Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

TeaEdu4CT

Edukaciné informatinio
mastymo aplinka:
projektavimas ir integravimo
aspektai

8 modulis

Autoriai: Turku universitetas (Suomija)
Peter Larsson
Ashok Veerasamy

Receenzentai:

Panagiotis Kosmas (CARDET),
Mart Laanpere (TLN)

Vaida Masiulionyté-Dagiené (VU)

ISoriniai reecenzentai:
Andreas Miihling (Vokietija),
Filiz Kalelioglu (Turkija)

Dizainas (piktogramos ir schemos):
Vaidotas Kincius (Lietuva)

Pilotavimas:
CARDET (Kipras), Turku universitetas (Suomija), Vilniaus universitetas (Lietuva)

Verté:
Vaida Masilionyté-Dagiené

Modulis sukurtas jgyvendinant ,,Erasmus+* KA2 projekta ,,Biisimyjy mokytojy rengimas: Informatinis mastymas ir STEAM*
(Future Teachers Education: Computational Thinking and STEAM TeaEdu4CT). Projekta koordinuoja prof. Valentina
Dagiené, Vilniaus universitetas. Partneriai: Vienos technologijos universitetas (Austrija), CARDET (Kipras), Talino
universitetas (Estija), Turku universitetas (Suomija), Paderborno universitetas (Vokietija), CESIE (Italija), Neimegeno

Radboudo universitetas (Nyderlandai), KTH karalidkasis technologijos institutas (Svedija), Ankaros universitetas (Turkija).

® ,TeaEdu4CT” projektas (nr. 2019-1-LT01-KA203-060767), ,,Creative Commons“ licencija @ @
(CC BY-4.0), 2019-2022




Edukaciné informatinio mastymo aplinka: 8 moduli
projektavimas ir integravimo aspektai oquis TeaEdu4CT

-
c
=
=

<
7]

L4
-
N

'\l/
71\

Bendra apzvalga ir tikslas

[ 2
-
LS

Tikslinés grupés ir iSankstinés sglygos

Mokymosi rezultatai ir vertinimo metodai

Modulio planas ir didaktiniai metodai

Skyriai ir veiklos

Vertinimo reikalavimai ir vertinimo strategija

Jgyvendinimo idéjos

Nuorodos

Papildomi iStekliai

DEREMEREME

1 priedas: MedZzZiaga studentams — blsimiems mokytojams

T

)

LB 2 priedas: Medziaga mokykly mokytojams, skirta naudoti pamokose

44

44

45

49

49

49



Edukaciné informatinio mastymo aplinka:

. . - . . 8 modulis (T
projektavimas ir integravimo aspektai || TeaEdu4CT!

ﬁ Bendra apzvalga ir tikslas

Siame modulyje aptariama, kaip sukurti edukacines aplinkas, kurios padéty integruoti
informatin] mastyma su gamtos mokslais, technologijomis, inZinerija, menais ir matematika
(STEAM). Edukacinés aplinkos pateikia technologijas, padedancias taikyti informatinj
mastymg. STEAM ugdymas sujungia menus su STEM (gamtos mokslais, technologijomis,
inzinerija ir matematika), kad $iy dalyky ansamblis tapty prieinamas platesniam mokiniy ratui
ir bty skatinamas kiirybiSkumas. Menai suteikia kontekstg ir kiirybiskumg STEM taikymui, o
informatinis mastymas daro jtakg Siy dalyky praktinei daliai. Informatinis mastymas
suprantamas kaip bendras pozitris ir jgiidziy rinkinys, padedantis integruoti informatikos
metodus j kity discipliny praktika.

Siame modulyje trys pozidriai (matematikos, inZinerijos ir gamtos moksly) j informatika kartu
su informatinio mastymo modeliu naudojami kaip sistema. Si sistema padeda mokytojui
projektuoti Svietimo technologijy naudojima, kad biity lengviau integruoti informatinj mastyma
ir STEAM. Kiekvienas poziliris pateikia biidus kaip integruoti informatinj mastymag su
atitinkamu dalyku. Technologijy (T raidé trumpinyje STEM) dalykas ¢ia pateikiamas kaip
apimantis inzinerijos poziiirj. Studentai mokosi planuoti panaudoti ugdymo technologijas is Siy
trijy pozitriy perspektyvos. Studentai taip pat pasiskirsto j komandas, kad sukurty mokymosi
intervencijos projekta, kuriame biity naudojamas technologijy rinkinys, palengvinantis STEM
dalyky integracija. Meny (A raidé¢ trumpinyje STEAM) vaidmuo, komandoms planuojant
mokymosi intervencijg, yra suteikti konteksta, jtraukti ir suteikti erdvés kurybiskumui.

Sis modulis skirtas bisimiems STEAM dalyky mokytojams.

v
Tikslinés grupés ir iSankstinés salygos

Tiksling grupe sudaro biisimi STEM, STEAM arba vieno i§ STEAM dalyky mokytojai.

Jokiy iSankstiniy salygy néra, iSskyrus geras savo pagrindinio(-iy) dalyko(-y) Zinias ir
reikalingos pedagoginés studijos.

Raktiniai Zodziai
mokymo projektavimas, edukacinés technologijos, informatinis mastymas, STEM, STEAM

Susijusios kompetencijy sistemos
Siame modulyje pateikiamos Sios ,,DigCompEdu“ kompetenciju modelio kompetencijos

(neaptartos kompetencijos nejtrauktos; iSsamy modelio apraSyma zr. 1-o modulio 3-ame
skyriuje (Valentina Dagien¢)):

| 1. Profesinis jsitraukimas
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1.3. Refleksijos praktika

Individualiai apmastyti, kritiSkai jvertinti ir aktyviai plétoti savo
ir savo Svietimo bendruomenés skaitmening pedagogine
praktika.

Sis modulis suteikia aiskiq sistemq, leidZiancig mgstyti apie
skaitmeniniy Svietimo technologijy naudojimg mokant
informatinio mgstymo ir STEAM.

2. Skaitmeniniai iStekliai

2.1. Skaitmeniniy iStekliy
pasirinkimas

Nustatyti, jvertinti ir pasirinkti skaitmeninius iSteklius mokymui
ir mokymuisi. Renkantis skaitmeninius iSteklius ir planuojant jy
naudojimg atsizvelgti ] konkrety mokymosi tiksla, konteksta,
pedagogini metoda ir besimokanciyjy grupe.

Egzistuoja daugybé svietimo technologijy, todél siame modulyje
daugiausia démesio skiriama mokymuisi atpazinti Sablonus,
kurie rodo galimybes panaudoti tam tikrg technologijq.

P Skaitmeniniy iStekliy
kiirimas ir redagavimas

Redaguoti esamus atvirai licencijuojamus isteklius ir kitus
iSteklius, kur tai yra leidziama. Kurti naujus skaitmeninius
Svietimo iSteklius arba buti jy kiirimo bendraautoriumi. Kuriant
skaitmeninius iSteklius ir planuojant jy naudojimg atsizvelgti i
konkrety mokymosi tiksla, konteksta, pedagoginj metodg ir
besimokanciyjy grupe.

Nors bazinés Svietimo technologijos jau egzistuoja, paprastai
Jjas reikia modifikuoti, kad atitikty numatytus tikslus. Siame
modulyje studentai pirmiausia mokosi planuoti, kaip taikyti
technologijq, o paskui — kaip jg jgyvendinti.

3. Mokymas ir mokymasis

3.1. Mokymas

Planuoti ir diegti skaitmeninius prietaisus ir iSteklius mokymo
procese, kad biity padidintas mokymo priemoniy
veiksmingumas. Tinkamai valdyti ir organizuoti skaitmenines
mokymo veiklos intervencijas. Eksperimentuoti ir kurti naujus
mokymo formatus ir pedagoginius metodus.

Norint, kad svietimo technologijos buty sékmingai taikomos, jos
turi biiti pritaikytos temos kontekstui ir padéti mokymuisi
reikalingoms veikloms. Praktiné sio modulio dalis skirta
Svietimo technologijy integravimui j mokymgq ir mokymagsi.

34. SavarankisSkas
mokymasis

Naudoti skaitmenines technologijas savarankisko mokymosi
procesuose, t. y. suteikti besimokantiesiems galimybe planuoti,
stebéti ir apmastyti savo mokymasi, pateikti pasiektos pazangos
rezultatus, dalytis jzvalgomis ir ieSkoti kuirybisky sprendimy.

Siame modulyje pateikiama teorija, kuria biisimasis mokytojas
gali naudotis kurdamas inovatyvius mokymo planus,
padedancius savarankiskam mokymuisi. Naudojamos svietimo
technologijos turéty padeti mokytis, bet ne pateikti paruostus
sprendimus, kurie slopina kirybiskumgq ir neleidzia patirti
atradimo dzZiaugsmo.

4. Vertinimas

4.1. Vertinimo strategijos

Naudoti skaitmenines technologijas formuojamajam ir
apibendrinamajam vertinimui. Didinti vertinimo formy ir
metody jvairove ir tinkamuma.
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Informatinio mgstymo ir STEAM edukacinémis technologijomis
siekiama padeti kurti ar atrasti sprendimus. Rezultatai
pasiekiami palaipsniui, todél galima taikyti formuojamagjj
vertinimg. Paprastai gautas rezultatas yra daugiau nei jo daliy
visuma, todél jis tinka ir apibendrinamajam vertinimui.

5. Jgalinti besimokanciuosius

5.3. Aktyvus
besimokan¢iyjuy jtraukimas

Naudoti skaitmenines technologijas, kad buty skatinamas
aktyvus ir kiirybiskas besimokanciyjy jsitraukimas j mokomajj
dalyka. Naudoti skaitmenines technologijas pedagoginése
strategijose, kurios skatina besimokanciyjy tarpdalykinius
1gtidzius, atveria mokymasi naujoms, realaus pasaulio
situacijoms, jtraukia pacius besimokanciuosius j prakting veikla,
mokslinius tyrimus ir sudétingy problemy sprendima arba kitais
budais didina besimokanciyjy aktyvuma ir kiirybine raiska.

Visa tai paskatino, kad prie STEM dalyky biity pridéti liberalieji
menai. Informatinio mgstymo jtraukimas j daugiau dalyky
padeda taikyti skaitmenines technologijas.

6. Besimokanciyju skaitmeninés

kompetencijos gerinimas

6.5. Skaitmeniniy problemuy
sprendimas

Itraukti mokymosi ir vertinimo veiklas, kurios reikalauja, kad
besimokantieji identifikuoty ir spresty technines problemas arba
kiirybiskai perkelty technologines zinias j naujas situacijas.

Informatinis mgstymas is esmés yra problemy sprendimo
metodas. Jis atveria galimybe taikyti informacines technologijas
sprendimui formuoti. Kurdami jdomias ir jtraukiancias uzduotis,

mokytojai perteikia savo Zinias mokiniams.

N

=
Sl Mokymosi rezultatai ir vertinimo metodai

Sékmingai besimokantis galés...

Vertinimo metodai

atpazinti informatinio mgstymo taikymo Plano (pagristo PRADA), kuriame aprasoma,
galimybes STEAM dalykuose (analizé) kaip informatinis mastymas galéty biiti taikomas

STEAM dalyke(-uose), tarpusavio perzitra.

sugebéti pasirinkti tinkamas ugdymo Plano (pagrijsto informatinio mastymo
technologijas, padedancias mokytis STEAM perspektyvomis STEAM srityje), kaip pasirinkti

(taikymas)

tinkamg technologija, padedancig mokytis
STEAM dalyky, tarpusavio vertinimas.

gebéti kurti informatiniu mastymu ir STEAM = Mokymo planavimo projekto ataskaita ir
grindZiama mokymosi priemone, naudojant pristatymas
Svietimo technologijas (kiirybiskumas)

[

2™ Modulio planas ir didaktiniai metodai
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Sis modulis — tai profesinio tobuléjimo modelio programavimas, sujungimas ir kiirimas (ang].
Code, Connect and Create, 3C) (Jocius ir kt., 2020), kuriuo siekiama padéti mokytojams
integruoti disciplinos turinj ir informatinio mastymo principus, tobulinimas. Programavimas ¢ia
yra apibendrintas iki ugdymo technologijy, skatinan¢iy informatinj mastyma, naudojimo, o
disciplinos aiskinamos STEAM kontekste. 3C naudojamas informatinio mastymo modelis
PRADA (Dong ir kt., 2019), kurio esminiai principai apibréZiami terminais, tinkamais
mokytojams, neturintiems gery informatikos srities ziniy. Nors pazjstamas zodynas yra
naudingas, jis gali nejtraukti tokiy Ziniy, kurios yra informatinio mastymo kontekstinio

pagrindo dalis. Siame modulyje PRADA modelio savokas iigryniname pristatydami

matematikos, inzinerijos ir tiksliyjy moksly poziiirius ] informatika, kurie padéty jas lengviau

taikyti.

Informatika - tai matematikos, inzinerijos ir gamtos moksly derinys, Sie poziiriai padeda
taikyti informatika Siose srityse.

Sablony atpazinimas, abstrakeija, deliompozicija ir algoritmy kiirimas (PRADA) naudojami
lkaip informatinio mastymeo modelis. Informatikos perspektyvos padeda atpaZinti modelius
STEAM dalykuose, kuriuose galéty biti taikomas informatinis mastymas.

Informatinio mastymo privalumas - tai galimybé taikyti informatikos metodus ir priemones.
Maudojant informating mastyma galima spresti ukdavinius, automatizuoti uzduotis ir aiskints
reiskinius naudoejant kempiuterines technologijas. Ugdymo technologijos sujungia
kompiuterines priemones su pagalbinémis priemonémis, kurios padaro fias priemones

1/2: 1D for CT/ET+ STEAM

Siame skyriuje bisimasis mokytojas molosi bendradarbiauti kuriant mokymo turinj pagal
STEAM koncepeing modelj. Informatinio mastymo poZidriy sistemos déka molkytojai gali
i#velgti galimybes, kur biity galima taikyti informatini mastyrms,.

|1

pr— 2/2: 1D for CT/ET+ STEAM

Siame skyriuje bisimie]i mokytojai tesia bendradarbiavimg ir kuria mokymo turin
atitinkandia molkymosi aplinka. Pagrindiné molkymosi aplinkos kirimo dalis yra ugdymao
technologijy, palaikantiy informatini mastyma, integravimo planavimas.

Maoloymo plany, kurivose susijungia informatinis mastymas, STEAM ir ugdymo technologijos,
pristatymai.

Skyriai ir veiklos

1 skyrius. Trys informatikos perspektyvos
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Vienas i$ informatinio mastymo i$Stikiy yra tai, kad jis labai gerai tinka STEM temoms.
Atrodo, kad jis yra STEM dalis, bet i$ tiesy jis tinka visur, kur spendZiamos problemos (Pears,
2019). Galima sakyti, kad informatinis mastymas yra gebéjimas pastebéti informatikos metody
ir priemoniy galimybes kartu turint Ziniy kaip visa tai galima pritaikyti. Norint taikyti
informatinio mastymo gebé¢jimus reikia biiti jvaldzius informatikos pagrindus, kas atitinka
Wing (2006) mintis. Vis délto néra vieningos nuomonés, kas yra informatika, o galima sakyti,
kad ja sudaro trys pagrindinés perspektyvos: matematika, inzinerija ir gamtos mokslai (Tedre,
2018). Tai su STEM filosofiniais pagrindais. Siame skyriuje informatika pristatoma per $iy trijy
perspektyvy prizme.

Informatika (angly kalba dar vadinama computer science ir computing) yra jaunas mokslas.
Pirmoji informatikos katedra buvo jkurta 1962 m. Purdue universitete. Padedant informatikai,
kompiuteriai ir susijusios technologijos sparc¢iai kito — nuo pirmojo kompiuterio ENIAC
1945 m. (uzémusio 167 kvadratiniy metry plotg) iki milijardy tarpusavyje sujungty mobiliyjy
telefony 2020 m., kurie telpa jy savininky kiSenése. Iki 1990 m. Sios srities mokslinius tyrimus
buvo galima suskirstyti | kompiuteriy inzinerija, kuri daugiausia démesio buvo skiriama
techninei jrangai, teoring¢ informatikos dalj, kur tiriamas programavimas, ir informacines
sistemas, kurios susijusios su kompiuteriy naudojimu versle. Po 1990 m. atsirado dar dvi
pakraipos. Programinés jrangos inZinerija tiria programinés jrangos kiirimg. [moniy
informacinés technologijos buvo skirtos technologiniams procesams valdyti ir palaikyti.
Informatikos moksliniy tyrimy sri¢iy skaicius auga: 1996 m. jy buvo 12, 0 2005 m. — 26. Nors
atrodo, kad sritys skiriasi, yra ir kai kas bendro visoms. Informatika yra unikalus matematikos,
inzinerijos ir gamtos moksly derinys.

Matematika

Zodis computer i§ pradziy reiské profesija, kai reikéjo atlikti skaiiavimus pagal tam tikrg
plana. Paprastai vieno skaiiuotojo rezultatas biidavo derinamas su kitais, kad biity gautas
numatytas rezultatas. Nors norint teisingai atlikti skaiiavimus, i§ skai¢iuotojy buvo
reikalaujama matematiniy jgtidziy, kad darbas nebity vien mechaninis. Skaifiavimai buvo
suskirstyti j aiSkiai apibréztus skaiCiavimus, kurie savo pobiidziu buvo pasikartojantys. Tai
labai skyrési nuo matematiko, kuris tiria matematiniy sistemy savybes arba jy taikyma, darbo.
Matematikai planavo, kaip skaiciuotojai turéty atlikti savo darba. Pirmoji skai¢iavimo masina
buvo sukurta siekiant suteikti papildomy skaic¢iavimo pajégumy. Kai kurie i§ skaiciuotojy toliau
dirbo masinos programuotojais.

