ANOTACIJA

Leidinj sudaro trys dalys:

Ivadinéje dalyje apraSomi robotikos edukaciniai uzsiémimai, jy ypatumai pagrindziant
juos praktine patirtimi; pasaulio mokslininky darbai robotikos taikymo Svietimo srityje.
Antroje dalyje nagrinéjama Lietuvos patirtis mokant 9-16 mety moksleivius robotikos.
Aprasoma robotikos patirtis neformaliame ugdyme, tyrimas jvertinant poziirj j robotikos
technologijy taikyma Svietime, patirtj, paklausg, galimas pritatkomumas bendrojo
ugdymo programoje mokantis technologijy, gamtos moksly, informatikos, technologijy
ir matematikos.

Trecioje dalyje i§samiai nagrinéjama Norvegijos patirtis mokant 9-16 mety moksleivius
naudojant robotikos technologijas bendrojo ugdymo programoje mokantis technologijy,
gamtos moksly, informatikos, technologijy ir matematikos dalyky. ApraSoma
Norvegijoje taikoma Newton klasés koncepcija, Newton klasiy diegimo, steigimo ir
plétros modeliai, Newton klasés moduliai (mokymo programos) ir jy tikslinés grupés,
naudojami metodai, priemongs, vertinimo strategija ir rezultatai.

Ketvirtgjj dalj sudaro priedai, kur galima rasti pristatymy, mokymo programy,
moksleivés kiirybinio darbo pavyzdj ir kitos praktinés pagalbos taikant robotikos

metodus mokantis STEM moksly.
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1. Ivadas

I Lietuvos moksleiviy formaly ir neformaly S$vietimg ateina STEAM (mokslas,
technologijos, inZinerija, dizainas ir matematika) idéjos ir konkreti jy realizacija. Pagal STEAM
vizija turéty biti 10 STEAM centry su keturiomis laboratorijomis: biologijos ir chemijos, fizikos ir
inzinerijos, robotikos ir informaciniy technologijy ir specializuota laboratorija, atliepianti tos
apskrities teritorijos verslo ar mokslo specifikg. Savaime suprantama, kad STEAM laboratorijose turi
bati i§ esmés kitoks nei tradicinis mokymas mokyklos klasése. Cia bus siekiama ugdyti
kirybiSkumg, kritinj mastymag, gebéjimus dirbti komandinj darbg, tyrinéti ir analizuoti tyrimo
rezultatus. STEAM laboratorijos vienu metu turi biiti patrauklios 5-12 klasiy moksleiviams. Todél Sis
didziulis Zingsnis j nauja kokybe glaudziai susietas su keliais esminiais klausimais: kokia aplinka ir
jranga bus laboratorijose, kokios turéty biiti mokymo metodikos, kas jas paruo$ ir aprobuos, kas
atrinks ir paruo$ mokytojus veiklai laboratorijose.

Siame darbe pateikiama robotikos technologijomis gristos mokymosi metodikos, skirtos
technologiniy ir gamtos moksly sri¢iai, analizé. Cia robotika yra studijy objektas ir tuo padiu metu
kity moksly studijy ir tyrimo jrankis. Robotikos sgsaja su informacinémis technologijomis yra
vienareik§miai suprantama — roboty veiklai vykdyti yra kuriami algoritmai ir valdancios programos.
Taciau sgsajos su fizikos, inzinerijos, biologijos, chemijos ir kitais mokslais gana sunkiai
ap&iuopiamos. Cia biitina apjungti robotikos ir kity moksly mokymo kompetencijas ir kristalizuoti
jas mokymo metodikose. Vykdyto projekto ,,Ugdymo metody atitiktis STEAM gebéjimy plétotei
rezultate sudaryti du leidiniai: ,,Robotikos technologijomis gristas STEM moksly mokymosi gerosios
praktikos vadovas® ir ,,Robotikos technologijomis grista mokymosi metodika®.

Sio robotikos technologijomis grista STEM mokymosi gerosios praktikos vadovo tikslas
— 18analizuoti ir jvertinti naujy mokymo priemoniy bei principy pritaikymo galimybes Lietuvos
mokykly neformalaus ir formalaus ugdymo programose, gerinant mokytojy kompetencijas Lietuvoje,
remiantis kuriuo bus parengta robotikos technologijomis grista mokymosi metodika.

Vadovo pavadinimas nusako, jog inovatyvia mokymo ir mokymosi priemone pasirinkta
robotika, robotikos technologijy taikymas STEM (gamtos moksly, informatikos technologijy ir
matematikos) mokslus mokyti.

Pagrindiniai klausimai, kurie yra apzvelgti Siame vadove:

e Egzistuojanti pasauliné roboty taikymo Svietime praktika;



e Moksliniuose straipsniuose apraSyta nauda mokiniui ir mokymosi efektyvumas
naudojant  robotikos technologijas kaip mokymosi priemon¢ jvairiose
mokomuosiuose dalykuose.

e Jvertintas poziliris ] robotikos technologijy taikymg Svietime Lietuvoje, patirtj,
paklausa, mazo naudojimo priezastis Lietuvoje.

e [Sanalizuota Norvegijos partneriy First Scandinavia Partner , kurie yra vieni STEM
pradininky kuriant Norvegijoje Newton klases, ilgamet¢ patirtis.

Gyvename informacinéje visuomengje, kiekvienas nesunkiai galime rasti norimag
informacija, pasitikslinti faktus i$ keliy Saltiniy, kaupti ir apdoroti duomenis. Tod¢l suprantama, kad
pagrindinis mokyklos mokymosi uzdavinys yra ne ziniy igijimas, bet tinkama informacijos atranka ir
gebéjimas ja suvokti ir panaudoti.

,Ugdymo turinio kaita lemia daugybé veiksniy: politiniai, ekonominiai, socialiniai,
kult@iriniai visuomenés gyvenimo pokyciai, edukologijos mokslo raida, tyrimy duomenys apie
ugdymo tiksly jgyvendinimo rezultatus. Svarbiausi Siuolaikinio Svietimo siekiniai taikliai jvardyti
UNESCO J. Delorso praneSime ,,Mokymasis: vidinis lobis* (1996) — tai mokymasis gyventi kartu,
mokymasis Zinoti, mokymasis veikti ir mokymasis buti. Lietuvos bendrojo lavinimo ugdymo turinio
kaitos gaires apibréziantys dokumentai irgi akcentuoja panasius siekius. 2006—2012 mety bendrojo
lavinimo ugdymo turinio formavimo, jgyvendinimo, vertinimo ir atnaujinimo strategijoje teigiama,
kad ugdymo tikslas — ugdymo turinj pritaikyti taip, kad kiekvienas mokinys pagal savo poreikius ir
i1Sgales bresty kaip asmenybé, ugdytysi pilieting ir tauting savimone, igyty kompetencijy, biitiny
tolesniam mokymuisi ir prasmingam, aktyviam gyvenimui Siuolaikinéje visuomenéje. Taigi
Siuolaikinio ugdymo esm¢ trumpai nusakyti galima taip: svarbiausia démes; sutelkti | mokinio
asmenybés ugdyma, | jo paties aktyvy, samoningg mokymasi, suteikiant mokiniui tinkamg parama,
kad jis 1Ssiugdyty gyvenimui svarbiy kompetencijy. Esminiai tradicinés ir Siuolaikinés mokyklos

skirtumai pateikiami lentel¢je (1.1 pav.)* (Kompetencijy ugdymas, 2016).



1.1 pav. Tradicinés ir Siuolaikinés mokyklos sugretinimas (Kompetencijy ugdymas, 2016)

TaCiau nemaza dalis misy bendrojo lavinimo mokykly vis dar moko tradiciskai,
akcentuojamas mokytojo, kaip ziniy Saltinio, vaidmuo: mokytojas neretai pateikia (perteikia) zinoma
informacija, kurig mokinys turi jsiminti ir gebéti atkartoti. Mokiniai retai skatinami patys ieskoti
informacijos, rasti reikiamus faktus, juos lyginti, ieSkoti jvairiy problemy sprendimo keliy. Kai kurie
mokomieji dalykai, pavyzdziui, fizika ir matematika, tapo pernelyg abstraktiis, formulés uzgozia
reiSkiniy esme¢. Mokiniai nesugeba jzvelgti $iy moksly rySio su aplinka, todél natiralu, kad ir
mokytis jy nemato prasmes. D¢l iy priezas¢iy dazniausiai atsiranda mokiniy mokymosi motyvacijos
stoka. Tad Siandien vis daugiau girdime kalbant apie nemotyvuotus, nenorin¢ius mokytis mokinius,
kuriy niekuo nejmanoma sudominti.

I8 kitos pusés, pasaulingje Svietimo bendruomenéje vis daugiau ir daugiau diskutuojama
apie kompiuterinj (skai¢iuojamaji) mastyma (angl. computational thinking) kaip vieng esminiy
Siuolaikinio pilie€io iSprusimo kompetencijy. Kompiuterinis mastymas — tai gebéjimas analizuoti,
abstrahuoti ir automatizuoti sprendziant realaus gyvenimo uzdavinius. Atkreipiame démesj, kad
svarbiausi gebéjimai yra analizuoti, abstrahuoti ir automatizuoti. Reikia galvoti, kaip Siy
kompetencijy mokiniai galéty jgyti misy mokyklose. Siuos gebéjimus reikia pradéti ugdyti nuo
mazy dieny, pradinése klasése ir net dar anksciau.

Kaip mokymasi paversti ne tik naudinga, bet ir jdomia veikla? Kaip padaryti, kad vaiky,
besidomin¢iy matematika, fizika ar informacinémis technologijomis vis daugéty? Kaip padéti atrasti
mokomuyjy dalyky rysj su aplinka? Vienas i$ galimy problemos sprendimo biidy — Lego mokomieji
robotukai, kurie ne tik suzadina vaiky doméjimasi, bet ir skatina juos pacius ieskoti reikalingos
informacijos, ja patikrinti ir, svarbiausia, leidzia vaikams patiems eksperimentuoti su fiziniais

objektais.


http://www.ugdome.lt/kompetencijos5-8/wp-content/uploads/2011/08/mokykla.jpg

Pries pradédami kalbéti apie Lego robotikg, turime iSsiaiSkinti, kas yra robotas, kg jis
atlieka. ZodZio ,,robotas” kilmé dirbtiné, §j Zodj pasiiilé ¢eky rasytojas fantastas Karelas Capekas
1920 metais ir jis reiskia ,priverstinis triisas”. Cia robotais buvo jvardijami dirbtiniai zmonés,
neturintys jausmy, taciau galintys savarankiSkai, nors ir ne tobulai, mastyti (Laisvoji enciklopedija
Vikipedija, 2016). RaSytojas Isaac Asimov (Enciclopedia Britannica, 2016) savo kiirinyje ,,Runaround”
1942 metais suformulavo tris robototechnikos désnius:

1. Robotas negali padaryti zalos Zmogui.
2. Robotas privalo paklusti zmogaus nurodymams, jei jie nesikerta su pirmuoju désniu.

3. Robotas privalo ginti savo egzistavima, jei tai nesikerta su pirmaisiais dviem désniais.

Lietuviy kalbos zodyne rastume kiek kitokig Sios sgvokos apibréztj. Robotas — tai
automatas, galintis atlikti sudétingus veiksmus, darancius protingy zmogaus veiksmy jspidj (Lietuviy
kalbos Zodynas, 2005). Vikipedijoje raSoma, kad robotika — tai disciplina, apimanti tokius mokslus
kaip informatika (ypac jos poskyri, dirbtinj intelekta), elektrotechnikg ir masiny gamyba. Sakoma,
kad robotika siekia uztikrinti elektronikos ir mechanikos sri¢iy roboty bendradarbiavimo ir veiklos
proceso valdyma pasitelkus programavimg (Laisvoji enciklopedija Vikipedija, 2016). NASA: Robotika
- tai roboty tyrimas. Robotai - tai masinos, kurios naudojamos darbams atlikti. Kai kurie robotai gali
savarankiskai atlikti darbg. Kiti robotai visuomet turi asmenj, kuris nurodo jiems, ka daryti. (NASA,
2009). ,,Whatls.com” enciklopedijoje robotika — tai inzinerijos Saka, kuri apima sgvokas, dizaing,
gamybg ir roboty valdyma. Si $aka persidengia su elektronikos, IT Technologijos, dirbtinio intelekto,
mechatronikos, nanotechnologijy ir biotechnologijomis. (Whatls.com, 2016)

Tai yra, kad pati robotika apjungia mechanika, elektrotechnika, elektronika,
programavimg, kompiutering rega, dirtinj intelekta, jvairius sensorius, o roboto valdymui prireikia
zinty 1§ fizikos, matematikos ir informatikos. Taigi, pats robotas ] mokyklg ,atsineSa* daug
technologiniy moksly, kuriy naudos nereikia jrodinéti, pats robotas juos naudoja.

Beégant laikui keitési robotikos sgvokos apibréztys, taciau roboty paskirtis i§liko ta pati —
padéti Zzmogui atlikti jvairias veiklas arba tas veikas atlikti savarankiai, be Zmogaus jsikiSimo. Ypac
tose srityse, kur darbo salygos pavojingos zmogui ar ten zmogus i§ viso negali gyventi (kosmosas,

vandenyno dugnas ir kt.).

Lego mokymosi sistema buvo sukurta apie 1980 metus (LEGO education, 2013).
Pagrindinis tikslas — pasiiilyti jdomius ir smagius edukacinius sprendimus vaikams. Vienas jy — jau

minétieji Lego robotukai, kurie vis pladiau naudojami ugdymo procese. Siandien Lego mokymo


http://lt.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov
http://lt.wikipedia.org/wiki/Dirbtinis_intelektas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Elektrotechnika
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ma%C5%A1in%C5%B3_gamyba&action=edit&redlink=1

sistemos sitilomomis idéjomis vadovaujasi daugiau nei 60 pasaulio Saliy, o Lego robotikos teikiama

naudg pripazjsta vis daugiau pasaulio mokykly.

Gyvenant informacinéje ir ziniy visuomeng¢je zmonijos vystymosi pazangg lemia ir
toliau lems naujyjy informaciniy technologijy kiirimas ir plétoté. Apgalvotai | socialing sistema
jtrauktos informacinés technologijos gali i§ esmés paspartinti intelekto formavimasi ir pagerinti
zmogaus gyvenseng. Norint biiti visateisiu informacinés visuomenés nariu, kiekvienam yra bitina
ugdytis gebéjimus Siuolaikiniy informaciniy technologijy taikymo srityje. Mes mokome vaikus, kurie
gyvens ir taikys dabar jgytus igidzius po ketveriy — penkeriy ar net daugiau mety, informacijos
gausa bei jos spartus sen¢jimas verc€ia keisti pozitri ] tradicinj mokymo biidg, — neiSvengiamai
turime ieSkoti moderniy didaktiniy metody.

Seymiiras Papertas (Seymour Papert), Zymus dirbtinio intelekto pradininkas, vienas i$
pirmyjy pamaté, kad Svietimo sistemai reikia didziuliy permainy. Jis jzvelgé kompiuterio galimybes,
kurios padéty gerinti Zmogaus mastyseng, darba, mokymasi, bendravima.

Ugdymo procesa galima ir reikia organizuoti remiantis mokiniy veikla, atitinkancia
konkrety amziy, poreikius, jau turimas zinias, jgytus jgiidzius. Mokymasis geriausiai vyksta tada, kai
vaikas pats aktyviai kuria iSorinio pasaulio objektus, anot S. Paperto, veikia mikropasauliuose. Visg
laika ieSkoma geriausiy metodologiniy btidy, padésian¢iy mokiniams jgyti programavimo jgidziy,
realizuoti savo kirybines idéjas kompiuteriu. Vienas svarbesniy darbo kompiuteriu aspekty, ypac
kuriant ir vykdant programas, yra galimybé tuojau pat iSvysti kompiuterio reakcija, kitaip tariant
jsitikinti, kad vaikas valdo kompiuterj, o ne atvirks¢iai. (Papertas S., 1995, p. 29).

S. Papertas rémési §veicary psichologo Zano Pieze idéja, kad vaikai interpretuoja
informacijg pagal savo jau turimas zinias ir patirtj. S. Papertas pasitlé konstrukcionizmg kaip vieng
konstruktyvistinés teorijos atSakg. Pagrindiné konstrukcionizmo idéja — mokymasis néra pasyvus
ziniy perteikimas, atvirkS¢iai, tai aktyvus jgiidziy konstravimo procesas, ankstesniy ir naujy igiidziy
bei ziniy susiejimas (Jevsikova T., Subatovic J, 2010, p.49).

Konstrukcionizmo 1d¢ja labai gerai iSreiSkia mokymasis konstruojant objektus,
pavyzdziui, Lego robotus. Lego roboty konstravimo rinkiniai ne tik formuoja jgiidZius remiantis
asmenine patirtimi, ] mokymasi jtraukiant pojucius ir pan., bet ir padeda planuoti, kontroliuoti
mokymosi procesa, bendrauti ir bendradarbiauti su aplinkiniais.

Programavimo jgtidZziams formuoti jaunesnése amziaus klasése jau seniai naudojama
Logo aplinka. Lietuvos mokyklose Logo mokymo sistema pradéta naudoti daugiau kaip pries

dvidesimt] mety, kai kurios mokyklos ir mokytojai yra sukaupe daugybe gerosios patirties. Pradzioje



buvo naudota kanadieciy ,,LogoWriter* sistema, véliau moderni slovaky ,,Komenskio Logo* sistema.
Ji leidzia vaikui valdyti vézliuka, kuris ,,supranta® ir geba atlikti jvairias komandas. Pradedama nuo
elementariy, kaip eiti priekin ar suktis kuriuo nors kampu, véliau komandos tampa sudétingesnés.
Vézliuko valdyma riboja esama ploksStuma — kompiuterio ekranas. Lietuvoje iSleistos kelios Logo
knygos (Balvociené T., Dagiené V. ir kt., 1996; Balvocien¢ T., Dagien¢ V. ir kt., 1997; Dagiené V.,
2001).

LEGO pasaulis — trimaté¢ ugdymo aplinka, kurioje galima ne tik kurti jvairius modelius,
nuo pat mazens jgyvendinant savo idéjas (LEGO DACTA), bet valdyti juos kompiuteriu, kurti
roboty laboratorijas (LEGO ROBOTICS) ar kurti animacinius filmus (LEGO STUDIOS) (1.2 pav.).

LEGO

| |
DACTA STUDIOS | | ROBOTICS

1.2 pav. LEGO jranga

S. Papertas teigia, kad Zinios — tik viena i§ pazinimo daliy, tikras supratimas ateina per
praktinio darbo patirtj (Papertas S., 1995, p. 29). Sie Zodziai tapo vienu i§ LEGO firmos §ikiy.
LEGO pasaulis leidzia atsiskleisti jvairiy poreikiy vaikams.

LEGO ROBOTICS jranga skirta mokiniams, kurie nori ir gali realizuoti save, vystyti
savo kirybinius ir komunikacinius geb¢jimus valdydami savo sukurtus modelius, programuojant jy
judesi erdve¢je specialia programine jranga.

Meninés pakraipos mokiniams, kurie gali ir nori realizuoti save kurdami animacinius
filmus, skirta LEGO STUDIOS jranga. Kiryba apima S$ias animacinio filmo kiirimo stadijas:
scenarijaus paruosima, modeliy konstravima, reZisavimg, filmavimo ir jgarsinimo, specialiy efekty
kiirimo, montavimo procesus. Animacijos efektai gaunami perkeliant mazais Zingsniukais video
kamerg arba scenoje, kuri sudaryta i§ LEGO rinkiniy detaliy, kei¢iant objekty orientacijg ar padét].
Taip i§ atskiry kadry jsimontuojamas animacinis filmas. Cia dirbama su realiais objektais ir néra
naudojami kokie nors kompiuterinés grafikos elementai.

Toliau Siame skyriuje aptarsime roboty naudojimg keliy Saliy ugdymo sistemose.
Informacijos yra daug ir jvairios, tai atskiry mokykly ar mokytojy pasteb&jimai, dalijimasis patirtimi.

Informacija greitai kinta, todél stengémés jzvelgti ir pateikti bendriausias tendencijas.



Jau apie 30 mety auks$taj; moksla studentams sitilo Jungtin¢je Karalystéje jsikiires
Atvirasis universitetas (angl. Open University) (Blaine A. Price, Anthony Hirst ir kt). Besimokantieji
gali jgyti norimg iSsilavinimag nuotoliniu budu. Tai reiskia, kad mokymosi vieta, laikg bei tempa
besimokantieji renkasi patys. Studentai nuolat gali gauti pagalbg 1§ kvalifikuoty déstytojy, specialisty
ar atsakymus rasti mokymosi forumuose. Jiems suteikiama galimybé bendrauti ir bendradarbiauti su
kitais studentais dienos mokyklose, tiesioginése konferencijose, socialiniuose tinkluose ar
organizuojamuose renginiuose. Visgi net ir gaudami pacius naujausius mokslinius Saltinius,
profesionalius vaizdo pristatymus, kai yra mokomasi abstraktesniy dalyky, pavyzdziui, inzinerijos,
informatikos, gamtos moksly, studentai nuolat susiduria su sunkumais.

Atvirojo universiteto déstytojai pasitilé Sios problemos sprendimo biidg panaudojant
Lego robotus. Nustatyta, kad roboty naudojimas mokymosi procese didina studenty doméjimasi,
kelia mokymosi motyvacijg ir gerina mokomuyjy dalyky suvokimg. Konstruodami ir programuodami
robotus studentai ugdo ir komandinio darbo ar planavimo gebéjimus, kurie naudingi ne tik mokantis,
bet ir kasdieniniame zmogaus gyvenime. Roboty naudojimas ypatingas tuo, kad besimokantieji gali
patys sau iSkelti klausimus ir ¢ia pat greitai j juos atsakyti. Pavyzdziui, studentui gali buti neaisku,
kas nutiks robotui, jei liepsime vykdyti du vienas kitam prieSingus veiksmus, arba kas bus, jei
panaudosime skirtingus pavary santykius ir pan. | iSkilusius klausimus besimokantieji greitai gali
atsakyti patys, tiesiog iSbandydami roboto veikimg. Tereikia supaZindinti studentus su roboty
galimybeémis ir paskatinti juos savarankiSkai eksperimentuoti.

Kadangi Atvirajame universitete jau daugelj mety déstomi dalykai susij¢ su robotika,
sudaryta ir speciali robotikos mokomoji programa. Sig programa pasirinke studentai gauna specialius
namy eksperimentavimo rinkinius, kuriuose jie randa visas uZzduotims atlikti reikalingas priemones.
Viena jy — Lego ,,Mindstorm* robotikos rinkinys. J; sudaro mikrokompiuteris, programiné jranga ir
Lego detalés. Siuo rinkiniu besimokantieji turi naudotis ir jj saugoti iki pat moksly baigimo. Taip
kiekvienam studentui sudaromos salygos eksperimentuoti namuose. Naudojant minétuosius
rinkinius, mokoma robotikos, inzinerijos ir informatikos trimis lygiais:

e pirmasis lygis — studentai supazindinami su pagrindinémis roboty technologijomis ir atlieka
paprastus, taciau démes;j pritraukiancius eksperimentus;

e antrasis lygis — robotika naudojama kaip motyvaciné priemoné mokantis elektronikos,
inZinerijos, komunikacijos, matavimo prietaisy ir t.t.;

e treciasis lygis — nauji iSmaniyjy masiny kursai.
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Siekiant tobulinti studijy kokybe¢, sukurtas ir bandomasis jvadinis kursas, kuris
paskatinty besimokanciuosius naudotis gaunamais rinkiniais, atlikti eksperimentus ir véliau
papasakoti savo patirtj. Sis kursas nereikalauja jokio papildomo pasirengimo. Tereikia biiti jgijusiam
skaiCiavimo, raStingumo ir informaciniy technologijy pagrindy, gebétis naudotis internetu ar jdiegti |
savo kompiuterj reikalingg programine¢ jrangg. Kursas tesiasi apie 10 savai¢iy po 10 valandy per
savaite. Uzsiémimai suskirstyti ] tam tikrus skyrius, kuriy kiekvienas trunka ne ilgiau nei 2-3
valandas. Bandomojo kurso metu studentai konstruoja bei programuoja robotus, tikrina jy veikima,
bei jraSo savo pasteb¢jimus, kad galéty pasidalinti su kitais. Studentai skatinami kelti klausimus,
pavyzdziui, ,kaip galima sukonstruoti kojas turintj robotg?“. Vé¢liau studentai turi paraSyti
pagrindima, paaiSkinima, kodél pasirinko biitent tokj konstravimo buda.

Siame kurse taip pat tyrinéjamas rySys tarp robotikos ir biologiniy sistemy. Pamoky
metu jvairlis roboto jutikliai lyginami su tam tikrais zmogaus gebé¢jimais. Pavyzdziui, garso jutikliai
gali biiti lyginami su zmogaus klausa, o Sviesos jutikliai su regéjimu ir pana$iai. Taip studentams
suteikiama galimyb¢ tapatintis su robotu ir geriau suvokti, kaip jauciama aplinka. Kartu tai padeda
rasti sasajas tarp Zzmogaus ir roboto atminties ar mokymosi keliy. Sitaip formuojamas dirbtinio
intelekto jvadas. Kursas baigiamas studentams gavus jvertinimg uz atlikta, laisvai pasirinktg projekta,
kuris teikty naudg realiame pasaulyje (pvz., robotas futbolo zaidé¢jas). Po jo besimokantieji jau gali
pradéti tradicinj kompiuterijos, inzinerijos, dirbtinio intelekto kursa, arba gilintis | robotikos studijas
ir toliau naudotis namy eksperimentavimo rinkiniais.

Daznai pastebima, kad vyresnieji studentai slopina norg eksperimentuoti su maziau
paZjstama jranga bijodami ja sugadinti. Tod¢l atrodo, kad informatikos mokslas reikalauja drasos. Be
to, informatikos mokymo metodai yra gana abstraktts ir sunkiai suvokiami. Studentams néra lengva
suprasti kompiuterines programas bei jy ryS$] su stebimais veiksmais. Gana daznai Sio dalyko
mokymas prasideda nuo susipazinimo su programavimo kalbomis, o tai nekelia jokio susidomejimo.
Ir studentui, prie§ tai nesusidirusiam su programavimu, gali pasirodyti, kad norint paraSyti
paprasc¢iausig programa, reikia nemazai moketi ir iSmanyti. Tokias problemas efektyviai gali padéti
spresti Lego ,,Mindstorm NXT* robotas. Juo galima naudotis jau nuo aStuoneriy mety, tad ir sukurtas
yra gana patvariai, kad atlaikyty jvairius vaiky bandymus. Tai pastebi studentai ir jiems nebelieka
baimés eksperimentuojant kg nors sugadinti.

Kalbant apie programavima, norédami priversi robotg judéti, pradedantieji studentai
neprivalo mokéti sudétingy programavimo kalby. Liepti robotui vienaip ar kitaip elgtis, jie gali
paprasciausiai déliodami jau paraSytus programy kodus. Programavimas vyksta délionés principu. O

uzprogramuoto roboto veiksmus studentas iSkart gali stebéti. Tad ir pats mokslas tampa jdomesnis,
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kuomet vietoj to, kad raSytum programa, kuri braizo displéjaus ekrane kvadrata, programuoji robota,
kuris naudodamas jutiklius geba vaziuoti reikiamo dydzio kvadrato kraStinémis.

Straipsnio autoriai (Blaine A. Price, Anthony Hirst ir kt) atkreipé ypatingg démesj ]
kompetencijas, kurias studentai ugdo mokydamiesi mechanikos ir kokj vaidmenj Siame procese
vaidina Lego robotas. Vienas pirmyjy eksperimenty, kurj studentai atlicka dar bandomajame kurse —
roboto veiksmy nuozulnioje plokStumoje steb&jimas. Besimokantieji susikonstruoja robotus ir juos
naudoja skirtingo statumo S$laitui jveikti. Kai randama staciausia plokStuma, j kurig robotas dar geba
uzvaziuoti, tas pats eksperimentas pakartojamas uzdéjus minkStesnes ar kietesnes padangas. Visi
gauti rezultatai, pasteb¢jimai ar daromos iSvados turi buti uzraSomos, registruojamos. Véliau
rezultatai lyginami tarpusavyje. Darbo pabaigoje, jau reikia gebéti nuspéti roboto veiksmus esant
skirtingoms nuozulnioms plok§tumoms, numatyti, j kokio statumo $laitg galés uzvaziuoti robotas ir
kuria pavara reikalinga tokiai uzduociai jveikti. PanaSius eksperimentinius tyrimus studentai daro
atlikdami ir kitas mechanikos kurso uzduotis. Tokiu biidu studentai skatinami patys tyrinéti, ieskoti
informacijos, daryti i§vadas. Jiems néra pateikiama ,,sausa‘“ teorija ar informacija, kurig tiesiog reikia
isiminti. Taikydamas Lego robotika studentas pats randa atsakymus j iSkilusius klausimus, tuomet ir
skaitomi teoriniai klausimai biina suprantamesni.

Ilgameté Atvirojo universiteto patirtis parode, kad Lego robotika i§ tiesy gali biiti puiki
edukacin¢ priemoné. Taciau yra tam tikry salygy, kuriy privalu laikytis, norint pasiekti gery
rezultaty. Be galo svarbu tinkamai paskirstyti studenty grupes. Jos negali biiti pernelyg didelés ar
labai mazos. Kai prie tos pacios uzduoties dirba didelis skaiCius studenty, neretai nutinka taip, kad
kai kurie tiesiog lieka be darbo. Jie negauna konkrecios uzduoties arba ta uzduotis neatrodo svarbi ir
del to kai kurie grupés nariai jaucias nereikalingi. PrieSingu atveju, kai sudaromos labai mazos
grupés, studentams gali pasirodyti per sunku atlikti uzduotis. Siuo atveju mokymosi motyvacija taip
pat gali dingti ir tokie uzsiémimai virsti nemalonia veikla. Dar viena svarbi sglyga — tinkamas darbo
organizavimas. Uzduotys turi biti formuluojamos kuo papras€iau ir aiskiau, atskleidZiant temos
aktualuma, kitaip tariant, uzduotis turi ,jtraukti“ kuo daugiau studenty ir paskatinti darbuotis.
Geriausia, kai gauta uzduotis siejasi su kitais mokomaisiais dalykais ir skatina naudotis jau
turimomis ziniomis. Kiekviena studenty grupé privalo turéti vadova, kuris padéty susidiirus su
sunkumais. Svarbu pateikti mokomaja medziaga ir nurodyti darbo pabaigos terming. Gautas
jvertinimas turi priklausyti nuo studento jsiliejimo j bendrg grupés darba. Net ir tuo atveju, kai
uzduotis neatlikta ar atlikta ne visiSkai tvarkingai, grupés nariai turi gauti jvertinimus.

Jungtin¢je Karalystéje Lego robotika pripaZinta puikia edukacine priemone. Naudojant

Lego robotika, galima ugdyti daugybe¢ jvairiy kompetencijy ir Sitaip padéti mokytis. Kaip teigia
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autoriai (Blaine A. Price, Anthony Hirst ir kt), net ir studijuojant nuotoliniu biidu, roboty naudojimo
indélis, ypac skatinant mokymosi motyvacija, yra labai didelis.

Si mokymosi metodika tinka ne tik studentams, bet ir mokiniams. J3 taiko nemazai
Jungtinés Karalystés mokykly. Pagrindiniai darbo su Lego robotais principais lieka tie patys: svarbus

komandinis darbas, uzduociy formulavimo paprastumas, darbo pasiskirstymas, tinkamas planavimas.

Pastebéta, kad daugelyje Europos Saliy jauny zmoniy doméjimasis technologijy
studijomis vis mazéja. Vis tobuléjantys iSmanieji jrenginiai sukurti taip, kad Zmonéms nekilty
rupesCiy, kaip jais naudotis. Tad nelieka prasmés (tiksliau, ji nematoma) aiskintis, kaip sukurtas
vienas ar kitas prietaisas, koks jo veikimo principas. Susidoméjimas technologijy mokslu silpsta, tai
rodo faktai, jog kasmet studenty, pasirinkusiy technologijy studijas, skaiius mazgja. Taciau ka
daryti? Kaip didinti entuziazma? Kaip jaunus zmones paskatinti dométis technologijomis?

Siekiant spresti Sig problema, Olandijos mokyklose gana placiai naudojami Lego robotai
(Van Lith P., 2007). Robotas paprastai susilaukia didelio vaiky démesio, todél yra puiki skatinamoji
priemone dometis technologijomis. Mokiniai skatinami kurti, konstruoti ir programuoti. Tokiu biidu
supazindinama su technologijomis, drauge gilinamasi j daugelj kity moksly, pavyzdziui, matematika,
biologija, elektroniky, inzinerija, gamtos mokslus. Pradinés ir vidurinés mokyklos mokiniy
komandos dalyvauja tarptautiniame robotikos konkurse ,,RoboCup Junior®, kuriame tarpusavyje
varzosi 9-19 mety amZiaus mokiniai su savo sukonstruotais robotais. PasiruoSimas varZyboms lavina
komandinio darbo kompetencijas bei kritin} mastyma.

,»RoboCup Junior* organizatoriy komanda paruo$ia mokiniams jdomiy uzduociy, kurios
dazniausiai biina trijy temy:

1. Sokio — reikia sukonstruoti vieng ar daugiau roboty bei ,,i¥mokyti* juos Sokti. Vaikai
sugalvoja, kaip robotas turi atrodyti, parenka muzika, sukuria choreografija.
UzZprogramuoti robotai varzosi tarpusavyje 2 minutes trunkanc¢iuose pasirodymuose.

2. Gelbéjimo — vykdant $ig uzduotj, vaikams pasakoma, kad kazkur yra paslépta toksiniy
atlieky stating, kuri gali pridaryti didZiulés zalos. Roboto uzdavinys yra vaZiuojant pagal
nurodyta linijg, surasti statine ir nugabenti jg | saugia vieta.

3. Futbolo — 7aidZia dvi komandos po du robotus, ZaidZiant komandos Zaidé¢jai turi rasti
kamuolj, ginti vartus bei pelnyti taskus, — visai kaip tikrame futbole.

Visas programas turi paraSyti patys studentai ir privalo gebéti paaiskinti sukurtos

programos veikima. Sukonstruotieji robotai turi veikti autonomiskai.
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Daugelis Olandijos mokykly yra ,,ComLab* II projekto dalyvés. Sio projekto pagrindinis
tikslas — integruoti skirtingas informaciniy ir komunikaciniy technologijy priemones mokant gamtos
moksly ir technologijy. Taip pat pateikti gamtos, tiksliyjy ir technologijy moksly temas savarankiskai
besimokantiems jvairaus amziaus zmonéms. Svarbiausia projekto uzduotis — sudominti vaikus
technologijomis. Todél uzdaviniai paprasti, bet kartu patrauklis. Svarbu, kad mokiniai greitai
pasiekty pirmyjy rezultaty, kadangi tai skatina dar labiau jsitraukti j veikla, didina motyvacija, leidzia
mokiniams tikéti savo jégomis. Pradedant veikla rekomenduojama pateikti instrukcijas, kuriomis
naudodamiesi mokiniai nesunkiai susidoroty su uzduotimis. Véliau uzduotys palaipsniui turéty
besimokantieji galéty greitai patikrinti savo eksperimentines idéjas net neturédami roboto. Vykdant
§i projekta buvo sukurta modeliavimo aplinka ir mokomoji medziaga. Sokio ir gelbéjimo uZduotys
laikomos pagrindinémis, o futbolo uzduotis skirta pazengusiesiems. Mokomoji medziaga sukurta
robotikos pagrindy ir gelbéjimo kurso mokymuisi.

Technologijy amziuje mokiniai vis daugiau laiko praleidzia prie kompiuterio, jie daug ka
iSmoksta patys. Labiausiai pazenge mokiniai skatinami padéti jaunesniyjy klasiy mokiniams.
Sakoma, kad aiSkindamas kitam asmeniui, geriausiai gali i$siaiskinti, ko pats dar iki galo nesupranti.
Tad Sis mokymosi metodas i§ esmés gali biiti naudingas jvairaus amziaus mokiniams. Nors kita
vertus, gali atneSti ir nemaza riipes¢iy. Mokiniai, mokydami kitus, gali suformuoti bloga suvokima ar
pozitr] ] tam tikrus dalykus ir mokytojui gali biiti sunku tai pastebéti. Pavyzdziui, atlikdami vieng
bandymy mokiniai pastebéjo, kad Sviesos jutikliai apie spalvg praneSa, kai yra pusiaukel¢je tarp
baltos ir juodos linijos. Tad jie padar¢ iSvada, kad neimanoma atskirti zalios spalvos. Kalbant apie
stovinCius robotus, tai tiesa, taciau tai ne visai tinka judantiems robotams. Kirsdami linija, jutikliai i$
karto praneSa matantys Zalig spalva. Todél labai svarbu uzfiksuoti keletg jutikliy rodmeny ir iSvesti
perdavimo laikotarpio vidurkj. Tai tik vienas pavyzdziy, jrodanciy, kodél svarbu, kad mokytojai
turéty pakankamai pagrindinés informacijos, padedancios giliai suprasti vykstancius reiskinius ir
taisyti problemines situacijas. Mokytojai turi gebéti laiku pateikti informacijos Saltinius ir susieti juos
su reikiama mokymosi medZiaga.

Olandijos pradiniy ir viduriniy mokykly patirtis bei atlikti tyrimai parodé, jog mokymosi
procese naudojant Lego robotukus reikia, kad:

. kiekvienoje pamokoje biity aiskiai iSkelti pamokos tikslai, ko siekiama iSmokyti;
J uzduotys bty pateikiamos trumpai ir aiskiai, kad vos perskaicius iSrySkéty problemos

aktualumas ir mokiniai iSkart galéty pradéti jas spresti;
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. buty pateikta mokymosi medziagos, pagrindiné informacija, reikalinga uzduociai atlikti.
Taciau mokymosi medziagos skaityti néra privaloma;

J mokytojai turéty turéti visa reikalingg mokymo medziaga, literatiirg, kuriuose ne tik
nurodoma, kaip spresti uzduotis, taciau ir atkreipiamas démesys j problemines vietas,
iSrySkinamos dazniausios mokiniy daromos klaidos.

Olandijos informaciniy technologijy mokytojas Felix Schalkx straipsnyje (Felix Schalkx,
2007) analizuoja iskilusias problemas naudojant LEGO robotus mokykloje. Konstruodami LEGO
robotus mokiniai daZniausiai vadovaujasi pateiktomis instrukcijomis, kurios turéty palengvinti
mokiniy darbg. Visgi kartais atsitinka taip, kad uzuot pagelbéjusios, instrukcijos tik sutrikdo
mokinius ir sukuria keblias situacijas. Taip nutinka dél to, kad naudojamos LEGO ,,Mindstorm*
rinkinio detalés skiriasi nuo ty, kurios pateikiamos instrukcijose. D¢l $iy netikslumy mokiniams
atsiranda nemazai problemy. Turédami menkus tokio pobiidzio veiklos jgiidZius, besimokantieji
nesugeba jveikti uzduoties be mokytojo pagalbos. Ir net tuomet, kai uzduotis pagaliau atlikta,
mokiniai nejaucia atradimo dziaugsmo.

Niekam ne paslaptis, kad gaves nauja mobilyji telefona, vaikas tikrai neima skaityti jo
naudojimosi instrukcijos. Tik paskutiniu atveju, kai nepavyksta padaryti praktiskai, | rankas paimama
instrukcija. DaZniausiai mokiniai mieliau renkasi stebéti ir mokytis 1§ kity bendraamziy ar
suaugusiyjy, todél instrukcijy skaitymas juos blasko ir mazina motyvacija. Tuo tarpu roboto
konstravimas reikalauja gebé&jimo skaityti duotgsias instrukcijas, tad jei jos sunkiai suprantamos ir

dar netikslios, pamoka dazniausiai neatneSa norimy rezultaty.

Pitsburge (JAV) jsikiirgs Carnegie Mellon universitetas yra vienas pirmaujanciy
universitety robotikos srityje (Carnegiec Mellon universiteto ..., 2013). Sis universitetas didelj démesj
skiria mokytojams, kad jie biity naujoviSskai, moderniai parengti, kad gebéty kirybiSkai dirbti su
mokiniais. Carnegie Mellon robotikos akademija dirba tam, kad padéty mokytojams jgyvendinti
robotikos mokymga Siandieninése bendrojo lavinimo mokyklose. Pagrindiné akademijos misija —
didinti mokiniy susidoméjimg matematika ir gamtos mokslais. Bet kodél gi jgyvendinti §ig uzduot]
pasirinkta roboty veikla?

