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Anotacija

Darba ,,KOMPIUTERINES MOKYMO(SI) SISTEMOS ,NOVA 5000 VIRTUALIOS
LABORATORIJOS PANAUDOJIMAS MOKANT FIZIKOS VIDURINEJE MOKYKLOJE*
sudaro: jvadas, 8 skyriai, iSvados, 20 literatiiros Saltiniy. Darbe pateikti 22 paveiksléliai. Darbo
apimtis 49 puslapiai.

Darbe iSanalizuotas informaciniy komunikaciniy technologiju ir ugdymo teoriju salytis,
iSanalizuota mokymo metody ivairové ir klasifikacija, jvertinti informaciniu komunikaciniy
technologiju pranasumai ir trikumai, iSanalizuotos kompiuterinés gamtos moksly mokymo(si)
sistemos ,,Nova 5000 panaudojimo galimybés, iSanalizuota ,,Nova 5000 virtuali laboratorija,
i1Sanalizuotas virtualiy laboratoriniy darby panaudojimas mokant fizikos vidurinéje mokykloje.
Buvo padaryta iSvada, kad virtualiy laboratoriniy darby pagalba, mokomoji medziaga yra
pateikiama vaizdingai, derinant teksta bei vaizda, galima kurti modelius ir tirti reiskinius, kuriy
realiai tyrinéti mokiniai neturi galimybiy. Virtualios laboratorijos naudojimas sprendzia
tradicinése laboratorijose esamy prietaisy susidévejimo, darbo su irengimais saugumo, laiko ir

vietos apribojimo, programinés jrangos licenciju ribotumo problematika.

Annotation

The work ,,THE USAGE OF COMPUTER TRAINING SYSTEM ,NOVA 5000“ OF
VIRTUAL LABORATORY WHILE TEACHING PHYSICS IN SECONDARY SCHOOL*
consists of an Introduction, 8 Chapters, Conclusion and 20 References. There are 22 images
presented. Work consists of 49 pages.

Relation between the information communication technologies and the education theories
is exposed in the work, variety of teaching methods and classification is analyzed, strengths and
weaknesses of analysis of information technologies are assessed, opportunities of nature sciences
training system “Nova 5000 usage are analyzed, “Nova 5000” virtual laboratory is examined,
usage of virtual laboratory works in teaching physics in secondary school is analyzed. It was
concluded that the virtual laboratory provides possibility to present educational material
graphically, combining text and image, it is possible to build models and investigate the
phenomena, which could not be explored by students in reality. Usage of virtual laboratories
solves the problem of deterioration of traditional devices in laboratories, problem of safe

equipment usage, as well as problems of limited time and place, limited software licenses.
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[vadas

Pastaraisiais metais informacinés ir komunikacinés technologijos (toliau — IKT) vis labiau
itakoja mokymo ir mokymosi metodus, daro jtaka ne tik mokymo turiniui, bet ir visam ugdymo
procesui. IKT skverbiasi | mokymo(si) aplinka kaip vienas i§ svarbiy jos elementy, leidziantis
didinti ugdymo efektyvuma, naudotis naujausiais iStekliais ugdymo procese. IKT padeda sukurti
nauja, informacijos Saltiniy ir bendravimo priemoniy {vairovés praturtinta mokymosi aplinka,
kurioje lengviau ugdyti kritinio mastymo jgiidzius, integruoti jvairiy sri¢iy temas, taikyti aktyvius
mokymo metodus, iSryskinti ir lavinti individualius vaiko gebé&jimus, mokyti dirbti savarankiskai
ir grupéje.

Kiekvieno mokomojo dalyko tikslas — kokybiskos zinios ir mokéjimai. Praktiniai
atminties tyrimai rodo, kad geriausiai isimenami vaizdiniai, po to grafinés priklausomybés bei
vaizdo ir zodZzio deriniai [1]. Vaizdumo principas vienas i§ didaktikos metodu, kuriais
vadovaujamasi pedagoginéje veikloje, parenkant lavinimo turini, mokymo metodus ir
organizuojant mokyma. Mokymo procese pirmiausia bitina veikti jutimo organus: regéjimo,
klausos, motorikos, uoslés, skonio, lyte¢jimo — ir samong¢je kurti vaizdinius, 1§ kuriy formuojamos
abstrak¢ios savokos. Tam reikia didaktiniy vaizdiniy priemoniy [2]. Nustatyta, kad atsimename
10% to, ka skaitome, 20% to, ka girdime, 50% to, ka girdime ir matome, 70% to, ka kalbame,
90% to, ka atliekame patys [3].

Vadinasi, siekiant, kad naujos Zinios biity kuo tvirtesnés, t. y., kad biity isisavintos
samoningai, reikiamas démesys turi biti skiriamas zodZio ir vaizdo derinimui, esminiy poZymiy
1§skyrimui, rysiy tarp Ziniy elementy nustatymui, prieZasties — pasekmes rysiy atskleidimui.

Mokant fizikos tam gerai pasitarnauja demonstraciniai bandymai ir juy loginis
Iprasminimas. Demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiSkinimas, ugdomi mokiniy
steb¢jimy ir eksperimentavimo gebéjimai, suteikiama naujy Ziniy, padedama formuoti fizikos
savokas, nustatomi jy tarpusavio rySiai, parodoma igyty ziniy praktiné reik§mé [4].
Demonstracinius bandymus labai patogu atlikti IKT pagalba. Taip padidinamas mokiniy
susidoméjimas, bei noras prisidéti prie bandymuy atlikimo, bei jy analizavimo. Tai, kas atliekama
kompiuterinéje erdveje Siuolaikiniams mokiniams yra aktualu, nes naujos informacinés
technologijos pradéjo skverbtis i visas gyvenimo sferas, neaplenkdamos Svietimo sistemos.

Tarptautiniy tyrimy PISA, TIMSS, ROSE ir kt. rezultatai parodé, kad Lietuvos mokiniy

gamtamokslinis raStingumas yra ne itin geras, o moksleiviai neigiamai vertina gamtos discipliny
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mokyma mokyklose. Taciau, jie suvokia, kad mokslas ir technologijos yra svarbiis ateities
gyvenimui. Vadinasi, reikia ieskoti naujy mokymo formy ir bidy. Siandien ugdymo teoretiky ir
praktiky démesio centre — efektyvus naujujuy technologiju pritaikymas ir panaudojimas ugdymo
praktikoje. 2011 m. atnaujintose Fizikos ugdymo programose iSkeliama mokymo(si) kaita:
peréjimas nuo formuliy mokymosi ir treniravimo jas taikyti prie giluminio reiskiniy ir désniy
supratimo, taikymo naujose, nestandartinése situacijose, problemu sprendimo, kurybiskumo
ugdymo. Pasikeitus ugdymo turiniui, reikia atnaujinti mokyklinius vadovélius, kitas mokymo
priemones ir padéti mokytojams iSmokti dirbti. Svarbuy Zingsni Siai problemai sprgsti daro
projekto ,,Technologiju, meny ir gamtos moksly infrastruktiira®“ jgyvendinimas. Pagrindinis
projekto uzdavinys — modernizuoti bendrojo lavinimo mokyklas, bei profesinio rengimo istaigas,
atnaujinti fizikos, chemijos, biologijos, meny bei technologiju mokymo priemones. Todé¢l
reikalingas nuoseklus ir sistemingas naujy priemoniy pristatymas bei metodiniy rekomendacijy
pateikimas.

Siame darbe pristatoma viena i§ naujy gamtos moksly kompiuteriniy laboratorijy ,,Nova
5000 bei aptariamos jos panaudojimo galimybés mokant(is) fizikos. Skaitmeniné kompiuteriné
laboratorija ,,Nova 5000 skirta fizikos, chemijos, biologijos laboratoriniams darbams mokykloje
atlikti. Skaitmening laboratorija sudaro mobilus eksperimenty duomeny fiksavimo, kaupimo ir
apibendrinimo {renginys — minikompiuteris ir elektroniniy irenginiy (jutikliy) rinkinys, kurie
fiksuoja eksperimenty metu norimas iSmatuoti kintancias vertes bei laidais jas perduoda i
minikompiuteri. Mokytojai kartu su savo mokiniais gali kiirybingai pritaikyti kompiuterizuota
mokymo sistema mokymo(si) procese. Galima parinkti skirtingas darby atlikimo formas ar
metodus [5].

Darbo objektas. Kompiuterinés gamtos moksly mokymo(si) sistemos ,,Nova 5000

virtualus laboratoriniai darbai.

Darbo tikslas. I$nagrinéti kompiuterinés gamtos moksly mokymo(si) sistemos ,,Nova

5000 virtualios laboratorijos panaudojimo galimybes mokant(is) fizikos viduringje mokykloje.

UZdaviniai:
1. ISanalizuoti literatiira apie informaciniy komunikaciniy technologiju (IKT) ir

ugdymo teoriju salyti.



ISanalizuoti pedagoging literattira apie mokymo metody jvairove ir klasifikacija.
[vertinti informaciniy komunikaciniy technologijuy (IKT) taikymo pranasumus ir
trukumus.

ISanalizuoti kompiuterinés gamtos moksly mokymo(si) sistemos ,,Nova 5000
panaudojimo galimybes.

ISnagrinéti ,,Nova 5000 virtualiaja laboratorija.

ISanalizuoti virtualiy laboratoriniy darby panaudojima, mokant fizikos vidurinéje
mokykloje.

Apibendrinti ir padaryti i§vadas.



1. Informacinés komunikacinés technologijos ugdymo procese

1. 1. Informaciniy technologijy ir ugdymo teorijy sqlytis

Informacinés technologijos vis labiau integruojamos i ivairias socialines zmogaus veiklos
sritis. Tai atsispindi ir ugdymo procese.

Pastebéta, kad Siuolaikinés ugdymo tendencijos pasislinko nuo orientacijy, formuojanciu
»Zmogu zinanti“, link ,,zmogaus kiirybiskai mastancio®, gebancio spresti problemas dinamiskai
kintangiame pasaulyje. Si poslinki paskatina naujausiy ugdymo technologiju diegimas, aktyviyju
ugdymo metody taikymas, mokytojo veiklos vidinis auditas.

Sokratiskas dialogas — materialiy laikmeny nefiksuotos informacijos perdavimo ir
suvokimo korekcijos forma — iki Siol masiskai taikomas mokant bei mokantis tiek Seimoje, tiek
ugdymo institucijose. Rastas i§ esmés pagimdé mokykla: rasto mokymas iki §iol tebéra visy
mokykly pirmoji uzduotis ir tolesnio sekmingo mokymosi laidas. Spauda suformavo dabarting
mokykla su vadovéliais, linijine teksto ir mokymo struktira, knyginés iSminties perdavimo
funkcija. Tolimyjy rySiu technologijyu — telefono, radijo, televizijos — mokykla nepajégé
inkorporuoti, nesurado formos, nesugebéjo pasikeisti ir prisitaikyti naujomis salygomis.

Metodas kaip ugdymo jrankis — visy ugdymo paradigmy pamatas. Kaip ugdyti buvo
svarbu ne tik Sokratui, A. Komenskiui, bet ir likusiems Kklasikinio ugdymo paradigmos
teoretikams.

Laisvojo ugdymo paradigmos teoretikai akcentavo kiirybiSkos asmenybés ugdyma bei
sitilé naudoti metodus, kurie dabar daznai vadinami naujaisiais arba aktyviais.

Problemy sprendimo metoda inicijavo J. Dewey (1859 — 1952) [6]. Jam priskiriama
instrumentings tiesos teorijos — pragmatizmo pagrindo autorysté. Pagal Sia teorija, tiesa yra tai,
kas mums padeda veikti konkrecioje situacijoje. J. Dewey pasiiilé problemuy sprendimo metoda.
Jo socialiné prasmé akivaizdi — vaikas privalo iSmokti sprgsti problemas, nes tai yra gyvenimo
pagrindas. Biitina iSmokti atrasti veikimo tiesa bet kokioje situacijoje. Vaikas jau mokykloje
gyvena, jis nepradés gyventi tik baiggs mokykla. Todél jau mokykliniame gyvenime jis gali turéti
apsc€iai problemy, kurias spregsdamas iSmoks surasti iSeiti 1§ jvairiy situacijy. Dalykiné iSmintis
pakimba ore, jei néra probleminiy situacijy, kuriose ji reikalinga. Net jei tokiy situaciju
susidarymo tikimybé yra labai didel¢ baigus viduring mokykla, tai dar néra pakankamas
pagrindas to mokyti viduringje — to reikéty mokytis auks$tojoje arba profesinéje mokykloje.

