gal	bo­s­	–	gau	s­u	įvai	rių	duo­	me­	n­ų	ap­	do­	ro­	ji	mo­,	vi	zu	a	li	za	vi	mo­	ir	mo­	de­­
lia	vi	mo­	p­ro­	gra	mų (ge ogr). Ma no ma, kad vi zu a li za ci ja pa de da <...>	la	vin­	ti	vaiz	duo­	tę 
(fi  zik.), mo ki niai leng viau įs­i	vaiz	duo­	ja	p­a	te­i	kia	mus­	da	ly	kus­ (ma­ tem), o­ vir	tu	a	li	e­rd	vė	
p­a	de­	da	ge­	riau	p­e­r	te­ik	ti	kai	ku	rių	dės­	to­	mų	te­	mų	e­s­	mę,	tar	ki	me­	s­te­	re­	o­	me­t	ri	jo­	je­	–	Erd	vi­
n­iai	kū­	n­ai (ma tem.). Mo ky to jai pa ste bi, kad vi zu a li za ci ja ga li pa dė ti p­a	de­	mo­n­s­t	ruo­	ti	
mo­	ki	n­iams­	s­un­	kiai	 įs­i	vaiz	duo­	ja	mus­	da	ly	kus­ (chem.), kas ro do, jog kom pen suo ja mas 
vaiz duo tės veik los trū­ ku mas. To kiu bū­ du su ku ria mi men ta li niai mo de liai, jie trans for­
muo ja mi ir su jun gia mi su ver ba li niai ko dais, to dėl są vo kos, reiš­ ki niai tam pa la biau 
su pran ta mi ir įsi vaiz duo ja mi min ty se. 

Pe da­ go­ ga­i a­k cen tu­o­ ja­ ir­ Dė me si­o kaip sub veiks nio reikš­ mę, ku ri tam pa dar ak­
tu a les nė vi zu a li za ci jos tai ky mo po vei kis. Vaiz di niai, la biau nei žo di nė in for ma ci ja, 
pa de da mo ki niams su si kaup ti, su stip rė ja dė me sys re gi miems ob jek tams ir mo ky to jo 
per tei kia mai in for ma ci jai. To dėl in for ma ci ja yra grei čiau įsi me na ma. To pa se ko je vi zu­
a li za ci ja mo ky to jams pa de da ne tik pa leng vin ti mo ki nių per cep ci ją, la vin ti vaiz duo tę, 
bet taip pat ak ty vuo ja dė me sį ir at min tį. Tuo re mian tis ga li ma da ry ti prie lai dą, kad te ori­
niai moks li nin kų dar bai, by lo jan tys apie vi zu a li za ci jos tei gia mą įta ką kog ni ty vi niams 
pro ce sams pa si tei si na ir mo ky to jų dar bo prak ti ko je. Pe da go gai pa ste bi su At mi­n ti­ mi­ su­
si ju sių pro ce sų ak ty ves nį vei ki mą: mo­	ki	n­iai	ge­	riau	įs­i	s­a	vi	n­a	kai	re­	gi	ir	gir	di (ge ogr.); 
<...> le­n­g	viau	įs­i	s­a	vin­	ti	dės­	to­	mą­	me­	džia	gą­; <...> įs­i	me­	n­a	vaiz	dus­ (bio log.). To dėl kon­
sta tuo ja mas leng ves nis įsi mi ni mo ir at si mi ni mo pro ce sų dar bas tai kant vi zu a li za ci ją. 

Dau giau siai ko men ta rų pe da go gai sky rė Su vo­ ki­ mo­ sub veiks niui. Ug dy mo prak ti­
ko je pa ste bi mas ge res nis  su vo ki mo pro ce sų vei ki mas, kai pa mo kos te mų in for ma ci ja 
pa tei kia ma ne tik žo džiu, bet ir vaiz di niais. Vi zu a li za ci ja pa de da pa ro dy ti su dė tin gus ir 
ne re gi mus da ly kus, to dėl mo ki niai ge riau juos įsi sa vi na: la	biau	s­iai	vi	zu	a	li	za	ci	ją­	s­ka	ti­
n­a	tai	ky	ti	tai,	kad	dau	ge­	lio­	bio­	lo­	gi	n­ių	da	ly	kų	n­e­	įma	n­o­	ma	re­	a	liai	p­a	ty	ri	n­ė	ti,	p­a	vyz	džiui	
iš­	ty	ri	n­ė	ti	 o­r	ga	n­ų	 s­an­	da	ro­s­; mo­	ki	n­iai	 ge­	riau	 s­u	p­ran­	ta	 p­ro­	ce­	s­us­ (bio log.). Mo ky to jai 
tei gia, kad tai kant vi zu a li za ci ją <...> au	ga	s­u	vo­	ki	mas­, tai <...> p­a	de­	da	s­u	p­ras­	ti	e­i	n­a­
mą­	te­	mą­ (ma tem.). Pe da go gai sie kia: kad <...> mo­	ki	n­iai	p­a	ma	ty	tų	ir	s­u	vo­k	tų	vi	di	n­ius­	
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ry	š­ius­	tarp­	da	ly	ko­	te­	mų (ma tem.); <...>	p­a	de­	mo­n­s­t	ruo­	ti	mo­	ki	n­iams­	s­un­	kiai	įs­i	vaiz	duo­­
ja	mus­	da	ly	kus­ (chem.), aiš­	kiai,	s­u	p­ran­	ta	mai	<...>	iš­	dės­	ty	ti	te­	mas­; p­a	ro­	dy	ti	aiš­	kiau	kai	
ku	riuo­s­	re­iš­	ki	n­ius­	ar	p­ro­	ce­	s­us­; <...> iš­	p­lės­	ti	mo­	ky	mo­	o­b	je­k	tų	s­kai	čių (fi  zik.). Kom piu­
te ri nė vi zu a li za ci ja at ve ria ga li my bę pa ma ty ti pa slėp tus da ly kus, ne re gi mus fe no me­
nus pa da ry ti re gi mais. To dėl pa leng vi na mas mo ki nių su vo ki mo pro ce sas, jie grei čiau 
orien tuo ja si te ori nė je me džia go je, lais viau ope ruo ja są vo ko mis ir pri si me na in for ma ci­
ją. Pats su vo kia mo reiš­ ki nio vaiz di nys yra tei sin ges nis: vi	zu	a	li	za	ci	ja	p­a	ge­	ri	n­a	s­u	p­ra	ti­
mą­,	le­i	džia	ge­	riau	s­u	vo­k	ti	ug	dy	mo­	tu	ri	n­į (fi  zik.), s­u	da	ro­	s­ą­	ly	gas­	<...>	s­u	p­ras­	ti	s­u	dė	tin­­
ge­s­	n­ius­	da	ly	kus­,	juo­s­	ma	tan­t	vi	zu	a	liai,  už tik ri na n­e­	s­u	p­ran­	ta	mo­s­	in­	fo­r	ma	ci	jo­s­	ga	vi	mą­ 
(ge ogr.). Mo ky to jai ma no, kad kai ku riems da ly kams vi zu a li za ci ja bū­ ti na: <...> ko­ks­	
ga	li	bū­	ti	ge­	o­g	ra	fi­		jo­s­	da	ly	ko­	aiš­	ki	n­i	mas­	be­	že­	mė	la	p­io­,	o­	bio­	lo­	gi	jo­s­	–	be­	vaiz	dų (ge ogr.), 
bio­	lo­	gi	ja,	 kaip­	 da	ly	kas­	 tu	ri	 bū­	ti	 p­a	grįs­	tas­	 te­	o­ri	n­ių	 ži	n­ių	 vaiz	du (bio log.). Che mi jos 
mo ky to jai taip pat pa brė žia, kad che­	mi	jo­s­	o­b	je­k	tas­	–	me­	džia	ga,  to dėl mo ki niams la bai 
svar bu tin ka mai iš­ aiš­ kin ti – ko kios yra me džia gų sa vy bės, kad at ei ty je ga lė tų tei sin gai 
iš­ spręs ti už da vi nius, ku riuo se rei kia pri tai ky ti te ori nes ži nias. Ug dy to jai įsi ti ki nę, kad 
bū­ tent vi zu a li za ci ja pa de da su pras ti su dė tin gus ir sun kiai su vo kia mus da ly kus, ku rių 
per tei ki mas žo džiais yra ma žiau efek ty vus.  

Vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s ta­i ky­ mą ri bo­ ja­n ty­s ve­iks nia­i

31 pa­v. Vi zu a li za ci jos tai ky mą ri bo jan tys veiks niai
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Pirmasis veiksnys, bylojantis apie vizualizacijos ribojimą (31 pav.) – Sil­pna mo
kyklos ma­te­ria­linė ba­zė. Pastaroji pasireiš­kia keliais subveiksniais, konkrečiau iliust­
ruojančiais situacijos realybę. Subveiksnio Kompiuterių stoka prasminis turinys at­
skleidžia, kad ne visos mokyklos turi pakankamai kompiuterių. Kai kurie mokytojai 
skundžiasi, kad klasėse trūksta kompiuterių, taip pat stokojama ir bendrųjų technologi­
jų (multimedijos įrangos). Ugdymo realybėje dominuoja techninių galimybių ne­turėji­
mas (fizik.), ryš­kus kompiute­rinės įran­gos (tin­kamos, ne­pase­nusios), te­le­vizijos, kom­
paktinių dis­kų trū­kumas (matem.). Pedagogai konstatuoja, kad vizualizacijos taikymą 
labiausiai ribo­ja skurdi mo­kyklų mate­rialinė bazė, nes tam kad bū­tų galima panaudo­ti 
elektro­ninę arba kompiute­rinę vizualizaciją, reikia turėti prie­mo­nes (matem.). Dar svar­
biau – ne­įmano­ma ap­rū­pin­ti mo­kinių kompiute­riais per pamo­ką, kad kiekvie­nas dirbtų 
in­dividualiai (matem.). Situacija byloja, kad efektyviam vizualizacijos taikymui trukdo 
priemonių, kuriomis vaizdinės reprezentacijos bū­tų pateikiamos, stoka. 

Antras subveiksnys – Kompiuteri­zuotų ka­bi­netų stoka – atskleidžia, kad pedago­
gų efektyviam darbui su mokiniais (taikant vizualizaciją) trukdo kompiuteriais aprū­
pintų kabinetų, kuriuose kiekvienas ugdytinis galėtų regėti vaizdines reprezentacijas, 
nepakankamumas. Kad tokių klasių esama, rodo mokytojų atsakymai: tik kai kuriuo­se 
kabine­tuo­se yra in­te­raktyvi len­ta, kompiute­rių, multime­dijų, kompiute­rinių pro­gramų, 
in­te­raktyvių len­tų (matem.). Pastebimi sunkumai, su kuriais susiduria mokytojai ug­
dymo realybėje, kai mokykloje turima minėtus kabinetus: reikia derinti laiką, kai ga­
lima bū­tų pravesti pamoką tokio tipo edukacinėje aplinkoje, o tam trukdo ne­pato­gus 
tvarkaraš­tis (geogr.), todėl <...> ten­ka de­rin­ti planus, laiką su kitų dalykų mo­kyto­jais 
(chem.). Mokytojai konstatuoja, kad kompiuterinių klasių užimtumas yra labai didelis, 
todėl tai dar labiau riboja galimybes taikyti vizualizaciją ugdymo procese. 

Antras veiksnys, kuris riboja vizualizacijos taikymą ugdymo procese yra Mo­ky­to
jo vaidmens sil­pnu­mas. Tyrimo analizės metu nustatytos trys kompetencijos, kurių 
pedagogai stokoja ugdymo procese. Jos ypač pasireiš­kia siekiant taikyti kompiuterinės 
vizualizacijos programas, kurios galėtų optimizuoti ugdymo procesą. 

Pirmasis subveiksnys – IKT valdy­mo kompetenci­jų stoka ugdy­mo rea­ly­bėje. Ana­
lizuojant duomenis iš­ryš­kėjo pedagogų nesugebėjimas naudotis kompiuterine vizuali­
zacija (<...> mo­kyto­jo kompe­ten­cijos sto­ka; „<...> ne­pakan­kami mo­kyto­jų ge­bėjimai 
dirbti su kompiute­rinėmis pro­gramo­mis; <...> kai kurių mo­kyto­jų kompe­ten­cijos sto­ka 
kompiute­rinėse techno­lo­gijo­se (biol.); <...> ne­ge­bėjimas taikyti ar naudo­ti kompiute­
rinę vizualizaciją (biol.); mo­kyto­jų ne­pasiren­gimas; dažniausiai pačių mo­kyto­jų kom­
piute­rinio  raš­tin­gumo sto­ka (fizik.). Tai pasakytina apie daugelį pedagogų, kadangi 
pastarąjį veiksnį įvardijo mokytojai ekspertai, dėstantys keturias disciplinas iš penkių, 
numatytų imtyje. Specialistai pripažįsta, kad jų kolegos stokoja reikiamų kompetenci­
jų, galinčių laiduoti efektyvesnį ugdymo procesą. Vyresnės kartos pedagogams sun­
kiau sekasi darbo praktikoje pritaikyti technologijas (mano mo­kyto­jų karta dirbti s u 
IKT iš­mo­ko pati ir, de­ja, aiš­ku – ne­pakan­kamai (chem.). Stokodami šių gebėjimų moky­
tojai ieš­ko pagalbos – prašo informatikos specialistų patarimų (mo­kyklo­je trūks­ta <...> 
spe­cialis­to, kuris padėtų mo­kyto­jui dirbant su šia įran­ga (chem.)), kreipiasi į kitus ko­
legas, įgyja patirties seminaruose (<...> tai kvalifi­kacijos reikalai (chem.)). Kai kurie 
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pedagogai turi silpnus anglų kalbos įgū­džius, todėl nepakankamas <...> an­glų kalbos 
žino­jimas (geogr.) sukelia IKT taikymo sunkumus. 

Antras subveiksnys – Sa­vęs veiksmi­ni­mo kompetenci­jos stoka. Tai mokytojo mo­
tyvacijos stoka, kai: ugdymo procese egzistuoja <...> mo­kyto­jų mo­tyvacijos trū­kumas 
(fizik.), silpnas <...> mo­kyto­jo no­ras (geogr.) domėtis vizualizacija, nes mo­kyto­jai dir­
ba dide­liais krū­viais (chem.). Kai kurie pedagogai po kelių mėginimų pasidaryti vizu­
alizacijos priemones praranda norą stengtis (tai, ką pagaminu pati su mo­kiniais ar ką 
gamina ko­le­gos – tik mėgėjiš­ki ban­dymai užpildyti trūks­tamą mo­kymo prie­mo­nių nišą, 
po­veikis savo pačios pamo­koms (biol.)). Taip pat manoma, jog jų ugdymo programoms 
vizualizacija nebū­tina: šiuo me­tu dauge­lis Lie­tuvos mo­kyklų yra gausiai ap­rū­pinamos 
šio­mis  techno­lo­gijo­mis, tik ne visi fi­zikos (ir kitų dalykų) mo­kyto­jai no­ri tų naujo­vių 
(fizik.). Galima manyti, kad Lietuvos mokytojai ekspertai neturi pakankamai informaci­
jos apie vizualizacijos poveikį, jos taikymo ypatumus, stokoja žinių savęs veiksminimo 
srityje. 

Trečias subveiksnys – Švieti­mo insti­tuci­jų veiklos stoka – atskleidžia švietėjiš­kos 
veiklos stygių. Nors šis faktorius nėra pagrindinis, tačiau pedagogai patiria žinių sto­
ką, nežino, kas gali jiems padėti probleminėse srityse ir nedrįsta taikyti vizualizacijos. 
Kai kurie ugdytojai įsitikinę, kad informacijos apie įvairius vizualizacijos taikymo ir 
ugdymo veiksmingumo tobulinimo bū­dus stokojama dėl <...> kvalifi­kacinių ko­misijų, 
vertinan­čių mo­kyto­jo darbą, po­žiū­rio, me­to­dinių tarybų ir me­to­dinių bū­re­lių veiklos 
trū­kumo šio­je srityje (chem.). Tinkamos literatū­ros ir patirties sklaidos atžvilgiu švieti­
mo institucijų veikla jiems padeda labai mažai. Dėl šios priežasties dauguma mokytojų 
mokosi patys, nes negauna informacijos iš kitų kolegų, neturi gerosios patirties sklai­
dos galimybės pasikonsultuoti su technologijos specialistais. 

Mokytojai ekspertai įvardijo dar vieną subveiksnį, kuris įtakoja vizualizacijos ribo­
jimą pamokose. Tai Lai­ko valdy­mo kompetenci­jos stoka, kuri iš­ryš­kėja dirbant su nau­
jomis priemonėmis (<...> mo­kymasis dirbti su jo­mis atima labai daug laiko (fizik.)). 
Daugelis ugdytojų pamokoms ruošiasi ilgai, todėl manoma, kad <...> skirti 10–15 mi­
nučių to­kiems dalykams yra ne­įmano­ma (matem.), kai, pavyzdžiui, pateikčiai tin­kamai 
paruoš­ti reikia daug laiko (iki pus­an­tros valan­dos) (fizik.). Kompiuterinės vizualizaci­
jos naudojimui ugdytojai turi ruoš­tis namuose, kadangi negeba valdyti technologijų. 
Kai kurie mokytojai teigia, kad šie darbai dar praran­da savo pras­mę, kai nėra minėtų 
są­lygų ir paruoš­tos me­džiagos taikymas tampa fragmen­tiš­ku (chem.). Taip pat pedago­
gai pažymi, kad norint taikyti vizualizaciją, reikia ruoš­tis net menkiausiai pamokos da­
liai, kadangi inovatyvios priemonės gali sukelti nenumatytų trukdžių, kuriems įvykus 
reikėtų keisti pamokos planą. Iš mokytojų ekspertų atsakymų matyti, kad programoje 
skiriamas nepakankamas dėmesys platesniam ugdymo turinio iš­dėstymui. Dominuoja 
<...> ribo­tas pamo­kų s kaičius (matem.), trukdantis panaudoti vizualizaciją, nes jose 
dėstomos tik pagrindinės temos. Mokytojai pabrėžia, kad <...> jei viduriniame kon­
cen­tre (pagrin­dinė mo­kykla) pamo­kų skaičius iš­liko panašus, tai vidurinėje mo­kyklo­
je iš es­mes tam pačiam kursui praeiti skirta maksimaliai. Aš­tuo­nios fi­zikos pamo­kos, 
palyginant su dvylika, kurios buvo iki re­formų, o tai daug ką reiš­kia (fizik.). Pamokų 
skaičiaus nepakankamumas ir laiko stoka kompiuterinių programų įvaldymui riboja 
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mokytojų galimybes iš­dėstyti programoje numatytas temas, todėl vengiama naudoti 
vizualizaciją. 

Trečias veiksnys – Nuo­sta­tos, kurios riboja vizualizacijos naudojimą ugdymo pro­
cese. Subveiksnys – Vi­zua­li­za­ci­jos perteklius slopi­na mąsty­mą – atskleidžia kai ku­
rių pedagogų nuomonę, jog kompiuterinės / vaizdinės pateiktys lėtina kognityvinių 
procesų darbą: per daug vizualizacijos – blo­kuo­ja mąs­tymą, kū­rybiš­kumą ir atsiran­da 
tin­ginys­tė (matem.). Kai kurie fizikos mokytojai įsitikinę, kad 9–10 klasių besimokan­
tieji stokoja vaizduotės, kū­rybiš­kumo, jie regi įvairių vizualizacijos apraiš­kų kasdienė­
je veikloje, todėl papildomas sudėtingų reiš­kinių pateikimas vizualia iš­raiš­ka pamoko­
se – nereikalingas, nes sukelia pertekliaus efektą. Dominuoja stereotipinė nuostata, kad 
vaizdai stimuliuoja tik vaizdinio mąstymo procesus (vizualizacija, mano nuo­mo­ne, yra 
naudo­tina tik tam tikrais atve­jais, prie­šin­gai, dažnas vizualizavimo prie­mo­nių naudo­ji­
mas vys­to tik re­gimo­jo suvo­kimo pro­tinę veiklą, o svarbiausias pro­tinio darbo me­to­das 
(ir re­zultatas) yra vaizduo­tė, kurios š iuo­laikiniai mo­kiniai n e­be­turi (fizik.), todėl iš 
to kyla daugybė teks­to suvo­kimo pro­ble­mų: mo­kiniai ne­be­supran­ta uždavinių są­lygų, 
ne­be­mo­ka suformuluo­ti min­ties (fizik.). Manoma, kad vaizdinių internalizavimas iš­stu­
mia verbalinių kodų atitiktis, todėl sąvokų suvokimas sulėtėja arba visai nevyksta. Vaiz­
dų pertekliumi socialinėje realybėje bandoma paaiš­kinti kai kurių ugdytinių verbalinių 
gebėjimų stygių, o taip pat ir vaizduotės neveiksnumą, kaip nesugebėjimą operuoti 
vaizdiniais. 

Subveiksnys – Vi­zua­li­za­ci­ja nepa­deda pa­ži­ni­mui – atskleidžia negatyvią nuomo­
nę vizualizacijos aspektu. Remdamiesi savo patirtimi ir ignoruodami vizualizacijos tai­
kymą mokytojai teigia, kad realūs bandymai gamtos mokslų pamokose yra geresnis 
bū­das mokytis (mo­kiniai turi kuo daugiau daryti re­alius eks­pe­rimen­tus (fizik.); re­alus 
eks­pe­rimen­tas ne­turi / ne­gali bū­ti keičiamas virtualiu: jie abu turi bū­ti gre­ta (chem.)). 
Chemijos mokytojai ekspertai dažnai demonstruoja cheminius bandymus su įvairiomis 
medžiagomis. Todėl jų darbo praktiš­ka rodo sėkmingą mokinių žinių gilinimą tokiu 
bū­du. Tačiau verta paminėti faktą – realūs eksperimentai skirti tam, kad realybėje eg­
zistuojančios medžiagos virstų kitomis savybėmis pasižyminčiomis medžiagomis, kas 
bū­tų pademonstruota ugdymo aplinkoje, nesukeliant pavojaus ugdymo proceso daly­
viams. Klasėje neįmanoma parodyti eksperimento su fiziš­kai žmogaus akiai nematomo­
mis medžiagomis, pavyzdžiui, molekulių judėjimo, jų susidarymo ir t. t. Įžvelgiamas 
siauras supratimas apie vizualizaciją, galimai sąlygotas dėl anksčiau iš­vardintų priežas­
čių. Šią prielaidą iliustruoja kitų chemijos mokytojų ekspertų nuomonė, jog: vizuali­
zacija gamtos moks­luo­se nie­kada ne­atstos re­alaus eks­pe­rimen­to ar praktinės veiklos, 
tie­sio­ginio mo­kinio s ą­lyčio s u sup an­čia ap­lin­ka; reikia re­aliai su vokti ap­lin­ką, mus 
supan­tį pasaulį, paste­bėti pro­ble­mas ir ieš­ko­ti jų spren­dimo bū­dų, to­dėl vizualizacija 
ne­padės; jau ir taip mū­sų mo­kiniai perdaug pasinėrę į ne­re­alų pasaulį, atitrū­kę nuo 
papras­čiausių praktinių dalykų (chem.). Iš­sakytos pozicijos byloja, kad mokytojams la­
biau priimtinas mokinių sąveikavimas su realiais gamtos objektais, nes tai pastaruosius 
priartina prie pasaulio pažinimo. Vizualizacijos paskirtis – atskleisti sudėtingesnius ir 
ugdymo aplinkoje neparodomus dalykus, kur tariama sąveika įmanoma tik dirbtinos ap­
linkos sąlygomis. Pastarųjų aplinkų kū­rimas retai taikomas (reikia pripažin­ti, kad dalis 



2. Em­pi­ri­niai vi­zu­ali­zaci­jos tai­ky­mo gam­tamoksli­niame ugdy­me psi­choedu­kaci­niai veiksniai                     145

che­mijos mo­kyto­jų ap­siribo­ja labai men­ka vizulizacija; eilė che­mijos mo­kyto­jų mano, 
kad che­miją  ge­riausiai mo­kiniai iš­moks­ta dirbdami re­alio­mis s ą­lygo­mis s u re­aliais 
objektais (chem.). Gretinant pedagogų nuomonę, pastebėta, kad tokiai nuostatai prita­
ria vyresnės kartos mokytojai, kurie universitete mokėsi prieš kelis dešimtmečius (ar 
daugiau), dabartyje mažai kontaktuojantys su kompiuterinėmis technologijomis, todėl 
savo pamokose riboja jų naudojimą, ignoruodami kompiuterinės vizualizacijos taiky­
mo galimybes ir pasitelkia klasikinius metodus.

Pe­da­go­gų nuo­mo­nė apie kompiu­te­rinės vizu­a­liza­cijos pro­gra­mas
Lietuvos mokytojai ekspertai, iš­sakę savo nuomonę apie kompiuterinės vizuali­

zacijos programas, pažymėjo panašias sritis, kurios jau aptartos anksčiau. Iš­sakytos 
mintys bylojo apie kompiuterinės vizualizacijos privalumus / trū­kumus, ją taikyti skati­
nančius / ribojančius veiksnius. Esminis skirtumas tarp šių ir anksčiau aptartų rezultatų 
yra pareikš­ti poreikiai kompiuterinių programų kū­rėjams. Mokytojai taip pat nurodė ir 
galimas teigiamas pasekmes, jei jų pageidavimai bū­tų įvykdyti. Visi iš­vardinti porei­
kiai pateikti 32 paveiksle ir reprezentuoja pedagogų suvoktos ugdymo realybės kliū­tis, 
ribojančias vizualizacijos taikymą.  

Kokybiškų programų poreikis 

Lietuviškų programų poreikis 

Ugdymo turinį diferencijuojančių
programų poreikis 

Mažinančių darbo apkrovą programų poreikis 

 Savarankiškam mokinių darbui pritaikytų
programų

Teminių programų poreikis 

Pritaikytų prie atnaujintų bendrojo lavinimo 
programų

Pagerins ugdymo 
kokyb

P a t e n k i n t i  
p o r e i k i a i  

Sutaupys 
mokytojams laiko 

Pl tos mokytoj
kompetencijas 

Gilins mokini
žinias 

Palengvins 
mokytoj  darb

Suteiks mokiniams 
emocij

32 pav. Pedagogų požiū­ris į kompiuterinės vizualizacijos programas

Pirmasis, su kompiuterinės vizualizacijos taikymu ugdymo aplinkoje susijęs po­
reikis, yra ko­ky­biš­kų kompiu­te­rinių pro­gra­mų po­reikis. Mokytojai pastebi gerai 
parengtų programų stoką, todėl manoma, kad: ko­kybiš­kų pro­gramų turėtų bū­ti daugiau 
(geogr.), <...> šių prie­mo­nių pasiū­la nėra pakan­kama arba ko­kybiš­ka. Tam tikri virtu­
alūs mo­kymo(si) objektai nėra ko­kybiš­ki (biolog.), kompiute­rinės pro­gramos yra gana 
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bran­gios ne­pakan­kamai ge­ros, ypač vyres­nėms klasėms (matem.). Problema iš­ryš­kėja 
ne tik dėl kokybiš­kos programos pateikties, bet ir dėl jų stokos.  

Atsižvelgiant į atsakymų skaičių, didžiausias mokytojų poreikis yra – lie­tu­viš­kų 
pro­gra­mų gau­su­mas.  Mokytojai entuziastai naudoja kompiuterines programas užsie­
nio kalba, dažnai nelegaliai gautas iš užsienio tinklalapių (kartais ran­dame in­terne­te 
(Rusijos) labai ge­rų ir pras­tų. Ge­rai, jei tų pro­gramų yra pakan­kamai paruoš­tų (ma­
tem.)). Ugdytojai, siekdami efektyvinti ugdymo turinį, patys kuria kompiuterines vizua­
liąsias pateiktis. Todėl jų žinių stoka šioje srityje siaurina vaizdingumo ir kokybiš­kumo 
dimensijų raiš­ką. Saviveikliš­kas vizualizacijų kū­rimas egzistuoja dėl vaizdumo bū­tinu­
mo, todėl neturint kokybiš­kų profesionaliai parengtų priemonių, konstruojamos namu­
dinės priemonės: kol kas Lie­tuvo­je bio­lo­gijos mo­kymo­si prie­mo­nes kompiute­riams ku­
ria tik mo­kyto­jai ir mo­kiniai en­tuzias­tai, o in­terne­tinėmis (an­glų ar kita užsie­nio kalba) 
ne visada galima naudo­ti dėl auto­rinių teisių pro­ble­mos (biolog.); ne­mačiau ge­rų lie­
tuviš­kų pro­gramų. Iki mū­sų jos ne­ateina, o užsie­nio – mū­sų mo­kyklo­je ne­pritaiko­mos, 
kadan­gi klasėje labai daug sun­kiai be­simo­kan­čių mo­kinių. To­dėl jas ruo­šiu pati (bio­
log.); tik labai mažai turime lie­tuvių kalba. Reiktų dides­nį dėme­sį skirti jų paren­gimui 
lie­tuvių auto­riams (biolog.); yra labai mažai, labai trūks­ta (biolog.); yra daug ne­lie­tu­
viš­kų – tai ribo­ja naudo­jimą (matem.); labai ge­ras ir praktiš­kas dalykas, kuris pade­da 
ir mo­kiniams, ir mo­kyto­jams pamo­kos me­tu. Jų mažai paruoš­ta (matem.); mažai turim 
lie­tuviš­kų (dinaminė ge­o­metrija) (matem.); ge­rai, manau, tik jų turėtų bū­ti daugiau ir 
lie­tuvių kalba, kad mo­kyto­jui ne­reikėtų bū­ti visų galų meistru ir visas prie­mo­nes pamo­
kai susikurti, pasiruoš­ti pačiam (chem.); lie­tuviš­kų kompiute­rinių vizualizacijos pro­gra­
mų bio­lo­gijos dalykui kol kas sukurta labai ne­daug, de­ja (biolog.). Kai kurie mokytojai 
pastebi, kad vadovėlių autoriai galėtų paruoš­ti programas, kurios derėtų prie vadovėlio 
turinio ir bū­tų kokybiš­kai parengtos lietuvių kalba, nes tokios priemonės sustiprintų 
ugdymo efektyvumą (leidžiant vado­vėlius šalia reikalin­gas kompiute­rinis varian­tas su 
pro­gramo­mis. Len­kijo­je prie vado­vėlių to­kie dis­kai pride­dami (matem.).  Pedagogai 
norėtų ne tik kokybiš­kesnių, bet ir įvairių gabumų mokiniams pritaikytų programų, kad 
skirtingos pateiktys bū­tų derinamos su užduotimis ir orientuotos į mokymosi stilių ar 
galimybę individualizuoti užduotis. 

Mokytojai pageidauja ugdymo tu­rinį dife­rencijuo­jančių kompiu­te­rinių progra­
mų (pro­gramos  turėtų bū­ti įvaires­nės, pritaikytos  įvairaus  lygio mo­kinių mo­kymuisi 
(geogr.); reikia atsižvelgti į klasės  lygį ir po­reikius  ir t. t. (fizik.). Taip pat siekiama 
turėti darbo apkro­vą ma­žinančių programų, kurios bū­tų lengvai (į)valdomos, pritai­
komos, o jas naudojant ugdymo aplinkoje bū­tų maža gedimų ar kitų veikimo trukdžių ti­
kimybė. Chemijos mokytojų ekspertų teigimu „<...> dauge­lis mo­kyto­jų kompiute­rines 
pro­gramas  labiau pamėgtų, jeigu jų valdymas bū­tų papras­tes­nis, pavyzdžiui, ran­ka, 
kaip tai daro­ma in­te­raktyvio­se len­to­se“. Norima turėti ir sa­va­rankiš­kam mo­kinių dar
bui pritaiky­tų kompiuterinės vizualizacijos programų. Mokytojai programas suvokia 
kaip universalų programos paketą, kuriame talpinama vaizdinė medžiaga, įvairios ugdy­
mo turinį ir praktines veiklas diferencijuojančios užduotys, orientuotos į savarankiš­ko 
mokymosi paradigmą. Mokiniai, turintys specialiųjų poreikių, klasėje patiria mokymo­
si sunkumų, todėl savarankiš­kam gabiųjų darbui programos bū­tų naudingos (mo­kinių 
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in­dividualiam darbui (ypač gabiems mo­kiniams); <...> mo­kinių darbo aktyvinimas ir 
įvairinimas (geogr.). 

Iš­sakomas poreikis turėti kompiuterines programas, kurios atitiktų bendrojo la­vini
mo mo­kyklos tu­rinį, te­ma­tiką ir bū­tų orientuotos į naująsias programas (pro­gramos 
galėtų bū­ti labiau p ritaikytos pan audo­jimui pa mo­ko­se; kompiute­rinės  vizualizacijos 
pro­gramos yra naudin­gos, tačiau ne visos jos yra tin­kamai parengtos ugdo­majam pro­
ce­sui (geogr.); reikia pritaikytų prie atnaujin­tų pro­gramų (geogr.)). Pasikeitus ugdymo 
programoms, kai kurios temos buvo eliminuotos, todėl mokytojams reikia iš naujo ieš­
koti kompiuterinių vizualizacijos programų, atitinkančių tematiką, naują ugdymo turi­
nį. Šiuo atveju, tokių programų sukū­rimas bū­tų labai reikš­mingas. Jei kompiuterinės 
vizualizacijos poreikis bū­tų patenkintas, mokiniai ugdymo procese iš­gyventų daugiau 
teigiamų emo­cijų, sėkmės akimirkų. Šis faktas ypač svarbus silpniau besimokantie­
siems. Ugdytojai mano, kad tinkamai parengtos programos bū­tų naudingos ir pa­leng
vintų jų darbą (kiekvie­na pro­grama, kurią  įsisavinau ir pritaikiau sa vo pamo­ko­se, 
man labai pagelbėjo; kompiute­rinės vizualizacijos pro­gramos tikrai labai palengvina 
mo­kyto­jo darbą, nes galima taikyti savo paruoš­tas pateiktis ne vie­ną pamo­ką ir remtis 
kitų patirtimi;  dauguma jų parengtos ge­rai, pato­gios naudo­ti“ (fizik.); <...> palengvi­
na mo­kyto­jo darbą pamo­ko­je, aiš­ku, jei kompiute­rinė įran­ga yra kabine­te ar lengvai 
prieinama (matem.)), gilintų mo­kinių žinias (manau, kad jos reikalin­gos, ypač že­mes­
nėse klasėse perteikiant in­formaciją (geogr.); <...> leidžia iliustruo­ti užduo­tį, greičiau 
gaunamas re­zultatas, mato­mos ar net aiš­kinamos klaidos (fizik.), plėto­tų mo­ky­to­jų 
kompe­tencijas (<...> sudaryti mo­kyto­jams są­lygas susipažin­ti su pro­gramo­mis ir jas 
įsisavin­ti (fizik.), su­tau­py­tų laiko (mo­kyto­jui ne­reikia „vers­tis per galvą“ ir auko­ti 
didžiulių laiko są­naudų (matem.). Visi minėti privalumai suponuoja prielaidą, kad tai­
kant kokybiš­ką, lengvai valdomą, lietuviš­ką, diferencijuotą ir pagal tematikas ir bendro­
jo lavinimo programas parengtą vizualizacijos programą, tinkančią ir darbui klasėje ir 
na­muo­se, ugdy­mo pro­ce­so ko­ky­bė pagerėtų.  

2.2.2. Veiksnių raiš­ka

Mo­kinių nuo­mo­nės ty­rimo re­zul­ta­tai

Mo­kinių po­mėgis mo­ky­tis 

0,43

0,43

0,49

0,50

0,59

0 0,25 0,5 0,75 1

Chemija

Fizika

Matematika

Geografija

Biologija 

PI

33 pav. Mokinių pomėgis mokytis gamtos mokslus (N=1152), 
geografiją (N=782) ir matematiką (N=774)



148               VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

Tyrimo duomenys rodo (33 paveikslas), kad Lietuvos 9-10 klasių mokiniai labiau­
siai mėgsta mokytis biologijos. Tačiau tokių mokinių yra 59%, todėl beveik pusė res­
pondentų turi priešingą nuomonę. Pusė respondentų mėgsta mokytis geografijos ir ma­
tematikos. Mažiau nei pusė apklaustųjų mėgsta mokytis chemijos ir fizikos. Minėtųjų 
kintamųjų populiarumo indeksas yra vienodas, todėl neparametrinė statistika atsklei­
džia, kad reitingai statistiš­kai tarpusavyje nesiskiria (priede 1 lentelė), todėl pagrįstai 
teigiama, kad mokiniai vienodai mėgsta mokytis chemijos ir fizikos. Konstatuojama, 
kad mokiniai vidutiniš­kai mėgsta mokytis biologijos, geografijos ir matematikos ir dar 
mažiau iš jų mėgsta mokytis chemijos ir fizikos. 

Mokinių pomėgis mokytis gamtamokslines disciplinas gali turėti įtakos kitiems 
kintamiesiems, todėl svarbu nustatyti – ar skiriasi mokinių nuomonė šiuo klausimu ly­
ginant juos pagal klases ar pagal lytį. Gretinant 9 klasių ugdytinių ir 10 klasių ugdytinių 
nuomonę, visų respondentų nuomonė yra labai panaši. 