Matematika yra svarbiausias informatikos elementas ir, galima sakyti, sudaro informatikos
teorijos branduolj. Ivairios matematikos sritys pateikia skai¢iavimams reikalingas sgvokas ir
metodus. Matematinis bendrosios paskirties skai¢iavimo masinos modelis buvo iSrastas
anksCiau nei jos fizinis atitikmuo. Jvairiy risiy matematinés pagalbinés priemonés ir
skaiiavimo masinos turi ilgg istorijg ir savo technine raidg. Tik iSradus Siuolaikinj kompiuterj
(masing) galima sakyti, kad teorija ir praktika susiliejo. Teorinis kompiuterio modelis buvo
sukurtas matematiniais tikslais, siekiant iSsiaiskinti, ar galima iSvesti, ar formulé duos rezultata,
ar ne. Sj klausima iskélé matematikos milZinas Deividas Hilbertas (David Hilbert), o j jj atsaké
24 mety brity studentas Alanas Tiuringas (Alan Turing).
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Hilbertas iskélé klausima, kaip bendru atveju spresti uzdavinius (vok. Entscheidungsproblem).
Reikéjo sukurti bendra metoda, kuris leisty apskaiciuoti, ar pirmosios eilés logikos formulé
galioja, kitaip tariant, ar ji jrodoma. Kad tai biity jmanoma, reikéjo aiskiai apibrézti skai¢iavimo
etapus, t. y. sukurti algoritmg. Tiuringas émési spresti §ig problemg ir naudodamasis rasikliu ir
languotu popieriumi sukiiré kompiuterinj modelj. Vietoj keliy eiluc¢iy popieriaus lape
skaic¢iavimus buvo galima atlikti vienoje begalin¢je eilutéje. Uzteko naudoti skaicius nulis ir
vienas, nes bet kokia reikSm¢ buvo galima uzkoduoti naudojant kelis i§ §iy skai¢iy. Viename
langelyje buvo galima jraSyti tik vieng skaitmenj, o skaifiavimai buvo atlieckami po vieng
langelj. Skai¢iuodamas zmogus gali pasikliauti savo protiniais gebéjimais, taciau cia jie buvo
pakeisti aiSkiomis taisyklémis. Taip buvo aprasyta masina su begaline langeliais suskirstyta
popieriaus juosta, skaitymo ir ra§ymo galvute ir taisyklémis, kurios valdé jos vykdyma.

I R T T RO

I R N T

v

1 pav. Tiuringo masing sudaré begaliné popieriaus juosta, skaitymo ir rasymo galvuté ir jos vykdymq
valdancios taisyklés. Paveikslélyje pateiktose taisyklése aprasytas algoritmas, skirtas patikrinti, ar
vienety skaicius yra lyginis, ar nelyginis.

Taisyklés buvo svarbiausios Tiuringo maSinoje. Kiekviena taisyklé turéjo identifikatoriy ir
skirtingas versijas, kurios priklaus¢ nuo langelio po skaitymo ir raSymo galvute turinio.
Taisykle galéjo valdyti skaitymo ir raSymo galvute, kad ji parasyty simbolj, pasislinkty zingsnj
1 kaire, 1 deSing arba nejudéty i§ vietos juostoje. Taisyklé taip pat apibrézdavo kitg taisykle.
Naudojant taisykles ir maSinas buvo galima vienareik§SmiSkai apibrézti bet kokj skai¢iavima.
Dar vienas iSradimas buvo tai, kad taisykliy grupé galéjo turéti bendra identifikatoriy, o tai
leido sukurti modulj, pagal kurj buvo galima pakartotinai naudoti jau apibréztus skaifiavimus.
Sig savybe Tiuringas panaudojo apibrézdamas masing, kuri galéjo imituoti bet kurig kita
Tiuringo masing, jei jos aprasymas biity uzraSytas ant jsivaizduojamos popierinés juostos.
Universalioji masina leido Tiuringui jrodyti, kad masina, galinti patikrinti, ar kita masina davé
rezultatg, yra nejmanoma. Tai reiske, kad néra bendros procediiros, pagal kurig biity galima
apskaiciuoti, ar formulé galioja.
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Kai 1936 m. Tiuringas ketino paskelbti savo atradimus, suzinojo, kad amerikietis Alonzo
Cerdas (Alonzo Church) ji aplenké. Ceréas naudojo kitokj skai¢iavimo modelj, pagrista
funkcijomis ir supaprastinimu. Tiuringo straipsnis vis tiek buvo paskelbtas dél jo metodo
unikalumo, ta¢iau véliau jis paskelbé papildyma, kuriame pripazino, kad Ceréas buvo pirmas.
Papildyme jis taip pat aprasé¢ Tiuringo masina, kurioje buvo jgyvendintas Ceréo skaiiavimo
modelis. Abiejy modeliy skai¢iavimo pajégumas buvo vienodas. Mazdaug tuo paciu metu buvo
iSrasti keli kiti skai¢iavimo modeliai, kurie skyrési skai¢iavimo atlikimo biuidu. Visi jie buvo
vienodo pajégumo ir apibrézé to, kg galima apskaiciuoti, ribas.

Skai¢iavimo modeliai buvo sukurti anksciau nei Siuolaikinis kompiuteris, taciau galima teigti,
kad daugelis Siandien naudojamy idéjy buvo sugalvotos siekiant formalizuoti skaiciavimus
matematikoje (Davis, 2015). Pavyzdziui, Tiuringo ma$ina apémé programavimo kalbos
(taisykliy), modalumo, programos ir duomeny toje pacioje atmintyje, virtualios masinos ir
interpretatoriaus 1d¢jg. Tiuringas taip pat pasiiilé paskirstytyjy skai¢iavimy id¢ja, kai Tiuringo
masina gali gauti dalj sprendimo i§ iSorinio $altinio. Tiuringo masina buvo mechanizuotas
zmogaus skaiCiavimo biidas, todé¢l tai buvo ne tik teorinis, bet ir intuityvus skai¢iavimo
modelis. Tiuringo darbo svarbos Zenklas yra Alano M. Tiuringo apdovanojimas, kurj skiria
Kompiuteriy masiny asociacija (ACM), viena i§ dviejy pagrindiniy informatikos asociacijy
pasaulyje. Tiuringo masSina vis dar naudojama formaliems jrodymams teorin¢je informatikos
srityje.

Be skaiCiavimy, matematika suteikia informatikai matematines sistemas, kurios yra
skaiiavimo objektai. Todél informatika galima laikyti matematikos Saka (Tedre, 2018). Kai
kalbama apie formaliy sistemy savybiy tyrimg ir $iy formalizmy naudojimg kitoms sistemoms
tirti, tai neabejotinai yra matematika. Taciau, kai kalbama apie skaiiavimo modeliy
jgyvendinimg kompiuteriniy masiny pavidalais, kyla ir fizinio jgyvendinimo klausimas. Tai,
kas prasid¢jo kaip elektros inzinerija, i$sivysté i savarankiSkas kompiuteriy inzinerijos, kuri
sukiiré¢ technologija, ir programinés jrangos inzinerijos, kuri nustaté, kaip ja valdyti, sritis.
Kompiuteriy mokslas (informatika) sujungia teorijos kiirimg ir praktinj taikyma.

InZinerija

Be matematikos, informatikoje labai svarbi yra inzinerija. Pirmieji kompiuteriai buvo sukurti
universitetuose ir i§ praktinio darbo susiformavo mokslas. InZinerijg apskritai galima apibrézti
taip: ,,Inzinerija — tai mokslo ir technikos ziniy naudojimo disciplina, skirta jsivaizduoti,
projektuoti, kurti, gaminti, eksploatuoti, prizidréti ir dekonstruoti sudétingus prietaisus,
masinas, struktiiras, sistemas ir procesus, padedancius zmogiskajai veiklai*“ (Blockley, 2012,
p. xi). Pirmasis kompiuteris buvo sukurtas Jungtinése Amerikos Valstijose siekiant suteikti
daugiau skaiCiavimo pajégumy Sautuvy Saudymo lenteléms apskaiCiuoti Antrojo pasaulinio
karo metais. Kiekvienam naujam ginklui reiké¢jo mazdaug 3000 reikSmiy lentelés, o
apskaiciuoti skaiCius Simtui skaiciuotojy prireikdavo vieno ménesio. Tiek pat laiko prireiké ir
zmogaus valdomam mechaniniam diferencialiniam analizatoriui, kuriy tuo metu visoje JAV
buvo trys. Rengdama lenteles kariuomené bendradarbiavo su Miro elektrotechnikos mokykla
(Moore School of Electrical Engineering) ir kartu turéjo du analizatorius ir du Simtus
zmoniy-skai¢iuotojy. Vis délto jie nesugeb¢jo gaminti lenteliy pakankamai greitai, kad
neatsilikty nuo ginkly tobulinimo.
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D¢l skaic¢iavimo pajégumy poreikio Miiro mokykloje kilo idéja sukurti visiSkai elektronine
skai¢iavimo masing. Kariuomené sutiko finansuoti Sig id¢jg ir 1943 m. pradéjo ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer) kiirimo projekta. Projektuojant ENIAC buvo
remiamasi tuo, kaip skaiiavimai buvo paskirstomi Zmonéms-skaiiuotojams ir kaip
diferencialinis analizatorius sujungdavo dalinius rezultatus. Siekiant iSvengti veikimo
sulétejimo, ENIAC turéjo buti visiSkai elektroninis. Valdymo blokams, aritmetinéms
grandinéms realizuoti ir ENIAC apdorojamiems skai¢iams laikyti buvo naudojamos
vakuuminés lempos. ENIAC, kaip ir dabartiniai kompiuteriai, buvo suprojektuotas kaip
bendrosios paskirties (matematiniu poziiiriu) kompiuteris, taciau jis buvo paskirstytosios
konstrukcijos su keliais skai¢iavimo blokais ir naudojo deSimtainj skaiCiy vaizdavima.
Projektas baigtas 1945 m. gruodzio mén. ENIAC buvo tiikstantj karty greitesnis uz geriausius
to meto konkuruojancius skaic¢iavimo metodus.

ENIAC buvo sékmingas tiek techniniu, tiek eksploataciniu poziiiriu, tac¢iau jj buvo labai sunku
programuoti. ENIAC ilgis buvo trisdeSimt metry, ji sudaré keturiasdeSimt bloky. Kiekvieng
jrenginj valdé komutatorius, be to, skirtingus jrenginius reikéjo sujungti jungiamaisiais laidais
pagal suplanuotus skai¢iavimo etapus. ENIAC komanda, bendradarbiaudama su matematiku
Dzonu Noimanu (vengr. Neumann Janos Lajos, amer. John von Neumann), sukiiré naujos
rusies kompiuterio projekta. 1945 m. buvo iSplatinta preliminari ataskaita, kurioje buvo
apraSytas naujojo kompiuterio projektas, ¢ia buvo tik Noimano pavardé. Projektas buvo
pavadintas Noimano architektiira, o dabartiniai kompiuteriai vis dar atitinka jg. Si architektiira
apibiidina pagrindinius kompiuterio komponentus ir jy tarpusavio sgveika, o techninés detalés
priklauso nuo jgyvendintojo (todél §i architektiira taip ilgai naudojama).

Noimano architekttira apibiidino konstrukcija masinos, kurig sudaro jvesties blokas, loginis ir
aritmetinis blokas, valdymo blokas (Siuolaikiniuose kompiuteriuose loginis ir aritmetinis bei
valdymo blokai yra viename centriniame procesoriuje), atmintis ir iSvesties blokas. Skirtingi
blokai buvo sujungti lygiagreCigja magistrale. Kompiuteris valdomas komandomis, kurios
saugomos atmintyje kartu su duomenimis. Komandos ir duomenys pateikiami dvejetainiais
skaiciais, t.y., nuliais ir vienetais. Nuliai ir vienetai techniSkai labai ekonomiski, palyginus su
skai¢iy vaizdavimu deSimtaine sistema. Komandos vykdomos nuosekliai, o tai susij¢ ir su
duomeny tvarkymu, ir su kompiuterio valdymu. Materialiuoju lygmeniu kompiuterio
komandos yra tik kompiuterio komponenty grupé, turinti tam tikrg kriivj, kuris gali turéti jtakos
kity komponenty veikimui. Abstrak¢iu pozitriu komandos sudaro numatyto skaiciavimo
aprasyma, pagrista skai¢iavimo modeliu. Tarp materialaus ir abstraktaus lygmens yra ribinis
artefaktas — fizinis vykdytinos programos atvaizdas (Dasgupta, 2016).

Control bus

[ |
Address bus |

v v
Data bus |
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2 pav. (CC BY-SA 3.0)) Noimano architektiira apibiidina pagrindinius Siuolaikiniy kompiuteriy
komponentus ir jy tarpusavio sqveikq. Pagrindiniai komponentai yra jvesties blokas, centrinis
procesorius (CPU), pagrindiné atmintis ir iSvesties blokas.

Pirmieji Noimano architektiiros sprendimai buvo jgyvendinti Jungtingje Karalystéje. 1949 m.
baland] Mancesterio universitete buvo parengtas ,,Mark I, o vos po ménesio Kembridze
baigtas EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator). EDSAC kiré privati
bendrové ir universitetas. ,,J. Lyons & Company* buvo didziausia DidZiosios Britanijos vieSojo
maitinimo jmon¢, kurios pelningumas priklaus¢ nuo didziulio finansy skyriaus. Jie nuolat
ieSkojo techniniy priemoniy, kurios padéty pagerinti mechaning finansinés veiklos dalj, ir buvo
girdéje apie naujajj kompiuterj. Susitarta, kad jie finansuos EDSAC kiirima, o véliau
universitetas padés jiems sukurti savo kompiuteri. ,,J. Lyons & Co.“ kompiuteris buvo
pavadintas LEO (Lyons Electronic Office) ir jie ji naudojo darbo uzmokesciui, uzsakymams ir
siunty valdymui bei arbatos miSiniy gamybai valdyti. LEO buvo pirmasis kompiuteriy
pritaikymas versle, o Siam jvykiui paminéti Informaciniy sistemy asociacija (AIS) skiria LEO
apdovanojimg i8kiliems informaciniy sistemy srities mokslininkams.

Buvo galima realizuoti  jvairias kompiuterio jgyvendinimo galimybes, nes Noimano
architektira apibiidino tik bendruosius kompiuterio principus. Tuo metu kompiuterius kiiré
elektrotechnikos inZinieriai. Reikéjo iSradingumo, kad sukurtus sprendimus biity galima
panaudoti kitiems tikslams ir pritaikyti juos kompiuteriams kurti. Programavimas buvo
neatsiejama Noimano architektiiros dalis. Buvo galima pasirinkti, ar funkcija bus jgyvendinta
aparatine jranga, ar programuojant. Morisas Vilksas (Maurice Wilkes), vienas i§ EDSAC
konstruktoriy, iSrado mikroprogramavimg — programy rinkinj, kuris palengvino programuotojy
darba, nes programas buvo galima naudoti kaip aukstesnio lygio komandas kompiuteriui
valdyti. Kompiuteriy inzinerijos specializacija pradéjo atsirasti universitety elektros inzinerijos
fakultetuose, kartu buvo vis daugiau naudojami kompiuteriai.

Siuolaikiné kompiuteriy inZinerija — tai kompiuteriniy sistemy, kompiuteriy valdomos jrangos
ir iSmaniyjy jrenginiy tinkly programinés ir techninés jrangos komponenty projektavimas,
konstravimas, diegimas ir prieziiira. Pradzioje kompiuteriy inzinerija buvo elektros inzinerijos
ir informatikos derinys. Per pastaruosius keturis deSimtmecius ji vystési kaip savarankiSka
disciplina, taciau elektros inZinerija ir informatika vis dar yra jos pamatinés disciplinos. Nors
kompiuteriy inzinerija prasidéjo nuo pagrindiniy kompiuteriy komponenty projektavimo,
Siandien su jais susij¢ labai nedaug inzinieriy. Dél kompiuteriy technologijy miniatiiirizacijos §i
sritis tapo labai specializuota. D¢l silicio jtaisy mazo dydzio, didesnio patikimumo ir iSbaigty
sistemy lustuose, kompiuteriai tapo visur paplite¢ ir pakeit¢ daugeli jprastiniy elektroniniy
prietaisy. Kompiuteriy inzinieriai reikalingi gaminant iSmaniuosius telefonus, plansetinius
kompiuterius, belaidziy tinkly jrangg ir kitus skaitmeninius produktus. Naudodami jtaisytgsias
(angl. embedded) sistemas jie taip pat dirba su automobiliais, buitiniais prietaisais, buitine
elektronika ir pastaruoju metu kuria daikty interneta3. ACM buvo labiau skirta kompiuteriy

L W. Nowicki - darbas, paremtas diagrama, kuri, atrodo, savo ruoZtu remiasi ,,Kompiuteriy organizavimo ir
architektlros pagrindy” (The Essentials of Computer Organization and Architecture) 36 puslapiu Linda Null, Julia
Lobur, https://books.google.com/books?id=f83XxoBC_8MC&amp;pg=PA36, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15258936
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teoretikams, o IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Kompiuterininky
skyrius vienija j technologijas orientuotus kompiuterijos tyréjus.

Programavimas valdo kompiuterio veikima, be programy kompiuteriai neveikty. Kompiuteriai
buvo sukurti matematiniams skaiCiavimams, taciau lygiagreciai su jy fizine raida, technine
jranga, evoliucionavo ir kompiuteryje veikiancios programos, programiné jranga. Buvo
sugalvotos kitos programinés jrangos panaudojimo sritys, dél kuriy programos plétési.
Matematiniy metody nepakako susidoroti su programavimo sudétingumu, ir §is reiSkinys imtas
vadinti programinés jrangos krize. 1968 ir 1969 m. NATO surengé konferencijas kaip suvaldyti
programinés jrangos sudétinguma, kuriose buvo siiilomi inzinerijos moksly metodai. Tai buvo
pradzia naujai sriciai, pavadintai programinés jrangos inzinerija (angl. software engineering,
SE). Siuolaikinj programinés jrangos inZinerijos apibrézimg pateikia IEEE: , Sistemingo,
disciplinuoto, kiekybiskai jvertinamo poziiirio taikymas programinés jrangos kurimui,
eksploatavimui ir prieziiirai, t. y. inzinerijos taikymas programinei jrangai* (IEEE, 2010).

Programinés jrangos inZinerija — tai programinés jrangos kiirimo metodai, priemonés ir jy
kad kiirimas biity lengviau valdomas, kad prie produkto vienu metu galéty dirbti keli zmonés ir
kaip koordinuoti $ig veiklg. Proceduros ir funkcijos buvo pirmieji programos struktiirizavimo
metodai, idealiu atveju procediira kei€ia kompiuterio biiseng, o funkcija pateikia rezultatg; abi
jos gali buti iSkviestos i§ kity programos daliy. Objektinis programavimas — tai biidas kurti
programa i§ nepriklausomy komponenty. Kiekvienas objektas gali turéti keleta metody, kurie
yra procediry ir funkcijy abstrakcija, t.y., jie gali elgtis bet kaip. Projektavimo modeliai
ikvépimo sémeési i§ architektiiros, kad apraSyty bendrg sgveikaujanciy objekty, kurie sprendzia
tam tikrg problemg, modelj. Apskritai architektira taip pat vartojama kaip terminas,
apibudinantis bendrg programinés jrangos struktiiros principa.