Remiantis iSimtinai vaikui aktualiomis problemomis sukuriama ir mokymosi motyvacija.



Veikale ,,Mano pedagoginis credo* J. Dewey raSo: ,Jei pedagogo pastangos néra
susijusios su kokia nors savarankiska, paties vaiko iniciatyva atlickama veikla, ugdymas virsta
iSoriniu spaudimu. Tai i$ tiesy gali duoti tam tikry iSoriniy rezultaty, bet vargu ar jie tikrai
vadinami ugdomaisiais.” ,,Kas yra mokykla? — Esu isitikings, kad mokykla pirmiausia yra
socialiné institucija ... — taigi ugdymas yra gyvenimas, o ne pasirengimas gyvenimui ... [6].

B. Skinner (1904 — 1990) — zymiausias bihevioristinés psichologijos atstovas, dar 1954
metais suktré seniausia su kompiuteriais susijusia mokymo forma — programuota mokyma [7].
Juo remiantis, visas mokomojo dalyko turinys suskaidomas | nedidelius elementus (pavyzdziui,
trumpas tezes, sakinius, formules). Kiekvieno $io mokomosios medziagos fragmento iSmokimas
susideda 18 trijy etapu:

1. studentui pateikiamas naujas turinys;
2. patikrinama, ar jis suprato ir iSmoko iSdéstyta medziaga (pvz., pateikiamas testas);
3. 1§ karto praneSama, ar jis teisingai atliko uzduoti. ISmokus viena medZziagos
fragmenta, déstomas kitas bei kartojami kiti du mokymosi etapai.
Taip zingsnis po zingsnio iSdéstoma visa mokymosi medziaga. Programuoto mokymo teorijos
Salininkai pirmieji iZvelge, kad Siam metodui taikyti puikiai tinka kompiuteris.

Siuolaikinése $vietimo reformose labai dideliu mastu remiamasi kognityvine J. Piaget
psichologija [8]. Ja remiantis buvo sukurtos kitokios kompiuterizuoto mokymo formos. Teorijose
§i srové vadinama konstruktyvizmu, kaip pasikliaujanti vaiko intelekto aktyvumu, vaiko
kiirybinémis galiomis — zinios, iSmokimas konstruojasi paties vaiko viduje kiirybos metu. J.
Piaget suvokia intelekta kaip Zmogaus prisitaikymo prie aplinkos biida. Pagrindinis Zmogaus
biidas iSlikti — pasitelkti intelekta, iSmokti elgsenos jvairiose situacijose, atgaminti savo patirtj ir
ja pasinaudoti, perteikti ja palikuonims.

Intelekto struktiiros pagrindas — elgesio schemy sistema. Zmogus prisitaiko prie aplinkos
susikurdamas daug {vairiausiy auksto abstrakcijos lygio elgesio schemy. Bet kokioje padétyje jis
bando atpaZinti situacija ir elgtis pagal tai situacijai biidinga schema. Kiekviena nauja situacija
Zzmogui gali sukelti atpaZinimo ir elgsenos pasirinkimo keblumy. Intelektinis prisitaikymas yra
tuo efektyvesnis, kuo {vairesng patirti Zmogus turi, kuo daugiau situacijy jis istengia teisingai
atpazinti, ivertinti ir pasirinkti elgsena jose, kuo greiciau jis pajégus susikurti naujas elgesio
schemas, interpretuodamas susidariusia situacija, jungdamas jvairios savo patirties elementus.

Intelektinis prisitaikymas vyksta saveikaujant keturioms pagrindinéms operacijoms,

kurias J. Piaget pavadino adaptacija, asimiliacija, akomodacija ir pusiausvyra [8]. Asimiliacija —
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tai bandymas naujoje situacijoje taikyti turimas elgesio schemas. Akomodacija — bandymas kurti
naujas elgesio schemas, kai senosios pasirodo neefektyvios. Siy intelektiniy operaciju saveika
galima biity nusakyti taip: intelektas prisitaiko prie situacijos tada, kai nusistovi tam tikra
pusiausvyra tarp bandymy situacija asimiliuoti, akomoduoti ir adaptacijos pojtcio. Tai nereiskia,
jog rezultatas bus optimalus. Jis bus toks, koks teiks nusiraminima — pusiausvyra. Cia svarbu
pazyméti du dalykus, kurie i§ esmés lemia prigimtini nuolatinj intelekto aktyvuma: Zmogus
nuolat patenka | naujas situacijas arba naujai jas interpretuoja. Pusiausvyra dazniausiai yra labai
momenting, ir intelektas nuolat nukreiptas atkurti pusiausvyrai. IS Cia iSplaukia vienas esminiy
kognityvinés psichologijos teiginiu: kiekvienas vaikas ir kiekvienas zmogus nuolatos aktyviai
formuoja savo intelekta.

Auksciau pateikta teorija galime pritaikyti mokymo procesui. Mokytojas paskelbia nauja
tema, papasakoja apie naujus désningumus, pratimy atlikimo budus ir t. t. ir liepia mokiniams
visa tai isidéméti, iSmokti, iSbandyti. Taigi moksleivis atsiduria naujoje konfliktingje situacijoje:
jis dar nemoka naujos medziagos, nemoka sumaniai sprgsti naujy uzduoCiy. Jis turi Sita
konflikting situacija iSspresti. Konfliktinei situacijai pasikartojus kartojamas ir pasisekes jos
sprendimo badas. Taip per ilgus dvylika mety susiformuoja tam tikras mokymosi stilius,
mokymosi situacijy sprendimo biidas.

Konstruktyvizmas kaip opozicija prieSpastatomas instruktyvizmui, moksleiviy
instruktavimui, Kkitaip literatiiroje vadinamam objektyvizmu, redukcionizmu. Zinomiausios
konstruktyvistinés kompiuterinés programos, skirtos mokymui, yra vadinamieji hipertekstai ir

mikropasauliai.

Wiliam H. Kilpatrick, pasiiilé projekty rengimo metoda, kuris daZniausiai minimas kaip
tinkamiausias integruojant IT { ugdymo procesa [9]. Jo metodas savo esme labai panaSus i J.
Dewey problemy sprendimo metoda [10]. Wiliam H. Kilpatrick faktiSskai sieké atnaujinti
problemy sprendimo metoda. Norint iSspregsti problema, reikia ieSkoti ir sprgsti etapines
problemas, kuriy etapy uzbaigimas yra sékmingas projekto uzbaigimas. Be to, projektai galimi
nebiitinai tiesiogiai konfliktinei situacijai sprgsti, bet ir jvairiems vaiko tikslams kiirybiSkai siekti,

o tai nebitinai turi buti pateikta kaip problema.
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1. 2. Mokymo metody jvairové ir klasifikacija

Mokymo metody ivairové klasifikuojama pagal Siuos kriterijus: mokymo informacijos
Saltiniy pobtidi, mokymo Ziniy $altini, mokinio veiklos pobudi, bendra interaktyvia pedagogo ir
ugdytinio veikla.

Pedagogai praktikai, remdamiesi tradiciniu mokymo modeliu, kélé ir tebekelia pamatinius
ugdymo tikslus:

e perteikti informacija;
e skatinti kiirybiskuma;
e formuoti praktinius gebéjimus.

Siame darbe aptardami IT panaudojima ugdymo procese vadovausimés Lietuvoje
dominuojanc¢ia L. JovaiSos pasiiilyta klasifikacija, kuri skirsto metodus pagal mokymui
naudojamus ziniy Saltinius: Zodinius, praktinius, vaizdinius, savarankisko darbo. Remiantis L.
Jovai$a nusistovéjo mokymo metody skirstymas | informacinius, operacinius ir kiirybinius (1
pav.) [11]. O Informaciniai metodai yra teikiamieji ir atgaminamieji. Visi jie skirti ziniy igijimui

ir griztamajam rysiui.

Molymo metodai

|| 1 1
Operaciniai Informacniai Eirybiniai

Praktiniai | i I 1 |
darbai | Teildansji | | AtZannamme |

Euriztinis pokalbiz

Laboratoriniai

darbai - | Pazakojimaz | | Atpazakojimasz |- ; :
Pazleaita | | Kontroliniz |-
)
Aizkinimasz Eartojimo a
polalbiz Kilrvbiniu
Demonstravimas 1 uidundiy
=1 =] - - 1 -
Tilrinimo polalbiz | | sprendims
Konzultavimas Probleminiz
e i 1 mokymas
Easiniai + -

Lelctiira

Ilinztravimaz |-
Elzpertize

Egzaminaz =
Pazkaita |

L

1 pav. Mokymo metody klasifikacija.
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Pabandysime paanalizuoti ir iSsiaiSkinti ar jmanoma naudoti Siuos metodus ir integruoti
IT i ugdymo procesa.

Informacijai perteikti naudojami informaciniai mokymo metodai (1 pav.). Skaityti
paskaita demonstruojant, rasyti atpasakojima ir kurti iliustracijas, tikrinti Zinias egzaminu ir pan.
naudojant IT, elementaru ir efektyvu. Tiesa, tam biitina gebéti gerai naudotis kompiuteriu, taciau
akcentuoti reikia ne mokyma ir mokéjima dirbti kompiuteriu, o geb¢jima tvarkyti informacija.
Praktiniai — operaciniai mokéjimai bei jgiudziai tradiciSkai lavinami atliekant praktinius,
laboratorinius darbus, pratybas. Tam reikalingos jvairios materialios medziagos bei priemonés,
parengtos uzduotys. Kitaip tariant, mokymosi aplinkos, kurios turi edukacing vertg, bet yra ir
pakankamai uzdaros, nes neleidzia ugdytiniui pasirinkti.

Praktiniai — operaciniai mokéjimai bei igidziai tradiciskai lavinami atliekant praktinius,
laboratorinius darbus, pratybas. Tam reikalingos ivairios materialios medZiagos bei priemonés,
parengtos uzduotys. Kitaip tariant mokymosi aplinkos, kurios turi edukacing vertg, bet kartu
pakankamai uzdaros, nes neleidzia ugdytiniui pasirinkti. Programuotas mokymas — suteiké
galimybg ugdyti praktinius — operacinius igiidzius.

Kirybiniai mokymo metodai — projektavimas, tyrimas, probleminis mokymas, kiirybiniy
uzduociy sprendimas — dazniausiai pateikiami kaip tinkamiausi IT integravimui i ugdymo
procesa.

Probleminio mokymo pagrindiné idé¢ja — ieSkoti budy ir priemoniy kiekvieno
besimokanéiojo pazintiniam aktyvumui, savarankiskumui, kirybiskumui ugdyti. Sio mokymo
metodo struktiira yra tokia:

e probleminis situacijos sudarymas,
e problemos sprendimo organizavimas,
e sprendimo tikrinimas.

Pagal aukS$ciau pateikta struktiirg technologija gali padéti suformuluoti aktualia problema,
teikti informacija, rySius bei jrankius problemai spresti. Be kita ko, galima ir i§sprgsta problema
patikrinti.

Projektinis darbas ir kirybiniy uzduociy sprendimas pedagogu praktiky veikloje
suvokiami labai panaStis metodai, kuriais faktiSkai siekiama atnaujinti problemy sprendimo

metoda. Norint i§sprgsti problema, reikia jvykdyti tam tikra jos sprendimo projekta.
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Galima daryti iSvada, kad dauguma tradiciniy mokymo metody yra tinkamas mokymo ir
mokymosi jrankis naudojant IT ugdymo procese. Mokymo metodai sékmingai gali perteikti

informacija, skatinti kiirybiSkuma, formuoti praktinius gebéjimus.