Visy pirma, robotika yra vienas paciy geriausiy biidy sujungti keleta mokomuyjy dalyky
vienoje pamokoje. Konstruodami bei programuodami robotus mokiniai susipaZjsta su
technologijomis, mokosi fizikos, matematikos, gamtos moksly, programavimo, mechanikos,

inZinerijos, kompiuterijos, elektronikos ir kt. (1.3 pav.).
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1.3 pav. Mokoma integruoty jgudziy: skaitymo,
raSymo, matematikos ir robotikos (Carnegie Mellon universiteto ...)

Dar daugiau — mokiniai lavina komandinio darbo, komunikacijos, sistemy analizés, laiko

planavimo, problemy sprendimo kompetencijas ir pan. (1.4 pav.)

1.4 pav. Ugdomos kompetencijos (Carnegie Mellon universiteto ...)

Tai ne tik paprastesnis ir jdomesnis biidas mokytis, bet kartu tai puiki priemoné
mokytojui, siekian¢iam mokomaja medziagg paversti kuo suprantamesne mokiniams. Neretai galime
1Sgirsti kalbant, kad mokant abstraktesniy, sunkiau suvokiamy dalyky, mokiniai sunkiai susikaupia,
negirdi mokytojo, nesugeba iSlaikyti démesio. Tuo tarpu robotika padeda iSlaikyti mokiniy démes;.
Bet kokio amziaus zmogui roboto judéjimas aplinkoje ir gebéjimas skirtingose situacijose
savarankiskai priimti sprendimus kelia nuostabg ir norg pabandyti paciam kg nors panaSaus padaryti.

Visos mokiniams pateikiamos uzduotys remiasi realaus gyvenimo temomis. Mokiniai
dirba savarankiSkai, naudoja jvairius Saltinius, savo Zinias ple€ia projektuodami, kurdami ir

programuodami. Kad darbas atnesty norimy rezultaty, mokiniai suskirstomi j misrias grupes po 2—4.
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Kadangi kartais pasitaiko uzduoCiy, kurias tenka atlikti poromis, rekomenduojama, kad grupes
sudaryty lyginis skai¢ius mokiniy. Taciau grupés neturéty buti didesnés nei 4 dalyviai. Siekiant
optimaliy rezultaty, dviem mokiniams duodamas vienas kompiuteris ir vienas robotas.

Vienas paciy svarbiausiy Siandieninés mokyklos uzdaviniy — ne tik perteikti mokiniams
zinias, taiau ir ugdyti perspektyvia, lanksc¢ig ir komunikabilig asmenybe, gebancig spresti kylancias
problemas, dirbti komandoje ir kiirybiSkai mastyti. Btent tokiam tikslui buvo sukurta geoerdviniy ir
robotikos technologijy XXI amziaus programa (Frerichs, S., Barker, B. ir kt., 2012) skirta 5-8 klasiy
jaunimui savarankiSkai mokytis robotikos, pasaulinés navigacinés sistemos ir geografinés
informacinés sistemos technologijy. Programa buvo sékmingai pritaikyta mokyklin¢je veikloje,
mokymosi procese, popamokingje veikloje, taip pat kaip kluby ir stovykly veikla bei robotikos
konkursuose. Per uzsiémimus su mokiniais dirba savanoriai mokytojai, kurie padeda mokytis
pagrindiniy dalyky naudojant Lego ,,Mindstorms® NXT robotus. Projektas trunka 300 valandy, kuriy
metu neformalioje aplinkoje vykdoma popamokiné veikla ar grupiy susitikimai. Kiekvienas
uzsiémimas atitinka matematikos, gamtos moksly, technologijy ar inZinerijos Svietimo standartus.
Per uzsiémimus taip pat ugdomi komandinio darbo, problemy sprendimo, lyderystés gebéjimai,
biitini karjeros siekian¢iam XXI amziaus Zzmogui.

Dalyvaudami tokioje jvairiapusiskoje veikloje, mokiniai:

e iSmoksta dirbti komandose, organizuoti ir planuoti savo mokymasi ir grei¢iau atlikti
uzduotis;

e dirbdami su robotais, patikrina savo spé€jimus, savarankiskai gauna atsakymus, patikslina
savo Zinias, mokytojui beveik nepadedant;

e iSmoksta spresti jvairiausias problemas;

e aktyviai atlikdami uzduotis demonstruoja savo pasiekimus ir jgytas Zinias geriau, nei
raSydami kontrolinius ar raSto darbus.

Klasikinés didaktikos paradigmoje mokytojas vadovauja mokiniams, reikalaudamas
tikslaus Ziniy atgaminimo, mokymo procese dominuoja aiskinimas, demonstravimas, nurodymai.
Mazai laiko skiriama problemy sprendimui, aktyviesiems mokymo(si) metodams. Mokiniai maZai
skatinami kritiSkai mastyti bei savarankiSkai pasirinkti tinkamas mokymosi strategijas, mokytis
bendradarbiaujant. Siame projekte mokytojas yra vaiko pataréjas. Mokiniui suteikiama daugiau
galimybiy dominuoti, skatinamas vaiko kirybiSkumas, atsakomybé uz atlikta darbg, mokoma
planuoti mokymasi pamokoje ir numatyti uzduociy sprendimo alternatyvas. Savanoriai mokytojai
privalo tinkamu metu uzduoti reikiamus klausimus, kad mokiniai galéty patys rasti sprendimus,

jsivertinti savo pazanga.
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Svarbu, kad mokytojai gauty reikiamus mokymus ir galéty tinkamai organizuoti veikla.
Todé¢l 2007 metais buvo surengtos bandomosios stovyklos, vadovaujamos projekto vykdytojy, kuriy
metu buvo apmokomi savanoriai. Pirmoji savanoriy grupé buvo apmokyta dvi dienas besitgsusiame
seminare. Véliau, kad mokytojai galéty gauti nuolatine pagalba, buvo pasiiilytas misrusis! mokymosi

budas. Profesinio tobulinimosi poziiirj atskleidzia (1.5 pav.) paveikslélis.

1.5 pav. Savanoriy mokymosi modelis (Barker, B., Grandgenett, N. ir kt, 2009)

Akivaizdinis mokymas yra santykinai trumpos trukmes.

Taciau savanoriai gali naudotis internetiniy on-line mokymo moduliu, kuris susietas su
konkre¢iomis temomis, su mintimi, kad jie galéty perzitiréti Siuos modulius. Savanoriai taip pat kas
meénes] gali dalyvauti internetiniuose seminaruose — vebinaruose, kur jie mokosi 1§ kity savanoriy ar

projekto vykdytojy. Galiausiai, savanoriai skatinami jsitraukti i nuolatinj savarankiska mokymasi.

Aukstosios technikos mokyklos (ETH) Inzinerinés informatikos ir tinkly laboratorija
Citriche teikia studenty projektus vykdomus su Lego ,,Mindstorms® (SWISS Federal Institute ...,
2013). Semestro metu yra iSbandomi jutikliai ir varikliai, projektuojami ir programuojami paciy
sukurti robotai, kurie tyrin¢ja nezinomg kambarj ir sudaro $io kambario schemg—zemélapi (TGA)
vaizdo formatu. Semestras yra suskirstytas j Siuos skyrius:

1. Pazintis su nauju produktu: trumpa informacija apie techning jranga.

! MiSrusis mokymasis — tai mokymasis, kuris apima tiek tradicinj mokymgsi klasése, kuomet mokinys ir mokytojas
bendrauja akis j akj, tiek nuotolinj mokymasi, kuomet mokinys ir mokytojas yra atskirti laiko ar vietos.
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2. Jutikliy ir varikliy testavimas: Sioje dalyje siekiama jgyti gily supratimg apie jutiklius ir
variklius. Ypatingai iSsamiai analizuojamas ultragarsinis jutiklis.

3. ,Bluetooth” rysys: ,Bluetooth” rySiui su NXT kaladélémis naudojamas LMS2006
protokolas. Siuo metu parengiamas paprastas ,,Per]” skriptas, kuris gali atsisiysti failg i§
kaladéliy. ,,Perl“ skriptas naudoja ,,Win32 SerialPort* paketa.

4. Projekto planavimas ir vykdymas. Suformuluojamas projekto tikslas: panaudojant Lego
Mindstorms NXT galimybes sukurti Zemélapj kuriantis robota, kuris gali istirti kambarij, ir
nubraizyti kambario Zemélapj. Projekta sudaro Sie etapai: 1) projekto apraSymas; 2)
projekto elementai — naudojamos priemonés; 3) projekto rezultatai.

5. Ataskaita apie jgyta patirt] ir zinias. Pateikiama atlikto darbo santrauka, ,,Perl” skriptas
darbui su kaladélémis ir programos pradinis kodas. Visi failai vieSai publikuojami ir laisvai

prieinami.

,LEGO Lab*“ tai mokymo ir moksliniy tyrimy daugiaagentiniy sistemy laboratorija
Danijoje (LEGO Lab, University of Aarhus, 2013), naudojanti roboty technologijas, biitent, Lego
Mindstorms RCX ir NXT valdiklius. Sios laboratorijos pagrindinis tikslas — istirti paprasty roboty
technologijy naudojimg daugiaagentinése sistemose. Teikiamas kursas: Jterptosios sistemos Iterptieji
agentai (angl. Embedded Systems — Embodied Agents)
Kurso metu darbas vyksta grupémis po 3 asmenis. Kiekviena grupé veda dienorastj,
kuriame pateikia §ig informacija: data; veiklos trukme; informacijg apie grupés narius.
Kiekviena veikla apraSoma nurodant:
e veiklos tikslg ir uZdavinius,
e veiklos plana, jskaitant naudojamy metody aprasSus;
e  gautus rezultatus, jskaitant jy aprasSus:

eksperimentus ir jy aprasSymus, kad kitos grupés galéty pakartoti eksperimenta(-us);
programavimo bandymus su programos segmentais;

programos pradinius kodus;

matavimus;

LEGO modeliy nuotraukas;

problemy jvardijimg ir jy aprasus;

O 0000 O0

e iSvadas ir pasitilymus tolimesnei veiklai;

e Saltinius, nuorodas | interneto puslapius, kita medZiaga.
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Laboratorijos dienorastis vedamas po kiekvieno laboratorinio darbo (iki kitos savaités
laboratorinio darbo), tai privaloma programos kurso dalis. Kurso pabaigoje kiekviena grup¢ vykdo
kursinj projekta.

Kurso vertinimas yra kaupiamasis. Vertinamas laboratorijos dienorastis, kursinis
projektas ir kurso pabaigoje — kursinio projekto pristatymas.

Kiekviena grupé¢ atlikdama laboratorinius darbus naudojasi Lego ,,Mindstorms*

padalomaja medziaga, kurig gauna per pirmaja paskaita.

1.2. Pasaulio mokslininky darbai robotikos taikymo Svietimo srityje

Pastaraisiais metais stebétinai auga susidoméjimas robotika vaikams. Robotika Svietime
siiloma kaip nauja perspektyva jgyvendinant efektyviausius aktyvius mokymosi metodus ir
priemones. Lietuvoje informaciniy, komunikaciniy ir algoritmavimo jgudziy formavima, taip pat
algoritminio mastymo ugdyma, panaudojant LEGO technologijy metoda, mokykloje neformaliame
ugdyme buvo pradéta taikyti nuo 2002 mety. Pedagogai pradéjo generuoti idé¢jas ir plétoti $ig veikla,
jitraukiant robotika i jvairiy dalyky mokyma, nes LEGO mokomieji robotukai ne tik suzadina vaiky
doméjimasi, bet ir skatina juos pacius ieSkoti reikalingos informacijos, ja patikrinti ir, svarbiausia,
leidzia vaikams patiems eksperimentuoti su fiziniais objektais. Robotika gali tapti modernia
mokymosi priemone mokant jvairius mokymo dalykus ir tam taikant atitinkamus pedagoginius
metodus.

Remiantis literatiiroje randama informacija, kad mokomieji robotukai yra tinkama
priemoné gerinti mokymasi, buvo atlikta iSsami sisteminé mokomuyjy roboty taikymo mokyklose
literatiiros apzvalga siekiant:

a) nustatyti moksliniuose straipsniuose apraSomg naudg mokiniui naudojant mokomuosius
robotukus kaip mokymosi priemong jvairiose mokomuosiuose dalykuose,
b) pateikti empiriniy duomeny sintez¢ mokymosi efektyvumui jrodyti naudojant
mokomuosius robotukus kaip mokymo priemong,
c) pateikti apraSomy duomeny sintez¢ apie taikomy mokymo metody jvairove taikant
mokomuosius robotukus,
d) nustatyti moksliniy tyrimy perspektyvas, susijusias su robotikos technologijy taikymu
Svietime.
Sisteminé apzvalga — tai metodas, kuris leidzia jvertinti ir interpretuoti visas prieinamas
mokslines publikacijas, susijusius su tiriamu moksliniu klausimu ar problema (Kitchenham, B.,
2004).
Siekiant surasti jau atliktas sistemines apzvalgas apie robotikos taikymg Svietime, buvo
atlikta sisteminiy apzvalgy paieska. Sia tema buvo rastas tik vienas tyrimas, atliktas mokslininko

Fabiane Barreto Vavassori Benitti i§ Italijos Univali universiteto (Benitti, 2012).

20


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131511002508

1.2.1.
Benitti

Fabiane Barreto Vavassori Benitti sisteminé literatiiros apzvalga (2012)

apzvalga atskleidé¢ pirmuosius robotikos taikymo ugdyme ypatumus.
Mokslininkas straipsnyje atrinko tik recenzuojamus straipsnius angly kalba nuo 2000 iki 2009 mety
laikotarpyje. Straipsnyje pateikiama iSsami, sisteminga analiz¢ apimanti visg bendrojo ugdymo
sistema.

Sio tyrimo tikslas buvo:

a) nustatyti mokomyjy robotuky kaip mokymosi priemonés jtakg jvairiose paZinimo
srityse;

b) pateikti empiriniy duomeny sintezg, jrodancig, kad mokomieji robotukai padidina
mokymosi efektyvuma;

c) nustatyti biisimas moksliniy tyrimy perspektyvas, susijusias su robotikos technologijy
naudojimu §vietime.

Po sisteminés apzvalgos Sesiy bibliografiniy duomeny bazése buvo rasta 70 straipsniy
apie efektyvy roboty, kaip mokymo priemonés, naudojimg. Taciau tik deSimtyje straipsniy
pristatomas kiekybinis vertinimas, leidZiantis atlikti robotikos kaip mokymo priemonés mokykloje
galimybiy studijg (1.1 lentel¢). Siekiant nustatyti, kuriuos straipsnius jtraukti j apzvalga, buvo
naudojami Sie kriterijai:

1. straipsniai ir ataskaitos apie roboty kaip mokymo priemonés naudojima ugdymo procese;

2.  straipsniai, kuriuose mokomieji robotai pateikiami pradinés, pagrindinés ir vidurinés
mokyklos kontekste;

3. straipsniai, kuriuose pateikiama kiekybiné¢ mokymosi proceso analiz¢;

4.  straipsniai, kuriuose pateikiamas fiziniy mokomuyjy robotuky naudojimas.

1.1 lentele. Trumpas tirty straipsniy aprasas (pagal Fabiane Barreto Vavassori Benitti, 2012)

Straipsnis

Straipsnio aprasas

Vaiky amZius

Hussain ir kt.,
2006

Tyrimo tikslas yra nustatyti, koki poveikj mokiniy mokymuisi turéjo
vieneriy mety trukmés nuolatinis LEGO robotuky taikymas ugdymo
procese.

193 mokiniai 12-
13 mety amziaus
ir 129 mokiniai
15-16 mety.

Lindh and Tyrimo tikslas yra nustatyti, kokj poveikj mokiniy mokymuisi turéjo | 169 mokiniai 12-
Holgersson, vieneriy mety trukmés nuolatinis robotuky zaisly (LEGO) taikymas | 13 mety amziaus
2007 ugdymo procese. ir 205 mokiniai
Nuo ankstesniojo (Hussain ir kt., 2006) Sis tyrimas skiriasi statistinio | 15-16 mety.
metodo naudojimu ir imties dydziu.
Barker and Straipsnyje pateikiama informacija apie bandomajj tyrima, apie | 9—11 mety
Ansorge, 2007 | roboty naudojima popamokinéje veikloje tiksliyjy moksly ir technologijy | amziaus

mokymo programoje, norint padidinti 9-11 mety besimokanciyjy
paZanguma.

Whittier and
Robinson, 2007

Straipsnyje aprasomas issilavinimo standartus atitinkantis mokymo
vienetas (unit), kai LEGO robotai naudojami mokant pagrindiniy
evoliucijos principy dviejose vidurinés mokyklos gamtos moksly
klasése.

7 ir 8 klasés

Williams ir kt.,

Tyrimo tikslas buvo jvertinti roboty vasaros stovyklos poveikj

Pagrindinés
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2007

mokiniy fizikos Zinioms ir mokslinio tyrimo jgiidziams, bei nustatyti,
kokie veiksniai gal¢jo turéti jtakos programos efektyvumui.

mokyklos
mokiniai (nuo
Sestos iki astuntos

klasés)
Nugent ir kt., Tyrimas nagrinéja mokomyjy roboty bei GPS ir GIS geoerdviniy | 11-15 mety
2008 technologijy, kaip neformalios mokymosi aplinkos konteksto, naudojima | amziaus
mokant pasirinkty tiksliyjy moksly, technologijy, inzinerijos ir
matematikos (STEM) savoky.
Sullivan, 2008 Straipsnio tikslas yra dvejopas: 1) apibrézti ,,mokslinio rastingumo* | 11-12 mety
savoka, kuri leidzia analizuoti rySius tarp robotikos veikly bei | amziaus

besimokanciojo moksliniy ziniy ir jgidziy; 2) nustatyti besimokanciyjy
mokslinio raStingumo jgudziy jtaka sprendziant robotikos problemas
robotikos kurse.

Owens ir kt.,
2008

Tyrimas vertina LEGO terapijos ir SULP (Social Use of Language
Program) jtaka 6-11 mety vaikams, sergantiems autizmu ir Aspergerio
sindromu.

Tarp 6 ir 11 mety
amziaus

Mitnik ir kt., Straipsnyje pristatomas naujoviSkas roboty technologijy taikymas | 7 ir 10 klasés
2008 pradinése ir vidurinése mokyklose. Autonominis mobilus robotas padeda

mokiniams kurti abstrak¢ius svarbiy sgvoky ir realaus pasaulio modelius,

bei stebéti jy veikima.
Nugent ir kt., Straipsnyje aprasomas vidurinés mokyklos projektas, kurio tikslas: | robotikos grupés
2009 panaudojant robotus, GPS imtuvus ir GIS programing jrangg sukurti | - amziaus

eksperimentg, kurj atlikdami mokiniai savarankiSkai jgyja patirties,
skatinancios asmeninj STEM savoky supratima.

Rezultatai jvertina projekto ijtaka STEM sgvoky mokymuisi ir
motyvacijai rinktis tiksliyjy (fiziniy) moksly, inzinerijos ir technologijy
studijas.

vidurkis 12,28 ir
kontroliné grupé
— amziaus
vidurkis 11,39)

procese mokykloje, atlikta iskélus klausimus:

2 klausimas: Kaip vertinamas besimokanciyjy mokymasis?

1 klausimo rezultatai ir iSvados:

Sisteminé literatiiros apzvalga, siekianti nustatyti mokomuyjy roboty naudojima ugdymo

1 klausimas: Kokios temos (dalykai) yra mokomi mokyklose naudojant robotus?

3 klausimas: Ar robotika yra veiksminga mokymo(si) priemon¢? Kg rodo tyrimai?

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ suformuluoti rezultatai ir i§vados.

1. Dauguma tyrimy (80%) pristato temas, susijusias su fizikos ir matematikos sgvoky

mokymu. Straipsniuose pateikta konkreti patirtis mokant Niutono judéjimo désniy,

atstumy, kampy, kinematikos, grafiky konstravimo ir aiSkinimo, funkcijy, koeficienty ir

geoerdvines sgvokas.

2. Nagrinéti du empiriniai tyrimai, kur mokomieji robotukai naudojami, kai mokomi dalykai

néra glaudziai susij¢ su robotika (tai néra roboty programavimas, konstravimas). (Owens ir

kt., 2008 pristato robotuky panaudojimo galimybes ugdant vaikus su negale; Whittier &

Robinson, 2007 naudoja robotukus mokydami pagrindiniy evoliucijos principy).
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Apzvalgos imt] sudaro tik tie tyrimai, kuriuose pateikiamas kiekybinis mokymosi
vertinimas, kur buvo nustatyta robotikos nauda. Todél galima tvirtinti, kad truksta
moksliniy tyrimy su kiekybiniu mokymosi jvertinimu, pleciant roboty naudojima kitose

mokslo srityse (t.y., srityse, kurios néra susijusios su tiksliaisiais mokslais).

Nagrinéjant 2 klausimg buvo aiSkinamasi kokiame kontekste atlickamas vertinimas

(naudojami roboty tipai, informacija dalyviams, imties dydis ir §vietimo kontekstas).

2 klausimo rezultatai ir iSvados:

1.

Mokymo veikloje dominuoja (90%) jvairiy modeliy (NXT, RCX ir Evobot) Lego roboty
naudojimas.

Besimokanc¢iyjy amzius svyravo nuo 6 iki 16 mety. Kiekybiniy tyrimy trukumag apie
roboty panaudojima prieSmokyklinése klasése galima paaiskinti tuo, kad "Lego" roboty
rinkinys (dazniausiai naudojamas tyrimuose, kaip minéta anksc¢iau), rekomenduojamas
vaikams nuo 7 mety amziaus. Tyrimo duomeny analizé¢ (amziaus ir mokyklos lygmuo)
parodé, kad truksta kiekybiniy tyrimy apie roboty, kaip mokymo priemonés, naudojima
11 ir 12 klasése, nes nei viename straipsnyje néra $ios ugdymo pakopos tyrimo.

Daugeliu atvejy mokomieji robotukai buvo naudojami popamokingje veikloje arba vasaros
stovyklose. Trijuose straipsniuose tyréjai nurodé, kad mokomuosius robotukus jie
integravo ] ugdymo procesg mokykloje. Vieno straipsnio autoriai robotukus naudojo tik
vienoje 1§ ugdomy klasiy.

Norint efektyviai naudoti mokomuosius robotukus klaséje, reikia gerai parengti
mokytojus, arba turéti pagalbininky grupe organizuojamai veiklai. 1.2 lentel¢je pateikiami

tyrimy duomenys apie mokytojy parengima.

1.2 lentelé. Mokytojy parengimas

Straipsnis Mokytoju paruosSimas
Barker and Ansorge, 2007 I popamokine programg jtraukiami suaugusieji savanoriai ar vaiky popamokinio
uzimtumo mokytojai.
Williams ir kt., 2007 Roboty stovykla turéjo 10 pagalbininky.
Sullivan, 2008 Tyréjas ir vienas visu etatu dirbantis instruktorius vedé kursa
Owens ir kt., 2008 Kiekviena terapijos grupé dirbo padedant vienam ar dviem baigiamyjy kursy

studentams savanoriams.

Hussain ir kt., 2006 Kai veikla buvo vykdoma klas¢je, projekte dalyvaujantys mokytojai buvo i§

Lindh and Holgersson, 2007

anksto mokomi, kaip dirbti su medziaga, nes ,,mokiniai daznai klausé labai sudétingy
klausimy*.

3 klausimo rezultatai ir iSvados:
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1. Visy straipsniy rezultatai rodo, kad mokomieji robotukai padidina mokymosi efektyvuma,

nors yra atvejy, kai mokomyjy robotuky naudojimas neturi pastebimos jtakos mokymuisi

2. Tyrimas parod¢, kad akademiniy pasiekimy didinimui mokomyjy robotuky naudojimas kaip

veiksminga priemoné yra STEM (mokslo, technologijy, inzinerijos ir matematikos) sagvoky

srityse (1.3 lentel¢).

1.3 lentelé. Robotuky naudojimas kaip veiksminga priemoné STEM sgvoky srityse

Straipsnis

Dalykas

Barker & Ansorge, 2007,
Nugent ir kt., 2009;
Hussain ir kt., 2006;

Lindh & Holgersson, 2007,
Nugent ir kt., 2008.

Matematika

Barker & Ansorge,2007;
Nugent ir kt., 2008;
Nugent ir kt., 2009.

Kompiuteriy programavimas, geoerdvinés savokos ir inzinerija / robotika

Whittier & Robinson, 2007

mokiniams)

Pagrindiniai evoliucijos principai

(angly kalbos gerai nemokantiems

Williams ir kt., 2007;
Mitnik ir kt., 2008.

Fizika (Niutono judéjimo désniai, atstumai ir kampai, kinematika,
grafiky konstravimas ir interpretacija)

Sullivan, 2008

Sistemos

3. I8nagrinéjus moksling literatlira nustatyta, kad, naudojant mokomuosius robotukus,

formuojami mokiniy (1) mastymo jguidziai (steb¢jimo, vertinimo ir manipuliavimo), (2)

mokslo proceso jgiidziai / problemy sprendimo metodai (pvz., jvertinimo sprendimas,

hipoteziy generavimas, hipoteziy tikrinimas ir kintamyjy valdymas), ir (3) socialiné sgveika

/ komandinio darbo jgiidziai (1.4 lentelé).

1.4 lentele. Naudojant robotika formuojami mokiniy jgiidZiai

Straipsnis

TgidzZiai (Skills)

Sullivan, 2008

Mastymo jgiidZiai: stebéjimo, vertinimo ir manipuliavimo.

Sullivan, 2008
Williams ir kt., 2007

Igtdziai, reikalingi vykdant mokslinj tyrima: sprendimo vertinimas, hipotezés

generavimas, hipotezés tikrinimas ir kintamyjy valdymas.

Mitnik ir kt., 2008;
Owens ir kt. 2008.

Socializacija ir komunikacija (jskaitant vaikus, sergan¢ius autizmu).

Nugent ir kt., 2009;
Hussain ir kt., 2006;
Williams ir kt., 2007.

Problemy sprendimo metodai.

Nugent ir kt., 2009

Komandinis darbas.

Atrinkti tyrimai apibrézia veiksnius, kurie svarbiis veiksmingam mokomyjy robotuky

panaudojimui:

e mokytojas vaidina svarby vaidmenj, formuodamas teigiamg mokiniy pozitrj | veiklg

(Hussain ir kt., 2006 ir Lindh and Holgersson, 2007);

24



e mokiniy darbui reikalinga didelé erdve, nes jie turi turéti galimybe¢ paskleisti medziagg ant
grindy, ,,zaisti ir bandyti jvairius sprendimus (Lindh and Holgersson, 2007);

e darbo grupés turi biiti nedidelés (ne daugiau kaip 2-3 vaikai / priemonei) (Lindh and
Holgersson, 2007);

e mokiniams pateikta uzduotis turi buti tinkama ir susijusi su realiu pasauliu. Labai svarbu,
kad mokiniai galéty susieti medziagg su dalykais, kuriuos jie mokosi (Lindh and
Holgersson, 2007);

e trumpi vartotojy vadovai ir instrukcijos mokiniams jdomesni, jei jie sitilomi tinkamu laiku
(Williams ir kt., 2007);

e svarbu suteikti galimybe mokiniams tyrinéti mokomyjy robotuky rinkinj prie§ pateikiant
uzduotj su konstravimo (projektavimo) issuikiais (Williams ir kt., 2007);

e pagrindiniy mokykly mokiniams svarbu pateikti konkrecius pavyzdzius, kaip robotuky

veikla siejasi su mokslu ir technologiniais procesais (Nugent ir kt., 2008).

Mokomieji robotukai, kaip mokymosi priemoné, turi didziulj potencialg, iskaitant
mokomuosius dalykus, kurie néra glaudziai susij¢ su roboty technikos sritimi. Mitnik ir kt., 2008,
tvirtina, kad ,,iki Siol dauguma mokomyjy programy, kuriose numatytas roboty technologijy
panaudojimas, buvo skirtos mokyti dalyky, glaudziai susijusiy su robotikos sritimi, pavyzdziui,
roboty konstravimo, programavimo, mechatronikos®. Roboty technologijy pazanga leido realizuoti
naujas mokymo veiklas. Mokomieji robotukai su jutikliais ir vykdymo elementais sugeba tyrinéti ir
bendrauti su realiu pasauliu. Sios galimybés atveria naujas roboty technologijy panaudojimo
galimybes ugdymo proceso kokybei gerinti.

1.5 lentel¢je pateikiame bendrag moksliniy straipsniy apzvalga robotikos technologijy
naudojimg bendrajame ugdyme.

1.5 lentelé. Robotikos technologijy naudojimas bendrajame ugdyme. Pasaulin¢ praktika 2012.

Straipsnis Tyrimo aprasSas Svarbiausi rezultatai ir iSvados

Blanchard ir Pateikiama 2 mety trukmés Labai greitas griztamasis rysys.

kt., 2010 Kanadoje vykusio projekto ReikSmingai padidéjo problemy sprendimo
RoboMaTIC analizé. Tyréjai dirbo su | kompetencijos.
11-12 mety mokiniais, taikydami Pageréjo problemy sprendimo ir kritinio mgstymo
,prasmingo mokymosi‘2 modelj. jgudziai.
Projekte dalyvaujantiems Sudétinga ir chaotiSka roboty aplinka suteiké
mokytojams buvo surengti 1 dienos galimybe ugdyti auksto lygio pazintinius gebé&jimus
trukmés mokymai. Mokiniams buvo | tokius, kaip visuminis situacijos suvokimas ir
parengti 5 mokymosi scenarijai: 1) sprendimo strategijos pasirinkimas.
Detaliy klasifikavimas; 2) Roboty Dvi mokiniy grupés dirbo taikydamos bandymy ir

2 Prasmingo mokymosi* modelj 2008 metais pasiilé Jonassen, Howland, Marra ir Crismond. Modelio esmé —
technologijy vaidmuo mokyklose turi pasikeisti i$ ,,technologijos —mokytojas‘ j ,,technologijos—partneris®.
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konstravimas; 3) ISpléstinis roboto
funkcionalumas naudojant
RoboLab®© programavimo jrankj; 4)
360 laipsniy posiikio kampo
uzdavinys; 5) Trijy tiksly uzdavinys.

klaidy metoda. Viena grupé kuré savo strategija, kita —
naudojosi jau sukurta ir jg tobulino ir pritaiké savo
poreikiams.

Beraza ir kt.,
2010

Roboty technologijos naudojamos
4-8 mety vaiky ugdymui. Mokiniy
ugdymui naudojamas TTS grupés’
sukurtas mokomasis robotas-bité
vardu Maja. Bité valdoma
naudojantis mygtukais.

Naudodami robotikos technologijas mokiniai:

mokosi pazinti skaicius,

lavina skaic¢iavimo ir loginio mastymo jguidzius,

sprendZia topologinius uzdavinius,

i8moksta pasiekti norimg vieta.
Tyréjai pazymi, kad vaikai valdydami robota
iprastoje aplinkoje supazindinami su programavimo
sgvoka.

Idomiausi roboty technologijy taikymo aspektai:

e organizacinis ir veiklos planavimo — mokytojams,
motyvacijos — mokiniams,
kompiuterinio rastingumo — mokytojams ir
mokiniams,
kiirybiskumo — mokytojams ir mokiniams.

Gaudiello &
Zibetti (2013)

Tiriama, kokias euristikas4 6-10
mety mokiniai naudoja dirbdami su
robotukais. Atliekant tyrimg buvo
naudojami dviejy tipy robotai: Lynx
ALS5A robotizuota ranka ir Lego
Mindstorms NXT® rinkiniai.

ISskirtos 3 euristiky grupés:

e uzduotimis pagrjstos — mokiniai norédami
i8spresti uzdavinj, sudaro uzdavinio sprendimo
veiksmy seka, naudodami bandymy ir klaidy
metoda;

e ziniomis pagristos — atlikdami kiekvieng veiksma
vaikai naudoja argumentuoty strategija, t.y. ieSko
informacijos apie uzduotj, taiko zZinomas taisykles;

e metapazinimu pagristos — naudojamos bandymy ir
klaidy bei argumentuotos strategijos, sickiama
nustatyti uzdavinio ribas ir suprasti uzdavinj.

Tyrimo rezultatai rodo, kad uzduotimis pagristos
euristikos vienodai daznai buvo stebimos, kai vaikai
dirbo su abiejy tipy robotais, metapazinimu pagrjstos
euristikos dominavo mokiniams dirbant su Lego

Mindstorms NXT® rinkiniais, Ziniomis pagristos —

dirbant su Lynx AL5A robotizuota ranka.

Ilieva, 2010

Straipsnyje aprasoma robotikos
technologijy diegimo patirtis
Bulgarijos pradinése mokyklose.

Robotika laikoma svarbia IKT dalimi. Per
robotikos pamokos mokiniai turi galimybe dirbti
netradicinéje mokymo(si) aplinkoje, kurioje konstruoja
fizinius, kompiuterinius ir mentalinius modelius.
Mokymosi kontekstas suteikia vaikams galimybes biiti
aktyviais ugdymo proceso dalyviais, mokytojams —
tapti mokiniy partneriais.

Straipsnio autoré apraso konkrecias robotais
pagristas realaus pasaulio situacijas modeliuojancias
mokymosi aplinkas: Sviesofory sistema, eismo
sistema, véjo maliinai, diskoteka, policijos veikla,
kalédinis miestelis, pramogy parkas.

Mayerova,
2012

Lyginama Slovakijos pradinés
mokyklos 3 klasés mokiniy dviejy
grupiy veikla atliekant robotikos
uzduotis. Vienoje grupéje dirbo
mokiniai, turintys darbo su robotais
igidziy, kitos — neturintys. Tyrimo

Ugdymo procese naudoti LEGO WeDo rinkiniai.
Pagrindiniai tyrimo rezultatai:
e Berniukai konstruoja greiciau, negu mergaites.
e  Mergaités geriau atlieka programavimo uzduotis.
e  Mokiniy, anks¢iau naudojusiy robotikos
technologijas, ir mokiniy, neturinciy patirties,

3 http://www.tts-group.co.uk - Terrific Teaching Solutions
4 Euristika (i§ gr. ,,rasti) — patirtimi pagrijsta strategija, palengvinanti problemos sprendimg, sumaZinant galimy
sprendimo varianty skaiciy, pasitilant zingsniy seka ir pan.
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tikslas — nustatyti, kokig jtaka
robotikos technologijos turi mokiniy
pazangai.

pazanga reikSmingai nesiskiria.

e Labiausiai pasiteisino darbas poromis.

e Mokiniai aiSkiai formuluoja idéjas.

e  Mokiniams geriau sekasi ir labiau patinka
konstruoti robotus, negu kurti jy valdymo
programas.

e  Mergaités j veikla zitiri atsakingiau ir uzduotis
atlicka greiciau, negu berniukai.

e  Mokiniai, turintys patirties, atliko maziau
uzduociy, bet jy supratimas yra gilesnis.

McDonald &
Howell, 2012

Straipsnyje aprasomas robotikos
technologijy panaudojimas
Australijos katalikiSkos mokyklos
ankstyvojo ugdymo klasése (5,5 — 7
mety vaikai).

Tyrimo rezultatai rodo, kad trijy etapy
(modeliavimo, tyrinéjimo ir jvertinimo) projektas
pagerino vaiky:

e skaiCiavimo ir rastingumo jgidzius,

e vaiky su negale kompiuterinio rastingumo

igidzius,

e pagrindiniy inZinerijos sgvoky supratima.
Mokiniai dirbo su LEGO WeDo rinkiniais.
Tyréjai pazymi, kad projektas buvo sékmingas, nes

labai pageréjo mokiniy rastingumo ir skai¢iavimo,

bendravimo jgiidziai, mokymosi motyvacija. Projekte
dalyvave vaikai pazyméjo, kad jiems labai patiko
demonstruoti savo kiirinius draugams ir tévams.

Slangen ir kt.,
2011

Tyrimas apie Lego Mindstorms
NXT roboty jtaka Vokietijos 10-12
mety mokiniy technologinio
raStingumo jgiidziams.

Robotais pagristos mokymosi aplinkos padidino
mokiniy sumanumg, argumentavimo, prognozavimo,
hipoteziy kélimo, analizavimo ir testavimo jgiidzius.

Tyréjai pazymi, kad dirbdami su 10-12 mety
mokiniais mokytojai turi kelti klausimus, atkreipti
démes;j | svarbiausius dalykus, nukreipti teisinga
kryptimi, padrasinti, suteikti reikalingg informacija ir
padéti iSspresti sunkiausias problemas.

Tarpusavio rysiai ir pagalba padeda kurti sgvoky
sistemg ir jomis dalintis su kitais.

Sipitakiat &
Nusen, 2012

Tyrime pateikiami Tailando
pradinio ugdymo sistemoje (8—9
mety mokiniai) naudojamy robotais
Robo-Blocks pagristy mokymosi
aplinky pavyzdziai.

Per pirmuosius uzsiémimus mokiniai zaidzia
zaidima ,,Labirintas®. Robotas seka linijg ir turi
pasiekti fini§a. Pradedama nuo paprasciausios tiesios
linijos, po to uzduotys sunkinamos, keiciant linijy
formas. Po to vaiky valdomas robotas piesia
geometrines figliras arba inicialus. Tyrimo autoriai Sia
veikla pavadino ,,Vézliuko geometrija®“. Abi Sios
veiklos yra skirtos motyvacijai suzadinti. Tyréjai
fiksavo, kokia mokiniy reakcija:

1) kai skiriasi iskeltas tikslas ir gautas rezultatas;

2) kaip mokiniams sekasi apibiidinti situacija ir
iSbandyti jvairias veiklas;

3) kaip sekasi nustatyti klaidas;

4) kaip sekasi iStaisyti surastas klaidas.

Pastebéta, kad jei mokiniai susiduria su sunkumais
2, 3 arba 4) zingsnyje, tuomet mokytojas turi suteikti
pagalba.

Straipsnio autoriai pabrézia, kad dalyvaudami Sioje
veikloje mokiniai susidomi programavimu.

Wong ir kt.,
2009

Straipsnyje pristatomas robotikos
technologijy taikymas Oklando
privacioje mergaiciy pradinéje
mokykloje.

Aprasyti eksperimentai, kurie atliekami naudojant
robotus: tiesiaeigio judéjimo tyrimas, greitéjanciai
judantis robotas, kokios paklaidos atsiranda robotui
judant jvairiomis kryptimis ir apsisukant, garso jutikliy
savybiy tyrimas, duomeny gavyba, jvairiy objekty
paieska, kampy matavimas.

Mokinés pakeité iSanksting nuomong apie roboty,

27



kurig turéjo susidariusios zitirédamos TV ir filmus. Jos
suprato, kad robotai juda netiksliai ir tuos netikslumus
reikia taisyti. Taip pat mergaités pagerino
bendradarbiavimo jgiidzius. Dalyvavimas varzybose
leido mokinéms iSlaisvinti kiirybiskumg ir parodyti tai,
ko jos iSmoko.

Roboty valdymo programos buvo kuriamos Python
programavimo kalba. Buvo kuriami tiesiniai
algoritmai. Sakotieji ir cikliniai algoritmai
nenaudojami dél dviejy priezasCiy: 1) mokiniy amzius;
2) eksperimentai suplanuoti taip, kad jiems jvykdyti
uztenka tiesiniy algoritmy.

1.2.2. Sisteminé literatiiros apzvalga (2014)

Siekiant nustatyti mokomuyjy robotuky naudojimo galimybes mokymo tikslams pasiekti,
buvo pasitelktas Kitchenham (2004) sukurtas bazinis sisteminés literatiiros apzvalgos atlikimo
metodas. Taikant §] metoda sisteminei literatiiros apzvalgai atlikti buvo iSkelti Sie tyrimo klausimai:

1 klausimas: Ar prasiplété robotikos technologijy naudojimo apimtis mokyklose Siandien?

2 klausimas: Kaip jrodomas robotikos taikymo ugdymo procese veiksmingumas?

3 klausimas: Kokie yra taikomi mokymo metodai (mokymo strategija) naudojant robotikg
ugdymo procese?