Padarius programing jrangg labiau moduling, programavimo uzdavinj galima padalyti keliems
zmonéms. Svarbu, kad bty susitarta dél komponento elgsenos, nes nuo jo gali priklausyti kitos
programinés jrangos dalys. Tai taip pat gali buti klaidy Saltinis, kai kei¢iama esama programos
dalis. Siuolaikinés programy kirimo aplinkos leidzia ieskoti priklausomybiy tarp skirtingy
programinés jrangos daliy. Jos taip pat padeda parodyti bendra programinés jrangos struktiirg ir
isryskinti skirtingas komandy klases, i§ kuriy sudaryta programa. Siuolaikiniai programinés
jrangos projektai yra dideli, jiems kurti reikia daug Zmoniy. Versijy valdymo sistema padeda
valdyti jvairias kuriamos programinés jrangos dalis ir versijas. Yra dvi pagrindinés programinés
jrangos kiirimo projekto valdymo strategijos. Viena i$ jy vadinama krioklio (angl. waterfall)
metodu, kai programiné jranga kuriama reikalavimy, projektavimo, kirimo, tikrinimo ir
prieziliros etapais. Kitas kiirimo biidas vadinamas judriuoju (agile), kai kiirimas vyksta
iteracijomis ir kiekvienoje iteracijoje visuma papildoma naujomis funkcijomis. Teigiama, kad
krioklio metodas yra tinkamesnis didesniems projektams, o judrusis metodas — kai projektas
yra mazas ar vidutinis arba kai esama neaiSkumy dél galutinio funkcijy rinkinio.

InZinerinis poziiiris susij¢s su technologiniu kompiuteriy aparatinés ir programinés jrangos
kiirimu. Dabartiné skaitmeniné visuomené yra technologinés plétros nuo kompiuteriy eros
pradZios rezultatas. Si raida vyko universitetuose, taip pat daugelyje jmoniy, kuriy produktai
padaré skaitmening revoliucija jimanomg. Teorinis darbas buvo svarbi Sios plétros dalis. Ypac
pradzioje daugelis dalyky nebiity buve jmanomi, jei ne teoriniai metodai, sukurti siekiant kuo
geriau iSnaudoti esamas technologijas. Kai principas buvo iSrastas, tada buvo galima jj plétoti
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toliau. Ir teorinio, ir techninio kiirimo pradzia buvo ta pati — Zmogaus skaifiavimo
modeliavimas. Kartu su Siuo modeliavimu kilo mintis imituoti zmogaus intelekta. Cia
informatika tarnauja intelekto teorijai ir tai yra informatikos mokslinés perspektyvos pavyzdys.

Gamtos mokslai

Mokslo pozitriu informatika yra empirinis tyrimas, kaip ir gamtos moksluose, kur tiriami
objektyvis reiSkiniai. Tai skiriasi nuo matematinés perspektyvos, kuri yra susijusi su teoriniu
informatikos aspektu, ir nuo inzinerinés perspektyvos, kuri susijusi su aparatinés ir programinés
jrangos kurimu. Gamtos mokslus galima apibtdinti eksperimentavimo, steb¢jimo ir teorijos
kiirimo metodais (Okasha, 2016). Ne visose srityse galima taikyti eksperimentavima,
pavyzdziui, astronomijoje, taciau turi biiti biidas rinkti duomenis teorijoms patvirtinti. 1956 m.
Dartmute (JAV) buvo surengta vasaros mokykla mokslininkams, besidomintiems nauja
informatikos tema — dirbtiniu intelektu. Meninio intelekto tyrimai buvo grindziami idéja, jog
,Kiekvienas mokymosi aspektas ar intelekto ypatybé i§ esmés gali biiti taip tiksliai aprasyta,
kad baty galima sukurti magina, galindia ja imituoti“ (McCarthy ir kt., 2006, p. 2). Cia
informatika vartojama gamtos mokslo prasme, siekiant apibiidinti iSorinj reiskinj.

Dirbtinis intelektas sudaré salygas informatikai dalyvauti tarpdisciplininiuose proto tyrimuose,
pavadintuose kognityviniais mokslais. Protas yra sudétinga tema, jungianti daugelio moksly
tyrimy sritis: filosofija, psichologija, lingvistika, antropologija, neuromokslus ir informatika.
Teorinis skai¢iavimy ir kompiuterio modelis suteike kitiems mokslams priemones modeliuoti ir
simuliuoti tai, kas vyksta galvoje. Galima sakyti, kad kognityviniai mokslai gimé tuo pat metu
kaip ir dirbtinis intelektas Maciusetso technologijos instituto (MIT) seminare (Miller, 2003).
Garsus lingvistas Noamas Chomskis (Noam Chomsky) apibudino, kokiy gebéjimy reikia kalbai
kurti. Jis palygino Tiuringo masing su mazesnio pajégumo masinomis, kad parodyty, jog kalbai
sukurti reikia sistemos, prilygstan¢ios Tiuringo masinai. Dzordzas Mileris (George Miller)
parodé, kad Zzmogus vienu metu savo darbinéje atmintyje gali tvarkyti ne daugiau kaip septynis
dalykus, taciau grupuojant informacijos kiekj galima padidinti. Alenas Niuelas (Allen Newell)
ir Herbertas Saimonas (Herbert Simon) pristaté¢ ,,Logic theorist“ (Logikos teoretikg) —
programa, galin€ig jrodyti matematines teoremas. ,,Logic theorist”“ naudojo euristinius
algoritmus, kurie simuliavo Zmogaus samprotavimus, kai jis susiduria su neapibréztumu.

Kitas svarbus informatikos pritaikymas proto tyrimams buvo pagrjstas Vareno MakKaloko
(Warren S. McCullough) ir Valterio Pitso (Walter Pitts) idéja, kad smegeny neuronus galima
interpretuoti kaip atliekancius logines funkcijas (Bermudez, 2020). Smegenyse yra 86 mlrd.
neurony, kuriy kiekvienas gali turéti daugiau kaip 10 000 jungciy ir kartu jie sudaro didelj
tinkla. Zinome, kad neuronai bendrauja elektriniais signalais ir § aktyvuma galima stebéti.
Neuromokslininkams pavyko atvaizduoti jvairiy smegeny sri¢iy aktyvumg pagal kognityvines
funkcijas. Taciau vis dar nezinoma, kg Sis aktyvumas reiskia, t. y., kokia reprezentacija (kaip
spéjama) yra naudojama. MakKaloko ir Pitso darbe pateikiamas mechanizmas, kai dirbtiniai
neuronai veikia 0 ir 1 reikSmémis kaip kompiuteris. Tai leidzia kompiuteriu simuliuoti neurony
tinklo operacijas. Dirbtiniai neurony tinklai leido modeliuoti smegeny veikima, simuliuoti
pazintines funkcijas ir kurti protingg programing jrangg. Butent tiksliniy reiskiniy egzistavimas
ir susij¢ tyrimy rezultatai, su kuriais galima palyginti, lemia, ar modeliavimas yra mokslas, ar
inZinerija.
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Informatikg galima apibiuidinti kaip natiiraliy ir dirbtiniy informaciniy procesy tyrimg (Denning,
2007). Informacinés sistemos, kaip verslo ar apskritai organizaciniai kompiuteriy naudojimo
tyrimai, sujungia abu pozitrius. Organizacija galima aiskinti kaip sgveikaujanciy procesy
sistemg, kuri gamina produktus ar teikia paslaugas, kad jgyvendinty savo paskirt; (Checkland
and Holwell, 1998). Kiekvienam procesui reikia informacijos, kad jis galéty veikti, ir jis kuria
informacijg, kuria gali remtis kiti procesai. Be to, informacija reikalinga sistemai valdyti ir
koordinuoti. Informacinés sistemos atsirado i§ poreikio planuoti ir projektuoti informaciniy
technologijy naudojima organizacijos informaciniams poreikiams tenkinti. Tai yra projektiné
informacinés sistemos pus¢, taCiau egzistuoja ir elgsenos pusé, kurios pamatinis mokslas yra
sociologija (Hevner ir kt., 2004). Informaciné sistema mokslo pozitriu — tai tyrimai, kaip
zmonés kuria ir naudoja informacija, kad sudaryty salygas organizacijos veiklai. Dar viena
tyrimy sritis — kaip informacinés technologijos veikia organizacijos funkcijas.

Ir dirbtinis intelektas, ir informacinés sistemos apima mokslinius tyrimus, susijusius su
iSoriniais reiskiniais, kuriuose taikomi empiriniai metodai. Taciau taip pat kyla mintis, kad
teoriniy ir inzineriniy informatikos perspektyvy derinys galéty biti latkomas empiriniu mokslu.
Norint, kad tyrimai biity kvalifikuojami, jie turéty buti griezti, o taikomi metodai prilygti
gamtos moksly metodams. Literatiroje galima rasti penkis pagrindinius pozitirius |
eksperimenting informatikg (Tedre ir Moisseinen, 2014): galimybiy, bandymy, lauko,
palyginimo ir kontroliuojamg eksperimenta.

Galimybiy eksperimentas susijes su naujais metodais ir priemonémis. Siekiama iStirti, ar
uzduot] galima automatizuoti ekonomiskai, efektyviai, jgyvendinamai, patikimai ar pagal kitus
paprastus kriterijus. Eksperimento metodas —jrodymas, kad tai galima padaryti. Bandomasis
eksperimentas yra platesnis nei jgyvendinamumas ir juo siekiama jvertinti, ar sistema patvirtina
savo specifikacijg arba kaip gerai ji veikia. Jos veikimas vertinamas pagal i§ anksto nustatyty
kintamyjy rinkinj. Eksperimentas paprastai atlickamas laboratorijoje, taciau gali biiti atlickamas
ir realiomis sglygomis, jei atsizvelgiama | mazesne¢ aplinkos kontrole. Pastarasis variantas taip
pat yra lauko eksperimento aplinka, kai siekiama i¥bandyti naudojamg sistemg. Cia
eksperimento dalis yra realios aplinkos nenumatytos aplinkybés. Siekiama iSbandyti sistemos
veikimg, tinkamuma naudoti arba patikimumg. Tokie eksperimentai daZznai naudojami
informaciniy sistemy srityje, kur s€kmé matuojama praktine nauda.

Daugelyje informatikos Saky ieSkoma geriausiai veikiancio sprendimo. Tai gali biiti susij¢ su
iStekliy naudojimu, greiciu, iSsamumu, paslaugy kokybe ar kitu veiksniu, pagal kurj galima
spresti, ar rezultatas yra geresnis, ar blogesnis. Jie vadinami /yginamaisiais eksperimentais,
kuriy tikslas — jvertinti, ar vienas sprendimas yra geresnis uz kitg, kai eksperimentai atliekami
tomis paciomis salygomis. Galima sakyti, kad kontrolivojamasis eksperimentas yra mokslo
aukso standartas, jis taip pat gali biiti naudojamas informatikos kontekste. Tai reiskia, kad
stengiamasi kontroliuoti visus jtakos turinCius veiksnius. Papras€iausias tipas turi teigiamg ir
neigiama kontrole, kuriy paprastai pakanka kintamyjy neapibréZtumui paSalinti. Kontrolé
reiSkia, kad neigiami ir teigiami rezultatai gaunami tada, kai jy tikimasi.

Kompiuterinés technologijos ir jy paplitimas taip pat pakeité moksla, kaip ir kitas visuomenes
veiklos sritis. Greta tradiciniy eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy dabar egzistuoja treciasis
metodas — kompiuteriniai tyrimai. Taciau ir eksperimentiniai bei teoriniai metodai pasikeite dél
Siuolaikinés kompiuterijos galimybiy (Denning, 2017a). Eksperimentinis mokslas — tai
duomeny rinkimas naudojantis stebéjimais ir eksperimentais, siekiant patvirtinti arba atmesti
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hipoteze. Kompiuteriai leidzia tvarkyti ir analizuoti didelius duomeny rinkinius. Kadangi
pastaraisiais metais kompiuteriniy iStekliy prieinamumas masiSkai iSaugo, mokslininkui
nebereikia tenkintis statistine imciy analize, jis gali analizuoti visa duomeny rinkinj.
Teoriniuose moksluose mokslininkas kuria matematinius modelius, kuriais paaiskina tai, kas
zinoma, ir naudoja modelius hipotezéms apie galimus reiskinius kelti. Kompiuteriai padeda
apskaiciuoti lygtis, kuriomis grindziami modeliai. Kompiuteriy naudojimas nepakeité fakto,
kad mokslui kurti reikia ir duomeny, ir modeliy (teorijos).

Kompiuteriy naudojimas eksperimentiniams ir teoriniams tyrimams spartinti yra revoliucija
(Denning, 2017a). Taciau skaiCiavimai turi daugiau galimybiy. Vietoj statiniy modeliy galima
kurti dinamines simuliacijas, kurios jgyvendina apraSomus procesus. Tai leidzia tyrinéti
dalykus, kuriy negalima stebéti, arba leidzia pamatyti sudétingy saveikaujanciy sistemy
pasekmes. Siy sistemy nebiity galima apskaiciuoti, nes yra per daug kintamyjy lygtims, tadiau
galima sukurti komponentus ir leisti kompiuteriui pasiriipinti sgveika. Dirbtinio intelekto srityje
kompiuteriniai skai¢iavimai buvo naudojami simuliuoti, kaip zmogus apdoroja informacija.
Atrodo, kad ir kitus gamtos procesus galima interpretuoti kaip informacinius procesus
(Denning, 2017a), nes jie turi pradinius duomenis (jvestis) ir sukuria rezultatus (iSvestis).
Kompiuteris yra ypac tinkamas jrankis tokio pobiidzio rezultatams apskaiciuoti. Informatika —
tai moksliniai kompiuteriy technologijy tyrimai; jie leidzia suprasti Zmogaus intelekto ir
organizacijy veikima, be to, tai puiki priemon¢ kitiems mokslams. Ta¢iau tam, kad informatika
bty mokslas, reikia laikytis mokslinio metodo, net jei jis pritaikytas informatikos ypatybéms.

Santrauka

Yra aiSkiis jrodymai, patvirtinantys tris informatikos perspektyvas. Matematika pateikia
skaiCiavimy teorijg, aiSkiai ir grieztai apibrézdama algoritmg, kuris yra visy skaiCiavimy
pagrindas (zr. 1.1 lentele, antrg stulpelj i§ kairés). Tai leidzia istirti, kokius uzdavinius galima
iSspresti skaiCiavimais pasitelkus matematika. Kompiuteriai iSple¢ia matematikos galimybes,
nes leidzia tvarkyti didelius duomeny kiekius ir labai sudétingas sistemas, ko nebiity jmanoma
atlikti rankiniu biidu. Misy skaitmeniné visuomené yra informaciniy technologijy plétros
kompiuteriy ir programinés jrangos inzinerijos srityje rezultatas. Inzinerin¢ kompiuterijos pusé
nuolat randa naujy taikymo sri¢iy, tyrinédama, kokius uzdavinius galima atlikti valdant
informacines technologijas (zZr. 1.1 lentele. trecig stulpel; i$ kairés). Informacinés technologijos
moksliskai naudojamos zmogaus intelektui simuliuoti ir kaip informacijos apdorojimo modelis
organizacijose. Daugelis moksliniy reiskiniy yra per dideli, kad juos buty galima suprasti
tradicinémis priemonémis. Mechanizmai, lemiantys kai kuriuos reiSkinius, ne visada yra
stebimi, ir Siuo atveju kompiuteriai gali biiti naudojami galimoms priezastims atsekti.
Moksliniais skaiiavimo procesais galima suprasti reiSkinius, kurie be skaiCiavimy nebiity
prieinami (zr. 1.1 lentele, ketvirtg stulpelj i$ kairés).

1.1 lentelé. Trys informatikos perspektyvos

Matematika Inzinerija Gamtos mokslai
Objektas Skaic¢iavimo modeliai Kompiuteriy ir Natdralis ir
programinés jrangos dirbtiniai
technologijos informaciniai
procesai
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Metodas Skaiciavimai ir jrodymai Elektronika ir Empiriniai tyrimai,
programavimas kompiuteriniai
modeliai,
simuliacijos
Zinios Skaic¢iavimo galimybeés ir | Kaip projektuoti ir Kompiuterinis
ribos gaminti aparating ir reiSkiniy aiSkinimas

programing jranga
Klausimas | Kokius uzdavinius galima | Kokias uzduotis galima | Kokius reiskinius

1§spresti skaiciavimais? atlikti valdant galima suprasti kaip
informacines skai¢iavimo
technologijas? procesus?
AT AT Paskaita. Triju informatikos perspektyvy pristatymas

(remiantis ank$¢iau pateiktu tekstu)
e Matematika: kokius uzdavinius galima iSspresti skaiciavimais

e Inzinerija: kokias uZduotis galima atlikti valdant informacines technologijas
e Mokslas: kokius reiskinius galima suprasti kaip skai¢iavimo procesus

o—
R

AN 2210 Namy darbas. Zvilgsnis j savo tema i$ vienos i§ informatikos mokslo
perspektyvuy
1. ParaSyti trumpa rasinj, remiantis internetine paieska ir (arba) mokytojo pateikta
papildoma medziaga. RaSinyje turi biiti paaiskinta, kaip su jiisy dalyku susijusiame
pavyzdyje panaudojama informatika. PaieSkai galite pasinaudoti informatikos
perspektyvomis (Zr. 1.1 lentelg).

2 skyrius — Informatinio mgstymo perspektyvos STEAM sistemoje

Siame skyriuje informatikos perspektyvos derinamos su informatiniu mastymu, siekiant sukurti
informating baz¢ STE(A)M ugdymui. Trys perspektyvos — matematikos, inzinerijos ir gamtos
moksly — atsako j skirtingo tipo klausimus.

e Matematika: Kokius uzdavinius galima i$spresti kompiuteriu?
e Inzinerija: Kokius uzdavinius galima iSspresti naudojant informacines technologijas?
e Gamtos mokslai: Kokius reiSkinius galima suprasti kaip kompiuterinius procesus?

PRADA modelis (Dong et al., 2019), skirtas informatiniam mastymui, buvo sukurtas kaip
praktinis biidas integruoti informatinj mastymag j 12 klasés moksleiviy ugdyma. Buvo siekiama
suprantamai pateikti, kas yra informatinis mastymas. PRADA akronima sudaro Zodziai
»Pattern Recognition® (Sablony atpazinimas), ,,Abstraction® (abstrakcija), ,,Decomposi—tion‘
(dekompozicija) ir ,,Algorithms“ (algoritmai). Siame skyriuje i§samiau aptarsime PRADA
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informatinio mastymo savokas ir paziiirésime, kokig jtakg jy supratimui turi informatikos
perspektyvos.