1. 3. Informaciniy komunikaciniy technologijy teikiamos galimybés

Integruojant IKT { ugdymo procesa siekiama dvejopo tikslo: veiksmingiau, orientuojantis
1 mokini, jgyvendinti ugdymo uzdavinius ir atliepti visuomenés bei nuolatinio mokymosi
poreikius plétoti IKT kompetencija.

IKT kompetencija — visuma Zziniy, gebéjimy ir nuostaty, kurias mokinys igyja taikydamas
IKT. Si kompetencija nereikalauja kurti naujy kompiuteriy programu, bet padeda mokiniui siekti
iSkelty mokymosi tiksly ir uzdaviniy. IKT kompetencijos pagrindas yra gebéjimai, nukreipti i
mokymosi procesa, ir igalinantys mokini naudotis IKT galimybémis gerinant savo mokymasi.
Taciau ji apima ir techning programinés irangos naudojimo kompetencija — gebé&jima pasirinkti
reikiama programing jranga, tinkamai ir efektyviai ja naudotis, {vertinti jos nauda siekiant tikslo.
Informacinés komunikacinés technologijos gali padidinti mokymosi efektyvuma, taciau
pirmiausia reikia mokéti jomis naudotis. Tod¢l informaciniy technologiju pagrindy mokomasi
kaip atskiro dalyko, be to, informaciniai geb¢jimai ugdomi per kity dalyky pamokas.

Vienos IKT kompetencijos struktiirinés dalys yra orientuotos 1 mokymosi procesa
pamokoje: planavima, igyvendinima, steb€jima ir vertinima, o kitos apima techninius ir
operacinius geb¢jimus. Kad galéty maksimaliai pasinaudoti IKT galimybémis mokymuisi,
mokiniai turi turéti bent minimalius operavimo IKT gebéjimus. Operacinés zinios ir gebéjimai,
pakankami naudotis IKT atitinkamame kontekste, susideda i§ Siy elementy:

e mokiniai iSmano pagrinding terminija;

e mokiniai geba naudotis kompiuterio ypatumais ir periferine jranga;

e mokiniai geba struktiirinti ir iSsaugoti savo duomenis;

e mokiniai geba taikyti pagrindines procediiras Zinomose sistemose;

e mokiniai geba taikyti pagrindines raSymo, pieSimo, pateikimo, paieSkos ir
komunikavimo programy funkcijas;

e mokiniai geba taikyti operacines ir saugumo priemones, atsizvelgti | finansinius ir

ekologinius IKT taikymo ypatumus.
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Kitas svarbus IKT kompetencijos aspektas yra socialiniy ir etiniy nuostaty ugdymas
taikant IKT. Svarbu, kad mokiniai teisétai ir atsakingai naudotysi naujomis technologijomis,
padéty vienas kitam kilus sunkumams, tvarkingai, riipestingai elgtysi su aparatiira ir programine
lranga, Zzinoty apie virusy buvima ir mokéty elgtis gave nejprasty zinuciy, gerbtu kity
intelektualiaja nuosavybe¢ naudodamiesi informacija ir programine jranga.

Svarbiausias IKT kompetencijos aspektas yra IKT taikymas mokantis, ypac
savarankiskai, ieSkant informacijos ir pateikiant ja, bendradarbiaujant, bendraujant. IKT taikymas
mokantis sudaro salygas diferencijuoti mokymosi turini ir tempa. Gera programine jranga
apriipintas kompiuteris 1§ dalies pakei¢ia mokytoja. Kompiuteris gali parinkti mokymosi
medziaga ir uzduotis pagal mokinio atsakymus, pasitlyti papildomos informacijos ir Vvesti
zingsnis po zingsnio tolyn, suteikti griztamosios informacijos, leisti pakartotinai atlikti uzduoti,
iSsaugoti mokinio atsakymus mokytojui ir t. t. Reikia, kad mokinys gebéty naudotis
mokomosiomis programomis, planuoti savo mokymasi ir pagal griztamaja informacija ivertinti
savo pazanga, pasiekimus bei kaip pasiseké igyvendinti mokymosi uzdavinius.

Labai daug informacijos sukaupta jvairiose kompiuterinése enciklopedijose, ivairiems
mokomiesiems dalykams skirtose kompaktinése plokstelése, internete. Svarbu, kad mokiniai ne
tik mokety rasti informacija, bet ir gebéty pasirinkti tinkamus Saltinius, kritiSkai vertinty rasta
informacija, pasirinkta paieskos strategija.

Siekiant geresniy mokiniy ugdymo rezultaty reikéty plétoti Sias IKT gebéjimy grupes:

1. Informacijos paieSka

Mokiniai turi biiti mokomi informacijos paieSkos pagrindy bei plétojami ju geb¢jimai
kritiSkai vertinti pateikta informacija. Svarbiausi aspektai:

Duomeny ir informacijos Saltiniy naudojimas

e mokoma suprasti, kad jvairios informacijos formos — tekstas, grafikai, garsali,
skaitmeniniai duomenys ir simboliai — gali bati tarpusavyje susiejamos {
prasminga visuma;

e ugdomi geb¢jimai skirti vairius informacijos Saltinius pagal ju paskirt; bei
mokoma kritiSkai vertinti pateikiama informacija;

e ugdomi gebéjimai atsirinkti informacija, kuri yra svarbi uzduodiai atlikti, bei
mokoma suprasti, kokia itaka gaunamiems rezultatams turi informacijos Saltiniy

turinys ir tipas;
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ugdomi gebéjimai atrinkti informacijos Saltinius ir faktus, mokant mokinius
nustatyti galima atrankos tendencinguma, atsirinkti patikimus S$altinius, surinkti
pagristus, tikslius bei patikimus duomenis ir atpazinti surinkta netinkama

informacija.

Informacijos paieska ir atranka

ugdomi geb¢jimai ieSkoti informacijos naudojantis raktiniais zodziais, rodyklémis,
Ivairiais paieskos biidais bei sistemomis;

mokoma kuo tiksliau apsibrézti informacijos paieSkos ribas, kad biity galima
pasiekti geresniy rezultaty;

mokoma ivertinti informacijos, gautos i§ ivairiy informacijos Saltiniy, svarba
uzduociai atlikti bei nurodyti informacijos Saltinius;

mokoma nagrinéti duomenis pagal ju pateikimo forma ir iSsikeltas hipotezes,
atpazinti koreliacijas tarp kintamyjy, daryti svarias iSvadas ir prognozes bei atlikti

ju patikimumo analizg.

Organizavimas ir tyrinéjimas

sukurti ir naudoti tinkamas duomeny apdorojimo sistemas atliekant uzduotis bei
darant iSvadas;

mokoma sukurti klausimynus bei gauty duomeny lenteles bei ugdomi gebéjimai
1$vengti klaidy apibendrinant ir sisteminant informacija;

mokoma, naudojantis programine jranga, pateikti informacija ivairiomis formomis
(pavyzdZiui, grafikais, diagramomis ar lentelémis) ir pagristi pasirinkta pateikimo
buida;

mokoma iSskirti informacija 1§ turimy duomeny, patikrinti i§vady patikimuma,
ivertinti, ar iSvados neprieStarauja turimiems faktams, bei numatyti tolesnes
tyrinéjimo kryptis;

mokoma suprasti, kaip informacija surenkama ir laikoma privaciuose bei
visuomeniniuose valdytuvuose, kokios yra galimybés naudotis asmeniniais

duomenimis ir kokig reikSme elektroninés duomeny bazés turi visuomenei.

Idéjy brandinimas ir jgyvendinimas veikloje
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Modeliai ir modeliavimas

Situacija ar procesa galima sumodeliuoti naudojantis IKT. Tokiu biidu mokiniai gali

tyrinéti tipinius pavyzdzius (modelius) ir sarySius keisdami kintamuosius ar taisykles bei ieSkoti

atsakymuy | ,,Kas nutikty, jei...?“ pobudzio klausimus. Pavyzdziui, mokiniai gali panagrinéti

iSlaidy uz naudojimasi mobiliojo telefono rySio paslaugomis priklausomybe nuo pokalbio

minuciy kiekio per ménesi, nustatyti, kiek reikéty mokéti, jei... Mokiniai gali keisti, konstruoti

turima modelj ivesdami papildomy salygu, pavyzdziui, tekstiniy zinuciy kiekis, nemokamos

tekstinés zinutés kaip premija ir t.t.

Modeliy ir modeliavimo procesy tyrinéjimas:

Iprastinés programinés irangos naudojimas kuriant, tiriant ir taisant ivairius
modelius;

hipoteziy kélimas, iSbandomy modeliy lyginimas su informacija i$ kity Saltiniy;
modelio koregavimas bei tolesnis konstravimas, siekiant didinti modelio tiksluma
bei taikymo galimybes;

duomeny tvarkymas ir apraSymas;

tinkamos veiklos parinkimas;

désningumy bei formuliy radimas ir patikrinimas;

modelio désningumy paaiskinimas;

kintamuyjy ar salygu pakeitimo poveikio numatymas;

1Svady formulavimas ir paaiSkinimas.

3. Keitimasis ir dalijimasis informacija

Geb¢jimas tinkamai pateikti informacija ar idéjas kitiems yra labai svarbus mokiniy

komunikacinés kompetencijos plétotei. Mokiniai turi biiti mokomi paZinti pagrindines

konvencijas, kuriy laikomasi komunikuojant, bei igyti ju taikymo patirties. Svarbiausi aspektai:

Pritaikymas tikslui, adresatui

mokiniai supranta, kad informacijos ar idéju pateikimo biidai ir formos priklauso
nuo tikslo ir adresato (pavyzdziui, skyreliy antraStés padeda adresatui suprasti
svarbiausia informacija);

pagal tam tikrus kriterijus ivertina savo ir kity publikacijy, pateik¢iy efektyvuma,
pasirinkty priemoniy tinkamuma.
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Informacijos pateikimas
e mokiniai planuoja ir kuria medziagos pristatymo biuda naudodamiesi
skaitmeninémis priemonémis, derina teksta, vaizda, garsa, siekdami iSryskinti
svarbiausius aspektus;
e kritiSkai ivertina ir patobulina informacijos pateikima, atsizvelgdami i tiksla,

adresata, turimas priemones.

Netiesioginis komunikavimas su didele auditorija
e mokiniai mokosi pateikti informacija placiai auditorijai, pavyzdziui, kuria
tinklalapi, internetu pateikia klausimyna kity $aliy mokiniams;
e mokiniai mokosi suprasti ir jvertinti IKT teikiamy galimybiy pranasumus ir
pavojus.

IKT kompetencijai bendravimas ir bendradarbiavimas yra labai  svarbus.
Bendradarbiavimas duoda daug naudos jau vien dél to, kad mokiniy geb¢jimai naudotis IKT labai
skiriasi. Jie tarsi nejucia gali labai greitai vienas i§ kito perimti operacinius gebéjimus.
Bendradarbiaudami mokiniai mokosi padéti vienas kitam, gerbti vienas kito indéli, nuomong,

susitarimus, laikytis visuotinai pripazistamy taisykliy [12], [13].
1. 4. Kompiuteriniy priemoniy klasifikacija

Siandien pasaulyje yra §imtai tiikstan¢iy mokomujy kompiuteriniy priemoniy (MKP). Jas
galima klasifikuoti pagal jvairius kriterijus: turinj, paskirt;, mokymo ypatumus ir t.t. Pirmiausia
aptarsime mokomasias kompiuteriy programas.

Pagal turinj programos skirstomos i bendrasias ir dalykines mokomasias [14]. Bendrosios
mokomosios programos néra skirtos konkre¢iam dalykui mokyti. Jomis naudojamasi jvairiy
dalyky pamokose (pavyzdziui, kompiuterine enciklopedija ,,Encarta® (Microsoft, 2002) galima
naudotis geografijos, biologijos ir technologiju pamokose). Dalykinés mokymo programos
dazniausiai buna skirtos konkre¢iai dalyky grupei ar konkrec¢iam dalykui, ar net konkretaus
dalyko temai (pavyzdziui, programa ,,Puslaidininkiai* skirta supazindinti su puslaidininkinémis
medziagomis ir jy taikymu).