Sistemin¢é apzvalga buvo atlikta Web of Science citavimo informacijos duomeny bazeje,
kuri apima 5 tarptautinés duomeny bazés: (a) Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED);
(b) Social Sciences Citation Index (SSCI); (c) Arts & Humanities Citation Index (A&HCI); (d)
Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S); (f) Conference Proceedings Citation
Index- Social Science & Humanities (CPCI-SSH). Buvo atrenkami tik recenzuojami straipsniai
paraSyti angly kalba ir paskelbti 2012-2013 metais (paskutiniy dviejy mety tyrimai). PaieSkos
eilutéje naudojami reikSminiai zodziai: (robotic AND curriculum) OR (robotic AND teaching) OR
(robotic AND education) OR (robotic AND school). 1.6 lentel¢je pateiktas Web of Science citavimo
informacijos duomeny bazés protokolas.

1.6 lentelé. PaieSkos rezultatai duomeny bazéje.
Rezultatas | Protokolas
38 (TS=(robotic AND curriculum)) AND Language=(English) AND Document Types=(Article)
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH Timespan=2012-2013

76 (TS=(robotic AND teaching)) AND Language=(English) AND Document Types=(Article)
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH Timespan=2012-2013

32 (TS=(robotic AND school)) AND Language=(English) AND Document Types=(Article)
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH Timespan=2012-2013

84 ((TS=(robotic AND education))) AND Language=(English) AND Document Types=(Article)
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH Timespan=2012-2013
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Straipsniams atrinkti buvo nustatyti keturi kriterijai AKn, n=1,2, 3, 4:

AK1: Robotikos technologijos naudojamos kaip mokymo jrankis, o ne mokymo
dalykas.

AK2: Straipsnyje pateikiama kiekybin¢ arba kokybiné griztamoji informacija apie
mokymasi.

AK3: ApraSomas roboty naudojimas tiesiogiai, o ne internetu.

AK4: Tyrimo sritis apima ikimokyklinj ugdyma, pradinj, pagrindinj ir viduring
mokyklas, t.y. straipsnyje néra nagrin¢jamas kitas kontekstas, pvz., skirtas
bakalauro iSsilavinimui jgyti.

Sisteminei literatiiros analizei atlikti paieSka buvo vykdoma etapais. Pirmame etape buvo
surasti visi straipsniai apie robotikg 2012 - 2013 m. Jos metu rasta 230 straipsniy. Antrojo etapo
metu buvo iSnagrinéti pavadinimai ir santraukos naudojant atitikimo kriterijus. Taciau dél kriterijy
ypatumy, buvo sudétinga pasalinti straipsnius analizuojant tik santrauka. Todél buvo nuspresta
ieskoti iSsamesnés informacijos visame tekste. Todé¢l treCiajame etape atliktus iSsamig straipsniy
analiz¢ buvo atrinkti iSkeltus kriterijus (AKn) tenkinantys straipsniai. 1.7 lenteléje pateikiamas
straipsniy skaicius kiekvieno atrankos etapo pabaigoje.

1.7 lentelé. Straipsniy atrankos proceso rezultatai

Paieskos rezultatas Atrankos rezultatas Atrankos rezultatas

Duomeny bazé 1 etapas 2 etapas 3 etapas

230 (turi pasikartojanc¢iy

o 22 16
straipsniy)

Web of Science

Sisteminés literatiiros apzvalgos rezultatai

Sistemings literatiiros apZvalgos metu bibliografiniy duomeny bazése buvo atrinkta 16
tinkamy straipsniy. 3 straipsniai (Lye et al., 2013, Altin et al., 2013, Riojas et al., 2012), buvo atmesti
1§ straipsniy apzvalgos dél neatitikimo KA2 kriterijui, taciau jie gali padéti atsakyti j 3 tiriamaj]
klausima (4 lentelé), nes jie apraSo realy robotikos taikyma ir pagrindzia tolesniy eksperimentiniy
veikly plétros reikalinguma. Siuose straipsniuose pateikiamos robotikos taikymo ugdymo procese
teorinés gairés ir mokymo metodai.

Atrinkty straipsniy apZvalga pateikiama 1.8 lenteléje.

1.8 lentelé. Atrinkty analizei straipsniy apzvalga

Straipsnio tikslas Saltinis

Straipsnyje pristatomas integruotas informaciniy technologijy ir gamtos moksly modelis, kai Cuperman et al.,
besimokantysis pristato biologijos reiskinj kuriant ir tiriant modelius naudojant PicoCricket roboto | 2013

rinkinius. Tiriamos dvi mokymo strategijos, kurios organizuoja modeliavimo veikla per penkis
mokymosi etapus. Tyrimo klausimai: 1. Kokie yra specifiniai bruozai mokytis siilomu metodu? 2.
Koks yra studenty pozitiris j §] mokymasi praktikoje?
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Tyrimo tikslas buvo istirti roboty naudojimo poveikj ir efektyvumg vaiky, turintiems autizmo
sutrikimus (ACD), elgesiui ir palyginti su ABA paremtomis intervencijomis, kuriuos atlicka
zmogus treneris skatinant vaikus savarankiskai inicijuoti klausimus. Du tyrimo klausimai: (a) Ar
intervencija atliekant su humanoidy roboty ir intervencija atliekant su Zmogu pagalbininku yra
veiksmingas biidas skatinant vaikus su autizmu inicijuoti klausimus? ir (b) kuris i$ $iy dviejy
intervencijy yra veiksmingesnis skatinant klausimy inicijavima? Pirmy atveju naudojamas
biorobotas, antru — Zmogus pagalbininkas kaip priemones naudoja Lego kaladeles.

Huskens et al.,
2013

Tyrime buvo vertinamas humanoidy roboty naudojimas paaugliy, sergan¢iy autizmu (ASD),
démesio, bendravimo ir socialiniy jgiidziy skatinimui.

Jordan et al.,
2013

Dokumente apraSomas kalbos vartojimo ir naudojamy jrankiy svarba mokyklinio amziaus vaikams | Mills et al.,
taikant problemy sprendimy metodus mokyme i§ sociokultiirinés perspektyvos. Tyrime naudojami | 2013

Lego Mindstorms roboty rinkiniai atliekant 4-tos klasés vaikams problemy sprendimo

eksperimenty serija.

Tyrimo tikslas buvo jvertinti naudojamy roboty asistenty (RAL) poveikj siekiant padidinti ir Hung et al.,
palaikyti mokymosi motyvacija angly kalbos skaitymo jgiidziy mokymosi metu. 2013

Siame straipsnyje démesys kreipiamas j roboty naudojama sasaja tarp besimokanéiojo ir roboty. De Cristoforis et
Pateikiama roboty elgesio grista sasaja (ne Lego) ir roboty gristas kursas, kuri naudojama mokyti al., 2013

gamtos moksly, informaciniy technologijy, inzinérijos ir matematikos (STEM) dalyky.

Tyrimo tikslas buvo jvertinti zaidimy ir varzyby, apimant modeliavima virtualiose aplinkose ir
realios techninés jrangos naudojima erdvéje, poveiki (2009-2011 m.) § mokiniy mokymasi ir
bendradarbiavimo jgiidZzius. Dokumente supaZindinama su SPHERES Zero Robotics (ZR)
ziniatinklio jrankiu.

Nag et al., 2013

Dokumente pateikiama Viktorijos kosmoso mokslo $vietimo centro (VSSEC) scenarijais paremta
programos plétra, kuria remiantis siekiama nustatyti poveikj mokiniy mokymosi rezultatams. Si
programa naudoja tokias metodikas, kaip "hands-on" mokymasi, integruoty technologijy, kritinio
mastymo ir kuravimo, jtraukiant studentus j gamtos moksly, informaciniy technologijy, inZinerijos
ir matematikos (STEM) dalykus ir i§ryskina galimas karjeros galimybes gamtos moksly ir
inzinerijos srityse.

Mathers et al.,
2012

Tyrimas nagrinéjo mokomuyjy roboty naudojimg jaunesniojo amziaus klasése 6-iy savaiciy McDonald et
laikotarpyje, kaip jranki, padedantj ugdyti technologiniy jgiidziy mokant rastingumo ir skai¢iavimo | al., 2012
igudziy. Tyrimas apémé 3 skirtingus etapus: modeliavimo, tyringjimo ir vertinimo procesa.

Pilotinio tyrimo tikslas buvo dvejopas: (1) iStirti mokymo ir mokymosi su roboty programinés

irangos modelio poveikj ankstyvojo amziaus vaiky kontekste ir (2) plétoti tinkamus ir autentiskus

duomeny rinkimo metodus ir priemones duomeny analizei atlikti.

Tyrimo tikslas buvo jvertinti naujos programos, sukurtos vasaros stovyklos pagrindu, naudojant Varney et al.,
Lego Mindstorms roboty rinkinius, poveikj skatinant jaunesnio amziaus mokiniy susidoméjima 2012

STEM dalykais. Siekiant praplésti vasaros programos poveikj programa buvo pakeista nuo vienos
savaités vasaros programos ir integruota j 3-ios klasés mokyklos programa (1 savaitiné pamoka).

Tyrimo tikslas buvo jvertinti kaip mokytojai i§ 5-iy viduriniy mokykly praktiskai jgyvendina nauja
mechatronikos programa, taikant suteiktas technologines pedagogines turinio zinias (TPCK) ir
istirti jvairius veiksnius, kurie turéjo jtakos programos jgyvendinimui. Tai maZos apimties
kokybinis tyrimas, kuriuo siekiama istirti (1) panasumus ir skirtumus mokytojy strategijose
igyvendinant mechatronikos programg jvairiose mokyklose (2) iSoriniy veiksniy (pvz.,
infrastruktiros ir iStekliy) ir vidiniy veiksniy (pvz. turinio Zinios ir asmenines savybes, pvz
pozidirio ir pasitikéjimo) jtaka programos jgyvendinimo rezultatams.

Nicholas et al.,
2012

Dokumente aprasomas mokymosi bendradarbiaujant projektas, kurio tikslas, jtraukti pirmo kurso
kolegijos studentus ir vidurinés mokyklos mokinius naudojant LEGO (R) ir tai véliau paskatintinty
juos susidométi gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos (STEM) dalykais.

Meyers et al.,
2012

Tyrimo tikslas buvo istirti dviejy savaiciy vasaros stovykloje mokiniy, turin¢iy regos sutrikimus,
mokymo informaciniy technologijy sagvoky poveikj naudojant robotais pagrista programg. Tyrimo
mety roboty gristoje programavimo veikloje buvo naudojami alternatyvios sasajos ir "nonvisual"
mokymo metodai.

Howard et al.,
2012

Straipsnyje pristatoma naujos Social Assistive Robotics (KindSAR) technologijos taikymas
darzeliuose siekiant Svietimo tiksly per socialine sgveikg remiantis konstruktyvaus mokymosi
principais. Taikyma sudaro Interaktyvus robotas kaip mokytojas asistentas, kuris padeda
ikimokyklinio amziaus vaikams jsitraukti j dainavimo ir motorinés veiklos procesa.

Fridin, 2014

Tyrimo tikslas buvo nustatyti ar ikimokyklinio amziaus berniukams ir mergaitéms vienodai
sékmingai sekasi naudoti konstravimo ir programavimo uzduotys naudojant TangibleK roboty
mokymo programa.

Sullivan et al.,
2013

Tyrimo tikslas buvo jvertinti placiai naudojamy ir mazai kainuojanciy roboty poveikj mokiniy

McLurkin et al.,
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mokymuisi taikant problemy sprendimy metodus. Robotai naudoja jutiklius ir rySiy sistema, kurie 2013

remiasi naujoviska multi-roboty mokymo programa, ir tai skatina besimokanciuosius sgveikauti

naujais budais.

1 klausimo ,,Ar prasiplété robotikos technologiju naudojimo apimtis mokyklose
Siandien?“ rezultatai ir iSvados

Sio tyrimo klausimas yra susijes su dalyky jvairovés, naudojamy roboty tipy, mokiniy

amziaus grupes kaita tiek formaliojo ir neformaliojo ugdymo procese rastus straipsniuose 2012 —

2013m. kokiame kontekste atlickamas vertinimas (naudojami roboty tipai, informacija dalyviams,

imties dydis ir Svietimo kontekstas) 1.9 lentele.

1.9 lentelé. Straipsniy kontekstas

Saltinis Vaiky amZius Imtis Roboty tipas Dalykas(ai)
Cuperman et Vidurinés mokyklos mokiniai, 21 PicoCricket Gamtos mokslai
al., 2013 Salies gamtos moksly olimpiady (biologija), informacinés
finalistai technologijos
Viduriniy ir vyresniyjy mokykly 40
mokiniai su sustiprinta gamtos
mokslo programa
Vidurinés mokyklos mokiniai su 44
iprasta tiksliyjy moksly programa
mokykloje.
Huskens et al.,, | 8-12 mety 6 humanoidy Socializacija ir
2013 robotas komunikacija (vaikai su
Lego autizmu)
Jordan et al., Paaugliai 6 humanoidy Socializacija ir
2013 robotas komunikacija (vaikai su
autizmu)
Mills et al., Pradinés mokyklos (4-tos klasés ) | 24 Lego Mindstorms | Socializacija ir
2013 vaikai, 8,5 — 9,5 mety komunikacija
STEM jgudziai
Hung et al., Pradinés mokyklos vaikai NA humanoidy Angly kalbos skaitymo
2013 robotas igidziai
De Cristoforis vyresniy klasiy techninés 20 Khepera robot, STEM dalykai
etal., 2013 pakraipos mokiniai YAKS Khepera (programavimas,
vyresniy klasiy mokiniai (11 22 simulator, inzinerija, matematika)
klasé) ExaBot robot
vyresniy klasiy techninés | 17 simulator for the
krai kiniai (7-12 klasiy) ExaBot robot
pakraipos mokinia u
Nag et al., Viduriniy mokykly ir gimnazijy 240 SPHERES Zero STEM jgudZiai
2013 mokiniai Robotics
Mathers et al., | Pradinés ir vidurinés mokyklos NA Robotic Mission STEM dalykai
2012 mokiniai, to Mars (gamtos mokslai ir
5-6 ir 9-10 mokymo metai matematika)
McDonald et 5-7 mety vaikai 13 LEGOWeDo STEM dalykai (Skaitymo
al., 2012 Mindstorms© and | ir skai¢iavimo jgudziai,
NXTO inzinérijos sgvokos)
Varney et al., 4 mety vasaros stovykly statistikg | 4x100 Lego Mindstorms | STEM savokos
2012 pradiniy 3-Cios klasés vaikai 2x25
Po 4 mety apklausa 12
Nicholas et al., | Viduriniy mokykly (12-15 mety) 102 UniBoard Mechatronika
2012 mokiniai i§ 5-iy mokykly (turinciy jrenginiai
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zemg socialinj materialinj PICAXE
pagrinda) mikrovaldiklis
Mokytojy sk. profesinio 15
tobuléjimo seminaruose
Meyers et al., Pirmo kurso inZinerijos studentai, | NA Lego (R) STEM dalykai
2012 vidurinés mokyklos mokiniai
Howard et al., | Precollege age students (vaikaisu | 9 Lego Mindstorms | Informaciniy technologijy
2012 regos sutrikimais) NXT; savokos
Bricx Command
Center (BricxCC)
- programavimo
sasaja
programming
interface
Fridin, 2014 Ikimokyklinio amziaus 3-3,5 mety | 10 humanoidy Socialiné sgveika
vaikai robotas
Sullivan et al., | 3 darzeliy ikimokyklinio amziaus | 53 LEGO _ Robotika Programavimas
2013 vaikai MINDSTORMST
M kit
CHERP (Creative
Hybrid
Environment for
Robotic
Programming)
Program
McLurkin et Gimnazijos 3 klasiy moksleiviai NA Lego STEM dalykai
al., 2013

Analizuojant straipsnius, kurie jtraukti j sisteming apzvalga, mokymo veikloje (44%)
naudojami jvairiy modeliy Lego robotai. Tik vienas straipsnis apima kiekybinj vertinimg roboty, kaip
mokymo priemoniy, naudojant 4-iy skirtingy roboty platformas: Khepera robot, YAKS Khepera
simulator, ExaBot robot Player/Stage simulator for the ExaBot robot ir paciy tyréjy sukurta roboty
elgesio grista sgsaja (De Cristoforis et al., 2013). Keturiy moksliniy tyrimy projektai sitilo kitus nei
Lego roboty rinkinius mokymo tikslams pasiekti. Biologijos reiSkinius kurti ir tirti modelius tyréjai
siilo PicoCricket rinkinius jgyvendinant alternatyvius mokymosi biidus: "sujungti meng ir
technologijas, sudaryti galimybes jauniems Zmonéms kurti meno kirinius, susieti ne tik judesj, bet
Sviesa, garsg ir muzikg" (Cuperman et al., 2013). Du moksliniai tyrimai naudojo SPHERES Zero
Robotics (Nag et al., 2013) ir Robotic Mission to Mars (Mathers et al., 2012) rinkinius
besimokantiems apie kosmosa. Mechatronikai mokyti tyr¢jai sitilo UniBoard jrenginius ir PICAXE
mikrovaldiklius (Nicholas et al., 2012). Socialinei sgveikai, socializacijai, komunikacijai (vaikai su
autizmu) ir kalbos jgudziy lavinimui keturi moksliniy tyrimy tyréjai naudojo humanoidy robotus
(Huskens et al., 2013; Jordan et al., 2013; Hung et al., 2013; Fridin, 2014 ). Taciau Benitti
apzvalgoje mokymo veikloje dominavo (90%) jvairiy Lego roboty modeliy naudojimas (Benitti,

2012). Todel galima teigti, kad pleciasi tatkomy ugdymo procese robotikos jrankiy gausa.
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Atsizvelgiant ] tyrimo dalyvius, sisteminéje apzvalgoje besimokanciyjy amzius buvo nuo
3 iki 19 mety. Benitti apzvalgoje pazyméjo tyrimy trikumg naudojant robotus kaip mokymo
priemone darzelinio amziaus vaikams ir 11 - 12 klasiy mokiniams. D¢l tyrimy trikumo naudojant
robotus darzeliuose Benitti iSkelé prielaida, kad to priezastimi gali buti tai, kad "Lego" roboty
rinkinys, rekomenduojamas vaikams nuo 7 mety amziaus, taciau tai nepasitvirtino, nes du tyrimai
(Sullivan et al., 2013; McDonald et al., 2012) naudoja jvairius Lego rinkinius siekiant nustatyti
technologijy vaidmenj ankstyvojo amziaus vaiky mokyme. Kitas ankstyviojo amziaus vaiky tyrimas
tyrin€ja naujos pasiiilytos darzelio Svietimo darbuotojams technologijos (humanoidy roboto) poveiki,
kuris grindziamas socialinés sgveikos ir teikia pagalbg personalui jtraukiant vaikus j edukacinius
zaidimus (Fridin, 2014).

Trys tyrimai apémé vyresniyjy klasiy moksleivius (Cuperman et al., 2013; De Cristoforis
et al., 2013; Nag et al., 2013). Taigi besimokanciyjy amziaus intervalas prasiplété j abi puses, apémé
darzelinio amzZiaus vaikus ir vyresnio amziaus moksleivius. Dauguma eksperimenty su mokomaisiais
robotais néra jtraukti i klasés veikla, t.y. ji vyksta kaip popamokiné programa ar vasaros stovyklos
programa. ISimtis sudaro penki straipsniai, kur viename pazymeéta, kad mokytojai integravo robotus j
iprasta mokyma (Varney et al., 2012;), trijose taiké robotus vienoje i§ jy klasiy (Mills et al., 2013;
McDonald et al., 2012; Fridin, 2014), kitame buvo vertinami 5-iy mokykly skirtingi programos
diegimo biidai j ugdymo programa (Nicholas et al., 2012).

Lyginant su Benitti apzvalgos rezultatais situacija yra labai pana$i. ISimt] sudaré keturi
straipsniai, kur trijose buvo pazyméta, kad mokytojai galéjo integruoti jy darbg  jprasta mokyma,
kitame taiké robotus vienoje i§ jy klasiy (Benitti, 2012). Skirtumas néra didelis, taciau matome
tendencijg robotikg jtraukiant j klasés veikla ir susiejimg su ugdymo programa (curriculum).

Roboty technologijy pazanga leidzia realizuoti jvairiy dalyky, susijusiy ne tik su STEM
sritimi, mokymosi veikly skatinimui. Benitti apzvalgoje dauguma tyrimy (80%) tyrin¢jo temas,
susijusias su fizikos ir matematikos sritimi. Straipsniuose pateikta konkreti patirtis mokant Niutono
désnio, atstumo, kampy, kinematikos, grafikos konstravimo ir aiSkinimo, funkcijy, koeficienty ir
geoerdvines savokas (Benitti, 2012). Sio tyrimo rezultatai parodé, kad (69%) tyrimy tyrinéjo temas,
susijusius su STEM (mokslo, technologijy, inZinerijos ir matematikos) sritimi.

4 tyrimai yra nutole nuo gamtos moksly srities; du 1§ jy ugdo socialinius bendravimo
igiidzius asmenims su autizmu (Huskens et al. ir Jordan et al., 2013), treias — ugdo vaiky
darzeliuose socialinius ir pazinimo jgiudzius (Fridin, 2014); ketvirtas — robotika taikoma mokyti
angly kalbos skaitymo jgiidZius (Hung et al., 2013); Mills tyrime robotika naudojama kaip priemoné,
taciau néra tyrimo objektas. Tyrimas nagrin¢ja vaiky kalbos struktiirg naudojant problemy sprendimy

metodikg ir taikant robotus kaip mokymo jrankj STEM srityse (Mills et al., 2013). McDonald
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(McDonald et al., 2012) tyrinéjo temas, susijusius su STEM dalykais, taCiau gavo teigiamus
rezultatus ne tik Sioje srityje bet ir teigiama poveikj socialinio bendravimo jgiudziams. Benitti
apzvalgoje iSsiskirti tik du tyrimai kurie yra nutol¢ nuo gamtos moksly srities; pirmame taikoma
robotika mokant pagrindinius evoliucijos principus, o kitas ugdo socialinius bendravimo jgudzius
asmenims su autizmu (Benitti, 2012). Remiantis $ia informacija galima teigti, kad robotikos taikymo
sritis mokykloje Siandien platéja ir apima dalykus ne tik susijusius su STEM sritimi bet ir socialinius
bei humanitarinius mokslus.

Tyrimas parodé¢, kad akademiniy pasiekimy didinimui mokomyjy robotuky naudojimas
kaip veiksminga priemoné¢ yra STEM (mokslo, technologijy, inzinerijos ir matematikos) sgvoky
srityse (1.10 lentele).

1.10 lentelé. Robotuky naudojimas kaip veiksminga priemoné STEM savoky srityse

Dalykas Saltinis
Biologija
Tema biologiniy sistemy modeliavimas: Venus flytrap | Cuperman et al., 2013
modelis; Sirdies modelis; augalo modelis.
Informacinés technologijos/InZinerija Cuperman et al., 2013; Nag et al.,
2013; McLurkin et al., 2013
Tema pagrindinés programavimo sgvokos (ciklai, salygos, | De Cristoforis et al., 2013; Varney
i$siSakojimai, kintamieji); tai apima pagrindines roboto | et al., 2012; Howard et al., 2012
elgesio savokas
pagrindinés inzinerijos sgvokos (pvz. kamera, | McDonald et al., 2012
krumpliai, pavary kartina)
elektros energija, jéga, magnetizmo ir supaprastintos Varney et al., 2012; Nicholas et al.,
elektronikos sgvokos 2012
Programavimo  sintaksé, pagrndinés funkcijos, | Howard et al., 2012; Sullivan et al.,
komentavimas, kompiliavimas, kodo parsisiuntimas j | 2013
robotg; seky programavimas, kintamieji, funkcijos
(roboto komandy biblioteka); klaidy radimo jgudziai
Matematika Nag et al., 2013; Mathers et al.,
2012; McLurkin et al., 2013
Tema Ivairios matematikos ir logikos sgvokos De Cristoforis et al., 2013
various mathematical and logical concepts
Skaiciai, skai¢iavimas McDonald et al., 2012
Matematikos savokos (daugyba, proporcija, tupmena) Varney et al., 2012
mathematical concepts ( multiplication, ratios, and
fractions)
Fizika Nag et al., 2013; Nicholas et al.,
2012
Tema Misija | Marsa, misija j kosmoso orbitos laboratorija — | Mathers et al., 2012
atitinka 9-10 mokymo mety programa
Pirma ekspedicija | M.A.R.S. - 5-6 mokymo mety | Mathers et al., 2012
programa
Apsisukimas, greitis, energija ir energijos virsmai Varney et al., 2012

Kalbant apie jgiidZiy plétojima naudojant robotika, formuojami jgiidZiai yra orientuoti :
(1) mastymo jgudzius (stebéjimo, vertinimo ir manipuliavimo), (2) mokslo proceso jgiidzius /

problemy sprendimo metodus (pvz., jvertinimo sprendimas, hipoteziy generavimas, hipoteziy
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tikrinimas ir kintamyjy valdymas), (3) socialin¢ sgveika / komandinio darbo jgtidziai, (4) motorikos

jgudziai ir (5) skaitymo, raSymo ir skai¢iavimo jgiidziai (1.11 lentelé).

1.11 lentelé. Formuojami jgiidziai naudojant robotika.

IgtidZiai Saltinis
Mokymosi jgiidZiai naudojant modelius Cuperman et al., 2013
Mastymo jgiidziai Cuperman et al., 2013; Nag et al., 2013
Skai¢iavimo mastymo jgudZziai Sullivan et al., 2013
Plétoja analitinio mastymo jgiidzius Cuperman et al., 2013; Nag et al., 2013; Mathers et al., 2012
Plétoja kritinio mastymo jgiidZius Mathers et al., 2012
Socialinés sgveikos (iskaitant vaikus su Huskens et al., 2013; Jordan et al., 2013; Fridin, 2014; Mills et al.,
autizmu) 2013
Pazinimo, emociniai ir socialiniai jgiidziai
Vaiky motorikos jgiidziy gerinimas Fridin, 2014
Démesio jguidziai Jordan et al., 2013
Angly kalbos skaitymo jgudziai Hung et al., 2013
Mokslo proceso igtidziai: sprendimo De Cristoforis et al., 2013

vertinimas, hipotezés generavimas, hipotezés
tikrinimas ir kintamyjy valdymas

Komandinio darbo jgiidZiai, bendradarbiavimo | Nag et al., 2013; Mathers et al., 2012; McDonald et al., 2012; Varney
igtdziai; Lyderiavimo jgiidziai, strategijos et al., 2012; Nicholas et al., 2012; McLurkin et al., 2013
kiirimo jgiidZiai (strategy-making skills)

Problemy sprendimo jgudziai (problem solving) | Nag et al., 2013; Mills et al., 2013; Mathers et al., 2012; Varney et
al., 2012; Sullivan et al., 2013; McLurkin et al., 2013

Programavimo jgudziai Cuperman et al., 2013; De Cristoforis et al., 2013; Nag et al., 2013;
Howard et al., 2012

Rastingumo ir skaic¢iavimo jglidZziai McDonald et al., 2012;

Pristatymo jgudziai Varney et al., 2012

Loginio mastymo jgiidziai Varney et al., 2012; Nicholas et al., 2012

Pastebétina, kad lyginant su Benitti apZvalgos rezultatais, mastymo jgtidZiai yra paminéti
tik viename straipsnyje, tuo tarpu $ioje apzvalgoje net 6 straipsniuose yra paZymima jog formuojami
mastymo jgiidziai. Taip pat komandinio darbo jgiidZiai minimi 6 straipsniuose. Si apzvalga parodé
tokiy jgiidziy formavima, kaip motorikos jgudziy, skaitymo, raSymo ir skaiiavimo jgiidziai, ko

nebuvo pastebéta Benetti apzvalgoje.

2 klausimo ,,Kaip jrodomas robotikos taikymo ugdymo procese veiksmingumas?*
rezultatai ir iSvados

Visy straipsniy rezultatai rodo mokymosi nauda su mokomaisiais robotukais. Cuperman
et al., 2013 teigia, kad 78% mokiniy prie§ praktika su robotikos modeliais mané, kad ji bus naudinga.
Po kurso, visi mokiniai nurodé, kad praktika su roboty modeliais, ypac¢ projektavimo ir kiirimo
roboty, tikrai padéjo iSmokti gamtos mokslo ir technologijy savokas. Huskens et al., 2013 apraSo,
kad robotas geba sukurti nuspéjamg ir paprasta socialinés sgveikos situacijg, tai mazina stresg ir
spaudima, kurj vaikai su ADS dazZnai patiria per sgveika su Zmonémis, ir leidzia sukurti daugiau
malonesng ir veiksmingesn¢ mokymosj aplinkg. De Cristoforis et al., 2013 tyrime atlikti statistiniai

skai¢iavimai rodo, kad daugiau nei 35% mokiniy, dalyvavusiy veikloje, mokosi Informatikos
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bakalauro programoje. Sie rezultatai rodo nemaza §ios veiklos poveikj j studenty priémima j su
STEM susietas studijy programas. Nag et al., 2013 Vir§ 85% mentoriy ir mokiniy pazymejo
reikSmingai teigiama pageréjima STEM ir vadovavimo jgudziy srityse. Apklausos rezultatai rodo,
kad daugiau nei 75% dalyviy teigé, kad patobulino matematikos, fizikos ir programavimo jgiidzius ir
daugiau kaip 90% teige, kad patobulino vadovavimo ir strategijos igiidZzius. McDonald et al., 2012
Rastingumo ir skaiCiavimo jgudziy plétra buvo labai teigiama. Vaikai susidiiré¢ su naujais Zodziais,
susijusiais su konstravimu, spalvomis, prielinksniais, vieta, skaiciais ir sudétingesniais zodziais i$
inzinerijos srities. Jie gal¢jo naudotis Siomis savokomis ir uz mokyklos konteksto riby. Labiausiai
nustebino tarpasmeninio bendravimo jgiidziy vystymo atradimai. Vaikai der¢josi ir mokési valdyti
bendravimo sunkumus su bendraamziais. Tokios sgvokos kaip imti paeiliui, dalintis ir laikytis
paskirty vaidmeny kartais sunkiai mokomasi, taciau per projekto jgyvendinimo laika, vaikai, kuriems
sunkiai sekési su Siuo elgesiu galéjo efektyviau dirbti grupése. Tai iSvada, kuri labiausiai nustebino ir
nudZiugino klasés mokytoja. Varney et al., 2012 Per trejus metus (2002-2004) iki programos
diegimo mokykloje, vidutiniskai 39,8% mokiniy turéjo patenkinama matematikos vertima, o 11,4%
mokiniy turéjo zemiausius vertinimo balus. Per trejus metus (2007-2009), idiegus programa
mokykloje, vidutiniskai 91,2% mokiniy jvertinti kaip tinkamai atliekantis matematika ir néra
mokiniy jvertinty Zemiausiais balais. Howard et al., 2012 Vienas i§ pagrindiniy rasty pasteb&jimy tai,
kad didziausias sgsajos poveikio veiksnys yra roboto jud¢jimo griztamojo rySio signalas, kuris
atskiria posiikius ] kairg ir ] deSing, kas prie$ tai buvo nesuprantama mokiniams (vaikai su regos

sutrikimais). Atrinkty straipsniy pagrindinés iSvados pateikiami 1.12 lenteléje.

1.12 lentelé. Straipsniy pagrindinés i§vados

Pagrindinés iSvados

Saltinis

Roboty modeliy projektavimas ir konstravimas atnesa nauda, kuri negalima tik
analizuojant kity sukonstruotus modelius.

Cuperman et al., 2013;

Saveika tarp kiiriamo roboty modelio konstravimo ir tyrimo tarnauja kaip
motyvuojantis veiksnys mokyme abiejose gamtos mokslo ir technologijy srityse.

Cuperman et al., 2013; Hung et al.,
2013; De Cristoforis et al., 2013;
McDonald et al., 2012; v

Roboty modeliy kiirimo praktika naudojant prototipus yra efektyvi mokymosi
strategija. Net jeigu analogija tarp modelio ir biologinés sistemos yra neiSsami,
mokinys jtraukiamas j panasumy ir skirtumy analizé kas skatina mokymasi tiek
robotikos tiek biologijos srityse.

Cuperman et al., 2013

Roboty modeliavimo projekto metu mokiniai jgyjo robotikos ir biologijos sri¢iy
ziniy ir jgidziy, mokymosi jgiidziy su modeliais, kurie laikomi svarbiais gamtos
mokslo rastingumo komponentais.

Cuperman et al., 2013

Roboty naudojimas yra ir veiksminga priemoné savarankiskai inicijuoti klausimus
vaikams ar suaugusiesiems turintiems autizmo sindroma.

Huskens et al., 2013; Jordan et al.,
2013

Kuriant roboty modelius vaiky socialiné kalba zZymiai pageréjo.

Mills et al., 2013; Hung et al., 2013

Roboto asistento naudojimas kalby mokymosi veikloje zymiai pagerino mokiniy mokymosi
motyvacija ir mokymosi efektyvuma.

Hung et al., 2013; McDonald et al.,
2012; McLurkin et al., 2013

Taikant zaidimo forma ar problemy grjsta mokyma programuojant robotus (palydovus)
mokiniai gerokai pagerino savo matematinius, fizikos, strateginio planavimo ir bendravimo
igudzius.

Nag et al., 2013; Mathers et al., 2012

Roboty panaudojimas ugdo mokiniy pagrindiniy inzinerijos savoky supratima.

McDonald et al., 2012; McLurkin et
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al,, 2013

Konstruojant roboty modelius pageréjo moksleiviy matematikos ir gamtos moksly gebéjimai, | Varney et al., 2012; Meyers et al.,
mokiniai jgijo gilesnj matematinius ir gamtos mokslo savoky supratima. 2012

Programavimo pamokos naudojant robotus turéjo jtakos studenty ateities karjerai. Howard et al., 2012

Ankstyvojo amziaus vaikai (ikimokyklinio ugdymo) turéjo emocinj pasitenkinima zaisdami Fridin, 2014
su roboty humanoidy.

Ikimokyklinio amziaus berniukai daugiau nei pusé uzduociy gavo didesni vidutini Sullivan et al., 2013
balg nei ikimokyklinio amziaus mergaités sprendziant programavimo uzduotys,
taciau tik nedaugelis i $iy skirtumy buvo statistiSkai reikSmingi. Berniukai
pralenké mergaites tik dviejose srityse: tinkamai tvirtinant roboty detales ir
programuojant naudojant IF salyga.

Tyrimas parodé¢, kad beveik visuose straipsniuose robotika yra priemoné kuri skatina

mokiniy mokymosi motyvacijg (1.13 lentel¢).

1.13 lentelé. Robotika kaip priemoné mokymosi motyvacijai skatinti

Mokymosi motivacija Saltinis

,Mokiniai buvo labai motyvuoti mokytis gamtos moksly ir informaciniy technologijy | Cuperman et al., 2013
savokas ir atlikti mokymosi konstruojant (hands on) veikla®

Robotai jtraukia ir motyvuoja vaikus su ADS bendrauti Huskens et al., 2013
Jordan et al., 2013
Studenty vidutinis atsakas j klausima "Kiek padidéjo polinkis j STEM programos Nag et al., 2013

metu?" pagal Likerto skale (1 % Visai nepadidéjo, 2 ¥4 Ne daug, 3 % Pastebimai, 4 Y4
Zymiai, 5 Y4 dabar esu tikras dél STEM karjeros), buvo 3. 89% teigé 2011 m. dalyviai,
pazyméjo padidéjo susidoméjimas STEM dalykais, o 15% pareiske, "dabar esu tikras
dél STEM karjeros"”

Skatina gilesnj naujy ziniy supratimg ir kiirima Mathers et al., 2012
Kalbant apie vaiky jsitraukima, dalyviai buvo motyvuoti ir jsitrauke j projekta kur McDonald et al., 2012
parodé savo gebéjima dalyvauti ir uzbaigti uZduotis.

Surinkti po 4 mety programos absolventy duomenys rodo, kad juos vis dar domina Varney et al., 2012

STEM temos, jie gerai prisimena programa, jie gerai prisimena pateikta medziaga
programos metu, ir jie turi auksta nuomone apie programa.

4 mokykly mokytojai pazyméjos didelé visy mokiniy jtraukties verté. Tik vienos Nicholas et al., 2012
mokyklos vaiky i§ asocialiy Seimy, turinéiy elgesio sutrikimo problemy nepavyko
jtraukti j veikla.

Robotais grindziama veikla skatina vyresniy klasiy mokiniy susidoméjima karjera Howard et al., 2012
informaciniy technologijy srityje (vaikai su regos sutrikimais)

,storytelling robotas sékmingai paskatino emocionaliai vaikus jsitraukti j mokymo Fridin, 2014
procesg

TASEM programa yra veiksminga priemoné mokiniy charakterio vystymuisi, nes tai
skatina ir moko naudoti komandinius darbo jgiidZius, kuriant savo robotus. Mokiniai, kurie buvo
mokomi pagal TASEM programa, geriau suvokia komandinj darbg ir daug iSmintingiau jsitraukia |
STEM diskusijas (Varney et al., 2012). Visi vyresniyjy klasiy mokiniai labiau buvo suinteresuoti |
praktine veiklg kuriant modelius kurso metu, o ne naudojant 1§ anksto paruostus modelius (Cuperman
et al., 2013).

Benitti savo apzvalgoje pazyméjo, kad norint naudoti mokomuosius robotukus klas¢je
reikia gerai paruoSti mokytojus arba turéti pagalbininky grupe organizuojamai veiklai vykdyti
(Benitti, 2012). Analizuojant tyrimus taip pat buvo iSskirti mokytojy parengimo aspektai (1.14

lentelé).
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1.14 lentel¢. Mokytojy paruoSimas

Mokytojy paruosimas Saltinis

Visi busimieji mokytojai buvo labai suinteresuoti fiziSkai modeliuoti biologines sistemas | Cuperman et al., 2013
ir juos naudoti kaip mokymo priemones.

Daugiau nei 83% bisimieji mokytojai rekomenduoja savo klaséje naudoti
demonstracijos ir eksperimentavimo veikloms su gatavais modeliais, tuo tarpu visi
moksleiviai rekomenduoja kurti modelius kaip tiriamos veiklos dalis. Bisimieji
mokytojai pripazino privalumus mokymasi su modeliais, ir ypa¢ modeliy, kurie
vizualizuoja dinaminius procesus.

Biisimieji mokytojai nurodé, kad kurti modelius buvo lengviau, nei jie tikéjosi, ir jy
panaudojimas Svietime pateisina pastangas.

Metus iki tyrimo diegiami profesinio tobuléjimo seminarai apie roboty naudojima Mills et al., 2013

Mokytojams yra suteikiama visa informacija, reikalinga pasiruosti pamokai, jskaitant Mathers et al., 2012
pamoky planus, Power Point pristatymus, ,,hands-on* praktinés veiklos instrukcijas ir
vertinimo uzduotis. Si medZiaga padeda mokytojams pateikti nauja medziaga ir
naudojant nauja metodika jtraukti moksleivius j veikla.

Pagrindiniai komponentai, norint jdiegti §ig programa kitose mokyklose yra Varney et al., 2012
kompiuteriai, Lego Mindstorms rinkiniai ir specialiai paruo$ti mokytojai-instruktoriai.
Instruktoriai gali biiti parengti mokyti programa bet kurioje Salies vietoje,
telekonferencijos gali biiti naudojamos demonstracijoms rodyti, pristatyti papildomas
paskaitas ir teikti besimokan¢iyjy bendradarbiavimg su universiteto bendromene.

Tyrimas parodé, kad mokytojy dydZiausia problema yra ne TPCK (technologines Nicholas et al., 2012
pedagogines turinio zinios), o gebéjimas diagnozoti kur klaidingai padarytas
sujungimas.

Profesinio tobuléjimo vertinimo iSvada: Kai eksperty pagalba tampa nebeprieinama,
mokytojui reikalingas tinklas ir reguliarus susitikimai, kad galéty pasidalyti savo
patirtimi ar jy mokiny ir netgi fiziskai atlikti konstravimus. Kai mokytojai tampa
labiau jgude su mechatronikos turiniu ir pedagogika, mokyklos turéty inicijuoti
projektus orientuotus giliau j savo programa ne tik numatant daugiau 18y, kad jsigyty
daugiau komponenty ir kurti sudétingesnius jrenginius, taciau tyrinéti, kaip jvardyti
TPCK tikslai randa vieta mechatronikos mokymo programoje.