Atkreipkite démes)! Mes naudojame PRADA modely. kuriame pabréfiama konceptualiog
informatinio mastymo dalis, kad padétume blisimiems mokytojams pasirinkti tinkama
kompiutering priemone jy dalykui mokyti. Sis modelis skiriasi nuo informatinio mastymo
modelio, pristatyto 2-0 modulio 1-e skyriuje (Erik Barendsen), kuriame labiau
akcentuojamas uzdaviniy sprendimas,

PRADA modelis:

e Sablony atpaZinimas stebint ir nustatant $ablonus, tendencijas ir désningumus
duomenyse, procesuose ar uzdaviniuose.

e Abstrakcija — bendryjy principy ir savybiy, kurios yra svarbios ir susijusios su uzdaviniu,
nustatymas.

e Dekompozicija — duomeny, procesy ar uzdaviniy skaidymas j smulkesnes, suprantamas ir
lengviau valdomas dalis.

e Algoritmai, kuriuose Zingsnis po Zingsnio sukuriamos instrukcijos uzdaviniams spresti.

Sablony atpaZinimas

Sablonai ¢ia aiskinami dvejopai — matematiniu ir techniniu poZitriu. Sakoma, kad matematika
yra ,moksly karaliené”, nes joje pateikiamos savokos, kurios naudojamos formuojant
mokslines teorijas. Techninis Sablono aiSkinimas apima ir inzinerija, ir technologijg. Skirtumas
yra raidos nuo projekto iki produkto stadijoje. Matematiniai Sablonai (Devlin, 1994; Kvasz,
2019) apibudina matematikos srities désningumus, kuriuos galima apibrézti nedideliu fakty ir
taisykliy rinkiniu. I§ Siy fakty ir taisykliy galima logiSkai i§vesti visas kitas tos srities sgvokas
(Devlin, 2012). Siame skyriuje naudojame $ablonus, kad paaiskintume daZnai labai abstrak&ias
matematines savokas, kurias naudojame atlikdami skai¢iavimus. Techniniu poziiiriu
informatinio mastymo kontekste Sablonai susij¢ su kompiuteriy, elektronikos ir jstatytyjy
sistemy valdymu. Keliamas reikalavimas, kad tikslinés sistemos veikimg biity galima aprasyti
diskreciomis biisenomis ir per¢jimais tarp jy. Tiek matematiniu, tiek techniniu poziiiriu pirmas
zingsnis sprendimo link yra atpaZzinti Sablonus, kurie suformuoja uzdavinj.

Matematikos mokymasi galima laikyti analogiSku kalbos mokymuisi (Sfard, 2007). Be kalbos
negalétume naudotis abstrakCiais matematikos objektais ir jy savybémis. Matematiniame
diskurse raktiniai zodZiai Zymi objektus. Pavyzdziui, skaiiais Zymime kiekj, o figliromis —
geometrinius objektus. Raktazodziai taip pat apibudina santykius tarp objekty, pavyzdziui,
lygybe, nelygybe, panasuma, atitikmenj ir kt. Kiekviena matematikos Saka turi savo
raktazodzius, taCiau viena sritis gali naudoti kitos srities raktazodzius ir objektus, jei jie yra jos
sudedamoji dalis. Kai kalbame apie matematinius objektus, vartojame Zodzius, taCiau
vaizdiniam informacijos perdavimui naudojame simboliy sistema, kuri yra kur kas glaustesné ir
efektyvesné komunikacijos priemoné. Simboliy sistema sudaro skaitmenys, algebriniai ir
loginiai uZzraSai bei formulés. Simboliai taip pat veikia kaip pazinimo priemonés. Taip pat
galime atvaizduoti struktiiras, kurias sudaro objektai ir jy rySiai, pavyzdZiui, geometrinius
brézinius ir grafikus. Diagramos leidzia vizualiai parodyti formuliy ir funkcijy rezultatus su
skirtingais jvesties duomenimis.
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Kiekviena matematikos Saka apibuidinama fakty ir taisykliy sistema, apibréziancia jos objektus.
Naujas matematinis apibrézimas turi biiti jrodytas, kad jj buty galima kildinti i$ Sios sistemos.
Irodymas — tai apibrézima sudaranciy objekty ir jy tarpusavio rySiy aprasymas. Tokj apraSyma
priilma arba atmeta tos srities matematikai, priklausomai nuo to, kaip gerai jis atitinka
nusistoveéjusj atitinkamos matematinés sistemos supratimg. Kartais esama sistema gali biiti
pakeista, jei naujasis apibrézimas yra esminis, taciau tokie atvejai reti. ApraSymuose naujoms
iSvadoms pagristi naudojamos aksiomos, apibréztys, teiginiai ir jrodymai. Matematikos kalba
yra formali ir paremta rutininiu kalb¢jimo apie dominancius objektus biidu. Viena i§ svarbiy
rutinos rii§iy yra veiksmai su matematiniais objektais. Siy rutininiy veiksmy pavyzdziai yra
skai¢iavimai, uzdaviniy sprendimas, patvirtinimas ir jrodymas.

Galima sakyti, kad matematiniai objektai ir jy ry$iai sudaro $ablona. Sis $ablonas yra miisy
skaiCiavimy pagrindas ir suteikia mums ziniy apie matematikos sritj. Paprastai Sablonas yra ne
matematinés sistemos branduolys, o jos pasekmé. Sgvoky ir jy santykiy mokémés matematikos
pamokose arba i$ knygy ir praktiskai juos iSbandéme atlikdami skaic¢iavimus. Gave uzdavinj,
galime pasinaudoti Sablonais, kad atpazintume, ar kuri nors matematikos sritis padéty ji
i§spresti. Pateikiame matemating skaiCiy teorija, geriau Zinomag kaip aritmetika (zr. 2.1 pav.)
matematiniam désningumui iliustruoti.

2.1 pav. Sudéties, daugybos, atimties ir dalybos veiksmus galima vizualizuoti ir pavyzdZiais parodyti
kiekybinius désningumus, susijusius su simboliniais veiksmais

JAV Nacionalinés moksliniy tyrimy tarybos parengtose bendrosiose gamtos moksly ugdymo
gairése (NRC, 2012 m.) tarp astuoniy pagrindiniy mokslo ir inzinerinés praktikos sri¢iy
jvardijamas modeliy kiirimas, duomeny analizé, matematinis ir informatinis mastymas. Si
sistema pakartota ir ,,Amerikos ateities kartos gamtos moksly standartuose” (NGSS Lead
States, 2013), kuriuose Sios praktikos derinamos taip, kad mokslinéms i§vadoms pagristi
naudojami matematiniai atvaizdavimai (modeliai), o dideliems duomeny rinkiniams analizuoti
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— skaitmeninés priemones (informatinis mastymas). Be to, tokiose sistemose kaip ,,Informatinio
mastymo matematikoje ir gamtos moksluose taksonomija® (Weintrop et al., 2016) ir
LInformatinio mastymo integravimo elementai i§ disciplinos perspektyvos® (Malyn-Smith et
al., 2018) pabréziama, kad modeliy ir duomeny naudojimas yra svarbi mokslinés praktikos
dalis. Modeliavimas ir duomeny analiz¢ gali biiti interpretuojami kaip Sablony atpazinimas.

Dazniausiai modelis reiskia idéjos, objekto, jvykio, proceso ar sistemos atvaizdavima, sukurtg
konkreciam tikslui (Gilbert ir Boulter, 1998). Pagrindinés modelio savybés yra Sios:

e Jis vaizduoja tam tikra modeliuojamos sistemos dalj, o pasirinkti aspektai atspindi
modeliuotojo interesus. Modelis yra zmogaus kiirinys, jis neegzistuoja gamtos pasaulyje.

e Ta pati tikrove gali biiti vaizduojama keliais modeliais, atsizvelgiant j tai, kokie aspektai
yra jJdomts tam, kas kuria modelj.

Moksle modelis gali biiti laitkomas sistemos, kurig sudaro objekty ir jy savybiy arba kintamyjy
rinkinys, atvaizdu (Gutiérrez ir Pintd, 2005). Modelyje vaizduojami sistemos désniai,
apibréziantys objekty elgseng arba objekty kintamyjy tarpusavio rySius. Esminé¢ modelio
funkcija yra paaiskinti ir numatyti. Moksliniai modeliai taip pat yra atvaizdai, kuriais galima
remtis samprotavimo tikslais (Justi ir Gilbert, 2002). Modeliai daznai yra matematiniai, taciau
jie yra aukStesnio abstrakcijos lygmens nei paprastos matematinés sagvokos. Vietoj pagrindiniy
matematinés srities objekty ir operacijy modeliai juos sujungia j formules, kad apraSyty
dominancius reiSkinius. Matematinj model] galima suvokti kaip menamg ir supaprastintg
tiriamos tikrovés dalies versija, kurioje galimi tiksliis skai¢iavimai (Gowers, 2002). Niutono
mechanika yra tokio modelio pavyzdys (zr. 2.2 pav.).

_ dv _ dp _ d(mv) _ _
DIF=0o2 2)F =222 3)F, = —F

2.2 pav. Niutono mechanika yra kitas klasikinés mechanikos pavadinimas fizikoje. Izaokas Niutonas,
apibrézdamas tris judéjimo désnius, padéjo klasikinés mechanikos pagrindus: Pirmasis désnis
apibrézia, kad objektas nejuda arba toliau juda, jei jo neveikia iSoriné jéga (1), Antrasis désnis

apibrézia, kad objektq veikianciy jégy suma yra lygi objekto masei, padaugintai is jo pagreicio (2), o

Treciasis désnis apibréZia, kad kai vienas objektas veikia jéga kitq, antrasis objektas veikia lygiaverte

Jjéga pirmgjj. Sie désniai yra moksliniy fizikos Sablony pavyzdziai.

Ankstesnis mokslo vaizdinys grindziamas idéja, kad reiSkinio apraSyma galima supaprastinti
iki tokio lygio, kad i§ nustatyty kintamyjy biity galima iSgauti informacija naudojant tikslius
skaiCiavimus. Ne visi reiSkiniai gali buti apraSyti taip paprastai, pavyzdziui, kai kuriy Zmoniy
populiacijy bendrieji bruoZzai, ory tendencijos, ekonominés prognozés ar ligy plitimas apima
svyravimus, ] kuriuos reikia atsizvelgti. Vietoj diskreciy ir tiksliy reikSmiy turime didelius
duomeny kiekius, kuriuose kategorijos objektai gali turéti skirtingas ty paciy kintamyjy
reikSmes. Visi reiSkiniai néra statisSki, todél gautos reikSmés gali kisti priklausomai nuo
matavimo momento. Duomenys taip pat gali biiti naudojami prognozéms, o be pacios
prognozés, svarbu jvertinti, kiek tikras ar tikétinas yra rezultatas. Duomeny kintamumui ir
neapibréZtumui valdyti naudojami statistiniai modeliai. Jais siekiama suprasti, kg duomenys
reiSkia ar numato.
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Galima teigti, kad statistinis tyrimas yra procesas, susidedantis i§ penkiy etapy: uzdavinio
pateikimo, planavimo, duomeny, analizés ir iSvady (Wolff ir kt., 2016; Wild ir Pfannkuch,
1999). Pirmiausia nustatomas tyrimo tikslas ir su juo susij¢ svarbiis klausimai. Planavimas
pradedamas nuo hipotezés formulavimo, t. y., kokiy rezultaty tikimasi. Tada sudaromas planas,
kuriame apraSoma, kokie duomenys galéty patvirtinti arba atmesti hipotezg. Taip pat
iSvardijami galimi duomeny Saltiniai ir biidai, kaip juos galima gauti. Duomeny etape yra
renkami arba jsigyjami duomenys. Cia reikia atsizvelgti j duomeny kokybe ir galimas etines
problemas, pavyzdziui, sutikimg, anonimiSkuma ir jvairius leidimus. Vienas i§ svarbiausiy
proceso etapy yra duomeny analizé, kai gaunami rezultatai ir pagal juos pateikiami
paaiskinimai. Galiausiai jvertinamas paaiskinimo pagristumas ir pagal gautus rezultatus
kuriami papildomi klausimai. Egzistuoja daugybé metody ir priemoniy, kuriomis galima
pagristi duomeny analize, Siuo atveju kaip pavyzdj naudosime jprastus statistinius matus,
pavyzdZziui, aritmetinj vidurkj ir standartinj nuokrypj (Zr. 2.3 pav.).

1 a, +a,t+-tay Yilxi—p)?
DA=150, g =ttt gy, Bt

2.3 pav. Pagrindiniai statistiniai matai (aritmetinis vidurkis ir standartinis nuokrypis) apibendrina
skaitiniuose duomenyse esancius désningumus. Aritmetinis vidurkis apibiidina viduting duomeny
rinkinio rodiklio verte (1). Standartinis nuokrypis apibudina, kiek atributy reiksmés skiriasi nuo
duomeny rinkinio vidurkio (2).

Ivairios inZinerijos Sakos savo darbe naudoja matematikos ir gamtos moksly modelius.
Informatinio mastymo kontekste taip pat yra techniniy Sablony, susijusiy su elektros,
elektronikos ir skaiiavimo prietaisy valdymu ir automatizavimu. Norint valdyti elektroninj
prietaisg kompiuteriniu biidu, jis turi buti kompiuterinis arba turéti elektronika, kad buty galima
su tokiu prietaisu palaikyti ry$j. Paprastais atvejais prietaisui automatizuoti ir valdyti galima
naudoti elektronikg, tafiau sudétingesniems poreikiams tenkinti papras€iau pridéti
kompiuteriniy pajégumy, nei bandyti jrenginj sukurti naudojant tik elektroninius komponentus.
Kompiuteriai ir elektronika veikia diskreciomis biisenomis, o tai reiSkia, kad tam tikras elektros
kriivis arba srové yra arba jjungta, arba iSjungta. Tai nereiSkia, kad prietaisas turi biiti statiSkas.
Bukle gali biti tokia, kad variklis veikia arba net greit¢ja. Galima sukurti modelj, kuris
apibuidinty biisenas, valdancias arba automatizuojancias jrenginj.

Jrenginio valdymo ar automatizavimo mechanizmo modeliui reikia pradinés biisenos, peréjimy
tarp biiseny, per¢jimus valdanciy j€jimy. Toks modelis vadinamas biiseny masina arba baigtiniu
automatu (angl. finite state machine, FSM), nes biiseny skaiCius yra ribotas (zr. 2.4 pav.).
Baigtinis automatas yra paprasCiausias skai¢iavimo modelis, turintis atmintj. Kombinaciné
logika yra paprastesné, nes ji gali tik apskaiciuoti rezultata, taciau dél to, kad neturi atminties,
negali tvarkyti biiseny. Baigtinis automatas kei¢ia biisenas pereidamas ] kitg biiseng, kai gauna
jvesties duomenis. Paprastai, priklausomai nuo masinos biisenos, galimy per¢jimy skaicius yra
ribotas, o skirtingos biisenos gali turéti skirtingus peréjimus. Baigtinis automatas apibréziamas
biliseny sarasu, pradine biisena ir peréjimus inicijuojanciais j¢jimais. Nors §is modeliavimas
formaliai yra paprastas, taciau juo galima modeliuoti jvairius jrenginius. Baigtinis automatas
yra abstrakcija, jis apraso prietaiso operacijy rezultatus, o ne tikraja mechanika.

20



Edukaciné informatinio mastymo aplinka: 8 moduli
projektavimas ir integravimo aspektai oquis TeaEdu4CT

Jungiklis j virsy

Jungiklis j apacia

2.4 pav. Paprastas baigtinis automatas, apibidinantis sistemq, kurig sudaro jungiklis ir lemputé.
»FSM* apraso lemputés biisenas, kai jungiklis keicia biisenas. Perjungus jungiklj j virsy, lemputé
isijungia, o perjungus jungiklj Zemyn, lemputé issijungia. Standartiné arba pradiné biisena yra isjungta
Sviesa, o jungiklis yra nuleistas.

Baigtiniy automaty modeliai gali biti labai sudétingi, jei yra daug j€jimy ir biiseny, nes reikia
modeliuoti kiekvieng jy kombinacijg. Harel (1987) sukiiré biiseny diagramas, kad bty lengviau
modeliuoti baigtinius automatus (zr. 2.5 pav.). Biiseny diagramose naudojamos jvairios grafinés
priemonés, kad biiseny masSinos modelj biity lengviau interpretuoti: klasteriai, numatytosios
busenos, ,,ir* biisenos ir istorijos sgsaja (Thimbleby, 2007). Jei jvestis sukelia biisenos peréjimag
1 grupe buseny, kurios viena kita papildo, tuomet jas galima vizualiai sugrupuoti ;| mazga.
Bikle, kuri biiseny grupéje visada yra pirmoji, galima pazyméti kaip numatytaja biiseng. Jei
kelios biisenos turi kazka bendro, bet skiriasi tam tikru aspektu, tai galima sumodeliuoti
naudojant ,,ir" biiseng. Vizualiai ,,ir" biisena yra klasteris, padalytas ; dvi dalis, leidZiantis
derinti pakaitines biisenas. Kartais reikia jsiminti paskuting biiseny klasterio biisena, tai galima
pazymeéti istorijos sasaja. Jei prie biiseny klasterio pridedama istorijos sgsaja, tada po klasterio
pavadinimo papildomai jraSyta zvaigzdute galima pazyméti, kad turima omenyje viena iS$
klasterio viduje esanciy biiseny.

2.5 pav. Biuseny diagrama, apibiudinanti paprastos mikrobangy krosnelés vartotojo sqsajos veikimg.
Sgsajq sudaro laikmacio ratukas (0-30) ir galios lygio (Zemas-aukstas) nustatymas. Paveikslo viduryje
.8 “ pazymétos rodyklés apibudina laiko nustatymq kaip biiseny keitimg, o ,,p* pazymétos rodyklés
apibiidina laiko keitimq laiko impulsu. Naudojant biseny diagramy formalumg supaprastinamas dviejy
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biiseny hierarchijy derinio aprasymas, leidziant jas keisti atskivai. Galios lygis (H) atsimena savo
paskuting biiseng hierarchijoje.

Abstrakcija

Aprasyti matematikos, gamtos moksly, inzinerijos ir technologijy modeliai yra abstrakcijy
pavyzdziai. Matematiniai objektai neegzistuoja tikrovéje, bet yra miisy proto produktas.
Filosofas Karlas Popperis i$skyré tris Zmogaus patiriamos tikrovés lygmenis: fizinj pasaulj,
misy minciy pasaulj ir nematerialius miisy kultiiros kiirinius. Matematika yra kulttros kiirinys
(Hersh, 2014), ji buvo kuriama tiikstantmecius ir paskleista per mokyma ir raSyma. Mokslas
naudoja matematinius ir statistinius modelius, kad tiksliai apraSyty dominancius reiskinius.
Kadangi modeliai paprastai yra pagrindiniy operacijy derinys ir yra pavadinti pagal
vaizduojamus reiskinius, galima sakyti, kad jie yra aukStesnio abstrakcijos lygio nei paprasta
matematika. InZinerija ir technologijos kaip abstrakcija prietaiso veikimui apraSyti naudojo i$
informatikos paimtas biiseny masinas (baigtinius automatus). Bliseny masinos neapraso, kaip
jrenginiai veikia; jos modeliuoja operacijy rezultatus. Apskritai ka nors abstrahuoti — tai
praleisti detales arba sugrupuoti susijusias detales su bendra aprasomaja Zyma.