Programos klasifikuojamos pagal paskirti, pagal taikyma ugdymo procese. L. Mar-

kauskaité, remdamasi uzsienio mokslininky sitilymais, skirsto programas i Siuos tipus:
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1. Demonstravimo programos, skirtos vaizdo ir garso medziagai, zemélapiams,
plakatams, kitoms vaizdinéms mokymo priemonéms demonstruoti. Kompiuterinés
demonstravimo priemonés paprastai biina pranasesnés uz jprastines, nes kompiuterio ekrane
galima pademonstruoti eksperimentus, kuriy mokyklos laboratorijoje neimanoma atlikti (jei jie
sudétingi, brangts, pavojingi ar pan.), galima ne tik derinti kelis informacijos pateikimo budus —
teksta, garsa ir vaizda, — bet ir, kadangi Sios priemonés paprastai biina interaktyvios, valdyti
stebima procesa: sustabdyti, pakartoti tam tikra fragmenta, pakeisti parametrus, pakreipti
demonstracijos eiga norima linkme ir pan. D¢l Siu kompiuteriniu demonstravimo programuy
ypatumy mokomosios medziagos pateikima galima pritaikyti mokytojo darbo stiliui.

2. Pratyby ir kontrolés programos, skirtos jvairioms teorinéms Zinioms jtvirtinti ir
praktiniams jgtidziams ugdyti. Tokio tipo programos tarsi ,,geri testai*“: pateikia klausimus (forma
gali biiti jvairi tiek informacijos, tiek struktiiros prasme) bei kantriai (arba skirta laika) laukia
atsakymo, daznai kartu atlikdamos ir pagalbininko vaidmeni iskilus sunkumams. Sios programos
moko atlikti viena ar kita veiksma — spresti matematikos, fizikos, chemijos uzdavinius, taikyti
lietuviy kalbos skyrybos ar kir¢iavimo taisykles, isiminti uzsienio kalbos Zodzius bei daugeli kitu
dalyky. Jos skirtos mokytis ty dalyky, kuriems iSmokti reikia praktikos ar isiminimo, padeda
mokiniams savarankiskai i§siugdyti reikiamus jgtidzius, pakeicia pratyby sasiuvinius. Jei pratyby
programa skirta kontrolei, tai ji numato tam tikrus apribojimus (negalime baigti, kada norime,
kontrolés metu i$sikviesti pagalbos ir pan.). Kaip pavyzdys galéty biti ,,Infotesto* programa (Info
— test, 2001).

3. Imitavimo, eksperimentavimo, modeliavimo programos, igalinancios
konstruoti, modeliuoti, tirti jvairiy reiskiniy vyksma, mechanizmus. Jose galima keisti ne tik kai
kuriuos parametrus, bet ir jvairias detales. Kaip pavyzdys gali buti darbas su Crocodile
technology programa konstruojant {vairius mechanizmus ar elektros grandines ir atliekant
bandymus, kai kei€iant parametrus grandin¢je matome pokycius (variklio sukimasis, lemputés
Svietimas, matavimo prietaisy parametry keitimasis ir pan.).

4. Mokymui skirtos programos (repetitoriai). Jos pasizymi jvairiy programy tipy
savybémis. Skirtos jprastoms mokymo priemonéms pakeisti, §ios programos apima teorija, Ziniy
tikrinimo sistemas, Kartais ir modeliavimo sistemas. Sios programos turi padéti mokiniui padiam
1Smokti viena ar kita tema: paaiSkinti teorija, padéti ja suvokti bei iSmokyti taikyti praktiskai,
formuoti reikiamus jgudzius ir tikrinti Zinias. Sios mokymo priemonés turi baiti pagristos

kompiuterio galimybémis (interaktyvumu, garso ir vaizdo galimybémis), todél ju déstomosios
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medziagos struktira, mokymo metodika turi skirtis nuo iprasty vadovéliuy, nedubliuoti tradiciniy
metody. Kaip pavyzdys gali biiti angly kalbai mokytis skirta English + (Edusoft) programa.

5. Pagalbinés mokymo programos, netiesiogiai susijusios su mokymo procesu,
tac¢iau placiai naudojamos. Tai gana panaSu | mokytojams gerai Zinoma pagalbiniy mokymo
priemoniy savoka. Sioms programoms priskiriamos kompiuterinés enciklopedijos (pavyzdZiui,
,Encarta®), Zinynai, Zodynai ir pan. Sios priemonés biina labai jvairios: universaliosios
enciklopedijos, apimancios ivairias mokslo ir kultiiros sritis, bei specialiosios enciklopedijos ir
zinynai, skirti kuriai nors konkreciai sri¢iai. Kompiuterinés enciklopedijos tapo labai populiarios,
nes jos pasizymi ne tik informacijos gausumu, bet ir jvairiapusiSkumu — jose daug garso ir vaizdo
archyvinés, filmuotos medziagos, multiplikaciju. Kompiuterinése enciklopedijose gausu
informacijos, kurios iprastose enciklopedijose néra, ji pateikiama daug vaizdziau.
Kompiuterinése enciklopedijose, Zodynuose labai svarbi informacijos paieSkos galimybé. Ji yra
tobulesné, paprastesné ir greitesné, palyginti su iprastomis priemonémis.

6. Mokomieji Zaidimai — mégstamiausios mokiniy programos. Tokiose programose
vyrauja zaidybiniai elementai (lenktyniavimas su kompiuteriu, labirintai ir pan.). Vertintojai
(TEEM organizacija, 2002) Siuos zaidimus dar skirsto i nuotykinius (pavyzdziui, Age of
Empires), modeliavimo (pavyzdziui, Simcity, Tim), lenktynes (pavyzdziui, Racing
championship), labirintus (pavyzdziui, Legoland), mokymo veiklos, konstravimo. Kuriai grupei
programa priskirtina, nulemia mokomuyjy ir zaidybiniy tiksly santykis.

7. Mokymo terpés — mokomosios programos, kuriose sudaromos salygos patiems
vaikams isreik§ti savo mintis, idéjas, kurti hipotezes, iekoti problemos sprendimo. Siose
programose ne kompiuteris moko vaika, o vaikas — kompiuterj. Mokinys visas problemas
sprendZia pats: atranda problema ir jos sprendimo modelj, patikrina savo hipotezg. Populiarios
sistemos yra LogoWriter, Lego Logo, Micro World ir pan. Kai kurioms idéjoms realizuoti kaip
mokymo terpé gali biiti naudojamos konstravimo ir modeliavimo programos, programavimo
kalbos, taikomuju programy paketai.

8. Taikomosios programos, kurios padeda atlikti {vairius nuobodzius ir
varginan¢ius veiksmus. Jos leidzia sutaupyti laiko atliekant ,rutininius®“ darbus. Tokios
priemonés yra teksty rengimo sistemos, skai¢iuoklés, duomeny baziy paketai, statistikos paketali,
grafikos, muzikos redaktoriai, interneto narSyklés ir kt. Jos néra skirtos kuriam nors konkre¢iam
dalykui mokyti. Jomis galima naudotis per {vairiy dalyky pamokas, siekiant ivairiy tiksly. Ypac

rekomenduojamos pateik¢iy kiirimo programos, kurios padeda struktiriSkai déstyti savo mintis
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skaidrése. Galima pateikti ne tik teksta, bet ir paveikslus, grafikus, diagramas, vaizdo ir garso
medziaga, sudarius sasajas, jterpti kity mokomuju programy fragmentus. Bendrosios taikomosios
programos, padedancios bendrauti, keistis informacija, daznai naudojamos nuotoliniam mokymui
ir mokymui bendradarbiaujant. Nuotoliniam mokymui naudojamos jvairios mokymo aplinkos,
pavyzdziui, WebCT, Humap.

Pagal tai, kas kontroliuoja mokymosi eiga (programa ar mokinys), programas galima
skirstyti | vadovaujanciasias bei tyrinéjimo [15]. Vadovaujanciosios programos (demonstravimo,
pratyby, Ziniy kontrolés, mokymo) konkreciai apibrézia tiksla, parenka mokymo biida, pateikia
reikiamas Zinias ir jtvirtina jgudzius. Jos yra paremtos dviem didaktiniais principais:
besimokantysis isidémi reikiamas taisykles bei iSmoksta jas taikyti; daug karty atlikdamas
panaSaus tipo nesudétingas uzduotis, susiformuoja reikiamus igiidzius. Tyrin¢jimo programos
(eksperimentavimo ir modeliavimo programos, informacijos $altiniai) leidZia besimokanc¢iajam
paciam pasirinkti mokymosi tikslus bei eiga. Tokios programos sudarytos pasikliaujant
besimokanciojo aktyvumu ir sugeb&jimu susiformuoti mokymosi tiksla bei jo siekti.

Ypac daug galimybiy mokiniams ir mokytojams teikia kompiuteriy tinklai. Kompiuteriai
gali buti jungiami i vietini arba visuotini tinkla. Kompiuteriy tinkla sudaro autonominiai
kompiuteriai, sujungti rySio priemonémis. Vidinis istaigos tinklas, grindZziamas interneto
technologijomis, vadinama intranetu. Labiausiai paplitgs globalusis tinklas — internetas.
Internetas — pasauliné kompiuteriy tinkly sistema, apimanti milziniska kieki duomeny, programuy,
dokumenty bei kitos informacijos ir jgalinanti naudoti asmenini kompiuterj tos informacijos
paieskai. Interneto paslaugos:

e pasaulinis ziniatinklis (www arba web);
e clektroninis pastas (E — mail);

e konferencijos (UseNet);

e pokalbiai internete (IRC);

e informacijos paieska (Gopher);

e irtt

Pasaulinis ziniatinklis - (World wide web (www)) — populiariausia interneto paslauga,
kurios veikimas pagristas hiperteksto naudojimo principu. Ziniatinkliu galima keliauti po
pasaulio kompiuterius arba jame pateikti savo informacija. Juos sudaro daugybé hipertekstiniy
dokumenty — tinklalapiy, dar vadinamy interneto ar Ziniatinklio puslapiais. Visi Sie dokumentai

tarpusavyje yra susieti nuorodomis, leidzian¢iomis sparéiai ir patogiai ,,vartyti“ Siuos puslapius.
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Puslapiy kokybé yra nevienoda. Informacijos internete ieSkoma per paieskos sistemas,
pavyzdziui: www.google.lIt, www.altavista.com, www.seklys.It, www.search.It, www.yahoo.com ir
kt.

Elektroninis pastas (E — mail) — viena i§ pirmuyjy ir pla¢iausiai naudojamy kompiuteriy
tinkly bendravimo paslaugu. Elektroniniu pastu siystas laiSkas pasiekia adresata per kelias
minutes. Kartu su laiSku galima siysti faila i§ savo kompiuterio. Elektroniniu pastu mokiniai bei
mokytojai gali bendrauti tarpusavyje, uzmegzti rysSius su kity Saliy mokiniais ar mokytojais,
dalyvauti nacionaliniuose ar tarptautiniuose projektuose.

Internetas suteikia galimybg kurti naujus mokymo metodus. Vienas i§ juy yra internetu
paremtas mokymas. www puslapiuose pateikiama mokymosi medziaga ir skatinamas
besimokanciyju bendravimas. Internetu paremtas mokymas ne tik suartina fiziSkai tolimus
besimokanciuosius, bet ir padeda suderinti ju pastangas laiko atzvilgiu. Tarp besimokanc¢iyju
pagal pasiekimus nustatomi hierarchiniai mokinio ir mokytojo santykiai, sudétingiausius
klausimus paaiskina mokytojas. Déstant tokiu metodu, mokytojo darbas biina labai intensyvus.

Ekstranetas - galimybé pasiekti istaigos vidinj tinkla i$ bet kurios pasaulio vietos. Jo
naudojimas labai panaSus i interneto naudojima. Norint pasiekti ekstraneto svetaing, reikia zinoti
jos interneto adresa. Lankytojai registruojami, patenkama su slaptazodziu. Ekstraneto vartotojali
paprastai yra vienaip ar kitaip susije¢ su ekstraneto istaiga. Pagrindiniai mokyklos ekstraneto
vartotojai turéty biiti mokyklos bendruomenés nariai: mokiniai, jy tévai, mokyklos mokytojai (kat
jie yra ne mokykloje).