26 lentelė

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

Teiginys 

Vaikinai Merginos
Mann-Whit­

ney U Z p
N

Vidu­
tinis 

rangas

Rangų 
su­ma N

Vidu­
tinis 

rangas

Rangų 
su­ma

Mėgsta mokytis bio­
lo­gijos 508 536,80 272695,51 644 607,81 391432,51 143409,500 -3,813 0,000

Mėgsta mokytis che­
mijos 508 573,44 291306,00 644 578,92 372821,99 162020,000 -0,291 0,771

Mėgsta mokytis fi­
zikos 508 670,40 340563,49 644 502,43 323564,50 115874,500 -8,943 0,000

Mėgsta mokytis geog­
rafijos 333 387,58 129065,50 449 394,40 177087,50 73454,500 -0,444 0,657

Mėgsta mokytis mate­
ma­tikos 288 414,80 119463,50 485 370,49 179687,50 61832,500 -2,850 0,004

Taikant statistinę analizę paaiš­kėjo, kad respondentų nuomonė apie jų pomėgį mo­
kytis gamtos disciplinas, skiriasi lyties aspektu (26 lent.). Merginos labiau nei vaiki­
nai mėgsta mokytis biologijos (p < 0,05). Taip pat nustatyta, kad vaikinai labiau nei 
merginos, mėgsta mokytis fizikos ir matematikos (p < 0,05). Visi respondentai mėgsta 
mokytis chemijos panašiu lygmeniu. Lyginamoji pomėgių mokytis gamtamokslines 
disciplinas analizė parodė, kad ugdytinių nuomonė nesiskiria tarp klasių, bet skiriasi 
pagal lyties parametrą, kai merginos labiau mėgsta mokytis biologijos, o vaikinai – fi­
zikos ir matematikos. 
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Gamta­mokslinių va­do­vėlių vizu­a­liza­cijos po­veikis mo­kantis 
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34 pav.  Vadovėlinių iliustracijų poveikis  mokantis gamtos mokslus (N=1152), 
geografiją (N=782) ir matematiką (N=774)

Tyrimas atskleidžia (34 pav.), kad gamtamokslinių disciplinų vadovėliuose esan­
čios iliustracijos vertinamos nevienodai. Paveiksle pateikiami iliustracijų pagalbos 
mokantis gamtamokslinių disciplinų populiarumo indeksai. Pirmoje pozicijoje yra ge­
ografijos vadovėlių iliustracijos, kurios mokiniams atrodo naudingiausiomis ir lengvi­
nančiomis šios disciplinos mokymosi procesą. Antroje pozicijoje – matematikos vado­
vėlių iliustracijos, trečioje – biologijos. Populiarumo indeksai siekia daugiau kaip tris 
ketvirtadalius skalės, todėl galima konstatuoti minėtų disciplinų vadovėliuose esančių 
iliustracijų teigiamą poveikį mokymosi proceso dalyviams. Daugiau nei pusė respon­
dentų įžvelgia fizikos mokymo priemonių vizualumo poveikį mokymosi procese. Mo­
kinių nuomone, chemijos vadovėlių iliustracijos yra mažiausia naudingos. 

Gamtamokslinio ugdymo vadovėliuose esančios iliustracijos atlieka įvairias edu­
kacines funkcijas, kurių mokiniai negali detaliai identifikuoti, tačiau yra pajėgūs są­
moningai pasirinkti neutralesnius, bendresnio pobū­džio atsakymo variantus. Pastarieji 
leidžia nuspręsti apie vadovėliuose naudojamų vizualizacijos poveikį 9–10 klasių moki­
nių mokymosi procese. Siekiant  iš­siaiš­kinti, kiek vadovėlių iliustracijos yra naudingos 
visiems respondentams, buvo svarbu nustatyti – ar yra statistiš­kai reikš­mingų skirtumų 
lyginant tiriamųjų nuomonę pagal klases? Lyginamoji neparametrinė statistika atsklei­
džia (prieduose 2 lentelė), kad rastas tik vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas, ro­
dantis didesnę vienos klasės mokinių atsakymų persvarą. Vidutinių rangų palyginimas 
leido nustatyti, kad biologijos vadovėliuose esančios iliustracijos yra statistiš­kai reikš­
mingai naudingesnės 9-ų  klasių ugdytiniams nei besimokantiems 10-oje klasėje (p < 
0,05). Chemijos vadovėlių iliustracijos panašiai naudingos mokantis 9-ose ir 10-ose kla­
sėse, nes nėra statistiš­kai reikš­mingų skirtumų. Analogiš­ka situacija iš­ryš­kėjo lyginant 
mokinių nuomonę apie vizualizacijos reikš­mingumą fizikos vadovėliuose – abiejose 
klasėse iliustracijų poveikis mokantis šių disciplinų taip pat apylygė.  

Vadovėlinės vizualizacijos poveikio situacija lyties lyginamuoju aspektu atsklei­
džia, kad yra trys statistiš­kai reikš­mingi skirtumai tarp respondentų nuomonės. Vaiki­
nams fi­zikos  ir ge­ografi­jos vado­vėlių iliustracijos pamo­kas supras­ti pade­da daugiau 
(p < 0,05). Tačiau merginoms, statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei vaikinams, iliustra­
cijos pade­da mo­kytis mate­matikos (p < 0,05). Biologijos ir chemijos vadovėliai apyly­
giai naudingi abejoms lytims.
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Kompiu­te­rinės vizu­a­liza­cijos taiky­mo situ­a­cija 
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35 pav.  Kompiuterinės vizualizacijos taikymo situacija gamtamokslinėse disciplinose 
(N=1152), geografiją (N=782) ir matematiką (N=774)

Kompiuterinė vizualizacija gali perteikti pačius sudėtingiausius vaizdus paprasta 
forma, todėl jos naudojimas užsieninio mokyklų edukaciniuose procesuose yra labai 
dažnas reiš­kinys. Priešinga situacija yra Lietuvoje. Populiarumo indeksas atskleidžia 
(35 pav.), kad kompiuterinė vizualizacija daugiausiai yra naudojama biologijos pamo­
kose devintoje ir dešimtoje klasėse. Vizualizacija, retai rodoma per kompiuterio ekraną 
ar multimedijos projektorių nėra dažnai naudojama. Reitingas byloja, kad vidurinėse 
pozicijose yra fizikos ir geografijos disciplinos o paskutinėse – matematikos ir chemi­
jos. 

Beveik visose disciplinose kompiuterinė vizualizacija yra naudojama pakankamai 
retai. Tai liudija aptarti visų respondentų tyrimo duomenys. Tyrimo duomenų lygina­
moji neparametrinė statistikos analizė atskleidžia (prieduose 3 lentelė), jog gretinant 
mokinių nuomonę apie kompiuterinės vizualizacijos naudojimą gamtos mokslų discip­
linose, yra keturi statistiš­kai reikš­mingi skirtumai. Biologijos mokytojai 10-ose klasėse 
kompiuterinę vizualizaciją ugdymo procese dažniau taiko nei 9-ose klasėse. Šis skir­
tumas yra statistiš­kai reikš­mingas (p < 0,05). Fizikos ir geografijos mokytojai taip pat 
statistiš­kai reikš­mingai dažniau (p < 0,05) naudoja kompiuterinę vizualizaciją 10-ų nei 
9-ų klasių ugdymo procese. 9-ų klasių matematikos mokytojai dažniau (p < 0,05) nei 
10-ų klasių vartoja kompiuterinę vizualizaciją ugdymo procese. 

Vizu­a­liza­cijos nau­da mo­kinių kognity­viniams pro­ce­sams ugdy­mo pro­ce­se
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Vizualizuojant informaciją geografijos pamokose padidėja tikimybė, kad mokiniai 
geriau ją supras. Tą byloja 36 paveikslas (PI = 0,84), kurio pirmoje reitingo pozicijoje 
yra teiginys, reprezentuojantis ankstesnę nuomonę (PI = 0,75). Mokinių požiū­riu, tai­
kant vizualizaciją geografijos pamokose, informacija tampa paprastesne (PI = 0,72), 
tema – lengviau suprantama (PI = 0,71), o sąvokos – aiš­kesnės (PI = 0,71). Šie reitingai 
žymi, kad apie tris ketvirtadalius 9–10 klasių mokinių pripažįsta vizualizacijos poveikį 
percepcijai mokantis geografiją. Panašios tendencijos regimos ir analizuojant likusius 
populiarumo indeksus, kurie esti didesni nei vidutiniai. Tyrimo duomenys rodo vizuali­
zacijos panaudojimo svarbumą geografijos pamokose, nes įvardintas jos pagalbos per­
cepcijai aspektas yra aktualus daugiau kaip pusei ir trims ketvirtadaliams tiriamųjų.

Vaizdinės informacijos poveikis mokantis geografijos įvertinta panašiai lyginant 
atsakymus lyties aspektu (prieduose 4 lentelė). Rasti trys statistiš­kai reikš­mingi skirtu­
mai. Merginos statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei vaikinai lengviau supran­
ta temą, reiš­kinius ir pačią geografiją, jei geografijos pamokose mokytojai naudoja vi­
zualizaciją. Gretinant 9–10 klasių mokinių nuomonę (prieduose 5 lentelė) apie vizuali­
zacijos pagalbą mokinių percepcijai geografijos pamokose, rastas tik vienas statistiš­kai 
reikš­mingas skirtumas. 10-ų klasių mokiniai labiau nei 9-ų klasių (p < 0,05) mano, kad 
regint vizualizacijas geografijos pamokose jiems informacija tampa paprastesnė. 

Vizualizacijos poveikis percepcijos aktyvinimui matematikos pamokose įvertinta 
aukš­tesniais nei vidutiniais įvertinimais (36 paveikslas). Aukš­čiausioje pozicijoje esti 
teiginys, atskleidžiantis, kad 9–10 klasių mokiniams pavaizduotos sąvokos yra aiš­kes­
nės (PI = 0,79). Antroje pozicijoje nustatytas kintamasis, bylojantis, kad ugdytiniams 
vizualizacijos naudojimas matematikoje palengvina informacijos supratimą, nes ji tam­
pa kur kas paprastesnė (PI = 0,72). Vizualizacija palengvina temos (PI = 0,71) ir termi­
nų (PI = 0,71) supratimą. Taikant vizualizaciją matematikos pamokose galima tikėtis, 
kad mokiniai greičiau supras sąvokas (PI = 0,67), reiš­kinius ir procesus (PI = 0,70). 
Mokinių nuomone, geometrijos supratimui vizualizacija neturi tokios didelės įtakos, 
kaip anksčiau įvardintiems veiksniams (PI = 0,64). Dar mažiau įtakos mokinių suvoki­
mui galima tikėtis lengvinant žodinės informacijos supratimą (PI = 0,60). Nustatyta, 
kad vizualizacijos taikymas matematikos pamokose gali bū­ti naudingas lengvinant ir 
greitinant informacijos suvokimo procesus, mažiau naudingas – siekiant palengvinti 
visą geometrijos kursą ar didelius kiekius verbalinės informacijos. 

Vizualizacijos poveikis percepcijai matematikos pamokose lyginamuoju klasių as­
pektu įvertinta labai panašiai (prieduose 6 lentelė) – rastas tik vienas statistiš­kai reikš­
mingas skirtumas. 10-ų klasių mokiniai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei 9-ų klasių 
(p < 0,05) įsitikinę, kad vizualizacija jiems padeda suprasti žodinę informaciją. Likę 
parametrai tarpusavyje statistiš­kai reikš­mingai nesiskiria. Todėl aiš­ku, kad Lietuvos 
bendrojo lavinimo mokyklų 9–10 klasių mokinių požiū­ris į vizualizacijos taikymo po­
veikį matematikos pamokose yra panašus. Vertinant vizualizacijos pagalbą percepcijai 
mokantis matematikos paaiš­kėjo (16 lentelė), kad dauguma parametrų vienodai svar­
būs tiek  merginoms, tiek ir vaikinams. Lyginant duomenis lyties aspektu nustatytas tik 
vienas statistiš­kai reikš­mingas ryšys. Merginos daugiau nei vaikinai (p < 0,05) mano, 
kad pavaizduotos sąvokos matematikos pamokose joms yra aiš­kesnės. 
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Populiarumo indeksas gamtos mokslų mokymosi srityje reiš­kia, kad dauguma kin­
tamųjų ugdytiniai įvertinimo kaip pakankamai reikš­mingus, nes PI > 0,8, o tai rodo 
jo artėjimą prie 1-o santykių skalėje, kur pastarasis skaičius reiš­kia 100 % pozityvią 
visų tiriamųjų nuomonę. Vizualizacija, naudojama su žodine informacija, padeda dau­
geliui percepcijos operacijų. Aukš­čiausioje reitingų pozicijoje yra vizualizacijos povei­
kis Lietuvos 9–10 klasių mokiniams lengvinant te­mos supratimą (PI = 0,84). Vaizdi­
nė informacija ugdytiniams labiausiai padeda suvokti biologijos, chemijos ir fizikos 
temas, kurias mokytojai aiš­kina pamokų metu. Vaizdai lengvina terminų (PI = 0,84) 
ir reiš­kinių ar daiktų savybių supratimą (PI = 0,82), greitina įvairių gamtamokslinio 
ugdymo procese perteikiamų reiš­kinių ar procesų supratimą (PI = 0,82). Naujų temo 
mokymasis palengvėja  naudojantis vizualiąja objektų atvaizdavimo iš­raiš­ka, kai ji de­
rinama su verbaline pateiktimi. Respondentų nuomone, vizualizacija taip pat pade­da 
supras­ti in­formaciją, nes ji tampa paprastesne (PI = 0,81), atlieka sudėtingos žodinės 
informacijos paaiš­kinamąją funkciją. Pastarąją prielaidą patvirtina ir aukš­tas kito kinta­
mojo reitingas – pavaizduotos są­vo­kos yra aiš­kes­nės (PI = 0,81). Žemesnėse pozicijose 
yra vizualizacijos poveikis percepcijos procesams: se­lekcijai (PI = 0,72), greičiui (PI = 
0,76) ir simbo­linių ko­dų perko­davimui (PI = 0,68). 

Tyrimo duomenų analizė atskleidžia (prieduose 7 lentelė), jog lyginant mokinių 
nuomonę apie vizualizacijos pagalbą percepcijai gamtos mokslų disciplinose, nėra nei 
vieno statistiš­kai reikš­mingo skirtumo. Konstatuojama, kad 9–10 klasių respondentų 
nuomonė apie vizualizacijos pagalbą percepcijos procesams, mokantis gamtamoksli­
nes disciplinas, yra apylygė.

Vizualizacijos poveikis percepcijai respondentų įvertinta labai panašiai (prieduose 
8 lentelė). Lyginant duomenis lyties aspektu, paaiš­kėjo, jog rasti trys statistiš­kai reikš­
mingi skirtumai. Vizualizacija merginoms statistiš­kai reikš­mingai (p < 0,05) labiau 
nei vaikinams padeda suprasti žodinę informaciją, gamtamokslinių disciplinų pamokos 
temą ir sąvokas.
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37 pav. Vizualizacijos poveikis vaizdinei atminčiai mokantis (N=2708)

Vizualizacijos poveikis mokinių atminties procesams (37 pav.) mokantis geografi­
jos įvertinta aukš­tesniais nei vidutiniai įvertinimai, o aukš­čiausias reitingo koeficientas 
siekia trijų ketvirtadalių atsakiusiųjų pritarimą. Pirmoje pozicijoje yra teiginys, atsklei­



2. Em­pi­ri­niai vi­zu­ali­zaci­jos tai­ky­mo gam­tamoksli­niame ugdy­me psi­choedu­kaci­niai veiksniai                     153

džiantis, kad vizuali informacija palengvina atvaizduotų sąvokų atsiminimą (PI = 0,76). 
Kiekviena sąvoka apibū­dinama žodžiais, o jos objektyvavimas vaizdiniais, sustiprina 
gaunamos informacijos svorį, todėl atmintyje iš­lieka aiš­kiau suvoktas, dvigubai koduo­
tas tekstas. Antroje reitingų pozicijoje – detalių įsiminimo lengvumas, kai geografijos 
pamokose informacija pateikiama su ją papildančiais vaizdais . Apibū­dinant abstrakčias 
ir vaizdinio mąstymo reikalaujančias detales, kur kas lengviau jas pamatyti ir suvokti, 
nei atkoduoti verbalinį tekstą jį įsivaizduojant. Trečioje pozicijoje – mokinių nuomonė, 
kad dvigubo kodavimo informacija ilgiau iš­lieka atmintyje, todėl ilgiau informacija 
atsimenama. Jos patekimas į ilgalaikę atmintį atskleidžia vaizdinių reprezentacijų pa­
galbą sustiprinant psichinę sistemą ilgalaikės atminties aktyvinimui. Žemesni reitingai 
taip pat aktualizuoja vaizdinės informacijos pagalbą atminties procesams: vizualizacija 
padeda greičiau, naudojant mažiau pastangų, įsiminti ir atsiminti informaciją. Žemiau­
sioje pozicijoje radikalaus teiginio įvertinimas, konstatuojantis, kad mažiau nei trys ket­
virtadaliai 9–10 klasėse besimokančių Lietuvos mokinių yra įsitikinę, kad atsimenama 
tik pavaizduotas sąvokas.   

Gretinamoji analitinė statistika atskleidžia (prieduose 9 lentelė), kad nėra statistiš­
kai reikš­mingų skirtumų tarp mokinių nuomonės lyginamuoju klasių aspektu. Tyrime 
dalyvavę 9–10 klasių ugdytiniai, apie vizualizacijos pagalbą mokantis geografijos yra 
panašios nuomonės. Todėl aptartieji populiarumo indeksai atskleidžia tos nuomonės 
vidurkį. Apie tris trečdalius Lietuvos 9–10 klasių mokinių įsitikinę, kad vizualizacija 
padeda atsiminti informaciją mokantis geografijos. Vaizdinės informacijos pagalbos 
atminties procesams įvertinimas panašus lyties aspektu (prieduose 12 lentelė). Rastas 
tik vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. Merginos daugiau nei vaikinai (p < 0,05) 
mano, kad mokantis naujas temas, daugelis per geografijos pamokas regėtų vaizdų iš­ky­
la iš atminties, todėl joms lengviau suprasti informaciją. 

Vizualizacijos poveikis atminties procesams matematikos pamokose įvertinta aukš­
tesniais nei vidutiniai įvertinimais. Daugiausia 9–10 klasių ugdytiniams vizualizacija 
padeda įsiminti detales (PI = 0,69) be sąvokas, kurios buvo atvaizduotos (PI = 0,69). 
Mokinių nuomone, trečioje pozicijoje, vizualizacijos taikymas matematikos pamokose 
jiems padeda iš­laikyti informaciją ilgalaikėje atmintyje (PI = 0,68). Taip pat pripažįsta­
ma, kad naujos temos mokymasis siejamas su jau turimomis žiniomis, todėl vizualiza­
cija paskatina prisiminti iš­moktus dalykus (PI =0,66). Daugiau nei pusė respondentų 
pažymi, kad vizualizacijos taikymas palengvina įsiminimo procesus – reikia mažiau pa­
stangų (PI = 0,65) ir mažiau laiko (PI = 0,63), terminai lengviau įsimenami (PI = 0,62). 
Vizualizacijos poveikis atminties procesams matematikos pamokose atskleidžia (prie­
duose 10 lentelė), kad 9–10 klasių mokinių nuomonė sutampa, nes nėra statistiš­kai 
reikš­mingų skirtumų. Lyginant duomenis lyties aspektu nustatytas vienas statistiš­kai 
reikš­mingas ryšys (prieduose 13 lentelė). Merginos statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
(p < 0,05) nei vaikinai mano, kad jos ilgiau atsimena informaciją, jei ji buvo pateikta 
ne tik žodžiu, bet ir vaizdais. Likę teiginiai atspindi mokinių nuomonės vienodumą ly­
ties atžvilgiu, vadinasi, jog vizualizacijos taikymas matematikos pamokose atminties 
procesams padeda vienodai abiejų lyčių atstovams. 
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Vizuali informacija, pateikta įvairių objektų atvaizdavimui, gali bū­ti naudinga at­
mintiems procesams: reikia mažiau pastangų įsimenant, susidaro tikslesni mentaliniai 
modeliai, kurie padeda atpažinti panašius objektus, greičiau vyksta selekcijos procesai, 
atrenkant įsimenamą informaciją ir panašūs kiti procesai. 37 paveiksle pateikiami tei­
ginių, bylojančių apie vizualizuotos informacijos pagalbą atminties procesams gamta­
moksliniame ugdyme, reitingai. Aukš­čiausias populiarumo indeksas (PI = 0,83) buvo 
suteiktas teiginiui, konstatuojančiam, kad vizualizacija padeda įsimin­ti in­formaciją ir 
ją iš­laikyti ilgalaikėje atmin­tyje. Tai rodo, jog vaizdai, susiję su mokomąja tema, pa­
deda atsiminti informaciją ilgam laikui, kas yra labai svarbu, nes tarpusavyje siejasi 
dauguma temų. 

Antroje pozicijoje yra teiginys, atskleidžiantis galimų vaizdinių men­talinių mo­de­
lių veikimą mo­kymo­si pro­ce­so me­tu, užkoduotą kaip mo­kan­tis naują  te­mą, dauge­lis 
re­gėtų vaizdų iš­kyla iš atmin­ties ir tai pade­da supras­ti naują in­formaciją (PI = 0,79). 
Tuo remiantis manoma, kad sąmonėje funkcionuoja vaizdiniai mentaliniai modeliai, ku­
rie padeda suprasti ir atpažinti panašius kodus, todėl nauja informacija yra derinama su 
jau turima ir taip formuojasi naujas pažinimas. Kuo daugiau ugdytinis turi mentalinių 
modelių, tuo didesnė tikimybė, kad jis greičiau ir kokybiš­kiau supras informaciją. 

Trečioje reitingų pozicijoje yra vaizdinės in­formacijos po­veikis įsime­nant de­tales 
(PI = 0,75). Ketvirto teiginio (37 pav.) reitingas rodo ugdytinių pritarimą, jog vizualiza­
cija gali padėti mokantis, nes tuomet reikia mažiau pastan­gų jos įsiminimui (PI = 0,74). 
Dauguma mokinių sudėtingus gamtamokslinius reiš­kinius, objektus ir sąvokas atsime­
na tik vizualios informacijos pagalba. Tikėtina, jog abstraktiems reiš­kiniams suvokti ir 
įsiminti reikalingi vaizdai atlieka papildo­mos in­formacijos funkcijas. Tai taip ši prielai­
da sietina su da­linu vizualaus mo­kymo­si stiliumi, kuris suaktyvėja, kai verbalinė infor­
macija yra per sudėtinga. Vaizdinė informacija, mokinių nuomone, gali mažinti laiko 
sąnaudas, skirtas informacijos įsiminimui (PI = 0,71), todėl tai itin aktualu, jei siekiama 
greičiau įsiminti. 

Taikant Manno-Witney neparametrinį kriterijų atskleista (prieduose 11 lentelė), 
kad lyginant mokinių nuomonę apie vizualizacijos pagalbą atminties procesams gam­
tos mokslų disciplinose nėra nei vieno statistiš­kai reikš­mingo skirtumo kaip ir lyginant 
mokinių atsakymus apie vizualizacijos pagalbą percepcijos procesams. Konstatuojama, 
kad 9-10 klasių respondentų nuomonė vizualizacijos pagalbos atminties procesams mo­
kantis gamtamokslines disciplinas klausimu yra apylygė. Vaizdinės informacijos povei­
kis atminties procesams lyginamuoju lyties aspektu yra beveik apylygė (prieduose 14 
lentelė), nes rastas tik vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. Merginos statistiš­kai 
reikš­mingai daugiau nei (p < 0,05) vaikinai atsimena sąvokas, kurios buvo vizualiai 
pavaizduotos. 
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38 pav. Vizualizacijos poveikis dėmesiui mokantis geografijos (N=782) 

Vizualizacijos poveikis dėmesio koncentravimui geografijos pamokose įvertinta 
vidutiniš­kai ir aukš­čiau nei vidutiniš­kai (38 pav.). Labiausiai pritarta nuomonei, kad 
vizualizuota informacija padeda geriau susiorientuoti informacijoje. Tam pritaria apie 
trys ketvirtadaliai mokinių. Jei informacija pateikiama su vaizdais, mokiniai atidžiau 
ją seka, mažiau blaš­kosi, labiau susikaupia. Mažiausias reitingas byloja, kad apie pusę 
respondentų sutinka su nuomone, kad vizualizacija teigiamai veikia klasės triukš­mo 
atžvilgiu, tačiau, akivaizdu, socialinėje ugdymo realybėje esame daug svarbesnių veiks­
nių, veikiančių klasės veiklą ir vizualizacija pusei apklaustųjų nėra pretekstas tyliam 
darbui. 

Analitine statistiš­ka konstatuota, kad nėra statistiš­kai reikš­mingų skirtumų tarp 
9–10 klasėse besimokančių mokinių nuomonės apie vizualizacijos pagalbą aktyvinant 
dėmesio procesus geografijos pamokose (prieduose 15 lentelė). Tai atskleidžia faktą, 
kad vizualizuotas skirtingas ugdymo turinys neturi lemiamos reikš­mės dėmesio koncen­
travimui kažkuriai klasei. Todėl nustatytų veiksnių svarbumas vienodai bū­dingas tirtai 
populiacijai. Vaizdinės informacijos poveikis dėmesio koncentravimui (prieduose 18 
lentelė) geografijos pamokose lyginamuoju lyties aspektu turi vieną statistiš­kai reikš­
mingą skirtumą. Konstatuojama, kad merginos daugiau (p < 0,05) nei vaikinai mano, 
jog regint vizualizacijas jos geriau susiorientuoja informacijoje. Kiti veiksniai abiejų 
lyčių įvertinti vienodai.  
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39 pav. Vizualizacijos poveikis dėmesiui mokantis matematikos (N=774)

Vizualizacijos poveikis dėmesio procesams matematikos pamokose įvertinta aukš­
tesniais nei vidutiniai įvertinimais (39 pav.). Didžiausią populiarumo indeksą surinkę 
teiginiai yra vizualizacijos po­veikis atidžiam in­formacijos se­kimui (PI = 0,69) ir orien­
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tavimuisi informacijoje (PI = 0,68). Daugiau nei pusė 9–10 klasių mokinių pritaria nuo­
monei, kad matematikos pamokose gaudami informaciją su vaizdais, labiau susikaupia 
(PI = 0,60) ir mažiau blaš­ko­si (PI = 0,60). Vizualizacijos taikymas mažiausia įtakos turi 
klasės triukš­mo slo­pinimui (PI = 0,56), tačiau daugiau kaip pusei ugdytinių šis veiksnys 
pasireiš­kia ugdymo proceso realybėje. 

Nustatyta, kad 9–10 klasių respondentų nuomonė apie vizualizacijos pagalbos dė­
mesio koncentravimą mokantis matematikos yra apylygė. Neparametrinės statistikos 
duomenys atskleidė (prieduose 16 lentelė), kad lyginant mokinių nuomonę apie vizuali­
zacijos pagalbą dėmesio koncentravimui matematikos disciplinoje nėra nei vieno statis­
tiš­kai reikš­mingo skirtumo. Vaizdinės informacijos poveikis dėmesio koncentravimui 
(prieduose 19 lentelė) lyginamuoju lyties aspektu turi statistiš­kai reikš­mingą skirtumą. 
Merginoms lengviau nei vaikinams susikaupti pamokose (p < 0,05), kai naudojama 
vizualizaciją. Likę teiginiai statistiš­kai reikš­mingų skirtumų neturi, todėl pagrįstai tei­
giama, kad ir merginos, ir vaikinai apylygiai vertina vizualizacijos pagalbinę funkciją 
dėmesio koncentravimui matematikos mokymo procese. 
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40 pav. Vizualizacijos poveikis dėmesiui mokantis gamtos mokslų (N=1152)

Vizuali informacija yra naudinga dėmesio koncentravimui (40 pav.). Paveiksle 
pateikiami teiginiai, rodantys su dėmesio aktyvinimu susijusius kintamuosius ir jų 
santykinį rangą, iš­reikš­tą populiarumo indeksu. Aukš­čiausioje pozicijoje yra ge­res­nio 
orien­tavimo­si in­formacijo­je teiginys (PI = 0,75), kuris atskleidžia, jog vizuali medžia­
ga padeda sutelkti dėmesį į visumą ir atidžiau mokytis. Dvigubas duomenų pateikimas 
yra naudingas devintų ir dešimtų klasių mokiniams, kadangi jie pastebi daugiau deta­
lių, perteiktų vizualia forma. Žemesnėse pozicijose yra vizualios informacijos po­veikis 
susikaupimui (PI = 0,67), mažes­niam blaš­kymuisi (PI = 0,66) ir triukš­mui (PI = 0,64). 
Šie trys teiginiai yra labai panašaus populiarumo indekso, todėl juos mokiniai vertina 
panašiu, šiuo atveju, vidutiniu lygmeniu. Žemiausias reitingas tenka teiginiui, kad vizu­
alizacija pade­da atižiau sekti in­formaciją (PI = 0,59). 

Neparametrinės statistikos duomenys atskleidė (prieduose 17 lentelė), kad lyginant 
mokinių nuomonę apie vizualizacijos pagalbą dėmesio koncentravimui gamtos mokslų 
disciplinose nėra nei vieno statistiš­kai reikš­mingo skirtumo, kaip ir lyginant mokinių 
atsakymus apie vizualizacijos pagalbą percepcijos ir atminties procesams. Konstatuoja­
ma, kad 9–10 klasių respondentų nuomonė apie vizualizacijos pagalbą dėmesio koncen­
travimui mokantis gamtamokslines disciplinas yra apylygė.
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Vaizdinės informacijos poveikis dėmesio koncentravimui (prieduose 20 lentelė) 
lyginamuoju lyties aspektu turi du statistiš­kai reikš­mingus skirtumus. Pažymėtina, kad 
tiek merginoms, tiek ir vaikinams verbalinis tekstas, pateiktas su vizualizacija, apyly­
giai padeda sukoncentruoti dėmesį. Merginoms lengviau nei vaikinams susikaupti pa­
mokose (p < 0,05) ir jos mažiau blaš­kosi, kai vizualizacija naudojama gamtos mokslų 
pamokose. 
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41 pav. Vizualizacijos poveikis vaizduotės procesams (N=2708)

Vizualizacijos poveikis mokinių vaizduotei geografijos pamokose įvertinta aukš­
tesniais nei vidutiniai balais (41 pav.). Beveik trys trečdaliai 9–10 klasių mokinių įsiti­
kinę, kad vizualizuota informacija padeda mintyse susidaryti aiš­kesnį vaizdą ir įsivaiz­
duoti reiš­kinį. Tiek pat respondentų įsitikinę, kad mintyse lengviau ir greičiau susieja 
vaizdą su žodine informacija. Daugiau kaip pusė tiriamųjų mano, kad informacija, pa­
teikta su vaizdais, padeda jiems įsivaizduoti, atgaminti sąvokas, terminus.  Vaizdinės 
informacijos poveikis vaizduotei geografijos pamokose (prieduose 21 lentelė) įvertinta 
panašiai – gretinant duomenis klasių lyginamuoju aspektu jie skiriasi tik vienu atveju. 
Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose besimokančių 9–10 klasių ugdytinių nuomonė 
skiriasi, vertinant teiginį apie vizualizacijos pagalbą siejant vaizdą su žodine informa­
cija. 10-ų klasių mokiniai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) mano, kad jiems 
vizualizacija per geografijos pamokose padeda lengviau ir greičiau susieti vaizdą su 
žodine informacija. Atskleista, kad vaizdinės informacijos poveikis vaizduotei geogra­
fijos pamokose vienodai vertinama visų respondentų (prieduose 24 lentelė). Nėra statis­
tiš­kai reikš­mingų skirtumų lyginant atsakymus pagal klasių nepriklausomą parametrą. 
Tuo remiantis teigiama, kad aprašytieji populiarumo indeksai reprezentuoja panašią 
9–10 klasių mokinių nuomonę, o tai rodo, jog ugdymo turinys neturi lemiamos reikš­
mės vizualizacijos naudai. 
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Vizualizacijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose įvertinta aukš­tesniais 
nei vidutiniai balais. Pirmoje pozicijoje teiginys, atskleidžiantis, kad vizualizacija pade­
da susikurti aiš­kesnį vaizdinį uždavinio ar sąlygos įsivaizdavimui (PI = 0,69). Antroje 
pozicijoje yra veiksnys, bylojantis, kad vizualizacija padeda lengviau ir greičiau minty­
se susieti vaizdą su žodine informacija (PI = 0,64). Vizualizacija padeda greičiau minty­
se įsivaizduoti uždavinio sąlygą (PI = 0,63). Mažiausiai vizualizacija naudinga tuomet, 
kai mokytojas skaito informaciją, o ją girdint įsivaizduojami tik tie terminai, kurie buvo 
vizualizuoti (PI = 0,62). Vizualizacijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose nau­
dinga daugiau kaip pusei apklaustųjų, todėl nustatyti populiarumo indeksai atskleidžia 
kintamųjų vertinimo svarumą. Atskleista (prieduose 22 lentelė), kad vaizdinės informa­
cijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose vienodai vertinama visų respondentų. 
Nėra statistiš­kai reikš­mingų skirtumų lyginant atsakymus pagal klasių nepriklausomą 
parametrą. Tuo remiantis teigiama, kad aprašytieji populiarumo indeksai reprezentuoja 
panašią 9-10 klasių mokinių nuomonę, o tai rodo, kad ugdymo turinys neturi lemiamos 
reikš­mės vizualizacijos naudai. Vaizdinės informacijos poveikis vaizduotei (prieduose 
25 lentelė) lyginamuoju lyties aspektu neturi statistiš­kai reikš­mingų skirtumų. Vizuali­
zacija apylygiai padeda įsivaizduoti sunkiai suvokiamus objektus ir reiš­kinius abiejų 
lyčių atstovams.  

Gamtamokslinio ugdymo procese naudojama vizualizacija gali aktyvinti ugdytinių 
vaizduotės procesus. Tyrimo metu paaiš­kėjo, kad du kintamieji, atskleidžiantis vaiz­
duotės procesus, turi vienodą reitingą, nes jų PI = 0,80. Lietuvos bendrojo lavinimo 
mokyklų 9–10 klasių mokiniai mano, kad vizuali informacija padeda mintyse greičiau 
įsivaizduoti, kaip atrodo reiš­kinys ar sąvoka ir susidaryti kur kas aiš­kesnį vaizdą apie 
reiš­kinius. Žinant, kad tiriamųjų vaizdinis mąstymas dar nėra abstraktus, priemonė, 
kuri skatina vaizdinių kū­rimąsi, turėtų bū­ti naudinga, ką patvirtina ir aukš­tas teiginių 
populiarumo indeksas. Žemesnėse pozicijose esantys teiginiai liudija, kad ugdytiniai 
pažymi vizualizacijos poveikį, nes ji padeda greičiau susieti verbalinę informaciją su 
vaizdine (PI = 0,78). Tai rodo, kad dvigubas duomenų kodavimas naudingas, nes min­
tyse žodis sujungiamas su vaizdu ir gaunama nauja dviejų rū­šių mentalinius modelius 
koduojanti informacija. Žemiausioje pozicijoje yra teiginys, atskleidžiantis, jog moki­
niai geba įsivaizduoti verbalizuotus terminus tik tuomet, kai pastarieji buvo kažkada 
regėti vizualiąja iš­raiš­ka (PI = 0,69). Šio teiginio reitingas užima vidutiniš­ką poziciją 
santykių skalėje, todėl traktuojamas kaip vidutinio svarbumo kintamasis. 

Lyginamoji analizė (prieduose 26 lentelė) atskleidžia, kad yra du statistiš­kai reikš­
mingi skirtumai, rodantys didesnę vizualizacijos naudojimo kartu su verbaline infor­
macija poveikį vaizduotei vienos lyties atžvilgiu. Vaizdinės reprezentacijos daugiau 
naudingos merginoms (p < 0,05), nes jų mintyse susidaro aiš­kesnis vaizdas, kuris pade­
da suvokti sąvoką ar reiš­kinį, įsivaizduoti tik vizualiai regėtus terminus, kai apie juos 
kalba mokytojas arba skaito pats mokinys. Konstatuojama, kad merginoms vaizdinės 
reprezentacijos labiau padeda susikurti vaizdinius mentalinius modelius, kuriais remian­
tis jos naudojasi atkoduodamos verbalines sąvokas ir ilgiau iš­laikydamos informaciją 
atmintyje. Galima teigti, kad merginoms vizualizacija daugiau nei vaikinams aktyvina 
vaizduotės procesus, svarbius mokantis gamtamokslinių disciplinų.
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Neparametrinės statistikos duomenys atskleidė (prieduose 23 lentelė), kad lyginant 
mokinių nuomonę apie vizualizacijos pagalbą dėmesio koncentravimui gamtos mokslų 
disciplinose iš­ryš­kėjo vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. Konstatuojama, kad 
9–10 klasių respondentų nuomonė šiuo  klausimu statistiš­kai reikš­mingai skiriasi, nes 
9-ų klasių mokiniai daugiau nei 10-ų mano (p < 0,05), jog naudojant vizualizaciją pa­
mokose jiems susidaro aiš­kesnis vaizdas, kuris padeda įsivaizduoti sąvoką ar reiš­kinį. 
Diagnozuojama, kad 10-ų klasių mokiniai labiau nei devintokai sukuria arba atkuria 
sąvokų ar reiš­kinių mentalinius modelius.  
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42 pav. Vizualizacijos poveikis motyvacijos procesams mokantis (N=2708)

Vizualizacijos poveikis (42 pav.) motyvacijos skatinimui geografijos pamokose 
įvertinta nevienodai. Dauguma teiginių siekia didesnį nei vidutinį įvertinimą, trečdalis 
įvertinti žemiau nei vidutiniš­kai. Toks teiginių įvertinimo pasiskirstymas atskleidžia 
mokinių nuomonę, kad ne visiems, su motyvacija susijusiems veiksniams, vizualiza­
cija gali turėti didelės įtakos. Respondentai pritaria nuomonei, kad geografija tampa 
įdomesne, jei mokytojai pamokose taiko vizualizacijos bū­dus. Ugdymo turinio temos 
taip pat tampa įdomesnėmis (PI = 0,69). Žemesnėse pozicijose nustatyti kintamieji ro­
do, kad vizualizacija geografijos pamokose skatina norą savireguliacijai, t. y., mokiniai 
nori susikaupti (PI = 0,64), bū­ti aktyviais (PI = 0,62), daugiau gilintis į temą (PI = 0,61) 
ir į žodinę informaciją (PI = 0,60). Daugiau nei pusė apklaustųjų pripažįsta, kad vizu­
alizacijos taikymas geografijos pamokose skatina norą prisiminti temas ir jas susieti 
tarpusavyje (PI = 0,57). Tiek pat tiriamųjų mano, kad vizualizuota informacija skatina 
poreikį domėtis geografija  (PI = 0,57), gilintis į temą (PI = 0,53) ir mokytis naujų temų 
(PI = 0,53) ir kartoti jau iš­moktą informaciją (PI = 0,53). Žemiausiose pozicijose nu­
statyti teiginiai, atskleidžiantys mokinių papildomo gilesnio mokymosi poreikį, kuris, 
taikant vizualizaciją, pasireiš­kia mažiau nei pusei 9–10 klasėse besimokančių mokinių: 
rečiau norima daugiau (PI = 0,49) ir savarankiš­kai mokytis (PI = 0,46), ieš­koti papil­
domos informacijos (PI = 0,42), daryti namų darbus (PI = 0,44). Reitingai rodo, kad 
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mažiausiai mokiniai nori, kad padaugėtų geografijos pamokų (PI = 0,34). Vizualizaci­
jos taikymas geografijos pamokose daugiausia skatina motyvaciją aktyvumui, darbin­
gumui, norui gilintis į temą, informaciją, siejant ją į vieningą visumą, bet mažiausiai 
motyvuoja papildomai domėtis geografija, eikvojant savo laiką. 