Abstrakcijos naudojamos matematikoje, gamtos moksluose, inzinerijoje ir technologijose.
Abstrakcija taip pat yra pagrindiné informatikos (Kramer, 2007), taigi ir informatinio mastymo
(Wing, 2006) savoka. Taciau informatika ir informatinis mastymas reikalauja mastyti keliais
abstrakcijos lygiais, daznai dviem lygiais vienu metu. Vienas i§ informatikos mokymo
kontekste naudojamy abstrakcijos lygmeny pavyzdziy yra Perrenet ir kt. (2005) keturiy
lygmeny hierarchija: uzdavinys, objektas, programa ir vykdymas (Zr. toliau pateikta sarasa).
Hierarchijos lygmenys apibtdina skirtingas algoritmo interpretacijas programavimo srityje.
UZzdavinio lygmeniu algoritmas gali biiti suvokiamas kaip pokytis, reikalingas nuo jvesties iki
iSvesties. Jvestys grindZiamos Sablonais, jréminanciais uzdavinj. Objekto lygmeniu galvojama
apie bendrus algoritmo veiksmus, kurie reikalingi jvestims paversti iSvestimis. Programos
lygmeniu algoritmas jgyvendinamas programavimo kalba. Programavimo kalba yra auksto
lygio kompiuterio veikimo apraSymas arba kompiuterinis modelis. Vykdymo lygmuo yra fizinis
kompiuterio veikimas. Cia Zengéme Zingsnius nuo 3ablono, kuris yra uzdavinio erdvés
aplinkoje, iki uzdavinio sprendimo algoritmo apibréZzimo ir jo sprendimo kaip programos,
vykdytinos kompiuteriu. Informatinis mastymas yra geb¢jimas atlikti §j procesa.

Algoritmy abstrakcijos lygiai pagal Perrenet et al. (2005):

e Uzdavinio lygis: peréjimas nuo jvesties prie iSvesties;
e Objekto lygmuo: (auksto lygio) algoritmo aprasSymas;
e Programos lygmuo: algoritmo jgyvendinimas programavimo kalba;
e Vykdymo lygmuo: kompiuterio darbas.
Dekompozicija

Dekompozicija — tai uzdavinio skaidymas j lengvai i§sprendZiamas dalis. Infomatinio mastymo
kontekste siekiama rasti algoritma, kuris i$spresty uzdavinj. Prie§ dekompozicija apie uzdavinj
zinome tik kaip apie juodaja déze su jéjimais, iS¢jimais ir galimais rySiais su kitais uzdaviniais.
Juodoji déz¢ vaizduoja dar nezinoma viding uzdavinio struktiirg. Norint i$siaiSkinti vidaus
veikimg, uzdavinys iSskaidomas j daugybe smulkesniy uzdaviniy. Kiekvienas smulkesnis
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uzdavinys gali buti traktuojama kaip uzdavinys, kurj reikia iSskaidyti | sudedamasias dalis.
Galiausiai pasiekiamas elementarus (zemiausias) lygmuo, kuriame nebeliecka smulkesniy
uzdaviniy. Sprendimg galima sukurti remiantis nustatytomis uzdavinio sudedamosiomis
dalimis. Sprendimg galima rasti i$ virSaus ] apacig, pirmiausia sprendziant auksciausio lygio
uzdavinius, arba i§ apacios ] virSy, pirmiausia sprendziant zemiausio lygio uzdavinius.

Dekompozicijos procesas apima dviejy rusiy veiksmus (Rich ir kt., 2019). Pirmasis, turinio
dekompozicija, yra uzdavinio daliy (smulkesniy uzdaviniy) iSskyrimas ir suskirstymas |
kategorijas. Antrasis, santykinis skaidymas, skirtas rySiams tarp smulkesniy uzdaviniy surasti.
Atliekant turinio dekompozicijg reikia pasirinkti principg, kuriuo remiantis uzdavinys
suskaidomas | dalis. Principas priklauso nuo uzdavinio formuluotés ir konteksto. IS atskiry
smulkesniy uzdaviniy gaunama informacija, kuri nebuvo prieinama, kai jie buvo sujungti.
Nustacius smulkesnius uzdavinius, galima pradéti jiems priskirti rySius. Iki Sio etapo tarp
uzdaviniy nebuvo jokio rySio. Daliniai uzdaviniai ir jy rySiai sudaro uzdavinio model;.
Pavyzdys i§ aritmetikos biity dviejy natiiraliyjy skaiciy sudétis. Rysj tarp skaiciy galima vertinti
kaip skirtumg tarp pozicijy skaiciy eilutéje. Norint pridéti vieng skaiciy prie kito, reikéty imti
pirmojo skaiCiaus vieta kaip pradzig ir apskaiCiuoti sumg, lygia antrojo skaiCiaus vietai
priekyje. Naujosios pozicijos skaiCius yra sudéties rezultatas.

Inzinerijos, informatikos, projektavimo ir kitose srityse uzdaviniai daznai skirstomi pagal jy
funkcijas (Rich ir kt., 2019). Funkcinis skaidymas yra esminiy ir santykiniy procesy sujungimo
rezultatas. Pagrindiné sglyga, kad dekompozicija bty funkciné, yra rySiai tarp smulkesniy
uzdaviniy. Jei rySys yra funkcinis, tai tarp dviejy smulkesniy uzdaviniy vyksta tam tikra veikla.
Funkcinis santykis aritmetikoje gali biiti sudétis, atimtis, daugyba arba dalyba. Aritmetiniy
funkcijy naudojimo kitose matematikos srityse pavyzdziai yra kvadratiné lygtis, didZiausias
bendrasis daliklis ir Pitagoro teorema. Informatikoje algoritmas, iSreikStas imperatyvaus tipo
(komandy kompiuteriui) programavimo kalba, naudoty valdymo struktiiras, kurios formuoja
ry§] tarp smulkesniy uzdaviniy sprendiniy. Uzdavinio skaidymas naudojant esminj ir reliacinj
skaidyma padeda gauti naujos reikSmingos informacijos (algoritminiam) sprendimui parengti
(Rich ir kt., 2019).

Algoritmai

Algoritmai yra matematikos dalis. Kartais bet koks zingsnis po zingsnio vykdomas procesas
vadinamas algoritmu, taciau algoritmas yra ne pats procesas, o jo apibrézimas (aprasas). Jis turi
apraSyti procesg matematiSkai tiksliai. Informatika (kompiuteriy mokslas) naudoja daug
algoritmy, nes jo veikimo principas pagristas skai¢iavimo modeliu (zr. 1 skyriaus dalj
,Matematika*). Viskas, ka daro kompiuteris, yra skaiiavimas (vadinamas kompiuteriniu
skai¢iavimu), bet kad maSina zinoty, ka daryti, kiekvienas veiksmas turi buti aiSkus.
Informatikos kontekste algoritmas gali biiti apibréziamas taip: ,... baigtiné, abstrakti, efektyvi,
sudeétiné valdymo struktiira, imperatyviai pateikta, siekianti tam tikro tikslo pagal pateiktas
nuostatas* (Hill, 2016, p. 47).

Norint i8skaidyti Robin K. Hill (2016) algoritmo apibrézimg (zr. anks¢iau), galima pradéti nuo
to, kad algoritma galima jsivaizduoti kaip procesa, susidedant] i§ diskreCiy zingsniy.
Algoritmas apibudina baigtin] procesg. ApraSymas yra abstraktus ir jame naudojamos tik tos
savybés, kuriy reikia numatytam pokycCiui pavaizduoti. Be baigtinumo, algoritmas turi biiti
veiksmingas, o tai reiSkia, kad naudojami iStekliai ir laikas turi buti pagristi. Algoritmas — tai
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ivairiy valdymo struktiiry derinys, kuriuo vadovaujamasi keiciant jo reikSmes ir kuris galiausiai
baigiasi rezultatu. Valdymo struktiiros ir kintamyjy pokyciai pateikiami kaip imperatyvai
naudojant komandas. Algoritmas turi atitikti numatytg tikslag ir nieko daugiau. Algoritmas
turéty teisingai elgtis su bet kokia jvestimi i$ nurodyto intervalo.

Informatinis mastymas gali biiti apibréziamas kaip protiniai jgiidziai, reikalingi algoritmui
automatiskai vykdyti (Denning, 2017b). Pirmiau apibréztos algoritmo savybés yra bitina
salyga, kad jj bty galima jgyvendinti, jis elgsis taip, kaip tikimasi, ir rezultatas bus teisingas.
Igyvendinti — tai parasyti programa, kurios dalis yra algoritmas. Nors kiekviena programa yra
algoritming, algoritmais vadinamos tik tos programos dalys, kurios yra pakankamai bendros,
kad jas biity galima pakartotinai panaudoti kokiame nors kitame kontekste. Sie bendrieji
algoritmai turi pavadinimus, o jy apibrézimais dalijasi kompiuteriy mokslininkai. Daug
programos teksto yra susije su kompiuterio valdymu tam tikrame kontekste, o kitame kontekste
tas tekstas (kodas) negali biiti naudojamas. Programa rasoma atsizvelgiant j kompiuterio
savybes. Galima biity valdyti kompiuterj tiesiogiai, taciau tai labai sudétinga ir didina klaidy
tikimybe. Apskritai programuotojai dirba su aukStesnio lygio programos modeliu, kuris
apraSomas programavimo kalba.

Programa rasoma kokia nors programavimo kalba. Programavimo kalbos gramatika vadinama
sintakse. Semantika apibrézia kalbos sakiniy (komandy) prasme. ReikSmé gali biiti susijusi su
skaiCiavimais arba kompiuterio veikimu. Programa yra sakiniy, kurie vadinami teiginiais,
sgrasas. Teiginiai vykdomi po vieng tam tikra tvarka. Teiginj sudaro komanda ir reikSmés, kuriy
reikia komandai jvykdyti. Reik§més gali biiti apibréZtos tiesiogiai, bet paprastai kaip pakaitalas
naudojamas koks nors raidinis simbolis, kaip mokyklinéje algebroje. Simbolis vadinamas
kintamuoju, jei jj galima keisti, ir konstanta, jei karta nustatytas jis yra pastovus. Kartais |
teigin] jtraukiamos matematiniai ar loginiai reiSkiniai, kurie apskaiCiuoja naujas reikSmes
priklausomai nuo kintamyjy ir konstanty reikSmiy. Komanda nuo reiskinio skiriasi tuo, kad
komanda valdo kompiuterio veikima, o reiSkinys sukuria reikSmes. ReiSkinio rezultatas yra
jvesties duomenys komandai. ReiSkinius sudaro operacijy Zenklai (pavyzdziui, sudéties ar
atimties matematikoje ir AND ar OR logikoje) ir jy veikiamos kintamyjy bei konstanty
reik§més. Programos vykdymas baigiasi ties paskutiniuoju teiginiu.

Programos rasomos po vieng sakinj (komandg). Programa vykdo kiekvieng sakinj, kol pasiekia
pabaiga. Valdymo sakiniai kei¢ia vykdymo eigg. Salyginiai sakiniai (pasirinkimo komandos)
leidzia pasirinkti alternatyvy vykdymo kelig. Gali buti, kad ivykdzius alternatyvias komandas
vykdymas grjzta | pagrindin; kelig. Ciklo teiginys — tai konstrukcija, kuri kartoja komandy
rinkinj tol, kol jvykdoma salyga. Pasibaigus ciklo vykdymui, programos vykdymas t¢siamas
toliau, jei dar liko sakiniy (komandy). Programos gali biiti gana didel¢s, todé¢l nelengva suprasti
ju teksta. Kartais vienos programos dalies funkcionalumas praversty kitoje. Funkcijos ir
procediiros uztikrina moduliacijg ir pakartotinj naudojima. Jos yra paprogrames, kurias galima
pavadinti ir iSkviesti kaip esamas kalbos komandas. Funkcija nuo procediros skiriasi tuo, kad
pirmoji pateikia reikSme (rezultatg), o antroji keicia kompiuterio biiseng. ,,Python* ir ,,Racket*
yra tekstiniy programavimo kalby pavyzdziai. Taip pat yra vaizdiniy programavimo kalby,
skirty pradedantiesiems, kuriose programavimas primena délionés konstravima.

Deélionémis grindziamas vizualinio programavimo metodas dar vadinamas blokais grindziamu

programavimu (Weintrop, 2019). Sio tipo programavimo kalbos komandos pateikiamos kaip
vizualiniai blokai. Bloky forma suteikia uzuominy, kaip ir kur juos galima naudoti. Sios riiSies
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programavimo kalby tiksliné grupé gali biiti vaikai nuo penkeriy mety, taciau dazniausiai Sios
kalbos skirtos astuoneriy—Sesiolikos mety vaikams. ParaSyti programg — tai sujungti programos
blokus juos velkant. Paprastai programavimo aplinka neleidzia sujungti tarpusavyje nederanciy
bloky. Tai leidzia rasyti programos komandg po komandos, kaip tekstinése programavimo
kalbose, kartu uzkertant kelig sintaksés klaidoms. Kadangi programavimas atlieckamas vilkimo
budu, programavimo aplinka gali suteikti papildoma pagalba grupuojant blokus pagal funkcijas
ir naudojant spalvas, kad biity lengviau juos atpazinti. Nebereikia atsiminti, kas galima, vietoj
to uztenka perziiiréti komandy (bloky) sarasa.

Salutinis blokais pagristo programavimo poveikis yra tas, kad nereikia raSyti. Vartotojui
nereikia jaudintis dél rasybos klaidy, keisty skyrybos Zenkly ar trukstamy sintaksés daliy.
Grafinis teiginiy vaizdavimas leidzia naudoti ilgesnius apraSymus, nes komandy nereikia rasyti.
Tai taip pat suteikia galimybe aprasSyti prasme, nes kompiuteriui reikalingg tiksluma galima
paslépti nuo naudotojo. Be blokais pagristos kalbos, ] programavimo aplinkg galima jtraukti ir
kity pagalbiniy priemoniy. ,,Scratch® (Maloney et. al., 2010), kuri $iuo metu (2020 m.) yra
zinomiausia bloky pagrindu sukurta programavimo kalba, ypa¢ palengvintas grafiniy ekrano
elementy, vadinamy veike¢jais (angl. sprite), valdymas. Kiekvienas veikéjas turi savo programa,
kuri valdo jo elgesj. Viena i$ svarbiausiy veikéjo savybiy yra jo vieta. Dél to lengva padaryti,
kad ekrane kas nors jvykty. Kadangi veikéjai yra nepriklausomi, kaip ir kity kalby funkcijos ar
procediiros, juos galima lengvai perkelti i§ vienos programos ] kita.

Atvejo analizé: gravitacijos modeliavimas programa ,,Scratch*

Lopez‘as ir Hernandez‘as (2015) sukiré fizikos projekto ,,Laisvasis kritimas* pavyzdj, kuris
galéty biti uzduotis pradiniy arba viduriniy mokykly mokiniams. Projektas buvo igyvendintas
»dcratch® programa ir jame buvo modeliuojama, kaip gravitacija sukelia pagreit], kai daiktas
laisvai krenta. Fizikinis reiSkinys buvo vizualizuotas medzio ir nuo vienos jo Sakos krintancio
obuolio paveiksléliu. Krintanc¢io obuolio greitis rodomas kaip reikSme, o pagreitis animuojamas
spausdinant obuolio padéti did¢janciais zingsniais. Norédamas atlikti uzduotj, mokinys turi
i$siaiskinti, kas yra gravitacija ir kokia formul¢ apibiidina jos poveikj krintan¢iam daiktui.
Naudojant formule biity paprasta apskaiciuoti greiti atstumo nuo jsivaizduojamos Sakos iki
zemés pabaigoje. Uzdavinys — pasinaudoti ,,Scratch® programos savybémis ir parodyti greicio
did¢jima dél pagreicio.

Galima buty manyti, kad pradiniy klasiy mokiniams bus rodomas programos rezultatas, o
viduriniy klasiy mokiniams dalis uzduoties biity patiems sugalvoti vizualizavimo principa.
Lopez‘o ir Hernandez‘o modelio jgyvendinimg galima biity pradéti nuo to, kad pradzioje reikia
pridéti sceng su medziu, nupiesti obuolj vaizduojant] veikeja ir tada bandyti perkelti obuolj |
reikiamg padéti (zr. 2.6 pav. deSingje puséje). Tuomet reikia sugalvoti, kaip sujungti pagreicio
modelj su obuolio padéties pokyCiu. Padéties pokytis laiko atzvilgiu (sekundémis) bty greitis,
0 pagreitis — tai naujos obuolio padéties spausdinimas vienodais laiko intervalais. Pradinis
obuolio greitis biity lygus nuliui (Zr. 2.6 paveikslo vidury pirmajj bloky rinkinj).
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2.6 pav. ,,Scratch* aplinkos ekrano kopija, kurioje pavaizduoti grafiniai obuolio medyje elementai ir
susijusi programa, skirta vizualizuoti obuolio kritimg dél gravitacijos.

Modelio programoje sekundé vaizduojama kaip vienas ciklo ratas (repeat until — kartoti, kol
tenkinama salyga; zr. 2.6 paveikslo vidury antraji bloky rinkinj). Dabar greitis yra obuolio
padéties pokytis per vieng ciklo rata. Pirmiausia atsizvelgiama j pagreicio poveikj prie grei€io
pridedant 9.8 (set velocity (m/s)...) ir pakeiCiama vertikali obuolio padétis (change y by velocity
(m/s); zr. 2.6 pav.) Antspaudo (stamp) komanda naudojama kiekviename ciklo rate obuoliui
spausdinti (Zr. 2.6 pav.). Ciklas baigiamas, kai obuolio padétis y yra ties apatiniu scenos krastu.
Sukiirus modelj, galima jj tobulinti, kad bty tikroviskesnis. Mokiniai galéty pridéti oro trintj
arba sumodeliuoti v¢jo poveiki.

Daugiau informacijos apie §j atvejo tyrima:
Scratch as a computational modelling tool for teaching physics (Lopez & Hernandez, 2015).