Mokiniy tévams buty galima teikti informacija apie mokiniy paZanguma, mokyklos
vidaus gyvenima, jvairiy patarimy bei rekomendaciju, skelbimy. Savo ruoZztu mokykla tikisi i$
tévy aktyvaus bendradarbiavimo visais mokyklos veiklos aspektais. Mokytojai intranete ir
ekstranete galéty teikti papildomos informacijos mokiniams apie savo dalykus. Tai galéty biti
sunkesnés ir j{domesnés déstomo dalyko temos, kurioms daznai nebelieka laiko pamokos metu,
taip pat {vairiis paaiSkinimai, kaip ir kokius namy darbus atlikti, vykdomu ir numatomy projekty

temos, pagalba sirgusiems mokiniams ir pan [12], [13].
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1. 5. Informaciniy komunikaciniy technologijy taikymo pranasumai ir
trukumai

Mokomosios kompiuteriy programos turi pranasumy, kai jy naudojimas keic¢ia ugdymo
procesa, daro ji efektyvesni. Svarbu, kad jos padéty mokytojui ir mokiniui siekti geresniy
rezultaty. Kiekvieno tipo kompiuteriy programy galimybés ir pranaSumai skirtingi. Jeigu
lyginsime mokomasias kompiuteriy programas su jprastomis mokymo priemonémis, rasime gana
nemazai pranasumy ir trakumuy:

Demonstravimo programos yra pranaSesnés uz jprastines demonstravimo priemones,
nes jomis galima:

e demonstruoti jvairius eksperimentus, kuriuos mokyklos laboratorijoje atlikti labai
sudétinga, brangu ar pavojinga (darbas su gyvsidabriu, auksta jtampa ar pan.);

e derinti kelis informacijos perteikimo biidus: teksta, garsa ir vaizda;

e valdyti stebima demonstracija, tai yra sustabdyti, pakartoti tam tikra fragmenta,
padidinti ar sumazinti vaizda, keisti kitus demonstravimo parametrus.

Pratyby ir kontrolés programos padeda automatizuoti mokytojo naudojamas vertinimo
metodikas. Automatizuotas vertinimas biina ne toks subjektyvus, mokytojui palengvina rutininius
darbus, efektyviai padeda mokiniui mokantis savarankiSkai. Tokios sistemos yra gana pigios,
lengvai kuriamos.

Imitavimo, eksperimentavimo, modeliavimo programos pakeicia iStisas laboratorijas.
Mokiniai ekrane gali konstruoti ivairiausius modelius, mokytojui nesiriipinant nei prietaisais, nei
medziagomis, nei saugumo technika. Programos leidzia aktyviai itraukti mokinius i veikla.
Mokinys, valdydamas situacija, iSkart mato rezultatus, gali patikrinti savo hipotezes, pritaikyti
savo Zinias sudétingesnése situacijose. Kita vertus, imitavimo programos negali absoliuciai
pakeisti realios laboratorijos, nes suprimityvina realius reiskinius, todél néra pats geriausias
biidas atspindéti tikrove.

Pagalbinése mokymo programose nesunku atlikti informacijos paieSka, informacija
pateikiama labai vaizdziai (vaizdas, garsas), didziuliai informacijos kiekiai telpa nedidelése
kompiuterinése laitkmenose, informacija sustruktarinta hiperteksto forma.

Mokomaisiais Zaidimais siekiama mokomuyju tiksly (pavyzdziui, supaZindinama su

klaviatira, mokoma raSybos taisykliy, lavinamas mastymas ir pan.). Jie didina mokiniy veiklos
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motyvacija. Taciau zaidimai gali bati ir zalingi, jei skatins agresyvuma kity atzvilgiu, zudymo ir

naikinimo instinktus ir pan.

Dirbant su mokymo terpe dominuoja vaikas, o ne mokytojas. Mokymo terpés gali

pateikti sudétingy autentiSku uzduociy, itraukti mokinius i aktyvia veikla. Sios terpés tinka

kognityviniam mokymui, tac¢iau tik tuo atveju, jei démesys sutelkiamas i euristing aplinka, kuri

leidzia kurti, o ne { komandy ir programavimo konstrukciju mokyma. Pastaruoju atveju Logo ar

kuri nors kita atvira mokymosi terpé gali buti laikoma tiesiog dar vienos programavimo kalbos

mokymu.

Mokymui skirtos programos patogios tuo, kad [16]:

Tacdiau

teoring medziaga galima padaryti interaktyvia, pateikti jvairiais pavidalais;
mokinys gali rinktis {vairias atSakas savarankiSkam darbui;

mokymosi eigg ir tempa galima rinktis pagal mokinio gebé&jimus;

klausimai ir atsakymai konstruojami kaip dinamiska sistema;

nuolat galima remtis statistiniais duomenimis ir daryti apibendrinimus;

néra mokiniy konkurencijos;

vis labiau plintant kompiuteriams galima mokytis ir namuose;

gali biiti labai efektyvios mokantis kai kuriy igidziy, teikiant mokiniui pagalba,

papildomai mokantis.

§10s programos:

neturi galimybiy tinkamai reaguoti 1 ilgesnius mokinio sakytinés kalbos
elementus;

labiau atitinka programuotojo mokymo idéjas, o S$ios idéjos gana smarkiai
kritikuojamos kaip visiSkai neatitinkancios Siuolaikinio poziiirio i Svietima;
pernelyg pabrézia rezultata, o ne mokymosi procesa;

moko tik fragmentiSky ziniy ir daZniausiai netinka nuostatoms ir vertybéms
perteikti;

neskatina kiirybingumo nuosekliu mokomosios medziagos déstymu, mokinio
démesys nukreipiamas 1 fakting informacija, neskatinamas auksStesnio lygio
mastymas [15];

ignoruojamas vaiko individualaus ugdymo aspektas: mokinys yra pasyvus, jis tik

priima zinias [17].
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L. Markauskaité, pateikdama intelektualiyjuy mokymo sistemuy kritika, nurodo, kad
konstruktyvaus mokymo Salininkai kritikuoja pacia ,,intelektualaus mokytojo* id¢ja: mokinys
stumiamas ,,i§ anksto numatytu, galbiit efektyviu sprendimy keliu, bet jam neleidziama suklysti

ar nesuprasti, jis neskatinamas pasirinkti, susiformuluoti tiksla, vertinti“ [12], [13].

2. Informacinés komunikacinés technologijos gamtamoksliniame ugdyme

2. 1. Kaip informacinés komunikacinés technologijos padeda siekti
gamtamokslinio ugdymo tiksly

IKT taikymas gamtos moksly pamokose atveria naujy galimybiy mokytojui ir mokiniui —
tai yra logiskas ir nei§vengiamas reiskinys.

Informacinés technologijos padeda siekti daugelio gamtamokslinio ugdymo tiksly ir
uzdaviniy:

e jtvirtinti ir pagilinti gamtos moksly Zinias apie svarbiausius gamtos désnius;

e ugdyti mokslinio mastymo ir tyrimo igiidzius, plétoti kiirybinguma ir vaizduotg;

e gilinti pasaulio sudétingumo ir harmonijos supratima, atskleisti gamtos moksly
reikSme praktiniame gyvenime, mokytis atsakingai taikyti gamtos moksly Zinias
savo veikloje;

e suprasti gamtos moksly ir informaciniy technologijy reikSm¢ zmogaus ir
visuomeneés gyvenime;

e skatinti mokinius dométis gamtos mokslais, savarankisSkai siekti Ziniy, pasirengti

savarankiskai lavintis, tgsti gamtos ir tiksliyjy moksly studijas.

Didaktinése gamtamokslinio ugdymo nuostatose pabrézta, kad gamtos moksly
mokymasis — aktyvus procesas. Siuolaikinis gamtos dalyku mokymas orientuotas i veikla, kurioje
patys mokiniai atlieka tyrimus, bendraudami su mokytoju ir draugais. Mokiniai turi iSsiugdyti
1gudZius apdoroti stebéjimy bei eksperimenty rezultatus, informatyviai pateikti Siuos duomenis,
turéty iSmokti taikyti kompiuterines technologijas:

e stebéjimams ir eksperimentams atlikti bei ju rezultatams apdoraoti,
e informacijai rasti bei rinkti,

¢ informacijai kaupti,
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e rezultatams pateikti.

Mokiniai turéty patys nustatyti rySius tarp savo gamtamokslinés patirties ir sukaupty
ivairiuose Saltiniuose moksliniy ziniy. Jie patys turéty mokeéti sieti mokslini turini su naujomis
problemomis, spresti jas, suplanuoti eksperimentus, priimti sprendimus (taip pat ir grupinius).
Informacinés technologijos ¢ia atveria daug galimybiy:

e galima atlikti daug kompiuteriniu eksperimenty, kurie realiis yra labai brangis,
kartais pavojingi, ilgai uztrunka;

e galima kurti modelius;

e kompiuteriy programomis galima tirti reiSkinius, kuriy realiai tyrinéti mokiniai
neturi galimybiy, pavyzdziui, branduolinio reaktoriaus veikima, gyvybines
organizmy funkcijas, kraujotakos sistemas ir pan.

Informacinés technologijos padeda labiau pabrézti ne mokyma, o mokymasi, ne mokytoju

teikiama informacija, o aktyvias pac¢iy mokiniy studijas [12], [13].

2. 2. Integruotas Informaciniy komunikaciniy technologijy ir gamtos
moksly ugdymas

Steb¢jimo, analizavimo geb¢jimams ugdyti gamtos moksly pamokose daznai gali biti
taikomos demonstracinés kompiuteriy programos. Jas valdyti gali mokytojas arba i§ anksto
pasirenggs mokinys. Klasé stebi, diskutuoja, reikiama informacija uzsiraSo. Kompiuterinés
demonstracijos naudojimas priklauso nuo pamokos tiksly. Vien pasyvus stebé¢jimas teikia nedaug
naudos. Galimyb¢ pasitelkti animacija ir veikti, keisti parametrus sudaro salygas kiirybiSkam
darbui. Demonstracija gali buti naudojama ieSkant atsakymuy i klausimus ar sprendZiant iskelta
problema, tikrinant gautas iSvadas ar sprendimus, rengiant diskusijas. PavyzdZiui, fizikos
diskusijy objektas gali buti ekologinés, energetikos ir pan. problemos. Diskusijos lavina mokiniy
kritini mastyma, moko kultiiringai bendrauti, taisyklingai reikS$ti mintis. Ju metu gauta
informacija lengviau isimenama. Diskusijos gali biiti akstinas ieSkoti daugiau informacijos,
i§samiau paanalizuoti klausimus.

Naudojant demonstracija atsakymu i klausima paieskai, mokinys yra aktyvus. Jis ne tik
gauna daug jvairiopos informacijos (vaizdas, garsas, judesys), bet ir turi ja apibendrinti, padaryti
i$vadas.
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Tyrimy, eksperimentavimo, mokslinio mastymo gebé&jimams ugdyti gali praversti
konstravimo, eksperimentavimo ir modeliavimo programos, tokios kaip: Interactive Physics 2,
Crocodile Technology, Crocodile Chemistry, Fizika v kartinkach, Model Builder ir kt. Jose yra
nemazai jvairiy sumodeliuoty eksperimenty, bet ir mokiniai gali kurti savus, modeliuoti
prietaisus, aiSkintis ju veikima, ieSkoti atsakymuy i iSkilusius klausimus. Kompiuteriu galima tirti
branduolinio reaktoriaus modeli, eksperimentuoti su pavojingomis cheminémis medziagomis,
auksta itampa ir pan. ieSkant atskymuy i klausima ,,Kas biity, jei...?. Taip pat galima tyrinéti
objektus, kuriy realiai stebéti negalima, pavyzdziui, atomy judéjima medziagose, elektronu
judéjima atome ar elektrinése grandinése, maisto medziagu kelion¢ organizme ir pan. Taip
mokiniai mokomi kelti hipotezes, jas tikrinti, daryti iSvadas.