Statistinė duomenų analizė atskleidžia (prieduose 27 lentelė), kad mokinių nuomo­
nė apie vizualizacijos taikymo poveikį motyvacijai geografijos pamokose yra panaši. 
Rastas tik vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. 9-ų klasių mokiniai statistiš­kai reikš­
mingai daugiau mano (p < 0,05), kad regėdami vizualizuotą informaciją geografijos 
pamokose jie nori bū­ti aktyvesniais nei dešimtokai. Likę kintamieji byloja, kad Lietuvos 
bendrojo lavinimo mokyklose besimokantys 9–10 klasių mokiniai vienodai pasisako 
apie vizualizacijos poveikį geografijos pamokose. Vizualizacijos poveikis motyvacijos 
procesams geografijos pamokose daugeliu atvejų įvertinta panašiai. Rasti keturi statis­
tiš­kai reikš­mingi skirtumai (prieduose 30 lentelė). Nustatyta, kad merginos statistiš­kai 
reikš­mingai daugiau nei vaikinai mano (p < 0,05), kad regint vizualizacijas pamokų te­
mos joms tampa įdomesnėmis, jos labiau nori susikaupti, o geografijos dalykas – tampa 
patrauklesniu. Vaikinai statistiš­kai daugiau (p < 0,05) nori savarankiš­kai mokytis. 

Vizualizacijos poveikis motyvacijos skatinimui matematikos pamokose įvertina ne­
vienodai. Daugiausia teiginių siekia didesnį nei vidutinį populiarumo indeksą, vadinasi, 
jog 9–10 klasių mokiniai teigiamai vertina vizualizacijos pagalbą motyvacijai. Pirmoje 
pozicijoje nustatytas kintamasis atskleidžia, kad vizualizacija labiausiai skatina norą su­
sikaupti per matematikos pamokas (PI = 0,72). Mokiniams taip pat norisi bū­ti aktyviais 
(PI = 0,66), daugiau gilintis į temą (PI=0,62) ir į žodinę informaciją (PI = 0,61). Vizua­
lizuojant ugdymo turinį matematikos pamokose daugeliui temos (PI=0,65) ir matemati­
ka tampa įdomesnė (PI=0,65). Dauguma ugdytinių nori mokytis naujų temų (PI=0,57) 
jau iš­moktą informaciją susieti su nauja (PI=0,54). Pusei 9-10 klasių ugdytinų kyla 
noras daugiau sužinoti apie matematiką (PI=0,50) ir daugiau jos mokytis (PI=0,50). 
Mažiausiai vizualizacija įtakoja mokinių norą ieš­koti savarankiš­kai papildomos infor­
macijos apie matematiką (PI=0,38) ir turėti daugiau matematikos pamokų per savaitę 
(PI=0,32). Rezultatai atskleidžia, kad vizualizacija skatina motyvaciją mokytis matema­
tikos klasėje, tačiau nežadina noro papildomai domėtis šia disciplina. 

Lyginant atsakymų apie vizualizacijos pagalbą motyvacijai matematikos pamoko­
se vidutinius rangus (prieduose 28 lentelė) galima teigti, jog dešimtos klasės mokinių 
nuomone (p < 0,05), naudojant vizualizacijas jiems kyla didesnis noras ieš­koti sava­
rankiš­kai informacijos ir daryti namų darbus. Konstatuota ir tai, kad taikant vizualiza­
ciją matematikos pamokose dešimtokams (p < 0,05) kyla noras daugiau sužinoti apie 
matematiką, o vizualizacijos naudojimas kartu su verbaline informacija aktyvina norą 
mokytis naujų temų devintose klasėse labiau nei (p < 0,05) dešimtose. 

Likę parametrai statistiš­kai reikš­mingai nesiskiria, todėl pagrįstai teigiama, kad 
informacijos pateikimas su vaizdais, vienodai skatina motyvaciją matematikos pamoko­
se, o aptarti skirtumai byloja, kad kai kurie veiksniai labiau bū­dingi atitinkamai klasei. 
Vizualizacijos poveikis motyvacijos skatinimui matematikos mokyme daugeliu kinta­
mųjų atžvilgiu apylygė gretinant nuomones lyties aspektu (prieduose 31 lentelė). Rasti 
trys statistiš­kai reikš­mingi skirtumai. Merginos statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 
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0,05) nei vaikinai mano, kad naudojant vizualizaciją pamokose, joms matematika tam­
pa įdomesne, labiau norisi susikaupti. Vaikinai daugiau (p < 0,05) nori savarankiš­kai 
ieš­koti informacijos, jei pamokose buvo taikoma vizualizacija. 

Tyrimo metu buvo siekiama iš­siaiš­kinti, ar vizualizacija, pateikiama kartu su ver­
baline informacija, gali skatinti motyvaciją mokytis gamtos disciplinų. Šiam tikslui pa­
siekti buvo sugalvota šešiolika teiginių, grindžiančių mokymosi motyvacijos aspektus. 
Pastaruosius ugdytiniai vertina ne vienodai, todėl 42 paveiksle matomi kiekvieno teigi­
nio reitingai. Didžiausio populiarumo tarp Lietuvos mokinių sulaukęs teiginys yra „te­
mos tampa įdo­mes­nės“ kai jos pateikiamos kartu su vizualia informacija (PI=0,79). Tai 
reiškia, kad mokiniams yra įdomiau mokytis, kai daugelį abstrakčių dalykų perteikia­
ma ne tik verbaliai, bet ir vizualiai. Kalbant plačiąja prasme, vaizdai parodo sudėtingus 
reiš­kinius, kuriuos neįprasta regėti aplinkoje, todėl jie sužadina ugdytinių smalsumą. 
Dažnai regima informacija sužadina praeityje regėtus vaizdus, suaktyvina mentalinius 
modelius, todėl mokiniai stengiasi dabartį susieti su praeitimi (PI=0,78). Dauguma mo­
kinių pripažįsta, kad vizualios informacijos poveikis – gamtos mokslai tampa įdomesni 
(PI=0,75) ir ugdytiniai labiau nori gilintis į konkrečią temą (PI=0,73). Analogiš­kai, 
vizualizacija paskatina įsigilinti į žodinę informaciją (PI=0,72), ir skatina susikaupti 
(PI=0,69). Visi iš­vardinti kintamieji pabrėžia vizualizacijos naudojimo motyvacinį as­
pektą, kuris yra tiek pat svarbus ir mokinių pripažįstamas, kaip ir vizualizacijos povei­
kis veikdinant percepciją, atmintį ir vaizduotę. Galima sakyti, kad visos pirmosios še­
šios pozicijos, respondentų nuomone, arčiausiai tiesos ir labiausiai reikš­mingos jiems.

Daugiau nei pusė tiriamųjų pažymi, kad vizualizacija skatina norą daugiau sužino­
ti apie gamtos mokslus (PI=0,69), aktyviai dalyvauti pamokoje (PI=0,68) ir mokytis 
naujas temas (PI=0,67). Tai rodo, kad vaizdai, pateikiami su verbaline informacija, gali 
padėti skatinti mokinių motyvaciją, kuri pasireikš­tų kaip aktyvus darbas pamokoje ir 
siekis iš­mokti gamtamokslines disciplinas. Taip pat pastebima, kad Lietuvos bendro­
jo lavinimo mokyklų devintokams ir dešimtokams turėtų bū­ti įdomiau kartoti temas 
(PI=0,65) ir ieš­koti naujoms temoms informacijos (PI=0,63). Likę teiginiai konstatuoja 
faktą, kad labai mažai mokinių mano, jog vizualizacija gali paskatinti juos norėti pa­
pildomai mokytis, daryti namų darbus, ir praktine veikla įtvirtinti teorines žinias. Pas­
kutiniųjų penkių teiginių populiarumo indeksas yra žemesnis už 0,5 įvertį santykinėje 
skalėje. Respondentų nuomone, vizualizacija, pateikiama su verbaline informacija, gali 
labiausiai motyvuoti mokytis pamokos metu, bet ne už mokyklos ribų. Tuo remiantis 
galima teigti, kad labiausiai vaizdinė informacija skatina domėtis tema, temos turiniu, 
sąvokomis ir susikaupus atsiminti praeityje iš­moktus dalykus ir juos susieti.     

Lentelėje pateikti duomenys rodo, kad pritaikius neparametrinę statistiką paaiš­
kėjo tiriamųjų nuomonės vieningumas daugeliu kintamųjų atžvilgiu. Apklaustųjų tei­
gimu, vizualizacijos poveikis stimuliuojant mokymosi motyvaciją yra aptarto lygio 
(prieduose 29 lentelė) ir statistiš­kai reikš­mingai skiriasi tik trimis klausimais. Lyginant 
vidutinius rangus galima teigti, jog dešimtos klasės mokinių nuomone (p < 0,05), nau­
dojant vizualizacijas gamtamokslinio ugdymo procese jiems kyla didesnis noras nei de­
vintokams gilintis į temą ir bū­ti aktyviems pamokoje, nori didesnio pamokų skaičiaus.  
Vizualizacijos naudojimas kartu su verbaline informacija aktyvina motyvaciją įvairiais 
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aspektais panašiu lygmeniu visus respondentus, tačiau devintokai labiau nori gilintis 
į temą ir bū­ti aktyviais, o dešomtose klasėse besimokantys ugdytiniai prioritetą teiktų 
didesniam pamokų skaičiui. 

Vizualizacijos poveikis motyvacijos stiprinimui pagal daugelį parametrų yra pa­
našaus lygio analizuojant duomenis lyginamuoju lyties aspektus (prieduose 32 lente­
lė). Tačiau neparametrinis statistinis kriterijus užfiksavo šešis statistiš­kai reikš­mingus 
skirtumus. Vaizdinių reprezentacijų poveikis merginoms statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau (p < 0,05) nei vaikinams gamtamokslinių disciplinų temos tampa įdomesnės, kyla 
didesnis noras gilintis į gamtamokslinių disciplinų pamokų temas, norima įsigilinti į 
žodinę informaciją ir daryti namų darbus, skatina susikaupti, sukelia didesnį norą papil­
domai sužinoti apie gamtos mokslus. 
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43 pav. Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi procesams (N=2708)

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi procesuose (43 pav.) geografijos 
pamokose įvertinta įvairiai: aukš­čiausi teiginiai siekia beveik tris ketvirtadalius skalės, 
o žemiausieji – mažiau nei pusės skalės. Daugiausiai mokinių mano, kad vizualizacija 
geografijos pamokose jiems padeda atlikti savarankiš­kas užduotis (PI=0,67). Panašus 
procentas ugdytinių įsitikinę, kad informacijos pateikimas su vaizdais jiems padeda 
lengviau parašyti savarankiš­ką ar kontrolinį darbą (PI=0,65), organizuoti savo mokymą­
si (PI=0,64) ir lengviau paaiš­kinti temą kitam, jei to reikėtų (PI=0,64). Iš­vardinti teigi­
niai atskleidžia, kad vizuali informacija, derinama su verbaline pateiktimi lengvina mo­
kinių savarankiš­ko darbo procesus, susijusius su praktiniu žinių pritaikomumu. Tačiau 
žemesnį nei vidutinis populiarumo indeksą turintys teiginiai atskleidžia mokinių įsiti­
kinimą, kad vaizdinės informacijos pateikimas kartu su verbaline informacija mažiau 
skatina norą papildomai mokytis geografijos - domėtis ja ne pamokų metu (PI=0,43). 
Mažiausiai pamokose regėtos vizualizacijos įtakoja mokinių savarankiš­ką mokymąsi 
namuose ieš­kant vaizdinės informacijos internete (PI=0,37).

Gretinamoji analizė atskleidžia, kad 9-10 klasių mokiniai panašiai mano apie vizu­
alizacijos poveikį savarankiš­ko mokymosi procesuose (prieduose 33 lentelė). Rastas 
vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. Devintose klasėse besimokantys mokiniai 
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statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei dešimtokai įsitikinę, kad vizualizacijos 
panaudojimas geografijos pamokose jiems skatina norą domėtis geografija savarankiš­
kai. Devintokai mano, kad jie gali daugiau skirti laiko papildomam savarankiš­kam do­
mėjimuisi geografija nei dešimtokai. Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi 
procesuose lyties aspektu įvertinta taip pat panašiai (prieduose 36 lentelė). Rasti du 
statistiš­kai reikš­mingi skirtumai. Merginos statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei (p < 
0,05) vaikinai mano, kad vizualizacija padeda suprasti informaciją, todėl ją lengviau 
paaiš­kėtų draugams, jei reikėtų. Vaikinai daugiau nei merginos (p < 0,05) nori mokytis 
geografijos, kai mokytoja pamokose naudoja vizualizaciją.  

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko mokymosi procesuose matematikos pamoko­
se įvertinta aukš­tesniais nei vidutiniai ir žemesniais nei vidutiniai įvertinimais. Du treč­
daliai kintamųjų siekia aukš­tesnį įvertinimą nei vidutinis ir atskleidžia, kad šiame santy­
kyje atitinkami rodikliai labiau reikš­mingi 9-10 klasių mokiniams. Mokiniai mano, kad 
labiausiai vizualizacija padeda jiems savarankiš­kai atliekant namų darbus (PI=0,66), 
užduotis klasėje (PI=0,65). Ugdytiniams taip pat kur kas lengviau regint vizualizacijas 
organizuoti savo mokymąsi (PI=0,64). Vaizdinių reprezentacijų regėjimas matemati­
kos pamokose taip pat padeda savarankiš­kai realizuoti žinias: iš­spręsti uždavinį lentoje 
(PI=0,63) ir lengviau parašyti kontrolinį darbą (PI=0,63), paaiš­kinti kitam suvoktą infor­
maciją (PI=0,61) ir pritaikyti žinias tolesniame mokymesi (PI=0,61). Mažiausiai vizu­
alizacija skatina papildomai domėtis matematika, savarankiš­kai jos mokytis (PI=0,41) 
ir ieš­koti vaizdinės informacijos apie temą internete (PI=0,27). Vizualizacija mažai įta­
koja norą eikvoti savo laiką papildomam savarankiš­kam matematikos žinių gilinimui ir 
labiausiai padeda mokytis praktiš­kai naudingus dalykus, teoriją realizuoti praktikoje. 

Vizualizacijos poveikis savarankiš­ko matematikos mokymosi procesuose įvertinta 
labai panašiai (prieduose 34 lentelė). Abiejų klasių ugdytiniai statistiš­kai reikš­mingai 
vienodai vertina kintamuosius, kurių populiarumo indeksas jau atskleidė kontekstą. 
Rastas tik vienas statistiš­kai reikš­mingas skirtumas. Devintų klasių mokiniai daugiau 
(p < 0,05) teigia, kad naudojamos įvairios vizualizacijos padeda gerai parašyti savaran­
kiš­ką ar kontrolinį darbą. Statistinė analizė atskleidė (prieduose 37 lentelė), kad lygi­
nant mokinių atsakymus pagal lytį, daugelis parametrų panašiai įvertinti, todėl neturi 
statistiš­kai reikš­mingų skirtumų. Paskutinis kintamasis skiriasi - vaikinai daugiau nei 
merginos teigia(p < 0,05), kad naudo­jamos įvairios vizualizacijos pade­da savaran­kiš­
kai in­terne­te ieš­ko­ti in­formacijos apie te­mą.  

Manoma, kad vizualizacija, perteikta įvairiomis formomis, gali įtakoti mokinių mo­
kymąsi, kaip skirtingų, bet tarpusavyje siejamų procesų visumą. Populiarumo indeksas 
atskleidžia mokymosi procesų ar veiklų reitingus, kurie konstatuoja Lietuvos devinto­
kų ir dešimtokų nuomonę prioritetų tvarka. Žvelgiant į paveikslo duomenis galima teig­
ti, kad vizuali informacija daugiausiai padeda organizuo­ti savo savaran­kiš­ką mo­kymą­si 
namuose ar klasėje. Šio teiginio populiarumo indeksas siekia tris ketvirtadalius skalės, 
todėl atpažįstamas kaip pakankamai svarbus. Mokinių teigimu vizuali informacija taip 
pat padeda mokiniams savaran­kiš­kai atlikti užduo­tis klasėje (PI=0,74) ir pritaikyti ži­
nias  to­les­nėms  te­moms mo­kan­tis (PI=0,74). Pastarieji trys teiginiai reitingų lentelėje 
yra aukš­čiausiosiose pozicijose, todėl yra laikomi patys reikš­mingiausi lyginant juos 
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su kitais paveiksle pateiktais teiginiais. Vadinasi, iš­ryš­kėjo trys bendresnio pobū­džio 
teiginius koduojančių mokymosi procesų: savarankiš­kas mokymosi organizavimas yra 
savarankiš­ko mokymosi veiklos laiko, periodų, dedamų pastangų raiš­ka, kuri galėtų 
bū­ti apibū­dinama kaip dalina mokymosi veiklos vadybinė kompe­ten­cija. Antrasis teigi­
nys atspindi bendro pobū­džio, nesukonkretintą veiklą, kuri tik parodo, jog mokinys gali 
atlikti bet kurias užduotis ir tai daro vienas bū­damas klasėje. Trečiojo teiginio reikš­mė 
siekia te­orinių žinių pritaiko­mumą, mokantis tolesnes temas, kai vizualizacija gelbsti 
kognityvinių procesų veikloje įsisavinant teorines žinias ir jų turinį siejant su naujo­
mis temomis. Dauguma mokinių taip pat mano, kad vaizdai, pateikiami su verbaline 
informacija jiems padeda atlikti labo­rato­rinius darbus (PI=0,72) ir paršyti ge­rai sava­
ran­kiš­ką ar kon­tro­linį darbus (PI=0,72). Šie teiginiai konstatuoja mokinių įsitikinimą, 
kad vizuali informacija gali padėti te­orines žinias taikant praktinėje atsiskaito­mo­jo­je 
veiklo­je. Populiarumo indeksas leidžia teigti, kad pastarieji teiginiai yra pakankamai 
svarūs devintų ir dešimtų klasių mokinių vertinimu. Vaizdinė informacija padeda Lietu­
vos mokiniams atlikti namų darbus (PI=0,69), iš­spęsti užduotis lentoje (PI=0,65) ir, jei 
reikėtų, paaiš­kinti temą kitam mokiniui (PI=0,68). Šių teiginių populiarumo indeksas 
truputį didesnis nei du ketvirtadaliai galimo pozityvaus vertinimo ir padėties skalėje, 
todėl teigtina, kad mokiniai šiuos kintamuosius vertina beveik vidutiniš­kai. Žemiausio­
se reitingų pozicijose mokiniai pažymėjo teiginius, kurie atskleidžia tiriamųjų poreikį 
domėtis papildo­ma in­formacija apie gamtos mokslus (PI=0,59) ir ieš­koti papildomos 
vaizdinės informacijos internete (PI=0,59), kuri padėtų gilintis į sudėtingus reiš­kinius 
ir sąvokas kur kas daugiau nei priklauso pagal programą. 

Lyginamoji analizė atskleidė (prieduose 35 lentelė), kad vaizdų, pateikiamų kar­
tu su žodine informacija, poveikis savarankiš­ko mokymosi procesuose yra daugeliu 
atveju labai panaši lyginamosiose devintose ir dešimtose klasėse. Nustatyti keturi statis­
tiš­kai reikš­mingi skirtumai, rodantys, kad respondentų nuomonės kai kurių kintamųjų 
atžvilgiu statistiš­kai reikš­mingai skiriasi. Devintų klasių mokiniai statistiš­kai reikš­min­
gai daugiau (p < 0,05) teigia, kad pamokose naudojamos vizalizacijos padeda jiems 
klasėje atlikti užduotis savarankiš­kai, atlikti namų darbus, padeda atlikti laboratorinį 
darbą, ir gerai parašyti savarankiš­ką ar kontrolinį darbą. Galima konstatuoti, kad sa­
varankiš­ko mokymosi procesuose pamokose naudojamos vizualizacijos apylyginiai 
naudingos visiems respondentams, tik devintose klasėse besimokantiems ugdytiniams 
daugiau nei dešimtokams naudinga atliekant savarankiš­kas užduotis, namų darbus ir 
atsiskaitomuosius darbus. 

Neparametrinė statistika atskleidė (prieduose 38 lentelė), kad lyginant mokinių 
nuomonę lyties aspektu apie vizualizacijos pagalbą savarankiš­ko mokymosi procese 
gamtos mokslų disciplinose yra penki statistiš­kai reikš­mingi skirtumai. Pirmasis skirtu­
mas identifikuoja, kad vizualizuota gamtamokslinė informacija statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau merginoms (p < 0,05) padeda atlikti savarankiš­kai užduotis klasėje, atlikti na­
mų darbus, padeda įsisavinti temos esmę, kurią jie galėtų paaiš­kinti savo draugui. Vi­
zuali gamtamokslinė informacija statistiš­kai reikš­mingai daugiau vaikinams (p < 0,05) 
padeda atlikti laboratorinį darbą, ir savarankiš­kai ieš­koti internete vaizdinės medžiagos 
temų paaiš­kinimui. Konstatuojama, kad vizualizacija, pateikiama kaip pagalbinė prie­
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monė žodinei informacijai merginoms yra labiau naudinga kai jiems reikia atlikti namų 
darbus ir savarankiš­kas užduotis klasėje ir paaiš­kinti savo draugams temas. Vizualizaci­
ja vaikinams yra naudingesnė atliekant laboratorinius darbus ir ieš­kant internete pagal­
binės vaizdinės informacijos pamokų paaiš­kinimui. 

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės ty­rimo re­zul­ta­tai
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44 pav. Mokytojų nuomonė apie fizinės vizualizacijos taikymą (N=1481)

Dauguma mokytojų taiko klasikinę priemonę reiš­kiniams vizualizuoti (44 pav.). 
80 % apklaustųjų pripažįsta, kad objektų ir / ar reiš­kinių vaizdavimas kreida lentoje 
ugdymo procese yra taikomas dažniausiai. Realios demonstracijos ir bandymai su tikro­
mis medžiagomis taikomi apie pusės apklaustų mokytojų edukaciniame darbe. 

Fizinės vizualizacijos taikymas gretinamuoju aspektu statistiš­kai reikš­mingai ski­
riasi. 11–20 metų ir 21–30 metų mokymo patirtį turinčių ugdytojų nuomonė statistiš­kai 
reikš­mingai nesiskiria. Fizinius daiktus – prototipus statistiš­kai reikš­mingai daugiau tai­
ko 11–20 metų darbo stažo turintys mokytojai nei 31-40 metų mokykloje dirbantys jų 
kolegos (p = 0,030). 31–40 metų darbo stažą turintys pedagogai statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau įsitikinę, kad mokytojai dažnai taiko realius bandymus su tikromis medžiago­
mis nei tie, kurie dirba 11-20 metų mokykloje (p = 0,036). Minėtoji grupė pedagogų, 
turinčių didžiausią darbo stažą mokykloje, taip pat statistiš­kai reikš­mingai įsitikinę dau­
giau nei 21–30 metų dirbantys jų kolegos, kad realūs bandymai (p = 0,007) ir realios 
demonstracijos su tikromis medžiagos (p = 0,023) ugdymo procese plačiai taikomos. 
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45 pav. Skirtinga dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie fizinės 
vizualizacijos taikymą (N=1481)

45 paveikslo duomenys atskleidžia, kad visų disciplinų ugdytojai daugiausia prak­
tikoje taiko objektų ar reiš­kinių vaizdavimą kreida lentoje. Daugiausia šia priemone 
naudojasi matematikos mokytojai, mažiausiai – geografijos. Realios demonstracijos 
ir bandymai su tikromis medžiagomis taikomi chemijos ir fizikos pamokose, mažiau­
siai – geografijos pamokose. Fizinė vizualizacija bendrojo lavinimo mokyklose dau­
giausia naudojama chemijos pamokose. 

Che­mijos mokytojai mano, kad jų srities mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau  
(p = 0,000) naudoja realius bandymus su tikromis medžiagomis nei kitų dalykų peda­
gogai – biologijos, fizikos, geografijos ir matematikos mokytojai. Chemijos mokantys 
pedagogai įsitikinę, kad jų disciplinos specialistai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei 
kitų sričių atstovai mokykloje taiko realias demonstracijas su tikromis medžiagomis. 
Šie skirtumai (p = 0,000) nustatyti tarp chemijos mokytojų ir biologijos, fizikos, geog­
rafijos ir matematikos mokytojų. Chemijos pedagogai daugiau nei geografijos mokyto­
jai taiko objektų atvaizdavimą kreida lentoje (p = 0,005), fizinius daiktus – prototipus 
(p = 0,000). Bio­lo­gijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) pritaria 
nuomonei, kad jų srities specialistai taiko realius bandymus su tikromis medžiago­
mis nei geografijos ir matematikos mokytojai; dažniau nei geografai taiko ir realias 
demonstracijas su tikromis medžiagomis ir fizinius prototipus. Fizikai įsitikinę (p < 
0,05), kad jų dalyko pedagogai daugiau nei biologai, geografai ir matematikai taiko 
realias demonstracijas su tikromis medžiagomis; daugiau nei matematikai ir geogra­
fai naudoja bandymus; dažniau nei biologai ir geografai reiš­kinius vaizduoja kreida 
lentoje, o fizinius prototipus darbo praktikoje taiko dažniau nei geografai ir biologai. 
Mate­matikos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai įsitikinę (p < 0,05), kad jų specialybės 
atstovai darbo praktikoje taiko objektų atvaizdavimą kreida lentoje daugiau nei biologi­
jos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai; taip pat matematikos mokytojai daugiau 
nei geografijos mokytojai įsitikinę, kad dauguma pedagogų taiko realius bandymus, 
realias demonstracijas su tikromis medžiagomis fizinius prototipus.
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46 pav. Mokytojų nuomonė apie popierinės vizualizacijos taikymą (N = 1481)

Popierinė vizualizacija nėra plačiai taikoma ugdymo realybėje (46 pav.). Aukš­
čiausias populiarumo indeksas siekia daugiau nei pusės respondentų pritarimą, o ma­
žiausias – trečdalį. Gamtos mokslų, geografijos ir matematikos pamokose labiausiai 
taikomi popieriuje atvaizduoti grafikai, schemos, plakatai ir geografinės figū­ros. Pu­
sė pedagogų naudoja nuotraukas. Mažuma taiko piešinių ar popierinių žemėlapių de­
monstravimą.  

21–30 metų darbo stažą turintys pedagogai labiau nei 11–20 metų mokykloje dir­
bantys mokytojai įsitikinę, kad popierinis geometrinių figū­rų atvaizdavimas plačiai tai­
komas pamokose (p = 0,048). Mažiausią darbo patirtį turintys pedagogai labiau nei 
ilgiausiai mokykloje dirbantys jų kolegos įsitikinę, kad popieriniai plakatai daugiau var­
tojami praktikoje (p = 0,001). Mokytojai metodininkai statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
nei vyresniojo mokytojo kategoriją turintys pedagogai mano, kad popieriniai plakatai 
vartojami daugumos mokytojų (p = 0,000). 
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47 pav. Skirtingus dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie popierinės 
vizualizacijos taikymą (N = 1481)
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Mate­matikos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau įsitikinę (p < 0,05),  kad 
jų disciplinoje daugiau taikomos popieriuje atvaizduotos schemos nei biologijoje, che­
mijoje, fizikoje ir geografijoje. Matematikos pedagogai pritaria nuomonei, kad jų dis­
ciplinoje daugiau taikomi popieriuje atvaizduoti grafikai nei biologijoje, chemijoje, fi­
zikoje ir geografijoje. Matematikos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau įsitikinę 
(p = 0,000), kad jų disciplinoje daugiau nei biologijoje, chemijoje, fizikoje ir geografi­
joje taikomos popieriuje atvaizduotos geometrinės figū­ros. Mokytojų populiacijoje dau­
giau­sia fi­zikai taiko popieriuje atvaizduotas geometrines figū­ras, gretinant su biologais 
(p = 0,001), chemikais (p = 0,000), geografais (p = 0,000). Fizikos mokytojai dažniau 
(p < 0,05) nei biologai, geografai ir matematikai naudoja popierines nuotraukas. Fizi­
kos pedagogai įsitikinę (p < 0,05), kad jų srities specialistai daugiau už geografus ir 
matematikus taiko popierinius žemėlapius ir dažniau nei matematikai taiko mokinių 
pieš­tus piešinius. Bio­lo­gijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei chemijos 
mokytojai taiko popieriuje atvaizduotas schemas (p = 0,011), grafikus (p = 0,041) ir 
geometrines figū­ras (p = 0,018). Biologai daugiau nei geografai taiko popieriuje atvaiz­
duotas schemas (p = 0,043) ir žemėlapius (p = 0,014). Gretinant biologijos mokytojų 
ir matematikos mokytojų nuomonę paaiš­kėjo, kad pirmieji daugiau taiko popierinius 
plakatus (p = 0,000), nuotraukas (p = 0,005) ir mokinių pieš­tus piešinius pamokose 
(p = 0,011). Che­mijos mokytojai populiacijoje daugiau (p < 0,05) nei biologai, geogra­
fai ir matematikai taiko nuotraukų demonstravimą edukaciniame procese ir daugiau nei 
matematikai taiko popierinius plakatus. Ge­ografi­jos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau nei chemijos (p = 0,025) ir matematikos (p = 0,000) mokytojai praktikoje nau­
doja popierinius plakatus. Geografijos pedagogai dažniau nei matematikai naudoja ir 
mokinių pieš­tus piešinius (p = 0,040). 
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48 pav. Mokytojų nuomonė apie kompiuterinės vizualizacijos taikymą (N = 1481)
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Kompiuterinė vizualizacija nevienodai taikoma ugdymo realybėje (48 pav.). Po­
puliarumo indeksai svyruoja nuo 0,31 iki 0,67, vadinasi, kad ją naudoja mažiausiai 
trečdalis ir daugiausia trys ketvirtadaliai visų apklaustųjų. Daugiausia mokytojai nau­
doja tikrinimo užduotis, kurios bū­na parengtos ir patogios naudoti mokinių įgytoms 
žinioms vertinti. Interneto tinklalapiai užima antrą poziciją pagal savo populiarumą. 
Jais naudojasi daugiau nei pusė Lietuvos mokytojų, kas atskleidžia, jog mokyklose 
sudarytos vidutiniš­kos sąlygos laisvai internetinei prieigai. Analogiš­kai daugiau nei 
pusė respondentų įsitikinę, kad darbo praktikoje taiko įvairius bandymus, rodomus mo­
kiniams kompiuterio ekrane, ir schemas, kurių atvaizduoti kitomis priemonėmis neįma­
noma. Pusė mokytojų edukacinėje realybėje pasitelkia kompiuterinį modeliavimą ir 3D 
vizualiuosius objektus, ypač iš­siskiriančius savybėmis, nebū­dingomis kitoje reprezenta­
cijų terpėje. Mažiau nei pusė ugdytojų taiko kompiuterinius mokomuosius komiksus, 
skaidres, animaciją. Kompiuteriniai mokomieji žaidimai ir interaktyvioji lenta užima 
žemiausias reitingų pozicijas, todėl akivaizdžiai mažiausiai vartojami gamtos mokslų, 
geografijos ir matematikos pamokose. Mokytojai, ilgiausiai dirbantys mokykloje, sta­
tistiš­kai reikš­mingai daugiau nei jų jaunieji (p = 0,011) ir 21–30 metų stažą turintys 
kolegos (p = 0,037) naudoja videofilmus. Mokytojai metodininkai statistiš­kai reikš­min­
gai daugiau nei vyresnieji mokytojai taiko mokinių nufilmuotus vaizdelius (p = 0,003). 
Vyresnieji pedagogai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei metodininkai mano, kad jie 
dažniau naudoja kompiuterinius žaidimus (p = 0,036). 
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49 pav. Skirtingus dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie kompiuterinės 
vizualizacijos taikymą (N = 1481)
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49 paveikslo duomenys atskleidžia, kad bū­dingas tarpdiscipliš­kumas: jei bendras 
priemonės populiarumo indeksas aukš­tas – toji priemonė naudojama daugelyje dalykų. 
Beveik nepastebimas svarus procentinis atotrū­kis tarp kompiuterinės vizualizacijos tai­
kymo dalykuose, iš­skyrus akivaizdų kai kurių priemonių (pvz., kompiuterinių schemų 
ar interneto tinklalapių) platesnį naudojimą geografijos ir biologijos pamokose. 

Nustatyta daugiausia statistiš­kai reikš­mingų skirtumų gretinant biologijos ir chemi­
jos, biologijos ir matematikos, biologijos ir fizikos mokytojų nuomones. Bio­lo­gijos mo­
kytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,03) nei chemijos, fizikos ir matematikos 
mokytojai taiko bandymų iliustravimą kompiuterio ekrane, kompiuterinį modeliavimą, 
kompiuterines schemas, 3D vizualiuosius objektus ir mokomuosius komiksus. Dides­
nė biologijos mokytojų grupė (p < 0,04), gretinant su chemikais ir matematikais, taiko 
mokinių nufilmuotus vaizdelius, animaciją ir interneto tinklalapius ugdymo procese. 
Biologijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau už chemikus (p = 0,011) ir fizi­
kus (p = 0,042) taiko tikrinimo užduotis; daugiau už geografus – bandymų iliustravimą 
ekrane (p = 0,016); daugiau už matematikus (p = 0,000) ir fizikus (p = 0,037) naudoja 
interaktyviąją lentą ir tik daugiau nei matematikai naudoja videofilmus (p = 0,000). 
Analizė atskleidžia, kad biologijos mokytojai daugelį kompiuterinės vizualizacijos prie­
monių ugdymo procese naudoja statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei chemijos, fizikos 
ir matematikos mokytojai. 

Nustatyti statistiš­kai reikš­mingi skirtumai gretinant geografijos ir chemijos, geogra­
fijos ir fizikos, geografijos ir matematikos mokytojų nuomonę. Ge­ografi­jos mokytojai 
statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei biologijos, chemijos, fizikos ir matema­
tikos mokytojai taiko kompiuterinį modeliavimą, kompiuterinės schemas; daugiau nei 
chemijos, fizikos ir matematikos dalykus dėstant kolegos naudoja mokomuosius komik­
sus, interneto tinklalapius ir interaktyviąją lentą; daugiau nei chemikai ir matematikai 
naudoja mokinių filmuotus vaizdelius, animaciją; daugiau nei chemikai ir fizikai prakti­
koje naudoja bandymų iliustravimą kompiuterio ekrane ir tikrinimo užduotis; daugiau 
nei matematikos mokytojai – video filmus ir daugiau nei biologijos mokytojai – kom­
piuterinius žaidimus. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau taiko kom­
piuterinės vizualizacijos priemones nei chemijos, fizikos ir matematikos mokytojai.  
Mate­matikai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei geografijos ir chemijos mo­
kytojai naudoja skaidres, parengtas Power Point programa; daugiau už chemikus – 3D 
vizualiuosius objektus (p = 0,016) ir daugiau už fizikus (p = 0,003) – bandymų iliustra­
vimą kompiuterio ekrane. Chemijos ir fizikos mokytojai daugiau (p < 0,05) nei matema­
tikai taiko videofilmus, mokomuosius komiksus ir animaciją. Matematikos mokytojai 
mažiau nei chemijos mokytojai taiko  interaktyvią lentą (p = 0,005) ir mažiau nei fizi­
kos specialistai, dirbantys mokykloje – interneto tinklalapius (p = 0,000) ir nufilmuotus 
mokinių vaizdelius (p = 0,000). Fizikai statistiš­kai reikš­mingai daugiau už chemijos 
mokytojus taiko skaidres (p = 0,026) ir animaciją (p = 0,017) ugdymo procese.  
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50 pav. Mokytojų nuomonė apie fizinės vizualizacijos taikymo pokytį per pastaruosius penke­
rius metus (N = 1481)

Fizinės vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus nepasikeitė. Kaip 
matyti iš 50 paveikslo, respondentų atsakymai pasiskirstę apie vidutinį populiarumo in­
dekso dydį, todėl pastebimas neutralus kintamųjų įvertinimo lygmuo. Analizuojant duo­
menis detaliau, nustatyti fizinės vizualizacijos taikymo nežymius pokyčius liudijantys 
faktai: 39,2 % apklaustųjų mano, kad per pastaruosius penkerius metus objektų atvaiz­
davimas kreida lentoje nepakito; 50,4 % įsitikinę, kad realūs bandymai su tikromis me­
džiagomis taip pat nepakito. Tas pats konstatuotina ir apie demonstracijų su tikromis 
medžiagomis (51,2 %) ir fizinių prototipų (59,8 %) taikymo progreso nebuvimą. 

Mokytojai, ilgiausiai dirbantys mokykloje, statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei 
jauniausi (p < 0,05) ir 21–30 metų darbo stažą turintys kolegos (p < 0,05) mano, kad 
objektų ar reiš­kinių vaizdavimas kreida lentoje padidėjo. Vyresnieji pedagogai statis­
tiš­kai reikš­mingai 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 dėstančių mokytojų nuomonė apie fizinės vizualizacijos taikymo 
pokytį per pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

Analizuojant kintamųjų populiarumo indeksus 51 paveiksle matyti, kad beveik vi­
suose dalykuose fizinės vizualizacijos naudojimas nepasikeitė. Atlikus statistinę anali­
zę paaiš­kėjo, kad esama statistiš­kai reikš­mingų skirtumų, bylojančių, kad kai kuriuose 
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dalykuose fizinės vizualizacijos per pastaruosius penkerius metus padaugėjo. Matemati­
kos (p < 0,05) daugiau nei chemijos, fizikos, geografijos ir biologijos pamokose padaž­
nėjo objektų atvaizdavimas kreida lentoje; daugiau nei chemijoje ir geografijoje (p < 
0,05) – realūs bandymai, demonstracijos su tikromis medžiagomis ir fiziniai prototipai. 
Biologijos mokytojai per pastaruosius penkerius metus taip pat statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau (p < 0,05) nei chemijos ir geografijos mokytojai taikė 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 dažniau taikė už geografus 
(p = 0,001). Fizinės vizualizacijos taikymo dažnumas per pastaruosius penkerius metus 
labiausiai nepakito chemijos ir geografijos pamokose, o padažnėjo matematikos, fizi­
kos ir biologijos pamokose.   
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52 pav. Mokytojų nuomonė apie popierinės vizualizacijos taikymo pokytį per 
pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

52 paveikslas atskleidžia, kad popieriuje atvaizduotų schemų, grafikų ir geometri­
nių figū­rų naudojimas per pastaruosius penkerius metus mažiausiai pasikeitė. Labiau­
siai padaugėjo popierinių plakatų taikymo atvejų ugdymo procese, atsirado didesnės 
galimybės naudoti nuotraukas, padažnėjo ir mokinių piešinių ir žemėlapių naudojimas. 
Mokytojai, trumpiausiai dirbantys mokykloje, statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei vy­
riausieji jų kolegos (p < 0,05) mano, kad popierinius plakatus pradėta naudoti kur kas 
daugiau nei prieš penkerius metus. Vyresnieji mokytojai statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau nei metodininkai mano, kad popieriuje atvaizduotos schemos per penkerius metus 
tapo dažniau naudojamos ugdymo procese (p = 0,041). 
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53 pav. Skirtingus dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie popierinės vizualizacijos taiky­
mo pokytį per pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

Matematikos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei kitose dis­
ciplinose per pastaruosius penkerius metus taikė popieriuje atvaizduotas geometrines 
figū­ras, daugiau nei biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai – atvaizduotas schemas 
ir grafikus. Plakatus ir nuotraukas matematikos mokytojai taip pat dažniau (p < 0,05) 
nei geografijos ir fizikos mokytojai daugiau taikė per pastaruosius metus. Popierines 
nuotraukas labiau taikė fizikos (p < 0,05) nei chemijos, geografijos, biologijos moky­
tojai, daugiau nei chemikai taikė popierinius plakatus (p = 0,001). Chemijos moky­
tojai daugiau (p = 0,001) nei matematikos ir geografijos mokytojai taikė popierines 
nuotraukas. Biologijos mokytojai daugiau nei geografijos (p = 0,006) mokytojai taikė 
popierines nuotraukas ir daugiau nei matematikos mokytojai taikė popierinius plakatus 
(p = 0,003). Geografijos mokytojai (p < 0,05) daugiau nei chemijos mokytojai per pen­
kerius metus taikė popieriuje atvaizduotas schemas ir plakatus. Matematikos mokytojai 
daugiausia taikė popieriuje atvaizduotas geometrines figū­ras, schemas ir grafikus, o 
fizikos mokytojai – popierines nuotraukas. 