Programa ,,Scratch® kalba: https://scratch.mit.edu/projects/15060411/ (zitréta 2020-08-30)
Santrauka

Nagrinétame pavyzdyje naudojami informatinio mastymo modeliy atpazinimo, abstrakcijos,
dekompozicijos ir algoritmy kaip kompiuteriniy programy komponentai. Tai jgtidZiai, kuriuos
mokiniai turi turéti, kad zinoty, kaip panaudoti kompiuterijos galimybes STEM srityje.
Mokiniai turi biiti supaZindinami su skirtingais informatinio mastymo komponentais: i§ pradziy
atskirai, o paskui sujungti i visumg. Svarbu, kad programavimas nebiity pristatomas kaip
naudojimasis sudétingu skaiciuotuvu, bet biity aiSkinamos realios kompiuteriy galimybés.
Studijuodami $j pavyzdj mokiniai susipazino su gravitacijos tema, sukiiré kompiuterinj modelj
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ir jam vizualizuoti naudojo ,,Scratch* aplinkos savybes. Atsizvelgiant | mokiniy branda, galima
pateikti teorinius informatinio mastymo paaiSkinimus, taCiau be praktikos informatinio
mastymo neiSmokstama. Be to, mokytojas turi pats praktiSkai gebéti programuoti, kad galéty
perteikti jzvalgas, reikalingas programai sukurti.

[ [

AY
AY

5
Paskaita. Informatinio mastymo perspektyvos STEAM
sistemai

e Trys informatikos perspektyvos
e Sablony atpaZinimas

e Abstrakcija
°
°

4
4

AR AR

Dekompozicija
Kompiuterio vykdomas algoritmas

AY 4

RS 2ZJ Namy darbas. Savo temos aprasymas naudojant perskaityta modulio
teksta apie informatinio mastymo perspektyvas

Sios uzduoties tikslas - praktiskai pritaikyti informatinj mastyma savo dalyko temai.
Gravitacijos modeliavimas naudojant ,,Scratch programg yra pavyzdys, kai gravitacija fizikoje
modelivojama ir vizualizuojama kompiuteriniu buidu. Turite nustatyti, kaip informatinis
mastymas galéty padéti iSspresti uzdavinj, sukurti technologijg ar suprasti reiskinj.

1. Pasirinkite idomig kurio nors dalyko tema.
2. Kauri informatinio mastymo perspektyva susijusi su Jisy tema?
e Matematika: Kokius uzdavinius galima i§spresti skai¢iavimais?
e InZinerija: Kaip galima spresti uzdavinius, susijusius su skaiciavimais? Kokie
uzdaviniai gali buti sprendziami taikant informacines technologijas?
e Gamtos mokslai: Kokie reiSkiniai gali biiti modeliuojami naudojant skaic¢iavimo
procesus?
3. Pritaikykite PRADA modelj savo temai pagal pasirinktg perspektyva.
e Sablony atpazinimas
e Abstrakcija
e Deckompozicija
e Kompiuterio vykdomas algoritmas
4. Kokig uzduotj biity galima sukurti 1§ informatinio mastymo temos?
e Nurodykite mokiniy amziy arba klase.
e Apibiidinkite uzduoties idéja (igyvendinimo detaliy galima nepateikti).

\il v e
% A g L 2Z1) Namy darbas. Tarpusavio vertinimas

e Perzitrékite trijy bendramoksliy 2.1 namy darbo atlikima

e Vertinimas: kiekvienas punktas gali biiti vertinamas pagal 05 baly skale kreipiant
démesj |
a) temos pristatyma,
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b) argumentacijg ir aiSkuma.
¢) skyriaus turinio panaudojima.

3 skyrius. Svietimo technologijuy pasirinkimas remiantis informatinio
mgstymo perspektyvomis

Siuolaikiniai mokiniai laisvai naudojasi skaitmeninémis technologijomis, tadiau tai nebiitinai
reiSkia, kad jie supranta jy principus. Kad véliau galéty laisvai naudotis skaitmeninémis
technologijomis, jie pirmiausia turi pradéti jas naudoti labiau organizuotoje aplinkoje. STEAM
ugdymas — tai skirtingy sri¢iy ziniy ir jgiidziy derinimas siekiant iSspregsti gauta uzdavinj.
Mokiniams naudinga patirtis, jgyta naudojant ir bendrasias, ir konkreCiam dalykui skirtas
priemones. Abiem atvejais mokytojas gali naudotis informatinio mastymo perspektyvy sistema,
kad atpaZinty ugdymo technologijas, kurios sujungia konkre€ios temos modeliy tvarkyma su
kompiuterinémis galimybémis. Siame skyriuje bendravimo sistema yra jdéta j mokymo modelj,
padedant] pasirinkti priemong, atitinkan¢ig numatyta pedagogika. Pateikiami trijy perspektyvy
edukaciniy technologijy pavyzdziai. Galiausiai mokytojas gali nuspresti, kiek technologinés
galimybés gali veikti mokyma.

Bendravimo sistema (angl. conversational framework) (Zr. 3.1 pav.) apibiidina mokymasi kaip
pasikartojant] mokytojo ir mokiniy dialogg (Laurillard, 2002; Laurillard, 2012). Skiriami du
lygmenys: bendravimo lygmuo, kuriame keifiamasi teorijomis ir sgvokomis, ir praktinis
lygmuo, kuriame veiksmais jgyjama patirtis. Siuos lygmenis sieja mokytojo ir mokiniy
jsitraukimas ] teorijy pritaikyma praktikoje ir teorijy apmastymas remiantis jgyta patirtimi.
Diskurso metu mokytojas pateikia teorijas ir idéjas, o mokiniai atsako konceptualizuodami tai,
ka i8girdo. Jei mokiniai neteisingai supranta, mokytojas gali pakeisti pateikiamg informacija, o
mokiniai gali reaguoti pateikdami naujas interpretacijas. Daugelyje temy yra ir praktinis
aspektas. Mokytojas sukuria aplinka, kurioje mokiniai, atlikdami uzduotis, gali praktiskai
pritaikyti teorija. Atsizvelgiant | mokiniy atsakymus diskurso metu, uzduotys gali biiti
pritaikytos atitinkamam ziniy lygiui. Mokytojas nustato tikslus, kokias uzduotis mokiniai turéty
atlikti. Mokiniai pakeicia savo veiksmus atsizvelgdami j teorinj supratimg ir pateiktus tikslus.
Remdamiesi griztamuoju ryS$iu, gautu atliekant uzduotis, mokiniai apmasto savo supratimg ir
pritaiko savo veiksmus, kad galéty bandyti dar kartg. Remdamasis mokiniy atliktais veiksmais,
mokytojas kitam kartui pakei¢ia mokymo metoda.
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Bendravimo sistema

Teorija, idéjos ——
MDkYtD‘jD f— Aplbl_.ldlnlmas — Mokinio
samprata R samprata

— PAGIEKININAS —

Paaiskinimas e

\_ I T Bendravimo lygmuo I 1 Y,
UZduoties Paaiskinimy Veiksmy Suvokimo
pritaikymas pritaikymas pritaikymas refleksija
pagal atsizvelgiant pagal teorija, pagal jeyty
mokinio | mokinio tikslus ir patirtj
suvokimg veiksmus paaiskinimus
1 1 1 1
. | v | I
—— \okytoias i5kelia tiks|usm—
MDky'tD]D A Mokinio velksmal  mm—
kuriama s Mokinio veiksmai
aplinka | Atgalinis rysys —
lf— Mokinio pakoreguotl s—
.. veiksmai
\_ Praktinis lygmuo )

3.1 pav. Bendravimo sistema apibiidina mokytojo ir mokinio sqveikq tiek koncepciniu lygmeniu, tiek per
mokytojo siitlomas uzduotis. Abu pritaiko savo veiksmus, remdamiesi bendravimu ir savo patirtimi.
Mokytojas sukuria aplinkg, kurioje mokinys gali praktiskai pritaikyti savo Zinias. Mokinys, remdamasis
griztamuoju rySiu, gali tikslinti savo veiksmus, kurie taip pat turi jtakos jo temos sampratai.

Si bendravimo sistema yra modelis ir pateikia supaprastint3 mokymo vaizda, tadiau ji yra
pakankamai iSsami, kad apimty dazniausiai pasitaikan¢ius mokymosi biidus (Laurillard, 2012).
Ji apima mokymasi per Ziniy jgijima, tyrima, praktika, gamyba, diskusijas ir bendradarbiavima.
Sistemos tikslas — padéti mokytojui kurti mokymosi aplinka. Projektuojant galima naudoti
jvairias technologijas. Siame skyriuje mus ypa¢ domina technologijos, padedanéios jgyvendinti
sistemos praktinj ir modeliavimo aspekta (zr. 3.1 pav. apatin¢ dalj). Edukacinés technologijos
padeda mokytojui kurti uzduotis mokiniams, kurios leisty jiems praktiskai iSbandyti iSmoktas
sgvokas. Praktikos dimensija remiasi mokytojo griztamuoju rySiu apie mokiniy pasiekimus.
Technologijos taip pat gali biiti atsakymy, griztamojo rySio ir vertinimo platforma.
Modeliavimo dimensijoje mokytojas sukuria technologing aplinka, kuri suteikia grjztamajj rysj.
Kalbant apie informatinj mastyma, puikus modeliavimo aspekto pavyzdys yra vélyvasis
Seymouro Paperto darbas apie konstruktyvizmg (Harel ir Papert, 1991) ir mikropasaulius
(Papert, 1980; 1996).

Zvelgiant i§ informatikos perspektyvos, skirtingi STEM dalykai atsako j skirtingus klausimus.
Matematika pasako, kokias problemas galima iSspresti skaiiavimais. Kompiuteriai buvo
sukurti skai¢iavimams, todél, nors tikslas néra matematinis, uzdavinys turi biti iSreikstas
matematiskai tiksliai. Inzinerija ir technologijos yra susijusios su elektroniniy prietaisy
valdymu. Sudétingesniam valdymui jrenginyje turi biti jmontuota elektronikos arba
kompiuterinés technologijos. Su kompiuteriais nesusij¢ reiSkiniai taip pat gali buti
modeliuojami kaip skai¢iavimo procesai. Visi reiSkiniai, kuriy elgesi galima aprasyti
matematiskai, gali buti apskaiciuoti kompiuteriu. Reiskinius, kuriy negalima aprasyti tiksliomis
formulémis, galima aprasyti naudojant statistikg. Statistika gali apdoroti svyravimus,

29



Edukaciné informatinio mastymo aplinka:

. . - . . 8 modulis
projektavimas ir integravimo aspektai || TeaEdu4CT!

neapibréztumg ir didelius duomeny kiekius. Perspektyvos atsako j skirtingus klausimus, nors
skai¢iavimo mechanizmas yra tas pats.

Informatinio mastymo perspektyvy sistemg sudaro Sablony atpazinimas, abstrahavimas,
dekompozicija ir algoritmai. Pasirinkta technologija turi gebéti atvaizduoti uzdavinj jréminantj
modelj. Paprastai modelis atspindi vieng i§ STEM perspektyvy. Galimybé naudoti sgvokas ir
ry$ius, kurie jvardijami pagal modelio zodyna, palengvina mokiniams mastyti apie pokytj, kuris
i8spresty uzdavinj. Pokytis nuo jvesties prie iSvesties, kaip uzdavinio sprendimas, yra
auk3ciausio abstrakcijos lygmens (uzdvinio lygmens) apraSymas. Objekto lygmeniu mokiniai
apibrézia algoritma, kuris veikia remdamasis modelio sgvokomis ir ryS$iais. Programos lygmuo
gali buti artimesnis algoritmui (objekto lygmuo) arba kompiuteriui (vykdymo lygmuo).
Mokiniams vertinga naudoti programavimo kalbg ar kitokias informatikos priemones,
leidziancias tiesiogiai dekomponuoti uzdavinj, neatliekant transformacijy tarp objekto ir
programos lygmens. Mokomoji technologija turéty teikti mokiniams grjztamajj rysj, kad jie
galéty jvertinti rezultatus ir prireikus atlikti taisymus.

Bendravimo sistema skirta padéti mokytojui kurti mokymosi aplinkg. Naujos mokymosi
aplinkos patirciai skleisti galima naudoti pedagoginius Sablonus (Laurillard, 2012). Pedagoginis
Sablonas — tai budas suformuluoti, iSbandyti ir dalytis mokymo, naudojant skaitmenines
technologijas, principais ir praktika (Laurillard ir McAndrew, 2003). Sablonas gali biiti
naudojamas mokymo ir mokymosi veikly sekai apibudinti. Be to, pedagoginiame Sablone
pateikiama informacija, apibuidinanti pacio Sablono kontekstg (zr. 3.1 lentele), kilme, santrauka,
temas, mokymosi rezultatus, pagrindima, trukme, besimokanciyjy charakteristikas, aplinka ir
grupés dydj. Pedagoginis Sablonas ¢ia naudojamas kaip pagalbiné priemoné¢ STEAM mokymo
technologijoms aprasyti. Véliau studentai, bidami mokytojais, taip pat gali naudotis Sablonais
dalydamiesi savo mokymo planais, kuriuose naudojamos edukacinés technologijos.

3.1 lentelé. Pedagoginio Sablono konteksto apraSai (Laurillard, 2012).

Kategorija ApraSymas

Kilmé pirminis Saltinis ir vélesni autoriai

Santrauka trumpas apraSymas, ko ir kaip mokoma

Temos raktiniai Zodziai, kurie padés kitiems mokytojams
nuspresti, ar jiems tai aktualu

Mokymosi rezultatai kg besimokantysis zinos arba gebés padaryti mokymo
pabaigoije

Pagrindimas mokymosi metodas arba pedagoginio dizaino
principas

Trukmeé bendras mokymosi valandy skaicius, nebiitinai
nepertraukiamas

Besimokanc¢iojo savybés 18silavinimo reikalavimai, patirtis, interesai

Mokymosi biidas akis j akj, miSriai arba internetu

Grupés dydis besimokanciyjy skaiiaus intervalas nuo maziausio iki
didziausio

STE(A)M Svietimo technologiju pavyzdziai
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Siame skyrelyje pateikiami STEM temoms skirty §vietimo technologijy pavyzdziai. Kiekvienas
pavyzdys pateikiamas kaip pedagoginis Sablonas, apibiuidinantis pedagoginj projekta, kuriame
technologija yra mokymo ir mokymosi ciklo dalis. Technologijos derinys ir jos naudojimo
aprasymas sudaro visumg. Galima sugalvoti naujg technologijos naudojimo biida, taciau tai taip
pat buty naujas Sablonas. Be to, pateikiamas bendras apraSymas, kuris nusako pagrindines
Sablono charakteristikas ir padeda skaitytojui nuspresti, ar verta j Sablong pazvelgti atidziau.
Toliau pateikiami matematikos, technologijy bei inZinerijos ir gamtos moksly modulio temy
Sablony pavyzdziai.

C2STEM (gamtos mokslai)

Kategorija ApraSymas

Kilmé Hutchins, N. M., Biswas, G., Maroti, M., Lédeczi, A.,
Grover, S., Wolf, R., ... & McElhaney, K. (2020).
C2STEM: a System for Synergistic Learning of
Physics and Computational Thinking. Journal of
Science Education and Technology, 29(1), 83-100,
https://doi.org/10.1007/s10956-019-09804-9
Santrauka Fizikos mokymui naudojama modeliavimo ir
simuliavimo aplinka C2STEM. Tema — kinematika,
iskaitant padéties, greicio ir pagreicio sgvokas. Sukurti
modeliai yra kompiuteriniai, o tai padeda mokytis ir
fizikos, ir informatinio mastymo praktikos.
Modeliavimo aplinka padeda mokytis naudojant
palengvintas uzduotis ir integruotus formuojamuosius
vertinimus.

Temos STEM+CT, sinergetinis mokymasis, mokymasis
modeliuojant, informatinis mastymas, jrodymais
orjstas dizainas, atvira mokymosi aplinka.

Mokymosi rezultatai Mokinys zinos sgvokas ir supras fizikos prakting dal;.
Mokantis modeliuoti naudojant kompiutering aplinkg
taip pat mokomasi informatinio mastymo, pavyzdziui,
skaidymo, tobulinimo ir klaidy ieSkojimo.

Pagrindimas mokymasis modeliuojant.
Trukmé -

Besimokanciojo savybés vidurinés mokyklos mokiniai
Mokymosi biidas misrus

Grupés dydis 1

C2STEM (Collaborative, Computational STEM) — tai fizikos mokymosi aplinka. Ji apjungia
vizualiniy modeliy kiirimg ir konkreciai sri¢iai buidingg modeliavimo kalbg. Mokiniai mokosi
modeliuodami objekty judéjima. Mokytis padeda palengvintos uZduotys ir integruotas
formuojamasis vertinimas. Aplinkoje vietoj lygéiy naudojami intuityvis skai¢iavimo
pateikimai, remiamasi pagrindinémis mokslinémis praktikomis (modeliavimu, tikrinimu ir
aiSkinimu) ir sudaromos salygos mokytis programavimo kontekstualiai. Aplinka yra laisvai
prieinama internete (https://www.c2stem.org/), ji taip pat naudojama ir kitiems STEM
dalykams, pavyzdziui, jiirinei biologijai ir zemés mokslams (geografijai, geologijai ...).
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C2STEM remiasi ,,NetsBlox“ — vizualine debesijos programavimo aplinka, leidziancia kurti
tinklines programas. ,.NetsBlox* remiasi ,.Snap!®, kuri yra ,,Scratch® i§vestiné¢ programa. Sj
perimamumg geriausiai atskleidzia vaizdiné narSykle pagrista programy rengyklé su velkamais
blokais, scena, kurioje kaupiami vaizdiniai elementai, ir lengvu veikéjy valdymu (zr. 3.2 pav.).
Tinklinés savybés iSryskeja leidziant programoms naudotis saityno paslaugomis, kad jas vienu
metu galéty iSbandyti keli naudotojai ir kad jos biity saugomos centralizuotai. Skirtingi
naudotojai gali turéti skirtingg pozitrj | bendrg projekta. Mokytojas taip pat gali paslépti
programos teksta (koda), kad programavimo aplinkai pridéty papildomy savybiy, mokiniui
nezinant, kaip tai jgyvendinta. Tai leidzia pateikti programavimo uzduotis su tam tikromis jau
numatytomis funkcijomis, tac¢iau nedarant jtakos mokiniy kuriamos programos tekstui.