Modeliai ir modeliavimas gamtos moksluose yra labai svarbiis. Kompiuteriniai modeliai
gali mokiniams padéti suprasti, kaip jie kuriami, kokios juy taikymo ribos — vienomis salygomis
jie tinkami, kitomis — ne. Taip mokiniai geriau supranta, kad ir dauguma moksliniy teorijy turi
taikymo ribas, pavyzdziui, kai kurie désniai galioja tik makropasaulio objektams, ir pan.

Kadangi kompiuteris gali pakeisti kai kurias realias darbo priemones, juo galima tirti, kaip
vieny reiSkiniy ypatybés priklauso nuo kity, atlikti praktinius ar laboratorinius darbus. Keletas
darby, atlikty kompiuteriu, mokiniams padés geriau suprasti ne tik tiriamus reiSkinius, bet ir
modeliavima kompiuteriu. Tam pravers programos Crocodile Chemistry, Crocodile Technology,
Interactive Physics 2. Aisku, kompiuteris neatstos darbo su realiomis priemonémis, taciau
pagyvins pamokas. Kompiuteriu gali dirbti mokiniy grupé ar vienas mokinys, kiti — realiomis
priemonémis.

Imitavimo, eksperimentavimo ir modeliavimo programos. Siose programose galima keisti
modeliuojamo reiSkinio parametrus bei paciam konstruoti mechanizmus, stebéti ju veikima,
modeliuoti reiSkinius, tirti juy désningumus, kurti jvairias hipotezes bei jas tikrinti. Tai programos,
leidzian¢ios mokiniams patiems atrasti galimus désningumus, modeliuoti situacija, apZvelgti
problema vairiais poziiiriais.

Pavyzdziai:

e Kompiuteriy programa ,, Crocodile Chemistry*. Dabartiniu metu, kai mokyklose
nuolat triikksta cheminiy reagenty, aparatiiros ir chemijos indy, §i programa yra puiki pagalba
chemijos mokytojui. Ji leidzia atlikti jvairius chemijos eksperimentus virtualioje chemijos
laboratorijoje ir iliustruoti chemijos pamokas. Programoje nurodoma, kad dalis eksperimenty yra

pavojingi (pavyzdZziui, Sarminiy ir zemés Sarminiy metaly reakcijos su vandeniu, parako
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kaitinimas ir t.t.) ir ju nereikéty kartoti realioje laboratorijoje. Programa leidzia ne tik atlikti
paprastas chemines reakcijas, bet ir naudoti sudétingus prietaisus (tokius kaip akumuliatoriai) ir
sukurti aparatira elektrolizei, galvaniniy elementy elektrovaros jégai matuoti, metaly ir ivairiy
oksidy miSiniy lydymosi temperatirai nustatyti ir kt. Tai palydima gera animacija, garsu bei
eksperimenty paaiSkinimu. Programa teikia galimybe padidinti aktyvuy eksperimento langa,
isiraSyti, kopijuoti ir spausdinti atlikta eksperimenta. Atliekami terpiy pH, temperattiros, laidumo,
tario ir laiko (reakcijos grei¢iy) matavimai, medziagos sveriamos svarstyklémis, eksperimentai
pavaizduojami grafiskai. Kartu programa supazindina su chemijos indais ir prietaisais, moko ju
naudojimo bei eksperimenty atlikimo technikos ir darbo kruopstumo.

e ,Crocodile Clips“. Lengvai perprantama jrankiné¢ fizikos programa -elektros
kursui mokyti. Tai maza laboratorija kompiuteryje, kuri suteikia galimybe modeliuoti jvairaus
sudétingumo elektros grandines, atlikti eksperimentus su jvairiais elektros prietaisais, naudotis
matavimo prietaisais — oscilografu, testeriu. Didelé jau parengty elektros schemuy biblioteka
leidZia mokytojui greitai pademonstruoti vieno ar kito prietaiso veikima. AiSku, kompiuteris
negali pakeisti realaus grandiniy jungimo, ta¢iau labai pagyvina pamokas. Keletas darbuy, atlikty
kompiuteriu, mokiniams padéty susidaryti aiskesni ne tik tiriamy elektros grandiniy elementy
veikimo, bet ir jvairiy elektros grandiniy modeliavimo kompiuteriu vaizda. Taip pat galima
vaizdziai pademonstruoti klaidingo elektros elementy jungimo pasekmes. Programa ,,iSplecia“
fizikos laboratoriniy darby priemoniy baz¢ — atliekant darbus kompiuteriu, galima ,,naudotis*
tokiomis priemonémis, kokiy mokyklos paprastai neturi (pavyzdziui, milivoltmetru) arba
kuriomis mokiniams draudzia naudotis saugaus darbo taisyklés (pavyzdziui, auks$tos jtampos
Saltiniu) [12], [13].

. Viena i§ nauju gamtos moksly kompiuteriniy laboratoriju yra ,,Nova 5000°.
Skaitmeniné kompiuteriné laboratorija ,,Nova 5000 skirta fizikos, chemijos, biologijos
laboratoriniams darbams mokykloje atlikti. Skaitmeniné¢ laboratorija sudaro mobilus
eksperimenty duomeny fiksavimo, kaupimo ir apibendrinimo jrenginys — minikompiuteris ir
elektroniniy jrenginiy (jutikliy) rinkinys, kurie fiksuoja eksperimenty metu norimas iSmatuoti
kintancias vertes bei laidais jas perduoda | minikompiuteri. Mokytojai kartu su savo mokiniais
gali kiirybingai pritaikyti kompiuterizuota mokymo sistema mokymo(si) procese. Galima parinkti

skirtingas darby atlikimo formas ar metodus [5].
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3. Kompiuteriné mokymo(si) sistema ,,Nova 5000

21 amziaus eksperimentinés fizikos mokymosi aplinka yra daug daugiau nei duomeny
rinkimas. Mokyklos privalo supazindinti moksleivius su jrankiais, reikalingais tyrinéti reiskinj,
organizuoti eksperimenta, gauti duomenis, juos analizuoti, pristatyti rezultatus bei demonstruoti
savo sugebéjimus pateikiant laboratoriniy darby ataskaitas.

Kompiuterizuoti kiekviena fizikos eksperimenta néra pats optimaliausias budas, kadangi
kompiuteriai sunaudoja daug laiko ir 1éSy bei pririsa moksleivi prie eksperimentinio darbo stalo.
Fourier sistemy ,,Nova 5000 “ sprendimas jungia ne tik duomeny rinkima ir perzitira, bet ir ju
analize [18].

Fourier sistemy produktai mokykloms yra teikiami nuo 1989 m. Siuo metu daugiau nei
100 Fourier gamtos moksly produkty mokykloms yra naudojama daugiau nei 50-yje pasaulio
Saliy. 2005 m. Fourier programinés jrangos pagrindu buvo sukurta kompiuteriné gamtos moksly

mokymo sistema arba kompiuteriné laboratorija ,,Nova 5000 (2 pav.).

2 pav. Kompiuteriné gamtos moksly mokymo(si) sistema ,,Nova 5000

Maziau nei per trejus metus ,,Nova 5000 sékmingai buvo idiegta i daugelio saliy (JAV,
Italijos, Austrijos, Turkijos, Airijos, Rusijos, Piety Amerikos, Izraclio, DidZiosios Britanijos)

Svietimo sistema.
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Skaitmeniné kompiuteriné laboratorija skirta fizikos, chemijos, biologijos laboratoriniams
darbams mokykloje atlikti. Kiekviena skaitmening laboratorija sudaro mobilus eksperimenty
duomeny fiksavimo, kaupimo ir apibendrinimo irenginys — minikompiuteris ir elektroniniy
irenginiy (jutikliy) rinkinys, kurie fiksuoja eksperimenty metu norimas iSmatuoti kintancias
fizikines vertes bei laidais jas perduoda | mini kompiuteri [5]. Minikompiuteryje visi
eksperimenty metu iSmatuoti duomenys apibendrinami, iSreiSkiami eksperimenty metu
uzfiksuotomis norimomis matavimo dydziy priklausomybémis (linijiniais ar stulpeliniais
grafikais, skaitmenimis) ir pateikiami kitu pasirinktu biidu (rodomos jvairiy matavimo prietaisy
matavimo vertes fiksuojan¢ios skalés ir eksperimento eiga, spalvomis ar Kitaip palyginami
matavimo duomenys). Grafikai, diagramos ir eksperimento vaizdo iraSas ekrane gali biiti
demonstruojami vienu metu.

Naudojantis ,,Nova 5000 keturiais jutikliy kiStukiniais lizdais (3 pav.), vienu metu
galima jjungti iki astuoniy eksperimentui reikalingy jutikliy i§ daugiau kaip 50 Fourier jutikliy.

/10 3
/0 4

/101

3 pav. ,,Nova 5000 jutikliy 4 kiStukiniai lizdai.

Mini kompiuteryje instaliuotos programinés jrangos: Windows CE.NET 5.0 Programa
skirta video faily perzitirai (Windows Media Player 9), programa PDF formato faily, paveiksléliy
perzitrai, programa pristatymy kiirimui bei redagavimui (Presentations), teksto redaktorius (Text
Maker — alternatyvus Word), darbo su lentelémis (Plan Maker — alternatyvus Exel),
elektroniniam pastui Inbox (Client e-mail), internetinei narSyklei (Internet Explorer 6). Yra

programiné jranga ,,MultiLab* laboratoriniy darby atlikimui (lietuviy kalba) [18].
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3.1. Mobilios mokymo(si) aplinkos privalumai mokytojams ir mokiniams

»Nova 5000” mobili laboratorija ir ,,GoKnow* mobili mokymosi aplinka, unikaliai
suteikia mokytojams ir mokiniams motyvuota ir veiksminga mokymo platforma. Kaip pavyzdys,
,»Nova“ mokymosi aplinka jkvépta ,,GoKnow* skatina mokytojus naudoti plataus diapazono
produktyvias ir motyvuojancias déstymo strategijas, ji taip pat skatina studentus ugdyti gilinimasi
1 visuomenés informavimo priemones, sudétinius dokumentus.

,GoKnow* mobili mokymosi aplinka (MMA) yra uzduoties studijavimui tinkamy irankiy
rinkinys, sukurtas portatyviniams prietaisams, tokiems kaip ,,Nova 5000”. Pilnas MMA rinkinys
apima visapusi klasés valdymo jranki (GoSync), taip pat pamokos plany komplekta, kuris padeda
mokytojams jtraukti portatyving technologija i mokymo programa. Kitas MMA pritaikymas
igalina mokytojus atlikti platy diapazona uzduociy, tokiu kaip: idiegti mokomasias medziagas,
elektronines knygas ir apklausas i studenty portatyvinius kompiuterius, stebéti ,,Nova 5000”
naudojima bei paraiSkas; taip pat kaip paSalinti neatitinkancias paraiskas i§ ,,Nova 5000
Naudojant mobilios mokymosi aplinkos rinkinj studentai gali sukurti koncepcinius Zemélapius,

rasyti teksta, pieSti bei animuoti paveikslélius, uzfiksuoti interneto puslapius ir kurti pristatymus.

Pagrindiniai mobilios mokymosi aplinkos privalumai

Mokytojams Studentams IT personalui Administratoriams
e Palaiko e Neleidzia e Padidina jrenginio | e Seka ka daro
elektroninj studentams neturéti stabiluma, galima studentai.
studenty darby veiklos. nesunkiai ' ' '
aplanka. o panaikinti * lgalina artimesnj
o SutEI.kIa nepatvirtinta mokyklos — namy
e Suteikia patogia daugialypes programing jranga. ry$i, suteikiant
prieiga prie galimybes tévams prieiga prie
studenty darbuy. saviraiSkai ir e Suteikia mokiniy profiliy.
o komunikacijai. programinés
* Motyvuojair irangos licencijos
tpareigoja informacija,
mokinius, net centralizuoja
Iavbél ' programinés
UZSISPYTustus. frangos diegima ir
plétojima.
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Buvo aptarta tik keletas i§ daugelio mokymo ir mokymosi teikiamy galimybiy, naudojant

mobilia mokymosi aplinka ,,Nova 5000 [18].