Kompiuterinės vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus pasikeitė 
ženkliau nei anksčiau aptartos vizualizacijos rū­šys (54 pav.). Daugiausia pradėta nau­
doti interneto tinklalapius, mokinių žinias tikrinančias užduotis, interaktyviąją lentą, 
skaidres, parengtas Power Point programa, mokomuosius komiksus ir kompiuterinius 
žaidimus. Kompiuterinio modeliavimo, schemų, bandymų iliustravimas ekrane ir 3D 
objektų taikymas beveik nepasikeitė.
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54 pav. Mokytojų nuomonė apie kompiuterinės vizualizacijos taikymo pokytį per pastaruosius 
penkerius metus (N = 1481)

11–20 metų dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei 
31–40 metų darbo stažą turintys pedagogai daugiau naudojo mokinių nufilmuotus vaiz­
delius, mokomuosius komiksus, animaciją, interaktyviąją lentą, o daugiausia metų dir­
bantys mokytojai daugiau nei jauniausi kolegos daugiau taikė tikrinimo užduotis (p = 
0,020). Vidutinį daro stažą turintys pedagogai daugiau (p < 0,05) nei vyriausi mokytojai 
taiko mokomuosius komiksus ir animaciją. Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai 
statistiš­kai reikš­mingai mažiau nei kiti kolegos per pastaruosius penkerius metus taikė 
komiksus ir animaciją. Vyresni mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei metodi­
ninkai mano, kad jie per pastaruosius penkerius metus daugiau naudojo kompiuterines 
schemas (p = 0,007) ir kompiuterinius žaidimus (p = 0,027); mokytojai metodininkai 
daugiau taikė interaktyviąją lentą (p = 0,045).  

Kompiuterinės vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus kai kurio­
se disciplinose padidėjo. Labiausiai tai pastebima geografijos pamokose. Šio dalyko 
mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei kitų dalykų specialistai tai­
kė kompiuterinius žaidimus, tikrinimo užduotis ir kompiuterines schemas. Geografijos 
mokytojai daugiau (p < 0,05) nei biologijos ir chemijos mokytojai praktikoje taikė 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 – kompiuterinį modeliavimą ir bandymų iliustravimą kompiuterio ekrane, 
daugiau (p < 0,05) nei chemijos ir matematikos mokytojai – interneto tinklalapius ir tik 
daugiau nei matematikai – animaciją (p = 0,003). Matematikos mokytojai statistiš­kai 
reikš­mingai daugiau nei biologijos ir chemijos pedagogai taikė skaidres (p < 0,05), o 
fizikos mokytojai mažiau už matematikus naudojo bandymų iliustravimą ir kompiu­
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terinius žaidimus  (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 už matematikos ir chemijos moky­
tojus taikė mokomuosius komiksus; animaciją ir interneto tinklalapius – labiau už mate­
matikus, o bandymų iliustravimą ir kompiuterinius žaidimus – statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau už fizikos mokytojus. 

Prognostinis vertinimas: fi­zinės vizu­a­liza­cijos taiky­mas po penke­rių me­tų
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55 pav. Mokytojų nuomonė apie fizinės vizualizacijos taikymo pokytį po 
penkerių metų (N = 1481)

Daugiau nei pusė mokytojų mano, kad fizinė vizualizacija ateinančius penkerius 
metus bus naudojama taip pat kaip ir dabar (55 pav.), t. y. nepakis. Šiai nuomonei 
pritaria visas kvalifikacines kategorijas turintys pedagogai. Rastas vienas statistiš­kai 
reikš­mingas skirtumas (p = 0,011), rodantis, kad 21–30 metų mokykloje dirbantys mo­
kytojai įsitikinę labiau už didžiausią pedagoginį stažą turinčius kolegas platesniu fizi­
nių daiktų – prototipų naudojimu ateityje. 
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56 pav. Skirtingus dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie fizinės 
vizualizacijos taikymo pokytį po penkerių metų (N = 1481)

Biologijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei chemijos mokytojai prog­
nozuoja (56 pav.), kad realūs bandymai (p = 0,005) ir realios demonstracijos (p = 0,006) 
su tikromis medžiagomis bus plačiau naudojamos ugdymo procese. Matematikos mo­
kytojai (p < 0,05) labiau nei kitų dalykų mokytojai pritaria ateityje platesniam objektų 
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ar reiš­kinių vaizdavimui kreida lentoje, daugiau nei chemikai (p < 0,05) prognozuoja 
didesnį realių bandymų ir demonstracijų ir fizinių daiktų – prototipų paplitimą. Pas­
tarosios priemonė dažnesniam naudojimui ateityje pritaria ir fizikai (p = 0,028), ku­
rie daugiau nei geografai tikisi ateityje naudotis kreida vaizduojant reiš­kinius lentoje 
(p = 0,007). 

Prognostinis vertinimas: po­pie­rinės vizu­a­liza­cijos taiky­mas po penke­rių me­tų
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57 pav. Mokytojų nuomonė apie popierinės vizualizacijos taikymo pokytį po penkerių metų 
(N=1481)

Popierinės vizualizacijos taikymas po penkerių metų pasikeis (57 pav.): kai kurios 
priemonės taps mažiau naudojamos, tačiau bus ir labiau naudojamų. Popierinių plakatų 
naudojimas ugdymo procese labiausiai padidės, antroje pozicijoje – popierinės nuotrau­
kos, kurias taip pat labiau naudos daugiau nei trys ketvirtadaliai pedagogų. Didesnė 
edukacinė vertė bus suteikta ir žemėlapiams ir mokinių piešiniams. Sumažės popieriuje 
atvaizduotų schemų, grafikų ir geometrinių figū­rų naudojimas.    

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
(p < 0,05) nei daugiausia patirties turintys jų kolegos mano, kad labiausiai po penke­
rių metų pagausės geometrinių figū­rų naudojimas. Vyresniojo mokytojo kvalifikaciją 
turintys ugdytojai daugiau (p < 0,05) nei metodininkai mano, kad padaugės popieriuje 
atvaizduotų schemų naudojimas. 

Chemijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai labiau (p < 0,05) nei biologijos, ge­
ografijos mokytojai, o biologijos daugiau už geografijos ir matematikos pedagogus 
prognozuoja, kad ateityje popierinės nuotraukos bus plačiau naudojamos. Matematikos 
mokytojai daugiau (p < 0,05) nei biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai 
prognozuoja didesnį popieriuje atvaizduotų schemų ir figū­rų naudojimą, o daugiau nei 
biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai – grafikų naudojimą. Matematikos mokytojai 
mažiau (p < 0,05) nei geografijos, fizikos ir biologijos mokytojai prognozuoja popie­
rinių plakatų naudojimą, mažiau nei biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai – nuo­
traukų naudojimą. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei fizikai 
(p = 0,048) prognozuoja atvaizduotų grafikų naudojimą, o fizikai (p = 0,000) daugiau 
nei geografai – nuotraukų naudojimą. 
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Prognostinis vertinimas: kompiu­te­rinės vizu­a­liza­cijos taiky­mas po 
penke­rių me­tų
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58 pav. Mokytojų nuomonė apie kompiuterinės vizualizacijos taikymo pokytį po 
penkerių metų (N = 1481)

Mokytojai prognozuoja, kad kompiuterinė vizualizacija progresuos ugdymo proce­
se (58 pav.). Dauguma šią vizualizacijos rū­šį reprezentuojančių priemonių siekia aukš­
tesnį nei vidutinis populiarumo indeksą. Mokytojų nuomone, labiausiai per artimiau­
sius penkerius metus padaugės interneto tinklalapių, interaktyviųjų lentų naudojimas. 
Dažniau mokinių žinios bus tikrinamos kompiuteriu perteikiamais testais. Pamokose 
bus dažniau vizualizuojama skaidrėmis, mokomaisiais komiksais. Edukacinis procesas 
bus įvairinamas vizualiaisiais kompiuteriniais žaidimais ir animacija. Prognozuojama, 
kad mažiau bus vartojami 3D vizualūs objektai, bandymai, schemos ir modeliavimas. 

Daugiausia metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
(p < 0,05) nei jaunesni kolegos prognozuoja  didesnį tikrinimo užduočių populiarumą, 
o 11–20 metų dirbantys mokykloje labiau nei 21–30 metų ir 31–40 metų pedagoginę 
patirtį turintys kolegos prognozuoja (p < 0,05) interaktyviosios lentos naudojimą. Ta­
čiau ilgametę darbo praktiką mokykloje turintys mokytojai mažiau (p < 0,05) nei kitos 
tiriamųjų grupės prognozuoja kompiuterinių schemų naudojimą. 11–20 metų mokyk­
loje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei 21–30 metų darbo stažą 
turintys mokytojai mano, kad padidės kompiuterinių žaidimų naudojimas. 21–30 metų 
mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05) nei vyriausi kolegos prognozuoja 
mokomųjų komiksų ir animacijos edukacinį naudingumą ir populiarumą tarp kitų vizu­
alizacijos priemonių. Vyresni mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei 
mokytojai metodininkai prognozuoja platesnį bandymų, kompiuterinio modeliavimo, 
schemų ir 3D objektų naudojimą pamokose. 
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59 pav. Skirtingus dalykus dėstančių mokytojų nuomonė apie kompiuterinės vizualizacijos 
taikymo pokytį po penkerių metų (N = 1481)

Kompiuterinės vizualizacijos naudojimas artimiausius penkerius metus nu­
matomas kaip progresyvus reiš­kinys (59 pav.). Nustatyta, kad kai kurių dalykų mo­
kytojai tam labiau pritaria. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
(p < 0,05) nei kitų dalykų mokytojai prognozuoja kompiuterinių schemų naudo­
jimą; labiau nei biologai, fizikai ir matematikai (p < 0,05) – kompiuterinių schemų 
ir tikrinimo užduočių naudojimą; labiau nei fizikai (p = 0,006) – bandymų iliustra­
vimą kompiuterio ekrane ir labiau nei matematikai (p = 0,003) – interneto tinklala­
pius. Chemijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei matemati­
kos ir fizikos mokytojai prognozuoja videofilmų, kompiuterinių žaidimų ir tikrini­
mo užduočių populiarumą savo dalyke, daugiau nei fizikai – bandymų iliustravimą 
kompiuterio ekrane (p = 0,012), daugiau nei matematikai (p < 0,05) – animaciją, 
interaktyviąją lentą ir tikrinimo užduotis. Pastarosioms dviem priemonėms fizikos 
mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei matematikai prognozuoja 
didesnį edukacinį populiarumą. Chemijos mokytojai savo disciplinoje tikisi daugiau  
(p = 0,014) nei biologai naudoti ir tikrinimo užduotis. Matematikos mokytojai labiau 
(p < 0,05) nei chemijos mokytojai prognozuoja didesnį 3D objektų naudojimą ateityje 
ir daugiau nei fizikos mokytojai įsitikinę, kad matematikos pamokose per artimiausius 
penkerius metus bus daugiau (p < 0,05) vartojami bandymų iliustravimai, kompiuteri­
nis modeliavimas ir kompiuterinės schemos. Biologijos pamokose labiau nei fizikos 
prognozuojamas didesnis bandymų iliustravimas kompiuterio ekrane (p = 0,001), la­
biau nei matematikos (p < 0,05) – interaktyviosios lentos ir interneto tinklalapių naudo­
jimas. Fizikos mokyta daugiau (p = 0,021) nei chemijos mokytojai prognozuoja didesnį 
animacijos populiarumą savo disciplinoje per artimiausius penkerius metus.   
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60 pav. Mokytojų nuomonė apie vizualizacijos taikymo poveikį suvokimui (N = 1481)

Vizualizacijos taikymo poveikis suvokimui vertinamas kaip svarbus veiksnys, ka­
dangi dauguma mokytojų jam suteikia didesnį nei trijų ketvirtadalių pritarimo procentą 
(60 pav.). Labiausiai akcentuojama, kad vizualizacija padeda mokiniams lengviau su­
vokti reiš­kinius ir daiktų detales, todėl lengviau suprantama informacija. Analogiš­kai 
aukš­tas populiarumo indeksas suteiktas ir kitiems teiginiams: vizualizuota informacija 
naudinga tuo, kad ugdymo procese mokiniams informacija tampa paprastesnė, pavaiz­
duotos sąvokos – aiš­kesnės, o reiš­kiniai ir procesai – greičiau suprantami. Pažymėtina 
ir tai, jog ugdytiniai, regėdami verbalinę ir vizualinę informaciją, lengviau supranta 
temas, daiktų savybes, žodinę informaciją, greičiau suvokia sąvokas. 

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 
0,05) nei didesnį darbo stažą turintieji mano, kad mokiniai lengviau supranta terminus, 
temą, reiš­kinių ir daiktų savybes, greičiau supranta sąvokas. 11–20 metų darbo stažą 
turintys mokytojai daugiau nei (p = 0,035) vyriausi kolegos pažymi, kad pavaizduotos 
sąvokos mokiniams aiš­kesnės. 21–30 metų darbo mokykloje patirtį turintys mokytojai 
įsitikinę labiau nei daugiausia metų dirbantys kolegos, kad vizualizacija mokiniams pa­
greitina reiš­kinių suvokimą (p = 0,023). 

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija naudinga moki­
niams, nes padeda jiems lengviau suprasti terminus, žodinę informaciją, temą ir daiktų 
savybes, pagreitina suvokimo procesus ir atlieka teksto aiš­kinimo funkciją. Geografijos 
mokytojai daugiau nei chemikai (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija lengvina reiš­
kinių supratimą ir jų detalių pažinimą, daugiau nei fizikai (p < 0,05) – lengvina terminų 
ir daiktų supratimą. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) 
nei matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveikį.
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61 pav. Mokytojų nuomonė apie vizualizacijos taikymo poveikį dėmesiui, 
vaizduotei ir atminčiai (N = 1481)

Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai mažiau (p < 0,05) nei jų jaunesni kole­
gos ir 21–30 metų dirbantys mokytojai daugiau (p = 0,018) nei 31–40 metų darbo stažą 
turintys pedagogai linkę manyti, kad vizualizacija padeda mokiniams atidžiau sekti 
informaciją pamokose. 11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05) 
nei vyresni kolegos mano, kad vizualizacija padeda mokiniams labiau susikaupti. 

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau 
(p < 0,05) nei didesnį darbo stažą turintys mokytojai mano, kad vizualizacija moki­
niams padeda mintyse susidaryti aiš­kesnį vaizdą, įsivaizduoti sąvoką ar reiš­kinį. 11–20 
metų mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05) nei 31–40 metų darbo praktiką 
turintys pedagogai įsitikinę, kad vizualizacija padeda greičiau mintyse susieti vaizdą su 
žodine informacija. Vyriausi mokytojai mažiau (p < 0,05) nei jaunesni kolegos įsitiki­
nę, kad vizualizacija padeda greičiau įsivaizduoti, kaip atrodo reiš­kinys. 

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei 
21–30 metų darbo stažą turintys pedagogai įsitikinę, kad vizualizacija mokiniams nau­
dinga mokantis naujas temas, nes daugelis regėtų vaizdinių mintyse padeda suprasti 
naują informaciją (p = 0,042). 11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai 
reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei didžiausią darbo stažą turintys mokytojai mano, kad 
vizualizacija mokiniams padeda ilgiau atsiminti informaciją, lengviau įsiminti detales. 
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Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai mažiau (p < 0,05) nei jaunesni kolegos mano, 
kad taikant vizualizaciją mokiniams reikia mažiau laiko norint įsiminti. 

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija naudinga moki­
niams, nes padeda jiems lengviau susikaupti, mažiau blaš­kytis, greičiau susiorientuoti 
informacijos sraute ir atidžiau ją sekti. Geografijos mokytojai daugiau nei chemijos 
(p < 0,05) teigia kad, ugdymo procese taikant vizualizaciją, klasėje mokiniai mažiau 
triukš­mauja. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei ma­
tematikos mokytojai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveikį.

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija naudinga moki­
niams, nes padeda jiems lengviau įsivaizduoti reikiamą informaciją. Geografijos moky­
tojai daugiau nei chemijos (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija padeda įsivaizduoti 
žodinę informaciją, susidaromas aiš­kesnis vaizdas ir įvairūs regėti vaizdiniai iš­kyla 
iš atmintis skaitant ar girdint teorinę informaciją. Geografijos mokytojai statistiš­kai 
reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizua­
lizacijos poveikį.

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai dau­
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija naudinga moki­
niams, nes padeda jiems lengviau ir greičiau įsiminti ir atsiminti. Geografijos mokyto­
jai daugiau nei chemijos ir fizikos mokytojai (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija 
naudinga, nes mokiniai lengviau atsimena informaciją, sąvokas, jos lengviau atkarto­
jamos mintyse. Geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 0,05) nei 
matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveikį. 
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62 pav. Mokytojų nuomonė apie vizualizacijos taikymo poveikį 
savarankiš­kam mokymuisi (N = 1481)
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62 paveiksle pateikti duomenys leidžia teigti, kad vizualizacija skatina mokinių 
motyvaciją mokytis. Dauguma veiksnių turi aukš­tą populiarumo indeksą, o tai atsklei­
džia jų svarbą edukacinėje realybėje. Mokytojai pastebi, kad labiausiai vizualizacija 
domina mokinius gamtos mokslais, skatina jų aktyvumą, sąmoningą intencionalumą 
susikaupti ir gilintis į temą. Manoma, kad vizualizacija skatina mokytis, norisi domėtis 
giliau, sieti praeityje iš­moktą informaciją su naujomis temomis. Mažiausiai mokytojai 
pastebi, kad ugdymo realybėje vizualizacija vidutiniš­kai gali turėti naudos aktyvuojant 
mokinių motyvaciją papildomai eikvoti savo asmeninį poilsiui skirtą laiką namų dar­
bams ruoš­ti, savarankiš­kai mokytis ir norui turėti kuo daugiau to dalyko pamokų. 

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 
0,05) nei vyresni kolegos mano, kad vizualizacija skatina mokinius daryti namų darbus, 
prisiminti iš­eities temas ir jas susieti tarpusavyje, aktyvuoti susidomėjimą dalykais. Il­
giausiai metų mokykloje dirbantys mokytojai pritaria labiau (p = 0,041) nei 21–30 
metų darbo patirtį turintys pedagogai, kad vizualizacija skatina mokinius daryti namų 
darbus. Mokytojai metodininkai daugeliu aspektu statistiš­kai reikš­mingai daugiau (p < 
0,05) nei vyresnieji mokytojai pritaria, kad vizualizacija skatina mokinių motyvaciją 
mokytis gamtos mokslų.  Nustatyta, kad jų nuomone, mokiniams temos tampa įdomes­
nės, jie nori daugiau mokytis, sužinoti apie dalyką, spręsti uždavinius, įsigilinti į žodi­
nę informaciją ir mokytis savarankiš­kai. Biologijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau nei fizikos ir matematikos mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija beveik visais 
aspektais naudinga mokinių motyvacijai skatinti. Geografijos mokytojai daugiau (p < 
0,05) nei biologijos mokytojai mano, kad ugdymo procese taikant vizualizaciją norima 
domėtis dalykais ir sieti informaciją tarpusavyje. Chemijos mokytojai versus fizikos 
ir matematikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) įsitikinę, kad vizualizacija skatina 
daugelį motyvacijos aspektų. Analogiš­ki skirtumai (p < 0,05) nustatyti ir gretinant ge­
ografijos mokytojų nuomonę su fizikos ir matematikos mokytojų nuomone. Kai kuriais 
aspektais geografijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei chemijos mokyto­
jai mano, kad taikant vizualizaciją temos ir dalykai tampa įdomesni, kyla noras apie 
juos sužinoti, susieti temas tarpusavyje. Fizikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) nei 
matematikai mano, kad vizualizacija skatina mokinių mokymosi motyvaciją. 
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63 pav. Mokytojų nuomonė apie vizualizacijos taikymo poveikį 
savarankiš­kam mokymuisi (N = 1481)
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Mokytojai mano, kad vizualizacija gali skatinti mokinius savarankiš­kai mokytis 
ir atlikti įvairias užduotis (63 pav.). Labiausiai vizualizacija naudinga mokinių supra­
timui, kuris iš­ryš­kėja, jei mokinys savais žodžiais gali papasakoti temos esmę mažiau 
suprantančiam klasės draugui. Vizualizacija naudinga ir tada, jei mokiniai gerai atlieka 
savarankiš­kas užduotis, pritaiko iš­moktas temas, įsisavina žinias ir jas pademonstruoja 
atsiskaitomųjų darbų metu. Mažiausiai mokytojai tikisi, kad vizualizacija galėtų turėti 
lemiamos įtakos papildomai domėtis dalykais ir rinkti įvairią informaciją apie dalykus 
internete. 

11–20 metų mokykloje dirbantys mokytojai statistiš­kai reikš­mingai labiau 
(p < 0,05) nei daugiau metų mokykloje dirbantys mokytojai įsitikinę, kad vizualizacija 
skatina daryti namų darbus, teisingai atlikti užduotis klasėje, pritaikyti žinias praktiko­
je. Mokytojai metodininkai daugeliu aspektu statistiš­kai reikš­mingai labiau (p = 0,009) 
nei vyresnieji mokytojai pritaria, kad vizualizacija skatina norą ieš­koti informacijos 
apie dalyką internete. 

Biologijos mokytojai statistiš­kai reikš­mingai daugiau nei fizikos, matematikos mo­
kytojai įsitikinę, kad vizualizacija beveik visais aspektais naudinga mokinių savarankiš­
kam mokymuisi skatinti. Geografijos mokytojai labiau (p < 0,05) nei biologijos moky­
tojai mano, kad ugdymo procese taikant vizualizaciją mokiniai lengviau atlieka namų 
darbus ir įsisavina medžiagą taip, kad galėtų ją paaiš­kinti kitam. Chemijos mokytojai 
labiau fizikos ir matematikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) įsitikinę, kad vizuali­
zacija skatina daugelį savarankiš­kų mokymosi procesų ir veiklų. Analogiš­ki skirtumai 
(p < 0,05) nustatyti ir gretinant geografijos mokytojų nuomonę su fizikos ir matemati­
kos mokytojų nuomone. Daugeliu aspektų, geografijos mokytojai daugiau (p < 0,05) 
nei chemikai, fizikai ir matematikai pritaria nuomonei, kad vizualizacija palengvina 
mokiniams savarankiš­ko mokymosi procesą.

Mo­kinių ir mo­ky­to­jų nuo­mo­nės gre­tinimas 
Atlikti tyrimai ir jų analizė atskleidė detalius faktus apie vizualizacijos poveikį 

kognityviniams procesams: nustatyti populiarumo indeksai, atskleidžiantys kiekvieną 
kognityvinį procesą apibū­dinančių veiksnių rangą reitingų pozicijose; nustatytos hipo­
tezės apie vidurkių lygybę. Rezultatai parodė, kad vizualizacija daugeliu aspektų yra 
naudinga biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose mokinių 
ir mokytojų požiū­riu, tačiau nenustatyta, ar tarp šių grupių nuomonės statistiš­kai reikš­
mingai skiriasi. Siekiant gilesnės ir labiau apibendrintos duomenų analizės, atlikti pa­
pildomi statistiniai skaičiavimai: palyginta mokinių ir mokytojų nuomonė kiekvieno 
diagnostinio bloko aspektu ir generalizuotų duomenų masyvas. Tam statistiniai duome­
nys buvo transformuojami taip, kad kintamųjų blokas, apibū­dinantis vieną kognityvinį 
procesą, bū­tų užkoduotas vienu statistiš­kai pakeistu kintamuoju.   
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64 pav. Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį 
mokinių suvokimui (N = 4189)

Gretinant mokinių ir mokytojų nuomonę apie vizualizacijos poveikį suvokimui, 
matyti (64 pav.), kad populiarumo indeksai vienas nuo kito nutolę nedideliais atstu­
mais. Šie skirtumai pastebėti atsižvelgiant į vizualizacijos poveikį lengvinant žodinės 
informacijos ir objekto detalių suvokimą, kuriuos statistiš­kai reikš­mingai labiau akcen­
tuoja mokytojai (p < 0,05). Mokytojai labiau įsitikinę  ir tuo, kad vizualizacija padeda 
mokiniams greičiau suprasti sąvokas (p = 0,003). Mokiniai labiau nei mokytojai mano, 
kad vizualizacija jiems padeda lengviau suprasti temas ir jose pateikiamus terminus, o 
vizualizuotos sąvokos tampa aiš­kesnės (p = 0,000).
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65 pav. Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį 
mokinių dėmesiui ir atminčiai (N = 4189)

65 pav. matyti, kad mokytojai vizualizacijos poveikį mokinių dėmesiui įvertino 
aukš­tesniais balais. Kai kurie teiginiai siekia tris ketvirčius pedagogų pritarimo. Greti­
nant respondentų nuomonę buvo nustatyti statistiš­kai reikš­mingi skirtumai visų kinta­
mųjų atžvilgiu – mokytojai (p < 0,05) labiau įsitikinę, kad vizualizacija padeda sudo­
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minti mokinius, jie klasėse mažiau blaš­kosi, mažiau triukš­mauja, geriau susiorientuoja 
ir atidžiau seką informaciją. 

Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį atminčiai skiriasi tik 
keliais aspektais. Populiarumo indeksai rodo  artimus kintamųjų įvertinimo skirtingose 
imtyse reitingus. Didžiausias procentinis skirtumas – 11 %, kurį lėmė mokytojų nuomo­
nės pozityvumas vertinant vizualizaciją, kaip naudingą mokiniams lengviau atsimenant 
sąvokas ir žodžius (p = 0,000). Mokytojai labiau nei mokiniai akcentuoja, kad vizuali­
zuota informacija lieka ilgalaikėje atmintyje, todėl, mokantis naujas temas, regėti vaiz­
diniai iš­kyla iš atminties ir padeda mokiniams suprasti naują temą (p = 0,001). Skalėje 
nuo 0 iki 1 šis skirtumas yra 0,04 šimtoji dalis. Tik 0,2 šimtųjų dalimis mokinių nuomo­
nė skiriasi nuo mokytojų vienu aspektu – mokiniai labiau įsitikinę, kad vizualizacija 
padeda ilgiau atsiminti informaciją (p = 0,000). 

Respondentų nuomone, vizualizacija gali bū­ti naudinga ir aktyvinant vaizduotę ug­
dymo procese. Didžiausias jos veiksmingumas įvertintas mokytojų populiacijoje. Nors 
populiarumo indeksai, kaip jau aptarta anksčiau, skiriasi tarpusavyje šimtosiomis dali­
mis, šie skirtumai yra statistiš­kai reikš­mingi. Mokytojai labiau nei mokiniai (p < 0,05) 
mano, kad vizualizacija padeda ugdytiniams greičiau įsivaizduoti objektus, reiš­kinius, 
juos tarpusavyje sieti, susidaromos visapusiš­kesnis objektų suvokimas ir vidinis jų re­
gėjimas. 
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66 pav. Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį mokinių 
savarankiš­kam mokymuisi (N = 4189)

Daugumos kintamųjų populiarumo indeksai skiriasi nežymiai (66 pav.). Ryš­kiau­
si skirtumai regimi tarp mokinių ir mokytojų nuomonės (p < 0,05), kad vizualizacija 
itin naudinga kaip skatinamasis veiksnys mokinių norui ieš­koti papildomos vaizdinės 
informacijos internete ir papildomai domėtis dalykais. Mokytojai labiau įsitikinę, kad 
vizualizuota medžiaga tampa tiek aiš­ki mokiniui, kad jis gali suprastą informaciją paaiš­
kinti kitiems (p = 0,000). Viena šimtąja vieneto dalimi mokiniai statistiš­kai reikš­mingai 
daugiau nei mokytojai pritaria, kad vizualizacija lengvina savo mokymosi organiza­
vimą (p = 0,000) ir gerą žinių atskleidimą rašant atsiskaitomuosius darbus pamokoje 
(p = 0,001). 
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67 pav. Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį 
mokinių motyvacijai mokytis (N = 4189)

Kintamųjų reitingai (67 pav.) atskleidžia, kad mokytojų nuomonė yra pozityvesnė 
nei mokinių. Mokytojai statistiš­kai reikš­mingai labiau (p < 0,05) nei mokiniai įsitiki­
nę, kad vizualizacija skatina mokinių norą mokytis, domėtis dalykais, aktyviai veikti 
pamokose, susikaupti, atlikti namų darbus, domėtis dalykais savarankiš­kai. Didžiau­
sias nuomonės skirtumas nustatytas šiems teiginiams: norima daugiau pamokų, norima 
papildomai ieš­koti informacijos, norima daugiau mokytis ar spręsti uždavinius. Gali­
ma teigti, kad mokiniai mažiau nori mokytis, nei mokytojai, naudodami vizualizaciją, 
tikisi. Mokiniai statistiš­kai reikš­mingai labiau (p < 0,05) nei jų mokytojai mano, kad 
vizualizacija skatina norą įsigilinti į žodinę informaciją, prisiminti praeityje iš­moktas 
temas ir jomis domėtis.  
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68 pav. Mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos poveikį 
kognityviniams procesams (N = 4189)

Generalizuoti duomenys atskleidžia, kad mokinių ir mokytojų nuomonė vizualiza­
cijos naudos kognityviniams procesams atžvilgiu yra pozityvi (68 pav.). Populiarumo 
indeksai rodo aukš­tus įvertinimus minėtose populiacijose, tačiau analitinės statistikos 
duomenys atskleidė, kad mokytojai statistiš­kai reikš­mingai labiau nei mokiniai įsitiki­
nę vizualizacijos naudingumu. Mokytojai mano, kad vizualizacija naudinga aktyvinant 
mokinių motyvaciją mokytis jų dalykus (p = 0,000), skatina savarankiš­kai mokytis  
(p = 0,000), stiprina atminties procesų darbą (p = 0,000), padeda sukaupti mokinių dė­
mesį ir jį iš­laikyti ilgesnį laiką (p = 0,000), lavina vaizduotę (p = 0,000). Nėra statistiš­
kai reikš­mingo skirtumo tarp mokinių ir mokytojų nuomonės tik vizualizacijos naudos 
suvokimo procesui.
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2.2.3. Re zul ta­ tų ve ri­ fi­  ka­ vi­ ma­s 

Mo­ ki nių nu­o­ mo­ nės ty­ ri mo­ re­ zu­l­ ta­ ta­i

69 pa­v. Vi zu a li za ci jos pa ieš­ kų, ku rias at lie ka vai ki nai, daž nu mo prie žas tys (su da ry ta au to rės)

Pir­ mo­ ji ka­ te go­ r­i ja­ – ko­g ni ty­ vi nia­i pro­ ce­ sa­i (69 pav.) – at sklei džia, kad mo ki­
niams aiš­ ki nant prie žas tis dėl daž nes nio vai ki nų po mė gio ieš­ ko ti in ter ne te mo ky mo si 
me džia gos, iš­ ryš­ kė jo es mi nės sub ka te go ri jos, iden ti fi  kuo tos anks tes niuo se ty ri muo se. 
Tie pa tys in di ka to riai bu vo nu sta ty ti abie jų ly čių at sa ky mų ana li zė je, tai lei džia žy mė ti 
ati tin ka mus re a ly bės kon teks tus ho mo ge ni zuo tai. Mer gi nų at sa ky mai yra pla tes nio po­
bū­ džio, iš­ sa mes ni, to dėl ana li zei su tei kia gi les nių įžval gų. Abie jų ly čių at sto vai mi ni 
dė me­ sio­ veiks nį, ku rio kon cen tra vi mui vai ki nai dau giau nei mer gi nos po pu lia ci jo je 
pa si tel kia vi zu a li za ci jos pa ieš­ kas in ter ne te. Ak cen tuo ja ma, kad vai ki nai ma žiau dė me­
sin gi pa mo kų me tu: „mer gi nos vis ką iš­ girs ta iš­ pir mo kar to, o vai ki nams rei kia kar to ti“ 
[mot.], kas juos da ro sil pnes nius ir ver čia steng tis kom pen suo ti ži nių sty gių. Vi zu a li za­
ci ja, kaip prie mo nė, š­iuo at ve ju iš­ spren džia pa žin ti nes pro ble mas, nes „pa de da su kon­
cen truo ti dė me sį“ [mot.], jį at kreip ti į svar bius te mi nius da ly kus ir iš­ veng ti mo ky mo si 
spra gų, ku rios pa ti ria mos dėl ne ati du mo pa mo ko se. Re gi mi nau din gi as pek tai: mo ky to­
jams ne rei kia pa pil do mai aiš­ kin ti jau iš­ sa ky tą te mi nę me džia gą, iš­ ven gia ma be rei ka lin­
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gų lai ko są nau dų, mo ki niai įgy ja sa va ran kiš­ ku mo pa tys spręs da mi ga li mas pro ble mas. 
Ta čiau ver ta pa mi nė ti fak tą, jog vai ki nų do mė ji ma sis vaiz dais sie ti nas su lais va lai kio 
erd ve, ku ri yra pa nau do ja ma mo ky mo si tiks lais, ir in ter pre tuo ja ma kaip edu ka ciš­ kai 
tin ka ma, nes „at krei pia dė me sį“ [vyr.] ir „la biau su si kon cen truo ja ma“ [vyr.]. 

Vi zu a li za ci jos pa ieš­ kos in ter ne te at lie ka mos ir dėl mo­ ty­ va­ ci nių veiks nių. Vai ki­
nus „su do mi na vaiz dai“ [vyr.], nes jie „įdo mū­s“ [vyr.]. Iš­ ryš­ kė ja vaiz do ver sus žo džio 
pri va lu mai – vaiz das su tei kia įvai res nių sti mu lia ci nių po jū­ čių nei kal bi nė mis prie mo nė­
mis iš­ reikš­ tos są vo kos. Vai ki nus su do mi na vaiz dai, „ku rių įdo mu pa tiems pa ieš­ ko ti“ 
[vyr.], to dėl mo ky mo si in for ma ci jos vi zu a li za ci ja tu ri nio as pek tu ga li mai nė ra pa grin­
di nė prie žas tis ieš­ kant pa pil do mų vaiz dų in ter ne te, nes ug dy ti nių at sa ky mai at sklei džia 
pa ties vaiz do, kaip ar te fak to, įdo mu mą vy riš­ kos ly ties sub jek tams. Prie lai dą pa tvir ti na 
ir mer gi nų nuo mo nė – „juos su do mi na įvai rū­s pa veiks liu kai, to dėl sten gia si su si ras ti 
dau giau me džia gos“;  „su pa veiks lė liais įdo miau“ [mot.]. Vi zu a li za ci ja ga li bū­ ti įžvel­
gia ma kaip ati tin ka mos in for ma ci jos ar te fak tų sis te ma, at lie kan ti sti mu lia ci nę funk ci ją 
ne tik lais va lai kio pra lei di mo bet ir ug dy mo tiks lais – ima ma do mė tis mo ko muo ju tu ri­
niu, pla čiau ir de ta liau ieš­ ko ma, „ky la no ras įsi gi lin ti į pa tį pro ce są“ [vyr.] ir „į vi zu a li­
za ci ją“ [vyr.]. Mer gi nos taip pat ma no, kad „vi zu a li za ci ja yra įdo miau ir ji su do mi na, 
to dėl ska ti na vai ki nus pa si do mė ti“ [mot.], ieš­ kant pa pil do mos vi zu a li za ci jos in ter ne te.  

Pa pil do mos vi zu a li za ci jos pa ieš­ kos vai ki nų po pu lia ci jo je daž nes nės nei jų ben dra­
am žių mer gi nų po pu lia ci jo je, nes pa de da ak ty vin ti su­ vo­ ki mo­ pro ce sus. Abie jų ly čių 
at sto vai vie na reikš­ miš­ kai kon sta tuo ja sil pnes nį vai ki nų mo ky mo si in for ma ci jos su vo­
ki mo ly gį pa mo ko se, ku rį mė gi na ma anu liuo ti pa si tel kiant vi zu a li za ci ją, at lie kan čią 
sti mu lia ci nę funk ci ją: „vai ki nams rei kia pa ma ty ti, no rė da mi tai ge rai su vok ti, mė gi na 
ieš­ ko ti pla tes nių pa aiš­ ki ni mų ir dau giau in for ma ci jos“ [mot.], „vai ki nai daž niau siai ne­
su pran ta, jiems yra ge riau ieš­ ko ti tos me džia gos in ter ne te“ [mot.]. Mi nė tos ci ta tos at­
sklei džia, kad in ter ne te su ras ta vi zu a li za ci ja „jiems pa de da su vok ti už duo tis“ [vyr.], nes 
pa pil do mas do mė ji ma sis ro do jo po rei kį, o pas ta ra sis at si ran da esant įpa rei go jan čioms 
ap lin ky bėms, pvz., at lik ti na mų dar bus. Ieš­ ko ma vi zu a li za ci jos ne tik dėl su vo ki mo 
pa leng vi ni mo, bet ir ti kin tis pa gal bi nės in for ma ci jos įgy ven din ti mo ki nio veik loms, 
su si ju sioms su kon kre čios pa mo kos ži nių tvir ti ni mu. At sklei džia mas ir dar vie nas sub­
ti lus as pek tas – abie jų ly čių res pon den tai mi ni skir tin gą vai ki nų su vo ki mo pro ce sų 
dar bą edu ka ci nių ap lin kų įvai ro vė je: „vai ki nai ge riau su pran ta vi zu a li za ci ją in ter ne te, 
o mer gi nos – pa mo ko se“ [vyr.], „mer gi nos in for ma ci ją su pran ta per pa mo ką“ [mot.]. 
Tai ro do, jog vai ki nai pa mo ko se bū­ na ma žiau dė me sin gi nei mer gi nos ir, kaip jau ra š­y­
ta anks čiau ana li zuo jant „dė me sio“ sub ka te go ri ją, sie kia sti mu liuo jan čios me džia gos, 
kad leng viau su vok tų in for ma ci ją. Kon sta tuo ja ma, jog „leng viau ta da, kai bū­ na dau­
giau vaiz di nės me džia gos“ [vyr.]. 