3 mokytojy mokymus sudaré 3 val. darbas su tyréju asistentu, kurio metu buvo Sullivan et al., 2013
mokoma naudoti programavimo kalba ir darbti su roboty rinkiniu. Taip pat mokytojai
gavo techning ir vertinimo pagalba.

3 klausimo ,,Kokie yra taikomi mokymo metodai (mokymo strategija) naudojant
robotika ugdymo procese?“ rezultatai ir iSvados

Remiantis naudojamy mokymo metody taikant robotus apzvalga (Altin et al., 2013)
labiausiai paplitusiy i8skirti probleminis, konstruktivistinis ir varZybomis gristas mokymasis. Be $iy
dar naudojami: mokymasis atrandant, mokymasis bendradarbiaujant, projekto paremtas mokymasis,
varzyby paremtas mokymasis. Mokant pagrindiniy inZinerijos koncepty (dizainas, modeliavimas,
apribojimus, inovacijy, sistemos optimizavimas, eksperimentavimo, prototipy, kompromisy, analiz¢,
problemy sprendimas, funkcionalumas, vizualizacija, ir efektyvumas) kurie paprastai déstomi
ikikoledziniame lygmenyje, Riojas (Riojas et al., 2012) iSkyré trys tinkamus mokymo metodus 1)
tiesioginis instruktavimas, 2) Problemy / tyrimais grindziamas mokymasis, ir 3) projekto vykdymu
paremtas mokymasis. Tiesioginé instrukcija yra dedukcinis mokymo metodas, kur mokymasis atrodo
kaip mokiniy ilgalaikés atminties pasikeitimo funkcija. Problema ir tyrimais grindziami du

indukciniai mokymo metodai, kurie turi daug bendry bruozy, kai taikomi ikikoledZuose inZinerijos
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mokymui, todé¢l daznai Sios metodikos neatskiriamos. Projektu grindziamas yra indukcinis mokymo
metodas, kai mokiniai vykdo ziniy taikymg. Tarp anksciau iSvardyty mokymo metody, varzybomis
paremtas mokymasis buvo efektyviausias buidas taikant Svietimo robotus matematikos, fizikos ir kity
dalyky srityse (Altin et al., 2013). Tai parod¢ ir anksciau atlikta sisteminé analizé (Benitti, 2012).
Taciau konkursai yra nukreipti tik j tam tikrg besimokanciyjy grupe, roboty varzybos yra gana
brangu organizuoti ir dalyviy skaiCius yra finansiSkai apribotas (Altin et al., 2013). D¢l Sio
apribojimo, biitina rasti veiksmingy buidy, kaip panaudoti roboty klases visiems besimokantiesiems
mokslo, technologijy ir inZinerijos srityse. Roboty privalumai turi biiti taikomi platesnei auditorijai
(Altin et al., 2013). Tam tikslui siekiant praplésti vasaros programos poveik]j sitiloma programa buvo
pakeista nuo vienos savaités vasaros programos | pradinés mokyklos trecios klasés programa. Tai
praplété programos aprépt] ir jtrauké moksleivius, kurie dar nebuvo suinteresuoti STEM dalykais
(Varney et al., 2012). Hung I-Chun savo tyrime pazyméjo, kad mokomieji robotai gali skatinti
mokiniy mokymosi motyvacija, tac¢iau mokymosi motyvacijg bus sunku islaikyti ir laikui bégant ji
sparciai sumazéja, jei naujos technologijos néra itraukiamos ] mokymo strategija (Hung et al., 2013).
Jei robotai néra bendrojo mokymo programos dalyje, néra metody ar priemoniy jvertinti mokymo
programos rezultatus, poveikis bus minimalus. Todél, robotai turéty biiti jtraukti ] mokymo programa
abiem biidais - kaip mokymosi objektas ir priemoné mokyti kitus dalykus (Altin et al., 2013). Roboty
naudojimas ugdymo procese neturi buti vienkartinio projektinio pobiidzio, tai turi buti ilgalaikis
apjungiantis progresg procesas nuo pradinés mokyklos iki universitetinio lygio (Lye et al., 2013).
Nauji metodai, kurie jgalina roboty naudojimg klasése, yra svarbiis. Besimokanciyjy susidoméjimas
robotika yra svarbus veiksnys mokymosi procese leidziantis pasiekti mokymosi tikslus.

Robotai, turintys specialius daviklius bei rySiy sistemas ir apriipinti naujoviSkomis
robotais grjstomis mokymo programomis, skatina studenty sgveika naujais biidais (McLurkin et al.,
2013). Efektyvi roboty kaip jrankio ] mokymo procesg integracija gali pakeisti mokytojo tradicing
rolg, mokytojo, teikian¢io zinias, ] mokytojo — mokymo asistento kaip organiztoriaus, vadovo,
mokymo partnerio, pagalbininko ir tarpininko visose mokymo tarpsniuose, jskaitant ir darzelinukus,
vaidmen; (Fridin, 2014). Taigi, galima pasakyti, kad robotai turi didelj potenciala, kuris néra dar iki
galo atskleistas. Atlikti tyrimai rodo veiksnius, kurie yra svarbus veiksmingam roboty integravimui }
ugdymo programa:

e Varney et al., 2012 i$skyré 3 aspektus s€kmingam programos diegimui: 1) doktorantai
itraukti kaip instruktoriai, 2) moksleiviams suteikta galimybé tiesiogiai bendrauti su
universiteto profesorium per vaizdo konferencijas, 3) mety pabaigoje vyksta
moksleiviy darby pristatymas mokyklos mastu. Paskutinis aspektas sukelia kity

mokyklos besimokanciyjy interesa STEM dalykais.
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e Mokytojo poziiiris yra vienintelis svarbiausias vidinis "kintamasis" programos
diegimo sékmés formuléje. Geriausiai iliustruoja faktas, kad palyginus dvi mokyklas,
kuriose gerokai skyrési déstymo metodai (bihevioristiné palyginti su humanisting),
patirties lygiai (eksperty, palyginti su naujokas) ir infrastruktiira (pazangi, palyginti su
naujokais), taciau jos abi sékmingai pasieké projekty rezultatus (Nicholas et al.,
2012). Taip pat svarby vaidmenj vaidino strategija, kuri buvo priimta jgyvendinant
programg mokykloje. Galimybé¢ sekmingai jdiegti programg | mokymo programa
mokykloje aiSkiai salygota bendro mokyklos klimato ir sprendimy priémimo
procesais. (Nicholas et al., 2012).

e Nicholas et al., 2012 nustaté vidinius ir iSorinius veiksnius kurie jtakoja robotikos
igyvendinima mokykloje. Vidiniai veiksniai: mokymo metodai, mokytojy pozitiris,
programos vertinimas. ISoriniai veiksniai: 1) infrastruktiira ir prieiga prie kompiuteriy,
2) laikas organizavimui ir planavimui, 3) reikalinga didesné¢ eksperty pagalba, 4)
reikalinga daugiau pinigy profesiniam tobuléjimui, 5) reikia daugiau pirkti medziagy
labiau pazangiems prietaisams konstruoti. Cia vertinami 5 mokykly skirtingi

programos diegimo biidai j ugdymo programa

Integruojant robotika j ugdymo procesa buvo pastebéti Sie teigiami aspektai:

¢ Biologiniy sistemy modeliavimo galimybés, naudojant roboty rinkinius, leidZia susieti
kartu inZinerinj projektavimag ir gamtos moksly tyrimus | integruotas mokymosi
veiklas (Cuperman et al., 2013).

e Skatina technologijy naudojimg atotriikiui tarp ne socialiai remtiny ir socialiai remtiny
moksleiviy sumazinti. Padeda plétoti jaunesniojo amziaus besimokanciyjy jgiudzius,
kurie neturi skaitmenings prieigos palankiy salygy. (McDonald et al., 2012).

e Apima mokinius i§ skirtingy socioekonominiy ir kulttriniy sluoksniy (Varney et al.,

2012).).
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ISvados

Sio tyrimo pirmas siekis yra pateikti neseniai publikuotos literatiiros apie roboty
naudojimg Svietime sisteming apzvalgg, siekiant nustatyti robotikos taikymo srities pokytj, kaip
mokomosios priemonés pradinése, pagrindinese ir vidurinese mokyklose, apibendrinant empiriskai
nustatytus faktus ir nustatant busimy moksliniy tyrimy perspektyvas.

Tyrimo rezultatai parode, kad robotikos taikymo sritis mokykloje Siandien platéja ir
apima dalykus ne tik susijusius su STEM sritimi bet ir socialinius bei humanitarinius mokslus.
Taikant placiau robotikg ugdyme pastebétas ir platesnis spektras formuojamu jgiidziy. Taip pat
pleciasi taikomy ugdymo procese robotikos jrankiy gausa. Prasiplété besimokanciuju amziaus
intervalas nuo 3 iki 19 mety, jis apémé darzelinio amziaus vaikus ir vyresnio amziaus moksleivius.
Pastebima tendencija robotika jtraukti j klasés veiklg ir susieti ja su ugdymo programomis
(curriculum), taciau tritkksta empiriniy tyrimy, jy rezultaty. Be to robotikos taikymas yra alternatyvus
budas mokyti ir mokytis dalykus, kurie néra glaudziai susijusi su roboty technikos sritimi.

Robotikos technologijos gali biiti naudojamos kaip priemoné mokant STEM dalykus

taikant tyriamojo mokymosi ar problemy sprendimo strategijas.
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2. Lietuvos patirtis

Informaciniy, komunikaciniy ir algoritmavimo jgtidziy formavima, taip pat algoritminio
mastymo ugdymg panaudojant LEGO technologijy metoda pradéjo taikyti Vilniaus Gabijos
gimnazija 2002 metais, sékmingai jsitraukusi j ,,Socrates* fondo ,,Comenius‘ programos mokyklinj

projekta ,,Sukurk ir atskleisk savo pasaulj* (Mackevi¢ L., 2003).

1.6 pav. Lego Robotics programos langas (Mackevic 1., 2003)

Modernus mokiniy ugdymo metodas sudaré salygas mokiniams kurti jvairius modelius
bei valdyti juos kompiuteriu naudojant Lego technologijas be iSankstinio pasiruo§imo programavimo

srityje (1.6 pav., 1.7 pav.).

1.7 pav. Lego Studios programos langas (Mackevi¢ 1., 2003)

Metodas leido:
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e  vienodai s¢kmingai dirbti su jvairaus amziaus vaikais;
e  darbas su programa nereikalavo mokiniy iSankstinio pasiruo§imo programavimo srityje;
e  programinés jrangos sasaja su vartotoju yra labai vaizdi, joje yra pritaikyti pagrindiniai

Windows operacings sistemos principai,

e  programa, sukurta programine jranga, yra visada atlickama (néra kompiliavimo klaidy);

e  yra didelé programy biblioteka, skirty konkre¢iam robotui;

e robotg galima nesudétingai perrinkti, o kiekvienas kitas robotas iSsiskiria tam tikromis
naujomis galimybémis;

e  skirtingi jutikliai (kontakto, Sviesos, temperatiiros, postkio) leido modeliuoti jvairias
gyvenimiskas situacijas, kurti skirtingo pobtidzio programas, taip pat panaudoti garsg.

Siuo metu pasikeitus pedagogy kolektyvui, robotikos technologijos Vilniaus Gabijos
gimnazijoje netaikomos.

Apie 2010 m. Lietuvoje pradéjo savo veikla nepelno siekiancios jmonés: ,,Robotikos
mokykla“ Vilniuje, ,,Jimanioji mokykla“ Siauliuose ir ,,Robotikos akademija* Vilniuje. Siuo metu jy
veikla sparciai iSplito.

,Robotikos mokyklos® uzsiémimai vyksta: Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Alytuje.
Besimokanc¢iyjy amzius yra nuo 4 iki 17 mety. Sitilomos mokymo technologijos: elektronikos
programavimo naudojant Arduino; kurimas ir programavimas virtualiy realybés pasauliu;
supazindinimas su daikty interneto (IOT) galimybémis ir pritaikymu; mokymas dirbti su
profesionaliy inzinieriy naudojama programa Solidworks; spausdinimas 3D spausdintuvais
Ultimaker; jauniausieji iSradéjai kuria naudojant LEGO Mindstorms robotus, Little Bitsrinkinius.

,Jdmanioji mokykla®“ uZsiémimai vyksta Klaipédoje ir Sauliuose. Besimokanéiyjy
amzius yra nuo 5 iki 15 mety. SiGlomi mokymo moduliai: ankstyvoji robotika (5-7 m.), robotika
(nuo 8 m.), Arduino robotika (nuo 14 m.), ankstyvasis programavimas (10-14 m.), programavimas
ct++ (nuo 12 m.), 3D grafika (nuo 10 m.), fotografija (nuo 12 m.), iSmaniyjy sistemy programavimas
c kalba (nuo 14 m.).

,»Robotikos akademija®“ uzsiémimai vyksta: Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Panevézyje ir
Alytuje. Pasvalyje, AnykSciuose, MaZeikiuose ir RokiSkyje. Besimokan¢iyjy amzius yra nuo 3 iki
16 mety. Sitlomi mokymo moduliai: mazyliy LEGO robotika (3-5 mety), ankstyvoji robotika (6 - 8
mety), smagioji robotika (9 - 12 mety), taitkomoji robotika (13 - 16 m).

Be S$iy veikly imonés organizuoja vasaros stovyklas. Nuo 2012 mety ,,Robotikos
akademija“ organizuoja kasmetines FLL varZzybas — ROBOTIADA (placiau 2.2. skyrius). Pastaruoju
mety sparCiai pleCiasi dar viena veiklos forma ,Keliauja po Lietuva“ (Robotikos Akademija,
Robotikos mokykla). Kai ugdymo jstaiga (darzelis, mokykla) uZsisako mobilias robotikos klases, t.y.
1 mokykla atvaziuoja imoné, kuri veda robotikos biirelius su savo jranga — praveda robotikos birelio

uzsiémima ir iSvaziuoja. Toku atveju mokyklai nereikia jsigyti jrangos.

43


http://www.robotikosmokykla.lt/
http://www.robotikosmokykla.lt/

Dazniausiai jmonése dirbama su ,,Lego Education® sukurtais ,,LEGO Mindstorms*
robotais, remiamasi jau sukurtais mokymo programy modeliais, kuriuos rekomenduoja NASA ,,Lego
Education“ (LEGO education, 2013) ir JAV Carnegie Mellon universitetas (Carnegie Mellon
universiteto ..., 2013).

Siekiant sumodeliuoti interaktyviy robotikos technologijy integravimo modelj j Svietimg
Lietuvoje, svarbu nustatyti taikomajj poreikj, todél 2013 metais buvo atliktas robotikos taikymo
Svietime empirinis tyrimas (2.1 skyrius). Juo buvo siekiama iSsiaiSkinti pedagogy, taikanciy
robotikos technologijas ugdymo procese, pozilirj j ivairius robotikos technologijy taikymo aspektus.
Tyrimo rezultatai buvo panaudoti kuriant interaktyviy robotikos technologijy integravimo j pradinj

ugdyma modelj. 2.2 skyriuje placiau pristatoma ,,Robotikos akademijos* patirtis.

Empiriniame tyrime siekiant jvertinti poziiirj i robotikos technologijy taikyma Svietime,
patirtj, paklausa, mazo naudojimo priezastis buvo keliami Sie klausimai:

- Nustatyti, kokias robotikos technologijy priemones ir programing iranga mokytojai
naudoja mokymo procese?

- Kaip daznai ir kokiy klasiy ugdymui yra naudojama robotikos technologija?

- Kokiy dalyky ugdyme yra naudojama robotikos technologija?

- Formaliojo ar neformaliojo ugdymo metu yra taikomas §is mokymo metodas?

- Ar yra interaktyviy robotikos technologijy naudojimo ugdymo procese problemy? Jei taip,
tai ar Sios problemos yra susijusios su informacijos ir metodinés medziagos, priemoniy
trikumu, mokytojy pasirengimu ar abejonémis dél robotikos technologijy efektyvumo?

- Ar §i mokymo(si) priemon¢é gali smarkiai patobulinti Zinias, gebéjimus, vaiky mokymosi
motyvacijg, bendruosius gebé&jimus?

Kad atsakytume } 1Skeltus klausimus, buvo atlikta mokytojy anketin¢ apklausa.

Anketinés apklausos imtis

ISkelti klausimai yra susieti su mokytojy darbo patirtimi taikant interaktyvias robotikos
technologijas ugdymo procese, todé¢l vertinimui pasirinkti mokytojai, turintys $iy technologijy
naudojimo patirties.

Tyrime dalyvavo 17 Lietuvos gimnazijy, progimnazijy, vidurinio ir pagrindinio

mokymo, taip pat neformaliyjy ugdymo centry mokytojy.
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1.8 pav. Apklausoje dalyvavusios mokyklos
Daugiausia tyrime dalyvavo gimnazijy mokytojy (6 mokytojai), 4 progimnazijy
mokytojai, 3 mokytojai i§ neformaliojo ugdymo centry ir po 2 mokytojus 1§ viduriniy ir pagrindiniy
mokykly (1.8 pav.).
Anketinés apklausos organizaciniai aspektai
Anketiné apklausa organizuota po 2013 m. kovo 16 dienos renginio ROBOTIADA 2013
robotikos varzyby. Anketa buvo pateikta visiems renginyje dalyvavusiems mokytojams i§ visos

Lietuvos. Elektroniniu pastu i$siystos 37 anketos, gauta 18 ankety, tarp jy viena neuzpildyta.

1.9 pav. Respondenty pasiskirstymas Lietuvoje

IS 1.9 pav. matome, kad mokytojy, besidominéiy interaktyviy robotikos technologijy
naudojimu ugdymo procese, yra visoje Lietuvoje, ne vien tik didmiesciuose.

Tyrimo instrumentarijus
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Remiantis iskeltais klausimais buvo parengtas klausimynas, kurj sudaré 8 klausimai.
Pirmaisiais klausimais siekiama surinkti bendrg informacijg apie mokytojus, dalyvaujancius
apklausoje. Astuntasis klausimas yra atviras ir juo siekiama gauti pastaby apie interaktyviy robotikos
technologijy diegimo Svietime problemas.

Antrasis klausimas apie interaktyviy robotikos technologijy taikymo patirtj padeda
1zvelgti mokytojy kompetencija, kontekstg, kuriame mokytojai naudoja robotikos technologijas.

Kadangi interaktyviy robotikos technologijy taikymas ugdymo procese yra pakankamai
naujas Lietuvoje, todél padaryta prielaida, kad mokytojai, kurie taiko interaktyvias robotikos
technologijas ugdymo procese turi auksta IKT naudojimo ugdyme kompetencija, ir Sis aspektas
atskirai nebuvo vertinamas.

Anketinés apklausos instrumentarijus pateiktas 1.15 lenteléje.

1.15 lentelé. Anketinés apklausos instrumentarijus

Eil. nr. Tiriamas aspektas Klausimy nr. anketoje
1. Darbo patirtis taikant robotikos technologijas 2 klausimas
2. Interaktyviy  robotikos technologijy  taikymas | 3 klausimas

formaliajame ir neformaliajame ugdyme, naudojimo
daznumas, klasés, mokomieji dalykai

3. Naudojamy robotikos technologijy tipai 4 klausimas
4. Robotikos technologijy naudojimo efektyvumas jvairiy | 5 ir 6 klausimai
dalyky kontekste
5. Priezastys, dél kuriy robotikos technologijos mazai | 7 klausimas
naudojamos ugdymo procese
Duomeny analizés metodai
Anketinés apklausos duomeny analizei buvo pritaikytas statistikos metodas — dazniy
skai¢iavimas.

Tyrimo rezultatai pateikiami diagramose.

Darbo patirtis taikant robotikos technologijas

Pirmuoju tiriamuoju aspektu nustatyta, kad daugiausiai 29 % apklausoje dalyvavusiy
mokytojy naudoja interaktyvias robotikos technologijas mokykloje apie vienerius metus, maziausiai
— 2 ménesiai, mokytojas tik prad¢jo taikyti robotikos technologijas ugdymo procese. Didziausia

taikymo patirtis yra 8 metai, bet tai mokytojas i§ neformaliojo ugdymo centro (1.10 pav).
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1.10 pav. Mokytojy darbo patirtis taikant robotikos technologijas ugdymo procese

Neformaliojo ugdymo centry (3 mokyklos) darbo patirtis yra specifing, skiriasi nuo
taikymo patirties mokyklose:

e | birelius ateina jau motyvuoti vaikai;
e mokymosi rezultatas daugiau orientuojamas j dalyvavimg varzZybose;
e |robotika zitrima daugiau kaip i dalyka, o ne kaip mokymo priemoneg.

Interaktyviy robotikos technologiju taikymas formaliajame ir neformaliajame
ugdyme, naudojimo daZnumas, klasés, mokomi dalykai

Antruoju tiriamuoju aspektu nustatyta, kad 100% respondenty naudoja interaktyvias
robotikos technologijas neformaliojo ugdymo programoje ir tik 12% integruoja robotikos
technologijas | formalyjj ugdyma (1.11 pav.). Tai dvi mokyklos:

e Paneveézio Juozo Balcikonio gimnazija. Robotikos technologijos integruotos j 9-12
klasiy mokiniy informaciniy technologijy programa, skiriant 8-10 pamoky per mokslo
metus.

o Siauliy ,,Romuvos* progimnazija. Robotikos technologijos integruotos j 5-8 klasiy

mokiniams STEM dalyky ugdymo procesa, skiriant 2 pamokas per savaite.
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1.11 pav. Robotikos technologijy taikymas ugdymo programose

Daugiau respondenty pazyméjo apie interaktyviy robotikos technologijy taikyma
neformaliojo ugdymo programose.

Tyrimu nustatyta, kad 82% respondenty (14 mokytojy) naudoja robotikos technologijas
kaip mokymo priemong informaciniy technologijy (IT), gamtamokslinio ugdymo (G), matematikos
(M) dalykams mokyti. Du neformaliojo ugdymo centrai $ias technologijas naudoja robotikos
mokymui. Viena mokykla pazymeéjo, kad robotikos technologijas naudoja kaip mokymo priemone

fizikos dalykui mokyti (1.12 pav.).

1.12 pav. Neformaliojo ugdymo programoje mokomi dalykai

Dazniausiai robotikos technologijas naudojamos 5—8 klasiy mokiniams STEM dalykams
(65%) mokyti, 41% pradiniy klasiy ir 12 % — 9—12 klasiy ugdymo procese (1.13 pav.).
Ir pradiniy, ir 5-8 klasiy mokiniai (47 %) dazniausiai uzsiémimus turi 2 kartus per

savaite.
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1.13 pav. [vairiy klasiy STEM dalyky mokymas naudojant robotikos technologijas

1.14 pav. pateikiamas robotikos technologijy naudojimas robotikos ir fizikos mokymui

neformaliajame ugdyme.

1.14 pav. Robotikos ir fizikos mokymas neformaliojo ugdymo programose

Tyrimo rezultatai leidZia suformuluoti Sias prielaidas:

. Interaktyvios robotikos technologijos kaip mokymo priemoné¢ yra mazai taikomos
Lietuvoje neformaliojo ugdymo programose ir tik keliose mokyklose integruotos i
formalyjj ugdyma.

. Sitilomas interaktyviy robotikos technologijy integravimo j ugdymo procesg pradinéje
mokykloje modelis, kuris uZtikrins testinumg tarp pradinés grandies (ikimokyklinis
ugdymas, kur vaikai susipazista su Lego kaladélémis) ir pagrindinio ugdymo (5-8
klasés).
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J Parengtas interaktyviy robotikos technologijy integravimo modelis leis placiau ir greiciau
integruoti robotikos technologijas j neformaliojo ir formaliojo ugdymo programas déstant

jvairius mokomuosius dalykus.

Naudojamuy robotikos technologiju tipai

Treciuoju tiriamuoju aspektu nustatyta, kad mokytojai daugiausia savo praktikoje 94 %
naudoja Lego Mindstorms NXT rinkinius. Pora respondenty (12 %) naudoja Lego WeDo rinkinius,
po vieng respondentg (6 %) naudoja Lego Mindstorms RCX ir Lego Robotics rinkinius (1.15 pav.).
Keli respondentai nurodé naudojantys kitus rinkinius, tokius kaip:

e mikrovaldikliai Arduino;
e Raspberry Pi;
¢ 3pi Robot (Pololu).

1.15 pav. Naudojami roboty rinkiniai
Sis rezultatas leidzia iskelti prielaida:
e Lego Mindstorms NXT rinkiniai yra daZniausiai naudojami, nes:
0 placiausiai Zinomi;
O pigiausia priemoné rinkoje;
O geriausiai tinkantys rinkiniai kaip mokymo priemoné, nes nereikalauja specialiy
ziniy;
O yra pakankamai metodinés medZiagos.
e IS kitos pusés kiti anketoje paminéti robotikos rinkiniai gali biiti mazai naudojami, nes:
O mazai Zinomi;
brangs;
reikalauja gilesniy elektronikos Ziniy;
truksta metodinés medziagos.

O OO
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Robotikos technologiju naudojimo efektyvumas jvairiy dalyky kontekste

Ketvirtuoju tiriamuoju aspektu nustatyta, kaip respondentai vertina interaktyviy
robotikos technologijy taikyma mokant STEM dalyky (1.16 pav.):

e 70% respondenty mano, kad interaktyviy robotikos technologijy naudojimas ugdymo
procese gali smarkiai patobulinti visos klasés mokiniy arba daugiau nei 50% mokiniy
zinias. Tik vienas respondentas mano, kad Siy technologijy naudojimas gali smarkiai
patobulinti tik pavieniy mokiniy Zinias.

e 88% respondenty mano, kad robotikos technologijy naudojimas gali smarkiai
patobulinti visos klasés mokiniy arba daugiau nei 50% mokiniy jgudzius. Ir tik keli
respondentai mano, kad $iy technologijy naudojimas gali smarkiai patobulinti tik
pavieniy mokiniy arba maziau nei 50% klasés mokiniy jgtidZius.

e 65% respondenty atsake, kad visos klasés mokiniy motyvacija gali smarkiai pakilti.
Nors yra keli respondentai manantys, kad robotikos technologijy naudojimas padidina
tik pavieniy mokiniy motyvacija.

¢ Kad naudojant interaktyvias robotikos technologijas ugdymo procese gali smarkiai
patobuléti visos klasés ar daugiau nei 50% mokiniy bendrieji gebéjimai, sutinka 83%

respondenty.

1.16 pav. STEM dalyky mokymo efektyvumas naudojant robotikos technologijas
Tyrimu nustatyta, kad interaktyviy robotikos technologijy taikymas gali biiti efektyviai
naudojamas mokant jvairiy dalyky (1.17 pav.). I klausimg apie tai, kokiy mokomyjy dalyky ugdymo
procese gali buti sékmingai naudojamos robotikos technologijos, atsaké 4 respondentai.

Respondentai nurodé¢ tokius dalykus kaip fizika, angly ir rusy kalby mokyma, muzika, etika ir
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menus. 1.17 pav. pateikiama respondenty nuomong, kiek robotikos technologijy taikymas iSvardinty
dalyky ugdymo procese gali patobulinti mokiniy Zinias, jgidzius, motyvacijg ir bendruosius

gebéjimus.

1.17 pav. Kity dalyky mokymo efektyvumas naudojant robotikos technologijas

Sie rezultatai leidzia iskelti prielaida, kad interaktyviy robotikos technologijy taikymas
ugdymo procese gali smarkiai patobulinti mokiniy Zzinias, jgiidzius, motyvacijg ir bendruosius

gebéjimus ne tik mokant STEM, bet ir kitus dalykus, kurie yra nesusij¢ su STEM sritimi.

Priezastys, dél kuriy robotikos technologijos mazai naudojamos ugdymo procese

Toliau pateikiama anketinés apklausos rezultaty analizé penktuoju aspektu.
Penktuoju tiriamuoju aspektu siekiant padidinti interaktyviy robotikos technologijy
integravima j Svietimg Lietuvoje buvo iSvardintos galimos mazo naudojimo priezastys (1.18 pav.):
o 88% respondenty labai pritaria arba pritaria, kad interaktyvios robotikos technologijos
retai naudojamos ugdymo procese, nes yra brangios.
e 86% respondenty labai pritaria arba pritaria, kad trilksta metodinés medziagos ar
gerosios patirties pavyzdziy.
e 41 % respondenty galvoja, kad robotikos technologijos, kaip mokymo priemon¢, yra
mazai Zinomos.
e 47% nepritaria teiginiui, kad robotikos technologijos nenaudotinos visai klasei mokyti
ir 53% respondenty nepritaria teiginiui, kad jos naudotinos tik pavieniams mokiniams

mokyti.
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1.18 pav. Galimos mazo robotikos technologijy naudojimo priezastys

Sie rezultatas leidzia iskelti prielaidas, kad:

centralizuotas interaktyviy robotikos priemoniy jsigijimas leisty mokykloms grei¢iau
integruoti interaktyvias robotikos technologijas j ugdymo procesa;

metodinés medzZiagos ir gerosios patirties pavyzdziy atsiradimas Svietimo portalo
skaitmeniniy mokymo priemoniy metaduomeny saugykloje leisty susipaZinti su
robotikos technologijy taikymo pavyzdziais ir juos panaudoti ugdymo procese.
Konsultanty parengimas ir konsultanty tinklo atsiradimas leisty nuolatos kelti kity
mokytojy, norin€iy pradéti taikyti §ia mokymo priemong, kompetencija.

Sklaida per Svietimo portala, regioninius centrus apie interaktyviy robotikos
technologijy taikyma ugdymo procese populiarinty $i3 mokomaja priemong.
Interaktyviy robotikos technologijy taikymas ugdymo procese yra taikytinas visos
klasés mokiniams mokyti ir gali biiti integruojamas kiek ; neformaly, tiek j formaly

ugdyma.

Mokytojuy atsakymy j atvirajj klausimg analizé

AStuntasis klausimas yra atviras ir juo siekiama gauti komentary ar pastaby apie

interaktyviy robotikos technologijy diegima Svietime. Komentarus pateiké 10 respondenty:

1 komentaras: ,Ne kiekviena mokykla gali jsigyti brangia jranga, reikéty jos

centralizuoto pirkimo. Reikalingas ir programinés jrangos licencijy nupirkimas. Labai triiksta
metodinés medZziagos, ne tik kaip rinkti robotus, ar juos programuoti, bet ir kg su i$sirinktais robotais

veikti. Zinome tik: SUMO varzybas, labirinto praé¢jima ir linijos sekima. Labai reikia kursy, vizity j
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kitas Salis, kur jau robotai ne vienerius metus naudojami ugdymo procese. Biity labai naudinga
patirtis. “

2 komentaras: ,,Mokyklose skiriama nepakankamai valandy, kad robotika biity galima
integruoti su kitais mokomaisiais dalykais, tod¢l dazniausiai (jei lieka valandy) robotikai skiriama
valandy i$ neformaliojo ugdymo. Be to, trikksta mokytojy, galinciy ir norin¢iy uzsiimti $ia veikla, nes
pradiniame etape tai reikalauja pakankamai daug laiko technologiniy galimybiy iSsiaiSkinimui,
medziagos parengimui. Metodinés medziagos ir gerosios patirties labai daug specializuotose
svetainése, vyksta aktyvios diskusijos mokytojy grupése. Truksta medziagos lietuviy kalba, bet
mokiniai gerai supranta angly kalbg ir angly kalba parengti iStekliai yra priimtini. Mokiniams
geriausiai sekasi ir labiausiai patinka, kai jie dirba mazose grupése po 2-3 mokinius. Tada labai
aiSkus kiekvieno vaidmuo ir indélis. 5-8 klasiy mokiniai pazymi, kad jiems sunkiausiai sekasi kurti
roboty valdymo programas. Didziajai daliai mokiniy tai pirmoji pazintis su programavimu. “

3 komentaras: ,Na reikéty manau kalbéti ne apie konkretaus dalyko ugdyma, bet apie
komandiniy jgiidziy formavima, verslumg, jo ugdyma, loginio mastymo vystyma. Pareigos,
atsakomybés, tvarkos ir kity jgiidziy ugdyma, ko nedaro konkretiis dalykai. Pagaliau tai puikus biidas
uzimti vaikus po pamoky, motyvacija geriau mokytis, laiku atlikti namy darbus ir t.t.

4 komentaras: ,Reikéty parengti metodines rekomendacijas dél roboty naudojimo
pamokose, neformalaus ugdymo jstaigose (galéty pagelbéti mokytojai turintys Sioje veikloje patirtj).
Mokymo programy kiirimas — robotikos integravimas ] mokomuosius dalykus. “

5 komentaras: ,Jtraukti Lego Robotus ; mokykloje biitiny priemoniy sarasa, naudoti
integruojant dalyky mokymus, paruosti metoding medZiaga 2 sav. val. neformalaus ugdymo
uzsiémimui.*

6 komentaras: ,,Robotika naudoti ugdymo procese (ypac formaliajame) reikalauja tam
pritaikyty patalpy — erdvés, kur buty galima saugiai palikti jrangg — nereikty jos kaskart pakuoti.
Pakankamai brangi jranga — mokyklai sunku atsinaujinti jranga, nusipirkti papildomy davikliy. *

7 komentaras: ,,Vienas robotas skirtas 2 — 3 mokiniams, norint dirbti su puse klasés
reikia turéti nemazai pinigy, kuriy mokykla tiek daug neturi. Be finansavimo dar reikia ir naujovémis
besidominc¢iy vadovy palaikymo, pedagogo ,,SvytinCiomis akimis®, tada manau viskas judéty daug
greiciau.*

8 komentaras: ,,Mes su mokiniais dirbame su Lego Mindstorms NXT nuo $iy mokslo
mety. Mokinius $i veikla motyvuoja jtraukia | mokymasi. Mes turime du roboty rinkinius, tai labai
apriboja efektyvy jy taikymg pamokose. Tafiau tai yra brangios priemonés, mokykloms pacioms
savarankiskai sunku jy jsigyti. O efektyvus darbas vyksta grupelése, kaip su vienu robotu gali dirbti
iki 5 mokiniy. Apie Roboty naudojimg ugdyme placiau pradéta kalbéti tik pastaruoju metu. Manau,
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kad mokytojams labai triiksta seminary, metodinés medziagos, todél Siauliy miesto informaciniy
technologijy mokytojams kovo mén. vedziau seminarg ir dalinausi turima patirtimi. *

9 komentaras: ,,Robotika labai domina tik jaunesnius mokinius. Vyresni ,,uzkimba“ tik
vaikinai ir tie, kuriuos trauka inzineriniai mokslai. Humanitaring ar socialing pakraipg pasirinke
moksleiviai zitri ] tai kaip ] Zaidima.*

10 komentaras: ,Robotas — labai Siandien aktuali, moderni mokymo priemoné.
Komenskio Logo — virtualus programavimas, robotas — vizualus. Kai gavome robotg, norinciy
programuoti buvo labai daug. Per pus¢ mety mokiniy interesas nesumazéjo. Kad organizuoti pamoka
su robotu, reikés dirbti grupémis. IS patirties, - grupéje ne turi biiti daugiau nei 3 mokiniai. Vienas
matuoja lauka, kitas ruoSia programinj koda, trecias testuoja. Jeigu vaiky daugiau — vieni pradeda
trukdyti kitiems. Sunku organizuoti mokymo procesa. Reiskia, klasei (15-20 mokiniy) reikia turéti

min. 5 robotus. Labai gaila, kad apie tai galima tik svajoti.

Taigi, visy mokytojy pastabos apie interaktyviy robotikos technologijy diegimag Svietime
yra teigiamos. Yra iSsakytos kelios pastabos dél MO saugyklos sekmingo naudojimo: esamy aprasy
papildymo ir naujy aprasy atsiradimo klausimas.

Apibendrindami komentarus galime teigti, kad:

e Reikalingas robotikos priemoniy ir programinés jrangos licencijy centralizuotas
]sigijimas.

e Reikalingos metodinés rekomendacijos apie interaktyviy robotikos technologijy
tatkymg ugdymo procese lietuviy kalba neformalaus ir formalaus ugdymo
uzsiémimams.

e Reikalingi tobulinimosi kursai mokytojy kompetencijai kelti.

e Reikalingi uZsienio patirties mokymosi seminarai.

e Reikalingas naujovémis besidomin¢iy vadovy palaikymas.

e Mokymo programy kiirimas — robotikos integravimas j mokomuosius dalykus.

Robotikos technologijos yra puiki priemong:

komandiniy jgiidziy formavimui, verslumui, jo ugdymui, loginio mastymo vystymui;
pareigos, atsakomybés, tvarkos ir kity jgtidziy ugdymui;

motyvacija geriau mokytis, laiku atlikti namy darbus;

uzimti vaikus po pamoky;

tinkanti bet kurio amziaus mokiniams, ypac¢ — skatinant jaunesniyjy klasiy mokinius
domeétis technologiniais, inZineriniais mokslais;.

e vizuali priemoné¢, kuri ilgai i§laiko vaiky susidoméjima.
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,Robotikos akademija® be anksCiau minétos veiklos yra jgaliotas LEGO® Education

atstovas teikiantis produktus LEGO® MINDSTORMS®, LEGO® WeDo.

Remiantis ,,Robotikos akademijos* patirtimi robotikos technologijy naudojimas Lietuvos

mokyklose vyksta keliais biidais:

Mokykla jsigyja robotikos technologijy jrangos komplektus ir organizuoja robotikos
burelius neformaliojo ugdymo programoje.
Mokykla jsigyja robotikos technologijy jrangos komplektus ir organizuoja robotikos
burelius neformaliojo ugdymo programoje bei taiko formaliojo ugdymo programoje:

0 Naudojant robotikos technologijy jrangg kaip mokymo priemone (pvz. IT:

programavimas)

0 Robotika (pvz. technologijos pamokose)
Mokykla uzsisako mobilias robotikos klases ir ; mokyklg atvaziuoja ,,Robotikos
akademijos® apmokytas personalas, kuris veda robotikos uzsiémimus. Mokyklai
nereikia jsigyti jrangos.
Mokykla jsigyja robotikos technologijy irangg ir FLL laukg ir organizuoja FLL burelius
neformaliojo ugdymo programoje, véliau komandos dalyvauja varzybose —
ROBOTIADA.

Yra atskiri atvejai ir salygos dél kuriy mokyklos derinasi su ,,Robotikos Akademija“.

Mobiliy robotikos klasiy uZsakymo paslaugos kitimo dinamika pateikta 1.19 pav.

Raudona spalva nurodytas uZsiémimo metu dalyvautu vaiky skaiCius. Kaip matome mokykly

susidoméjimas robotikos technologijomis ir Sia paslauga auga. Mokyklos mokytojai dalyvauja

pamokoje ir patys praktiSkai gali susipazinti su nauja priemone ir déstymo metodika. Mokytojai gali

stebéti vaiky susidomeéjimg ir vertinti vaiky jsitraukimo lyg] mokymo procese, stebéti sgsajas su

realiu pasauliu ir jzvelgti sgsajas su bendrosiomis ugdymo programomis, galimyb¢ panaudoti

robotikos technologijas kaip jrankj savo déstomo dalyko mokymo procese.
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1.19 pav. Mobiliy robotikos klasiy uzsakymo paslaugos kitimo dinamika

FLL varzybos

Tai populiariausia veikla robotikos srityje neformaliame ugdyme. First Lego League
(FLL) tai pasauline LEGO robotikos varzyby sistema, kur
FIRST — JAV organizacija (First Fr inspiration and recognition in science and technology LEGO
League), kuri uzsiima techninés kiirybos neformaliu vaiky Svietimu,

LEGO — LEGO prekés zZenklas ir
LEAGUE — sporto lyga.

Pagrindiné FIRST Lego League idéja yra skatinti vaikus labiau dométis mokslu ir
technologijomis, iSmokyti taikyti $ias zinias, tobulinti gyvenimiskus jgidzius.

Si  organizacija kartu su LEGO
Education rengia robotikos varZybas

o pradiniy klasiy moksleiviams Jr.FLL
(Junior FLL),

o vyresniyjy klasiy moksleiviams FLL,
ir

o studentams FTC (FIRST technical
challenge —  FIRST techninés
varzybos) ir FRC (FIRST robotics
challenge — FIRST roboty varzybos).