3. 2. ,MultiLab“ programos panaudojimas

Kompiutering¢je mokymo sistemoje ,,Nova 5000 yra idiegta galinga programiné iranga
,MiltiLab®“, kurios jrankiai jgalina moksleivius, atlickan¢ius gamtos mokslo eksperimentus,
persikelti | tikra skaitmening laboratorija, rinkti, perzitréti ir analizuoti duomenis.

,»MultiLab* programa yra paprasta ir novatoriska. Priklausomai nuo to, kokiu formatu
norima matyti realiu laiku registruojamus eksperimentinius duomenis, galima rinktis vieng i$
keliy skirtinguy ekrano perziury. Grafikai, diagramos ir eksperimento vaizdo irasas ekrane gali

bati demonstruojami vienu metu (4 — 8 pav.).
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4 pav. Programos vaizdas.

Rikmenos Profilis Priemonés X
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5 pav. Duomeny ,,medzio* (kairéje) ir grafiko vaizdas.
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Rikmenos Profilis Priemonés X
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6 pav. Duomeny ,,medzio* (kairéje) ir skaitinés lentelés vaizdas.
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7 pav. Duomeny ,,medzio* (kairéje) ir metrinis vaizdas.
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8 pav. Grafinis (kairéje) ir metrinis vaizdas.

Lankscios 18§ 1§samios programings irangos ,,MultiLab* savybés leidZia:
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rinkti ir rodyti duomenis realiu laiku;

rodyti duomenis grafiky, lenteliy ir skaitikliy formatu;

analizuoti duomenis naudojant analizés vedli;

importuoti / eksportuoti duomenis;

instruktuoti moksleivius kaip atlikti eksperimenta, naudojant darbaknyge;
perzituréti nufilmuotus eksperimentus, atidarant vaizdo failus;

ir daug daugiau.

Surinkus ir perzitréjus eksperimentinius duomenis, jvairiis ,,MultiLab® jrankiai jgalina

juos iS$samiai analizuoti:

skaityti grafiko duomeny tasko koordinates (koordinatés rodomos grafiko lango
apacioje);

skaityti skirtuma tarp dvieju koordinaciy reikSmiy (skirtumas rodomas grafiko
lango apacioje);

naudoti analizés funkcijas (Analysis Wizard / Analizés vedlys): tiesinés,
kvadratinés, eksponentinés ir kt. kreiviy sutaptis / tinkinimas, i§vesting, integralas,
statistika ir Kt;

naudoti statisting analize: apskaiiuoti plota, vidurki, mediana, moda, standartini

nuokrypi, minimalia, maksimalia reik§me pasirinktame intervale ir kt [5].

3. 3. Darbas su darbaknyge

Su ,,Nova 5000 yra pateikiami 52 eksperimentai i§ fizikos [19]. Jie suskirstyti 1 tris

eksperimentines grupes: ,,Mechanika®, , Elektra ir magnetizmas* bei ,,Garsas ir bangos*.

Kiekviena eksperimento apra$a sudaro Sios dalys:

tvadas (trumpas savoky ir teorijos apraSymas),

Iranga (prietaisai ir priemonés reikalingos eksperimentui atlikti),

lrangos parengimas (pateikiamos eksperimento parengimo nuorodos, prietaisy
jungimo tvarka),

duomeny kaupiklio nustatymas (nustatymo nuorodos),

eksperimento eiga (pateikiamas eksperimento atlikimo nuoseklus algoritmas),

duomeny analizé,
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e Kklausimai,
o kiti eksperimento pasitilymai.

Visi eksperimenty aprasai yra pateikti internetin€je laboratoriniy darby bibliotekoje,
vadinamoje darbaknyge. Kickviename apraSe yra eksperimento pavyzdys, kuris vienu mygtuko
paspaudimu automatiskai sukonfigiiruoja ,,MultiLab* programa. Norint pradéti matavimus,
belieka paspausti Run / Start mygtuka. Kiekviena karta paleidus eksperimentg i§ darbolapio,
,,MultiLab* atsidaro nauja projekto byla su tais paciais iSankstiniais nustatymais. Galima naudoti
Fourier sukurtus darbolapius arba sukurti savo. Taip pat galima keisti esamus lapus pagal savo

poreikius [5].

3. 4. Virtuali laboratorija

Virtuali laboratorija — tai paskirstyta aplinka, kuri teikia vartotojams $ias galimybes:
e prieiga prie nutolusiy irenginiy ar prietaisy,
e vartotojas gali individualiai pasirinkti dinaminj matavimy scenarijuy,
¢ naudotis skaitmenine mokslo biblioteka,
e iSsaugoti duomenis ir jais manipuliuoti,
o dirbti grupéje,
e savarankiSkai atlikti eksperimenta, laboratorini darba ar prakting uzduoti,
e remiantis pateikta teorine medZiaga analizuoti gautus rezultatus,
e elektroninémis komunikacijos priemonémis konsultuotis su kolegomis,
e perziiiréti jau ankscCiau atliktus panasaus pobiidzio darbus, ju rezultatus, ataskaitas,
lyginti juos su ka tik gautomis.
Virtualios laboratorijos gali buiti sudaromos keliais biidais:
e sudaromi imitaciniai stendai, kurie nuskaito jvairiy jrenginiy duomenis ir juos
pateikia monitoriaus ekrane,

e sudaromi dvimaciai arba trimaciai modeliai, atitinkantys realius reiSkinius.

Virtuali laboratorija yra pranaSesné uz fizing dél keliy aspekty — virtuali laboratorija
nepriklauso nei nuo vietos nei nuo laiko, galimas lankstus ir greitas eksperimenty modifikavimas
maziausiomis sanaudomis, pigesni prietaisai bei ju eksploatavimas, néra apribojamas studenty

skaicius.
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Mokymo sistemoje ,,Nova 5000 taip pat yra idiegta virtuali laboratorija, kurioje pateikti
fizikos, chemijos, biologijos bandymai. Galima stebéti, kaip vyksta bandymas su virtualiomis
priemonémis, matyti gaunamus rezultatus: rodmenis, braizomus grafikus ir pan. Yra galimybé
keisti tam tikrus parametrus ir bandyma kartoti kiek norima karty. ,,Nova 5000 prijungus prie
kompiuterinio projektoriaus, fizikos mokytojas kartu su mokiniais gali stebéti virtualy bandyma.
Mokymo sistemoje pateikti 3 biologijos bandymai, 2 chemijos ir 15 fizikos bandymuy.

Fizikos mokytojai, sistemoje ,,Nova 5000 ras 6 virtualius mechanikos laboratorinius
darbus: tolygiai kintamo judéjimo, laisvojo kiiny kritimo, kampu i horizonta mesty kiiny
judéjimo, antrojo Niutono désnio, tvermés désniy, harmoniniy svyravimuy tyrimas; 1 elektros
darba — kondensatoriaus jkrova ir iSkrova; 3 termodinamikos darbus: savitosios Silumos
nustatymas, Boilio — Marioto, Gei — Liusako désniy tyrimas; 5 optikos darbus: $viesos
intensyvumo, $viesos lizio désnio, lgSiais gaunamy atvaizdy, tiesiojo ir sferinio veidrodziy

tyrimas [5].

3. 4. 1. Virtualus eksperimentas Laisvasis kitny kritimas

4

Pasirinkus fizikos virtualy eksperimenta Laisvasis kiny kritimas ir paspaudus

mygtuka, stebima, kaip i$ aukscio H laisvai (be pradinio grei¢io) krinta kamuoliukas (9 pav.)

File Simulations Help X
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)

R E— B%Lge | o @5
9 pav. Virtualus bandymas Laisvasis kiiny kritimas.

Virtualus nuotolio jutiklis fiksuoja auksc¢io kitima ir ,,Nova 5000 ekrane braizomas
grafikas. Si vyksma galima stebéti ir norint bet kuriuo metu sustabdyti tiek bandyma, tick grafiko

braizyma. Galima gauti auk$¢io priklausomybés nuo laiko H = f(t) grafika, grei¢io
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priklausomybés nuo laiko v = f{(t) grafika (10 pav.), pagreicio priklausomybés nuo laiko a = f(t)

grafika ir energijy kitimo grafikus E = f(t).
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10 pav. Rutuliuko jud¢jimo grafikai

»Nova 5000 virtualioje laboratorijoje taip pat galima keisti bandymo parametrus (11
pav.):
e pradinj aukstj H,
e jvedus pradinio greiio vertg¢ vp, galima stebéti kiino su pradiniu grei¢iu metima
Zzemyn,
e jvedus pasiprieSinimo koeficiento p vertg — stebéti, kaip kamuoliukas krinta

veikiant pasiprieSinimo jégai.
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11 pav. Bandymo Laisvasis kiny kritimas parametry keitimas.

~

Parametry keitimas leidzia mokytojui analizuoti {vairius kiino kritimo zemyn atvejus.
Galima bandymo duomenis pateikti lenteléje (12 pav.), tuomet mokiniai i$§ duomeny patys galés

braizyti jvairius funkciniy priklausomybiy grafikus.
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12 pav. Bandymo duomenys pateikti lenteléje.

Mokytojai kartu su savo mokiniais, naudodami kompiutering mokymo(si) sistema ,,Nova
5000, gali kurybingai pritaikyti jos savybes savo reikméms: vienus prietaisus pakeisti Kitais,

eksperimenta atlikti dalimis, sugalvoti savo uzduotis ir t. t. Eksperimentus gali atlikti visi klasés
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mokiniai arba nedidelémis grupémis, kiti skirti darbui pamokose diferencijuoti ir individualizuoti
— ypa¢ gabiems mokiniams. Kai kurie darbai tinka papildomam ugdymui, galima suformuluoti

uzduoti individualiam tiriamajam darbui [5].

3. 4. 2. Virtualus eksperimentas Harmoniniy svyravimy tyrimas

Siame darbo skyriuje pabandysime aptarti, kaip galéty bati déstoma pamoka, kai {
mokyma yra jtraukiama virtuali laboratorija.

Pasirinkus virtualy eksperimenta Harmoniniy svytavimy tyrimas, Qalima stebéti
bandymus su spyruokle ir svareliais. Norint demonstruoti §i bandyma, mokinius reikia
supazindinti su teorija reikalinga Siam laboratoriniam darbui atlikti, o véliau jrodyti tai
eksperimentiskai.

Pateikiami teorijos pagrindai:

Svyravimu vadinamas pasikartojantis kiino judéjimas pusiausvyros atzvilgiu.

Vieno svyravimo trukmé vadinama svyravimo periodu (T). Jis lygus laiko intervalui, per
kuri kiinas pakartotinai pereina pusiausvyros padéti ta pacia kryptimi.

Svyravimy skai€ius, tenkantis vienetiniam laiko intervalui, vadinamas svyravimo daZniu:

— Svyravimy daznio SI vienetas hercas (Hz) atitinka vieng svyravima per sekundg.

Maksimalus nuokrypis nuo pusiausvyros padéties vadinamas svyravimo amplitude.
Matematiné svyruoklé — matematinis modelis, kuris tinka jei svyravimy kampas 0

nedidelis ir dauguma jos mases sukoncentruota apatiniame Svytuoklés gale, siiilas netamprus, oro

pasiprieSinimo néra. Svyruoklés periodas apskai¢iuojamas formule: -, | —sitlo ilgis, g —
laisvojo kritimo pagreitis.

Spyruokling svyruokle sudaro k standumo spyruoklé, kuri laiko m masés kiing. Patraukus

nuo pusiausvyros padéties jis harmoningai svyruos. Spyruokle veikianti tamprumo jéga F lygi

(Huko désnis), F — panaudota jéga, k — spyruoklés standumas, x — spyruoklés

pailgéjimas. Kai spyruoklei panaudojama jéga, spyruokle pailgeja. Spyruoklés pailgéjimas yra

tiesiogiai proporcingas panaudotai jégai. Svyruoklés ciklinis daznis: —, m — pakabinto

kiino maseé. Svyruoklés periodo formulé: —. Spyruoklinés svyruoklés periodas T
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priklauso nuo masés, didéjant masei didéja ir periodas, periodas yra tiesiogiai proporcingas
pakabinto kiino masei. Spyruoklinés svyruoklés periodas T priklauso ir nuo spyruoklés
standumo, kuo spyruoklés standumo koeficientas k didesnis, tuo periodas bus maZzesnis, periodas
yra atvirk$¢iai proporcingas spyruoklés standumo koeficientui [20].