Daž nas vi zu a li za ci jos ieš­ ko ji mas in ter ne te vyks ta ir dėl to, kad pa ste bi ma reikš­ mė 
a­t min čia­i. Mo ki nių at sa ky mus ga li ma su skirs ty ti į dvi pa grin di nes gru pes: ak cen tuo­
ja ma tai, jog vai ki nams sun kiau vei kia at min ties pro ce sai. Pir mą ją gru pę ati tik tų tei gi­
niai, pa grin džian tys, kad „vai ki nai sun kiau įsi me na vaiz di nę in for ma ci ją, pa mirš­ ta, to­
dėl dar ieš­ ko in ter ne te“ [mot.]; ma no ma, kad „jie ne taip at si me na“, „ne tu ri vi zu a li nės 
at min ties“ [mot.], „ne su ge ba įsi sa vin ti me džia gos pa mo ko je“, „jiems sun kiau įsi min ti 
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vaizdinius, todėl ieš­ko internete norėdami prisiminti“ [mot.]. Antras požiū­ris – pozi­
tyvus, pabrėžiantis vaikinų sugebėjimą įsisavinti informaciją, ją iš­laikyti ilgalaikėje 
atmintyje: „vaikinai sugeba daugiau atsiminti info nei merginos“, „vaikinai geriau su­
geba atsiminti informaciją“ [vyr.]. Pastarasis požiū­ris dominuoja vyrų populiacijoje, 
merginos iš­sako opozicinę nuomonę ir sumenkina vaikinų galimybes įsiminti informa­
ciją – akcentuojamas mentalaus objekto talpinimo atmintyje greitis: „merginos gal būt 
greičiau tai įsidėmi nei vaikinai“, „merginos peržiū­rėjusios vizualizaciją viską įsimena 
greičiau, o vaikinai, kad geriau įsimintų dar ieš­ko ir papildomos informacijos“, „vaiki­
nai informaciją įsimena ne taip greitai, kaip merginos, todėl jie ieš­ko papildomos infor­
macijos“, „merginos <...> labiau įsidėmi medžiagą ir joms nereikia ieš­koti pagalbos“ 
[mot.]. Įžvelgiama stimuliacinė funkcija, palengvinanti mokymąsi, nes vaizdai geriau 
ir lengviau įsimenami: „internete informacija pateikiama įvairiau, daugiau pavyzdžių 
ir informacija lengviau įsimenama“ [mot.]. Pastebima ir vaizduo­tės veikla, kuri stimu­
liuojama ieš­kant papildomų vizualizacijos apraiš­kų.  

Nustatytas neigiamos konotacijos turintis veiksnys ugdymo realybėje – ne­veiklu
mas pa­mo­ko­se. Stengiantis jį eliminuoti, vizualizacija atlieka kompensacinę funkciją 
ir įgalina besimokantįjį daugiau sužinoti apie pamokose neįsisavintą temą. Pamokose 
vaikinai ma­žiau dėme­singi nei merginos. Tai pasireiš­kia kaip nesiklausymas „Per pa­
mokas nieko nesiklauso“, „Merginos atidžiau klausosi per pamokas, o vaikinai prie­
šingai“, „Pamokų metu nesiklauso ir nesistengia pasisavinti informacijos“, „Vaikinai 
nesiklauso per pamokas, todėl turi ieš­koti internete namuose“, „Jie nesiklauso per pa­
mokas“, „Jie per pamokas galbūt neįdėmiai klausosi ar pristigo žinių“, „<...> vaiki­
nai nesiklausę per pamoką ieš­ko informacijos internete“, „<...> vaikinai negaudami 
pakankamai informacijos ieš­kosi internete“ [mot.]. Respondentai linkę diferencijuoti 
lyčių elgesį – iš atsakymų aiš­kiai regima edukacinės realybės situacija, kurioje mergi­
nos mokslui teikia didesnę reikš­mę pamokose, o vaikinai susitelkia į veiklas tik esant 
formaliajam bū­tinumui – atliekant individualias užduotis, besimokant namuose: „Kai 
moko bendrai, merginos mokosi, domisi, o kai jau reikia mokytis individualiai, į pa­
galbą vaikinai pasitelkia internetą“ [vyr.], „Vaikinai ne viską iš­girsta pamokos metu“, 
„Merginos pamato viską ką rodo mokytojai <...>“, „Merginos gerai per pamokas klau­
sosi, užsirašinėja informaciją <...>“ [mot.]. Vizualizacijos paieš­kos internete tampa pa­
galbine veikla, kuri padeda eliminuoti mokymosi pamokose spragas: „Jie per pamokas 
kita veikla užsiima, arba nesiklauso, todėl jie priversti informacijos ieš­koti internete“ 
[mot.].

Vaikinai dažniau internete ieš­ko vizualizacijų nei merginos, nes kal­ba per pa­mo
kas: „Tuo metu, kai rodoma vizualizacija jie prašneka, todėl nieko nepamato, vėliau 
ieš­ko tos informacijos internete“, „Per pamokas dažniausiai šneka, todėl jiems geriau in­
formacijos ieš­koti internete“ [mot.]. Ieš­koti vizualios informacijos internete vaikinams 
tenka dažniausiai tuomet, kai reikia atlikti atsiskaitomąsias užduotis: „Kai parodo skaid­
res ar kažką panašaus ir po to rašo darbą, o jie nieko nesiklausė, tai tenka suktis ir ieš­ko­
ti informacijos internete“ [vyr.].  Identifikuojamas ir iš­siblaš­kymo subveiksnys – vaiki­
nai „bū­na iš­siblaš­kę, todėl jiems ieš­koti papildomos medžiagos internete priimtiniau“, 
„Vaikinai bū­na iš­siblaš­kę ir daug pražiopso“, todėl „reikiamos informacijos ieš­ko in­
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ternete“ [mot.]. Minimas ir vaikinų ne­sido­mėjimas mokomuoju turiniu, nes prioritetai 
teikiami labiau dominantiems dalykams: „Yra kitų įdomių dalykų, kuriuos jie daro 
daug maloniau nei mokosi ar ieš­ko informacijos internete“ [mot.]. Taip pat ieš­koma 
naujovių, kurios nekoreliuoja su tradiciniais mokymosi bū­dais ir priemonėmis: „jau 
atsibodo tos knygos, todėl ieš­kome internete“ [vyr.]. 

Vienas iš plačiau apibū­dinamų subveiksnių yra vaikinų tingėjimas. Respondentų 
nuomone, vaikinai simuliuoja mokymąsi, todėl ieš­ko lengvesnių bū­dų gauti informaci­
jos: atsiribojama nuo knygų skaitymo: „Jie neskaito knygų, todėl informacijos ieš­ko 
internete“ [mot.], „Jie tingi vartyti knygas, todėl greitesniu bū­du ieš­ko medžiagos in­
ternete“ [vyr.], nesistengiama atlikti užduotis kokybiš­kai: „Jiems svarbu atlikti tai, ką 
mokytojas liepė, bet nerū­pi kaip atlikta ir niekada nesigilina į atlikto darbo prasmę ar 
poveikį“ [mot.], vengiama namų darbų: „Vaikinai tingi <...> ruoš­ti pamokas“, „Dėl 
tinginystės pačiam daryti namų darbus“ [mot.], nenorima mokytis: „Vaikinai tingi mo­
kytis ir jiems geriau viską rasti internete“ [mot.], ieš­ko mažiau pastangų reikalaujančio 
mokymosi proceso: „<...> lengvesnio varianto“, „Vaikinai tingi skaityti, tai iš­mokti 
pagal paveiksliukus – lengviau“ [mot.], „Vaikinai tingi daryti savo galva“, „Nori pa­
siekti visko lengviau nei merginos“ [vyr.]. Patys vaikinai pabrėžia, kad vangumas ir 
neveiklumas pamokose pasireiš­kia ir galimybe sukčiauti internete („Sukčiauti galima“ 
[vyr.]) arba greta užsiimti ir hedonistine veikla: „<...> ieš­kodami informacijos internete 
dar spėja pažaisti žaidimus“ [vyr.]. 

Vaikinai dažniau nei merginos internete ieš­ko vizualizacijų, nes taip su­ma­žina 
įvairias sąnau­das. Ryš­kiausiai pastebimas greitesnis ir lengvesnis informa­cijos priei­
namumas: „Taip lengviau ir greičiau“, „Lengviau prieinama informacija“, „Stengiasi 
padaryti viską kuo lengviau“, „Vaikinai ieš­ko lengviausio bū­do surasti reikiamos in­
formacijos“ [mot.]. Konstatuojama, kad paieš­kos internete tampa pomėgi: „Jie mėgsta 
ieš­koti informacijos lengvesniu bū­du, o internetas kaip tik vieta, kurioje informacijos 
galima susirasti“ [mot.]. Analizė atskleidžia, kad vaikinų ir merginų nuomonės skir­
tingai reiš­kiamos apie vaikinų veiklą pamokose. Pastarieji linkę pateisinti savo laiką, 
praleistą ieš­kant papildomų vizualizacijų, didesniais nei merginų gebėjimais: „Vaiki­
nai moka ją surasti greičiau ir moka ją įsisavinti“ [vyr.]. Opoziciš­ka nuomonės raiš­ka 
identifikuojama merginų populiacijoje – jos labiau teigiamai vertina savo pastangas, ak­
tyvų darbą pamokose, iš­lavintus mokymuisi reikalingus gebėjimus: „Merginos labiau 
savarankiš­kos, vaikinai tiesiog ieš­ko lengvesnio bū­do“, „Merginos iš­radingesnės ir daž­
niausiai pačios mąsto, o vaikinai ieš­ko lengviausio bū­do informacijai rinkti“ [mot.], 
pabrėžia vaikinų pasyvumą: „Internete yra visa informacija, o vaikinai nesivargina ieš­
kodami kitur“ [mot.]. 

Laisvalaikio aplinkoje dominuoja ryš­kus varto­to­jiš­kas vaikinų santy­kis su IKT. 
Vaikinai daž­niau nei mer­ginos nau­do­ja­si kompiu­te­riu ir interne­tu. Šie indikatoriai 
identifikuoti abiejų lyčių populiacijos: „Mes daugiau žiū­rime internete“, „Jie praleidžia 
daugiau laiko prie kompiuterių“, „Vaikinai labiau patyrę prie kompiuterių ir greičiau 
gali susirasti“ ir pan. [vyr.], „Vaikinai praleidžia prie kompiuterio daugiau laiko nei 
merginos“, „Merginoms yra lengviau galvoti pačioms, negu naudotis internetu, o vaiki­
nams atvirkš­čiai, nes jie didžiąją dienos dalį praleidžia prie kompiuterio“, „Merginoms 
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la biau pa tin ka gal vo ti pa čioms ir kruopš­ čiai at lik ti už duo tis, o vai ki nai lai ko pra lei džia 
prie kom piu te rių“, „Vai ki nai daug ap skri tai nar š­o in ter ne te, to dėl jiems taip ak tu a liau 
ir įdo miau“, „<...> la biau su reikš­ mi na in ter ne tą <...>“ [mot.]. Ci tuo tos mo ki nių min tys 
at kar to ja anks čiau ap tar tas ko no ta ci jas: mer gi nos la biau lin ku sios di džiuo tis sa vo ly ties 
su ge bė ji mais sa va ran kiš­ kai veik ti pa mo ko se ir kon cen truo čiau ir at sa kin giau siek ti ug­
dy mo si re zul ta tų, tuo tar pu vai ki nams bū­ din gas pa sy vu mas, la biau pa si reiš­ kian tis ak ty­
via veik la su IKT, to dėl įžvel gia mas jų pra na š­u mas š­io je sri ty je – su ge ba ma grei čiau 
ir efek ty viau su si ras ti rei kia mos in for ma ci jos: „Vai ki nai dau giau pra lei džia lai ko prie 
kom piu te rio, to dėl tu ri dau giau pra na š­u mų“. 

Abie jų ly čių at sto vai var to to jiš­ ką san ty kį mi ni ir dėl vai ki nų po­ mė gio­ IKT, ku ris 
kar tais su sil pni na ar už go žia ki tus po rei kius: „Vai ki nams rū­ pi sė dė ti prie kom po ir dau­
giau nie kas“, „Jiems įdo mus kom piu te ris ir in ter ne tas, gal jie net la biau su pran ta kom­
piu te rį, grei čiau iš­ moks ta juo nau do tis, be to, jie daž niau žai džia kom piu te riu“ [mot.]. 
Ci ta tos iliust ruo ja, kad kom piu te ris at lie ka he do nis ti nę funk ci ją – tei kia ma lo nu mą, 
to dėl juo at lie ka mos veik los tam pa po mė giu, ga li ma grei tai su si ras ti in for ma ci ją, žais ti. 
Vai ki nai, kaip ir mer gi nos, pa na š­iai api bū­ di na po mė gį nau do tis kom piu te riu ir in ter ne­
tu: „Mes tuo su in te re suo ti“,  „Vai ki nai mėgs ta nar š­y ti in ter ne te ir su si ras ti nau din gos 
in for ma ci jos“, „Pats la bai mėgs tu ieš­ ko ti in ter ne te, net ra š­au ra š­i nius kom piu te riu ir 
daž nai įde du vaiz di nės in for ma ci jos“ [vyr.]. Po mė gio kon teks tui iš­ reikš­ ti var to ja mos 
są vo kos „pa tin ka“, „mėgs ta“, „įdo mu“, ku rios rep re zen tuo ja po lin kį į do mė ji mą si kom­
piu te ri ne tech ni ka ir no rą kon tak tuo ti su ja il giau nei mer gi nos. 

Mo ki niai ak cen tuo ja do­ mė ji mą si in ter ne tu: „Vai ki nai lin kę do mė tis“, „<...> la­
biau do mi si“, „<...> la biau ak tu a lu“ [vyr.], „Vai ki nai la biau do mi si in for ma ci nė mis 
tech no lo gi jo mis“, „Jie do mi si vis kuo, kas yra in ter ne te“, „Juos tai do mi na la biau nei 
mer gi nas“, „Vai ki nai la biau do mi si kom piu te riais, jiems la biau leng va ieš­ ko tis pa tiems 
in for ma ci jos nei ją įsi sa vin ti“ [mot.]. Bū­ ta nuo mo nės, kad įdo mi me džia ga pa mo ko se 
ga li su ak ty vin ti no rą do mė tis na muo se: „Jei pa mo kos me tu jie iš­ girs ta ar pa ma to kaž ką 
la bai įdo maus, jie no ri apie tai su ži no ti dau giau nei per pa mo ką ga lė jo“, „Gal bū­t juos 
įtrau kia, su do mi dės to ma me džia ga“ [mot.]. Ap tar tie ji veiks niai pa ste bi mi lais va lai kio 
ap lin ko je ir ati tin ka ri tu a li nę­he do nis ti nę funk ci ją – at lie ka mi per ma nen ti niai veiks mai 
sie ja mi su ma lo nu mu ir dėl pa ties san ty kio su kom piu te ri ne prie mo ne ir dėl pro ce so 
ei gos ir jo pa sek mės. 

Vi zu a li za ci jos pa ieš­ kų in ter ne te, ku rias at lie ka daž niau vai ki nai nei mer gi nos, prie­
žas čių są ra š­ą pa pil do ir įsi sa­ vin tų ž­i nių re­ik mė. Vai ki nai įvar di ja veiks nius, ku rie 
iden ti fi  kuo ja š­io je po pu lia ci jo je do mi nuo jan tį ž­in ge­i du­ mą. Ak cen tuo ja mi iš­ mo ki mo 
aspektai: „No ri iš­ mo ki te ori ją la biau“, „Tie siog no ri si dau giau iš­ mo ti“ [vyr.], sie kio 
ži no ti: „Tur bū­t jie taip pat no ri ži no ti dau giau“, „Vai ki nai la biau no ri su ži no ti“, „Vai ki­
nai no ri dau giau su pras ti ne gu mer gi nos“, „Jie no ri dau giau su ži no ti“ [vyr.], „Vai ki nai 
no ri vis ką ži no ti pla čiau, o ne tik „sau są” in for ma ci ją“ [mot.], įsi gi lin ti: „No ri įsi gi lin­
ti į įvai rius da ly kus“ [vyr.], pa si do mė ti „Pa si do mė ti dau giau no ri me“ [vyr.] as pek tai. 
Vai ki nai iš­ ski ria ir es mi nę sa vy bę, ku ri le mia po rei kį dau giau nei mer gi noms ieš­ ko ti 
vaiz di nės in for ma ci jos in ter ne te. Smal su mo veiks nys ska ti na daž nes nių pa ieš­ kų si tu a­
ci jas „Vai ki nai smal ses ni ir jiems įdo miau su ži no ti nau jų da ly kų“, gal jie smal ses ni“, 
„dėl smal su mo“ [vyr.].  
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Mer gi nos ak cen tuo ja ir dar vie ną veiks nį, ku ris le mia vai ki nų daž nes nį nau do ji­
mą si in ter ne tu pa pil do moms vi zu a li za ci joms su ras ti. Jų nuo mo ne, vai ki nų ge­ bė ji ma­i 
sil­ pne­s ni nei mer gi nų. Tai grin džia ma tuo, kad vai ki nai ne­ su­ ge­ ba­ at lik ti tam tik rų 
veiks mų – su ras ti in for ma ci jos kny go se: „Jie ne vi siš­ kai su ge ba vis ką ras ti kny go je“, 
sa va ran kiš­ kai veik ti at lie kant už duo tis: „Mer gi nos pa čios mo ka su mąs ty ti įvai rius da­
ly kus, o vai ki nai ieš­ ko in for ma ci jos in ter ne te, ką mer gi nos su ge ba sa vo pa stan go mis“, 
„Mer gi nos sa va ran kiš­ kes nės, jos pa čios mąs to“ [mot.]. Mer gi nų nuo mo ne, kny gos nė-
ra­ tin ka­ ma­ mo ky mo si prie­ mo­ nė vai ki nams, nes jie: „<...> ne la bai mėgs ta in for ma­
ci jos ieš­ ko ti va do vė liuo se, ži ny nuo se“, „<...> ma žiau skai to kny gų ir vis ką sten gia si 
pa da ry ti grei čiau siai ir pa pras čiau siai“, „<...> ge riau gau do si nei kny go se“.

Di de­s nio­ vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s po­ ve­i kio­ me­r gi nų ko­g ni ty­ vi nia­ms pro­ ce­ sa­ms prie­ ž­a­s ty­s

70 pa­v. Di des nio vi zu a li za ci jos po vei kio mer gi noms prie žas tys (su da ry ta au to rės)

Di des­ nė vi zu a li za ci jos nau da mer gi nų kog ni ty vi niams pro ce sams (70 pav.) aiš­ ki­
na ma tų pa čių pro ce sų ge res niu vei ki mu.Vi zu a li za ci ja 9–10 kla sių mer gi noms nau din­
ges nė nei vai ki nams dėl stip res nio kog ni ty vi nių pro ce sų vei ki mo, mo ty va ci jos ir mer gi­
nų pra na š­u mo prieš­ ber niu kus. 

Mer gi nas dau giau nei vai ki nus vi zu a li za ci ja do mi na, ska ti na jų mo­ ty­ va­ ci ją. Abie­
jų ly čių at sto vų nuo mo ne, š­is veiks nys stip riai do mi nuo ja po pu lia ci jo je. Iš­ ryš­ kė ja no­
ras do mė tis vi zu a li za ci ja: „Mer gi nos la biau do mi si vi zu a li nė mis prie mo nė mis ir į jas 
la biau krei pia dė me sį“, „Joms vi zu a li za ci ja la biau pa tin ka nei ra š­y mas į są siu vi nį“ 
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[mot.]. Daugiausia minima, kad merginos daugiau nei vaikinai stengiasi mokytis pa­
mokų metu: „Labiau nori mokytis ir įsisavinti pamokos informaciją“, „Merginos daug 
labiau nori iš­mokti ir suprasti visą tai“, „Merginos labiau nori viską suprasti nei vaiki­
nai“, „Merginos rimčiau žiū­ri į tokius dalykus“, „Jos labiau stengiasi suprasti, sužinoti 
viską“, „Merginos nori mokytis taip, kad bū­tų lengviau ir greičiau suprasti ir iš­mokti 
naujas žinias“ [mot.], „Vaikinams gali bū­ti ne visada įdomu, kas rodoma“ [vyr.]. Cita­
tos atskleidžia merginų įsitikinimą, kad jos turi ir atitinkamų savybių, padedančių siekti 
geresnių mokymosi rezultatų. Tos savybės, bū­do bruožai bū­dingi šio amžiaus merginų 
populiacijai ir nebū­tinai siejasi su vizualizacijos poveikiu, kadangi savybės pasireiš­kia 
ir kitose situacijose: „Merginos labiau domisi viskuo, vaikinams tai yra mažiau įdo­
mu“ [mot.]. Merginų elgesys, skatinantis domėtis mokomuoju turiniu ir, analogiš­kai, 
vizualizacija, egzistuoja kaip faktas, ritualinis ir habtlualus veikimas, mažiau bū­dingas 
vaikinams. 

Merginų dėme­sys, taikant vizualizaciją, labiau aktyvėja nei vaikinų: „Jos dėme­
singesnės“, „Merginos dėmesingesnės“, „Merginos labiau susikaupusios“, „labiau 
sukaupia dėmesį“ [mot.], „Merginos susikaupia, o vaikinai prasnaudžia“ [vyr.]. Ak­
centuojamas aukš­tas susikaupimo lygmuo, kuris pasireiš­kia kaip dėmesio sutelkimas: 
„Merginos labiau susikaupia, susitelkia į informaciją“, „Labiau atkreipia dėmesį“, 
„Merginos bū­na labiau susikaupusios“, „Merginos geriau susikaupia. Merginos labiau 
susikaupia nei vaikinai“, „Merginos labiau susikoncentruoja“, „Merginos labiau susi­
kaupia, labiau valdo dėmesį“ [mot.]. Pastebimas skirtingas merginų ir vaikinų dėmesio 
valdymas pamokose – merginos tam skiria daugiau pastangų, yra labiau motyvuotos: 
„Merginos labiau susikaupia ir gilinasi į pamoką“, „Merginos per pamokas bū­na labiau 
susikaupusios“ [mot.], „Merginos ne taip iš­siblaš­kiusios“, „Merginos mažiau linkusios 
iš­siblaš­kyti“ [vyr.], „Mergaitės visada labiau susikaupę per pamokas negu berniukai, 
todėl merginos ir taip pamokose dažniausiai bū­na susikaupusios“ [mot.]. Pastaroji ci­
tata leidžia manyti, kad dėmesingumas ugdymo procese nebū­tinai priklauso nuo vi­
zualizacijos, tai daugiau lyčių skirtumai šiame amžiaus tarpsnyje, kai merginos nori 
daugiau mokytis nei vaikinai, todėl ugdymo rezultatai geresni. Merginos dirba labiau 
susikoncentravusios, siekdamos atitinkamo tikslo, o vaikinus dažniau blaš­ko pašaliniai 
veiksniai. Tačiau minimas ir tas faktas, jog vizualizacija labiau traukia dėmesį: „Mergi­
nos dažniau dėmesingos, jos labiau susikaupia į rodomą medžiagą“, „Merginos labiau 
kreipia dėmesį į vaizdinį medžiagos apdorojimą“, „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 dėme­
singesnės žiū­rint vizualinius objektus“, „Jos dėmesingesnės aplinkai, vizualizacijoms“, 
„Jos geriau susikaupia, turi geresnę vaizduotę ir nėra blaš­komos pašalinių veiksnių“ 
[vyr.].

Dėmesį identifikuojančius parametrus galima skaidyti į smulkesnes dalis. Iš­skiria­
mas merginų pastabumas: „Merginos greičiau pastebi įvairius dalykus nei vaikinai“, 
„Jos geba geriau susikoncentruoti, yra pastabesnės“ [mot.], „Merginos yra labiau ati­
desnės už vaikinus“, „Merginos gal būt yra atidesnės, be to, jos gali daryti kelis darbus 
vienu metu“ [vyr.]; stebėjimas: „Merginos įsisavino gautą informaciją, nes jos įdėmiau 
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stebi pamoką“, „Merginos atidžiau žiū­ri“, „Jos žiū­ri ir stebi įvairias smulkmenas“, 
„Merginos įdėmiau stebi, mažiau blaš­kosi nei vaikinai“, „Įdėmiau viską žiū­ri“, „Mergi­
nos įdėmiau įsižiū­ri į pateiktą informaciją“ [mot.]. Detalizuojant dėmesio indikatorius 
iš­ryš­kėja didesnis merginų įsigilinimas:  „Merginos į ją įsigilina“, „Merginos labiau 
susikaupia, įsigilinę į esmę ir pagrindinę temą, nesirū­pina pašaliniais dalykais“, „Jos 
gali labiau įsijausti“, „Merginos labiau seka pamokas nei vaikinai, ir labiau susikau­
pia“, „Jos labiau įsigilina į pateiktą informaciją nei vaikinai“ [mot.]. Konstatuojamas ir 
dar vienas faktas – merginos labiau nei vaikinai klausosi informacijos pamokose. Tai 
įvardijama šiais žodžiais: atidžiau klausosi, sugeba klausyti, labiau įsiklauso, geriau 
klauso.  

Abiejų lyčių mokiniai konstatuoja, kad atminties procesų veikla labiau padeda mer­
gaitėms įsisavinti vizualią informaciją. Dauguma repsondentų akcentuoja, jog mergi­
nos tu­ri ge­resnę vizu­a­linę atmintį, kuri įvardijama regimąja, fotografine ir matomąja. 
Žemiau pateikiami merginų ir vaikinų nuomonių rodikliai.

Merginų nuo­mo­nė. [Vizualinė atmin­tis yra ge­res­nė. Merginų vizualinė atmin­tis ge­res­nė už vaikinus. Ge­res­nė re­gimo­ji 
atmin­tis. Merginos turi ge­res­nę re­gimą­ją atmin­tį. Dauguma turi fo­to­grafi­nę atmin­tį. Dauge­lis merginų, mažes­nė dalis 
vaikinų, turi „mato­mą­ją” atmin­tį, pvz., kai užsimerki ir matai knygos teks­tą ir gali pamatyti atsakymą per kon­tro­linį. 
Turi re­gimą­ją atmin­tį. Merginų atmin­tis dažniausiai bū­na vizualinė. Merginos turi fo­to­grafi­nę atmin­tį, labiau įsime­na 
in­formaciją, matydamos ją pateiktą vaizdiniu bū­du nei vaikinai. Ge­res­nė mato­mo­ji atmin­tis. Jų ge­res­nė re­gimo­ji atmin­
tis ne­gu vaikinų. Merginų ge­res­nė mato­ma atmin­tis. Pas merginas ge­res­nė re­gimo­ji atmin­tis. Merginos dažniau turi 
fo­to­grafi­nę atmin­tį. Merginoms taip lengviau mo­kytis, jos dažniausiai turi re­gimą­ją atmin­tį. Jų re­gimo­ji atmin­tis. Mer­
ginų ge­res­nė vizualinė atmin­tis. Merginos turi ge­res­nę vaizdinę atmin­tį. Merginos turi labiau mato­mą­ją atmin­tį, aiš­ku, 
ne­bū­tinai, bet dauguma šiaip merginoms yra įdo­miau ir matyti ir klausyti. Pas merginas yra ge­res­nė re­gimo­ji atmin­tis. 
Merginos turi re­gimą­ją atmin­tį].  
Vaikinų nuo­mo­nė. [Jos labiau naudo­jasi fo­to­grafi­ne atmin­timi. Merginos turi ge­res­nę re­gimą­ją atmin­tį. Merginų ge­
res­nė re­gimo­ji atmin­tis. Merginų re­gimo­ji atmin­tis ge­res­nė nei vaikinų. Vaikinų atmin­tis yra skaito­mo­ji, o merginų - re­
gimo­ji. Joms labiau iš­lavin­ta vizualio­ji atmin­tis, tada lengviau. Merginų turbūt ge­res­nė atmin­tis nei vaikinų. Merginų 
vaizdinė atmin­tis ge­riau iš­lavin­ta nei vaikinų.Daugiau merginų turi fo­to­grafi­nę atmin­tį. Merginos turi ge­res­nę re­gimą­ją 
atmin­tį. Merginų vizualinė atmin­tis ge­res­nė. Merginų ge­res­nė mato­mo­ji atmin­tis. Jos turi ge­res­nę vizualią atmin­tį. Vaiz­
duo­jamo­ji atmin­tis ge­res­nė, tiap pat joms lengviau įsivaizduo­ti matant.].

Iš atsakymų matyti, kad manoma egzistuojant vaizdinę-vizualinę atmintį, padedan­
čią daugiau merginoms nei vaikinams įsisavinti regimus vaizdus ir ilgiau iš­laikyti juos 
atmintyje. Respondentai įsitikinę, kad bū­tent vizualioji atmintis palengvina ir įsivaizda­
vimą. Tačiau pastaroji nuostata atspindi psichologiš­kai patvirtintą faktą – atsiminimo 
gebėjimą, kai reikalui esant iš atminties iš­plaukia vaizdiniai, kurie buvo įsiminti. Bū­
tent minėtą procesą mokiniai ir pabrėžia, įvardindami tai kaip įsivaizdavimą. 

Atsiminimas. [Atsime­name lengviau. Merginos paste­bi vizualias smulkme­nas, kurios vėliau sužadina atmin­tį.].
Įsidėmėjimas. [Matant kažką vaizde, o ne tik teks­te yra lengviau tai įsidėmėti. Merginos labiau įsidėmi ją, vis­ką užsi­
rašo. Kai kurios susikaupia ir įsidėmi, ką sako ir paban­do įsivaizduo­ti. Merginos labiau paste­bi daiktus ne­gu vaikinai, 
to­dėl ge­riau įsidėmi tai, ką mato. Lengviau įsidėmi, jų atmin­tis ge­res­nė. Įvairūs vaizdai pade­da ge­riau vis­ką įsidėmėti. 
Merginoms lengviau įsidėmėti in­formaciją, kai pamato. Merginos labiau įsidėmi smulkme­nas. Merginom lengviau vis­
ką įsidėmėti. Matant vis­ką galima įsidėmėti. Merginos yra pastabes­nės, joms lengviau įsidėmėti mato­mą in­formaciją. 
Merginoms vizualizacija pade­da ge­riau įsidėmėti. Merginos yra pastabes­nės, jog lengviau įsidėmi smulkme­nas, ge­riau 
jas įsisavina.].
Įsiminimas. [Merginoms įdo­miau vizualizacija, nes ją lengviau įsimin­ti. Taip pade­dama labiau įsimin­ti, skiriasi sme­
ge­nų cen­trų aktyvumas. Merginos labiau įsime­na vaizdinę in­formaciją. Vizualizazija tikrai pade­da lengviau įsimin­ti. 
Merginų mąs­tymas  kitoks, mums  lengviau įsimin­ti in­formaciją pa vyzdžiais. Merginos  dažniausiai ge­riau mo­ko­si, o 
vaizdin­gos te­mos paaiš­kinimas pade­da lengviau įsimin­ti ir supras­ti. Merginos greičiau įsidėmi vaizduo­jamą­ją me­džia­
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gą. Merginos labiau įsime­na smulkme­nas. Man taip lengviau įsimin­ti. Matant, o ne klausant ge­riau įsime­nama. Galbūt 
merginų ge­res­nė atmin­tis ir ge­riau įsimin­ti ro­do­mą­ją in­formaciją. Merginos ge­riau įsime­na matydamos vaizdą. Mergi­
nos ge­riau įsime­na dalykus. Joms lengviau įsimin­ti ro­do­mą vaizdą. Merginos labiau įsime­na vaizdą, pade­da vaizduo­tei 
suvokti in­formaciją. Merginos labiau įsime­na žiū­rėdamos, nei klausydamos. Mes ge­riau įsime­name vaizdus, o ne garsus 
ar žo­džius. Vaizduo­jama me­džiaga pade­da įsimin­ti in­formaciją.].
Įsisa­vinimas. [Ge­riau įsisavina in­formaciją. Man pačiai lengviau įsisavin­ti vaizdinę in­formaciją, nes matai, kaip atro­
do vie­nas ar kitas reiš­kinys. Tai pade­da ge­riau įsisavin­ti turimą in­formaciją. To­kiu bū­du lengviau galima įsisavin­ti in­
formaciją. Merginos greičiau įsisavina me­džiagą, kai ją mato, sudo­mina. Jos labiau vis­ką supran­ta, vaizdžiau įsisavina 
in­formaciją. Merginos labiau vis­ką įsisavina per akis. Merginos ge­riau įsisavina vaizdinę in­formaciją, jos turi ge­res­nę 
vaizdinę atmin­tį.].

Duomenys reprezentuoja, kad vizualizacija galimai naudingesnė merginoms ne 
tik dėl efektyvesnio vizualinės atminties veikimo, bet ir dėl geresnio įsiminimo, įsidė­
mėjimo, įsiminimo ir įsisavinimo. Šis diskursas leidžia manyti, kad mokiniai įvairiapu­
siš­kai geba paaiš­kinti vizualizacijos poveikį merginų atminčiai: pasitelkiami žodžiai, 
perteikiantys tą pačią prasmę – geresnį mokomosios informacijos iš­laikymą ilgalaikėje 
atmintyje. 

Analogiš­kai identifikuojama vizualizacijos nauda merginų vaizduo­tei. Dauguma 
respodentų gana plačiai aprašo savo įsitikinimą, kad merginų vaizduotė veiksmingiau 
veikia nei vaikinų. Toks požiū­ris reprezentuojamas šiomis vaizduotę apibū­dinančiomis 
sąvokomis – vaizduotė  lakes­nė, ge­res­nė, greites­nė, labiau iš­lavin­ta, dides­nė. Aiš­kiai 
supriešinama vaikinų vaizduotė, kuri yra mažes­nė, mažiau iš­lavin­ta, lėtes­nė. Gilinantis 
į kontekstą nustatyta, kad šios kategorijos veiksnys apibū­dinamas dviem pagrindiniais 
indikatoriais: įsivaizdavimu ir fantazija. Žemiau pateikiami tai iliustruojantys teigi­
niai.

Įsivaizda­vimas. [Tai joms pade­da ge­riau įsivaizduo­ti. Vizualizacija labiau pade­da merginoms, nes jos mo­ka ge­riau 
įsivaizduo­ti. Be vizualizacijos pamo­ko­se sun­ku įsivaizduo­ti merginoms ne­bū­din­gus dalykus. Matant lengviau supras­ti ir 
įsivaizduo­ti. Merginos labiau įsivaizduo­ja vis­ką, ką labiausiai no­ri. Merginos įsivaizduo­ja įvairius uždavinius re­aliai. 
Kai įsivaizduo­ji, lengviau ir supran­ti. Joms ge­riau įsivaizduo­ti. Merginos labiau įsivaizduo­ja. Tada gali įsivaizduo­ti, 
kaip atro­dysi dirbdamas tam tikrą darbą. Merginos yra svajo­to­jos, jos mėgs­ta vis­ką įsivaizduo­ti, joms rū­pi, kaip gražiai 
ta in­formacija pateikta. Vizualizacija pade­da labiau įsivaizduo­ti daikto veikimo prin­cipą. Sun­kiau įsivaizduo­ti me­cha­
ninius daiktus ar reiš­kinius, kai kurios gal net turi per lakią vaizduo­tę ir įsivaizduo­ja ne­esamų to objektų savybių, ko 
jo ne­mato gyvai. Ge­riau įsivaizduo­jami įvairūs dalykai. Pade­da vaizduo­tę įjungti, ge­riau įsivaizduo­jama. Vizualizacija 
pamo­ko­se pade­da labiau praplės­ti savo vaizduo­tę, tuo me­tu ge­riau įsivaizduo­jama. Lengviau įsivaizduo­ti. Ge­riau vis­ką 
įsivaizduo­ja ir supran­ta vis­ką, matydamos vizualizaciją.].
Fanta­zija. [Merginų lakes­nė fan­tazija. Merginos turi daugiau fan­tazijos. Pas merginas plates­nė fan­tazija. Turi dides­nę 
fan­taziją. Merginos turi dides­nę fan­taziją ir ge­ba visus dalykus pritaikyti. Merginos iš prigimties svajoklės.].

Akcentuojama tai, kad vizualizacija mintyse padeda sukurti vaizdinius, kurie realy­
bėje negali susiformuoti, nes regėjimo juslė vaizdų nefiksuoja – tai sudėtingi ir abstrak­
tūs dalykai. Aukš­čiau pateikiamose citatose minima, kad vizualizacija padeda pamatyti 
nematomus dalykus, sunkiau įsivaizduojamus reiš­kinius. Citatose pastebima ir tai, jog, 
vertinant teigiamą vizualizacijos poveikį įsivaizdavimui, tai siejama ir su gilesniu supra­
timu, t.y. su suvokimu. Kontekstas atskleidžia, kad merginoms priskiriamos savybės, 
kurios šią lytį reprezentuoja kaip jautrią grožiui ir estetikai ir tvarkai vaizdų pasaulyje, 
jautrumui mokymosi procese. Respondentų teigimu, merginos labiau nei vaikinai linku­
sios įsivaizduoti, fantazuoti, daugiau tam skiria laiko, todėl galimai vizualizacija joms 
ir yra naudingesnė, nes jų prigimtis tarsi reikalauja didesnių vaizdų kiekio. 
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Didesnė vizualizacijos nauda akcentuojama ir dėl pagalbos su­vo­kimo pro­ce­sui. 
Kontekstas atskleidžia vizualizacijos poveikį palengvinant ir pagreitinant suvokimą: 
„vaizduojama informacija lengvai suprantama“, „Merginoms lengviau suvokti tai, ką 
pamato“, „Mergaitės greičiau viską supranta ir greičiau viską „pagauna“. Merginos 
greičiau suvokia informaciją“ [mot.], „Vizualiai merginoms informacija lengviau su­
vokiama, nei kitais bū­dais“ [vyr.]. Tuo paaiš­kinamas mokinių įsitikinimas, kad bū­tent 
vizualizacija yra veiksmingesnė priemonė nei kitos mokant merginas ir iš­ryš­kėja vizu­
a­lu­mas versus verbalumas: „Merginos geriau suvokia informaciją žiū­rėdamos, negu 
klausydamos“, „Jos labiau supranta labiau matydamos, negu skaitant knygas“ [mot.].