»SmileyCluster* (gamtos mokslai)

Kategorija AprasSymas

Kilmé Wan, X., Zhou, X., Ye, Z., Mortensen, C. K., & Bai, Z.
(2020, June). SmileyCluster: supporting accessible
machine learning in K-12 scientific discovery. In
Proceedings of the Interaction Design and Children
Conference (pp. 23-35),
https://doi.org/10.1145/3392063.3394440

Santrauka Kadangi vis dazniau naudojamas dirbtinis intelektas,
besimokantys jaunuoliai turi suprasti $ios
technologijos prigimtj, kad galéty jvertinti jos reikSme
asmeniniam ir profesiniam gyvenimui. Siuo metu
masininis mokymasis (angl. machine learning) yra
viena i§ pagrindiniy dirbtinio intelekto sri¢iy, taciau
dél savo sudétingo matematinio ir informatinio
pobiidzio jis néra prieinamas jauniems mokiniams.
,»SmileyCluster* — tai aplinka, kurioje masSininio
mokymosi gebé&jimas atpazinti modelius ir klasifikuoti
yra vizualizuojamas taip, kad besimokantysis galéty
pasinaudoti savo paties geb&jimais ir suprasti
technologijos funkcionaluma.

Temos duomeny vizualizavimas; praktinis mokymasis;
dirbtinio intelekto rastingumas; moksliniai atradimai;
STEM Svietimas

Mokymosi rezultatai apskritai suprasti Sablony atpazinimg ir kaip masininio
mokymosi sgvokos ir metodai susij¢ su Sablony
atpazinimu

Pagrindimas konstruktyvizmas, tyrinéjimu gristas mokymasis,
bendradarbiavimas

Trukmé -

Besimokanc¢iojo savybés viduriné mokykla

Mokymosi biidas gyvai

Grupés dydis mokiniy poros

Mokomoji robotika ir kiirybiSkas kompiuteriniy problemy sprendimas
(technologijos ir inZinerija)
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Kategorija

ApraSymas

Kilmé

Chevalier, M., Giang, C., Piatti, A., & Mondada, F.
(2020). Fostering computational thinking through
educational robotics: a model for creative
computational problem solving. International Journal
of STEM Education, 7(1), 1-18,
https://doi.org/10.1186/s40594-020-00238-z

Santrauka

Edukaciné robotika vis dazniau naudojama klasése
mokant informatinio mgstymo. Kiirybiskas
kompiuteriniy uzdaviniy sprendimas — tai modelis,
padedantis mokytojams kurti, jgyvendinti ir vertinti
robotikos veiklas. Modelis padeda mokytojui planuoti
mokymo intervencija, kuri supazindina su
atitinkamomis informatinio mgstymo sgvokomis
jvairiuose robotikos veikly etapuose. Jis suteikia
mokiniui labiau subalansuotg poziiirj j uzdaviniy
sprendima, o ne tik sutelkia démesj ] programavima.

Temos

informatinis mgstymas, mokomoji robotika, mokomoji
intervencija, uzdaviniy sprendimas, bandymy ir klaidy
metodas.

Mokymosi rezultatai

Mokiniai gebés valdyti robotg ir spresti su tuo
susijusias uzdavinius. Jie iSmoks taikyti bandymy ir
klaidy metoda, analizuoti uzdavinius, generuoti idéjas
ir formuluoti sprendimus informatinio mgstymo
kontekste.

Pagrindimas tyrinéjimais gristas mokymasis
Trukmé -

Besimokanciojo savybés pradiniu klasiy mokiniai (9—10 metuy)
Mokymosi biidas gyvai

Grupés dydis

2—3 mokiniai

wLattice Land* — geometrija tyrinéjantys mikropasauliai (matematika)

Kategorija

ApraSymas

Kilmeé

Pei, C., Weintrop, D., & Wilensky, U. (2018). Cultivating
computational thinking practices and mathematical habits of

mind in lattice land. Mathematical Thinking and Learning,
20(1), 75-89, https://doi.org/10.1080/10986065.2018.1403543.

Santrauka

Mokomasi vidurinés mokyklos geometrijos, naudojant
matematinj mikropasaulj, vadinamg ,, Tinkleliy Salimi‘. Tikslas —
lavinti matematinio mastymo ir informatinio mastymo iprocius.
Mokinys mokosi meistrauti, eksperimentuoti, atpazinti modelius
ir pateikti hipotezes formalia matematine notacija.

Temos

tinklelio geometrija, kompiuteriné mokymosi aplinka,
matematinis mastymas, informatinis mastymas
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Mokymosi rezultatai Mokiniai mokosi atpazinti ir pagristi sudétingus geometrinius
modelius. Be to, jie mokosi skai¢iavimo metody, naudojamy
kaip mokymosi dalis.

Pagrindimas konstruktyvistinis; mokymasis veikiant
Trukme -

Besimokanciojo savybés | vidurinés mokyklos moksleiviai
Mokymosi biidas internete

Grupés dydis asmeninis

,Lattice Land* — tai matematiniy mikropasauliy rinkinys, paremtas ,,NetLogo* (Wilensky,
1999) aplinka. Jis skirtas jvadui ] tinkleliy geometrijg, nes sitllo struktiirg ir leidzia laisvai
tyrinéti. Aplinka gali biiti naudojama laisvam eksperimentavimui, tafiau ji taip pat tinka ir
tyrimais grindziamam mokymuisi, jei tyrin¢jant vadovaujamasi uzduotimi ar klausimu.

Mikropasauliai sudaryti i§ taSky matricos suformuoto tinklelio. Kiekvienas taskas turi
koordinatg (x, y), ¢ia x ir y yra sveikieji skaiciai. Tinklelyje galima braizyti daugiakampius,
sujungiant taskus atkarpomis. Sujungti taSkai sudaro daugiakampio virStines. Besimokantysis
gali sgveikauti su mikropasauliu brézdamas segmentus tarp tasky, kad sudaryty daugiakampius,
ir keisti daugiakampius perkeldamas jy virStines arba pridédamas papildomy segmenty.
Kadangi pridéti segmentus ir perkelti virSines galima tik tarp tasky, tinklelis suteikia
tyrinéjimui strukturg. Skirtinguose mikropasauliuose galima jvesti papildomy funkcijy arba
apribojimy. Pavyzdziui, mikropasaulis gali pateikti tokig informacija kaip segmento ilgis ir
daugiakampio plotas. Apribojimas galéty biti, kai leidziama manipuliuoti tik pateikto
daugiakampio virStinémis.

,Lattice Land“ mikropasaulj galima tyrinéti ,,NetLogo* saityne arba aplinkg ir mikropasaulj
galima atsisiysti (https://netlogoweb.org). Straipsnyje buvo apraSyti trys mikropasauliai ir
gretimi klausimai, kuriuose buvo nagrinéjama geometriné ploto savoka. Vienas i§ pavyzdziy
buvo mikropasaulis ,,Lattice Triangles Explore* (Zr. 3.2 pav.), kuriame buvo keturi su keturiais
dydzio tinklelis ir vienas trikampis. Klausimas buvo, kiek skirtingy dydziy ploty, kuriuos
sudaro trikampis, galima rasti Siame tinklelyje. Mokinys turéty iStirti galimybes perkeldamas
trikampio virStnes, kad sudaryty skirtingus trikampius. Teisingas atsakymas yra SeSiolika,
taCiau mokiniai gali atrasti ir kity fakty. Mokinius reikéty paskatinti nepamirsti tokiy atradimy.
Viena i$ tokiy iSvady galéty biti ta, kad, vieng virSting perkélus pirmyn ir atgal iSilgai tos
pacios eilutés ar stulpelio, plotas nesikeicia. Kitas — kad jei viena i§ trikampio kraStiniy yra
lygiagreti tinklelio x arba y aSiai, tuomet nejmanoma gauti trikampio, kurio plotas biity 2,5.
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3.2 pav. ,, Lattice Triangles Explore* mikropasaulis: tyrinékite ir suzinokite, kiek skirtingy dydziy sriciy,
kurias sudaro trikampis, galima rasti Siame tinklelyje.

,Lattice Triangles Explore® mikropasaulyje mokiniai gali tyrinéti ir geriau suprasti trikampio
savoka. Ypa¢ iSrySkéja rySys tarp formos, krastiniy ilgio ir ploto. Tai modeliavimo ir
simuliavimo praktika, susijusi su informatiniu mgstymu (Weintrop ir kt., 2016). ,,Lattice Land*
naudojamas interaktyvumas ir pagalba, kad biity suteikta tyrinéjimo laisvé ir gauti prasmingi
rezultatai. Tai nebiity jmanoma ar prieinama kitoje terpéje.

Taksonomija technologiju naudojimo lygiui parinkti
Remiamasi 1-o0 modulio 5-u skyriumi: projektinis mokymasis (Valentina Dagiené)

Svietimo technologijy galimybes galima panaudoti didesniu ar maZesniu mastu. Pradedant
naudoti nauja technologija, pirmiausia ja galima naudoti kaip esamos technologijos pakaitalg.
Veéliau, kai jgyjama patirties, technologines galimybes galima iSnaudoti placiau. Keitimo,
praturtinimo, modifikavimo ir kiirimo (angl. Substitution, Augmentation, Modification and
Redefinition, SAMR) modelyje (Puentedura, 2006) pateikiama keturiy lygiy technologijy
pasirinkimo, naudojimo ir vertinimo taksonomija. Sis modelis padeda mastyti apie technologijy
vaidmenj kaip pagalbg mokymuisi.
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pakaitalas su funkciniu pagerinimu
MODIFIKAVIMAS —
M Technologijos leidzia i3 esmés perprojektuoti =z §
uzdavinj b o
_ a L
KURIMAS =
B Technologijos leid#ia kurti naujus uzdavinius, pries tai > %
nepasiekiamus

5.3 pav. KPMK (angl. SAMR) modelis gali padéti pedagogams galvoti apie technologijy vaidmenj
mokymesi (Rubenas Puentedura, 2010)

Keitimas (Substitution)

Keitimas reiskia, kad tradiciné veikla ir medziaga, pavyzdziui, paskaitos klaséje ar popieriniai
darbo lapai, pakei¢iami skaitmeninémis versijomis. Turinys i§ esmés nesikeiCia, tik kei¢iamas
jo pateikimo biidas. Siuo atveju sickiama, kad viskas biity paprasta: nereikia isradinéti dvira¢io
i$ naujo. Nuskenuokite savo pamokas ir darbo lapus, paverskite juos PDF formato dokumentais
ir paskelbkite juos internete naudodamiesi ,,Microsoft OneDrive®, ,,Google Drive* ar panaSia
dalijimosi failais paslauga. Pagalvokite apie informacija, kurig laikote ant sieny, pavyzdziui,
klasés normatyvus, dienotvarke ar zodziy saraSus, ir paverskite juos skaitmeniniais formatais,
kuriais mokiniai galéty lengvai naudotis. Taip pat gali biiti naudinga pateikti tiek sinchronines,
tiek asinchronines paskaity versijas. Jei klasés susirinkimus organizuojate naudodamiesi vaizdo
konferencijy paslauga, pavyzdziui, ,,Zoom* ar ,,Skype*, pateikite jraSg mokiniams, kurie negali
dalyvauti. Taip pat galite sukurti savo mokomuosius vaizdo jrasus, kuriuos mokiniai galés
perziliréti savo tempu.

Praturtinimas (Augmentation)

Siame lygyje naudojami interaktyviis skaitmeniniai patobulinimai ir elementai, pavyzdZiui,
komentarai, hipersaitai ar daugialype terpé. Turinys iSlieka nepakites, tac¢iau mokiniai gali
naudotis skaitmeninémis funkcijomis, kad patobulinty pamoka.

Pavyzdziui, mokiniai gali kurti skaitmeninius portfelius ir multimedijos pateiktis, taip
suteikdami daugiau galimybiy parodyti, kaip supranta temg. Uzuot dalij¢ popierines viktorinas,
galite jas paversti zaidimais naudodami tokias priemones kaip ,,Socrative® ir ,,Kahoot*.
Mokytojai taip pat gali sukurti virtualias skelbimy lentas, naudodamiesi tokiomis
programélémis kaip ,,Padlet®, kuriose mokiniai gali skelbti klausimus, nuorodas ir nuotraukas.

Modifikavimas (Modification)
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Siame lygyje mokytojai gali galvoti apie mokymosi valdymo sistema, pavyzdziui, ,,Google
Classroom®, ,,Moodle®, ,,Schoology* arba ,,Canvas®, kad galéty tvarkyti logistinius klasés
valdymo aspektus, pavyzdziui, stebéti pazymius, siysti mokiniams zinutes, kurti kalendoriy ir
skelbti uzduotis. Mokymas internetu atveria naujus bendravimo kanalus, kuriy daugelis gali
padéti mokiniams, turintiems problemy tradiciniy pamoky metu. Tyrimai rodo, kad,
pavyzdziui, mergaités maziau linkusios kalbéti per pamokas, todél joms gali biiti naudingi
alternatyviis pokalbiai, kurie gali vykti kartu su mokymu ir kurie skatina dalyvauti.

Tuo tarpu ,,Zoom* tekstiniy pokalbiy funkcija suteikia mokiniams galimyb¢ parasSyti savo
klausimus, o tai gali biiti maziau ikyru, jei pokalbyje dalyvauja kelios deSimtys mokiniy. Be to,
mokiniams, kurie mieliau renkasi kaupti mintis, gali biti naudingos Ilétesnio tempo
asinchroninés diskusijos interneto forume ar el. pastu.

Kirimas (Redefinition)

Mokymasis 1§ esmés keiciasi peré¢jus | kiirimo (pertvarkymo) lygmenj, kuomet galima vykdyti
veikla, kuri anksCiau buvo nejmanoma klaséje, pavyzdziui, virtualis susiraSinéjimai su
draugais gali sujungti mokinius su kitais pasaulio krastais, nesvarbu, ar tai buity kiti mokiniai, ar
tam tikros srities ekspertai. Virtualios ekskursijos leidzia mokiniams aplankyti Amazonés
atograzy miskus, Luvrg ar Egipto piramides. Klas¢je perskait¢ knyga, galite pakviesti autoriy
pasikalbéti apie jo kiirinj ir atsakyti j klausimus.

Technologijos taip pat suteikia galimybe j virtualig klas¢ pritraukti autentiSska auditorijg ir i$
mokiniy padaryti leidéjus. Vaikai gali rasyti savo ,,vikius* ar tinklarascius, kad juos galéty
vieSai naudoti ir gauti griztamajj rysj, o tokios platformos kaip ,,Quadblogging® gali sujungti
nutolusias klases, kad mokiniai ir rasyty, ir atsakyty. Mokiniai gali spresti vietos problemas,
pavyzdziui, tirti netoliese esancios upés vandens kokybe, ir pakviesti bendruomenés narius
jvertinti jy skaitmeninius pasiiilymus.

"4
Paskaita — §vietimo technologijos informatinio mastymo
perspektyvoms

Informatinio mastymo perspektyvy taikymas

Svietimo technologijos, padedanéios matematikai
Technologijas ir inzinerijg remiancios Svietimo technologijos
Svietimo technologijos, padedanéios gamtos mokslams
Keitimo, praturtinimo, modifikavimo ir kiirimo modelis

DE STEAM dalykams skirty Svietimo technologiju taikomuyju programu aprasy

biblioteka (pagal Veerasamy et al., rengiama).
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BBOE
AN A & Namy darbas. Svietimo technologijy pagalbos

savo temai planavimas

1. Pasirinkite savo dalyko tema ir suplanuokite uzduotj naudodamiesi informatinio
mastymo perspektyvy STEAM sistema (daugiau informacijos 2-e skyriuje).

2. Pasirinkite tinkamga mokomaja technologija, kuri padéty mokiniams atlikti uzduotj
(naudokite paskaitoje aprasytas edukacines technologijas kaip pavyzdj, kai ieSkote
literatuiros ar $altiniy internete).

3. Kuriame keitimo, praturtinimo, modifikavimo ir kiirimo modelio lygyje panaudotuméte
edukacines technologijas (vien keitimo nepakanka)? Persvarstykite uzduoties plana, jei
atrodo, kad mokymo technologijos neduoda jokios naudos mokymuisi.

4. ApraSykite savo sukurta uzduoties mokymo pedagoginj plana.

\il v e
% a g L 2Z1 Namy darbas. Tarpusavio vertinimai

e Perziiirékite trijy bendramoksliy 3.1 namy darbo atlikimg
e Vertinimas: kiekvienas punktas gali biiti vertinamas pagal 0-5 baly skale¢ kreipiant
démesj |
a) temos pristatyma,
b) argumentacijg ir aiSkuma.
¢) skyriaus turinio panaudojima.

AR

4 skyrius. Informatinio mastymo, integruoto su STEAM, mokymo turinio
kirimas

Siame skyriuje pristatomas STEAM mokymo planavimo koncepcinis modelis (Quigley ir
Herro, 2017). Daugiausia démesio skiriama mokymo turinio kiirimui. Priemonés turéty biti
pasirenkamos atsizvelgiant | turinj, taCiau jos turi leisti pristatyti turinj, kuris kitu atveju
mokiniams biity per sudétingas. Taip pat pradedamas projektinis darbas, atlieckamas 3—4
studenty komandose, kuris apjungia viska, ko buvo mokoma Siame modulyje. Tai pirmoji
projekto dalis, kurioje kuriamas mokomasis turinys ir ieSkoma informatinio mastymo taikymo
galimybiy. STEAM mokymui taikoma wuzdaviniy (problemy) sprendimo pedagogika.
Uzdaviniai yra atviri, kad mokiniai galéty laisvai kurti savo sprendimus naudodamiesi
jvairiomis STE(A)M sritimis. Sioje santrumpoje A reiskia laisvuosius menus, kurie leidzia
platesnei mokiniy auditorijai jsitraukti j uzdaviniy sprendimg ir padeda jiems pamatyti, kaip
uzdavinys susij¢s su realiu pasauliu.

Sékmingam STEAM mokymui svarbus ir mokymo turinys, ir mokymosi aplinka. Jie yra
tarpusavyje susij¢: mokymo turinys turéty iSnaudoti mokymosi aplinkos galimybes, o kuriant
mokymosi aplinka reikéty atsizvelgti j mokymo turinio poreikius. Cia daugiausia démesio
skiriame turiniui, ta¢iau galima pasinaudoti ankstesnémis modulio dalimis ir Ziniomis apie
mokymosi aplinkg. Siekiama, kad démesys biity sutelktas i tai, kokiy ziniy mokiniai turéty
1gyti. STEAM uzZdaviniai paimti 1§ realaus pasaulio, kur jie daznai neturi vienintelio teisingo
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atsakymo. Mokytojas turéty sukurti realius scenarijus, kuriais remiantis mokiniams bty
pateikiami uzdaviniai. Galimybé pateikti jvairiy riisSiy atsakymus ir uzduoties dydis turéty
skatinti ktirybiSkumg ir bendradarbiavimo poreikj.