Siuo metu FLL varzybose dalyvauja daugiau nei 32000 komandy i§ 88 $aliy. Si sistema
Ipatinga tuo, kad varzyby taisyklés visose Salyse yra vienodos.

Mokiniai konkursui ruoSiasi tris — keturis ménesius. Kiekvienais metais skelbiama vis
nauja tema, susijusi su pasaulinémis aktualijomis. Pavyzdziui: pagalba senjorams, klimato kaita,
gyviny apsauga ir kt.

FLL varzybos sudarytos i$ trijy esminiy daliy (1.20 pav.), kurios yra lygios ir jy visuma
atspindi FLL varZyby filosofija.
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1.20 pav. FLL varzyby dalys
1. Vertybiy iSbandymas

Tai FLL varzyby pamatas — bruozas, iSskiriantis FLL 1§ kity tokio tipo varzyby.

Komanda i§ anksto paruoSia komandos prisistatymo uzduotj (sukuria eilérastj, plakata ar mini
spektaklj ar pan.) (1.21 pav.). Vykdydami uzduotis ir iSlaikydami vertybes dalyviai supranta, kad
draugiskos varzybos tai abipusé nauda ir bendras tikslas, ir kad pagalba vienas kitam yra komandinio
darbo esmé. FLL vertybés tai kaip 10 dievo jsakymy krik§¢ionybéje. Varzyby metu vaikai laiko
vertybiy testa, kaituri parodyti kaip vertybés buvo panaudotos jy praktikoje, kaip moksleiviai jas
suprato ir jsisavino. Vertybés:

° Esame komanda;

o Dirbame patys, norédami atrasti sprendima, patariant trenerio ar mokytojui;

o Suprantame, kad mokytojas nezino visy atsakymuy; juos mes randame kartu;

o Gerbiame draugiSka varZyby dvasia;

o Svarbiausia yra tai, ko iSmokstame ir kokia patirtj jgyjame, o ne ka laimime;

o Savo patirtimi pasidaliname su kitais;

. Stengiamés demonstruoti profesionalumg ir komandinj darbg visose veiklose;

. Smagiai leidZiame laika!

1.21 pav. Vertybiy iSbandymas
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Dirbdami vaikai vadovaujasi Siomis vertybémis. Naturalu, kad taip atsiranda geri
jprociai: pagarba kitam, profesionalus poziiiris j konkurencija, gebéjimas dirbti komandoje, jvertinti
savo ir kity padaryta darba, noras siekti tobul¢jimo, atvirumas naujovéms. Taip pat lavinamas
kiirybiskumas, darbo planavimo, komunikavimo jgiidziai, loginis mastymas.

2. Roboty rungtynés

Tai specialiame lauke iSdéstyty uzduociy rinkinys (1.22 pav), kurias vaiky sukurtas,
sukonstruotas ir uzprogramuotas robotas turi atlikti autonomiskai per 150 sekundziy. Kiekvienais
metais skelbiama nauja tema, sukuriamas ir platinamas naujas uzduociy laukas. Dalyviy amzius nuo
9 iki 16 mety vaikai, JAV nuo 9 —14 mety. Komandoje gali biiti iki 10 dalyviy, taciau prie roboty
varzyby stalo, varzyby metu gali buti tik 2 dalyviai. Varzyby mety kiekviena komanda turi tris
bandymus.

1.22 pav. Roboty turnyras
3. Projekty konkursas

Pagal mety temg komandos ne tik konstruoja robota, bet ir sukuria tiriamojo projekto
pristatyma (1.23 pav). FLL projektas turi buti sudarytas 1S trijy daliy:

e Aktualios problemos pasirinkimas ir iSanalizavimas arba tyrimas;

e Inovatyvaus sprendimo paieska arba inovacijos kiirimas pasirinktai problemai
spresti;

e Sprendimo vieSinimas ir dalinimasis su bendraminciais, ar visuomene;

e Ketvirta neprivaloma, taciau kartais tai netgi biina naudinga ne tik vaikams, bet ir
visuomenei ar verslui. Tai komercializavimas. Id¢jos ir sprendimo realus
pritaikymas.
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1.23 pav. Projekto pristatymas

Dalyvaujant FLL varzybose galima dalyvauti ne visose dalyse.

FLL mokykloje leidzia: organizuoti jdomia veikla mokiniams, suteikti galimybe
pritaikyti kiekvieno vaiko galimybéms, save realizuoti, ugdyti savarankiSkumga ir atlikti savianalizg,
atlikti prakting veikla ir matyti greitg veiklos rezultata, prisiliesti prie kasdieniy problemy sprendimo.

FLL Lietuvoje

2005 metais pirma kartg surengus Sias varzybas, jose dalyvavo 14 komandy i§ Klaipédos
mokykly. Taciau jau 2011/2012 mety sezono varzybose varzési jau komandos ne tik i§ Klaipédos,
bet ir i§ Vilniaus, Kauno ir Siauliy. Tokie duomenys parodo, kad FLL yra sparéiai besiplegiantis
turnyras Lietuvoje. Nuo 2012 mety FLL Lietuvoje peréme ,,Robotikos Akademija®, nuo to laiko
dalyviy skaicCius iSaugo iki 70 komandy, o Siemet buvo apie 100 komandy.

IS viso dalyvavo komandos i§ 28 miesty/rajony mokykly (1.24 pav):

Alytus (1), Anyksc¢iy r. (4), Elektrénai (1), Jonava (1), KaiSiadorys (1), Kaunas (15),
Kauno r. (1), Kédainiai (6), Klaipéda (8), Klaipédos r. (1), Kupiskis (1), Marijampolé (1), Molétai
(1), Pakruojo r. (4), Palanga (1), Panevézys (4), Prienai (1), Radviliskis (3), Rokiskis (1), Siauliai (3),
Siauliy r. (1), Silalé (3), Taurage (3), Tel3iai (2), Utena (2), Vilnius (12), Visaginas (3), Zarasai (2).
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1.24 pav. Miestai ir rajonai Lietuvije, kuriuose yra FLL komandos (dalyvautu mokykly skaicius)

Roboty konstruktoriy rinka Lietuvoje pradéta vystyti labai neseniai, tac¢iau per 5 metus
jau pasiekti jspudingi rezultatai: dalyviy skai¢ius padidéjo, paklausa padidéejo, mokymo klasése vaiky
skaiCius iSaugo.
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ISvados ir rekomendacijos

Formuojantis vis didesniam jaunimo poreikiui jvaldyti informacines technologijas,
kompiuteriai turi uzimti deramg vieta mokiniy ir mokytojy ugdymo ir ugdymosi procese. Norint
sekmingai organizuoti ugdymo procesa, reikia derinti jvairius mokymo metodus, akcentuojant tuos,
kurie ugdo mokiniy savarankiskuma, kiirybiSkuma, kritinj mastyma, komandinio darbo jgiidzius,
komunikacinius ir kalbinius gebéjimus.

LEGO jrangos panaudojimas programavimo bei informaciniy technologijy jgtdziams
formuoti leidzia pakeisti tradicinj mokytojo vaidmenj. Mokytojas ir mokiniai yra lygiaverciai
ugdymo proceso dalyviai, jy santykiai grindziami bendravimu ir bendradarbiavimu. Si nauja pozicija
suteikia laisvés bendraujant su vaikais ir pakeic¢ia darbo stiliy klaséje. Mokytojui suteikiama
galimybé stebéti ir vadovauti vaiky individualiam darbui, fiksuoti pazangg. Vykdant teminius
projektus, mokytojas turi galimybe organizuoti mokiniy komandinj darbg su aiskiai apibréztomis
uzduotimis. Tokiu biidu jis padeda vaikams vystyti komunikacinius geb¢jimus, kuriuos jie panaudoja
diskutuodami ir realizuodami pagrinding id¢ja. Mokytojas padeda vaikams pateikti, pagristi ir apginti
savo pozicija. Tokiu bidu jis padeda vaikams vystyti visy grandziy geb¢jimus: informaciniy
technologijy, programavimo, meninius, komunikacinius, uzsienio kalbos.

Mokomosios priemonés privalumas, kad mokiniai ima naudotis programavimu kaip
savirealizacijos priemone, o ne mokosi programavimo dél paties mokymosi. Programuodamas,
mokinys susipazjsta su kompiuterio darbo valdymu, jgauna loginio ir algoritminio mastymo jgudziy
bei iSmoksta sistemingai spresti problemas (Elementy informatyki. Pod redakcja M. Sysly. 1997).

Trikumai:

e Lietuvoje dar sudétinga jsigyti visg reikalingg darbui jranga;

e jranga yra brangi;

e su vienu robotu tuo paciu metu gali dirbti ne daugiau kaip du mokiniai;
¢ reikalauja mokytojo iSankstinio pasiruo$imo;

o triksta metodinés literatiiros nagrin¢jama tema.

Robotikos technologijos — tai ne tik jdomi bei patraukli veikla, taciau kartu tai puikus
btidas mokytis matematikos, programavimo, ugdyti kritinj ir login] mastyma, komandinio darbo ar
tiesiog bendravimo jgiidZius. Todél Sios veiklos pritaikymas mokyklose mokyma(si) daro jdomesnj ir
efektyvesnj.
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3. Norvegijos patirtis

Visuomet, prie$ ka nors pradedant kurti ar daryti, reikia apsidairyti aplink — gal kiti jau
tai kuré, daré ir sukaupé gerg ar blogg patirtj. Toliau pateikta informacija, gauta vykdant projekta,
narSant internete pateikta medziagg ir tiesiogiai apsilankius Norvegijos First Scandinavia biistinéje
Bodo mieste bei trijose Newton klasése. Informacija apie aplankytas Newton klases yra dalinai
subjektyvi, parasyta taip, kaip matéme. Vaiky praktiskai nebuvo, kadangi vyksta vasaros atostogos.
Vienoje klas¢je pavyko pamatyti vasaros stovyklos (Newton Camp) uzsiémimy pabaigg. Todél
didesniy potyriy apie vedamus uzsiémimus su moksleiviais nebuvo. Taip pat mums nerodé visos
turimos jrangos. Tod¢l galima tik spélioti kg jie dar turi.

Newton klases matéme jau uzbaigtas ir jvestas | eksploatacija. Mes nezinome kaip
,»gimé* ty klasiy turinys, dizainas ir mokymo metodikos. Taciau i$ to kg matéme ir girdéjome galime
drasiai teigti — tai iSbaigta sistema. Taip pat nebuvo galimybés stebéti to proceso, kai verslininkai
skiria dalj savo pelno vaiky ugdymui ir aktyviai jame dalyvauja.

Newton klasés orientuotos daugiau j formaly ugdyma, nors yra vykdomas ir neformalus
ugdymas taip pat. Tik tokiu biidu jmanoma j veiklg jtraukti visus klasés vaikus ir duoti jiems
galimybe praktiskai iSbandyti jvairius mokslus, atlikti paprastus, bet jiems suprantamus tyrimus.
Norvegijoje Newton klasés koncepcija yra gamtos mokslo, technologijy, inZinerijos ir matematikos
vyriausybinés nacionalinés Svietimo strategijos dalis. Tai suteiké stabilumg/patikimumg Svietimo
sektoriuje, taip pat uztikrino valstybés finansavima. Sio sprendimo priezastimi buvo besimokan¢iyjy
sumazéjes doméjimasis gamtos moksly ir technologijy dalykais. Tuo tarpu mokyklos turi ribotas
galimybes paruoSti darbo jéga rytdienai, su praktiniais ir mokymosi konstruojant ("hands-on"
mokymasis) jgiidziais, siejant su siekiamais teorinémis bendryjy programy (curriculum) tikslais.
Newton klaséms rengiami strategijos ir veiklos planai.

Norvegija yra didelé valstybé [Laisvoji enciklopedija Vikipedija, 2016], ji nutjsusi i§ Siaurés
1 pietus 1752 km siaura juosta. DidZiausias Norvegijos plotis — 434 km, o maZiausias — tik 6,3 km.
Valstybeés plotas — 324 219 km? (penkis kartus didesnis uz Lietuvos plota), gyventojy sk. — 4 316
000. Jie taip pat susiduria su panasiomis problemomis kaip ir Lietuvos Svietimas — klasése labai
mazai mokiniy (didelis valstybés plotas, dideli atstumai tarp miesty ir gyvenvieciy ir gana mazas
gyventojy tankis), mokytojai sunkiai priima naujoves, vaikai dél jvairiausiy priezasCiy nesirenka
tiksliyjy ar technologiniy moksly.

Svietimo sistema Norvegijoje labai panasi j Lietuvos $vietimo sistema (3.1 lentelé).

Norvegijos Svietimo politikos principai:
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e ISsilavinimas visiems, t.y. kiekvienam berniukui ir mergaitei, nepaisant gyvenamosios
vietos, socialinés bei kultiirinés aplinkos ir galimy ypatingy poreikiy;.

e Pradinis, pagrindinis ir vidurinis iSsilavinimas Norvegijos valstybinése mokyklose
nemokamas;

e Norvegijoje visiems 6-16 mety vaikams mokymasis yra privalomas;

e D¢l to, kad Norvegija nedidelé ir nedidelis jos gyventojy skaiCius, 40% pradiniy ir
pagrindiniy mokykly tokios mazos, jog skirtingo amziaus mokiniai mokosi vienoje

klaséje pagal amziy grupes.

Svietimo sistema Norvegijoje

e Nuo 0-6 mety e | -7Kklasé¢ e 8-10 klasé e 16-19 mety
e Nuo 6 iki 13 mety e Reikalavimai:
y e Nuo 13 iki 16 _ )
e Ziniy jvertinimas - baigta 9-meté
L mety pagrinding
Zodziu mokykla arba
e 1 -4Kklaséje: o Ziniq atitinkama  tokio

lygio mokykla

- Nemokama Ivertinimas kitoje Salyje
pagalba ruoSiant 5

nell)mu darll)(l}s_ rastu - atitinkamas angly
- Popamokines kalbos lygis
grupés veiklos

(mokama) - leidimas gyventi

Norvegijoje

3.1 lentelé. Svietimo sistema Norvegijoje (FBU, Sandneso savivaldybé, Rogaland)

3.1. Norvegijos FIRST Scandinavia

Newton koncepcija sukiiré Norvegijos nepelno siekianti jmoné FIRST Scandinavia [First
Scandinavia, 2016] (FIRST - For Inspiration and Recognition of Science and Technology). Jos
tikslas skatinti vaiky susidoméjimg mokslu, inZinerija/matematika jtraukiant juos i patrauklius
projektus, kuriuose jaunuoliai patys yra varomoji jéga.

Veiklos plétra prasid¢jo 2000 metais siekiant kompensuoti praktinio gamtos mokslo
mokymo stokg pradinése ir vidurinése Norvegijos mokyklose. Tuo metu nebuvo gery gamtos mokslo

mokymo programy plétojimo ir platinimo infrastruktiiros tarp mokykly ir rajony.
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2000 metais buvo sukurta FIRST LEGO League (FLL) tarptautiniy varzyby koncepcija.
2008 mety lapkric¢io 8 dieng Norvegijos Bodo mieste §i koncepcija buvo iSbandyta. Dalyvavo 13
komandy ir tai buvo didziulé¢ sékmé. Dabar jau turima 15 mety kasmetiniy FLL final varzyby
patirtis. Skandinavijoje FLL veikla Siuo metu organizuojama 50-je miesty. Joje dalyvauja apie 1000

konkuruojanciy komandy, kuriose yra apie 20.000 dalyviy (3.1 pav.).

3.1 pav. Miestai Skandinavijoje, kuriuose yra FLL komandos (Norvegija, Danija ir
Svedija) [FIRST ® LEGO ® League Scandinavia, 2016]
Visuomet yra pagrindinis klausimas - kaip pritraukti vaikus? Organizatoriy tikslas

pritraukti tiek vaiky, kiek jmanoma. Laisvalaikio metu FLL konkuruoja su futbolo, rankinio ir t.t.
bureliais. Taigi kur rasti vaiky? Atsakymg FIRST Scandinavia rado mokyklose! FLL puikiai siejasi
su mokykly nacionaline mokymo programomis. Svarbu, kad vaikai jgyty praktinés ir mokymosi
konstruojant ("hands-on" mokymasis) patirties. Jy argumentas: ,,To siekiame ne todél, kad visi
vaikai biity inZinieriai ir mokslininkai, bet tam, kad jie Zinoty, ko jie nesirenka 11-12 klasése.*
Kiekvienais metais yra ruoSimas jrankis mokytojams, planas, kur savaitémis kiekvienas

klausimas tiesiogiai s¢jamas su nacionaliné¢ BP ir kompetencijomis (3.1a pav.).
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[Competence aims for science part in FLL, week 37 - 44

Subject: Science, norwegian
8th - 10 grade

erio ompetence aims eme eaching resources / workin eviews ote
Period C 1 Thi Teach ! ki R: Not
methods
Period 1 | Morwegian: The students prepare for Brain storming with the class. The students will be reviewed oral
project start and find methods during their work.
Oral communication for learning. Choose theme.
Week 37 " -
The aim is to enable students fo: Choose a ional topic Write all the ideas on notes. See Coaches Active use of pariners for refiection.
Participate in discussions with Find out how we leam about ) fo.' more detalled approach. Are The students shall develnpe thei
reasoned opinicns and objective this topic today. some of the ideas the same? © Sudens S =T o

assessment for FLL Animal Allies, in

arguments
9 relation to the given competence.
Agree on a comman topic and one or more
Whitten communication issues the class will proceed with.
The aim is to enable students to: -~ Where fo find information —— Self-assessment
- orient themselves in large ;
amounts of text, on screen and Library
paper to find, combine and
evaluate relevant information Internet
working with the subject Hiemekraft.org
Science: Discussions
Farskerspiren R
Interview
The aim is to enable students to: Formulate a problem. For ]
- formulate hypotheses wich can example, «\Why is there so Observaions
be tested, plan and conduct much trash?” - . "
surveys oﬂphem and discuss Testing / experimentation
observations and results in a Formulate hypotheses,” |
report belive -sentences™. Input from teacher
Make a schedule for the Mew words and concepts are fo be written in
science challenge with the weekly schedule for practice.
timelines.

3.1a pav. Irankis mokytojams siejant FLL varzyby tikslus su bendrosiomis programomis

3.1.2 Newton koncepcija

Newton klasiy koncepcijos plétra prasidéjo 2003 metais kaip praktinio mokslo stokos
rezultatas pradinése ir pagrindinése Norvegijos mokyklose. 2003-2004 m. buvo sukurta ir apraSyta
Newton klasiy koncepcija. Siuo metu Norvegijoje jkurta ir yra naudojamos 30 Newton klasiy, 2
klasés naudojamos pilotiniuose projektuose. Kiirimo ar steigimo stadijoje yra 3 klasés [Newton,
2016]. Newton klasiy kiirimo stadijoje buvo glaudziai bendradarbiaujama su mokytojais,
akademinémis institucijomis, pramonés partneriais ir savivaldybémis. Jrengtos klasés buvo perduotos
savivaldybéms naudojimui, todél pirmiausiai reikédavo gauti savivaldybiy ,,palaiminima®. Dalis
klasiy orientuotos ] pramonés veiklg regione. Pavyzdziui, zuvies pramon¢, naftos pramoné ar

alternatyvi energetika.
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3.2 pav. Newton klasés Norvegijoje

2006-2007 m. buvo sukurta ir aprasyta Newton Camp vasaros stovykly koncepcija
[Newton Camp, 2016]. Vasaros stovykla yra paslauga, kuri suteikia vaikams galimyb¢ prasmingai
praleisti laisvalaikj. Per zaidima, eksperimentus ir gamtos mokslus jie gauna patirties moksle,
matematikoje ir jvairiose technologijose, supazindinami su holistiniu gyvenimo buidu. Visa veikla
grindziama mokslo temomis ir klausimais, kurie susij¢ su kasdieniais reiSkiniais. Stovyklos trunka 3-
5 dienas ir kiekvieng diena studijuojamas 1 modulis su keliais projektais. Siuo metu yra jkurti 9

Newton Camp.
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3.3 pav. Newton Camp iSdéstymas Norvegijoje

2010 buvo jkurta dukteriné imoné¢ ,,FIRST Scandinavia Partner" (FSP) kurioje dirba tie
patys zmonés [FIRST Scandinavia Partner, 2016]. FSP yra jgaliotas LEGO® Education atstovas
teikiantis produktus LEGO® MINDSTORMS®, LEGO® WeDo (3.4 pav.). Teikiami produktai ir
paslaugos padeda sukurti skatinan¢ia mokymosi aplinkg, kurioje siekiami Ziniy tikslai per praktine

veikla STEM ir socialiniy moksly srityse.

3.4 pav. FIRST Scandinavia Partner"(FSP) teikiami LEGO linijos produktai

Visa §i FIRST Scandinavia veikla, kuri prasidéjo 2000 metais, trumpai atvaizduota 3.5

pav. Cia matoma, kada buvo kuriama koncepcija ir kada buvo pradéti vykdyti projektai. Reikty
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atkreipti démes;j ] tai, kad pradzioje dirbo tik vienas Zzmogus (virSutiné eiluté — darbuotojai), o dabar

dirba jau (tik) 10 zmoniy (3.6 pav.) ir jie aprépia visg §ig veikla.

3.5 pav. FIRST Scandinavia 15 mety patirtis

3.6 pav. FIRST Scandinavia ir FIRST Scandinavia Partner darbuotojai

2003 metais, bendradarbiaujant su Norvegijos mokyklomis, buvo sukurta Newton
koncepcija. Pagrindinis tikslas yra suteikti kiek jmanoma platesniam jauny Zmoniy ratui gera
mokymosi per prakting veiklg patirt] moksle, matematikoje ir technologijy moksluose. Mokymas
Newton klasése glaudziai susietas su formaliuoju ugdymu. Newton room — tai auksto lygio gamtos ir

technologijy moksly klasiy (ang. room) tinklas.

Newton klasés koncepcija sudaro keliolika tarpusavyje susiety teiginiy, privalomy

visoms klaséms.
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Newton klas¢ tai moderniausia gamtos moksly ar technologijy klas¢, teikianti
moderniausig mokymo jrangg siekiant realizuoti mokymosi konstruojant ("hands-on" mokymasis)
eksperimentus ir praktines veiklas. Cia realizuojamas praktinis STEM dalyky mokymas.

Newton klas¢ tai gamtos moksly ir technologijy praktinio prieinamumo galimybiy
sudarymas besimokantiesiems, jtraukiant juos j praktines ir mokymosi konstruojant ar tyrinéjant
veiklas, kuriose akcentuojama refleksija ir problemos sprendimas, o problemos susietos su kasdieniu
gyvenimu. Newton klasés dalijasi savo iStekliais, mokymo jranga tarp rajono mokykly ar
savivaldybiy.

Visi Newton tinklo nariai turi prieiga prie kokybisko turinio Newton moduliy, kurie buvo
sukurti ir iSbandyti savo ir kitose Newton klasése. Tai sudaro galimybes dalytis idéjomis, gergja
patirtimi ir mokymo programomis.

Visus besimokanciuosius Newton klas¢je turi pasitikti profesionalus, aukstos
kvalifikacijos ir entuziastingas Newton klasés mokytojas (pageidautina jauni mokytojai).

Newton klasés interjeras ir aplinka sudaro palankias salygas taikyti jvairius mokymosi
metodus ir realizuoti praktinés veiklos poreikius, jtraukti besimokanciuosius ] kitokig nei mokykloje
mokymosi patirtj.

Tai lanksti koncepcija, kai maZesniuose miestuose ir kaimo vietovése, iprasta, kad kelios
mokyklos dalinasi iStekliais ir mokymo jranga, kuri yra atvira ir prieinama jvairioms amziaus
grupéms ir skirtingoms mokykloms. Didesniuose miestuose, Newton klasé¢ gali biiti prieinama tik
vienai ar kelioms mokykloms, arba ji gali baiti skirta tik tam tikro amzZiaus grupei rajone.

Newton klasés koncepcija trumpai:

* Moderniausiy gamtos moksly klasiy tinklas;

* Motyvuoty ir auk$tos kompetencijos mokytojy tinklas;

* Mokykly ir jy steigéjy (savininky) tinklas, sutelkiantis démes] ; aukStos kokybés
STEM iSsilavinima;

* Infrastruktira ir dokumentavimo sistema skirta kurti, pateikti ir platinti auksStos
kokybés STEM mokymo programas (Newton modulius) remiantis nacionalinémis
bendrosiomis programomis (curriculum)

+ Budas ruosti jaungja karta spresti ateities globalius uzdavinius, kurie reikalauja
zmoniy su geru baziniu pagrindu gamtos mokslo ir technologijy srityse.

Newton klasés priklauso lokaliai Svietimo institucijai, pavyzdziui, savivaldybei. Kartais,
glaudziai bendradarbiaujant su vietine pramone, klasé gali priklausyti pramonininkams. Newton
klasiy steigimas Norvegijoje gali biiti inicijuotas pramoneés, nacionalinés ar vietinés valdZios jstaigy.
Pramonés partneriai gali vaidinti svarby vaidmen] finansuojant steigimg ir / ar interjero ir mokymo

jrangg.
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Lokali Svietimo institucija, savivaldyb¢, ar vietinés mokyklos apsprendzia programos
turinj ir yra atsakingi uz ugdymo procesg, finansuoja kasdieninj Newton klasés darba. Vietiné

administracija ieSko mokytojy, organizuoja apmokymus ir iSlaiko Newton klasés mokytoja (3.7

pav.).

3.7 pav. Newton klasiy plétros modelis

Newton modulis yra mokymo programa, skirta studijuoti STEAM dalykus panaudojant
prakting ir tiriamaja veikla, dirbant su Newton klasés jranga. Newton modulis suderintas su
formalaus mokymo programa ir jo vykdymas sudarytas i§ trijy etapy: pasiruoSimas mokykloje,
praktine veikla Newton klaséje ir projekto ataskaita mokykloje (3.8 pav.). Newton klas¢je gali biiti
vykdomas vienas ar daugiau Newton moduliy ir jie yra tokie patys visoms Norvegijos Newton
klaséms.

Newton klasiy mokytojai turi galimybes individualizuoti mokyma. Tam naudoja jvairius
mokymo metodus siekiant patenkinti skirtingus mokymosi stilius atskiriems mokiniams. Kiekvienas
besimokantysis turi atlikti numatyta modulyje veikla Newton klas¢je ir Siose klasése yra puikios

galimybes diferencijuoti mokyma tenkinant individualius poreikius.
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3.8 pav. Newton modulio vykdymo etapai
Naujai sukurti Newton moduliai, pries juos naudojant tinkle, turi biiti jvertinti ir patikrinti

praktiskai. Newton moduliai ir Newton klasés skirtos vaikams nuo darZelinuky iki gimnazijoje

besimokanciyjy.

Irankiy rinkinj sudaro klasés interjero dizainas, projekto planas, pristatymai, marketingo

planas, kvietimai, plakatai, Zenkleliai, brosiiiros, apranga (marskinéliai su simbolika) (3.9 pav.).

3.9 pav. Irankiy rinkinys
Tinklalapis newton.no teikia tokias paslaugas: lokalus tinklalapis, Newton moduliy

aprasai ir redagavimo galimybés, registracijos uZsi€mimams sistema, vertinimo sistema ir mokymosi

portalas (3.10 pav.).
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3.10 pav. Newton.no tinklalapio teikiamos paslaugos

Newton klasiy tinklas koordinuojamas First Scandinavia, o mokymo veiklos palaikymas
atliekamas panaudojant newton.no portalo resursus. Visos Newton klasés priklauso savivaldybéms ar

valdomos kartu su verslo atstovais (3.11 pav.). Finansavimas taip pat vietinis.

3.11 pav. Newton klasiy tinklas
Kartg per metus organizuojamas kasmetinis Newton klasiy tinklo mokytojy susitikimas

nacionaliniu lygiu ir organizuojami vietinio tinklo (rajono) susitikimai. Susitikimuose yra dalijamasi

patirtimi kas jkvepia tolesniam darbui (3.12 pav.).
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3.12 pav. Newton tinklo mokytojy kasmetinis susitikimas

Tinklo paslaugomis besinaudojanc¢iy moksleiviy skaic¢iaus dinamika pateikta 3.13 pav.

3.13 pav. Besimokanciyjy Newton klasése skaiciaus kitimo dinamika

Newton klasiy tinklo dalyviuy pareigos
Newton klasiy tinkle yra trys pagrindiniai veikéjai — FIRST Scandinavia kaip steigéjai,
klasiy administracijos vadovai ir tiesiogiai dirbantys su besimokanciais mokytojai. FIRST

Scandinavia savininkai vykdo:
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24/7 parama Newton klaséms;

www.newton.no svetainés plétra ir administravimg - Admin sistema ir mokymo
portalas;

Newton klasiy vertinimo sistemos plétrg ir administravima;

Naujy Newton moduliy kokybés uztikrinimo proceso koordinavima;

Teikia grafinés ir skaitmeninés rinkodaros jrankius ir Sablonus;

Tinklo susitikimy organizavimg ir Newton mokytojy mokymus;

Metines ataskaitas: i§ Newton klasiy FS ir i§ FS nacionalinéms S$vietimo
organizacijoms.

Newton klasés administracijos vadovo tikslai:

uztikrinti vietinés Newton organizacijos/grupés optimaly darba;

organizuoti periodinius susitikimus;

uztikrinti geras darbo salygas Newton mokytojams;

sekti pirkimus ir jrangos priezilra;

uzmegzti ir palaikyti rySius su pramone dél rémimo, komandos formavimo ir k.t.;

pateikti Newton klasés administravimo meting ataskaitg FIRST Scandinavia bistinei;

sekti ir palaikyti operatyvines sutartis ir susitarimus;

sukurti rinkodaros plana, perziiiréti jj kasmet ir testi;

nustatyti ir sekti gerais bendravimo kasdienybe, visoms suinteresuotosioms Salims;

uztikrinti, kad buty imtasi tolesniy veiksmy vertinant Newton moduliy ir rezultaty
panaudojima;

atnaujinti informacija vietos tinklalapiuose www.newton.no;

dalyvauti vietos ir nacionaliniuose Newton tinklo susitikimuose.

Newton klasés mokytojo tikslai:

vykdyti Newton moduliy mokyma;

naudoti koncepcijos vertinimg, apzvalgg ir rezultaty bendrinima

analizuoti ir gerinti mokymo procesa;

priZidiréti mokymo jrangg ir aplinka;

pirkti nauja jranga;

dalyvauti Newton mokytojy mokymuose ir metiniuose tinklo susitikimuose.

Siuo mety Norvegijoje yra 4 tipy Newton klasiy:

>

vV V VY V

Newton energijos klasé;

Newton akvakultaros klasé;

Newton Robotikos ir matematikos klasé;
Newton aviacijos klase;

Newton jireivystés klasé (planuojama).
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Visos Newton klasés yra skirtingy dydziy ir formy. Tai priklauso nuo vietiniy galimybiy
ir poreikiy. Paprastai, rekomenduojama 150 m? ploto erdvé norint ja pritaikyti 24-30 moksleiviy
klasei.

Visos Newton klasés turi jsigyti standartinj interjero ir jrengimo komplekta, kuris
iSsamiai aprasytas Newton koncepcijos vadove. Taip pat Newton klas¢ privalo startuoti su vienu ar
daugiau i§ standartiniy Newton moduliy.

Newton klasé pagal standartg privalo turéti 3 erdves: pagrindinis kambarys, laboratorijos

kambarys ir amfiteatrg (seminary kambarys) (3.14pav.).

3.14 pav. Newton klasés standartinis komplektas
Pagrindiniam kambariui (main room) apytiksliai rekomenduojama 90 m?. Jis yra skirtas
organizuoti darbo vietas 2-5 besimokanc¢iyjy grupiy praktinei veiklai atlikti.
Atvira teritorija yra skirta veiklai, reikalaujanciai erdveés, ir specialioms lentynoms,

mokymo jrangai pateikti ir saugoti (3.15 pav.).

3.15 pav. Newton — ENGIA Statoil energijos klasiy pagrindinis kambariai:

a — kinetinio judesio tyrimas, b — v€jo jégos tyrimas

76



Laboratorijos kambariui (Lab) apytiksliai rekomenduojama 35 m?. Jis yra skirtas
organizuoti 3 darbo vietas, po 2-5 moksleivius, grupéms su prieiga prie vandens. Priemoniy
saugojimo galimybés yra jtrauktos i darbo vieta. Chemikaly traukos spinta ir dimy traukos sistema

néra jtraukti  standartinj laboratorijos jrenginiy komplekta (3.16 pav).

3.16 pav. Newton — energijos klase, laboratorijos kambarys

Seminary kambariui (Amphi) apytiksliai rekomenduojama 25 m?. Jis suteikia puikias
galimybes pateikti jvadui pries praktine veikla ir gauti refleksijg po praktinés veiklos. Uztikrina, kad
Newton mokytojas turéty visg mokiniy démesj, kai yra pateikiami svarbiis modulio ir veiklos

aspektai, taip pat teikiamos puikios galimybés organizuoti diskusijas su moksleiviais (3.17 pav).

3.17 pav. Newton — akvakulttros klasés ir aviacijos klasés amfiteatro kambarys

Papildomos patalpos yra jrengiamos pagal poreikj:

Newton mokytojo darbo vieta. Apytiksliai rekomenduojama
5-10 m? mokytojo pasiruo§imui, administravimui ir naujoviy kiirimui.

Jei Newton klas¢ yra toli nuo mokytojo kabineto, tai §i patalpa gali buti
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privaloma.

Saugojimo kambarys. Apytiksliai rekomenduojama 10 m?,
naudinga erdvé papildomoms interjero dalims, mokymo priemonéms ir

pakavimo medziagoms saugoti.

Newton klasiy steigimas
Darby ir pirkiniy kainy sudétis Newton klasés kiirimosi stadijoje:
» klasiy remontas / jrengimas,
* projekty valdymas,
* baldai,
* mokymo jranga ir jos sandéliavimo priemonés,
» patraukliis modeliai / dekoras,
» techniné infrastruktiira,
» projektavimas ir gamyba,
* Newton mokytojy parengimas.
Kiarimo stadijoje iSlaidas daznai padengia vietinés verslo /pramonés réméjai, kartais
kartu su klasiy / jrenginiy savininku.
Newton klasiy veiklos vykdymas
Darby ir pirkiniy kainy sudétis Newton klasés veikimo etape:

* paslaugy nuoma,
» atlyginimai: personalo / Newton mokytojai (100%) ir projekto vadovas (10-
15%),
» elektra, vanduo, Sildymas,
* placiajuostis rysys,
» valymo paslaugos,
* mokymui naudojamy medZiagy ar detaliy atnaujinimas,
* kelionés, kursai ir mokymai,
* pagalbiniy mokymo priemoniy gamyba.
Veikimo etape iSlaidas paprastai padengia klasés savininkas, pvz. savivaldybés ir / arba

apskrities valdininkai, kartais su vietine verslo / pramonés parama. Dalj pajamy Newton klase gali
uzsidirbti 1§ papildomy mokymy. Pavyzdziui, Newton Flight Academy klas¢ uz atitinkama
uzmokest] mokina treniruokliais norin¢ius iSmokti skraidyti arba leidZia naudotis treniruokliais kaip

pramoga. Tai atliekama laisvu laiku nuo uzsiémimy.

Newton klasiy interjeras, patalpy i8déstymas, Zenklinimas ir dar daugybé jvairiy svarbiy
smulkmeny sudaro vientisos erdvés jsptidj. Klasés jrengtos taip, kad moksleiviai atvyke 1 bet kurig
Newton klase 1§ karto pajausty kad papuolé | Newton klas¢. Taciau vienos klasés yra jrengtos seniau

statytose patalpose, o kitos naujose, tam tikslui suprojektuotose. Todél yra ir jvairiy skirtumy. Be to
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skirtumus salygoja klasés tematikos ir moduliams naudojama jranga. Toliau detaliai iSanalizuota trijy

Newton klasiy, kuriose autoriai lankési, sandara.

Naujai pastatytas pastatas turi unikalig galimybe¢ iSoréje pateikti informacijg apie jo
atlickamg funkcijg, sudaryti vaikams ir jy tévams patrauklumo jvaizdj (3.18 pav.). Flight Academy
klasés pastatas dvi sienas panaudojo charakteringai informacijai pateikti ir suzadinti susidoméjima
(3.19 ir 3.20 pav.). Toks sieny apipavidalinimas labai efektyvus, kadangi Salia yra visy Bodo sveciy

lankomas aviacijos muziejus. Tad yra pakankamai daug ,,zitirovy*.

3.18 pav. Newton Flight Academy klas¢ atskirame naujame pastate

3.19 pav. Didzioji siena (nuo gatvés pusés), kurioje atvaizduoti navigacijos principai, variklio ir
vaziuoklés konstrukcijos, navigacijos prietaisai ir aerodinamikos désniai
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3.20 pav. Trumpojoje galingje sienoje atvaizduotas Bodo miesto aecrouostas su skrydziy
trajektorijomis
Taip pat prie naujo pastato padaryta didelé automobiliy stovejimo aikstelé (3.21 pav.).

Tai jgalina vienu metu atvykti ne tik autobusais bet ir automobiliais. Automobilius ¢ia pastato ir
aviacijos muziejaus, kuris jrengtas senajame aerouosto pastate, lankytojai. Reikty atkreipti démesj j
tai, kad Salia esantis didziulis aviacijos technikos ir istorijos muziejus, suteikia Newton Flight
Academy klasei papildoma svorj, nes ¢ia galima rasti gausybe tikry lektuvy, jrangos, mokymo
stendy, navigacijos jtaisy ir kity seny, bet tikry jtaisy. Cia taip pat galima uZlipti j aerouosto
navigacijos boksta ir pamatyti tai, kg mato dispeceriai ir kokiag jrangg jie naudojo. Taip pat galima

stebeéti veikiancio aerouosto darbg, léktuvus pakilimo take.

3.21 pav. Automobiliy stovéjimo aikstelé
Klasés gali biiti jrengtos jau veikianciose mokyklose. Buvo aplankyta energetikos klase,

kuri jrengta Hunstad Skole (3.22 ir 3.23 pav.). Labai keista, taciau neaptikome jokiy pozymiy, kad
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Cia buty Newton klasé. Gal yra skydelis prie gatvés, bet mes jo nepastebéjome. Pastato sienos
neliestos ir ¢ia néra informacijos, panasios ] Newton Flight Academy. Prie mokyklos yra nedidelé

automobiliy stovéjimo aikstelé.

3.22 pav. Bendras Hunstad Skole vaizdas

3.23 pav. I¢jimas ] mokykla, jokiy Zenkly apie esama Newton klasg
Kelias iki Newton klasés ilgas ir painus (3.24 pav.). Taciau ant sieny yra pakabintos

standartinés nuorodos i klasés buvimo vietg (3.25 pav.).
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3.24 pav. Kelias | Energetikos klase

3.25 pav. Nuoroda j klasés buvimo vieta
Klasés gali biiti jrengtos prie kurio nors mokslinio tyrimo padalinio ar laboratorijos (3.26

pav.). Iki jo besimokantieji plukdomi laiveliu, taciau iki Sios klasés yra ir sausumos kelias. DeSin¢je
pus¢je matomas nedidelis skydas, kuriame uZrasyta, kad ¢ia yra Newton klasé. Sienos neiSpaiSytos,
nes pro §] centrg niekas nevaikSto — jis yra iSkySulyje. Taip pat yra nemaza automobiliy stovéjimo

aikstele.
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3.26 pav. LasiSy tyrimy centras
ISvados apie pastaty iSore:

1. I$ trijy aplankyty pastaty tik vienas, atskirai statytas, turéjo apipavidalintas pagal
tematikg sienas.

2. Kity dviejy pastaty sienos ,,plikos®“, taciau kazkokia tematin¢ grafika Zzenkliai

pagyvinty tuos pastatus.

Kiekviena klas¢ skirta besimokantiems -moksleiviams ar ikimokyklinio amziaus
vaikams. Tod¢l pirmas atvykusio jspiidis gali biiti ir lemiantis patrauklumui ir tolimesniam buvimo
komfortui. Moksleiviams, atvykusiems i$ toliau, visuomet yra aktualis trys klausimai:

- Kur nusirengti?

- Kur tualetas?

- Kur galima atsigerti ar uzkasti?

O tik paskui galima uZsiimti veikla, dél kurios moksleiviai atvyko.