Analizuojant mokinių nuomonės kontekstą, atskleistas besimokančiųjų elgesio po­
bū­dis ir su juo susiję veiksniai. Duomenis galima skirstyti pagal atitinkamai lyčiai bū­
dingus ypatumus. Šiuo atveju iš­ryš­kėja merginų pra­na­šu­mas.

Vaikinų populiacijai edukaciniame procese bū­dingas ne­dėme­singu­mas ir su juo 
susiję požymiai. Realybėje jis pasireiš­kia kaip „nesusikoncentravimas“, „nesusitelki­
mas“ [mot.] dirbti, mokytis, atlikti užduotis ir stebėti mokytojo rodomus vaizdus, daž­
nai pastebimas „dėmesio nekreipimas“ [vyr.] į mokomąsias priemones. Pamokose „vai­
kinai nežiū­ri, nesiklauso“ [mot.], todėl ir neteikia reikš­mės tiek, kiek teikia merginos. 
Vaikinų nedėmesingumas paaiš­kinamas didesniu aktyvumu, kuris apsunkina koncen­
travimąsi: „Vaikinai yra energingesni, todėl tiesiog nesugeba gerai sutelkti dėmesio“ 
[vyr.]. Vaikinai dažniau nei merginos kal­ba per pa­mo­kas. Įvardinamas ir toks faktas, 
kaip „vizualizacija pamokose tik laikas paplepėti“, „tą laiką prašneka“, „vaikinai vizua­
lizaciją praleidžia į ją nežiū­rėdami, o kalbant su suolo draugais“ [mot.]. Pastebima, kad 
vaikinai tą daro dažniau nei merginos, todėl jiems bū­dingas ir iš­siblaš­ky­mas. Vaiki­
nams sunkiau iš­laikyti dėmesį, jie užsiima pa­ša­linėmis veiklo­mis, todėl vizualizacija 
juos sukaupia rečiau nei merginas. 

Merginų populiacijai bū­dingas emo­cio­na­lu­mas: „Merginos yra emocionalesnės 
nei vaikinai“ [mot.], imlu­mas „merginos imlesnės vizualizacijai“ [mot.], įžval­gu­mas: 
„Merginos įžvelgia labiau įvairias smulkmenas nei vaikinai“ [mot.], kū­ry­bingu­mas: 
„Vyrai mąsto tik galvodami logiš­kai, o moterys daug kū­rybingesnės“ [mot.], veiklu
mas: „Merginos gali atlikti daugiau veiksmų vienu metu, negu vaikinai“, „Merginos 
sugeba atlikti daugiau veiksmų vienu metu“ [mot.]. Šie veiksniai atspindi didesnį mergi­
nų aktyvumą ir visapusiš­kesnį pasirengimą pasinaudoti vizualizacija. Nors tos savybės 
siejamos su merginų populiacijos bruožais, jos galimai labiau iš­ryš­kėja bū­tent ugdymo 
procese. Merginos taip pat akcentuoja, kad jos pro­tingesnės nei vaikinai – įvardijama, 
kad jų kognityviniai gebėjimai veikia kur kas geriau nei vaikinų. Taip pat manoma, kad 
merginos brandesnės nei vaikinai tokiame amžiuje: „Merginos tame pačiame amžiuje 
protiš­kai labiau subrendusios“, „Merginos mąsto šiek tiek geriau nei vaikinai ir yra la­
biau iš­sivysčiusios“ [mot.]. Pastarieji indikatoriai identifikuoti ir vaikinų populiacijos 
nuomonės raiš­koje – jie analogiš­kai iš­skyrė, kad merginos šiuo amžiaus tarpsniu yra 
labiau subrendusios ir aiš­kiau protauja, gali pasiekti geresnių rezultatų, todėl ir vizuali­
zacija joms labiau naudinga. 
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Di de­s nio­ vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s po­ ve­i kio­ me­r gi nų mo­ ty­ va­ ci ja­i prie­ ž­a­s ty­s
Kon struo jant ir re konst ruo jant mo ki nių dis kur są pa aiš­ kė jo ana lo gi jos ir ge ne ra li­

zuo ta prie žas tį įver ti nan ti veiks nių vi su ma. Tiek mo ty va ci jos, tiek kog ni ty vi nių pro ce­
sų vei ki mui dėl vi zu a li za ci jos įta kos tu ri mi nė ti veiks niai (27 len te lė). 

27 len te lė
Vi zu a li za ci jos nau dos mo ty va ci jai prie žas tys

Su­b ka­ te­ go­-
ri ja­ Te­i gi nia­i (me­r gi no­s) 

do­	mė	tis­

Jos su do mi na, to dėl ska ti na mo ky tis. Vai ki nai yra kon kre tū­s, o mer gi nos, jei su ži no ar pa ma to ką nors 
nau jo, no ri do mė tis (mo ky tis) apie tai to liau ir dau giau. Tai su do mi na mus, gal dau ge liui mer gi nų skai­
čiai at ro do nuo bo dū­s ir ne įdo mū­s, ne re tai dėl to pra ran da no rą mo ky tis. Mer gi nas tai la biau do mi na, 
pa mo kos tam pa įdo mes nės. Mer gi nos la biau do mi si vi zu a li za ci ja. Mer gi nos dau giau do mi si kon kre čiais 
da ly kais, o vai ki nai ne taip rim tai žiū­ ri į moks lą. Jos la biau do mi si vi zu a li za ci ja nei vai ki nai. Mer gi nas 
tai la biau do mi na. Vi zu a li za ci ja su do mi na. Mer gi nos la biau do mi si vi zu a li za ci ja. Gal dėl to, kad kai ku­
rios la biau do mi si. Jas su do mi na pa teik ta in for ma ci ja. Gal mer gi nos dau giau do mi si. Jei ma ne su do mi na, 
ta da mo kau si. Mer gi nos pra de da do mė tis tuo, ką iš­ gir do ar pa ma tė.

įdo­	mu

Mer gi noms tam pa įdo mu. Įdo miau mo ky tis. Mer gi noms įdo miau žiū­ rė ti į pa veiks lė lius nei skai ty ti kny­
go je. Pa mo kos įdo mes nės, to dėl ir mo ko si la biau. Žiū­ rė ti įdo miau nei klau sy ti. Su do mi na. Joms įdo miau. 
Ta da jos su pran ta, joms se ka si, ge riau ir mo ko si. Ma ty mas yra įdo miau. Su do mi na la biau. Tai įdo miau. 
Mo ky ma sis pa si da ro įdo mes nis. Ma tant in for ma ci ją vi zu a liai bū­ na įdo miau mo ky tis. Įdo mu žiū­ rė ti, įdo­
miau nei skai ty ti teks tą, o ber niu kai ne no ri klau sy tis. Įdo miau, gra žiau pa tei kia in for ma ci ją. Įdo mu pa­
ma ty ti, vi zu a li za ci ja su do mi na. Tai duo da įdo mu mo, to dėl mer gi noms tai pa ska ta. Mer gi nas su do mi ma. 
Tai įdo mu, bent jau įdo miau, nei sė dė ti ir klau sy tis mo ky to jo dik tuo ja mų są vo kų. Taip įdo miau mo ky tis. 
Daug įdo miau ir su pran ta miau. Tai yra kur kas įdo miau ne gu mo ky to jo pa sa ko ji mai ar ra š­i niai į są siu vi­
nį. Mer gi noms įdo mu, jos no ri do mė tis. Įdo miau ne gu skai ty ti iš­ kny gų. Jei tai įdo mu, ne svar bu ko kios 
ly ties tu esi, vaiz di nė me džia ga tau pra vers. Mer gi nas ska ti na mo ky tis, nes vaiz di nė in for ma ci ja do mi na. 
Mer gi noms įdo miau da ly vau ti vi zu a li za ci jos pa mo ko se. Įdo miau mo ky tis. Įdo mu mo ky tis. Tai įdo mu ir 
iš­ kart su da ry tas vaiz das. Taip yra įdo miau mo ky tis, o vai ki nams ne įdo mu mo ky tis jo kiais bū­ dais. Daug 
įdo miau sė dė ti pa mo ko je. Mer gi noms gal bū­t la biau įdo miau do mė tis ir pa ma ty ti pa mo kas vi zu a liai. 
Bū­ na įdo miau nei skai ty ti iš­ ko kių va do vė lių. Bū­ na įdo miau. Žy miai įdo miau mo ky tis. Pa mo ka bū­ na 
įdo mes nė. Mer gi noms vi sa da įdo miau mo ky tis. Joms įdo mu tai, ką pa ro do, o vai ki nai la biau ties mu ki, 
jiems rei kia tiks lu mo. Įdo miau žiū­ rė ti, ne gu klau sy tis. Gal bū­t, nes vi zu a lios pa mo kos yra kur kas įdo mes­
nės, jos pa pras tos, to dėl mer gi nos la biau ska ti na mo ky mo si mo ty va ci ją. Įdo miau, kai su vaiz du. Taip 
įdo miau mo ky tis. Įdo mu ma ty ti ne tik gir dė ti. Vi zu a lios pa mo kos įdo mes nės nei pa pras tos. Vi zu a li za ci ja 
yra įdo miau, pa de da vis ką leng viau su vok ti. Mer gi noms daug įdo miau vis kas nei vai ki nams. No ri ži no ti 
dau giau ir su si do mi.

at	rak	ty	vu La biau trau kia. Ne taip nuo bo du. Ne taip nuo bo du, ga li ap ta ri nė ti vi zu a li za ci ją su ki tais.
s­u	ža	vė	ti Jas in for ma ci ja ga li su ža vė ti, pa ky lė ti.

n­o­	rė	ti

Mer gi nos la biau no ri mo ky tis. Žiū­ rint įdo miai pa da ry tą dar bą, at si ran da no ras pa čiai dar ge res nį pa da ry­
ti, o tam rei kia mo ky tis. O leng vus da ly kus mo ky tis yra no ras. Pa ma to me įvai rių pa vy džių, ir tai ke lia 
smal su mą. Kai pa ma to, kaip ga li ma pa teik ti in for ma ci ją, su si do mi tuo da ly ku. Taip yra daug įdo miau. 
Taip pa si ke lia no ras mo ky tis. Mer gi nos la biau no ri mo ky tis. Jos daž niau no ri mo ky tis nei vai ki nai. Joms 
at ei tis svar bi ir jos no ri to bu lin ti sa vo ži nias. Pa si ro do įdo miau ir no ri si mo ky tis. Joms tai pa tin ka. Jos 
la biau nu si tei ku sios mo ky tis.

mėg	ti
Mer gi nos mėgs ta įvai rius pa veiks lė lius ir la biau įsi sa vi na tai, ką ro do vi zu a liai. Mer gi noms vi zu a li za ci­
ja la biau pa tin ka, gal bū­t vi zu a li za ci ja pa de da mo ky tis, įsi min ti in for ma ci ją. Mer gi noms la biau pa tin ka 
ste bė ti įvai rius pro jek tus.

Kaip ma ty ti 27 len te lė je, mo ki niai įvar di ja, kad, nau do jant pa mo ko se vi zu a li za­
ci ją, mer gi nų mo ty va ci ja di des nė nei vai ki nų to dėl, kad joms la	biau	 įdo­	mu,	 jo­s­	n­o­­
ri	do­	mė	tis­,	mėgs­	ta	vaiz	dus­,	jie­	at	ro­	do­	at	rak	ty	vū­s­,	s­u	ža	vi	me­r	gi	n­as­. Si tu a ci jos ana li zę 
pra ple čia mer gi noms pri ski ria mos sa vy bės, ska ti nan čios di des nę mo ty va ci ją. Vai ki nų 
tei gi mu­, me­r gi no­s a­nks čia­u­ bręs ta­ ir da­u­ gia­u­ mąs to­ a­pie­ a­t e­i tį: „gal bū­t mer gi nos 
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bręs ta anks čiau, tur bū­t dėl to joms to kie da ly kai įdo mes ni“, „Mer gi noms pa tin ka mo ky­
to jai, jos no ri už au gu sios tu rė ti ge rą dar bą, o vai ki nai ne gal vo ja apie at ei tį“, „Mer gi nos 
at kak les nės“, „Jos leng viau su si tel kia į moks lus, ple čia vi zu a li za ci ją, t.y. pri tai ko ži­
nias, ku rias ga vo vi zu a li za ci jos po vei kis“ [vyr.]. Pa čios mer gi nos api bū­ di na sa vo ly ties 
sa vy bes, pa de dan čias įžvelg ti vi zu a li za ci jos po vei kį. Ak cen tuo ja mas me­r	gi	n­ų	kruo­p­š­­
tu	mas­,	at	s­a	kin­	gu	mas­,	kan­	tru	mas­,	rim	te­s­	n­is­	p­o­	žiū­	ris­	į	mo­ks­	lus­,	 tiks­	lin­	gas­	ve­i	ki	mas­	ir	
p­ro­	je­k	ci	jo­s­	į	at	e­i	tį.

Vi zu­ a­ l­i za­ ci jo­s po­ ve­i kio­ de­ vin to­ ka­ms ra­ š­a­nt a­t si ska­i to­ mu­o­ siu­s da­r bu­s prie­ ž­a­s ty­s

71 pa­v. Vi zu a li za ci jos po vei kio de vin to kams ra š­ant at si skai to muo sius dar bus 
prie žas tys (su da ry ta au to rės)

Ty ri mas at sklei džia, kad 9­io je kla sė je la biau nei 10 kla sė je be si mo kan tiems mo­
ki niams vi zu a li za ci ja nau din ga ra š­ant sa va ran kiš­ kus ir kon tro li nius dar bus, nes diag no­
zuo ta in for ma ci jos re gre si jos dėl pa ži ni mo pro gre so raiš­ ka ug dy mo re a ly bė je (71 pav.). 
Pa čių mo ki nių nuo mo ne, 9­os kla sės mo ki niai yra sil­ pne­s nių ge­ bė ji mų nei 10­okai. 
Su dė tin ges ni ter mi nai iš­ š­au kia ne su pra ti mą, to dėl vi	zu	a	li	za	ci	ja	p­a	de­	da	p­ri	im	ti	in­	fo­r	ma­
ci	ją­	le­n­g	ve­s­	n­iu	p­a	vi	da	lu: „9­okai yra jau nes ni ir jie ne vi sa da su pran ta žo džiais, to dėl 
rei kia pa vaiz duo ti, o kai pa vaiz duo ja ma, ge riau su pran ta ma in for ma ci ja“, „Pra džio je 
mo ky mo rei kia vaiz din gu mo, kad su pras tų nau jas te mas, ku rių rei kės ir 10 kla sė je“ 
[mot.], „Jie gal bū­t dar ne ži no, kaip ką da ry ti ir jiems dar rei kia tai pa ro dy ti vi zu a liai“ 
[vyr.]. Vi	zu	a	li	za	ci	ja, kaip mo ky mo prie mo nė ir bū­ das, ga li bū­ ti kur kas n­au	din­	ge­s­	n­ė	
n­e­i	ki	to­s­	mo­	ky	mo­	te­ch	n­o­	lo­	gi	jo­s­: „9­okams, ka dan gi jie jau nes ni leng viau su si vok ti vi zu­
a liai pa teik tus da ly kus, nei klau san tis“, „9 kla sės mo ki niams ra š­ant at si skai to muo sius 
nau din ges nės, nes 10­kai ge riau su vo kia kal ban čio mo ky to jo da ly kus“, „10­okams jau 
ne be rei kia vi zu a li za ci jos, nes jie jau vis ką su pran ta ir įsi są mo ni na, ką aiš­ ki na mo ky­
to jas“ [mot.]. Nors tarp gre ti na mų jų kla sių skir tu mas tik vie ne ri me tai, ta čiau res pon­
den tai lin kę įžvelg ti ir dar vie ną prie lai dą, ku ri pa aiš­ ki na vi zu a li za ci jos nau din gu mą 
9­os kl. mo ki niams sa va ran kiš­ kų atis kai ty mu me tu. Vy rau ja įsi ti ki ni mas, kad 9­os kl. 
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mo­kiniai mažiau subren­dę nei 10-os kl. mokiniai: „9-oje klasėje dar ne visi subrendę 
visą informaciją praleidžia juokais, kai su tam tikru įvykiu susieja, lengviau atsimena“, 
„Jie dar nelabai bū­na subrendę. 9-os klasėms tai naujas dalykas, todėl mes tai įsisavi­
name dažniau“,  „10-okai yra labiau subrendę ir gali aiš­kiau viską suprasti, įsigilinti 
į esmę“, „10-ose klasėse yra subrendę ir kitaip jie mąsto, įsigilinę į esmę“ [mot.]. Ak­
centuojamas 9-os kl. mokinių silpnumas mažes­nio žinių kiekio atžvilgiu, pabrėžiama, 
kad „moka mažiau“[mot.], „tik pradėjo suprasti fiziką“, „10-okams turi daugiau žinių“, 
„9-oje trūksta dar žinių, reikalingas dar iš­samesnis mokymas“ [vyr]. Mokiniai iš­kelia 
ir kitą prielaidą – tai savaran­kiš­kumas, kuris bū­dingesnis dešimtų klasių mokiniams: 
„10-okai savarankiš­kesni“, „10-okai jau vyresni ir savarankiš­kesni, jie labiau susikau­
pia“, „10-okai savarankiš­kesni ir jiem to nelabai reikia“, „10-okai jau savarankiš­kesni 
nei 9-okai, todėl jiems 9-okams vizualizacija ir yra reikalingesnė“ [mot.]. Manoma, 
kad patirtis sukaupiama intensyviau mokantis ir šalinant mokymosi sunkumus, kuriuos 
vizualizacija lengviau eliminuoja. Įgyjant daugiau žinių, įsisavinant in­formaciją, ją ga­
lima panaudo­ti aukš­tes­nėse klasėse, to­dėl svarbu įgyti reikiamų pagrin­dų: „Jei 9-okai 
matys pavydžius, jie juos įsisavins, todėl bus lengviau 10-ose klasėse“, „Kuo anksčiau 
įsisavinama informacija, tuo geriau, taip pat vėliau bū­na lengviau 10-klasėje“ [mot.], 
„10-kai yra darę daug daugiau darbų, todėl jie moka, o 9-okai mažiau, todėl jie naudo­
jasi vizualizacija“ [vyr.]. 

Vizualizacijos naudingumą 9-oje kl. mokiniai įžvelgia ir dėl jau­nesnio amžiaus. 
Vyrauja įsitikinimas, kad devintokai yra imles­ni naujo­vėms, mažiau pasyvūs, ge­riau 
įsime­na, greičiau susido­mi: „Asmuo jaunesnis, tuo jis imlesnis“, „Kuo jaunesnis žmo­
gus, tuo imlesnis“, „Jaunesnis žmogus – informacija geriau įsisavinama“, „Gal dėl to, 
kad jie jaunesnis ir jiems lengviau įsidėmėti informaciją“, „9-oje klasėje mokiniams 
įdomiau mokytis vizualizacijos metodu, o 10 klasėje prieš egzaminus geriau kai moky­
tojas kalba per pamoką“ [mot.], „9-okai jaunesni ir jiems ne tik naudingiau, bet ir įdo­
miau“, „Kuo mokinys jaunesnis, tuo mokslai jam atrodo mažiau svarbu ir nuobodu, o 
vizualizacija juos sudomina“, „Mažesni vaikai geriau supranta“,  „Jie jaunesni ir jiems 
taip lengviau suprasti“ [vyr]. Respondentų nuomone, jaunes­ni mo­kiniai turi plates­nius 
vaizduo­tės re­zervus, todėl naudojant vizualizaciją pamokose pasiekiama daugiau rezul­
tatų, naudingiau atsiskaitant už iš­moktą temą: „Jaunesnio žmogaus vaizduotė yra lakes­
nė, tad jiems priimtinesnė vaizdinė informacija“, „Jaunesnių vaikų vaizduotė lakesnė, 
o vyresni jau patys įsivaizduoja, jie jau patyrę ir geriau supranta“ [mot.].  

Mo­ky­mo­si tu­rinys – vienas iš svarbiausių veiksnių, grindžiančių vizualizacijos 
taikymo poveikį 9-os kl. mokiniams. Iš­ryš­kėja sunkesnės te­mos aspektas: „9-tokams 
naudingiau, nes jie eina sunkias naujas temas, kurioms yra bū­tina, o 10-okai jau yra 
praėję tas temas, daugiau žino ir nėra bū­tina“, „9-okų kursas sunkus, jie labiau įsigilina 
į tai“, „9 klasėje mokytis sunku, yra sunkesnis kursas“, „Labai sunku priprasti mokytis 
fiziką, 9-oje klasėje padeda ja domėtis“, „9-os klasės kursas sunkiausias iš visų, todėl 
reikia papildomų priemonių“ [mot.], „Vizualizacija labiau padeda 9-oje klasėje, nes 
bū­na sunkios temos“ [vyr.]. Dėl tos pačios priežasties vyrauja įsitikinimas, kad bū­tent 
devintokams pateikiama tik bū­tina in­formacija: „9-okams vizualizacija yra naudinges­
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nė, nes šitaip yra pateikiama tik svarbiausia informacija ir įsimename pagrindinius da­
lykus“ [mot.]. Identifikuotas ir žinių pagrin­dų sto­kos aspektas, kurį palaipsniui padeda 
eliminuoti veiksmingai naudojama vizualizacija devintose klasėse: „9-oje klasėje mus 
moko pagrindinių dalykų, o 10-oje klasėje yra ruošiama egzaminams“, „9-oje klasėj 
yra pagrindai“, „10-okams mažiau naudinga, nes jiems ir taip lengviau suprasti per pa­
mokas negu 9-os klasės mokiniams“ [mot.]. 

Mažesnis vizualizacijos poveikis 10-ų klasių mokiniams rašant atsiskaitomuosius 
darbus galimas ir dėl kitų veiksnių. Respondentai atskleidžia, kad dešimtose klasėse 
mokiniai intensyviai ruo­šiasi egzaminams, todėl daugiau apibendrinama, mažiau mo­
komasi naujų ir sudėtingų temų, daugiau dėmesio skiriama teorinių ir abstraktesnių da­
lykų iš­mokimui nei vaizdumo paieš­kai ar vizualziacijos kaip pagalbinės priemonės pa­
sitelkimui: „10-okai ruošiami egzaminams ir yra kartojama“, „Manau atvirkš­čiai, nes 
jau 10-oje klasėje reikia ruoš­tis prieš egzaminus“, „10-okams yra svarbesnė teorinė, 
nei praktinė, nes ruošiantis egzaminams praktinė vizualizacija nelabai naudinga“, „10-
okams teorinė medžiaga yra svarbesnė nei vaizdinė, nes laikant egzaminus vaizdinė 
medžiaga nepravers“, „10-okams geriau, nes toje klasėje egzaminai“ [mot.]. Minima, 
kad de­šimto­se klasėse mokytojai mažiau naudo­ja vizualizacijų, jų daugiau ran­dama 
knygo­se: „10-okams informacija pateikiama knygose“, „10-okams beveik nerodo vizu­
alizacijos“, „10-okams vizualizacijos beveik nerodo“ [mot.]. Dauguma in­formacijos 
karto­jama (ypač paskutinį semestrą), todėl vizualizacija nereikalinga žinių įtvirtinimui, 
jos nauda labiau iš­ryš­kėja tais atvejais, kai mokomasi naujų, sudėtingų dalykų, kurie 
sunkiau suvokiami, įsivaizduojami, įsimenami ir įtvirtinami. Visa tai galima įvardyti 
kaip patirties stoką, kuri bū­dinga devintų klasių mokiniams. 

Vizualizacija, kaip informacijos regresija dėl pažinimo progreso regima 
ir dėl mokinių įvardyjamų kognity­vinių pro­ce­sų, kurie labiau aktyvinami taikant vi­
zualines reprezentacijas. Pastarieji procesai buvo identifikuoti analizuojant visus indi­
katorius – jais paaiš­kinama vizualizacijos nauda motyvuojant merginas ir skatinant 
jų mąstymo veiklą. Nustatytos tos pačios kategorijos ir subkategorijos: manoma, jog 
de­vin­to­kų vizualio­ji atmin­tes  ge­riau veikia, jie  daugiau atsime­na, įsidėmi, įsime­na, 
įsisavina, vizualizacija paskatina ir mo­tyvuo­ja, patraukia dėme­sį, sužadina vaizduo­tę 
apie sudėtin­gus dalykus, kurių plika akimi ne­pamatysi ir tai, kas re­gima, tampa aiš­ku, 
supran­tama, to­dėl ir įtvirtinama.   

Mo­ky­to­jų nuo­mo­nės ty­rimo re­zul­ta­tai

Analizuojant mokytojų atsakymų rezultatus nustatyta, kad daugeliu aspektu, mo­
kytojų nuomonės panašios ir identiš­kos su mokinių nuomone: sudarytos tos pačios 
subkategorijos ir kategorijos, jas reprezentuojantys teiginiai atskleidžia analogiš­ką ir 
jau mokinių įvardytą kontekstą. Kadangi disertacijoje siekiama empirinių faktų pagrįs­
tumo, toliau analizėje pateikiamos lentelės ir jų trumpos analizės, pagrindžiančios aukš­
čiau pateiktus teiginius. 
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29 lentelė 

Vizu­a­liza­cijos pa­ieš­kų, ku­rias atlie­ka vaikinai, daž­nu­mo prie­žastys

Ka­te­go­rija Subkategorija Teiginiai

Kognityvini 
ai procesai

Dėme­sys    <...> greičiau įsimenama. [chem.]

Mo­tyvacija 

Sudominti berniukus yra lengviau, nes jie mėgsta procesus iš­siaiš­kinti iki galo. [biol.] 
Berniukams daugiau patinka rimtesnio turinio informacija. [biol.] Vaikinams vaizdinė 
medžiaga priimtinesnė. [mat.] Juos tai labiau sudomina, o merginos ir taip smalsesnės. 
[mat.]

Įsisavintų ži­
nių reikmė Žin­geidumas

Smalsumas, domėjimasis, naujo atradimas. [biol.] Vaikinai ieš­ko naujovių. [biol.] Žin­
geidesni. [chem.] Domina tai, kas nauja. [fiz.] Manau, kad merginų žinios yra pavir­
šutiniš­kesnės. [fiz.] Jos mokosi tiek, tiek reikia, o berniukai labiau gilinasi. [fiz.] Ir 
jei jie susidomi kažkuo, stengiasi sužinoti kuo daugiau. [fiz.] Jie nori bū­ti pranašesni 
už merginas, pasireikš­ti, pasipuikuoti ir juos labiau domina naujienos. [fiz.] Noras pa­
tiems surasti informaciją. [fiz.] Berniukai visada yra ieš­kotojai. [fiz.] Jiems ne visada 
įdomus nuoseklus darbas. [fiz.] Labiau domisi naujovėmis ir mokslo atradimais. [fiz.] 
Berniukai smalsesni, žingeidesni, nori daugiau žinoti, mato toliau į ateitį. [fiz.] Jie 
apskritai linkę ieš­koti, jie medžiotojai. [fiz.] Žingeidumas, mokėjimas geriau valdyti 
kompiuterį. [fiz.] Vaikinai labiau domisi medžiaga, todėl ieš­ko įdomesnės informaci­
jos. [fiz.] Mokiniai labiau smalsūs. [geogr.] Smalsesni gal žinioms. [mat.] Daugiau 
domisi naujovėmis. [mat.]

Neveiklumas 
pamokose

Ne­dėme­sin­gu­
mas 

Vaikinai ieš­ko veiksmo, sprogimo pamokose, jiems įdomios degios medžiagos ir t.t. 
[chem.]

Kalbėjimas 
per pamo­kas Jie linkę labiau prieš­tarauti ir ieš­koti informacijos papildomai. [biol.]

Tin­gėjimas Tingi skaityti ir ieš­koti informacijos bibliotekose, knygose. [mat.] Vaikinai tingi skai­
tyti. [mat.]

Mažesnė 
apkrova

In
fo

rm
ac

ijo
s p

rie
in

am
um

as

G
re

ite
sn

is Vaikinai siekia greitesnio rezultato. [chem.] <...> jiems įdomu technika ir svarbus grei­
tesnis rezultatas - tam padeda internetas. [chem.] Jie nori greičiau atlikti užduotis. 
[fiz.] Vaikinai nori „gatavos” medžiagos, nemėgsta, nerodo savo kū­rybos. [mat.] Vaiki­
nai yra konkretesni nori greito atsakymo. [mat.]

Le
ng

ve
sn

is

Eina lengvesniu keliu. [chem.] Lengviau rasti. [chem.] <...> o kartais noras plagijuoti 
ir sutaupyti laiko. [fiz.] Dėl tingėjimo skaityti vadovėlius, jie ieš­ko paruoš­tų atsakymų. 
[fiz.] Nueina lengvesniu keliu. [fiz.] Jie ten gali greičiau surasti informaciją ir sugaiš­ti 
mažiau laiko. [geogr.] Lengvesnis kelias informacijai įsisavinti. [mat.] Tikisi lengviau 
ir greičiau rasti medžiagą. [mat.] Tikisi lengvesnę ir tikslesnę informaciją. [mat.] Tai 
greičiau ir trumpiau. Mažiau reikia skaityti. [mat.]
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Vartotojiš­kas 
santykis

D
ažn
a
s n
au
do­
jim
as
is

K
om

pi
ut

er
iu

 

Vaikinai ilgiau sėdi prie kompiuterio, o iš­mokti iš interneto lengviau. [biol.] Merginos 
neturi laiko tiek sėdėti internete ir ieš­koti informacijos. [biol.] Tiesiog jie geriau įval­
dę IKT. [biol.] Vaikinai labiau linkę prie IT, daug laiko praleidžia prie kompiuterio. 
[biol.] Daugelis vaikinų geriau iš­mano IKT. [biol.] Vaikinai daugiau iš­mano techno­
logijas. [biol.] Vaikinai daugiau įsisavinę kompiuterines technologijas, todėl daugiau 
naršo internete. [biol.] Vaikinai labiau linkę į kompiuterinį pasaulį, programiš­kumą, 
naujovių paieš­ką. [biol.] Vaikinai dažniau naudojasi internetu negu merginos. [biol.] 
Daugiau geba naudotis IKT. [biol.] Daugiau laiko praleidžia prie kompiuterių. [biol.] 
Techninės priemonės jiems labiau patinka negu mergaitėms. [biol.] Vaikinai technokra­
tiš­kesni, jie tokiu bū­du “nušauna du zuikius” lavina kompiuterinius įgū­džius ir ieš­ko. 
[chem.] 
Vaikinai daugiau dėmesio skiria darbui su kompiuteriu. [chem.] Vaikinai daugiau 
laiko praleidžia prie kompiuterių. [chem.] Jie daugiau su tuo praktikuojasi. [chem.] 
Jiems labiau patinka IKT. [chem.] Įvaldę IKT. [fiz.] Vaikinai labiau domisi techniniais 
dalykais, todėl vaizdumas naudojant IT jiems priimtinesnis. [fiz.] Manau, kad jie do­
misi technologijų naujausiais pasiekimais. [fiz.] Gal jie daugiau laiko sėdi prie kom­
piuterio, greičiau susiranda informaciją, labiau domisi naujovėmis. [fiz.] Merginos 
mieliau skiria laiką gal bendravimui, pasitarimams. [fiz.] Vaikinai geriau bendrauja 
su technika. [fiz.] Vaikinai daugiau laiko praleidžia prie kompiuterio, dažnai jį valdo 
geriau. [fiz.] Vaikinai geriau įvaldę kompiuterinį raš­tingumą. [fiz.] Vaikinai daugiau 
nei merginos praleidžia laiko prie kompiuterių. [fiz.] Geriau įvaldę techniką. [fiz.] La­
biau imlūs “techninėms” naujovėms. Greičiau jas įvaldo. [fiz.] Vaikinai labiau imlesni 
technikai. [fiz.] Jie daugiau ir geriau naudojasi kompiuteriais. [fiz.] Vaikinai moka ge­
riau naudoti IT.[geogr.] Vaikinai labiau mėgsta IKT nei merginos. [geogr.] Daug laiko 
praleidžia prie IKT. [geogr.] Vaikinai labiau naudojasi IT. [mat.] Vaikinai noriai daug 
laiko praleidžia prie kompiuterio. [mat.] Vaikinai labiau iš­mano IT jiems paprasčiau 
surasti. [mat.] 

In
te

rn
et

u 

Vaikinai mažiau kreipia dėmesio į aplinką, iš­vaizdą, todėl turi laiko internetui. [chem.] 
Jie daugiau laiko praleidžia prie IKT, internete. [chem.] Jie daugiau laiko praleidžia in­
ternete. [chem.] Vaikinai daugiau praleidžia laiko prie kompiuterių. [fiz.] Jie internete 
praleidžia daugiau laiko. [fiz.] Daug laiko praleidžia internete. [geogr.] Turi didesnę 
patirtį darbo internete. [mat.] Vaikinai daugiau naudojasi internetu. [mat.]

Po­mėgis

Labiau mėgsta. [mat.] Vaikinai labiau mėgsta visų rū­šių „dėžutes“ su bėgančiais vaiz­
deliais. [biol.] Jie labiau mėgsta IT, ieš­ko lengvesnio sprendimo. [mat.] Vaikinai mėgs­
ta internete ieš­koti juokingų vaizdelių. [mat.] Vaikinai labiau mėgsta technines prie­
mones. [mat.] Vaikinai labiau mėgsta sėdėti prie IKT. [mat.] Vaikinai labiau mėgsta 
tartis netiesiogiai, akis į akį, o virtualiai. [fiz.] Vaikinai mėgsta internetą, o kai reikia 
dar mokytis, tai mieliau renkasi šį variantą. [fiz.] Vaikinai labiau mėgsta naršyti tiks­
lingai. [mat.] Vaikinai labiau mėgsta techniką. [biol.] Juos labiau žavi, domina IT. 
[biol.] Vaikinai labai mėgsta kompiuterius ir prie jų praleidžia daug laiko ieš­kodami 
medžiagos. [biol.] Vaikinai dievina kompiuterius su jais daug dirba, žaidžia. [biol.] 
Nes tai daugumos vaikinų “hobis”. [fiz.] Merginos yra konkretesnės, mažiau “mėgsta” 
techniką. [fiz.]

Do­mėjimasis

Domėjimasis, ieš­kojimas - tai vyro kū­rėjo, ieš­kotojo ir mąstytojo bruožai. [mat.] Kyla 
noras dar daugiau sužinoti, o pabandyti atlikti užduotis kai kas mėgsta. [mat.] Vaiki­
nai iš prigimties daugiau domisi technika ir naujosiomis IKT. [mat.] Vyrukus visada 
traukia IKT. [mat.] Vaikinai labiau domisi visa internetine pateikta medžiaga, tai jiems 
patinka. [fiz.] Plečia naršymo galimybes internete, didesnės domėjimasis. [mat.] Juos 
labiau sudomina. [biol.] Jie labiau domisi, daugiau turi laiko internete ieš­koti infor­
macijos, labiau dalyvauja užklasinėje veikloje, daugiau mokosi. [biol.] Jie tuo labiau 
domisi, šis užsiėmimas labiau patinka ir todėl tai skatina. [biol.] Jiems yra įdomiau, 
kitoniš­kai nei vadovėliuose. [biol.] Daugiau domisi technika. [chem.] Vaikinai ir taip 
labiau domisi kompiuterine technika. Tiesiog turi daugiau įgū­džių darbo su kompiute­
riu. [fiz.] Vaikinai labiau domisi kompiuteriais ir jo galimybėmis. [fiz.] Linkę dirbti 
kompiuteriais, domisi. [geogr.]

29 lentelės tęsinys
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Kaip matyti 29 lentelėje pateikiamų teiginių, visos kategorijos ir subkategorijos su­
tampa su 70 paveiksle pavaizduotomis kategorijomis ir subkategorijomis, kurios repre­
zentuoja mokinių nuomonės indikatorius. Tačiau mokytojų nuomonė glaustesnė, ir jie 
įvardyjo šiek tiek mažiau kategorijų nei mokiniai. Mokytojai taip pat kaip ir mokiniai 
mano, kad vaikinai dažniau vizualizacijų ieš­ko internete dėl efektyvesnės kognity­vinių 
pro­ce­sų veiklos: įvardinama nauda mo­tyvacijai ir dėme­siui, neminima, jog nau­dinga 
vaikinų atminčiai, vaizduotei ar suvokimui. Pedagogai akcentuoja vaikinų ne­veiklu
mą pamokose, kuris siejamas su ne­dėme­sin­gumu, kalbėjimu per pamo­kas, tin­gėjimu, o 
mokiniai buvo dar įvardiję ir iš­siblaš­kymą ir nesidomėjimą mokomuoju turiniu. Abie­
jų populiacijų atstovai įvardino mokymosi aplinkoje dominuojančius veiksnius, kurie 
galimai veikia didesnes vizualizacijos paieš­kas internete, siekiant realizuoti kompen­
savimo ir/arba stimuliavimo funkciją. Tai leidžia teigti, jog šiuo klausimu edukacinis 
kontekstas identifikuotas kaip realiai egzistuojantis ir paaiš­kinantis tiriamą objektą. 

Laisvalaikio aplinkoje vyraujantys veiksniai, kurie galimai sąlygoja didesnį vizu­
alizacijos ieš­kojimą internete, visiš­kai sutampa gretinant mokytojų ir mokinių nuomo­
nes. Abiejų populiacijų iš­reikš­toje nuomonėje identifikuojamas varto­to­jiš­kas santy­kis 
ir ma­žesnė apkro­va, kas atskleidžia, jog vaikinams daugiau nei merginoms vizualizaci­
jos paieš­ka suteikia galimybę atlikti ritualinę hedonistinę funkciją. 