Naudodamiesi virtualia laboratorija ,,Nova 5000 nesunkiai galime atlikti demonstracini

eksperimenta atitinkanti miisy nagriné¢jama tema.

braizomi grafikai. Yra nurodyta pusiausvyros padétis bei veikiancios jégos. (13 pav.).
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13 pav. Virtualus bandymas Harmoniai svyravimai

Virtualtis auk$cio bei jégos jutikliai fiksuoja duomenis, bei ekrane braizo grafikus. Norint,
galima bet kuriuo laiko momentu sustabdyti eksperimenta arba ji pradéti i§ naujo. Programa 18§
karto nubrézia penkis skirtingus grafikus, kuriuos véliau galima analizuoti. Siuo atveju virtuali
laboratorija labai padeda vaizdziai pateikti grafikus sutaupant laiko, vos keliy mygtuky

paspaudimu mes matome gautus rezultatus, nereikia braizyti lentoje.
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14 pav. Harmoniniy svyravimy grafikai.
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Labai naudinga virtualios laboratorijos funkcija yra ta, kad galima nesunkiai pakeisti

bandymo parametrus ir vos per kelias minutes atlikti nauja bandyma ir gauti naujus rezultatus.

Miisy aptariamam eksperimentui galima keisti tokius parametrus: spyruoklés pailgéjima,

spyruoklés standumo koeficienta k, bei pakabinto kiino mase.
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15 pav. Eksperimento parametry keitimas.

Dar viena svarbi virtualios laboratorijos savybé yra ta, kad galima iSsaugoti keleta
bandymy ant vieno grafiko. Tai padeda analizuoti gautus duomenis bei lyginti rezultatus. Sios

funkcijos pagalba, kei¢iant parametrus, nesunkiai galima jrodyti priklausomybes.
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16 pav. Dvieju bandymu, su skirtingais parametrais, grafikai.

Atlikus eksperimentg galima uzduoti klausimus ar sugalvoti papildomy uzduoc¢iy. Kaip
pavyzdi pateiksime kelis klausimus, susijusius su miisy nagrin¢jamu eksperimentu:
e Kokia formule aprasomas standziosios spyruoklés periodas?
e Ar keisis standZiosios spyruoklés periodas, jei pakeisime krovinio masg?

e Kaip keisis standziosios spyruoklés periodas, keic¢iant standumo koeficienta k?
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I Siuos klausimus padés atsakyti atliktas eksperimentas, nes Siuos parametrus galima keisti
ir stebéti kaip kinta spyruoklés periodas, pasirenkant skirtingus nurodytus parametrus.
Galima paskirstyti mokinius grupelémis ir paprasyti, kad jie iSnagrinéty atskirus atvejus,

0 paskui juos palyginti. Tai skatina mokiniy susidoméjima, krybiSkuma, bei darba grupéje.

3. 4. 3. Virtualus eksperimentas Boilio ir Marioto désnis

Siame skyriuje aptarsime dar viena virtualioje laboratorijoje atlickama eksperimenta
Boilio ir Marioto désnj.
Teorinis jvadas.
Dujy slégio priklausomybe nuo juy uzimamo tiirio, kai temperatiira pastovi, apibiidina
Boilio ir Marioto désnis: kai temperatira nekinta, dujy slégio ir turio sandauga yra pastovus
dydis. Kiek karty sumaz¢ja tiiris, tiek pat karty padidéja slégis. Jeigu dujy, uzimanciy tiri Vo,
slégis lygus Po, tai sumazinus tiri iki V slégis padidés iki — Taigi galime uzraSyti
P-V=const. Dujy slégio ir tiirio kitimas, kai temperatiira pastovi, vadinamas izoterminiu vyksmu
(procesu). Ji vaizduojanti funkcija vadinama — izoterme. Izotermés, atitinkancios skirtingas
temperatiras T, > T, pavaizduotos 17 pav. [20].
Pa
Pe;

17 pav. lzoterminis procesas.

Labai vaizdingai pademonstruoti §§ bandyma mums padeda virtuali laboratorija ,,Nova
5000
Sio virtualaus eksperimento metu galime stebéti kaip keidiasi taris inde ir kaip juda

molekulés.
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18 pav. Virtualus bandymas Boilio ir Marioto désnis.
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Virtualus slégio jutiklis fiksuoja parametry pasikeitimus ir brézia grafika. Bet kuriuo metu

galima sustabdyti procesa ir pradéti ji i§ naujo. Sio bandymo metu yra bréziami du grafikai (19

pav.).

19 pav. Eksperimento bréziniai.
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Kaip ir pries§ tai aptartuose, taip ir Sitos demonstracijos metu galima keisti parametrus ir

atlikti bandyma kitokiomis salygomis. Siame eksperimente virtuali laboratorija ,,Nova 5000
suteikia galimybg keisti temperatira T (20 pav.).
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20 pav. Bandymo parametry keitimas.

Pakeitus parametrus yra galimybé palyginti du bandymus. Virtuali laboratorija leidzia
brézti du grafikus 1§ kart, kad biity lengviau atlikti analiz¢. Nagriné¢jamu atveju pakeitus

temperatiirg ir nubrézus grafika, gauname dvi izotermes, kur T, > T; (21 pav.).
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21 pav. Izotermés.

Taip pat galima gauti lentel¢ su duomenimis, kurios pagalba nesunkiai mokiniai patys

galéty nubrézti brézinius (22 pav.).
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22 pav. Duomeny lentelé.
Analizuojant Sios demonstracijos rezultatus mokiniai suvoks, kad esant pastoviai

temperatirai, did¢jant tiiriui dujy molekuliy slégis i indo sieneles maZzéja ir atvirksciai. Kiek karty

padidinamas tiris, tick karty sumazéja slégis. UzraSoma matematiné désnio iSraiska: p1-Vi=p,- V.

45



Apibendrinimai ir iSvados

. Atlikus literatiiros analize pastebéta, kad problemy sprendimo ir projekty rengimo
metodai priklauso nuo konkretaus vaiko saviraiSkos plétotés ir nuo dalyko déstymo. Abu jie
numato aktyvia mokinio veikla. Siuo metu labai sparéiai tobuléjan¢ios informacinés
komunikacinés technologijos taip pat yra pasitelkiamos ir mokymo procese, kuriy pagalba
mokymas tampa modernus, bet mokymo pagrindas — metody esmé — lieka ta pati.

. Mokymo metodai svarbi visy ugdymo teoriju dalis, kuri pasizymi klasifikacijos
tvairove. Galima iSskirti esminius ju klasifikavimo kriterijus: pagal mokymo informacijos
Saltiniy pobiidi, pagal mokymo ziniy Saltini, pagal mokinio veiklos pobiidi, pagal bendra
interaktyvia pedagogo ir ugdytinio veikla.

o Mokomyju kompiuteriniy programy naudojimas keic¢ia ugdymo procesa, daro ji
efektyvesni, tobulesni. Taciau, jy naudojimas mokymo procese turi ir teigiamy ir neigiamy
aspekty. Mokymui skirty programy pranasumai: galimybé pateikti teoring medziaga vaizdingai,
derinant teksta, vaizda bei garsa; suteikia mokiniui laisv¢ renkantis jvairias atSakas
savarankiSkam darbui; yra galimybé mokymosi eiga derinti individualiai, pagal kiekvieno
mokinio tempa bei gebéjimus; nelicka mokiniy konkurencijos; vis labiau pleciantis
technologijoms yra galimybé mokytis namuose. Taciau Sios programos turi ir trikumy: neturi
galimybés tinkamai reaguoti | ilgesnius mokinio sakytinés kalbos elementus; labiau atitinka
programos kiir¢jo mokymo id¢jas; programos labiau pabrézia patj rezultata, o ne mokymosi
procesa; mokinio démesys nukreipiamas | fakting informacija, neskatinamas aukstesnio lygio
mastymas.

o 2012 mety vidurinio lavinimo programose yra akcentuojamas mokymas, Kuris
paremtas mokiniy atlieckamais tyrimais, stebéjimais, eksperimenty rezultaty registravimu bei ju
analize. Mokiniai bendraudami su mokytojais bei klasés draugais turi i$siugdyti igtidZius, kurie
padéty apdoroti steb¢jimy rezultatus, informatyviai pateikti Siuos duomenis. Informacinés
technologijos €ia atveria daugiau galimybiy: galima atlikti daug kompiuteriniy eksperimenty,
kurti modelius, kompiuteriy programomis galima tirti reiSkinius, kuriy realiai tyrinéti mokiniai
neturi galimybiy.

. Gilesniam gamtamoksliniy ziniy isisagvinimui labai naudingi yra eksperimentai,
reiSkiniy tyringjimai, {vairios demonstracijos, duomeny rinkimas bei juy analizé. Viena i§ Siam
tikslui skirty priemoniy — kompiuteriné mokymo(si) sistema ,,Nova 5000“. Skaitmeniné
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kompiuteriné laboratorija skirta fizikos, chemijos, biologijos laboratoriniams darbams
mokykloje atlikti. Si kompiuteriné mokymo(si) sistema suteikia galimybe tiksliai ir nesunkiai
atlikti jvairius matavimus. Eksperimento metu jutikliy pagalba duomenys yra registruojami
minikompiuteryje ir tuo pat metu bréziami priklausomybiy grafikai, nesudétingai galima lyginti
bei analizuoti gautus rezultatus. Tai palengvina ir pagreitina mokytojo darba, mokiniams
vaizdingiau pateikiami eksperimento rezultatai.

o Mokymo(si) sistemoje ,,Nova 5000 taip pat yra jdiegta virtuali laboratorija,
kurioje pateikti 15 fizikos, 2 chemijos ir 3 biologijos virtualiis eksperimentai. Galima stebéti,
kaip vyksta bandymas su virtualiomis priemonémis, matyti gaunamus rezultatus: rodmenis,
braizomus grafikus ir pan. Yra galimybé keisti tam tikrus parametrus ir bandyma kartoti kiek
norima karty. ,,Nova 5000 prijungus prie kompiuterinio projektoriaus, fizikos mokytojas kartu
su mokiniais gali stebéti virtualy bandyma.

o Virtualios laboratorijos naudojimas sprendzia tradicinése laboratorijose esamuy
prietaisy susidévéjimo, darbo su irengimais saugumo, laiko ir vietos apribojimo, programinés
frangos licencijy ribotumo problematika. Galimas lankstus ir greitas eksperimenty
modifikavimas maziausiomis sagnaudomis, néra apribojamas stebin¢iy mokiniy skaicius.

o Fizikos mokytojai, sistemoje ,,Nova 5000“ ras 6 virtualius mechanikos
laboratorinius darbus, 1 elektros darba, 3 termodinamikos darbus ir 5 optikos laboratorinius
darbus. Atlikus ir iSanalizavus keleta virtualiy laboratoriniy darby galima daryti iSvadas, kad
demonstraciju pagalba, mokomoji medziaga yra pateikiama vaizdingai (derinant teksta bei
vaizda), galima kurti modelius ir tirti jvairius reiSkinius. Atliekant virtualius laboratorinius
darbus yra galimybé bet kuriuo laiko momentu sustabdyti bandyma ir pradéti ji i§ naujo, kas
suteikia galimybg¢ mokomaja medziaga pakartoti keleta karty, kad mokiniai galéty isigilinti ir
lengviau ja isisavinti. Labai naudinga funkcija yra ta, kad galima nesunkiai pakeisti bandymo
parametrus ir vos per kelias minutes atlikti nauja bandyma, bei gauti naujus rezultatus. Tai
suteikia galimybg vaizdZiai palyginti skirtingus duomenis bei atvejus. Atliekant virtualius
laboratorinius darbus mokinius galima paskirstyti grupelémis ir paprasyti, kad jie iSnagrinéty
atskirus atvejus, o paskui juos palyginti. Tai skatina mokiniy susidom¢jima, kiirybiSkuma, bei

darba grupéje.
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