K3 mes pastebéjome? Naujai suprojektuotame pastate galima viska numatyti i§ anksto ir
teisingai iSdélioti. Pavyzdziui, j¢jimas i Newton Flight Academy klase suprojektuotas taip, kad
lankytojai pirmiausiai patenka j fojé (3.27 pav., 1), i§ kurio galima tiesiogiai patekti j tris tualetus
(3.27 pav., 2). Fojé kairéje pus¢je yra rubing, tiksliau galimybé pasikabinti drabuZzius. Fojé taip pat
yra stovas su padalomaja medziaga, kurioje paaiSkinta Sios klasés paskirtis, veiklos ir jvairiy

paslaugy kainos kitiems lankytojams.
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3.27 pav. I¢jimas | Newton Flight Academy klase: 1 — fojé su riibine, 2 — tualetai

Adaptuotame pastate tai padaryti yra Zzenkliai sunkiau. Hunstad Skole mokykloje Newton
energetikos klas¢ jrengta taip, kad pravérus klasés j¢jimo duris i§ karto patenki j darbing erdve —
pagrindin] kambarj (3.28 pav.). Tiesa, prie§ duris yra gana didelis foj¢ ir tualetas (3.29 pav., 1).
Taciau jis uZrakintas ir matomai jo paskirtis ne moksleiviams. Ant dury yra Newton klasés Zenklas
(3.28 pav.) ir daugiau jokios informacijos apie tai, kokios paskirties $i klase.

Pacioje klaséje yra patiesti kilimai, todél moksleiviai ¢ia vaikSto be baty. Norint patekti |
Newton klasés riibing (3.29 pav., 3) ir tualetus (3.29 pav., 4), reikia praeiti visg darbing erdve ir
koridoriy (3.29 pav., 4 trajektorija). Kaip ¢ia vaik$to? Nusiima batus ir neSasi rankose ar eina su
batais, o po to nusiima? Nepaklauséme, taCiau tai didelis nepatogumas. Pati riibiné yra dviejy metry
plocio koridorius, kuriame yra jrengtos metalinés spintelés. TaCiau mes matéme, kad vaikai batus ir
drabuzius buvo pasidéje ant Zemés. Gal bt galima | $ig ribine ateiti kitu keliu, ta¢iau mums jo

neparodé.

3.28 pav. Informacija ant dury, parodanti kad tai Newton klasé
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3.29 pav. J¢jimas ] Hunstad Skole mokyklos Newton energetikos klas¢: 1 — tualetai, kurie uzrakinti,
2 —klases tualetai, 3 — riibinés erdve, 4 — kelias nuo jéjimo iki riibinés

Akvakultiiros Newton klasé yra jrengta moksliniy tyrimo centro antrajame aukste. Tod¢l
jéjus j pastato vidy (3.30 pav.) patenkama j fojé su laiptais j antra auksta. Cia yra padéta informaciné
medZiaga (3.30 pav.) ir jéjimas ] koridoriy, kuriame yra pakabos riibams. Ten pat yra du tualetai. |

Newton klas¢ patenkama laiptais (3.31 pav., 4).

3.30 pav. Newton klasés fojé, atvertos durys j koridoriy riibing
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3.31 pav. I¢jimas j akvakultiiros Newton klase: 1 — pirmo auksto koridorius riibine, 2 —
du tualetai pirmame aukste, 3 — trajektorija j riibing, 4 — trajektorija j Newton klas¢ antrajame aukste

ISvados apie fojé, prieSkambarius ir riibines:
1. Labai teigiamai nuteikia, kai j&jus j pastata atsirandi foje, kuriame yra ribine ir

tualetai. Tai aktualu sve€iams, atvykusiems i$ toliau.
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2. Labai svarbu, kad yra kur pasikabinti nereikalingus drabuzius. Tada lankytojai
pasijunta komfortabiliai ir nereikia ,,kankintis* su striuke, paltu ar krepsiu, ieskant vietos jiems
padéti.

4. Visur foje turéty buti padalomoji medziaga, kurig lankytojai galéty su savimi pasiimti.

Matoma, kad visos aplankytos klasés suprojektuotos ir padarytos taip, kad moksleiviai
pabuve vienoje Newton klaséje, kitose klasése matyty tokj patj arba jau panasy stiliy. Tai sukelia
»savas® jausmg — a$ jau tokioje klaséje buvau ir viskas buvo gerai. Klasése yra kelios erdvés
moksleiviams ir kelios erdvés aptarnaujan¢iam personalui.

Aptarnaujantis personalas turi didesn¢ ar maZesn¢ uzdarg patalpa ar patalpas, kuriose
ruoSia technika uzsiémimams arba sandéliuoja tuo metu nenaudojama technika. Mums parodé
robotikos sandéliuka Hunstad Skole mokykloje (3.32 pav.). Lentynos medinés, paprastos. Viskas
tvarkingai sudéta. Na, nebent keletas déziy, kurios padétos ant zemés. | kitas darbines patalpas miisy
nevedé, neturime informacijos. Kita jranga laikoma jvairiai — ant staly ar lentynose (3.33 pav.).
Lentynose jtaisytas apSvietimas ir galima detaliai apzitréti jtaisus (3.33 pav., a). Ar tas apSvietimas

yra individualiai valdomas mes nezinome.

3.32 pav. Robotikos jrangos sandéliukas (Hunstad Skole mokykla)
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3.33 pav. Prietaisai lentynose: a - energijos jtaisy lentyna (Hunstad Skole mokykla); b — mikroskopai
ir robotai (akvakultiira); ¢ — navigacijos prietaisai ir kt. (Newton Flight Academy)

Visos Newton klasés turi erdve, kurioje lankytojai gali sédéti ant laiptuky ir prieSais juos
yra didelis displéjus, kuriame demonstruojama informacija. Bréziniuose ji vadinama ,,Amfi*“ —
amfiteatriné auditorija ar amfiteatras. Si erdvé gali buti atskiroje patalpoje ar dideléje bendroje
erdveje iSskirta tam vieta. Taciau visose klasése stilius idealiai tas pats. Sédé¢jimas ant laiptuky
neleidzia ,,pasislépti“ uz priekyje sédin€iy nugary ir vienu metu matomi visy lankytojy veidai.
Newton Flight Academy klas¢je ant laipteliy padéti pilki ir juodi medZiaginiai padékliukai (3.34
pav., a). Mes spéjame, kad ant pilky atsisédama, o ant juody dedamos kojos su batais. Cia laipty
plotis Siek tiek per mazas ir kojos gali remtis ] prieSais sédin¢iy nugaras. Hunstad Skole mokyklos
klaséje laiptai Zenkliai platesni, taciau Cia néra padékliuky. Matomai todél, kad moksleiviai po visas
klases vaiksto be baty. Lasisy klas¢je pastebéjome, kad apatinés dvi pakopos yra iStraukiamos (3.35
pav. matomos dvi kilpos pakopoms iStraukti) ar sustumiamos. Taigi, jei pakopos nenaudojamos, tai
galima padidinti grindy plotg sustumiant jas. Be to virSutinés pakopos Sonuose yra padaryti aptvarai
— apsaugoti nuo nuvirtimo, nes Sonuose yra atviros erdves.

Galingje sédimy laipty sienoje matome, kad pakabinti plakatai (3.34 pav., a ir 3.35 pav.,
a). TacCiau tik 3.35 pav., a plakatas yra informacinis, parodantis lasiSy nerSimo kelig. O 3.34 pav.

plakatas uz sédinciyjy nugaros tik Siaip sau. Nebent j; naudoja kazka aiskinant.
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3.34 pav. Amfiteatriné auditorija: a - Newton Flight Academy; b - energijos klasé (Hunstad Skole
mokykla
Dar viena tokiy amfiteatriniy erdviy savybé ta, kad biitinas dirbtinis apSvietimas ir

Sviesos srauto per langus valdymas.

1. PaprascCiausiu atveju tai ranka tampomos beveik neperSvie¢iamos uzuolaidos (3.34
pav. b), ¢ia langai yra pasiekiami ranka.

2. Kitu atveju naudojami kompiuteriu valdomi roletai ir jie nuleidZziami ar pakeliami
pasirinkus reikiama scenarijy. Si sistema panaudota akvakultiiros klaséje, kur yra labai daug langy ir
dalis jy iSdéstyti labai aukstai — fiziSkai ranka nepasiekiama.

3. Newton Flight Academy amfiteatrinéje auditorijoje 1§ viso néra langy — cCia tik
dirbtinas apSvietimas.

Taciau apSvietimo valdymas visose klasése yra lygiai toks pats. Yra jdiegta aparatiiring ir
programiné jranga, kuri pagal pasirinktg iS meniu scenarijy valdo kiekvieno Sviesos Saltinio Sviesos

srauto stipri, o kai kuriais atvejais ir Sviesos spalva (Cia panaudoti RGB LED Sviestuvai).

3.35 pav. Amfiteatriné auditorija: a — dalinai sustumiama lasisy klas¢je; b — didelis displéjus su
taktiliniu ekranu prieSingoje puséje
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ISvados apie aptarimy (seminary) erdve:

1. Tokio tipo pakopos sédé¢jimui labai patrauklios, taCiau kiekviena pakopa turi biiti
pakankamo gylio, kad virSuje sédintis ,,nelysty* | Zemiau sédincio erdve.

2. Higienos sumetimais biitina naudoti padékliukus bent kojoms pasidéti.

3. Jei klausytojams reikty ka nors uzsiraSyti ar maigyti savo kompiuterio klavisus, tai
kyla didelis nepatogumas. Cia tiesiog prasosi kokie nors padékliukai, staliukai ar plok§tumos.

4. Galingje laipty sienoje turéty biti informaciniai plakatai pagal Newton klasés
tematika.

5. Bitina valdyti Sviesos srautg pro langus.

6. Labai Saunus sprendimas, kai apSvietimas valdomas centralizuotai pagal i§ anksto

paruostus scenarijus.

Visy Newton klasiy erdvés salygiSkai iSskaidytos ] atskiras tematines erdves.
Kiekvienoje atskiroje erdve¢je yra darbo vietos komandoms. Tarpusavyje erdvés yra atskirtos skydais,
baldais ar kitokiomis priemonémis, taciau bendros erdvés pojitis islieka.

Klasés biitinas atributas yra lenta prie jéjimo su rémejy logotipais (3.36 pav.). Newton
Flight Academy klaséje logotipai iSdélioti tokia tvarka, kad biity matomas kiekvieno indélis.

Apzvelgiant klases galima pastebéti, kad visa erdvé yra uZpildyta:

- ant sieny kokybiskai padaryti informaciniai plakatai;

- ant luby pakabinti jvairtis sumazinti ar padidinti modeliai;

- ant grindy tematinis pieSinis, kuris naudojamas mokyme (3.37 pav.);
- lentynose mokymo priemonés ar realiy jrenginiy pavyzdZiai,

- kédés ir stalai vienodo stiliaus.

3.36 pav. Réméjy saraSas Newton Flight Academy klaséje
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3.37 pav. Aeruosto pakilimo ir pagalbiniy taky pieSinys ant grindy
Taip pat yra naudojami FLL stalai ant ratuky (stalo plokStuma gali biiti pasukta

vertikaliai ir taip stalas uzima mazai vietos (3.37 pav.) arba gali biiti panaudotas kaip informacinis

skydas, kadangi pati stalo plok§tuma padengta informaciniu pieSiniu.

3.37 pav. FLL stalas, ant ratuky ir vertikaliai pasukta plokstuma
Newton Flight Academy klasés erdvés

Sioje klaséje yra 6-ios skirtingos erdvés atskiroms temoms (3.38 pav.):

1. Navigacija (Navigasjon);

2. Aerodinamika (Aerodynamikk);

3. Metereologija (Meteorologi);

4. Skrydziy treniravimosi vieta (Fly trening);

5. Skrydziy stimuliatoriai (Fly Simulator);

6. Susirinkimo — poilsio vieta (Samlingsomrade).
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3.38 pav. Newton Flight Academy klasés erdviy planas
Pertvaros

Pertvaros naudojamos atskirti darbines erdves pagrindiniame kambaryje. Jos gali buti
stumdomos stiklinés (3.39 pav.). Paklausus, kaip Cia su garso atspindziais, kai naudojamas stiklas,
atsaké — lyg ir gerai. Originalios pertvaros yra energetikos klaséje. Cia panaudotos palapinés, kuriy
kiekvieng kraSta galima pakelti arba nuleisti (3.40 pav.). Itariame, kad bandyta pavaizduoti beduiny
palapines dykumoje. Taciau bendras vaizdas nesuzavéjo, nes lubos yra labai Zemai ir tos palapinés

atrodo kaip urve. Be to, valytojoms nuvalyti nuo dulkiy palapiniy stogus yra gana keblu.

3.39 pav. Stiklinés mobilios pertvaros
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3.40 pav. Palapiniy sienos kaip pertvaros
ISvados dél pertvary:

1. Pertvaros biitinos norint atskirti darbines erdves.

2. Pertvaros turi buti mobilios — reikalui esant jos gali buti pasalinamos (nustumiamos, pakeliamos ar
sulankstomos).

3. Jos turi slopinti garsa, kad greta dirbanti moksleiviy grupelé savo garsais netrikdyty darbo.

4. Jos turéty biiti matinés arba nepersvieCiamomis tam, kad greta dirban¢iy moksleiviy veiksmai buty
nematomi (kai vykdomi konkursai) arba tie veiksmai tiesiog netrikdyty.

5. Kartais pertvaros turi pakankamai uztemdyti erdve tam, kad eksperimentus biity galima atlikti

tamsoje.

6. Pertvaros turi biiti saugios.

Tipiski baldai
Visose klasése stengtasi panaudoti tipiSkus Newton klasés baldus. Tai vienakojés kedés
be atramy ir pailgi stalai su vienu suapvalinimu (3.41 pav.). Lentynas su jranga matéme keliy rusiy

(dydziy, su ir be dureliy), taciau jos turi savo nuosava apsvietimg.
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3.41 pav. Kédés vienodo stiliaus, bet skirtingy spalvy
Chemijos ar biologijos laboratorijos taip pat naudoja pailgus stalus su suapvalinimais. Po

stalais yra spintelés, o stalvirSyje jmontuota kriauklé¢ ir vandens ¢iaupas (3.42 pav.).

3.42 pav. Chemijos ar biologijos kampelio baldai
Grindys

Grindys Newton klasése panaudotos kaip dalis mokymo priemoniy. Vienoje klas¢je ant
grindy nupiestas pakilimo takas (3.43 pav.), kitoje labai ilgas jvairiy vandens telkiniy dugnas (3.44
pav.). Moksleiviai turi nuimtg nuo magnetinés lentos (3.45 pav.) zuvi padéti ten, kur ji galéty
gyventi. Cia tiesiog prasosi, kad ta Zuvj j reikiamg vieta nugabenty robotas. Bet kol kas negioja ir
padeda vaikai. Lygiai taip pat ir pakilimo takas galéty biiti robotizuotas — j pakilimo pozicija robotas

atveza léktuvo modelj, atkabina ir grjZta atgal.

94



3.43 pav. Pakilimo takas ant grindy

3.44 pav. Ivairiy vandens telkiniy dugnas, nupiestas ant grindy

(13-4

3.45 pav. ,,Magnetinés* zuvys
Sienos, plakatai

Visose klasése ant sieny kabo jvairiis plakatai. Vieni yra pasyvils — tiesiog graziai su
paveiksléliais atspausdinta apie ka nors (3.46 pav.). Tai yra labai Saunu, kai tekstas didelémis
raidémis, o paveiksléliai grazus. Kiti plakatai aktyvis, ¢ia galima kg nors matuoti, keisti. PavyzdZiui,
navigacijos erdvéje yra Norvegijos zemélapis ir jame galima ,virvutémis®“ planuoti skrydzio

trajektorijg — suZinoti atstumg ir reikiamo kuro kiekj (3.47 pav.).
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3.46 pav. Plakatai akvakultiiros klasés 1asiSy laboratorijoje

3.47 pav. Aktyvus plakatas skrydZio pasiruoSimui
Taip pat yra plakaty, kuriuose pateikiama kokia nors mokslin¢ zinia. Pavyzdziui, plakaty

serija, kuriuose matoma, kaip valdomas léktuvo skrydis, kaip vadinasi léktuvo judesiai, kaip
atsiranda keliamoji jéga (3.48 pav.). Atrodyty, kad tokius vaizdus galima biity rodyti displé¢jaus
ekrane ar projektuoti ant sienos. Tac¢iau vienu metu keli ar keliolika matomy plakaty sudaro susieta

visuma ir zenkliai lengviau priimti tg informacija.
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3.48 pav. Aerodinamikos kampelis su plakatais
Lubos

Newton klasiy lubos taip pat iSnaudotos. Pavyzdziui, akvakulturos klasés lubos yra gana
aukstos ir ¢ia pakabintas ,,gigantiSko* dydzio planktono maketas (3.49 pav.), kuris be mikroskopo

Zmogui néra nematomas.

3.49 pav. Planktono maketas
Taip pat ¢ia kabo tinklo, kuriame auginamos lasiSos, sumaZintas maketas (3.50 pav.) ir

zvejy laivo katamarano maketas. Visi kabantys objektai gali buti nuleisti Zemyn detalesniam

tyrinéjimui.
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3.50 pav. Lasisy fermos ir laivo katamarano maketai
Iranga

Irangos Niutono klasése daug. Matéme daug mikroskopy ir Lego roboty. Energetikos
laboratorijoje buvo keli stendai elektrotechnikos efektams tyrinéti. Taip pat buvo labai grazios mazos
jvairiy tipy elektrinés — su garo katilu, su stirlingo varikliu. Ta¢iau mano manymu tai yra per mazai.
Kodel? Garo variklis suka generatoriy, kuris gamina elektra naudojant kaZzkokio tipo elektrinj
generatoriy. Cia galéty biti Sioks toks konstruktorius, kur moksleiviai galéty prijungti nuolatinés
srovés, asinchroninj ar sinchroninj generatoriy.

Klasése yra ir profesionali jranga (3.51 pav.) — tikri skrydziy stimuliatoriai pilotams
ruosti. IS iSorés atrodo gana primityviai — lektuvy priekinés fiuzeliazo dalys. Taciau viduje jranga

tokia pati, kaip ir Siuolaikiniy 1éktuvy piloty kabinose (3.52 pav.).

3.51 pav. Tikri skrydziy stimuliatoriai
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3.52 pav. Simuliatoriaus piloty jranga
Yra ir paprastesné skrydziy simuliavimo jranga (3.53 pav.). Cia beveik viskas ,.tikra“,

skrenda tik vienas pilotas ir jo nepurto visokios turbulencijos.

3.53 pav. Paprastas skrydziy treniruoklis
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Robotai

Pastebéjome, kad tematiniuose FLL laukuose naudoja vaziné€jancius robotus uzduotims
atlikti (3.54 pav.). Gal buty galima praplésti LEGO panaudojima ir lauke dalyvauty LEGO
konstruktoriai kaip mechatroninés sistemos — jvairlis vartai, pakélikliai, pastimikliai, pasukikliai,
kurie suveikia nuo jutikliy ar valdomi per Blue Tooth — programuojama mechatronika ar robotika be

raty.

3.54 pav. Robotai ,,augina* laSiSas FLL lauke
Personalas

Personalo matéme tik du jaunuolius (3.55 pav.), Norvegai sutinka, kad su vaikais turi
dirbti jauni Zmonées, kad amziaus skirtumas tarp mokytojy ir moksleiviy biity kuo maZzesnis.

Instruktoriai buvo apsivilke firminius marskin¢lius ir taip iSsiskiria vaiky biiryje.

3.55 pav. Du instruktoriai apibendrina uzsiémimo rezultatus
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Vaikai
Vaikus matéme tik vieng kartg. Ir tai labai trumpai. Taciau visi vaikai vilkéjo tos klasés
firminius marskinélius (3.56 pav.). Chemijos ar biologijos laboratorijoje vaikai dévi baltus chalatus

(3.57 pav.).

3.56 pav. Vaikai savo darbinése erdvése - palapinése

3.57 pav. Balty chalaty kabykla
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Siuo metu Norvegijoje yra sukurta apie 50 Newton moduliy, kuriy kokybé aprobuota
iSoriniy mokslo institucijy. Kai kurie Newton moduliai yra idiegti, praktiskai iSbandyti, daugelyje
Newton klasiy. Populiariausi moduliai tapo standartu ir visos Newton klasés privalo startuoti
naudojant vieng i§ standartiniy Newton moduliy pries pradedant rinktis kitus modulius ar kurti savo

modulius.

Newton energijos modulis
Norint jdiegti Newton energijos modulj reikia Newton klasés pagrindinio, laboratorijos ir
amfiteatro kambariy. Besimokantieji dirba po 5-6 grupése. Modulj sudaro dviejy dieny (10 valandy)
mokymo programa, kuri apima: atsinaujinancig energija, elektra ir neatsinaujinancius energijos
Saltinius. Besimokantieji per prakting veikla jgyja Ziniy apie elektros energijos gamyba i§
atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy energijos Saltiniy, taip pat gerai perpranta iSkastinio kuro kilme ir

panaudojimga. Modulyje yra naudojami patraukliis objektai ir mokymo jranga.

Newton robotikos ir matematikos modulis
Diegiant Newton robotikos ir matematikos modulj reikalingas tik pagrindinis Newton
klasés kambarys. Besimokantieji dirba porose. Modulj sudaro vienos dienos (5 valandy) mokymo
programa, kuri apima roboty programavimg Lego Mindstorms EV3 siejant su matematiniy problemy

sprendimo veikla. Modulyje yra naudojami specifinis interjeras ir mokymo jranga.

Newton akvakultiros modulis
Diegiant Newton akvakultiros modulj naudojami Newton klasés pagrindinis ir
laboratorijos kambariai. Besimokantieji dirba porose. Modulj sudaro vienos dienos (5 valandy)
mokymo programa, kuri apima lasiSos gyvavimo ciklg jy natiiralioje aplinkoje ir juros fermoje.
Modulyje yra naudojami patraukliis objektai ir mokymo jranga.
Kiekvienas Newton modulis suderintas su formalaus mokymo programa ir jo vykdymas
sudarytas i$ trijy etapy:

- pasiruo$imas mokykloje, kuriam vadovauja mokyklos mokytojas,

praktiné veikla Newton klaséje, kuria vykdo Newton mokytojas,
- ir projekto ataskaita mokykloje, kuriai vadovauja mokyklos mokytojas.
Taigi Newton klaséje dirba maZiausiai du mokytojai: Newton mokytojas ir mokytojas i$

mokyklos, kuris atveda vaikus ] Newton klase.
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Newton klaséje mokymo procesas taip pat vyksta 3 etapais (3.58 pav.). Priklausomai nuo
Newton modulio visi 3 etapai gali biiti atlieckami pagrindiniame kambaryje skirtame praktinei veiklai.
Taciau paprastai Newton mokytojas seminary erdvéje praveda jvadg j prakting veikla. Tam gali buti
naudojami jvairus mokymo metodai. Kitas etapas, kai vaikai visi pereina | pagrindinj kambarj.
Sklandziai organizuoti per¢jima i§ vieno kambario j kitg, labai padeda Sviesos, garso valdymo
jrenginiai ir aplinkos kontroliavimo programiné jranga, naudojant ipad kaip valdymo pulta. (zr. 3.4.6
skyrius ). Besimokantieji dirba grupése. Grupés dydis priklauso nuo Newton modulio. Praktiniai
veiklai yra naudojami moderniis prietaisai ir mokymosi konstruojant ("hands-on" mokymasis)
mokymo jranga. Pasibaigus praktinei veiklai vaikai organizuotai grjzta j seminary erdve, kurioje

Newton mokytojas tesia diskusija ir atlieka veiklos apmastymus.

Pasirengimas
mokyklos
klaseje

3.58 pav. Newton modulio trys mokymo etapai
Vienas 1§ mokymo metody, problemy sprendimo, pavyzdziy Newton energijos klaséje.

1-ajame etape suformuluota uzduotis ir iSkeltos problemos:

SVLCT QS ELGUH Turite pastatyti takelj kamuoliui ir panaudoti automobilj.
kamuoliui Tikslas - kamuoliuko, iSlekiancio i$ takelio kinetine
energija turi  kuo toliau nustumti automobilj.

+ Takelio pradzios / pabaigos pozicija yra Zinoma is anksto

« Kamuolio kelias turi turéti maziausiai vieng kilpa

+ Kai kamuolys palieka trasa, jis turéty nustumti automobilj grindimis kiek
jmanoma toliau.

+ Pasirinkite vieng i$ plieniniy rutuliuky.

» Konkurse galite vaziuoti tris kartus
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Diskusijai yra naudojama cartoons koncepcija ir vaikams pateikiami galimi problemy
sprendimo atsakymai (3.59 pav.). Balsavimo sistemos pagalba surenkami vaiky atsakymai. Rezultatg
vaikai i$ karto mato lentoje.

2 etape vaikai praktiSkai iSbando savo iskeltas id¢jas.

3 etape vaikai apibendrina gautus rezultatus. Newton mokytojas balsavimo sistemos

pagalba surenka griztamajj rysj apie praeitg pamoka.

3.59 Pav. Kur turétume jdéti kilpa?

3.5.1 Newton moduliy pavyzdziai

Daugelis Newton moduliy buvo sukurti atitinkamy dalyky specialisty, kurie uZztikrina
modulio kokybe. Didesné jy dalis sukurti Newton tinklo, o kai kurie i§ jy yra sukurti FIRST
Scandinavia bendradarbiaujant su kitomis mokslo institucijomis.

Visi moduliai susieti su nacionaliniais mokymo planais (curriculum).

Buvo pastebéta, kad skirtingos pramonés Sakos taip pat labai noriai dalyvauja Newton
moduliy kiirime, pvz. Zuvininkysté ar laivy statyba. Jie neturéjo personalo iStekliy ar tinkamo
i8silavinimo kurti modulj, bet yra daug pavyzdziy, kaip jie rémé patj kiirima, jrangos jsigijima,
profesionaly konsultacijas ir patys kiek galéjo patardavo kiirimo procese.

Energija (Energy) moduliai

e Energijos sunaudojimas praeityje ir Siandien (Energy consumption in the past and today)

e Elektros energijos i§ atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy energijos Saltiniy (Electrical
energy from renewable and non-renewable energysources)

e  [Skastinis kuras/neatsinaujinanti energija. Kuro atsiradimas ir taikymas.

e  Elektros energijos gamyba (Production of electrical energy)

e Jud¢jimas naudojant atsinaujinancios energijos Saltinius (Motion from renewable energy
sources)
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Energijos naudojimas ateityje (Energy use in the future)

Saulés energija (Solar energy)

Elektra su skaitmeniniais jrankiais (Electricity with digital tools)
Silumos siurblys (Heat pump)

Akvakultiira ir Zuvininkysté (Aquaculture and fisheries)

e LaSiSos (Salmo salar)

e  Akvakultira (Aquaculture)

e Pasiruoses vandenynui (jaunikliai) (Ready for the ocean (smolt))

e  Augalai ir gyviinai papludimo zonoje (Plants and animals in the beach zone)
e Kokia zuvis as$ esu? (darzelis) (Which fish am 1?)

Geologija, technologijos ++ ( Geology, technology ++)

e Robotai LEGO Education WeDo (5-7 metai) - zoologijos sodas (Robotics LEGO
Education WeDo (5-7 years) — the Zoo)

e Robotai LEGO Education WeDo (5-7 metai) - iSrad¢jas (Robotics LEGO Education

WeDo (5-7 years) — the inventor)

Mechaniniai zaislai (Mechanical toys)

Geologija ir urvai (Geology and caves)

Sukurkite véjo maliing (Build a windmill)

Mokslas gaisry prevencijoje (Science in fire prevention)

Matematika (Mathematics)

e Tiesinés funkcijos ir tiriamoji matematika - praktika ir teorija (Linear functions and
investigative mathematics — pracice and theory)

e  Trupmenos (10-13 mety) (Fractions (10-13 years))
e  Matematika Kalédy dirbtuvése (Mathematics Christmas workshop)
e  Studenty Ekonomika (Studenteconomy)
e Robotika ir matematika (Robotics and mathematics)
Kosmosas (Space)
e Kosmosas - Zmogaus kelion¢ j kosmosg (Space — the human journey in space)
e Palydovai 1 (Satellites 1)
e Palydovai 2 (Satellites 2)
e  Siaurés pa$vaisté (Aurora borealis/ northern lights)

Aviacija (Aviation)

FIRST Scandinavia planuoja pateikti Newton modulj remiantis nacionalinio mokymo
programa (curriculum) Bodo ir Salten rajono savivaldybéms nuo 2017 mety. Modulis planuoja
apimti 9 temas. Siuo metu Newton aviacijos modulis yra rengiamas ir koordinuojamas Newton
Bodo.

3.5.2 Akvakultiiros Newton klasés moduliai

Newton akvakulttros klas¢je yra naudojami 7 Newton moduliai:
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e Zuvis = maistas
» Kokios rusies zuvis as esu?

1-4 klasés
moduliai

» Gyviunai ir augalai pakrantés zonoje

5-7 klasés

Ny » LasiSos gyvavimo ciklas
moduliai < S .

» Robotika

7 klasés

f « Zuvininkysté
modulis 4

i

8-10 klasés
modulis + Pasiruosg jurai
vidurinés klasés

1 Newton akvakultiros modulis

Siame modulyje 1-4 klasés ar darZzelio vaikai susipazjsta su gyva zuvimi, Zuvies
iSdarin¢jimu, patiekalo paruoSimu: kiekvienas vaikas savarankiskai sudélioja ingredientus, ir

pabaigoje suvalgo tai, kg pats paruosé (3.60 pav.).

106



3.60 pav. ”Zuvis = maistas” Newton modulio veikla

2 Newton akvakultaros modulis

Siame modulyje 1-4 klasés ar darzelio vaikai susipaZjsta su jvairiy rasiy Zzuvimi, jy
buveinémis ir gyvavimo ciklu. Atlieka uzduotj: Zuvis nuo magnetinés lentos reikia sudélioti i jy

buveinés vietg ant tako. Susipazinimui naudojama amfiteatro erdveé ir plakatai.

3.61 pav. ”Kokios rusies zuvis a$ esu?” Newton modulio veikla

Gali biiti supazindinami su laivo jranga (3.62 pav.).
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3.62 pav. Veikla laivelyje

3 Newton akvakultiros modulis

Siame modulyje 5-7 klasés vaikai susipaZjsta su jiiros pakrantés augalija ir gyvinija.
Laiveliu iSplaukia prie pakrantés su turininga augalija ir gyvinija. SusipaZjsta su juros dumbliais,

planktoniniais organizmais (3.63 ir 3.64 pav).

3.63 pav. ,,Gyvinai ir augalai pakrantés zonoje* Newton modulio veikla
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3.64 pav. Dumbliy ir augaly jvairové

4 Newton akvakultaros modulis

Siame modulyje 5-7 klasés vaikai susipaZjsta su la§isy gyvavimo ciklu gamtoje, stebi
lagisos vystymasi akvakultiiroje. Zuvies @ikio prieZiiira tinkluose, jiroje. Klaséje naudojama LEGO

MINDSTORMS modulis, zuvies tikui prizitréti (3.65 pav).

3.65 pav. ,,LasiSos gyvavimo ciklas* Newton modulio veikla

109



Naudojant robotikos technologija yra atlieckamos 6 uzduotys: numesti tinkama kiekj
maisto zuvims, uztverti zuvy aptvarg, pagauti tinkamo dydzio lasiSg, nuvezti mailiy | saugig vieta,

imituoti lasiSos iStraukimo procesa, nugabenti zmones valtele j salg iSkylauti (3.66 pav.).

3.66 pav. Uzduotys su LEGO MINDSTORMS

5 Newton akvakultiros modulis

Siame modulyje 5-7 klasés vaikai i§moksta sukonstruoti EV3 robota ir jj suprogramuoti

atlikti tam tikras uzduotis, atliekant jvairius matavimus ir skaic¢iavimus (3.67 pav.).

3.67 pav. ,,Robotika* Newton modulio veikla
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6 Newton akvakulturos modulis

Siame modulyje 7 klasés vaikai susipaZjsta su la§iSos gamyba jiiros etape, zuvies iikio
valdymu, Zzuvies ir jiros terpés vystymu fermoje ir aplink jg (3.68 pav.). Klaséje tai pat naudojama

robotikos technologija fermy konstravimui.

3.68 pav. ,,Zuvininkysté“ Newton modulio priemonés
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7 Newton akvakulturos modulis

Siame modulyje 8-10 klasiy ir vidurinés mokykly besimokantieji i¥moksta suplanuoti

tyrimg (Zuvies kraujo tyrima), ji atlikti, analizuoti gautus rezultatus, jvertinti paklaida (3.69 pav.).

3.69 pav. ,,Pasiruose jurai“ Newton modulio veikla

3.6. Newton.no tinklalapis

Newton.no tinklalapis yra Newton koncepcijos dalis. Tinklalapis teikia tokias paslaugos:
lokalus tinklalapis — tai kiekvienos Newton klasés tinklalapis, Newton moduliy aprasai ir redagavimo
galimybés, registracijos sistema, vertinimo sistema ir mokymosi portalas (Zr. 3.10 pav.). Puslapis yra
norvegy kalba ir vertimo | kitas kalbas kol kas neturi.

Pagrindiniame Newton.no tinklalapio puslapyje yra iSskirtos 3 sritis (3.70 pav.). Pirma

yra reprezentatyvi sritis, kur galima perziiiréti vaizdo medziaga apie §] puslapj. Antroje dalyje
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galima: 1. ieSkoti Jus dominancia Newton klase; 2. ieSkoti Newton modulj; 3. Newton taikymas —

rasti Newton tinklo darbo informacija. Trecioje srityje pateikiamos tinklalapio naujienos.

3.70 pav. Pagrindinis Newton.no tinklalapio puslapis
Be minety pagrindiniame puslapyje sri¢iy tinklalapio meniu navigacijos juostoje galime
rasti puslapius kur pateikta informacija apie Newton koncepcija ir informacija norint steigti nauja

Newton klase.

3.6.1 »Newton klasés“ vieSoji sritis
»INewton klasés* tinklalapio dalyje galima rasti visas Siuo mety veikiancias Norvegijoje
25 Newton klases pagal apskritis. Zemélapyje spragteléjus ant Newton klasés rutuliuko gauname

konteksting informacijg apie Newton klasés tipa (3.71 pav.).

3.71 pav. Newton klasés Norvegijoje
Pasirinkus 1§ sgraSo apacioje dominancia apskritji matome visas Sioje apskrityje

veikiancias, steigimo procese ir bandymo etape esancias Newton klases (3.72 pav.).
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3.72 pav. Apskrities Newton klasés
Pasirinkus konkrec¢ig Newton klas¢ galima susipazinti:
e  kokia tai klasé yra,
e kokie Newton moduliai joje yra naudojami (3.73 pav.),
e kitas organizuojamas veiklas, tokias kaip pvz. vasaros mokykla,
e registracijos kalendorius, kur galima stebéti Newton klasés uzimtuma (3.74 pav.),
e nuotrauky galerija,

e  Newton klasés veiklos vertinimas (3.75 pav.).

3.73 pav. Naudojami Newton moduliai klaséje
3.74 paveiksle matome Newton klasés uzimtumg vasario mén. 2016 m. Suplanuotos
dienos kalendoriuje yra pateikiama informacija: suplanuoto naudoti Newton modulio pavadinimas,

kiek vaiky, kokios klases ir i§ kokios mokyklos zada ateiti ] Newton klase.

114



3.74 pav. Newton klasés registracijos kalendorius
Norint uztikrinti Newton klasiy veiklos auks$ta kokybe ir norint tobulinti Newton
modulius biitina gauti griztamajj rysi kiek i§ klasés mokytojy tiek ir i§ besimokanéiyjy. Sioje dalyje
yra pateikiamos nuorodos j abi apklausos formas: klasés mokytojy ir vaiky. Apklausa yra anoniminé

ir trunka 5 min.

3.75 pav. Newton klasés veiklos vertinimas

Newton modulis: ,,Robotai ir matematika — EV3“, nr.1667

Pasirinkus konkretu Newton modulj (pvz. Robotai ir matematika - EV3) pateikiamos Sios
modulio apraSymo dalys (3.76 pav.):

L. Modulio pagrindiné informacija

II. Mokymosi tikslai

111 PasiruoSimas
V. Veiklos
V. Apibendrinimas — taikymas
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Sis modulis geriausiai tinkamas 5-7 klaséms. Trukmé - 5 valandos. Kiekvienas modulis

leidzia atsisiysti mokytojo vadova.

3.76 pav. Pagrindinis Newton modulio ,,Robotai ir matematika* puslapis

L. Pagrindiné¢ modulio informacija

Sioje dalyje pateikiamas mokymo proceso planas: pasirengimas mokykloje, veikly

dienotvarké Newton klaséje ir atlickamos apibendrinimo uzduotys mokykloje.

Trumpa informacija apie modulj:
Darbo jrankis - LEGO® MINDSTORMS® EV3. Mokiniai turi sukonstruoti robotg ir
tinkamai ji uzprogramuoti atliekant uzduotis. Vaikai turi iSbandyti praktikoje tai, kg apskaiiuoja

teoriSkai. Tai apima vienos dienos Newton klasé¢je keletg veikly.

Pasirengimas mokykloje:
1 pamoka. Mokiniai matuoja jvairiy formy figtiry perimetrus.

Dienotvarké Newton klaséje:
Laikas dienotvarkéje gali skirtis, taciau sgraSe turéty biiti laitkomasi veiklos etapy.

8:30-08:45: Pradzia. Dienos planas. Tikslai.

08:45 iki 9:15: Ivadas | matematikg amfiteatro kambaryje. PasiruoSimas. BréZiniy
apmastymai ir apskritimy demonstravimas.

9:15-09:45: EV3 detaliy, varikliy ir jutikliy pristatymas.
09:45 iki 10:00: Pertrauka
10:00-10:45: Mokiniai konstruoja robotus.

10:45 iki 11:15: 1 Veikla: ISmatuokite ir apskai¢iuokite atstumg. Mokiniai dirba poromis

savo tempu. Papildoma veikla su slégio davikliu vaikams, kurie
sparciau dirba.

11:15-11:45: Pietis.
11:45 - 12:15: 1 Veiklos tesinys.

12:15-13:00: 2 veikla: Kuo ar¢iau Lego zmogeliuko. Mokiniai dirba poromis. ISStkio
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uzduotis. Konkursas.
13:00-13:30: ISardome robotus, rii§iuojame ir suskai¢iuojame detales.

13:30-14:00: Apibendrinimas amfiteatro kambaryje. Mokymosi tikslai. Taikymas.

Apibendrinimo-taikymas mokykloje
1 pamoka. Individualus praktinis uzdavinys

II. Mokymosi tikslai
Sioje dalyje pateikiami modulio siekiami tikslai

e Mokiniai turi apskaiciuoti skirtingy raty perimetrg naudojant savo pasirinktg matavimo
jranga.

e  Mokiniai turéty gebéti atlikti bandymus siekiant konkreciy tiksly su pasirinkta matavimo
jranga.

e  Mokiniai turéty gebéti paaiskinti ry§j tarp rato perimetro ir nuvaziuoto ilgio.

e  Mokiniai turéty gebéti paaiskinti, kg reiskia, jei jy atlikti matavimai ir skai¢iavimai néra
tikslus.

e  Mokiniai turéty gebéti jvertinti uzduotj ar apskaiciuoti atsakymai yra pagristi.

e  Mokiniai turéty gebéti suformuluoti mintj, uzduoti klausimus, argumentuoti ir paaiskinti
mastymo eigg panaudojant matematikg.

e  Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti id¢jas ir aptarti problemy sprendima
ir strategijas su Kkitais.

[I1. PasiruoSimas

Sioje dalyje pateikiami pasiruos$imo etapo siekiami tikslai, apraSomos atlieckamos
uzduotys, naudojama metodologija. Papildomai pateikiami du failai mokytojui: mokytojy vadovas,
uzduociy lapas.

Pasiruosimo etapo tikslai:

nustatyti ir aktualizuoti mokiniy prielaidas, kalbant apie perimetro matavima.
sukelti motyvacijg ir smalsumg prie§ apsilankyma Newton klas¢je

Newton modulio tikslai:

e  Mokiniai turi apskaiiuoti skirtingy raty perimetrag naudojant savo pasirinkta matavimo
jrangg.

e  Mokiniai turéty gebéti suformuluoti mintj, uzduoti klausimus, argumentuoti ir paaiskinti
mastymo eigg panaudojant matematika

Igyvendinimas ir metodologija
Tarkime, kad mokiniai jau gali uzduoti keleta klausimy, kaip atramos taSkas palaikant
pokalbj su bendraklasiais.

e Kas yra perimetras?
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IV.