Mokytojai iš dviejų jau anksčiau aptartų šalutinių veiksnių identifikavo tik vieną – 
įsisa­vintų žinių reikmę, kuri pasireiš­kia vaikinų populiacijoje ir yra realizuojama bū­
tent didesnėmis vizualizacijos paieš­komis internete. Tačiau mokytojai nesuteikė reikš­
mės ir neįvardyjo silpnesnių vaikinų gebėjimų kaip priežasties, skatinančios vizualiza­
cijos paieš­kas. Minėtas veiksnys buvo konstatuojamas tik mokinių populiacijoje. Tai 
paaiš­kinama tuo, jog mokiniai tarpusavyje kontaktuoja daugiau nei mokytojai su jais, 
todėl pastebi daugiau veiksnių, bū­dingų jiems patiems ir bendraamžiams. Lytiš­kumo 
aspektu merginos labiau linkusios pabrėžti negatyvias vaikinų savybes, kurios skatina 
juos labiau ieš­koti vizualizacijos ir taip realizuoti ritualinę ar pagalbinę funkcijas. 

30 lentelė 

Didesnio vizu­a­liza­cijos po­veikio merginų kognity­viniams pro­ce­sams prie­žastys

Ka­te­go­rija Subka­te­go­rija Teiginiai

Mo­tyvacija

Noras daugiau įsisąmoninti, suprasti, todėl yra aktyvesnės. [biol.] Merginų motyvacija 
dažnai bū­na aukš­tesnė nei vaikinų. [chem.] Mergaitės yra labiau motyvuotos. [mat.] 
Merginų aukš­tesnė motyvacija, todėl jos atidžiau dirba pamokose. [fiz.] Merginos su­
interesuotos mokytis, joms bet koks bū­das bus aktyvesnis. [fiz.] Merginos <...> labiau 
motyvuotos. [fiz.] Merginų motyvacija didesnė. [geogr.]
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Dėme­sys

Dėme­sys

Merginos geriau susikaupia. [biol.] Jos dėmesingesnės, atsakingesnės. [biol.] Mergi­
nos geriau sukaupia dėmesį. [biol.] Mergaitės labiau susikaupia, ilgiau iš­laiko dėme­
sį. [biol.] Merginos dėmesingesnės <...> [chem.] Dėl fiziologinių skirtumų: merginos 
labiau susikaupia, ramesnės. [mat.] <...> greičiau sukaupia dėmesį. [mat.] Merginos 
labiau įsigilina į tai kas vizualizuojama. [mat.] Labiau sukaupia dėmesį. [mat.] Geriau 
sukoncentruoja dėmesį. [mat.] Mergaitės yra <...> dėmesingesnės. [mat.] Merginos 
moka labiau susikaupti, mano, kad geriau atsimins. [mat.] Merginos geba ilgiau su­
koncentruoti dėmesį į objektą, skirti objektų dalis, o berniukai mato visumą ir galutinį 
rezultatą, kuris ne visada informatyvus. [fiz.] <...> atidžiau dirba, seka pamoką. [fiz.] 
<...> labiau sugeba susikoncentruoti ir iš­laikyti dėmesį ilgesnį laiką.  [fiz.] Dauguma 
merginų daugiau dėmesio skiria mokymuisi. [fiz.] <...> labiau susikaupusios [fiz.] <...> 
labiau geba koncentruoti dėmesį. [geogr.] Labiau geba susikaupti, susikoncentruoti. 
[geogr.] Dėmesingesnės. [geogr.] Merginos sugeba labiau susikaupti <...>. [geogr.]

Pastabumas 

Mergaitės yra dėmesingesnės, pastabesnės. [biol.] Merginos geba daugiau susikaupti 
ir ilgai iš­laikyti dėmesį. [biol.] Mergaitės <...> labiau sukaupia dėmesį, jos turi sil­
pnesnį loginį mąstymą. [biol.] Merginos pastabesnės, linkusios susikaupti. [biol.] <...> 
geriau susikaupia. [biol.] <...> dėmesingesnės. [biol.] Merginos pastabesnės, dėmesin­
gesnės. [mat.] Jos pastabesnės detalėms. [mat.]

Atmintis 

Vizualinė  
atmin­tis

Merginų geresnė regimoji atmintis. [biol.] Vaizdinė atmintis iš­vystyta. [chem.] Regi­
moji atmintis. [mat.] Geresnė regimoji atmintis, nei loginis mąstymas. [mat.] <...> dau­
guma turi regimąją atmintį. [mat.] Jos turi regimąją atmintį. [fiz.] Mergaitė daugiausiai 
mokosi regimąja atmintimi arba miš­ria.  [fiz.] Gal turi geresnę regimąją atmintį. [fiz.] 
Galbūt vaikinai imlesni, o merginos labiau įsidėmi vaizdus. [geogr.] Merginos turi ge­
resnę regimąją atmintį. [geogr.] <...> labiau iš­lavinta regimoji atmintis. [geogr.]

Įsidėmėti Merginos labiau įsimena vaizdinę <...> informaciją, įsidėmi per jausmus. [mat.]

įsimin­ti Merginoms vizualizacija padeda tiksliau ir tikslingiau <...> įsiminti informaciją. [ge­
ogr.]

įsisavin­ti
Merginos yra lėtesnio mąstymo, joms reikia ilgesnio laiko įsisavinti medžiagą, o ber­
niukai mąsto logiš­kiau ir greičiau suvokia dėstomą medžiagą. [biol.] <...> merginoms 
svarbiau pamatyti, kad galėtų gerai įsisavinti. [chem.]

Su­vo­kimas 

Lengvumas

Suvokia dėstomą medžiagą. [biol.] <...> lengviau supranta. [biol.] Merginos <...> la­
biau stengiasi suvokti reikiamą informaciją. [chem.] Manau, kad merginos geba labiau 
suvokti, įsivaizduoti, susieti iš­orinę ir vidinę vizualizaciją. [chem.] Jos lengviau tokią 
informaciją suvokia. [mat.] Merginoms sunkiau suvokiama abstrakti situacija, joms 
reikia pamatyti. [mat.] Merginoms sudėtinga suvokti tokius dalykus, kaip el. srovė, 
variklio veikimas. [fiz.] Mano manymu merginoms lengviau suprasti vaizdinius da­
lykus, o berniukai geriau viską įsisavina, pvz., nagrinėdami juos ardant. [fiz.] Joms 
lengviau pamačius suvokti reiš­kinį, nes dažnai tik mąstant mintimis joms tai pavyksta. 
[fiz.] Merginoms vizualizacija padeda tiksliau ir tikslingiau suvokti. [geogr.] Gal mer­
ginoms vaizdiniai sukonkretina temą. [geogr.] Joms lengviau suvokti vaizdinę medžia­
gą, kadangi joms įdomiau, o vaikinai mano, kad ir taip viską supranta. [geogr.]

Greitumas

Mergaitės blogiau daro loginius sprendimus, mąsto, tad vaizdinės priemonės leidžia 
greičiau suvokti. [biol.] Merginoms visada reikia daugiau laiko ir pastangų, kad su­
voktų informaciją. Todėl vizualizacija padeda joms greičiau suprasti, konkretizuoja. 
[mat.]

Vaizduo­tė 

Vaizduo­tė 

Merginų vaizduotė paprastesnė, merginos yra daugiau vizualesnės. [mat.] Merginų 
vaizduotė lakesnė. [mat.] Lakesnė merginų vaizduotė. [mat.] Merginos turi daugiau 
vaizdinę vaizduotę, o vaikinams reikia veiklos. [fiz.] <...> vaizduotė lakesnė. [fiz.] 
Labiau iš­lavinta vaizduotė. [fiz.] Turi geresnę vaizduotę. [geogr.] Merginos <...> turi 
lakesnę vaizduotę. [geogr.]

Fan­tazija 
Merginos labiau fantazuoja, turi lakesnę fantaziją, ne tokios konkrečios. [biol.] Mer­
gaitės labiau fantazuoja, ne tokios konkrečios. [biol.] Merginos mėgsta fantazuoti, o 
vizualizacija skatina žmogaus fantaziją. [fiz.]
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Sa­vy­bės

Darbš­tumas  Mergaitės <...> darbš­tesnės. [biol.] Darbš­tesnės. [fiz.] Visuomet merginos <...> darbš­
tesnės. [fiz.] Susikaupia pamokoje, mažiau blaš­kosi darbš­tesnės. [geogr.] 

Atsakin­gumas 

Mergaitės <...> atsakingesnės. [biol.] Merginos yra atsakingesnės <...>, o vaizdinės 
priemonės visa tai sustiprina. [biol.] Merginos yra <...> atsakingesnės. [mat.] Atsako­
mybės jausmas, noras aukš­tesnio įvertinimo. [fiz.] <...> atsakomybės jausmas, galvo­
jimas apie ateitį. [geogr.]

Stro­pumas 

Mergaitės stropesnės. [biol.] Merginos yra <...> stropesnės, o vaizdinės priemonės 
visa tai sustiprina. [biol.] Mergaitės kruopš­tesnės, todėl bando nuosekliai iš­siaiš­kin­
ti. [biol.] Merginos labiau smulkmeniš­kos. [biol.] Kruopš­tesnės. [biol.] Merginos la­
biau <...> kruopš­tesnės. [chem.] Merginos yra stropesnės, <...> pareigingesnės. [mat.] 
Merginos visada stropesnės, darbš­tesnės [mat.] Merginos stropesnės. [mat.] Merginos 
visada kruopš­tesnės. [mat.] Darbš­tesnės. [mat.] Merginos stropesnės, atsakingesnės. 
[mat.] Kruopš­tesnės, atidesnės, gilinasi, klauso, tyrinėja. [mat.] Merginos stropesnės. 
[mat.] Stropesnės. [mat.] Merginos stropesnės, drausmingesnės nei vaikinai. [mat.] 
Tai padeda labiau sukaupti dėmesį. [mat.] Merginos stropesnės. [fiz.] <...> stropesnės, 
atidesnės [fiz.] Yra kruopš­tesnės, stropesnės. [fiz.] Merginos stropesnės, nori daugiau 
sukaupti žinių. [fiz.] Merginos yra stropesnės ir tos, kurios gilinasi į mokomąjį dalykų 
turinį, jos sieja teoriją su praktika. [fiz.] Merginos stropesnės. [fiz.] Merginos yra stro­
pesnės.  [fiz.] Merginos <...> užduotis atlieka žymiai kruopš­čiai, atsakingiau. [geogr.] 
Merginos kruopš­tesnės ir atsakingesnės, dauguma nori visada viską padaryti. [geogr.]

Valin­gumas  Jos labiau <...> valingos. [biol.] <...> kantresnės. [mat.]
In­tuicija Jos turi geresnę intuiciją. [biol.]

Emo­cio­nalu­
mas 

Viską vertina daugiau emocijomis, iš­gyvenimais. [biol.] Merginos, kaip ir moterys 
mąsto daugiau dvasiniais vaizdais, jos yra labiau meniš­kos sielos. [biol.] Pasaulio su­
vokimas per jausmus, dėmesingesnės. [biol.] Jausmingesnės. [chem.] Merginos vado­
vaujasi jausmais, vaikinai - protu. [chem.] Merginos emocionalesnės. [chem.] Mergi­
nos jausmingesnės. [chem.] Merginos valdo labiau emocijas, o vizualizacija joms jas 
sustiprina. [mat.] Manyčiau dėl to, kad merginos emocionalesnės. [mat.] Merginos 
įvykius priima per emocijas. [mat.] Merginos emocionalesnės: vizualizacija skatina 
suvokimą dar ir veikdama emociš­kai. [mat.] Emocingesnės. [fiz.] Merginos yra emo­
ciš­kai jautresnės, jas labiau veikia vaizdas emociš­kai. Gal todėl tai, ką mato, geriau 
įsimena. [fiz.] 

Jautrumas  Jos jautresnės, geriau susikaupia. [biol.] <...> jautresnės prigimtis. [mat.] Visuomet 
merginos jautresnės sielos, giliau pažvelgia į esmę <...>. [fiz.]

Vaizdo po­reikis

Jas imponuoja vaizdas, spalvos. [biol.] <...> vaizdingiau suvokia pasaulį. [chem.] Mer­
ginų mąstymas kitoks, jų suvokiama informacija labiau remiasi vaizdiniais. [chem.] 
Merginos modeliuoja problemų sprendimą sudėliodamos vaizdus. [mat.] Merginos yra 
linkusios stebėti vaizdus, pieš­ti, jautresnės grožiui. [fiz.] Moteriš­ka prigimtis - labiau 
vaizdai veikia kaip dirgikliai. [fiz.] 

Bran­dumas Neveltui sakoma, kad mergaitės 2 metais yra brandesnės už savo bendraamžius berniu­
kus. [fiz.] Gal lemia prigimtis, <...> galvojimas apie ateitį. [geogr.]

Abstraktaus   
mąs­tymo sto­ka

Nesuformuotas abstraktus mąstymas. [mat.] Vaikinai mato ir mąsto konkrečiau, mer­
ginoms labiau padeda ir žinios ir vaizduotė. [mat.] Merginoms lengviau operuoti kon­
krečiais vaizdiniais. [fiz.]

Praktikos sto­ka
Merginos mažiau nei vaikinai praktiš­kai yra iš­bandę kai kuriuos procesus. [fiz.] Daž­
niausiai vaikinai turi patirties praktikoje: pvz., puikiausiai žino vidaus variklio mecha­
nizmus ir principus, nes patys turi su tuo realybėje kontaktą. [fiz.]
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Vaikinų lo­ginis 
mąs­tymas

Berniukai greičiau suvokia esmę. [biol.] Vaikinų daugiau veikia loginis mąstymas. 
[biol.] Berniukų geresnis loginis mąstymas. [biol.] O vaikinai yra labiau linkę į ties­
muką protinę veiklą. [biol.] Ne visada tik merginos, daugiau susikaupia meninių suge­
bėjimų turintys mokiniai labiau susikaupia ir įsivaizduoja sudėtingus dalykus. [biol.] 
Vaikinai turi geresnį loginį mastymą ir greičiau suvokia žodžiu pateiktą informaciją. 
[biol.] Vaikinai mąsto logiš­kiau. [chem.] Vaikinai labiau remiasi loginiu mąstymu, jie 
lengviau suvokia. [chem.] Vaikinai turi geresnį loginį mąstymą, tai jie geriau supran­
ta ir pavienį tekstą, ir iliustracijų. [mat.] Vaikinų daugiau loginis mąstymas. [mat.] 
Nes pas vaikinus labiau iš­vystytas loginis mąstymas. [fiz.] Vaikinams rū­pi reiš­kinio 
„šaknys”. Jie greičiau galvoja „sumeta” ir be vizualizacijos. [fiz.] Vaikinų loginis mąs­
tymas skiriasi nuo merginų. [fiz.] Vaikinų labiau iš­vystytas loginis mąstymas. [fiz.] 
Berniukų labiau iš­vystytas abstraktus mąstymas. [fiz.] Pas vaikinus labiau veikia logi­
nis ir erdvinis mąstymas. [geogr.]

Vizualizacijos teikiama didesnė nauda merginų kognityvinių procesų veiklai apibū­
dinama panašiais rodikliais kaip ir mokinių nuomonės diagnostika (30 lentelė). Mokyto­
jai, kaip ir mokiniai, įvardyjo, kad merginoms vizualizacija naudingesnė nei vaikinams 
dėl to, kad pa­lengvina minėtų pro­ce­sų veikimą (lengvina ir greitina suvokimą, sukon­
centruoja dėmesį – pamokose labiau, atminties veikla pasireiš­kia atsiminimu, įsidėmėji­
mu, įsiminimu, įsisavinimu, o vaizduotės – fantazija ir įsivaizdavimu). Tačiau neakcen­
tuojama, kad pamokose rodant vizualizaciją merginos laviau klausosi, stebi, įsigilina 
ir vizuali informacija joms yra aiš­kesnė. Konstatuojama, kad abiejų populiacijų iš­skirti 
veiksniai sutampa, kai mokinių nuomonės raiš­kos elementai atskleidžia platesnį ir smul­
kesnius rodiklius apimantį kontekstą. 

Mokytojai daugiau nei mokiniai iš­skyrė įvairių savybių, reprezentuojančių mergi­
nų charakterio, psichines ar protines charakteristikas, galimai lemiančias didesnį vizua­
lizacijos poveikį merginų kognityvinių procesų veiklai. Įvardyjama, kad merginos ma­
žiau turi praktinės patirties, sto­ko­ja abstraktaus mąs­tymo – joms sunkiau įsivaizduoti 
dalykus, kurių nemato, todėl vizualizacija joms padeda labiau nei vaikinams. Merginos 
jautresnės grožiui, estetikai, jos iš­gyve­na dides­nį vaizdo po­reikį, yra jautres­nės prigim­
ties. Mokytojų nuomone, merginos atsakin­ges­nės, stro­pes­nės, darbš­tes­nės ir valin­ges­
nės, jos  labiau pasitiki sa vo  in­tuicija. Tačiau pedagogai nemini tokių veiksnių kaip 
protingumas, veiklumas ir kū­rybingumas, kurie buvo įvardyti analizuojant mokinių 
nuomonę. Mokytojai visiš­kai neakcentuoja vaikinų elgesio elementų kaip kontrover­
siš­kų merginų elgesiui, t.y. neminima, jog vaikinai nedėmesingi, iš­siblaš­kę, šneka per 
pamokas ir užsiima pašaline veikla. Iš­ryš­kėja merginų elgesio ir charakterio, psichiniai 
ir protiniai bruožai, bū­dingi šiai populiacijai, tačiau jie nereprezentuoja neigiamų vai­
kinų elgesio aspektų. Priešingai, mokytojai akcentuoja, kad vaikinai pasižymi lo­giniu 
mąsty­mu, todėl greičiau supranta, geriau įsigilina, lengviau pritaiko žinias ir operuoja 
abstrakčiomis sąvokomis mintyse. Mokytojai plačiau nei mokiniai atskleidė galimas 
priežastis, kurios lemia vizualizacijos poveikį merginų kognityviniams procesams. Tie 
patys indikatoriai iden­tifi­kuo­ti analizuo­jant ir dides­nę vizualizacijos po­veikį merginų 
mo­tyvacijai, kas atskleidžia, jog jie tarpusavyje siejasi ir dėl naudos vienam kažkuriam 
veiksniui. 
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31 lentelė 
Vizu­a­liza­cijos nau­dos de­vinto­kams ra­šant atsiskaito­muo­sius darbus prie­žastys

Ka­te­go­rija Subkategorija Teiginiai

Pa­tirties 
sto­ka

Silpnes­ni

Šio amžiaus vaikai sunkiau suvokia pasaulį abstrakčiai. [biol.] Mokiniai mano žinan­
tys  ir suvokiantys daugiau, arba turi asmeninės patirties daugiau ir vaizdinių atmintyje 
daugiau. [biol.] Dešimtokai geba labiau mąstyti. [biol.] 10-okai konkretesni, labiau 
schematizuoti. [biol.] Dažnam 9-okui mokykla bū­na nauja, todėl mažinamas stresas 
su vizualizacija, nuimama įtampa, kelia pasitikėjimą savimi. [chem.] Gal jiems mažina 
stresą pamokose, nes jiems reikia adaptuotis prie naujos mokyklos. [chem.] Tai lemia 
amžiaus tarpsnių psichologiniai aspektai, vaizdai daugiau sukelia teigiamų emocijų, 
leidžia atsipalaiduoti. [chem.] Brandesni 10-okai. [fiz.] 10-okai labiau subrendę, labiau 
iš­sivystęs jų loginis mąstymas. [fiz.] Loginis mąstymas žemesnio lygmens. [fiz.] Aukš­
tesnėse klasėse reiš­kiniai daugiau analizuojami ir be vizualizacijos mokiniams aiš­kiau, 
jie labiau supranta. [fiz.] 9-os klasės mokiniai turi mažiau teorinių žinių, jie lengviau 
priima vizualizacijos metodus. [fiz.] Nepakankami įgū­džiai, gebėjimai, sąvokos ir reiš­
kinių suvokimas. [geogr.] 10-okų labiau iš­vystytas abstraktus mąstymas. [geogr.] Turi 
mažiau įgū­džių, daugiau palengvina. [geogr.] Vizualizacija leidžia jaustis saugiai. [ge­
ogr.] 9-okai jaunesni ir jiems susikaupti labiau padeda vizualizacija. [geogr.] 10-okai 
yra vyresni, turi geresnį loginį mąstymą. [mat.] Loginis mąstymas neiš­tobulėjęs. [mat.] 
Gal  pas vyresnius mokinius labiau iš­sivystęs mąstymas. [mat.] 10-os klasės mokiniai 
labiau suaugę. [mat.] 9-okai yra susipažinę su mažiau dalykų ir sąvokų, todėl susipa­
žinimui vizualizacija geresnė. Žinių gilinimui tai nėra taip svarbu. [mat.] Jie turi ma­
žiau patirties, naudoja mažiau analogijų. [mat.] Jie dar nėra tokie savarankiš­ki. [mat.] 
10-okai turi daugiau žinių, tvirtesnis abstraktus mąstymas. [mat.] 10-okai brandesnio 
supratimo. [mat.] Tokio amžiaus vaikai daugiau viską priima. [mat.] Devintos klasės 
turinys reikalauja daugiau vaizdumo. [mat.] Mažiau turi žinių. [mat.] 9-okų suvokimas 
silpnesnis nei 10 -okų. [mat.] Vyresni mokiniai geriau suvokia ir įsivaizduoja abstrak­
čius dalykus. [mat.]

Jaunes­nis 
amžius

Jaunesnės, imlesnės. [biol.] 9-okai imlesni, žingeidesni, 10-okai tingesni. [biol.] Jau­
nesnio amžiaus mokiniai darbš­tesni, imlesni. [biol.] Testai ir laboratoriniai darbai su 
parenkamais atsakymais, ar atskirų žodžių įrašymais tinka jaunesnio amžiaus moki­
niams. [biol.] Gal kad jie jaunesni. [biol.] Jie jaunesni, jiems vaizdas svarbiau. [biol.] 
Jaunesnio amžiaus mokiniai stropesni, atidesni ir ieš­kantys. Jaunesni, stropesni, dar 
nori žaismingumo. [biol.] Mokiniams rašant atsiskaitomuosius darbus svarbiau 10, 9 
klasių mokiniams. [biol.] Mažesniems mokiniams visada reikia vaizdų, bet kiekvie­
nas žmogus skirtingas. [chem.] Kuo jaunesnis amžius, tuo vizualizacija reikalingesnė. 
[chem.] Chemija 9 klasėje sunkiausiai suvokiamas kursas, nes labai platus. [chem.] Jie 
jaunesni. [chem.] Kuo jaunesnis amžius, tuo labiau reikalingi vaizdiniai. [chem.] Jau­
nesni mokiniai mąsto konkretesniais vaizdiniais. [chem.] Jie dar vaikiš­kesni. [chem.] 
Kuo jaunesnis vaikas, tuo daugiau reikia vizualizacijos. Nes, manau, vaizduotę reikėtų 
lavinti. [fiz.] Jaunesni, labiau įpratę. [mat.] Jie jaunesni; vizualizacija jiems padeda 
greičiau suprasti arba jie jaučiasi labiau pasitikintys savo žiniomis. Tokia forma yra 
konkretesnė. [mat.] Kuo jaunesni, tuo labiau reikia. [mat.] Jie jaunesni, dar labiau vai­
kiš­ki. [mat.]

Sun­kes­nės  
te­mos

9 klasės fizikos kursas yra toks, kad jei daugiau naudoji demonstracinių bandymų, ro­
dai juos, lengviau suruoš­ti reiš­kinius, o kai rašo rašomuosius, atsimena matytus bandy­
mus ir tai padeda atsakyti į klausimus. [fiz.] Norint sudominti mokines savo dalyku ir, 
apskritai, reikia pradėti anksčiau nei 10 klasėje, nes jie vėliau patys atsirenka ko jiems 
reikės ir sunkiau juos dėl to sudominti. [fiz.]

10 klasėje 
karto­jamos 
te­mos

10 klasėje mokiniai labiau užsiėmę. [fiz.] Sunkesnis kursas 9-oje klasėj. 10-oje daugiau 
kartojama. [mat.]
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Kognity
viniai pro

ce­sai

Atmin­tis

Lengviau prisiminti, rasti teisingą atsakymą [fiz.] Labiau įsidėmi, pritaiko praktikoje. 
[biol.] Geriau įsimena. [biol.] Geriau įsiminti. [biol.] Padeda įsiminti, sukaupti dėmesį. 
[fiz.] Geriau įsimena. [fiz.] Kuo mažesnis amžius, tuo labiau mąsto vaizdais, todėl tai 
naudingiau. [geogr.] Žemesnėse klasėse daugiau įsimena vaizdiniais. [geogr.] 9 klasių 
mokiniai jaunesnio amžiaus, jiems reikia daugiau vaizdinių, jų pajutimo, kad geriau 
įsisavintų informaciją. [biol.] Geriau įsisavina mokomąją medžiagą. [fiz.]

Mo­tyvacija 9-okai labiau stengiasi iš­mokti. [biol.] Jiems įdomiau atsiskaityti. [mat.]
Suvo­kimas Suprantamesnė forma. [fiz.] Lengviau paprasčiau suvokti. [mat.]

Dėme­sys
Nuo 9 klasės mokiniai sunkiau ilgesnį laiką iš­laiko dėmesį, o vaizdinė medžiaga pa­
deda mokytojui ilgiau iš­laikyti mokinių dėmesį. [biol.] <...> sukaupti dėmesį. [fiz.] 
Skatina labiau susikaupti. [mat.]

Vaizduo­tė Jiems padeda įsivaizduoti, suprasti. [chem.]

Gretinant mokytojų ir mokinių atsakymų rezultatus į klausimą, kodėl vizualizacija 
naudingesnė 9-os kl. mokiniams rašant atsiskaitomuosius darbus, paaiš­kėjo (31 lente­
lė), kad mokiniai keliais aspektais plačiau įžvelgė galimas priežastis nei mokytojai, 
nors abiejų populiacijų nuomonė atskleidė identiš­kas kategorijas. Manoma, kad 9-os 
kl. mokiniams vizualizacija naudingesnė labiau nei 10-os kl. mokiniams dėl pirmųjų pa
tirties sto­kos: pabrėžiamas jų silpnumas, jaunes­nis amžius, mo­ko­mųjų te­mų sun­kumas. 
Mokiniai dar mini ir žinių pagrindų stoką. Mokymosi turinio aspektu daugelis dalykų 
yra nauji, todėl devintokams vizualizacija talkina kaip patirtį padedantis susiformuoti 
veiksnys. Taip pat minimi ir kognity­viniai pro­ce­sai, kurie galimai labiau veikia bū­tent 
vizualizuojant devintokų mokymosi turinį labiau nei įprastose pamokose, todėl geriau 
įsisavinus informaciją, lengviau gerai parašyti atsiskaitomuosius darbus. Pažinimas 
vyksta lengviau – konstatuojama analizės indikatoriais. Pabrėžiamas indukcinis faktas, 
kad vizualizacija, ir mokytojų, ir mokinių nuomone, tampa informacijos re­gre­su dėl 
pažinimo pro­gre­so. 

31 lentelės tęsinys
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3. VI ZU A LI ZA CI JOS TAI KY MO 
GAM TA MOKS LI NIA ME UG DY ME 
PSI HO E DU KA CI NIS MO DE LIS

72 pa­v. Vi zu a li za ci jos tai ky mo gam ta moks li nia me ug dy me 
psi cho e du ka ci nis mo de lis (su da ry ta au to rės)

Re mian tis te ori ne ir em pi ri ne duo me nų ana li ze su da ry tas mo de lis (72 pav.), at sklei­
džian tis vi zu a li za ci jos tai ky mo gam ta moks li nia me ug dy me psi cho e du ka ci nius veiks­
nius. Pa veiks lo sche ma ide a liau siai tik tų mul ti mo da li nei mul ti di men si nei vi zu a li za ci­
jai, pa si žy min čiai di de liu in te rak ty vu mu ar si mu lia ci nė mis ga li my bė mis. Tai kant š­į 
mo de lį, kom piu te ri nė vi zu a li za ci ja ak ty vin tų vi sų mo ki nių kog ni ty vi nius pro ce sus – su­
vo ki mą, dė me sį, at min tį ir vaiz duo tę. La biau veik di na mas su vo ki mo pro ce sas pa dė tų 
su vok ti su dė tin gą ir pli ka aki mi ne ma to mą in for ma ci ją, ku ri š­iuo at ve ju at sklei džia ma 
kaip vi zu a li, to dėl leng viau at ko duo ja ma. Są mo nė je bū­ tų kon struo ja mi tei sin gi men ta li­
niai mo de liai, ku rie nuo lat be si mo kant bū­ tų asi mi liuo ja mi ar ba adap tuo ja mi sub jek tui 
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są vei kau jant su ar te fak tu. Taip at min ty je iš­ lik tų tei sin ga in for ma ci ja, ku rią mo ki nys 
pa nau do tų be si mo ky da mas to les nes te mas. 

Kom piu te ri nė vi zu a li za ci ja, kaip in te rak ty vus ar te fak tas, tei gia mai veik tų ir mo ki­
nių mo ky mo si mo ty va ci ją ir sa va ran kiš­ ką mo ky mą si – kai su dė tin ga gam ta moks li nė 
in for ma ci ja tam pa pa pras tes ne ir la biau su pran ta ma, at skleis ti da ly kai su do mi na mo ki­
nius, ska ti na gi liau pa žin ti ob jek tus, juos sie ti su iš­ ei to mis te mo mis. Taip pat ti ki ma si, 
kad kom piu te ri nės vi zu a li za ci jos po vei kis bus pa ste bi mas ma ži nant kog ni ty vi nę mo­
ky mo si ap kro vą – jei eks ter na li zuo tos vi zu a lio sios rep re zen ta ci jos veik dins kog ni ty vi­
nius pro ce sus, o ver ba li nė in for ma ci ja bus de ri na ma su vi zu a li ne, di de lė ti ki my bė, kad 
mo ky mo si krū­ vis su ma žės. Mo ki niui in ten sy viai są vei kau jant su žo di ne ir vaiz di ne 
in for ma ci ja, la vės vaiz di nis ir ver ba li nis mąs ty mas, to dėl di dės ti ki my bė, kad są mo­
nė je su si da rys tei sin gi dvi gu bi (vi zu a li niai ir ver ba li niai) mo de liai, lai duo jan tys ge res­
nius mo ky mo si re zul ta tus. Tai taip pat ga lė tų veik ti di des nę mo ky mo si mo ty va ci ją ir 
tei gia mas emo ci jas, pa de dan čias su kur ti gam ta moks li nio ug dy mo tu ri nio mo ky mą si 
ska ti nan čias są ly gas.  

Mer gi nos pa si žy mi sil pnes ne mo ky mo si mo ty va ci ja, re čiau sie ja sa vo at ei tį su su­
dė tin ges nė mis dis cip li no mis, o kom piu te ri nes tech no lo gi jas ver ti na tik kaip prie mo nes 
epis te mi niams tiks lams įgy ven din ti. Mer gi noms, prie š­in gai nei vai ki nams, so cia li nė 
tik ro vė yra pa grin das pa žin ti ki tus da ly kus, to dėl eks ter na li zuo tos vi zu a lio sios rep re­
zen ta ci jos pa dė tų at skleis ti ne re gi mus fe no me nus, ku rie bū­ tų iden ti fi  kuo ti kaip mū­ sų 
pa sau lio da lys. Di de lė ti ki my bė, kad re gė da mos vi zu a li zuo tą in for ma ci ją mer gi nos su­
si es tai su re a liu gy ve ni mu, so cia li ne tik ro ve ir jų pa čių sub ti liu pa sau liu. Mer gi nos 
la biau nei vai ki nai iš­ reiš­ kia ino va ty vių, in te rak ty vių gam ta moks li nių pa mo kų po rei kį, 
to dėl tai kant kom piu te ri nę vi zu a li za ci ją bū­ tų ga li ma su kur ti pa gei dau ja mas są ly gas 
taip už tik ri nant iš­ ori nių vi zu a li nių rep re zen ta ci jų in ter na li za vi mą, nau din gą mo ty va ci­
jai ska tin ti ir epis te mi niam ri bo tu mui iš­ veng ti. Ka dan gi vai ki nai la biau nei mer gi nos 
lin kę do mė tis kom piu te ri nė mis tech no lo gi jo mis, daž niau su jo mis są vei kau ja edu ka­
ci nė je, na mų, ir lais va lai kio ap lin ko se, jų vir tu a lių tik ro vių po rei kis yra aki vaiz džiai 
di des nis, to dėl eks ter na li zuo tos vi zu a lio sios rep re zen ta ci jos ga lė tų be si mo kan čiuo sius 
dar la biau mo ty vuo ti pa žin ti gam ta moks li nius da ly kus, su si kaup ti pa mo ko se, pa si ruoš­­
ti joms na muo se. 

Po stmo der nio sios mo ky mo si pa ra dig mos kon teks te, kur mul ti mo da li niai vi zu a lie ji 
ar te fak tai bū­ tų tai ko mi veiks min giau siai, mo ky to jo vaid muo ga lė tų bū­ ti re a li zuo ja mas 
tai kant vi zu a li za ci ją pa mo ko se: pe da go gas at si skleis tų kaip ug dy mo pro ce so or ga ni za­
to rius, va do vas, pa ta rė jas, kon sul tan tas, in struk to rius ir be si mo kan ty sis, ne bi jan tis iš­ š­ū­­
kių ir be si mo kan tis kar tu su mo ki niais. Mo ky to jas tap tų lais ves nis nuo kal bė ji mo – jis 
ko men tuo tų ro do mus vaiz dus, in ter pre tuo tų teks tus ir sie tų ver ba li nę in for ma ci ją su 
vi zu a li ą ja, at skleis da mas jo pa tir čiai bū­ din gas ži nias, pa pil dy da mas eks ter na li zuo tas 
iš­ ori nes rep re zen ta ci jas sa vo in ter pre ta ci jo mis. Pe da go gas kon sul tuo tų mo ki nius, juos 
ak ty vin tų, ra gin tų ir psi cho lo giš­ kai nu teik tų mo ky tis. Mo ki nys ga lė tų kon tro liuo ti mo­
ky mo si pro ce są, nes pats pa si rink tų – kiek kar tų žiū­ rės vi zu a li za ci ją, kaip mo ky sis, 
ko kiu tem pu, kiek pa stan gų įdės. Taip bū­ tų su ku ria mos lais vos są ly gos lai ko at žvil­
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giu – tai visiš­kai naujas mokymosi aspektas, nes klasikinėje paradigmoje laikas yra 
labai limituotas ir nustatomas mokytojo reguliuojama kontrole. Eksternalizuotos vizu­
aliosios reprezentacijos padėtų mokiniui savarankiš­kiau mokytis sudėtingų reiš­kinių, 
juos pakartoti peržiū­rint medžiagą namuose ar po pamokų mokykloje, sukuriant sąmo­
nės intencionalumą aktyvinančias sąlygas, kurios palaipsniui suformuoja pasitikėjimo 
savimi jausmą. Esant sąlygoms, besimokantysis pats mokytųsi surasti informaciją pvz., 
laisvalaikio aplinkoje, ją peržiū­rėti, įsiminti ir permąstyti, kad įtvirtintų žinias – visa tai 
įgalintų subjektą jausti didesnę atsakomybę už savo pasiekimus.

Laiko ribotumas taikyti kompiuterinę vizualizaciją, kaip inovaciją, pamokose kai 
kuriems mokytojams sukelia galimų kompetencijų plėtojimo regresiją, sąmonės įtam­
pą ir inovacijų, kaip ugdymą efektyvinančių priemonių, ignoravimą. Tai ypač bū­dinga 
klasikine paradigma besiremiantiems mokytojams. Šiuo atveju labai svarbu, kad mo­
kytojai patys norėtų taikyti inovacijas ir jų siektų savo pamokose – tai ne tik padidintų 
pamokos rezultatyvumą, bet ir palaipsniui bū­tų pereinama prie postmodernios paradig­
mos įgyvendinimo. Biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ar geografijos dalykų 
mokytojai, įsisavinę postmodernios paradigmos realizavimą, turėtų aktyviai stengtis 
įvaldyti vizualizacijos taikymo techniką, laiduojančią galimybę valdyti laiką ir jo trans­
formacijas suvokti kaip įprastas kasdieniame gyvenime. Tuo remiantis vizualizacijos, 
kaip inovacijos, taikymui reikia mokytojų pastangų ir noro, gerų technologinių sąlygų 
ir visuotinai formuojamos nuostatos, kad eksternalizuoti vizualieji artefaktai ir moki­
niams, ir mokytojams padės veiksmingiau realizuoti užsibrėžtus tikslus. 
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Gamtamokslinio pasaulio, kaip objektyvaus, pristatymas subjektams per įvairių 
dimensionalumų ir multimodalumų eksternalizuotą vizualinę reprezentaciją kuria prie­
laidas episteminiam ribotumui eliminuoti, atskleidžiant sudėtingus, plika akimi nemato­
mus reiš­kinius ir objektus ugdymo procese. Ontologiš­kai, vizualizacija padeda mokyto­
jui realizuoti mokymosi paradigmą; edukaciš­kai – multimodalumas padeda ugdytojui 
diferencijuoti ir individualizuoti ugdymo turinį ir jį adaptuoti heterogeniš­kų poreikių 
mokiniams, orientuojantis ne tik į diskursyvų, bet ir į vizualųjį informacijos transliavi­
mą; psichologiš­kai – eksternalizuoti vizualieji artefaktai sukuria sąlygas lavinti vaizdi­
nį mąstymą, sukeliant subjekto sąmonės regresą dėl pažinimo progreso, kai suvokiami 
vaizdai, derinami su verbaline informacija, sąmonėje sukuria teisingus dvigubus men­
talinius modelius. Teoriš­kai tai suponuoja idealias sąlygas subjektui nuolat mokytis 
patiriant sėkmę, individualiai ir socialiai, tarpininkaujant artefaktui, konstruoti teisingą 
gamtamokslinių objektų pažinimą. Tokioje situacijoje mokytojui nebereikia tiek daug 
kalbėti – jis komentuoja rodomus multimodalinius vaizdus, interpretuoja tekstus ir sie­
ja verbalinę informaciją su vizualiąja, atskleisdamas jo patirčiai bū­dingas žinias, pateik­
damas savo interpretacijas.