Mokymas — tai, kaip mokytojas organizuoja, parengia ir perteikia turinj. STEAM turinys turéty
buti kuriamas atsizvelgiant j tris reikalavimus: uzdaviniy sprendima, disciplinos integravimg ir
uzdaviniy sprendimo jgudzius. STEAM pedagogikoje svarbiausia yra probleminis pateikimas.
Turinys pateikiamas atsizvelgiant j jvairius uzdavinio aspektus. Sie aspektai turéty bati is
jvairiy discipliny ar turinio sri¢iy. Mokytojas negali buti kiekvienos disciplinos ekspertas,
taiau gali nurodyti Saltinius ir kitus ekspertus, kurie gali suteikti daugiau informacijos. Pats
uzdavinys turéty buti ne klausimas su vienu teisingu atsakymu, o reali situacija, kurioje yra keli
uzdavinio sprendimo budai. Situacija turéty pateikti uzdavinio konteksta ir mokiniams turéty
atrodyti aktuali. Svarbu autentiSkumas, jei uzdavinys ir jo kontekstas atrodys netikri, mokinys
bus maziau motyvuotas mokytis.

Discipliny integracija — tai mokiniy mokymas derinti jvairiy sri¢iy turinj ir metodus sprendziant
iSkilusig problema. Nors STEAM idéja — naudoti visus Sioje santrumpoje jvardytus dalykus, ne
visiems uzdaviniams ar jy sprendimo biidams jy visy prireiks. Turinio sri¢iy ir metody
pasirinkimas turéty priklausyti nuo mokiniy. Mokiniy atsakymuose discipliny integracijos
laipsnis gali buti jvairus. Jis priklauso nuo to, kaip pateikiamas uzdavinys, ir nuo mokiniy
ankstesnés patirties derinant temas. Discipliny integracija gali biiti daugiadisciplining,
tarpdisciplininé arba transdisciplininé. Daugiadisciplininis uzdaviniy sprendimas yra maziausiai
integruotas, ] skirtingus uzdavinio aspektus atsakoma atskirai. Tarpdisciplininis uzdaviniy
sprendimas sujungia skirtingy discipliny metodus. TransdiscipliniSkumo atveju vienos
disciplinos turinys tampa aktualesnis, kai | jj Zvelgiama i§ keliy discipliny konteksto.

Uzdaviniy sprendimo jgiidziai apibiidina mokiniy savybes. Skiriami trijy tipy igudziai:
pazintiniai, sgveikos ir kiirybiniai. Sprendziant uzdaviniu Sie jgtidziai yra ugdomi. Gebéjimai
yra bendrieji, taciau tam tikri uzdaviniai ir jy sprendimo biidai gali pagerinti tam tikra
geb¢jima. Abstrahavimas, analizé, taikymas, klasifikavimas, formulavimas, interpretavimas,
suvokimas, modeliavimas, sintez¢ ir klausin¢jimas yra paZintiniy jgidziy pavyzdziai. Juos
galima tobulinti taikant mokymo metodus, kurie remiasi steb&jimu, patirtimi, apmgstymu ir
samprotavimu. Saveikos jgiidZiai susij¢ su bendravimu ir bendradarbiavimu. Zvelgiant i§ vieno
mokinio perspektyvos, Sie jgiidziai apima gebéjimg mastyti, perduoti informacija, konstruoti
paaiskinimus, dalyvauti argumentacijoje, pateikti jrodymus, pristatyti, atsakyti ir paaiskinti.
Bendradarbiauti — tai mokytis kartu pasiskirs¢ius su uzdaviniu susijusias uzduotis. Optimaliu
atveju bendradarbiaujant pavykty sujungti individualias zinias, surinkti jrodymus ir bendrg
patirt].

KirybiSkas mokymasis reikalingas inovacijoms, idéjoms, sprendimams ir jy realizavimui
ugdyti. Reikalingi tokie jgiidZiai kaip projektavimas, Sablony atpazinimas, Zaidimas, atlikimas,
modeliavimas ir idéjy jungimas. STEAM mokymas yra pritaikytas kiirybiSkumui, nes leidZia
jvairiais buidais spresti uzdavinius ir parodyti supratimg. Mokytojas turi pasiiilyti mokiniams
sgvokas ir priemones, kad jie galéty jsitraukti ; uzdaviniy sprendimo scenarijus ir jgyty
patirties. Tiek meno, tiek technologijy dalykai, jtraukti i STEAM akronimg, suteikia galimybe
kirybiSkumui. Derinant juos su kitomis temomis, galima rasti naujy iSraiSkos formy, kurios
padeda ugdyti ir jguidzius, ir turinio supratimg. Dizainas — tai meno ir technologijy derinimas
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kuriant produktus kaip uzdaviniy sprendimus. Kartais technologijos pritaikomumas yra
problema, kurig gali iSspresti dizainas.

Informatinis mastymas apima daugelj STEAM pedagogikos aspekty. Jis apima jvairiy dalyky
pozitrius ir suteikia priemones jiems tyrinéti. Nors kompiuterio valdymas néra menas (yra
skirtingy nuomoniy), jis gali biiti naudojamas kaip menin¢ priemoné. Kompiuteriais galima
modeliuoti jvairius reiskinius ar technologijas, jei jy néra. Taip pat galima vizualizuoti jvairius
duomeny rinkinius ir rezultatus. Kompiuterinis pateikimas — tai ne tik tekstas ir paveiksléliai,
bet ir animacija, garsai ir vaizdo jrasai. Pasirinkti ir derinti jvairias kompiuteriy galimybes
leidzia kiirybiskas jy naudojimas. Kaip ir jvairis STEAM dalykai, kompiuteriy ir susijusiy
priemoniy galimybés neturéty biiti primetamos mokiniams, bet turéty biiti prieinamos, kai jy
prireikia. Mokiniams reikia turéti iSankstinés informatinio mastymo ir darbo su
kompiuterinémis priemonémis patirties, kad galéty tai panaudoti STEAM projektuose.

-
Paskaita. STEAM mokymo modelis (1)

Problemomis paremtas pateikimas
Disciplinos integracija

Problemy sprendimo jgiidziai

Informatinio mastymo perspektyvy taikymas

DE STEAM mokymo koncepcinis modelis — mokymo turinys

@\ll} @\ll} @\ll} @\113 @\ll} a’i
R R R la 29 + Namy darbai komandose.

Pradedamas kurso projektas

komandomis po 3—4 studentus

temos pasirinkimas

mokomojo turinio kiirimas

informatinio mastymo taikymo galimybiy atpazinimas.

’t‘~ ! ! Komanda, parengusi plang, aptaria jj su projekto vadovu.

5 skyrius. Mokymosi aplinkos kirimas informatiniam mgastymui,
integruotam i STEAM

Sis skyrius tesia STEAM mokymo planavimo koncepcinj modelj (Quigley & Herro, 2017;
Quigley & Herro, 2019). Daugiausia démesio skiriama mokymosi aplinkos projektavimui. Kiti
Sio modulio skyriai suteiké pagrindus pasirinkti ugdymo technologijas, kurios padeda integruoti
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informatinj mastyma | STEAM temas. Kaip ir planuojant turinj, démesys turéty biiti sutelktas
ne ] technologija, o j aplinkos, kurioje galima jgyvendinti scenarijy, sukiirimg. Kadangi
uzdaviniy sprendimo biidas priklauso nuo mokiniy, lygiai taip pat ir kokias technologijas
naudoti turéty lemti jy sprendimas. Jtraukiant uzdavinius, kuriy natiiralus sprendimas biity
automatizuoti algoritmai, mokiniai skatinami mastyti informatiniu biidu. Sis skyrius taip pat yra
antrosios projektinio darbo dalies pradzia, kai kuriama mokymosi aplinka ir pasirenkamos
ankstesniame skyriuje sukurtam(-iems) scenarijui(-ams) pritaikytos mokomosios technologijos.
Projektuojant STEAM mokymosi aplinkg daugiausia démesio reikéty skirti mokymo
metodams, technologijy integravimui, vertinimo praktikai ir lygiaver¢iam dalyvavimui.

STEAM mokymas grindziamas mokytojo pagalba mokiniams, kas skiriasi nuo tradiciniy
mokytojo vedamy pamoky. Mokiniai turéty biti skatinami prisiimti atsakomybe uz savo
mokymasi. I§ pradziy tai gali biiti sudétinga ir mokiniai vis dar gali tikétis atsakymy i$
mokytojo. Vienas 1§ metody, kuriais galima pakeisti tokj elgesj, yra toks: prie§ kreipdamiesi }
mokytoja, mokiniai turéty paklausti arba pasidométi trijuose Saltiniuose. Mokiniai turéty
iSmokti pasikliauti bendraamziy Zziniomis arba tuo, ka patys gali suZinoti. Be to, pries$
mokytojui atsakant mokiniams, jy galima papraSyti papasakoti, kg jie iki Siol rado. Mokytojas
neturéty pateikti teisingo atsakymo, bet remtis pateiktais rezultatais ir skatinti toliau tyrinéti.
Realiis uzdaviniai ir problemos neturi vienareikSmio atsakymo, tod¢l mokiniai turéty iSmokti
jaustis patogiai nezinodami tikslaus atsakymo. Taciau atsakymai gali biiti daugiau ar maziau
gerai paruosti, tad Siuo atveju svarbus mokiniy geb¢jimas pagrijsti pasirinkta sprendima.

Pamokose ugdomi abstrahavimo, analizés, taikymo, formulavimo, bendradarbiavimo,
argumentavimo, jrodymy pateikimo ir pristatymo jgidziai. Mokytojas turéty sudaryti
mokiniams galimybes nuolat naudoti Siuos jgudZius jvairiomis aplinkybémis. Pagal STEAM
mokymo modelj mokiniai turéty iSmokti ieSkoti keliy uzdavinio sprendimo biidy. Laisvé rinktis
sprendimo biidg skatina iSradingumg ir kiirybiniy jgtidziy panaudojimg. Siekdamas tai paremti,
mokytojas turéty papildyti uzdavinio sprendimo scenarijy sgvokomis, priemonémis ir
galimybémis, kad mokiniai galéty jgyti jvairios patirties. Problemos apraSymas turéty padeéti
mokiniams mokytis savarankiSkai, kai bendraamziy pagalba ir bendradarbiavimas atsiranda
kaip naturalis poreikiai. Tam reikia, kad uzdavinio apibiidinimas leisty mokiniams prisiimti
skirtingus vaidmenis sprendziant tg uzdavinj. Kai sprendziant uzdavinj reikia derinti skirtingas
zinias ir jgudzius, tuomet praSymas bendraamziy pagalbos ir bendradarbiavimas neatrodo
priverstinai skatinami. Mokytojas turéty parengti uzdavinio scenarijy taip, kad skatinty pagal
amziy atitinkantj socialinj ir emocinj jsitraukima j mokymasi.

Technologijos yra vienas i§ STEAM dalyky. Kuriant mokymosi aplinka, mokiniai turéty turéti
galimybe naudotis jvairiomis technologinémis priemonémis uzdaviniams spresti. Jie turéty biiti
ne naudotojai, o techniniy sprendimy gamintojai. Kad galéty taikyti technologijas uzdaviniui
spresti, mokiniai turi turéti iSankstinés patirties su priemonémis, kurios yra susij¢ su to
uzdavinio scenarijumi. Tik gerai susipaZing su technologijomis, jie gali jas integruoti ]
mokymasi. Sio modulio kontekste ypa¢ daug démesio skiriama priemonéms, padedanéioms
integruoti informatinj mastymga. Sprendime turi buti aspekty, kuriems naudingas algoritmo
vykdymo automatizavimas. Reikia skirti paruo$ty sprendimy naudojimg ir sprendimo kiirimg.
Pavyzdziui, istoriniy fakty pateikimas tinklalapyje néra informatinis mastymas, taciau ty fakty
atradimas analizuojant duomenis kompiuteriu yra informatinis mastymas. Mokiniams gali biti
naudinga turéti jrankius, skirtus konkretiems tikslams, ir bendruosius jrankius, kuriuos galima
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modifikuoti (suprogramuoti) pagal poreiki. Bendrosios priemonés gali labiau padéti derinti
jvairiy dalyky metodus, nes jos néra skirtos tik vienam kontekstui.

Vertinimas yra pagrindiné bet kurio Svietimo modelio, taigi ir STEAM mokymo, dalis.
Mokymas, mokymasis ir vertinimas turi biiti suderinti, kad biity pasiekti ugdymo tikslai. D¢l j
mokinj orientuoto STEAM mokymosi aspekto tradiciniai vertinimo metodai, pavyzdziui, testai
su keliais atsakymy variantais, yra netinkami. Metodo pasirinkimas turéty atspindéti STEAM
modelj, kuriame siekiama, kad mokiniai jsitraukty j jvairius tyrimo biidus, iSmokty naudotis
Ivairiais jgudziais ir bendradarbiauty ieSkodami sprendimo. Kad sprendimas biity autentiskas,
mokiniy turéty buti praSoma pritaikyti jgytas zinias ir jgiidzius sprendziamo uzdavinio
kontekste. Uzdavinio sprendimo procesas, kuris baigiasi sprendinio radimu, rodo jgytas Zinias.
Taciau vertinant tik rezultatg lieka galimybé tobulinti jgudzius, kuriais naudojamasi vykstant
procesui. Siekiant uZztikrinti, kad vertinimas biity susietas su STEAM mokymo praktika, jis
turéty buti jtrauktas ;] mokymosi procesg. Mokytojas turéty daznai ir kokybiSkai teikti
mokiniams grjZztamajj ry$i uzdaviniy sprendimo metu. Taip mokytojas gali uztikrinti, kad
mokiniy turinio supratimas atitikty mokymosi tikslus. GrjZtamasis rySys taip pat gali paskatinti
mokinius atidziau stebéti savo pazangg ir giliau mastyti jvairiomis temomis.

Lygiavercio dalyvavimo tikslas — buti sgziningam, atsizvelgiant | mokinio turimus jgudzius ir
zinias. Kultiirinés normos ir Seimos tradicijos turi jtakos mokiniy turimoms Zinioms. | tai
reikéty atsizvelgti. Mokytojas, pakviesdamas mentorius ir ekspertus, gali padéti tiems
mokiniams, kurie galbiit neturé¢jo galimybés gauti tokiy ziniy uz mokyklos riby. Taip galima
supazindinti mokinius su kitokiomis paZitiromis ir biisimy profesijy galimybémis. Cia taip pat
svarbus kulttirinis jautrumas, kad nebiity skatinami stereotipiniai poziiiriai, bet biity parodyta,
kad ateitis gali buti tokia, kokia ja susikursi, nepriklausomai nuo savo kilmés. Sukurdamas
erdve saviraiSkai, mokytojas leidzia mokiniui parodyti savo stiprigsias puses. Kadangi STEAM
mokymas yra orientuotas 1 mokinj, o vertinimas yra jtrauktas i mokymosi procesa, tai sudaro
salygas lygiateisiSkiau dalyvauti, nes kiekvienas mokinys néra ver¢iamas taikyti tg patj
vertinimo model;.

] ] ®=

|
2l A i Paskaita. STEAM mokymo modelis (2)

Mokymo metodai

Vertinimo praktika

Lygiavertis dalyvavimas

Svietimo technologijy pasirinkimas informatiniam mastymui

=TS STEAM mokymo koncepcinis modelis. Mokymosi aplinka

Quigley, C. F., Herro, D., & Jamil, F. M. (2017). Developing a conceptual model of STEAM
teaching practices. School Science and Mathematics, 117(1-2), 1-12.
https://doi.org/10.1111/ssm.12201

Quigley, C. F., Herro, D., Shekell, C., Cian, H., & Jacques, L. (2020). Connected learning in
STEAM classrooms: Opportunities for engaging youth in science and math classrooms.
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International Journal of Science and Mathematics Education, 18(8), 1441-1463.
https://doi.org/10.1007/s10763-019-10034-z

‘.
L6
i Namy darbai komandose.

Tesiamas kurso projektas

Tesiama i$ 4 skyriaus

Mokymosi aplinkos kiirimas

Svietimo technologijy pagalbos planavimas
Ataskaitos raSymas

Pristatymy rengimas

6 skyrius. Projekty pristatymai

Biisimyjy mokytojy komandy mokomuyjy projekty, skirty derinti informatinj mastyma, STEAM
ir edukacines technologijas, pristatymas.

a Komandy pristatymai ir diskusijos

kiekvienai komandai

10 min pristatymui

5 min. klausytojy klausimams ir komentarams

-
|

Vertinimo reikalavimai ir vertinimo strategija

Visos vertinimo uzduotys turi biiti pateiktos iki nustatyto termino.

Vertinimo uzduotis Vertinimo Kriterijai ir metodas

Turéty jvertinti ir pateikti jrodymus apie modulio = RaSto darby vertinimas, pvz., apimtis (Zodziais),

mokymosi rezultaty pasiekima. struktiira (jvadas, pagrindiné dalis, i$vados),
tinkamas terminy ir sgvoky vartojimas.

Informatinio mastymo taikymo STEAM Priimtas ar nepriimtas, tarpusavio

temai(-oms) plano (pagristo PRADA) vertinimas.

perziira.
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Kriterijai: temos pristatymas, argumentacija
ir aiSkumas, skyriaus turinio panaudojimas.

Plano (remiantis informatinio mgstymo Priimtas ar nepriimtas, tarpusavio
perspektyvomis STEAM sistemai), skirto vertinimas.

pasirinkti tinkamg technologija, padedancig  Kriterijai: temos pristatymas, argumentacija
mokytis STEAM temos(-y), perzitira. ir aiSkumas, skyriaus turinio panaudojimas.
Mokomojo plano (dizaino) projekto ataskaita = Déstytojas kursg jvertina remdamasis

ir pristatymas. projektiniu darbu.

Projekto ataskaita vertinama remiantis

»S TEAM klasés mokiniy mokymosi patirties
vertinimo* kriterijais (Zr. toliau).

Uz tai, kaip gerai projekto pristatyme
apibendrintos pagrindinés id¢jos, galima
gauti papildomg jvertinimg (vertinant 10
baly sistema tai buity 0,5).

Igyvendinimo idéjos

4 ir 5 skyrius leidzia lengvai pratesti arba sutrumpinti modulj, patobulinant arba supaprastinant
projektinj darba. Projektinj darbg galima pratesti rengiant mokymosi plano rinkinj arba visa
kursg. Taip pat lengva sutrumpinti modulj pasiiilant mokiniams paruosta medziagg ir Sablonus.
Krastutiniu atveju projektinis darbas galéty biiti individuali uzduotis, skirta mokymosi planui
sumanyti ir idéjoms pristatyti 6 skyriuje.
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