Paziurekite | lentos kemping. Kaip mes galime rasti Sios kempinés perimetra? Ar yra
daugiau biidu? Raskite kuo daugiau budu.

Kaip mes galime apskaiciuoti Sio kamuolio perimetrg?

Mokiniai suskirstomi j grupes, po 2 vaikus kiekvienoje grupéje.

Pazitirékite j Sias figiiras (figliros pridedamos dokumente).

Aptarkite kartu kuri figiira turi didziausig perimetra?

Raskite figiirg kuri Jisy manymu turi didziausia perimetrg. Dabar patikrinkite ar
teisingai manote. Pasirinkite vieng i§ metody su kurio dirbote 1 uZzduotyje, ir
apskaiciuokite jvairiy figliry perimetra.

Veiklos

Sioje dalyje i§samiai aprasyta Newton klaséje mokymo proceso eiga.

Ivadas — apie robotq ir programavimgqg

Tikslas:

Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti id¢jas ir aptarti problemy sprendima
ir strategijas karu su kitais moksleiviais.

Igyvendinimas ir metodologija

Newton mokytojas (NM) panaudojant Power Point "EV3 ir jutikliai" prezentacija

paaiskina EV3 bloko ir visy jutikliy funkcijas. Lygiagreciai demonstruojant su realiu EV3 roboty ir

klausiant ar vaikai gali rasti atitinkamas dalis savo rinkiniuose. Svarbu atkreipti démesj | naudojamus

jutiklius: postkio kampo, slégio ir Sviesos jutiklius. Newton mokytojas atidaro "LEGO ®

MINDSTORMS® Education EV3" programg ir demonstruoja pagrindiniy funkcijy programavimo

etapus:

atidaryti naujg programa;

sukurti paprastg programa;

atlikti pakeitimus programoje;

prijungti nuotoliniu biidu;

perkelti programa j robotuka;

paleisti programa EV3 kaip paleidZia savo kompiuteryje.

Vaikai suskirstomi i grupes po du kiekvienoje grup¢je. Kiekviena grupé turi savo

kompiuterj ir LEGO ® MINDSTORMS® Education EV3 rinkinj.

2.

1 veikla - NuvaZiuoto atstumo matavimas ir apskaiciavimas
Mokymo tikslai:

Mokiniai turi apskaiciuoti skirtingy raty perimetra naudojant savo pasirinktag matavimo
jrangg.

Mokiniai turéty gebéti paaiskinti rysj tarp rato perimetro ir nuvaziuoto ilgio.

Mokiniai turéty gebéti jvertinti uzduot] ar apskaiciuoti atsakymai yra pagristi.
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e  Mokiniai turéty gebéti suformuluoti mintj, uzduoti klausimus, argumentuoti ir paaiskinti
mastymo eiga panaudojant matematika.

Jgyvendinimas ir metodologija

Newton mokytojas iSsaugo EV3 projekta "Robotai ir matematika" kiekvienos grupés
kompiuteryje. Parodydamas jiems, kaip atidaryti projekta programoje ir pranesa, kad jie turéty tuo
vadovautis teikiant pavyzdziui tokius patarimus kaip:

e Svarbu i$laikyti konstravimo eigg, kaip yra pateikiama vadove, nes tai leidzia iSvengti
konstravimo klaidy.

e  Yra svarbu, kad dalys bty tinkamo ilgio. ASies ilgis yra lygus apimanciy skilu¢iy ilgiui,
3.77 pav.

3.77 pav. Detalés ilgis
Grupés atidaro EV3 projekta "Robotai ir matematika" ir vykdo roboto konstravima pagal
I-11 instrukcijos punktus. EV3 projektas turi buti saugomas tinkamoje vietoje, pageidautina
lokaliame mokiniy kompiuteryje.
Projekto "Robotai ir matematika" uzduociy sgrasas:

e  Sukonstruokite varomaja baze - robota. Konstravimo instrukcijos 1 puslapis i§ projekto.

e ISmatuoti ir apskaiCiuoti, kiek robotas nuvaziuos, kai ratai atliks tris pilnus apsisukimus.

e  UZzprogramuokite robota nuvaziuoti taip, kad ratai padaryty tris pilnus apsisukimus. Ar
ankstesniame zingsnyje atlikti skai¢iavimai buvo teisingi?

e Aptarkite kartu! ISkelkite hipoteze. Kas atsitinka su roboto nuvaziuotu atstumu, jei
naudosime robotui didesnius ratus?

e I[Stestuokite savo hipotezg.

e Pasikalbekite tarpusavyje. Kiek roboto ratas turi atlikti apsisukimy norint nuvaziuoti 10
cm? ISmatuokite ir apskaiciuokite. Tada uzprogramuokite ir iSbandykite.

e ISmatuokite ir apskaiCiuokite, kiek roboto ratas turi atlikti apsisukimy norint nuvaziuoti
20 cm | priekj?

e  UzZprogramuokite ir iSbandykite.

e ISmatuokite ir apskaiCiuokite, kiek roboto ratas turi atlikti apsisukimy norint nuvaziuoti
60 cm | priekj?

e  Uzprogramuokite ir iSbandykite.

e  Uzprogramuokite robotg nuvaziuoti 60 cm ] priekj, apsisukti ir nuvaziuoti 60 cm atgal |
pradzia.

3.78 pav. Projekto ,,Robotai ir matematika* uzduotis
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3. 2 veikla — Konkursas: Kuo arciau Lego Zmogeliuko
Grupés turi uzprogramuoti savo robotus privaziuoti kiek galima ar¢iau LEGO

zmogeliuko jo nepalieciant. Mokiniai turi taikyti savo patirtj i§ ankstesnés veiklos.

Mokymo tikslai:

e  Mokiniai turi apskaiCiuoti skirtingy raty perimetra naudojant savo pasirinkta matavimo
jranga.

e  Mokiniai turéty gebéti atlikti bandymus siekiant konkreciy tiksly su pasirinkta matavimo
jranga.

e  Mokiniai turéty gebéti paaiskinti rysj tarp rato perimetro ir nuvaziuoto ilgio.

e  Mokiniai turéty gebéti paaiskinti, kg reiskia, jei jy atlikti matavimai ir skai¢iavimai néra
tikslas.

e  Mokiniai turéty gebéti formuluoti mintis, uzduoti klausimus, argumentuoti ir paaiskinti
mastymo eiga panaudojant matematikg.

e  Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti id¢jas ir aptarti problemy sprendima
ir strategijas su Kkitais.

Igyvendinimas ir metodologija

Konkursas vyksta ant specialios robotikos dangos. Mokiniai informuojami, kad Lego
zmogeliukas stovi 1.65 m nuo starto linijos. Vaikai turi taikyti duomenis ir rezultatus i§ ankstesniy
uzduocCiy norint apskaiciuoti kiek karty ratai turi apsisukti norint privaziuoti kuo jmanoma arciau
zmogeliuko. Jiems yra leidZiama iSbandyti savo uzprogramuoto roboto veikimg, bet tik savo
bandymo kelyje!

Mokiniai turi pasirinkti tinkamiausius matavimo jrankius i§ esamy jrankiy (pateikiamas
jrankiy sarasas). Konstruojant bandymo kelig, skatinti grupés nariy tarpusavio diskusijg ir sgveika.
Patirtis rodo, kad kai kurie mokiniai susiduria su sunkumais konstruojant 1,65 m ilgio bandymo
kelig, kai jie atranda, kad matavimo priemoneés yra tik 1,00 m ilgio. Kai taip atsitinka, svarbu, kad
NM uzduoty atvirus klausimus, nukreipiant juos teisinga kryptimi, uZuot pateikiant teisinga
atsakyma, kaip tai padaryti.

Grupés turi apytiksliai 20 minuciy problemai i§spresti iki konkurso pradZios.

Kai konkursas prasideda, visi dalyviai iSrikiuoja savo robotus aplink robotikos stalg. Visi
robotai vaziuoti pradeda vienu metu, o Newton mokytojas iSmatuoja atstumg nuo LEGO zmogeliuko
iki roboto. Jei robotas palie¢ia LEGO zmogeliuka, robotas yra diskvalifikuojamas (3.79 pav.).

Klasés mokytojas yra atsakingas uz visy grupiy rezultaty uzraSyma. NM gali turéti
nedidelj priza nugalétojy grupei.
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3.79 pav. Konkursas: Kuo ar¢iau Lego Zzmogeliuko

4. Papildoma uZduotis — slégio daviklis
Mokiniai prijungia slégio jutiklj ir programuoja naudojant laukimo piktograma.
Mokymo tikslas:

e  Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti id¢jas ir aptarti problemy sprendima
ir strategijas su Kkitais.

Igyvendinimas ir metodologija

Newton mokytojas pateikia trumpa jvadg apie laukimo blokelio veikima ir cikla.

Konsultuoja mokinius.

Apie laukimo blokelj (Newton mokytojui). Laukimo piktograma laukia jvykio kuris turi
atsitikti pries§ tai, kol ji pereina j kita piktograma programos sekoje. Ji gali laukti tam tikra nustatyta
laiko tarpa, kol jutiklyje bus pasiekta konkreti verte arba kol jutiklyje pasikeis esama verte (3.80

pav.).

3.80 pav. Laukimo blokelis
Mokiniai dirba su papildoma uzduotimi i$ projekto ,,Robotai ir matematika“ 12-14 psl.

o [diekite slégio jutiklj j vaziuoklés baze. Sekite projekto instrukcija 12 psl.
e  Uzprogramuokite robotg sustoti, kai aktyvuosis jutiklis (3.81 pav.).
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3.81 pav. Programos kodas

Nuspreskite patys, kg robotas turéty padaryti, kai jis sustojo prie kliiities suveikus jutikliui.
Pavyzdziui:

o Paleisti robotg vaziuoti neribotg laika ir atsitiktinai apsisukti.
o Paleisti robotg atgal, paleisti garsa, apsisukti aplink 360 laipsniy kampu ir kt.

5. Papildomas 2 pratimas — spalvos jutiklis
Mokiniai prijungia spalvos jutiklj ir naudoja jj programuojant.

Mokymo tikslas:

Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti idéjas ir aptarti problemy sprendimag
ir strategijas su Kkitais.

Igyvendinimas ir metodologija

Newton mokytojas pateikia trumpa jvada apie laukimo blokelio veikimg ir cikla.
Konsultuoja mokinius.

Apie laukimo blokel; (Newton mokytojui). Laukimo piktograma laukia jvykio kuris turi
atsitikti pries tai, kol ji pereina j kita piktogramg programos sekoje. Ji gali laukti tam tikra nustatyta
laiko tarpa, kol jutiklyje bus pasiekta konkreti verte arba kol jutiklyje pasikeis esama verte. (3.80
pav.)

Mokiniai dirba su papildomu 2 pratimu i§ projekto ,,Robotai ir matematika* 15-17 psl.

Prijunkite spalvos jutiklj j vaziuoklés baze. Sekite projekto instrukcijg 15 psl.

Uzprogramuokite robotg sustoti, kai jutiklis atpazins juoda spalva. Programa turi atrodys
taip:

3.82 pav. Programos dalis su Sviesos jutikliu

e  Uzprogramuokite robotg vaziuojant laikytis juodos linijos. Programa turéty atrodyti taip:
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3.83 pav. Programos dalis su Sviesos jutikliu. Robotas juda link juodos linijos
V. Apibendrinimas — taikymas
Apibendrinimo — taikomajj darbg sudaro praktiné uzduotis, susijusi su tuo kg mokiniai
daré Newton klaséje.
Mokiniai prasomi i$siaiSkinti, kiek karty dviraiu ratai turi apsisukti vaziuojant i§ savo
namy ] mokykla. Naudojant priemones:

e "Google Maps" ar panaSus jrankis kompiuteryje atstumui tarp mokinio namy ir
mokyklos rasti. Arba GPS jranga, jei Jusy mokykla turi prieiga prie tokiy jrenginiy.
Dviracio ratai.

RaSymo reikmenys.

Mokymo tikslai:

e  Mokiniai turi apskaiciuoti skirtingy raty perimetra naudojant savo pasirinkta matavimo
jrangg.

e  Mokiniai turéty gebéti paaiskinti rysj tarp rato perimetro ir nuvaziuoto ilgio.

e  Mokiniai turéty gebéti formuluoti mintis, uzduoti klausimus, argumentuoti ir paaiSkinti
mastymo eiga per matematika.

e  Mokiniai turéty gebéti dalyvauti pokalbiuose, kelti id¢jas ir aptarti problemy sprendima
ir strategijas su Kkitais.

Igyvendinimas ir metodologija
Pateikti uzduoti mokiniams. Svarbu paskatinti mokinius sugalvoti savo sprendimus.

Pateikti keletg paraleliy su tuo kg jie atliko Newton klas¢je.
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Tam, kad mokiniai galéty iSspresti §ig problema, jie turi Zinoti kaip toli yra jy namai iki
mokyklos ir turi zZinoti dvirac¢io rato perimetrg. Mokiniai gali rasti atstumg nuo savo namy iki
mokyklos naudojant kompiuteryje jvairias priemones, pvz. Google zemelapj. Nustatyti savo dviracio

rato perimetrg yra tinkama uzduotis namy darbui.

3.6.2 »~Newton moduliai sritis

Newton moduliai remiasi bendrosiomis programomis (curriculum) skiriant ypatingg
démesj gamtos mokslo, matematikos ir technologijy sritims. Siuo metu yra daugiau nei 30 moduliy i§
jvairiy sri¢iy, pavyzdziui, energijos, matematikos, pakranciy ir akvakultiiros, kosmoso, geologijos ir
informaciniy technologijy. Moduliai skirti nuo darzelinio amziaus vaikams iki gimnazijos klasiy.

Newton moduliai kuriami bendradarbiaujant Newton-mokytojams su kitais specialistais
visoje Salyje, tame tarpe ir su mokykly mokytojais. Vienas i§ Newton koncepcijos principy yra

aukstos kokybés Newton moduliy platinimas, galimybé laisvai prieiti prie aprobuoty Newton

moduliy.
Sios srities vie$oje dalyje galima:
e  rasti aprobuotus Newton modulius;
e susipazinti kas yra Newton modulis;
e  susipazinti kaip pritaikyti esamg modulj;
e  susipazinti kaip sukurti naujg modulj;
[ ]

susipazinti kaip uztikrinti modulio kokybe.
Norint susipazinti su esamais Newton moduliais, pritaikyti ar pradéti kurti savo, biitina
sistemoje uzsiregistruoti ir prisijungti prie sistemos (3.84 pav.). Registracija nesuteikia jokiy

isipareigojimy, taciau jrankis leidzia sekti visus, kas domisi Newton koncepcija.

3.84 pav. Registracija prie Newton.no tinklalapio
Modulio kiirimas yra laiko reikalaujantis procesas. Tod¢l jie rekomenduoja ypa¢ naujai
isteigtoms Newton klaséms naudoti esamus aprobuotus Newton modulius. Be to, galima nemokamai
pazvelgti esamy moduliy 1dé€jy, i8sirinkti individualias veiklas, parengiamuosius ar apibendrinimo-
taikymo uzduotis.
Norédami gauti esamo Newton modulio kopija, reikia prisijungti prie sistemos, kur

naudotojas turi savo erdve ,,Mano puslapis® ir "Redaguoti esamus modulius" (3.85 pav.). Modulis
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yra jkeliamas j Newton klasés lokaly newton.no tinklalapio puslapj. Redaguojamga modulj galima

paslépti, kad jis biity nematomas kol nebus pilnai sutvarkytas.

3.85 pav. Naudotojo administravimo dalis
Prisijungiant i§ Lietuvos néra identifikuojama Newton klase, todél "Redaguoti esamus

modulius" sritis yra tuscia (3.86 ir 3.87 pav.). Taciau yra galimybé susipazinti su esamais moduliais.

3.86 pav. Prisijungiant i§ Lietuvos prie ,,Mano Puslapis* dalies
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3.87 pav. Prisijungiant i§ Lietuvos prie ,,Mano Puslapis* dalies ir "Redaguoti esamus modulius"

3.6.3 Newton modulio kiirimas

Kuriant nauja modulj biitina vadovautis $iais tikslais:

e naudojama jranga ir metodika turi motyvuoti moksleivius atlikti tiriamajj ir praktinj darba
metodiskai siejant su SE modeliu.
e suprojektuotas taip, kad suteikty mokiniams galimybe:

- jiatlikti;

- iStirti;

- paaiskinti, aptarti, dalykiSkai kalbéti;

- detaliai i8déstyti tema.

Modulj sudaro 3 etapai: pasiruosimas klas¢je, veikla Newton kambaryje, ataskaita klas¢je
(apibendrinimas - taikymas) (3.8 pav.). Visy etapy tikslai, veiklos, naudojamos priemones, uzduotis
yra apraSomos ir dokumentuojamos svetain¢je. Newton modulis yra planuojamas, kuriamas ir
tobulinamas bendradarbiaujant Newton mokytojui su kitais specialistais. Inicijuoti naujo modulio
kiirimg gali mokyklos mokytojas. Tam, kad modulis biity aprobuotas, modulis turi atitikti vertinimo
kriterijus:

o Modulis orientuotas } STEM dalyky mokyma
o Kurso turinys yra susietas su bendrosiomis programomis (curriculum)
. Modulis orientuotas maksimaliai | 3 kompetencijas. Bendrieji tikslai yra papildomi.

Suformuluoti mokymosi tikslai nurodo kompetencijy tikslus.
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Modulis turi pasiruoSimo ir apibendrinimo dalis. Sukurtas mokytojo vadovas
pasiruoSimo ir apibendrinimo etapams, kad klasés mokytojas galétu lengvai atlikti su
savo klase.

Mokymo programa jpareigoja moksleivius atlikti praktinj darba.

Zodziai ir vartojamos sgvokos yra techniskai teisingi.

Visi laukai uzpildyti atsizvelgiant j tekstiniy lauky antrastes.

Modulis iSbandytas su besimokanciaisiais.

Norédami sukurti naujg Newton modulj rekomenduojama atlikti Siy veiksmy seka:
Apzvelkite keletg esamy aprobuoty Newton moduliy kaip pavyzdzius, kaip padaryti kiti
moduliai. Zitiréti aprobuotus Newton modulius.

Sukurkite gruby eskiza, galvojant apie: kam skirtas modulis, kompetencijas, mokymosi
veiklas Newton klas¢je, iranga, trukme, pasiruo§imo ir apibendrinimo etapus.
Pateikiamas priede ,,Modulio pasitilymo Sablonas®.

Perskaitykite taikant SE modelj. Kaip pasiekti Siuos punktus? Jtraukti - IStirti - PaaisSkinti
- ISplésti - [vertinti.

Jei norétumeéte gauti FIRST Skandinavijos atsiliepimus kiirimo procese galite pateikti
apraSyma elektroniniu pastu.

Sukurkite detalesnj modulio plang. Pateikiamas priede ,,Detalus modulio planas‘
Aptarkite savo programg su kitais Newton-mokytojais, pedagogais, specialistais ir kt.
Prisijunkite prie newton.no tinklalapio ir ,,Mano puslapis“ ir "Redaguoti esamus
modulius" dalyje pasirinkite kurti nauja modulj, kur uZpildykite bazinj dokumenta — on-
line forma. (3.88 pav.).

UZztikrinkite, kad Newton modulis yra apraSytas taip, kad jis yra lengvai pasiekiamas
kitiems naudotojams.

Atlikti modulio bandyma su grupe mokiniy. DaZnai bandymo rezultatai reikalauja
patikslinti modulj.

Paskaitykite daugiau apie kokybés uztikrinimo procesg (nuoroda ] svetainés dalj

,,Kokybés uztikrinimas*.
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3.88 pav. Naujo modulio kiirimo forma
Kuriant nauja Newton modulj reikia uzpildyti 12 sri¢iy, kur kiekviena savyje turi keleta
lauky, kurie turi biiti atitinkamai uZpildyti. I§saugojant forma yra sukuriamas naujas Newton modulis
ir automatiskai generuojamas modulio vartotojo vadovas pdf formaty.
Prie$ iSsiunciant sukurta Newton modulj aprobavimui privaloma pasitikrinti atitikimag
kontroliniam sarasui, kuris taip pat pateiktas tinklalapyje (Zr. prieda). Jei galite visus punktus

suzyméti ,,taip* vadinasi modulj galima siysti ,,Siysti aprobavimui.

3.7. Newton mokymo portalas

Newton mokymo portalas yra skirtas Newton mokytojams ir moksleiviams. IS newton.no

tinklalapio prisijungus su atitinkamais prisijungimo duomenimis naudotojai patenka j savo sritj.

3.7.1 Besimokanciojo Newton tinklalapis

Besimokantieji turi prieiga prie informacijos, iStekliy ir klausimy, kurie priklauso
moduliui (3.89 pav.). Pavyzdziui, Newton mokytojas prieS pradedant darbg Newton klas¢je gali
pateikti mokiniams uzduotis ir iSteklius pasiruosti praktinei veiklai. Newton mokytojas perskaito /
patikrina, kaip vaikai atliecka uzduotis. Tokiu biidu Newton mokytojas gali susidaryti vaizda,

nuomong apie mokiniy pasirengimg praktiniai veiklai prie§ jiems ateinant | Newton kambarj.
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3.89 pav. Newton mokymo portalas — besimokantiesiems

Besimokanciojo tinklalapj sudaro $ios sritis:

e  Pagrindinis puslapis;

e Pasiruo$imas;

e Veiklos;

e  Apibendrinimo — taikymas;
e Dalyko testas;

e  Mano dokumentai.

Pagrindiniame puslapyje pvz. Newton Engia modulio, nr.1763, yra pateikiami modulio
tikslai ir lukesciai (3.90 pav.). PasiruoSimo dalyje teikiama informacija kg mokinys turi atlikti, t.y.
prie$ ateinant j Newton klase jis turi $iuo atveju pasiruodti savarankiskai. Zemiau , Istekliy“ dalyje
(3.90 pav.) jis gali rasti vaizdo medziaga ar kita informacija ir uzduotis. Siuo atveju uzduotis sitiloma
aptarti grupése ir pateikti atsakyma ,,Uzduociy® dalyje (3.91 pav.). Newton mokytojas perziiiri

atsakymus prie$ ateinant ] klase.
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3.90 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Pasiruo§imo* dalis - iStekliai

3.91 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Pasiruo§imo* dalis — UZduotis
»Veikly“ dalyje (3.92 pav) turinys struktiirizuojamas j smulkesnes potemes, kiekviena
potemé taip pat turi iStekliy ir uzduociy dalis, kur vienoje mokinys randa jvairaus formato medziaga,

klausimus, o kitoje turi pateikti atsakymus j pateiktus klausimus.
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3.92 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Veikly“ dalis
,»Apibendrinimo — taikymo* dalyje (3.93 pav.) puslapio galimybés yra tokios pat kaip ir
ankstesnése dalyse. Sioje dalyje pateikiamos uzduotys, kurios atlieckamos mokykloje ir turi sarysj su

Newton klas¢je atlikta veikla.

3.93 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Apibendrinimo-taikymo* dalis

,Dalyko testo* dalyje (3.94 pav.) yra pateikiamas modulio testas.
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3.94 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Dalyko testas* dalis
Paskutinéje ,,Mano dokumentai® srityje (3.95 pav.) mokinys gali pamatyti visus
,»Veiklos® dalyje jkeltus failus ir pateiktus uzduociy atsakymus. Visus pateiktus atsakymus galima

parsisiysti pdf formatu.

3.95 pav. Besimokanciojo Newton tinklalapio ,,Mano dokumentai* dalis

3.7.2 Mokytojo mokymo tinklalapis
Prisijunggs newton.no tinklalapyje mokytojas patenka § Newton mokytojo mokymo

portala, kur mato visy déstomy moduliy sarasa. Pasirinkus bet kurj i$ jy galima patekti i Sias dalis:
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e  Apie modulj;

e  Besimokanciyjy grupés;

e Pasiruo$imas;

e  Apibendrinimo — taikymas;

e  Uzduociy vertinimas;

e Dalyko testy vertinimas;

e  Vertinimas;

e  Praktiné informacija;

e Bendrosios programos (curriculum);
e Veiklos.

»Apie modulj“ dalyje pateikiama trumpa informacija apie pasirinkta Newton modul;.
Siame pavyzdyje yra pateikiamas modulis ,,Newton Energija®, kuris yra naudojamas dalyvaujant
projekte ,,Ateities energija“ (3.96 pav.).

Klasés mokiniai yra skirstomi j SeSias nacionalines komandas (salyginai atstovauja kuriai
nors nafta eksportuojanciai Saliai). Newton energijos klasé¢je vykdoma dviejy dieny veikla, kur
besimokantieji atlieka praktines uzduotis ir atsako i klausimus, sprendzia pateiktus uzdavinius
mokymo portale. Portale kiekviena komanda uZ teisingai pateiktus atsakymus kaupia taSkus. Per
metus Siame projekte dalyvauja kelios klasés. Kai visos komandos baigia savo tiriamaja veikla yra
paskelbiama nugalétojy komanda. Nugalétojais tampa komanda, kuri pateikia j portalg geriausia

ataskaitg ir surenka daugiausiai teisingy atsakymy portale.

3.96 pav. Newton mokymo portalas — Newton mokytojui, ,,Apie modulj“ dalis
Newton Energija modulis apima temas: atsinaujinanti energija, iSkastinis kuras. Kaip ir
kiekvienam moduliui papildomai yra pateikiamos uzduotys pasiruoSimui ir apibendrinimui

mokykloje. Modulio tikslas yra supaZindinti besimokanciuosius kaip gaminama energija i$
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atsinaujinanc¢iy ir neatsinaujinanciy energijos Saltiniy, tame tarpe vandens, véjo energijos, iSkastinio
kuro.

Mokiniai jgyja supratimg apie iSkastinj kura, kaip jis susidaro ir kokiais biidais galime
naudoti §ig zaliava. Jie turi pamastyti apie privalumus ir trikumus naudojant Siuos iSteklius. Newton
klaséje besimokantieji atliks elektros energijos generavimo praktines uzduotis. Jie konstruos savo
véjo ir vandens jégaines, turés transformuoti vandens ir véjo kineting energija i elektros energija.
Praktiskai naudodami garo variklj ir generatoriy mokiniai galés paaiskinti garo jégainés darba. Cia
jie igyja ziniy apie Stirlingo variklio veikimo principg ir anglies dvideginio CO2 dujy savybiy
panaudojima, ir pagrindinius poveikio j aplinkg aspektus .

,Besimokanciyjy grupés“ dalyje Newton mokytojas gali suskirstyti besimokanciuosius i
grupes ir juos uzregistruoti suteikiant prisijungimo slaptazodzius prie besimokanciojo mokymosi

portalo dalies (3.97 pav.).

3.97 pav. Newton mokytojo mokymosi portalo ,,Besimokanciyjy grupés dalis
,Pasiruo§imo* dalyje pateikiama informacija klasés mokytojui: sgrasas priemoniy,

reikalingy pasiruoSimo darbui atlikti klaséje, pasiruoS§imo darbo tikslas ir metodologija (3.98 pav.).
Siame pavyzdyje pasiruo§imo darbui atlikti reikalingos priemonés:

Kompiuteris su interneto prieiga;

Projektorius;

Plakatai;

Garsiakalbiai;

Raudonas Newton vokas. Turite gauti pastu i$ anksto;

Darbo sgsiuvinis ir raS§ymo priemongs;

Mokiniy sgrasas, nurodant ,,$alj* (turi buti paruostas klasés mokytojo);
Mokiniy sgra$as turintis pareigas (turi biiti nustatomos klasés mokytojo).
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Pasiruosimo darbo tikslas: mokiniai turéty gebéti paaiskinti, koks yra energijos Saltinis ir

gebéti pateikti energijos Saltiniy pavyzdzius.

3.98 pav. Newton mokytojo mokymosi portalo ,,Pasiruo§imo* dalis

Darbo metodologija: Visa klasé turi buti padalinta j SeSias grupes, kur kiekvienoje

grupéje mokiniai i$skirstomi j keturis vaidmenis. Klasés mokytojas privalo §j skirstyma atlikti 1§

anksto. Pradéti nuo:

Iveskite newton.no ir "Prisijungti" (virSutiniame deSiniajame kampe). Prisijunkite su
savo vartotojo vardu ir slaptazodziu. Juos tur¢jote gauti elektroniniu pastu.

Aplankykite ,,Besimokanciyjy grupés®. Pridékite 6 grupés ("nacionalinius"), ir duokite
pavadinimus, pvz.: Lenkija, Iranas, Danija, Pranciizija, Jemene ir Norvegija.

Pridékite mokinius ir suskirstykite juos 1 6-ias grupes.

Suteikite mokiniams jvairias pareigas (Zr. prisegta Mokytojo vadova).

Atlikite parengiamajj darba su besimokanGiaisiais. Zitiréti pridedama faila.

Naudojamas metodas:

Vienu metu pateikti vieng klausima.

Duoti grupéms 5 minutes paraSyti viska, kg jie Zino apie atitinkama klausima.

Atsakymy apZvalga. Lentoje arba iSmanioje lentoje suraSyti tik teisingus atsakymus.
Mokiniai privalo pagristi savo pasitlymus. NeleidZiama kartoti tai, kas buvo anksc¢iau
kitos grupés pristatyta. ISklausomi kiekvienos grupés pasiiilymai.

Tokiy budy po visy klausimy apzvalgos mokiniai gali uzpildyti klausimyna.

Pateikiama vaizdo medziaga.

»Apibendrinimo — taikymo* dalyje pateikiama informacija klasés mokytojui kaip atlikti

apibendrinimo darbg po praktinés veiklos Newton klas¢je. Grupéms yra pateikiamos uzduotys,

siekiant suteikti galimyb¢ mokiniams dar karta apmastyti ir perzidiréti tai, kg jie iSmoko Newton

klasé¢je. Be to, mokytojai ir mokiniai raginami atsakyti ] modulio vertinimo klausimus.

Taip pat pateikiamas Sios dalies mokymosi tikslas ir metodologija.
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,»UzduoCiy vertinimo* dalyje mokytojui pateikiami visy besimokanciyjy visy testy

surinkty tasky skaiCius ir darbo ataskaitos, pateiktos pdf formaty (3.99 pav).

3.99 pav. Newton mokytojo mokymosi portalo ,,Uzduociy vertinimo* dalis

,Dalyko testy vertinimo* dalyje mokytojui, pasirenkant mokinj i§ pateikto saraSo,
pateikiamas atitinkamo mokinio uZpildytas testas. Mokytojas jvertina kiekvieng testo klausimag
taskais, kurie yra sumuojami. ,,UZduoCiy vertinimo* dalyje pateikiamas jau galutinis visy testy

surinktus tasky skaicius.

3.100 pav. Newton mokytojo mokymosi portalo ,,Dalyko testy vertinimo* dalis
,»Vertinimo* dalyje yra pateikiamos nuorodos j modulio vertinimo apklausas. Norint
uztikrinti moduliy kokybe nuolat vykdomos mokytojy ir besimokanciyjy apklausos apie vykdomas

veiklas Newton klaséje.
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,Praktinés informacijos* dalyje pateikiama papildoma informacija reikalinga mokytojui
organizuojant darbg mokykloje, pvz. kaip iSdéstyti Lego stalus klaséje ir pan.

,Bendrosios programos (curriculum)“ dalyje pateikti tikslai ir kompetencijos.

Mokslas: reiSkiniai ir medziagos - tikslas yra jgalinti mokinius paaiSkinti, kaip galime
pagaminti elektros energijg 1§ atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy energijos Saltiniy, ir aptarti poveikj
aplinkai, pasirenkant jvairius energijos gaminimo biidus.

e Mokiniai paaiskina, kaip galime gaminti elektros energija naudojant anglj, vanden;j ir
v¢&ja, atkreipiant démesj  tam tikrus pranasumus.

e Mokiniai turéty gebeti aprasyti stebimag indukcijos eksperimentg ir pagrindinius
veiksnius, darancius jtakg elektros srovés suktirimui.

e Mokiniai turéty gebéti apibrézti sgvokas: energija, energijos perdavimas, potencing
energija, kinetin¢ energija.

e Mokiniai turéty gebéti paaiskinti, kas yra energijos Saltinis ir gali pateikti tam tikry
energijos Saltiniy pavyzdziy.

e  Mokiniai turéty gebéti argumentuoti privalumus ir trikumus naudojant atsinaujinancius
energijos Saltinius ir iSkastinj kurg.

,Veikly“ dalyje aprasomos Sio modulio Newton klas¢je organizuojamos veiklos.
Modulyje yra apraSyta 12-a veikly. Pasirinkus bet kurig veiklg yra pateikiama: naudotos priemonés

Siai veiklai organizuoti ir metodologija.

3.101 pav. Newton mokytojo mokymosi portalo ,,Veikly“ dalis

3.8. Newton klasés administravimas

Kiekviena Newton klasé turi klasés administravimo sritj, kur yra redaguojama
informacija apie konkrecig klas¢, déstomus modulius jame, kuriamus ir redaguojamus modulius

(3.102 pav.). Taip pat registracijos sistemg ] Newton klase (3.103 pav.), kiekvienais metais teikiamy
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ataskaity Sablonai j FS, nuotrauky galerijos ir administravimas. Tai yra galingas jrankis, kuris leidzia
palengvinti Newton klasés administravimg, sudaro galimybes dalintis esamais Newton moduliais,

redaguoti ir atlikti modulio visg aprobavimo procesag.

3.102 pav. Newton klasés administravimo dalis

3.103 pav. Newton klasés administravimo dalies registracijos sistema

3.9. Newton mokytojy mokymai

Kartg per metus organizuojamas kasmetinis Newton klasiy tinklo mokytojy susitikimas

nacionaliniu lygiu. Paskutinj kartg jis buvo organizuotas balandzio 13 d. 2016 m.
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Newton klas¢ yra gamtos moksly, matematikos ir technologijy isteklius mokykloms,

savivaldybei ir visam regionui. Tod¢l ji gali biiti naudojama ne tik praktinei veiklai organizuoti

pamoky mety (formaliam ugdymui) bet taip pat:

praktinei veiklai laisvalaikiu (stovyklos, kursai) — neformaliam ugdymui,
mokytojy mokymams,

ka tik baigusiems mokslus (post-education) mokytojy veikloms,

tinklo darbui,

tyrimams atlikti,

susitikimams organizuoti,

pramongs veiklai (komandy formavimui, projektams).

I Newton akvakultiiros klas¢ Gildeskal atvyko 30 dalyviy i§ 13 skirtingy Newton klasiy

(3.104 pav.). Jie buvo supazindinti su dviem mokymo moduliais ir dalijosi savo patirtimi. Kita dieng

dirbo Saltraumen vieSbutyje. Placiau apie vykdomus kursus galima paskaityti newton.no

3.104 pav. Newton mokytojy mokymai
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3.10. Newton kokybés kriterijai
Newton koncepcijai uztikrinti ir iSlaikyti aukSta kokybe ir testinumg yra apibrézti
kokybés kriterijai. Jie turi biiti taitkomi Newton klasés steigimo, eksploatavimo ir tobulinimo metu.
Newton klasés kokybés kriterijai:
e orientuojamasi | STEM mokyma;
e naudojami kokybiski ir aprobuoti Newton moduliai, pasiekiami bibliotekoje

WWW.newtonroom.com,;

e mokymo turinys susietas su nacionalinémis bendrosiomis mokymo programomis
(curriculum);

e privalomi specialiai apmokyti aukStos STEM ir pedagoginés kvalifikacijos Newton
mokytojai;

e orientuojamasi | praktines veiklas ir naudojimg mokymosi konstruojant ("hands-on"
mokymasis) mokymo jranga, Siuolaiking mokymo jrangg skatinancia aktyvy mokymasi;

e naudojama Newton vertinimo sistema;

e Newton klasés lokalus tinklalapis yra pateiktas www.newtonroom.com svetainéje;

e kasmet teikiama ataskaita savo Salies nacionaliniam veiklos partneriui;
e dalyvaujama nacionaliniame arba/ir tarptautiniame tinkly susitikimuose;
e vadovaujamasi Newton koncepcijos vadovu.

e priklauso savivaldybéms;

e prieinama daugeliui mokykly viename regione;
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ISvados

Norvegijoje Newton klasés koncepcija yra gamtos mokslo, technologijy, inzinerijos ir
matematikos vyriausybinés nacionalinés $vietimo strategijos dalis. Rengiami strategijos
ir veiklos planai.

Newton klasés kuriamos kaip ypa¢ moderniai jrengtos klasés, siekiant realizuoti
mokymosi konstruojant ("hands-on" mokymasis) eksperimentus ir praktines veiklas,
kuriomis gali biiti dalijimasi su kitomis rajono mokyklomis.

Newton klasés tai gamtos moksly ir technologijy prieinamumo galimybiy sudarymas
besimokantiesiems.

Newton klasés mokytojai turi galimybes individualizuoti mokymg naudojant jvairius
mokymo metodus siekiant patenkinti skirtingus mokymosi stilius atskiriems mokiniams.
Newton klasés mokytojy taikomos déstymo metodikos, robotikos technologijy
panaudojimas leidzia pakeisti tradicinj mokytojo vaidmenj klas¢je. Mokytojas i§ Ziniy
perteikéjo ir tikrintojo tampa mokiniy darbo partneriu ir pataréju.

Kiekvienas besimokantysis turi atlikti numatyta veikla Newton klaséje ir Sioje klasé¢je
yra puikios galimybés diferencijuoti mokyma tenkinant individualius poreikius.
Mokyklos turi ribotas galimybes paruosti darbo jéga rytdienai su praktiniais ir mokymosi
konstruojant ("hands-on" mokymasis) jglidziais, siejant su siekiamais teorinémis
bendryjy programy (curriculum) tikslais. Newton klasés skatina dométis gamtos moksly
ir technologijy dalykais.

Labai svarbu specialistus ruosti regiony poreikiams. Tai puikiai i§vystyta Norvegijoje,

taCiau silpnai — Lietuvoje.
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4. Priedai

LEGO® Education grupé (LEGO Education, 2013) kartu su vaiko vystymosi ir mokymo
specialistais daug mety tyré, kas mokymasi daro efektyvy ir suteikia veiksmingg mokymosi patirtj.

Nors mokyklose yra mokomi bendryjy programy dalykai ir Siuo metu yra vertinami
egzaminy rezultatai, taCiau, remiantis efektyvaus mokymosi metody moksliniais tyrimais ir iStyrus
21-0jo amziaus besimokanciyjy poreikius, suprantama, kad daugiau naudos gaunama tuomet, kai
Zinios yra pritaikomos praktiskai ir remiantis jau turimomis generuojamos naujos Zinios ir jgiidziai, o
ne tada, kai Ziniy siekiama tik norint gerai i§laikyti egzaminus.

Pedagogy vaidmuo Svietime keiciasi. DvideSimt pirmojo amziaus ugdymo tikslas —
suteikti vaikams galimybe eksperimentuoti su juos supancia aplinka, kaip problemy sprendimo
forma. Kalbama apie kiirybiSkumg ir bendradarbiavima, motyvacija ir savarankiSkuma, apie
improvizacijg ir atradimus, naudojant priemones, suteikiancias daugiau galimybiy ugdyti supratima,
igyti naujy ziniy ir jgudziy.

Naujosios technologijos, kompiuteriai, skaitmeniné¢ informacija ir interneto
komunikacijos suteikia galimybes jgyti naujy ziniy ir jas panaudoti, daro mokymasi dinamiskg ir
veiksminga.

Mokymosi konstruojant veiksmingumas ("hands-on" mokymasis) fiksuojamas jau
daugel] mety.

Siandien neurologijos mokslas dar tiksliau pagrindzia, kad fizinis ir aktyvus dalyvavimas
veikloje stimuliuoja smegenis ir pagerina mokymosi kokybe. Vis pla¢iau diskutuojama, kad Zmonés,
visy pirma masto ir mokosi per turimg patirtj, o ne per abstrakCius skaiciavimus ir apibendrinimus.
Misy patirtis saugoma atmintyje ir panaudojama modeliy kirimui, kai susiduriame su problemy
sprendimo iSStkiais naujose situacijose. Modeliai padeda mums formuoti hipotezes apie tai, kaip
elgtis naujoje situacijoje remiantis praeities patirtimi.