Gamtamokslinėms disciplinoms bū­dinga nuoseklaus mokymo(si) logika, pagal ku­
rią kiekvienas mokinys turi atidžiai mokytis sąvokų, faktų ir kitų su žiniomis susijusių 
reiš­kinių, kad galėtų suprasti kitas pamokas. Jei mokinys nežino sąvokų arba jų vartoji­
mas nėra teisingas, vadinasi, toliau mokydamasis patirs mokymosi sunkumų, nes sąvo­
kų nemokėjimas sąlygos nesusikaupimą, blaš­kymąsi ir nesupratimą. Kai atmintyje nėra 
informacijos, kuria galima naudotis, mokymosi metu gautos žinios tėra paviršutiniš­kas 
informacijos priėmimas be grįžtamojo ryšio. Dažnai mokiniai iš­moksta informaciją at­
mintinai, tačiau faktai patalpinami į trumpalaikę atmintį, todėl nekartojant informacijos 
ji labai greitai pamirš­tama. Tą patvirtina atlikti tyrimai, atskleidę mokymosi pro­ce­są 
sun­kinan­čius veiks­nius: psichinių procesų veikimo ir temos įsisavinimo problemas, rei­
kiamų įgū­džių stoką. Remiantis disertacijos teorinėje dalyje iš­analizuota vizualizacijos, 
kaip artefakto, koncepcine ontologija galima teigti, jog pagrindinės gamtamokslinio 
ugdymo problemos kyla dėl objektų nereprezentuojamumo, kuris gali bū­ti reprezen­
tuojamas postmodernizmo kontekste, stiprinant subjekto santykį su objektu. Neaiš­kus 
plika akimi neregimų objektų ir reiš­kinių iš­dėstymas taikant verbalines reprezentacijas 
arba retai taikomas realias ir popierines vizualias reprezentacijas sukelia vienpusė temų 
supratimą, o remiantis dvigubo kodavimo (Paivio, 1986; 2006) ir mentalinių modelių 
teorijomis (Johnson-Laird, 1983; Adbo, Taber, 2009; Park, Light, 2009) kognityvinio 
konstruktyvizmo kontekste tai sąlygoja reikiamų žinių, įdirbio ir episteminės prakti­
kos stoką, silpną mokymosi motyvaciją ir sąmonėje dominuojančius stereotipus, kad 
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gamtos mokslai – per daug sudėtingi. Teoriniu ir empiriniu lygiais iš­reiš­kus nuomonę 
pagrindiniams ugdymo proceso dalyviams, identifikuota, kad 9–10 klasių mokiniams 
vizualizacija galėtų padėti veikdinti kognityvinius procesus ir mokymosi motyvaciją. 
Panašius rezultatus patvirtina ir kitų mokslininkų 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 pokyčiai sąmonėje padeda mokiniui suprasti sudė­
tingą informaciją, nes mintyse galima regėti objektus, apie kuriuos mokomasi teoriš­kai. 
Taip susidaro iš­samesnis objekto vaizdas ir informacija suvokiama teisingai. Realizuo­
jant konstruktyvizmo principą (Nezvalova, 2008; Papayannakos, 2008), mokymasis su 
vizualiaisiais artefaktais bū­tų nuoseklus – asimiliuojant arba adaptuojant naujai gautą 
informaciją palaipsniui bū­tų kuriami teisingi mentaliniai modeliai, bū­tų labiau aktyvi­
nami kognityviniai procesai ir bent iš dalies eliminuojami mokymąsi sunkinantys veiks­
niai, kas sąlygotų veiksmingesnį gamtamokslinio ugdymo procesą.

Tačiau pabrėžtina, kad epis­te­minio eliminavimo prie­laidos  labiausiai įmano­mos 
taikant in­te­raktyvią multimo­dalinę ir multidimen­sinę vizualizaciją, kuri labiau nei kitos 
rū­šys atlieka mąstymą skatinančio ir į mokymosi veiklą įtraukiančio artefakto vaidme­
nį. Tarptautinis tyrimų kontekstas šioje srityje atskleidžia (Al-Balushi, 2009; Locatelli, 
Ferreira, Arroio, 2010; Homer, Plass, 2010 ir kt.), kad konkrečios vizualizacijos pro­
gramos ypač paveikios ir mokytojų ir mokinių vertinamos kaip reikš­mingos. Tačiau 
Lietuvos kontekste mokytojai retai taiko inovatyvias edukacines technologijas, todėl 
konkrečių kompiuterinės vizualizacijos programų taikymo 9–10 mokinių klasėse povei­
kio mokymuisi duomenų tiriamuoju metu stokojama. Panaudojus sukonstruotą tyrimo 
instrumentą, kuriuo tiriama mokinių ir mokytojų nuomonė apie vizualizacijos taikymo 
poveikį besimokančiajam, galima tikrinti konkrečių priemonių poveikį. Palaipsniui įsi­
galint į mokinį orientuotai edukacinei paradigmai, o mokykloms apsirū­pinus tinkamo­
mis priemonėmis, moksliniu ir praktiniu lygiais galėtų bū­ti atliekami eksperimentai, 
kurie suteiktų informacijos, koks yra konkrečios kompiuterinės vizualizacijos poveikis 
besimokančiajam jau pakitusioje aplinkoje. Tai padėtų nustatyti ne tik konkrečių prie­
monių poveikį, bet ir sudaryti jų reitingus, teikti rekomendacijas priemonių autoriams ir 
taip konstruktyviai, įrodymais grindžiant, tobulinti gamtamokslinio ugdymo procesą.

Merginų nuomone, joms labiau nei vaikinams vizualizacija pade­da aktyvin­ti kog­
nityvinius pro­ce­sus ir skatina mo­kymo­si mo­tyvaciją. Panašūs skirtumai lyčių aspektu 
iš­analizuoti ir interpretuoti ir teorinėje disertacijos dalyje: merginų mokymosi motyva­
cija ir kognityviniai procesai pasireiš­kia silpniau nei vaikinų, jos rečiau sąveikauja su 
kompiuterinėmis technologijomis, todėl joms svarbu, kad vizualieji artefaktai priartintų 
gamtamokslinę realybę prie socialinės tikrovės. Vaikinai, nors ir pasyvesni 9–10 klasių 
pamokose, dažniau sąveikauja su IKT ir mėgsta įsitraukti į virtualias aplinkas. Tokie 
lyčių skirtumai gali bū­ti paaiš­kinami tuo, jog merginos ateityje mažiau renkasi gamta­
mokslines profesijas (Page ir kt., 2009; Koul ir kt., 2011; Britner, 2008; Ceci Williams, 
2007; Scantlebury, Baker, 2007), todėl jų noras mokytis mokykloje susijęs su pareiga 
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ar kitais socialiniais ir savęs suvokimo bei identifikavimo aspektais, kurie silpniau ak­
tyvina abstraktaus ir vaizdinio mąstymo procesus. Taip pat galima manyti, jog dėl tam 
tikro nusistovėjusio požiū­rio į profesijas dauguma merginų nesirenka gamtamokslinių 
dalykų aukš­tesnėse klasėse, nes nemano, kad jie bus reikalingi ateityje. Susidaro sociali­
nė nuomonė, jog merginoms geriau rinktis humanitarines ir socialines profesijas, kadan­
gi gamtamoksliniai dalykai joms sekasi sunkiau nei vaikinams (Quinn, Lyons, 2011). 
Tačiau tokia socialinė nuostata gali bū­ti grindžiama stereotipais, kurie nėra moksliš­kai 
pagrįsti – gali bū­ti, jog merginos paprasčiausiai stokoja patirties suvokti abstrakčius 
dalykus (pvz., mašinos variklio turinį), kuriuos vaikinai iš­mano pakankamai gerai jau 
nuo vaikystės, nes tuo domėjosi, tokius objektus regėjo ir dar juos iš­mėgino atlikdami 
įvairius veiksmus. Todėl vizualizacija, kaip jau konceptualizuota teorinėje disertacijos 
dalyje, epistemiš­kai gali padėti merginoms įgyti tą vizualiąją patirtį, kurią vaikinai tu­
ri dėl istoriš­kai susiklosčiusių socialinės aplinkos veiksnių. Eksternalizuotos vizualio­
sios reprezentacijos padėtų atskleisti nematomus objektus ir taip priartintų juos prie 
realybės, kurią merginos sieja su socialine tikrove. Svarbu tirti filosofines, socialines, 
psichologines ir edukacines abiejų lyčių sąveikos su konkrečiais vizualiaisiais artefak­
tais skirtumų ir panašumų priežastis ir pasekmes konkrečiose aplinkose ir situacijose, 
orientuojantis į kognityvinių procesų ir motyvacijos veikdinimo požymių nustatymą. 
Ypač vertėtų empiriš­kai patikrinti, ar panašiomis sąlygomis merginų kognityviniai pro­
cesai veikia silpniau nei vaikinų, nes disertacijos tyrimų rezultatai reprezentuoja tik 
respondentų nuomonę, kuri gali bū­ti paveikta antropologinių, socialinių ir psichologi­
nių veiksnių, taip pat gali atspindėti merginų, kaip silpnesnės lyties savęs suvokimo, 
rezultatą. Tai suteiktų tikslesnės informacijos apie individualiai ir socialiai konstruoja­
mo skirtingų lyčių ugdymo aspektus, kuriais remiantis bū­tų galima tobulinti ugdymo 
turinį, esant pagrįstam poreikiui – jį diferencijuoti, tikintis atitinkamai prognozuotų ir 
moksliš­kai sumodeliuotų poveikio rezultatų.

Tyrimais nustatyta, kad vaikinai dažniau nei merginos  ieš­ko vizualizacijų inter­
nete. Tai paaiš­kinama tuo,kad šios lyties atstovai dažniau nei merginos sąveikauja su 
IKT, turi daugiau tam bū­tinų įgū­džių, greičiau juos įgyja, labiau savimi pasitiki ir mėgs­
ta tokiu bū­du leisti laisvalaikį. Verifikacinis tyrimas atkleidė, kad vaikinai dažniau 
naudojasi internetu ir jame ieš­ko vizualiųjų edukacinių artefaktų, nes siekia realizuoti 
kompensacinę funkciją, t.y., greitesniu bū­du gauti reikiamų žinių ir įgyti įgū­džių, kurių 
negavo mokykloje dėl netinkamo elgesio ir dėmesingumo pamokos turiniui stokos. 
Taip pat nustatyta, kad laisvalaikio aplinkoje vaikinai versus merginos vizualizaciją 
taiko dažniau dėl iš­reikš­to vartotojiš­ko santykio su artefaktu – taip realizuojama ritua­
linė/hedonistinė funkcija, kurią paaiš­kina socialinės tikrovės konstravimas – kasdieni­
nėje veikloje IKT yra pagrindiniai atributai, kurie yra mėgstami, vartojami, jais domi­
masi. Tyrimo rezultatai atskleidė 9–10 klasių vaikinų sąveiką su vizualiuoju artefaktu, 
tariamai pasireiš­kiančią kasdienėje tikrovėje. Sąveika nustatyta abstrakčiose, tariamose 
situacijose, todėl nėra aiš­ku, ar, atlikus papildomus tyrimus, bū­tų nustatyti tie patys 
rezultatai konkrečiose aplinkybės. Tęsiant tyrimus, vertėtų domėtis, kokių konkrečiai 
vizualizacijų vaikinai mėgsta ieš­koti internete, kokios tų vizualizacijų charakteristikos 
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(spalvos, dimensionalumas, reprezentatyvumo lygmuo, statusas, interaktyvumas, abst­
raktumo lygis ir kt.) ir kokie yra konkretūs paieš­kų motyvai (ar jie susiję su konkrečia 
pamoka, namų užduotimis, asmeniniais poreikiai ir pan.), kaip sąveika su vizualizacija 
veikia savarankiš­ko mokymosi procesus skirtingose edukacinėse aplinkose. Atsakius 
į šiuos klausimus, bū­tų galima tiksliau prognozuoti ir modeliuoti naujų kompiuterinių 
vizualizacijų taikymo poveikį vaikinams į mokinį orientuotos paradigmos realizavimo 
kontekste. 

Lie­tuvos mo­kyto­jai daugiausia taiko re­alias ir po­pie­rinės vizualizacijas, bylojan­
čias apie klasikinės paradigmos mokymo paradigmos dominavimą ugdymo realybėje. 
Kompiuterinė vizualizacija taikoma rečiausiai ir jos vartojimas priklauso nuo darbo 
patirties – trumpesnį laiką mokyklose dirbantys mokytojai inovacijas diegia dažniau, 
o ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai ribojo(-a) jų vartojimą. Tie pedagogai, ku­
rie dirba pagal tradicinius metodus, įpratę taikyti realią vizualizaciją ir nesiekia jokių 
inovacijų diegimo. Bū­tent pastarosios grupės atstovams, jei reikia taikyti kompiuterinę 
vizualizaciją, pamokose pritrūksta laiko. Nustatyta, kad mokytojų patiriama laiko stoka 
ugdymo procese riboja kompiuterinės vizualizacijos panaudojimą ir mokytojams suku­
ria regresines sąlygas laiko valdymo kompetencijoms plėtoti socialinėje realybėje. Tą 
galima paaiš­kinti remiantis socialinės tikrovės konstravimo teorija, pozicionuojančia 
struktū­rą, kuri įprasmina žmogaus gyvenimą laiko dimensijose, kadangi daugelis jį iš­
gyvena skirtingai, subjektyviai, pagal įvairius laikiš­kumo lygmenis (Berger, Luckman, 
1999). Pamokos laiko struktū­ra sukuria skirtingas sąmonės įtampas ugdytojams, todėl 
tiems, kurie remiasi klasikine mokymo paradigma, kompiuterinės vizualizacijos gali­
mybės neaktualios, jos vertinamos kaip bevertės ar žalingos laiko ribojimo atžvilgiu, 
sukeliančios dezorientaciją pamokos planuotų veiksmų operacijose, kas ir sąlygoja de­
struktyvų inovacijos atmetimą, kaip teisingą kasdieninio gyvenimo atributą, saugantį 
įprastos laiko struktū­ros elementus. Prievartinis (Berger, Luckman, 1999) laiko pobū­
dis socialinės realybės konstravimo kontekste paaiš­kina pedagogų, stokojančių laiko 
valdymo kompetencijų, vengimą taikyti kompiuterinę vizualizaciją: nesugebėjimas 
taikyti IKT sukelia per dideles sąmonės įtampas ir sąlygoja artefaktų atmetimą, kaip 
vienintelį bū­dą pašalinti neigiamą dirgiklį, kliudantį efektyviai veikti tradicinėje laiko 
erdvėje. Įprastos tikrovės egzistavimas be inovacijų nesuteikia galimybių progresuoti 
pereiti į aukš­tesnį sąmoningumo ir pamokos efektyvinimo lygį. Tai paaiš­kina kai kurių 
pedagogų skirtingą laiko suvokimą ir gebėjimo jį valdyti situaciją: vieniems kompiu­
terinė vizualizacija yra kliū­tis efektyviai dirbti pamokose, nes patiriama laiko ir IKT 
valdymo kompetencijų stoka; kitiems kompiuterinė vizualizacija sukuria palankias są­
lygas tobulėti ir sutaupyti laiko veikloms, efektyvinančioms ugdymo proceso veiksnius 
ir didinančioms jų rodiklius. Subjektyvus laiko pojū­tis diferencijuoja pedagogus profe­
sinėje veikloje ir, kaip matyti iš tyrimo, suskaido į dvi grupes. 

Mokslinėje literatū­roje 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 kompiuterinės vizualizacijos taikymo progresą ateityje, kas sąlygoja teorinių 
mokslinių ir praktinių implikacijų panašumą, leidžiantį manyti, kad eksternalizuotų vi­
zualiųjų artefaktų taikymo gamtamoksliniame ugdymo tyrimai yra ir ateityje tikrai bus 
aktualūs. Remiantis tyrimo rezultatais, sukonstruotu modeliu ateityje vertėtų tikrinti 
konkrečių vizualizacijos priemonių taikymą pamokose, keliant klausimus – ar egzis­
tuoja tie patys teigiami veiksniai skirtingose klasėse, skirtingų gabumų mokinių grupė­
se, heterogeniš­kais lyties, mokymosi poreikių, edukacinių aplinkų ir veiklų aspektais. 
Naujų tyrimų rezultatai sudarytų įrodymais grįstą pagrindą konceptualiai plėtoti vizu­
alizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme raiš­ką ir moksliniu, ir praktiniu lygiu, 
konstruojant edukacinį procesą į mokinį orientuotos paradigmos kontekste. 
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Iš­va­dos

Diserta­cijos te­orinio konteksto iš­va­dos ir apibendrinimai
●	 Vizualizacija neatsiejama nuo vaizdo ontogenezės – pamatinės kilmės, paskatinu­

sios multidimensinių ir multimodalinių eksternalizuotų vizualiųjų artefaktų atsira­
dimą. Vaizdo ontogenezė progresuoja formuodama žmogaus sąmonės intenciona­
lumą sudėtingesnei metakultū­ros ateičiai, kurioje subjektas paprasčiau suvokia ir 
įsisavina didesnius informacijos kiekius, konstruoja savo žinias, eliminuoja episte­
minius ribotumus. Vizualizacija postmodernizmo kontekste keičia tradicinį subjek­
to santykį su vaizdu, t.y., dekonstruojama ir rekonstruojama riba tarp objekto ir sub­
jekto, todėl stiprėja besimokančiojo sąveika su interaktyviomis eksternalizuotomis 
vizualiosiomis reprezentacijomis. Vaizdų tobulumas, reprezentuojantis nereprezen­
tuojamumą (nematomybę) skatina poreikį juos pažinti, kaip visuotiną kalbą, lygia­
vertę žodinei. Vizualieji artefaktai suteikia besimokančiajam galimybę atrinkti svar­
biausius elementus iš informacijos chaoso ir sujungti juos į visumą, skatina suprasti 
ir valdyti sinergetinius procesus. Iš­orinės vizualizacijos internalizavimas vyksta 
cikliš­kai, palaipsniui konstruojant modelius ir juos siejant su verbaline informacija, 
todėl sinergetinis artefakto aiš­kinimas pagrindžia jo laikinumą, dimensijų įvairovę, 
kaitą edukacinio virsmo ir mokslo progreso kontekste. Globalizacija įprasmina ho­
mogenizuotą eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų atskleidimą kaip paprastai 
suvokiamą skirtingų poreikių ir gebėjimų mokiniams, kuriems mokslinės idėjos 
apie gamtos mokslų objektus transliuojamos generalizuotu pavidalu. Globaliai su­
sisteminta ir laisvai kompiuterinėmis technikomis prieinama vizualizacija priartina 
įvairių kultū­rų ir skirtingų mokymosi lygių besimokančiuosius homogenizuotam 
pasaulio supratimui, kuriame informacija ir žinios sąveikauja su subjektais, nuolat 
atnaujinamos ir papildydamos viena kitą. Holistiš­kai edukacinio proceso veiksnius 
siejanti globalizacijos idėja ir reali jos raiš­ka sukuria stimulą pedagogams ieš­koti 
tobulėjimo galimybių – integruoti įvairias inovacijas, susijusias su kompiuterine 
multimodaline vizualizacija, mokytis jas įvaldyti, taip taupant laiką ir keičiant tradi­
cinį vaidmenį į konsultanto, patarėjo, moderatoriaus, vykstant edukacinio proceso 
virsmams.

●	 Eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų statusas gali bū­ti skirstomas į realųjį ir 
metarealųjį (menamą). Realusis statusas įvairiais lygmenimis (Makro–, sub-mik­
ro–) atskleidžia natū­ralioje gamtoje egzistuojančius objektus ir procesus, kuriuos 
galima pamatyti plika akimi. Metastatusas makrolygmenyje atskleidžia artefaktus, 
perteikiamus kaip realiai egzistuojančius (virtuali, papildyta realybė, simuliacijos), 
todėl jų dimensionalumas bū­na ne mažesnis 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 (ženklai, trumpiniai, lygtys). Edukacinėje realybėje taikomos 
įvairios sudėtingų reiš­kinių ir objektų reprezentavimo vizualizacijos, kurios gali bū­
ti klasifikuojamos į realias (tikros medžiagos ir daiktai), popierines (plakatai, sche­
mos, nuotraukos, paveikslai, žemėlapiai, atspausdinti popieriuje) ir kompiuterines 
(internetas, virtualios erdvės, simuliacijos, interaktyviosios lentos ir kt.). Pastaro­
sios priemonės pasižymi multidimensionalumu ir multimodalumu, todėl jų taiky­
mas sukuria palankias sąlygas mokymui(si) konstruojant mokinių žinias ir gilinant 
jų gebėjimus biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose. 
Vizualizacijos sąvokos, minimos moksliniuose darbuose, vartojimas 1990–2011 
m. laikotarpiu kiekvienais metais padidėdavo 15–30 proc., priklausomai nuo kon­
krečios priemonės ir disciplinos (daugiausiai sąvoka vartota matematikos, geog­
rafijos, fizikos, o mažiausiai – biologijos sričių publikacijose). Progresyviausiai 
akcentuota multidimensinė ir multimodalinė kompiuterinė vizualizacija fizikos da­
lyko internetinėje aplinkoje – sąvokos vartojimo skaičius minėtu laikotarpiu iš­augo 
daugiau kaip aš­tuoniasdešimt kartų.

●	 Eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų privalumai atskleidžiami poveikiu sub­
jektų kognityviniams procesams, vaizdiniam ir verbaliniam mąstymui, mokymosi 
motyvacijai ir teigiamoms emocijoms kognityvinio konstruktyvizmo realizavimo 
prielaidose. Multimodalinės ir multidimensinės vizualizacijos taikymas biologijos, 
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose sukuria socialiai konstruo­
jamas prielaidas besimokančiųjų žinių ir informacijos kū­rimui sąmonėje, žinių 
ir gebėjimų įtvirtinimui, tikrinimui, verbalinių ir vizualinių įgū­džių formavimui. 
Vizualizacijos taikymas edukacinėje realybėje sukuria prielaidas kognityvinių ir 
socialinių veiksnių aktyvavimui, sąlygojančiam kokybiš­kesnį ugdymo procesą, ko­
legialesnius mokytojo ir mokinio santykius, laisvesnę, kū­rybiš­kesnę ir įdomesnę 
mokymosi aplinką. Atskleisti privalumai gali bū­ti homogeniš­kai panaudojami visų 
mokinių mokymui(si), nors egzistuoja ir heteregeniš­ki ypatumai: merginų versus 
vaikinų mokymosi pasiekimai ir motyvacija gamtamoksliniame ugdyme žemesni, 
ateitis rečiau siejama su chemija, fizika ir matematika, sąveikavimas su kompiute­
rinėmis technologijos silpnesnis, o kompiuterio poreikis orientuotas į episteminių 
tikslų įgyvendinimą – tai kontroversiš­ka vaikinams, siekiantiems virtualios erdvės 
kaip kasdienio socialinio gyvenimo atributo. Realizuojant konstruktyvistinę para­
digmą kompiuterinė vizualizacija gali bū­ti pasitelkta abiejų lyčių kognityviniams 
gebėjimams tobulinti ir motyvacijai stiprinti – bū­tų sukurtos vaikinams socialiai 
įdomios, o merginoms epistemiš­kai patrauklios edukacinės aplinkos.   

●	 Psichologinio diskurso kontekste vizualizacijos taikymas galėtų sąlygoti subjek­
to kognityvinių procesų veikdinimą (stimuliavimą) – talkinant iš­orinių multimo­
dalinių ir multidimensinių eksternalizuotų reprezentacijų artefaktui, derančiam 
su verbaline informacijos pateiktimi, sudėtingi ir plika akimi nematomi reiš­kiniai 
bei objektai bū­tų suvokiami lengviau ir greičiau, labiau susitelkus. Šiame procese 
mokiniai tiksliau įsivaizduotų priimamą informaciją teisingų dvigubo kodavimo 
mentalinių modelių pavidalu, ilgiau ją iš­laikytų atmintyje. Vizualizacija, kaip epis­
teminio ribotumo eliminavimo tarpininkė, aktyvindama suvokimą, atmintį, dėmesį 
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ir vaizduotę, turėtų skatinti ir mokymosi motyvaciją, nes vaizdinio artefakto sąvei­
kavimo su mokiniu metu sukuriamos įdomios, savalaikės edukacinės veiklos ir 
aplinkos, sąlygojančios teisingai suvoktos ir įsisavintos asmeninės patirties įgijimą 
ir plečiančios socialinės realybės konstravimo galimybę.

Diserta­cijos empirinių ty­rimų re­zul­ta­tų iš­va­dos 
●	 9–10 klasių mokiniai patiria mokymosi sunkumų gamtamoksliniuose dalykuose 

dėl kognityvinių procesų (suvokimo, dėmesio, atminties ir vaizduotės) veikimo ri­
botumo, kurie taip pat nustatyti ir kaip dalykų nesupratimo priežastys. Pastarosioms 
priskiriamos pamokų temų atskleidimo (perteikimo) problemos – neaiš­kus plika 
akimi neregimų objektų ir reiš­kinių iš­dėstymas taikant verbalines reprezentacijas, 
vizualizacijų, palengvinančių kognityvinių procesų veiklą, stoka. Reikiamų žinių, 
įdirbio bei praktikos stoka, silpna mokymosi motyvacija ir sąmonėje dominuojan­
tys stereotipai, kad gamtos mokslai – per daug sudėtingi, taip pat sunkina mokinių 
sėkmingą mokymąsi. Eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos, objektyvizuo­
tai pateikiamos mokiniams gamtos mokslų pamokose, gali bū­ti kaip episteminio 
ribotumo eliminavimo priemonė, reikalinga sunkiai įsisavinamoms ir/arba visoms 
temoms, kad aktyvintų kognityvinius procesus, skatintų mokymosi motyvaciją ir 
savarankiš­ką praktikavimąsi ne tik klasėje, bet ir namų aplinkoje (ypač leidžiant 
laisvalaikį internete). Tuomet  sudėtingi reiš­kiniai ir objektai taptų aiš­kesni, labiau 
sietini su realiu gyvenimu ir jo pažinimo formomis. 

●	 Remiantis mokytojų ekspertų nuomonės rezultatais identifikuojama, kad gamtos 
mokslų disciplinose dominuoja klasikiniai mokomąją informaciją perteikiantys vi­
zualizavimo metodai ir bū­dai, kurių vartojimas per pastaruosius penkerius metus 
tendencingai mažėjo ir prognozuojama – mažės ateityje. Įsivyravus konstruktyvis­
tinei edukacinei paradigmai subjektų sąmonėje, pedagogai taikys paveikesnes mul­
tidimensines eksternalizuotas vizualiąsias reprezentacijas, kurių trū­kumą šiandieni­
nėje situacijoje lemia silpna mokyklų materialinė bazė, mokytojų nekompetencija 
naudotis kompiuterinėmis technologijomis, konsultantų šioje srityje stoka, nega­
tyvus mokyklos atstovų požiū­ris į inovacijas. Pedagogai akcentuoja, kad profesio­
naliai (kokybiš­kų, diferencijuojančių ugdymo turinį, mažinančių darbo apkrovą, 
pritaikytų savarankiš­kam mokinių mokymuisi ir atitinkančių bendrojo lavinimo 
mokyklos turinį ir temas) lietuvių kalba parengtų vizualiųjų artefaktų taikymas ug­
dymo procese reikš­mingas dėl galimybių aktyvinti mokinių kognityvinius proce­
sus, jų mokymosi motyvaciją, sukurti stipresnį grįžtamąjį ryšį ir palankesnes edu­
kacines sąlygas.

●	 Remiantis 9–10 klasių mokinių nuomone, homogeniš­kai įvardijusiems vizualiza­
cijos, kaip artefakto mediatoriaus bū­tinumą konkrečiame dalyke, aktyvėja kogni­
tyvinių procesų veikla: lengviau ir greičiau suvokiama sudėtinga bei abstrakti in­
formacija, ilgiau iš­laikomas susikaupimas ir koncentravimasis į mokomąjį turinį, 
teisingiau įsivaizduojami neregėti ir anksčiau tik verbaliniais kodais reprezentuoti 
objektai bei jų tarpusavio sąveikos, iš­mokta medžiaga iš­lieka ilgalaikėje atminty­
je. Eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taikymas gamtamoksliniame ugdyme 
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skatina 9–10 klasių mokinių, remiantis jų nuomone, mokymosi motyvaciją: didėja 
noras gilintis į to dalyko temų turinį, papildomai domėtis gamtamoksliniais objek­
tais, bū­ti aktyvesniems ir interaktyviau įsitraukti į pamokos veiklas. Vizualizacijos 
lengvintų ir mokinių savarankiš­ko darbo procesus, susijusius su praktiniu žinių 
realizavimu – ugdytiniams bū­tų lengviau pritaikyti žinias įvairioje teorinėje ir prak­
tinėje atsiskaitomojoje veikloje. 

●	 Remiantis Lietuvos mokytojų nuomone, re­alios vizualizacijos taikymas per pasta­
ruosius penkerius  metus pasikeitė nežymiai, labiausiai padažnėjo matematikos, 
fizikos ir biologijos pamokose, tačiau per artimiausius penkerius metus dažnėjimas 
neprognozuojamas. Ugdymo procese realias vizualiųjų reprezentacijų priemones 
heterogeniš­kai taiko pagal disciplinas (matematikai – lentą, fizikai – prototipus, 
chemikai ir biologai – bandymus) ilgametės mokymo patirties turinti pedagogų 
populiacija. Po­pie­rinę vizualizaciją darbo praktikoje taiko pusė ir mažiau nei pusė 
respondentų heterogoniš­kai pagal disciplinas (matematikai – schemas, grafikus ir 
geometrines figū­ras, biologai – grafikus, geografai – žemėlapius). Per pastaruosius 
penkerius metus šios eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos taikymo pokytis 
edukacinėje realybėje pastebimas tik kai kurioms priemonėms jas naudojant hete­
rogoniš­kose pedagogų grupėse, priklausomai nuo darbo patirties – trumpesnį laiką 
mokyklose dirbantys pedagogai popieriuje reprezentuotus artefaktus taiko dažniau 
nei didelę darbo patirtį turintys kolegos. Artimiausioje ateityje prognozuojamas pla­
katų, nuotraukų ir įvairių schemų vartojimo progresas biologijos, chemijos, fizikos, 
geografijos ir matematikos pamokose. Kompiute­rinė vizualizacija taikoma rečiau­
siai iš visų kitų rū­šių, tačiau per pastaruosius penkerius metus jos vartojimas pro­
gresavo daugiau nei kitų: mokytojai pradėjo dažniau naudoti interneto tinklalapius, 
kompiuterio ekrane rodomus bandymus ir įvairaus pobū­džio schemas biologijos, 
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose. Kai kuriais aspektais mul­
timodalinių ir multidimensinių eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taikymas 
skiriasi: ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai ribojo(-a) jų vartojimą; biologi­
jos ir geografijos pedagogai daugelį šios rū­šies priemonių ugdymo procese taiko 
daugiau nei chemijos, fizikos ir matematikos mokytojai. Prognozuojamas progresi­
nis kompiuterinės vizualizacijos (ypač interneto tinklalapių, interaktyviųjų lentų, 
skaidrių) taikymas artimiausioje ateityje. Labiausiai tam pritaria mažesnę darbo 
praktiką mokykloje turintys mokytojai.

●	 Remiantis homogeniš­ka pedagogų nuomone, labiausiai vizualizacija skatintų mo­
kinių aktyvumą, sąmoningą intencionalumą susikaupti ir gilintis į temą gamtos 
moksluose. Biologijos, geografijos ir chemijos mokytojai daugiau nei fizikai ir ma­
tematikai įsitikinę, kad vizualieji artefaktai beveik visais aspektais teigiamai veikia 
mokinių savarankiš­ką mokymąsi ir motyvaciją – taip sukuriamos sąlygos postmo­
dernios edukacinės paradigmos raiš­kai ugdymo realybėje. Matematikos mokytojai 
mažiausiai įsitikinę vizualizacijos paveikumu aktyvinant kognityvinius procesus. 
Mažiausiai pedagogai tikisi, kad eksternalizuotų vizualiųjų reprezentacijų taikymas 
gamtamoksliniame ugdyme 9–10 klasių mokiniams galėtų turėti lemiamą poveikį 
papildomai ugdytiniams domėtis dalykais ir įvairios informacijos apie dalykus pa­
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ieš­kai internete. Mokytojų ir mokinių nuomonės sutampa vertinant vizualizacijos 
poveikį kognityviniams procesams ir motyvacijai 9–10 klasių ugdytiniams mokan­
tis biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos – eksternalizuotos vizu­
aliosios reprezentacijos talkina aktyvinant suvokimo, atminties, dėmesio ir vaizduo­
tės procesus.

●	 Merginų nuomone, joms labiau nei vaikinams vizualizacija padeda aktyvinti kog­
nityvinius procesus ir skatina mokymosi motyvaciją. Tyrimo rezultatų verifikaci­
ja atskleidžia, kad merginoms, labiau nei vaikinams, eksternalizuotos vizualios 
reprezentacijos sukuria geresnes sąlygas įsisavinti kitomis priemonės sunkiau su­
prantamą informaciją. Dėl moteriš­kos versus vyriš­kos lyties ypatumų – veiklumo, 
imlumo, emocionalumo, kū­rybingumo, didesnio brandumo, stropumo, darbš­tumo, 
dėmesingumo, aktyvumo, praktinių įgū­džių bei vaizdinio mąstymo stokos pamoko­
se, vizualizacija padeda konstruoti veiksmingesnį merginų mokymo(si) procesą. 
Vaikinai dažniau nei merginos ieš­ko vizualizacijų internete. Verifikuojant minėtą 
skirtumą nustatytos dvi pagrindinės (mokytojų ir mokinių įvardijamos) priežastys, 
pasireiš­kiančios aplinkose. Vaikinai versus merginos per pamokas dažniau kalba 
tarpusavyje, yra mažiau dėmesingi, dažniau tingi ir rečiau domisi gamtamoksli­
niais dalykais, todėl mokymosi aplinkoje, pasitelkdami eksternalizuotų vizualiųjų 
reprezentacijų paieš­kas internete, jie siekia realizuoti kompen­sacinę funkciją, t.y., 
greitesniu bū­du gauti reikiamas žinias ir įgyti įgū­džius. Dėl dominuojančio 9–10 
klasių vaikinų versus merginų neveiklumo biologijos, chemijos, fizikos, geografi­
jos ir matematikos pamokose silpnėja ir jų kognityvinių procesų veikimas, todėl 
vizualizacija pasitelkiama kaip stimuliuojantis ir įgalinantis veikti artefaktas mo­
kymosi aplinkoje, kurioje taip pat gali reikš­tis padidėjęs poreikis įsisavinti žinias. 
Laisvalaikio aplinkoje vaikinai versus merginos vizualizaciją taiko dažniau dėl iš­
reikš­to vartotojiš­ko santykio su artefaktu – kasdienėje veikloje jie domisi, naudoja­
si kompiuteriu ir internetu, todėl taip realizuojama ritualinė/he­do­nis­tinė funkcija. 
Pastaroji stiprinama ir dėl greitesnio, lengvesnio informacijos prieinamumo, maži­
nančio mokymosi apkrovą ir pastangas laiko valdymo kontekste. Didesnis devintų 
versus dešimtų klasių mokinių poreikis vizualizacijai rašant atsiskaitomuosius dar­
bus paaiš­kinamas patirties stygiumi šiame amžiuje, kas dar kartą atskleidžia vizu­
alizacijos, kaip sąmonės progresą skatinančios priemonės atitinkamuose ugdymo 
kontekstuose, privalumus ir bū­tinumą siekiant veiksmingo ugdymo. 
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rekomendacijos

Diegiant vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacinį mo­
delį, rekomenduojama:

1.	 Va­do­vėlių au­to­riams, kompiu­te­rinių prie­mo­nių rengėjams, leidyklų va­do
vams:
•	 Parengti lietuvių kalba kokybiš­kas, lengvai valdomas, diferencijuojančias ug­

dymo turinį, mažinančias mokytojų darbo krū­vį, atitinkančias bendrojo lavini­
mo mokyklos turinį ir tematikas vizualizacijos programas, kurias bū­tų galima 
taikyti 9–10 klasių biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos 
pamokose. Vizualiuosius artefaktus vertėtų derinti su žodine informacija, kad 
jie atliktų aiš­kinamąją funkcija, padėtų besimokantiesiems suprasti vizualizuo­
tus sudėtingus objektus ir procesus, ypač jei jie nematomi realioje aplinkoje. 

•	 Parengti vizualizacijos programas, pasižyminčias aukš­tu interaktyvumu (simu­
liacijos, virtuali aplinka ir pan.) ir pritaikytas savarankiš­kam mokinių moky­
muisi namuose. Naudodamiesi vizualiaisiais artefaktais mokiniai galėtų tobu­
linti ir gilinti savo gamtamokslines žinias, didinti gamtamokslinį raš­tingumą, 
iš­gyventi sėkmės pojū­tį jiems įdomioje edukacinėje aplinkoje, kurioje vizuali­
zacija atliktų tarpininko, „vyresniojo partnerio/mokytojo“ vaidmenis subjek­
tams individualiai konstruojant savo žinias. 

2. 	 Mokslininkams:
•	 Bendradarbiaujant su vadovėlių autoriais, kompiuterinių priemonių rengėjais 

ir leidyklų vadovais kurti kokybiš­kas vizualizacijos programas, kurias taikant 
bū­tų galima sėkmingai realizuoti psichoedukacinį modelį. Padėti minėtų ar pa­
našių grupių subjektams atlikti mokslinius priemonių taikymo ir modelio die­
gimo eksperimentus, kurių rezultatai atskleistų artefaktų kokybę, nurodanti jų 
trū­kumus, kuriuos bū­tų eliminuoti iki priemonės gamybos pradžios.

•	 Bendradarbiaujant su mokytojais, praktikoje iš­bandyti sukurtas priemones, 
moksliš­kai jas aprobuoti, įvertinanti jų tobulinimo galimybes. 

•	 Kartu su priemonių kū­rėjais organizuoti mokytojams vizualizacijos taikymo 
seminarus/kursus, kuriuose ugdytojai gautų esminę informaciją – kaip valdyti 
priemonę, kokios yra jos galimybės ir trū­kumai, kokioms temoms ji skirta ir 
kaip ji pagerintų mokytojų darbo ir mokinių mokymosi kokybę. 
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3. 	 Mo­ky­to­jams:
•	 Ieš­koti inovatyvių vizualizacijos programų, taikyti jas gamtamokslinio ugdy­

mo procese, įvertinti mokinių nuomonę pasitelkus rekomenduojamą tyrimo 
instrumentą, patikrinti, ar psichoedukacinio modelio diegimas yra veiksmin­
gas, ir taip prisidėti prie postmodernios edukacinės paradigmos, orientuotos į 
mokinį, įtvirtinimo. 

•	 Bendradarbiauti su mokslininkais, vadovėlių ir kompiuterinių programų kū­rė­
jais, leidyklų vadovais eksperimentiniame vizualizacijos priemonių kū­rimo ir 
iš­bandymo procese, teikti metodines priemonės tobulinimo rekomendacijas. 

•	 Įsitikinus, kad esama kokybiš­kų vizualizacijos programų, skirtų mokinių sava­
rankiš­kam mokymuisi namuose, skatinti mokinius jas naudoti, akcentuojant jų 
svarbą ir teigiamą poveikį besimokančiųjų kognityviniams procesams, motyva­
cijai, žinioms ir gamtamoksliniam raš­tingumui. 
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