Lego kaladéliy ir skaitmeniniy priemoniy naudojimas iSkeliant idéjas, sprendZiant
problemas, perteikiant naujas zinias daro mokyma(si) veiksmingg ir patraukly.

Kuriant "hands-on" mokymosi patirtj ir siekiant pagrindiniy ugdymo tiksly pradingje ir
pagrindin¢je mokykloje "hands-on" veikla naudojama mokant gamtos moksly, informaciniy
technologijy, technologijy ir dizaino, angly kalbos, matematikos ir humanitariniy dalyky.

Pradiniy ir pagrindiniy klasiy vaikams yra sitiilomi Sie LEGO® Education rinkiniai:
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1.  Pradedantiesiems sitiloma naudoti 7+ LEGO® Education WeDo™ rinkinius, tinkancius

visiems dalykams.

LEGO® Education WeDo rinkiniai (4.1 pav.) tai
naudojimo paprastumu pasizymintis tarpdalykinis
jrankis, kuris leidzia mokyti, konstruoti ir tada
pateikti savo modelius, naudojant intuityvig "drag-
and-drop" programing jrangg. Tai produktas skirtas

4.1 pav. LEGO Education WeDo rinkinys ivairiy dalyky mokymui pradinése klasése ir gali
buti taikomas mokant kalbos ir rastingumo,
matematikos ir jvairiy inZinerijos, projektavimo ir
technologijy dalyky. Tuo paciu metu ugdomi vaiky
bendravimo, bendradarbiavimo ir komandinio darbo
1giidziai.

2. 8+ Machines & Mechanisms Realaus gyvenimo masiny ir mechanizmy rinkiniai

Tai jrankis (4.2 pav.), kuris leidzia mokyti gamtos
moksly, dizaino ir technologijy, informaciniy
technologijy ir valdymo. Padeda mokiniams pagilinti
savo supratimg apie tai, kokig jtaka jégos turi
judéjimui, ir istirti energijos sagvokas. Taip pat padeda
igyti patirties, kuri leidzia véliau vaikams kurti
4.2 pav. 8+ Machines & Mechanisms rinkinys ... . . .. . .
sudétingesnius mechanizmus ir juos naudoti, atliekant
stebéjimus, matavimus ir jraSus, ir konstruoti savo

sprendimus.

3. 8+ LEGO® MINDSTORMS® Education rinkiniai (4.3 pav.) naudojami mokant dizaino,
konstravimo, programavimo, gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos. Jie
naudojami pradedant nuo pradedanciyjy, baigiant auksciausio lygio mokiniais.

Su LEGO® MINDSTORMS® Education mokiniai
gali konstruoti robotukus ir kurti jy valdymo
programas. Mokiniai renka ir analizuoja duomenis
jutikliy pateikiamus duomenis, naudodamiesi duomeny
registravimo funkcija, pvz. rezultatai vaizduojami

4.3 pav. 8+ LEGO® MINDSTORMS®  diagrama.
Education rinkinys

Toliau pateikiami keletas gerosios patirties pavyzdziy, kai jvairiis Lego rinkiniai buvo
naudojami pradinése mokyklose (4.1 lentelé).

4.1 lentelé. Gerosios patirties pavyzdZiai

LEGO® Education BuildToExpress
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Vaikai naudoja robotukus BuildToExpress tam, kad suvokty ivairius klausimus ir iSspresty
pateiktas uzduotis.
Mokytojas Vicky Churchill i§ Millbrook pradinés mokyklos Telford miesto, pasirinko
,BuildToExpress* robotukus norédamas padéti ketvirtosios klasés mokiniams suprasti uragano
»Sandy“ poveikj Niujorke (Children use BuildToExpress ..., 2013).
Klaséje buvo parodyta filmuotos medziagos ir naujieny praneSimai apie uragang ,,Sandy* ir jo
padarinius. Mokiniy buvo paprasyta sukurti, kaip jie jauciasi kai ....
Darbo tikslas — jsijausti j situacija, kas nutiko kitoje pasaulio puséje po uragano.
Pagalvokite apie uragano ,,Sandy* sukeltus padarinius.
1. Konstravimas (5 min.): sukurkite sceng, kurj parodyty uragano ,,Sandy* poveikj
Niujorko Zzmonéms.
2. Konstravimas (3 min.): Isivaizduokite, kg jauté ir galvojo nuo uragano nukentéjusieji.
Pasirinkite keleta daikty ar bloky, kurie tinkamiausiai tai iSreiksty ir jtraukite juos i
savo statinj.

IS pateikty pavyzdziy, matosi, kad sukurti objektai yra labai iSraiskingi, vaikai buvo labai
isijaute j pateiktg uzduot;.
Pirmo vaiko sukurtas objektas (4.4 pav.) ir jo
paaiskinimas: ,,Tai uraganas ,,Sandy*
Niujorke. Zmonés palaidoti ir nuplauti
vertingi daiktai. Zmogus itiesé ranka savo
mylimam Zmogui‘ [37].

4.4 pav. Pirmo vaiko sukurtas objektas

Antro vaiko sukurtas objektas (4.5 pav.) ir jo
paaiskinimas: ,,Mano nuotraukoje Zmonés
tvarkosi po uragano. Zmonés tvarko vandenj,
kuris viskg nusiaubé. Vyras valo netvarka
zibinty gatvéje. Zmonés taiso sulauzytus
daiktus. Avarinio gelbéjimo kateris vis dar
iesko i8likusiy daikty* (Children use
BuildToExpress ..., 2013).

4.5 pav. Antro vaiko sukurtas objektas

LEGO® Education Challenge

Personazo kiirimas naudojant LEGO® Challenge (Character building with ..., 2013)
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4.6 pav. Gerosios patirties
laikrastis

Naudojant §j rinkinj (4.6 pav.) vaikams siiiloma atlikti
keleta konstravimy remiantis fantastikos knyga, kurig jie
neseniai skaite.

Vaiky praSoma pagalvoti apie pagrindinius
charakterizuojancius knyga elementus ir sukurti modelj,
kuriuo galima bty iSreiksti pagrinding knygos mintj ir
paaiskinti klaséje. Taip pat vaikai turi galimybe
apsvarstyti, kas gal¢jo atsitikti toliau, gali sukurti knygos
tesinj.

Si uzduotis skatina daug diskusijy ir knygos turinio
interpretacijas.

Challenge ..., 2013).

4.7 pav. Gerosios patirties
laikrastis (2)

Stadiono statymas pagal duota biudzeta naudojant LEGO® Challenge (The LEGO®

Pradinés mokyklos mokiniai mokomi pastatyti stadiong
naudojant Lego kaladéles ir rasti pigiausig sprendimag
(4.7 pav.).

Uzdavinio tikslas — padéti vaikams plétoti savo
problemy sprendimo jgiidzius, taip pat pagerinti
matematikos gebéjimus. Vaikai ne tik turi surasti
geriausig ir saugiausig savo stadiono projekta, bet ir
apskaiciuoti iSlaidas — kiekviena kalad¢lé kainuoja tam
tikrg pinigy suma.

LEGO® Education Simple

Machines Set

4.8 pav. Mandy Arck, George
Nettles Grade mokykla, Pittsburg,
Kansas

Pagrindinés mokyklos mokytoja Mandy Arck (4.8 pav. ) naudoja naujg Simple Machines
Sets rinkin] mokydama savo klas¢je pagrindines fiziniy moksly sagvokas: pvz., pavara,
svertas, ratai ir aSys (LEGO Education. Educator Spotlight, 2013).

Uzdavinio tikslas — suteikti jvairias mokymosi
galimybes visiems mokiniams, kurios jkveéps juos
siekti kompetencijy.

Arck ir jos klasé buvo labai susijauding pries
pradédami naudoti LEGO ® Education produkta
klaséje. Jaudulys ir didelis susidoméjimas nulémé
teigiama visy studenty mokymosi patirt;.

Arck saké: "Mokiniai buvo uzsiéme visg pamoka,
tikrai jsigiling j tai, ko jie mokosi." Ji nustate, kad
Simple Machines Sets rinkiniai skirti visy poreikiy
vaikams koncentruojant jy démesj j uzduotj i$ karto ir
sumazina besimokanciyjy i$siblaSkyma.
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Mokiniy savarankiski veiklos aspektai buvo veiksmingi nes, kaip saké vienas
mokinys Rylee: "Tai padeda man mokytis ir atsiminti, nes as i§ tiesy galiu jausti ir
daryti tai savo rankomis, o ne zitréti kaip mokytojas tai daro*“. Geb¢jimas dirbti su
partneriais taip pat buvo naudingas. "Kiekvienas mokinys buvo 100% jsitraukes |
veiklg ir tai buvo komandinis darbas". Problemy sprendimo mokymo aspektas
pamokoje leido mokiniams galvoti apie realaus pasaulio situacijg ir suvokti, ko jie
mokeési.

Kaip sake vienas vaikas: "Geriausias dalykas, yra tai, kad jiis nezinote, kad jiis
mokotes."

LEGO® Education StoryStarter, StoryVisualizer programiné jranga

Rasymo veikla naudojant LEGO® Education StoryStarter, StoryVisualizer

programing jranga (LEGO Education. Educator Spotlight, 2013).
Pagal Jaime (4.9 pav.) raSymas yra svarbus jgiidis
ketvirtoje klaséje. Visiems mokiniams raSymo veikla
buvo nuobodi ir neteiké raSymo dziaugsmo.
StoryStarter rinkinys uzdegé mokiniy norg rasyti. Kas
pries tai buvo nuobodi uzduotis, dabar tapo
jaudinanciu nuotykiu.

Atsiradus galimybei kurti ir konstruoti personazy
modelius ir istorijos elementus, svajone iSsipilde, -
4.9 pav. Jaime Williams, Bastrop sakeé Jaime. Mokiniai dabar dziaugiasi galédami
Independent School District, Texas ~ pasidalinti savo istorijomis su klasés draugais.
Naudodami StoryStarter rinkinj, mokiniai nor¢jo
plétoti savo idé¢jas ir pridéti j savo kiirinj daugiau
informacijos.
Naudojant StoryVisualizer programing jrangg, kuri pagal Jaime yra "labai
draugiSka vaikams", vaikams suteikiamos galimybés atskleisti savo kiirybiSkuma,
savo istorijas papildyti grafiniais elementais. Mokytoja taip pat pasteb¢jo, kad
vaikai, kurie nepasitikéjo savimi, atlikdami projektus pagaliau pradéjo jaustis
patogiai. "Jiems buvo suteikta galimybé iSreiksti save. Tai leido jiems didZiuotis
savo kiiryba". Jaime StoryStarter naudojimas buvo akis atverianti patirtis. Ji
pasaké: "Man patinka stebéti istorijas meégstancius kurti vaikus, naudojancius Lego
kaladéles".

Rasymo veikla naudojant LEGO® Education StoryStarter, StoryVisualizer
programine jranga (LEGO Education. Educator Spotlight, 2013).

Barb McClain, El Dorado Springs RII pradinés
mokyklos mokytoja naudoja §j jrankj, padedant;j
vaikams (4.10 pav.) jsitraukti ir motyvuojantj
skaityti bei ra$yti. Daug vaiky yra labai
kiirybingy ir turi daug idéjy, taciau sunkiai savo
id¢jas uzraSo ant popieriaus, kas daro raSyma
nelinksma patirtimi. 75% dienos, praleistos
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4.10 pav. El Dorado Springs RII mokiniai pradinéje mokykl oje, skiriama ra§tingumo

igiidziams, todél labai svarbu suteikti vaikams
pozityvy pozitrj | raSymo darbus-
Ji sako: "Vaikai mégsta Lego kaladéles ir mégaujasi kiiryba, konstravimu, ir
naudoja savo kirinius, pasakodami sukurtas istorijas".

LEGO kaladéliy derinys, kartu su interaktyvia programine jranga suteikia unikalig
galimybe mokyti ir stiprinti skaitymo ir raSymo jgiidzius. Lego kaladélés leidzia
mokiniams kurti, sekti ir pasakoti istorijas, o véliau naudoti vizualiai sukurtg savo
istorijg raSymui. Programiné jranga leidzia mokiniams skelbti dokumentus, dalinti
jais su bendraamziais, didziuotis atliktu darbu. Prie§ naudodami StoryStarter,
mokiniai daznai kurdavo istorijas su iliustracijomis, bet naudojant programine
jrangg sukurta ir iSspausdinta istorija atrodo daug profesionaliau. Barb mano, kad
kirinys, kurj mokiniai gali parodyti kitiems, didina jy pasitikéjimg savimi ir sako,
kad "StoryStarter yra puiki programa, suteikianti vaikams pasitikéjima kuris
reikalingas biiti s¢kmingam"

Dar vienas gerosios patirties pavyzdys, kuris parodo §io metodo naudojimo tegstinumo
s¢kmg. Tai Scott Hodges, STEM mokytojas i§ Kenosha School of Technology Enhanced Curriculum
(KTEC) (4.11 pav.), Wisconsin, kuris naudoja kelis LEGO ® Education rinkinius nuo Early
Structures vaiky darzelyje iki LEGO MINDSTORMS ® Education SesStoje klaséje (LEGO
Education. Educator Spotlight, 2013).

Darzelis: Early Structures rinkinys

1 klasé: DUPLO Early Simple Machines III rinkinys

2 klasé: WeDo Robotics rinkinys

3 ir 4 klasés: Simple and Motorized Mechanisms
rinkiniai

5 1r 6 klasés: LEGO MINDSTORMS Education

4.11 pav. Scott Hodges, STEM mokytojas i NXT rinkinys
Kenosha School

Jis pasirinko "hands-on" mokymasi su LEGO Education, nes kai visy amziaus grupiy
mokiniai dirba poromis su §iais produktais, jie mokosi bendradarbiauti, problemy sprendimo jgiidziy.
Jis mato, kad "hands-on" mokymosi sprendimai, pavyzdziui, WEDO roboty ir Simple and Motorized
Mechanisms jnesa kurybiskumg visy mokymosi stiliy vaikams.

Scott apibiidina LEGO Education sprendimus kaip jkvepiancius, novatoriskus ir
integruojancius. Ikvepiantis, nes vaikai susijaudina dél mokymosi ir suriSa tai su ateitimi, STEM
siejamais kursais ir karjera. NovatoriSka, nes "néra lygiaverc¢io prieinamo rinkoje jrankio STEM

mokymuisi", leidZia mokytojui jtraukti vaikus ] istorijy raSyma ar spresti matematikos problemas. Ir
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integracinio, nes kiekvienas gali tai padaryti! Tai puikiai tinka bet kurio mokymosi stiliaus, jvairiy

pradiniy Ziniy, lyties ar amziaus mokiniams.

Panevézio ,,Vyturio® progimnazija
Parengé informatikos vyresnioji mokytoja Renata Burbaité
Dalykas: Informacinés technologijos (IT), gamtamokslinis ugdymas (G), matematika (M).

Laikotarpis: vieneri mokslo metai.

Pamoky skaicius: (2 pamokos per savaitg), 70 pamoky per mokslo metus

Tikslas: Skatinti mokinius praktiskai pritaikyti matematikos, gamtos moksly, informaciniy

technologijy zinias ir jgiidzius, ugdyti norg israsti, kiirybiskuma, dalijimasi idéjomis.

UZzdaviniai. Siekiama, kad per robotikos pradmeny papildomo ugdymo pamokas mokiniai:

- iSmokty dirbti grupg¢je, pateikti ir pagristi id¢jas;

- mokytysi kurti inZineriniy problemy sprendimus konstruodami robotus;

- igyty ir gilinty programavimo jgiidzius;

- planuoty ir gebéty organizuoti savo ir kity veikla, lanksciai prisitaikyty prie bendry

mokymosi ir darbo reikalavimy;

- saugoty aplinka, tausoty ir tvarkingai laikyty darbo reikmenis, klasés ir mokyklos inventoriy.

Tema Siekiamas rezultatas Valandos Turinys Pastabos
Gebéjimo, Ziniy ir Numatoma data
supratimo Nr. i§ BP
(2008)

Robotai. Tai labai jdomu. | Sudominti mokinius 2 Mokinio interesy ir
roboty konstravimu ir igiidziy bei turimy Ziniy
programavimu (IT 1.8.; pazinimas.

G1.7.; M 10.1.).

Pagrindiniai roboto | Mokyti tinkamai 2 Roboto konstravimas

konstravimo etapai | naudotis konstravimo naudojantis Zinynu,

naudojantis konstravimo | zinynais, ugdyti sukonstruoto roboto
gidu. gebéjimg dirbti grupéje iSbandymas ir
(G. 1.1;IT 5.1.; 5.2.). tobulinimas.

Sukonstruoto roboto | Parodyti, kaip 2 Roboto tiesieigio ir

judéjimo naudojant grafing kreivaeigio judéjimo

programavimas. programavimo aplinka programavimas, sukurty
aprasomas autonominis programy testavimas.
roboto judéjimas (IT
51,52, M5.1.;52,;
G14).

Roboto papildymas Parodyti, kaip roboto 2 Lietimosi jutikliy

lietimosi jutikliais.

funkcijas iSplecia
lietimosi jutikliai (G.
1.3.;1.7.;82.;IT 5.1,

paskirtis, programavimas
ir testavimas.
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5.2.53.).

Roboto papildymas Parodyti, kaip roboto 4 Spalvos ir $viesos jutikliy
spalvos arba Sviesos funkcijas iSplecia paskirtis, programavimas
jutikliu. spalvos ir §viesos ir testavimas.

jutikliai (G. 1.3.; 1.7;

8.2,;IT5.1.;5.2.;5.3).

Roboto papildymas Parodyti, kaip roboto 2 Ultragarso jutiklio

ultragarso jutikliu. funkcijas iSplecia paskirtis, programavimas
ultragarso jutiklis (G. ir testavimas.
1.3.;1.7.;82.;IT 5.1,
5.2,;5.3).

Roboto papildymas garso | Parodyti, kaip roboto 4 Garso jutiklio paskirtis,

jutikliu. funkcijas iSplecia garso programavimas ir
jutiklis (G. 1.3.; 1.7.; testavimas.
8.2.;IT 5.1.;5.2.;5.3)).

Roboty sumo varzZybos. Mokytis taikyti 4 Igyty Ziniy ir jgidziy
sukurtus robotus, juos taikymas konstruojant ir
modernizuoti (G 1.1.; tobulinant sumo robota.
1.2.;1.3.;1.6.;82,;IT
5.1.;5.2.;5.3)).

Roboto humanoido Mokyti tinkamai 4 Roboto humanoido

konstravimas. naudotis konstravimo konstravimas naudojantis
zinynais, ugdyti konstravimo zinynu.
gebéjimg dirbti grupéje
ir kiirybiskuma (IT 1.8.;

G 1.7, M 10.1.).

Roboto humanoido Parodyti, kaip 4 Roboto humanoido

programavimas. naudojant grafing elgesio programavimas
programavimo aplinkg naudojantis apraSymu ir
apraSomas autonominis mokytojos pagalba.
roboto humanoido Robotg valdanéios
elgesys (IT 5.1.; 5.2, M programos testavimas.
51;52.;G14).

Roboto-sokéjo Mokytis robota 2 Roboto-Sokéjo

konstravimas. humanoida modifikuoti konstravimas atliekant
1 robota-Sokéja (G 1.1 pakeitimus roboto-
1.2;13.;1.6.;82;IT humanoido
5.1;52;53;M5.1,; konstrukcijoje.

5.2.).

Roboto-sokéjo Mokytis roboto- 2 Sokangio roboto

programavimas. humanoido elgesio programavimas ir
valdymo programa testavimas.
modifikuoti j Sokio
programg (IT 5.1.; 5.2.;

M5.1.;52.,;G 1.4).

Sukurty projekty Mokytis argumentuoti, 2 Pasirinkty raiskos

demonstravimas. pristatyti atlikta darba priemoniy naudojimas
(G1.1;1.2;1.3,;1.4,; sumanymui perteikti:
1.6.;1.7.; 8.2, IT 5.6.; skaidriy, filmuotos
7.1.;7.2.;7.3)) medziagos, veikianc¢iy

roboty demonstravimas.

Tarpusavyje Analizuoti, kokie yra 4 Bendradarbiaujanciy

bendradarbiaujanciy bendradarbiaujan-ciy roboty savarankiskas

roboty konstravimo roboty konstrukcijos konstravimas,

ypatumai.

ypatumai, savarankiskai
konstruoti robotus.

konstravimo zinyno
kiirimas.
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(G1.1;1.2;13,;1.6.;
82;1T5.1.;5.2.;53,;

MS5.1,;5.2).
Tarpusavyje Kurti Grafingje aplinkoje
bendradarbiaujanciy bendradarbiaujanciy kuriamos ir testuojamos
roboty programavimo roboty valdymo bendradarbiaujanciy
ypatumai. programas, jas testuoti roboty programos.
(IT5.1.;52;M5.1.,; Dirbama didesnése ir
52511512513, mazesnése grupése.
1.6,; 8.2.).
Tarpusavyje Mokytis argumentuotai Pasirinkty raiskos
bendradarbiaujanciy pristatyti atlikta darba priemoniy naudojimas
roboty pristatymas. (G1.1,;1.2,;1.3,;1.4,; sumanymui perteikti:

1.6.;1.7.;82.;IT 5.6.;
7.1.;72.;7.3)).

skaidriy, filmuotos
medziagos, veikianc¢iy
roboty demonstravimas.

Roboty, atliekanciy paciy
sugalvotas funkcijas,
konstravimas.

Savarankiskai sukurti
roboto konstravimo
zinyna ir naudojantis
zinynu sukonstruoti
robota
(IT1.8.;G1.7;M
10.1.).

Roboto konstravimo
zinyno kiirimas LEGO
DIGITAL DESIGNER
aplinkoje, roboto
konstravimas naudojantis
Zinynu, zZinyno
koregavimas patobulinus
roboto konstrukcija.

Roboty, atliekanciy paciy
sugalvotas funkcijas,
programavimas.

Mokytis kurti
sukonstruoto roboto
valdymo programas (IT
51;52;M5.1.;52,;
1.1;12.;1.3.;1.6;
8.2.).

Roboto valdymo
programy kiirimas,
testavimas ir tobulinimas.

Roboty, atliekanciy paciy
sugalvotas funkcijas,
testavimas.

Mokytis jvertinti
draugy atlikta darba,
argumentuotai pareiksti
pastabas dél
konstrukcijos ir
valdymo programy.
(G1.151.2;13.;1.4,;
1.6.;1.7.;82.;IT 5.6.;
7.1.;72.;73).

Kiekviena grupé testuoja
kity grupiy sukonstruotus
robotus, pataria, kaip biity
galima juos patobulinti.

Roboty, atliekanciy paciy
sugalvotas funkcijas,
pristatymas.

Mokytis argumentuotai
pristatyti atlikta darba.

(G1.1;1.2;1.3,;1.4.;
1.6.;1.7.;82.;IT 5.6

7.1572.;7.3.).

Pasirinkty raiskos
priemoniy naudojimas
sumanymui perteikti:
skaidriy, filmuotos
medziagos, veikianc¢iy
roboty demonstravimas.




(pirmieji mokymo metai, 1 pamoka per savaite, 34 pamokos per mokslo metus)

Panevézio Juozo Balcikonio gimnazija
Parengé informatikos vyresnioji mokytoja Renata Burbaité

1. Mokymo(si) tikslas

Skatinti mokinius praktiskai pritaikyti matematikos, fizikos, biologijos, informatikos zinias ir
jgiidzius ir susidoméjimg mokslu — norg iSrasti, kiirybiskuma, dalijimasi idé¢jomis.

2. Mokymo(si) uzdaviniai

2.1. Mokytis programuoti robotus naudojant grafinio programavimo aplinka, C, Java ir kt.
programavimo kalbas.

2.2. Mokytis kurti inZineriniy problemy sprendimus.

2.3. Igyti automatisko mokymosi algoritmy pagrindus.

2.4. Mokytis konstruoti robotus montuojant elektronikos komponentus ir programuojant
mikrovaldiklius.

2.5. Mokytis dirbti komandoje ir tinkamai pasiskirstyti darbus.

3. IStekliai (mokymo priemonés, papildomos pamokos, iSvykos, 1éSos ir t. t.)
3.1. LEGO MINDSTORMS NXT robotai, ARDUINO mikrovaldikliai.
3.2. Kompiuteriai su programine jranga.

3.3. Internetiniai iStekliai.

4. Mokymo ir mokymosi turinys

Eil. | Tema Laukiami rezultatai Valandos | Pastabos
Nr. (nuo—iki)

1 2 3 4 5
1. | Roboty programavimas Gebés programuoti 20

roboty veiksmus
naudodami grafinio
programavimo aplinka
ir populiariausias
programavimo kalbas.

2. | InZineriniy problemy Gebes konstruoti 14
sprendimas robotus, sprendzianc¢ius
Jvairias inZinerines
problemas.

5. Mokiniuy pazangos ir pasiekimy vertinimas

5.1.Vertinant mokiniy pazangg ir pasiekimus ugdymo procese vadovaujamasi mokiniy pazangos
ir pasiekimy vertinimu, nustatytu Gimnazijos 2015-2016 mokslo mety pagrindinio ugdymo
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antrosios dalies ir vidurinio ugdymo programy ugdymo planuose, , patvirtintuose Panevézio
Juozo Balcikonio gimnazijos direktoriaus 2015 m. rugpjucio 25 d. jsakymu Nr. V-34.
5.2.Mokiniy pasiekimai fiksuojami jrasais ,,jskaityta®, ,neiskaityta“, ,neatestuota“. Jvertinimas
»iskaityta® raSomas tuomet, kai mokinys atliko ne maziau kaip 50 % modulyje numatyty
apibendrinamyjy uzduociy. Ivertinimas ,,nejskaityta” raSomas tuomet, kai mokinys atliko
maziau negu 50 % numatyty apibendrinamyjy uzduociy. Ivertinimas ,,neatestuota* raSomas
tuomet, jeigu mokinio pasiekimai néra jvertinti. Numatomos apibendrinamyjy uzduociy

datos:
Eil. Darbo tema Numatoma atsiskaitymo data
Nr.
l. Roboto konstravimas naudojant parengta zinyna Spalio mén.
2. Roboto programavimas grafin¢je programavimo | Lapkri¢io mén.

aplinkoje

3. Roboto programavimas C kalby aplinkose Sausio mén.
4. Roboto konstravimo Zinyno kiirimas Vasario mén.
5. Sukonstruoto roboto funkcionalumo programavimas | BalandZzio mén.
6. Projektinis darbas Geguzeés meén.

5.3.Nuolat taikomi formuojamojo vertinimo metodai: zodinis paskatinimas, pagyrimas, atlikty
darby analizés. Kiekvieng pamoka skiriama laiko refleksijai, mokiniai jsivertina padarytg

pazanga.

5.4.Vertinant surenkama informacija apie tai, kg mokiniai jau Zino ir geba, ko jie dar nezino ir
negali padaryti, kas juos domina, kokig mokymosi patirtj jie sukaupé.
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(antrieji mokymo metai, 1 pamoka per savaite, 33 pamokos per mokslo metus)

Panevézio Juozo Balcikonio gimnazija
Parengé informatikos vyresnioji mokytoja Renata Burbaité

1. Mokymo(si) tikslas

Skatinti mokinius praktiskai pritaikyti matematikos, fizikos, biologijos, informatikos Zinias ir
jgiidzius ir susidoméjimg mokslu — norg iSrasti, kiirybiskuma, dalijimasi idé¢jomis.

2. Mokymo(si) uzdaviniai

2.1. Mokytis programuoti robotus naudojant grafinio programavimo aplinka, C, Java ir kt.
programavimo kalbas.

2.2. Mokytis kurti inZineriniy problemy sprendimus.

2.3. Igyti automatisko mokymosi algoritmy pagrindus.

2.4. Mokytis konstruoti robotus montuojant elektronikos komponentus ir programuojant
mikrovaldiklius.

2.5. Mokytis dirbti komandoje ir tinkamai pasiskirstyti darbus.

3. IStekliai (mokymo priemonés, papildomos pamokos, iSvykos, 1éSos ir t. t.)
3.1. LEGO MINDSTORMS NXT robotai, ARDUINO mikrovaldikliai.
3.2. Kompiuteriai su programine jranga.

3.3. Internetiniai iStekliai.

4. Mokymo ir mokymosi turinys

Eil. | Tema Laukiami rezultatai Valandos | Pastabos
Nr. (nuo—iki)
1 2 3 4 5
3. | Automatisko mokymosi Gebés programuoti 15
algoritmai robotus, reaguojancius |
aplinka.
4. | Roboty konstravimas Gebes konstruoti 18
montuojant elektronikos robotus montuodami
komponentus ir elektronikos
programuojant komponentus ir
mikrovaldiklius programuodami
mikrovaldiklius.

5. Mokiniuy pazangos ir pasiekimy vertinimas

5.5.Vertinant mokiniy pazangg ir pasiekimus ugdymo procese vadovaujamasi mokiniy pazangos
ir pasiekimy vertinimu, nustatytu Gimnazijos 2015-2016 mokslo mety pagrindinio ugdymo
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antrosios dalies ir vidurinio ugdymo programy ugdymo planuose, patvirtintuose Panevézio
Juozo Balcikonio gimnazijos direktoriaus 2015 m. rugpjucio 25 d. jsakymu Nr. V-34.
5.6.Mokiniy pasiekimai fiksuojami jrasais ,,jskaityta, ,neiskaityta“, ,,neatestuota“. Ivertinimas
»iskaityta® raSomas tuomet, kai mokinys atliko ne maziau kaip 50 % modulyje numatyty
apibendrinamyjy uzduociy. Ivertinimas ,,nejskaityta” raSomas tuomet, kai mokinys atliko
maziau negu 50 % numatyty apibendrinamyjy uzduociy. Ivertinimas ,,neatestuota® raSomas
tuomet, jeigu mokinio pasiekimai néra jvertinti. Numatomos apibendrinamyjy uzduociy

datos:
Eil. Darbo tema Numatoma atsiskaitymo data
Nr.
1. Automatisko mokymosi algoritmy samprata Spalio mén.
Automatisko mokymosi algoritmy realizavimo | Lapkri¢io mén.
principai
3. Automatisko mokymosi algoritmy programavimas | Vasario mén.
C kalby aplinkose
4. Projektinis darbas Geguzeés mén.

5.7.Nuolat taikomi formuojamojo vertinimo metodai: Zodinis paskatinimas, pagyrimas, atlikty
darby analizés. Kiekvieng pamoka skiriama laiko refleksijai, mokiniai jsivertina padaryta

pazangg.
5.8.Vertinant surenkama informacija apie tai, kg mokiniai jau zino ir geba, ko jie dar nezino ir
negali padaryti, kas juos domina, kokig mokymosi patirtj jie sukaupe.

Panevézio Juozo Bal¢ikonio gimnazijos
Darbo vadové: Renata Burbaité
Darbo pavadinimas: BRAILIO RASTO SPAUSDINTUVAS

Turinys

Jvadas
Robotika — tai mokslas apie robotus ir kitus iSmaniuosius jrenginius, kurie vis placiau

naudojami kasdieniame gyvenime atliekant jvairius darbus, ir i§ esmés keifia Zmonijos veida.
Robotai pla¢iai naudojami $iuolaikinéje pramonéje, medicinoje, atliekant jvairius tyrimus Zeméje ir
kosminéje erdvéje.

Robotai gali biiti sékmingai panaudoti ir Zmoniy, turin¢iy jgimta negale, pavyzdziui regejimo
sutrikima, gyvenime.

Man kilo id¢ja sukonstruoti robotg, spausdinant] Brailio raStu, kuris biity nebrangus ir galéty
biti sekmingai naudojamas regéjimo negale turin€iy Zzmoniy.

Darbo tikslas
Naudojant LEGO NXT sudedamasias dalis sukonstruoti ir iStestuoti Brailio rasto spausdintuva.

Darbo uzdaviniai
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1. ISsiaiskinti LEGO NXT sudedamyjy daliy paskirtj, pasirinkti uzdavinio sprendimui tinkamas
dalis ir 1§ jy sukonstruoti Brailio raSto spausdintuva.

2. ISmokti kurti roboto valdymo programas naudojant RobotC programavimo kalba.

3. Sukurti Brailio rasto spausdintuvo valdymo programa.

4. IStestuoti sukurtg spausdintuva.

1. LEGO NXT sudedamosios dalys ir jy paskirtis
LEGO NXT sudaro: NXT Intelligent Brick (IB), kuris yra mini kompiuteris, turintis 16 MB

RAM ir 256 MB flash. IB turi tris i§¢jimus, prie kuriy jungiami motorai. I$¢jimai Zymimi raidémis
A, B, C. IB dar turi keturis jéjimus, prie kuriy jungiami jutikliai. J¢jimai yra Zymimi skaiciais 1, 2, 3,

4 (1 pav.).

1 pav. LEGO NXT Intelligent Brick su varikliais ir jutikliais

LEGO NXT konstruktoriuje yra dar daug jvairiy dydziy ir formy plastmasiniy detaliy, panaSiy
1 naudojamas Lego konstruktoriy sudedamasias dalis (ploksteles ir jungtukus), taip pat yra jvairiy
raty moduliy.

Roboty jutikliai gali atlikti Zmogaus jutimo organy funkcijas: vaizdo kamera yra roboto akys,
mikrofonas — ausys. Robotas gali reaguoti ir | Zmogui nejuntamus dirgiklius: ultragarsa,
radioaktyvuma, magnetinj lauka.

LEGO NXT rinkinio jutikliai:

Ultragarso jutiklis. Jutiklj sudaro ultragarso $altinis ir mikrofonas. Jutiklio veikimo principas

grindziamas aido reiskiniu. Sis jutiklis pasiundia ultragarsa ir laukia jo sugrjzimo. Tokiy jutikliy
veikimo atstumas yra keliasdeSimt metry, tod¢l placiau yra naudojami lazeriniai jutikliai, kurie veikia
panasiu principu.

Lieciamasis jutiklis. Jis reaguoja ] paspaudimg. Jam naudojami paprasti mechaniniai

jungikliai.
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Spalvos jutiklis. Spalvos jutiklis atpazjsta 6 pagrindines spalvas, gali buti naudojamas kaip

Sviesos jutiklis.
Jutikliy Brailio rasto spausdintuvui sukonstruoti nenaudojau, taciau manau, kad man jy prireiks

tobulinant robota.

2. Roboto atliekamy veiksmy programavimas
Roboto valdymo programy kirimui yra skirtos specialios programavimo kalbos, specialiai

pritaikytos §iai sri¢iai. Viena i§ populiariausiy yra ROBOTC programavimo kalba. Si programavimo
kalba yra artima C++ programavimo kalbai. Kalbos komandomis, arba sakiniais, galima uzrasyti
instrukcijas robotui: kad robotas reaguoty j kliitj, Sviesos arba spalvos, garso stiprumo pasikeitimu,
judeéty tiesiai arba pasisukty tam tikru kampu.

ROBOTC komandos labai aiskiai apraSytos aplinkos zinyne, todé¢l iskilus neaiSkumams visada
galima pasitikrinti, kaip uzraSyti norimg komanda. ROBOTC aplinkos darbo lango vaizdas pateiktas
2 paveiksle.

2 pav. RobotC aplinka

3. Brailio rasSto spausdintuvo konstravimas
Brailio rasto spausdintuva konstravau be iSankstinio modelio, bandydama jvairius variantus

praktiSkai. Atlikusi bandymus, pasirinkau Brailio rasto spausdintuvo konstrukcija, sudaryta i§ dviejy
daliy. Pagrindas sukonstruotas i§ plastmasiniy LEGO detaliy ir ant pagrindo yra jtvirtintas popieriaus

lapas spausdinimui (3 pav.).
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3 pav. Konstrukcijos pagrindas
Skyluc¢iy iSmusimui naudojamas robotas yra sudarytas i§ plastmasiniy LEGO detaliy ir trijy

motory (4 pav.).
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4 pav. Robotas, popieriaus lape pramusantis skylutes
Robote jtaisyta adatélé pramusa lape skylute, véliau robotas nuvaziuoja | reikiamas
koordinates, o adatélé vél pramusa skylute. Tokiu principu yra spausdinamos raidés Brailio rasto
spausdintuvu. Adatelés judéjima valdo vienas motoras, jtvirtintas roboto virSuje (adatele juda
auks$tyn ir zemyn), o roboto judé¢jima valdo du motorai, pritvirtinti roboto apacioje (robotas juda

pirmyn, atgal, daro postkius j kaire ir ] deSin¢). Visa konstrukcija pateikta 5 pav.

5 pav. Robotas parengtas darbui
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4. Brailio rasto spausdintuvo valdymo programy kurimas
Kuriant roboto valdymo programas man reikéjo suprogramuoti adatélés ir paties roboto

judéjima. Adatélés judéjimas yra tiesiaeigis, aukStyn ir Zzemyn (pirmyn ir atgal), o roboto judéjimas
yra tiesiaeigis ir sukamasis, pirmyn, atgal su posiikiais | kair¢ ir i deSing. Roboto valdymo
programos fragmentai pateikti 6 paveiksle.

task main(Q)

//raidé F

motor[motorB] = O;
motor[motorC] = O;
motor[motorA] =13;
waitlMsec(1000);
motor[motorA] =-13;
waitlMsec(1000);
motor[motorB] = -30;
motor[motorC] = -30;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = O;
motor[motorC] = O;
motor[motorA] =13;

waitlMsec(1000);

motor[motorA] =-13;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = 30;
motor[motorC] = 30;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = 10;
motor[motorC] = 10;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = 1;
motor[motorC] = 90;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1204.5);
motor[motorB] = 30;
motor[motorC] = 30;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = 30;
motor[motorC] = 30;
motor[motorA] = O;
waitlMsec(1000);

motor[motorB] = O;

motor[motorC] = O;
motor[motorA] =13;
waitlMsec(1000);
motor[motorA] =-13;
waitlMsec(1000);

6 pav. Roboto valdymo programa
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5. Brailio raSto spausdintuvo testavimas
Sukonstravusi robotg ir sukiirusi jo valdymo programg, pradéjau jj testuoti. Pirmieji testavimai

buvo atlikti ant Zemés. Radusi klaidas testavimo metu, véliau jas taisiau: tobulinau roboto valdymo
programg. Pirmieji testavimai vyko dar nepritvirtinus adatelés. Redagavimai buvo atliekami labai
mazuose intervaluose. Atlikus smulky pataisyma, reikéjo vél ir vél testuoti, ar robotas juda tinkamai.

Tolesni testavimai vyko jau ant spausdintuvo pagrindo. Siy bandymy nebuvo daug. Atlikus
bandymus ant spausdintuvo pagrindo buvo visiskai sutvarkytas apatiniy roboto motory judéjimo
tikslumas.

6. Brailio raSto spausdintuvo tobulinimo galimybés
Pradétg darbg ateityje zadu testi:

1. Patobulinti roboto konstrukcija, papildant ji jutikliais ir kitais iSmaniaisiais jrenginiais
(belaidé Web kamera, plansetinis kompiuteris ir kt.) taip padidinant jo galimybes atpazinti
spausdintg ir diktuojama tekstg bei ji paversti Brailio rastu.

2. Optimizuoti roboto valdymo programas iSskiriant jy bendrajg ir specifing dalj.

ISvados
o ISsiaiSkinusi LEGO NXT sudedamyjy daliy paskirti, pasirinkau uzdavinio sprendimui

tinkamas dalis ir i$ jy sukonstravau Brailio rasto spausdintuva.
e ISmokau kurti roboto valdymo programas RobotC programavimo kalba.
e Sukuriau Brailio rasto spausdintuvo valdymo programa.
e IStestavau sukurtg spausdintuva.
e Numaciau spausdintuvo tobulinimo galimybes.

IStekliai

http://www.medziaga.puslapiai.lt/10_C++ 2015.pdf
https://www.google.lt/search?q=brailio+rastas&biw=1366&bih=667 &source=Inms&tbm=isch&sa=
X&sqi=2&ved=0ahUKEwivt8nPwbvMAhVEFywKHZmNCiYQ AUIBigB#tbm=isch&q=brailio+r
astastlietuviskas&imgre=xdp3duJvOVFokM%3A
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https://www.google.lt/search?q=brailio+rastas&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwivt8nPwbvMAhVEFywKHZmNCiYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=brailio+rastas+lietuviskas&imgrc=xdp3duJvOVFokM%3A
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