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Santrauka

Siuolaiking visuomené nebejsivaizduoja gyvenimo be informaciniy technologijy ar sudétingy
informaciniy sistemy, duomeny apdorojimo jvairia programine jranga ar informacijos paieska, roboty ar
dirbtinio intelekto, techninés ir programinés jrangos naudojimo ar programavimo. Pastarasis — daugeliui
i§sukis. Nors programavimo mokytis mokykloje galima ne vienerius metus, besimokantieji daznai
susiduria su jvairiomis problemomis, d¢l ko mazéja mokymosi s€kme, motyvacija. Vienas i§ problemy
sprendimo biidy — programavimo mokymasi susieti su realiame gyvenime esanciais jrenginiais, jy
valdymu.

Baigiamojo projekto tikslas — sukurti ir iStirti mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo
mokymosi aplinka. Siam tikslui pasiekti buvo i3analizuota literatiira apie programavimo kalbas ir jy
aplinkas, nusakytos dazniausiai su programavimo mokymu susijusios problemos bei jy sprendimo biidai.

Sociologiniame tyrime dalyvave programavimo besimokantys mokiniai pasigedo specializuoty
programavimo mokymosi aplinky bei jvairesniy mokymosi metody, iSreiské nuostata, kad stokojama
praktinés veiklos, susietos su realiame gyvenime naudojamais objektais (jrenginiais).

Atsizvelgus | sociologinio tyrimo rezultatus buvo nuspresta kurti Mikrovaldikliy panaudojimu grjsta
programavimo mokymosi aplinka, todél kurso temoms specifikuoti pritaikytas apibendrintas mokymosi
scenarijaus modelis bei sukurta aplinkos darbo vietos architekttra. Pritaikius tinkamus technologinius
sprendimus mokymosi aplinka buvo jdiegta, iSbandyta bei naudojama mokymo(si) procese Kelmés Jono
Grai€ilino gimnazijoje.

Sia mokymosi aplinka vertino besimokantieji, atsakydami j jiems pateiktos anketos klausimus.
Mokymosi aplinka jvertinta labai palankiai, o atsizvelgus j kai kurias pastabas bus patobulinta: sukurta
daugiau pamoky scenarijy, pateikta daugiau informacijos apie mikrovaldiklius, nupirkti papildomi
komponentai jtaisams konstruoti. Numatytas ir mokymosi aplinkos testinumas: bus naudojama kitais
mokslo metais, o rajono informaciniy technologijy mokytojams bus pasitlyta iSbandyti aplinkg su savo
mokiniais.
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Summary

Modern society cannot be imagined without information technology or complex information systems,
data processing with various software or information retrieval, the use or programming of robots or
artificial intelligence, hardware and software. The latter is a challenge for many. Although it is possible
to study programming at school for many years, the students often face various problems that reduce
their motivation for learning success. One of the ways to solve problems is to connect programming
learning with real-life devices and their controlling.

The objective of the final project is to create and develop a programming learning environment based on
the use of microcontrollers. Achieving the objective, the literature on programming languages and their
environments was analysed, and the most common problems related to programming teaching and their
solutions were established.

The students studying programming who participated in the sociological research missed specialized
programming learning environments and more diverse learning methods, and expressed the attitude that
there is a lack of practical activities related to the objects (devices) used in real life.

Taking into account the results of the sociological research, it was decided to develop a programming
learning environment based on the use of microcontrollers, therefore a generalized learning scenario
model and environment workplace architecture were applied to specify the course topics. After applying
appropriate technological solutions, the learning environment was implemented, tested and used at
teaching/studying process at Kelmé Jonas Grai¢iinas Gymnasium.

This learning environment was evaluated by the students answering the questions in the questionnaire
provided to them. The learning environment has been very well accepted, and some comments will
improve it: more lesson scenarios will be developed, more information on microcontrollers will be
provided, and additional components for device design will be purchased. Continuity of the learning
environment is also planned: it will be used in the next school year, and region IT teachers will be
suggested to test the environment with their students.
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Jvadas

Informatikos mokslas evoliucionuoja labai greitai, jo turinj ir ribas darosi vis sunkiau grieZtai apibrézti.
Mokykloje déstomos informacinés technologijos apima labai platy kompiuteriy panaudojimo spektra.
Pagal informaciniy technologijy bendrasias pagrindinio ir vidurinio ugdymo programas mokyklose
mokomasi kompiuteriy ir algoritminiy procesy, techninés bei programinés jrangos klasifikacijos bei
praktinio taikymo ir poveikio visuomenei. Mokykloje déstomas informaciniy technologijy kursas apima
nedidele dalj informatikos mokslo sri¢iy. Informatikos mokslas apima: informacijos paieska, logika,
techninés ir programinés jrangos projektavima, programavimo paradigmas, programavima ir
programavimo kalbas, duomeny baziy kirimg, kompiutering grafikg, kompiuteriy tinklus, dirbtinj
intelekta, modelius ir jy transformacijas, informaciniy technologijy taikymg ir informaciniy sistemy
kiirimg. Taip pat daug démesio skiriama saugumo ir privatumo internete aspektams bei autoriy teisiy
apsaugai. Informatika glaudziai susijusi su intelektualiomis sistemomis, kompiuterine rega,
bioinformatika, robotikos pagrindais.

Siuolaiking visuomené su kompiuterinémis sistemomis susiduria kasdien ir beveik kiekviename
zingsnyje. Kompiuteriai ar jy sistemos naudojamos transporte, sveikatos ir farmacijos sferose, jvairiose
pramonés Sakose. Informatikos pagrindus mokykloje gave mokiniai gyvenime bus ne tik gerais
technologijy naudotojais, bet ir imsis jvairiy inovacijy savo ar visos visuomenés gyvenimo kokybeli
gerinti.

Ivairiy profesijy atstovy darbas jau nejsivaizduojamas be kompiuteriy ar jy sistemy naudojimo. Todél
visi dirbantieji, bidami geri savo srities profesionalai, turi mokéti tinkamai naudotis Siuolaikinémis
priemonémis.

Per informaciniy technologijy pamokas jgytus loginio ir algoritminio mastymo jgadzius mokiniai taiko
ir taikys jvairiose gyvenimo srityse nuo inZinerijos ir gamtos bei tiksliyjy moksly, iki humanitariniy ir
socialiniy moksly.

Remiantis iSvardintomis prieZastimis galima teigti, kad mokiniai per informatikos pamokas turi tapti ne
tik profesionaliais kompiuteriy kaip darbo jrankio naudotojais, bet ir suprasty kompiuteriy ir iSmaniyjy
Jjrenginiy darbo principus, mokytysi projektuoti ir kurti programing jrangg.

Siame darbe apsistota pla¢iau ties viena sritimi — programavimo mokymu mokykloje.

A

ziniy (susipazjstama su sintakse ir semantika) mazesnj démes;j skiriant problemy sprendimo strategijoms.
Winslow‘as [1] teigé, kad pradedantieji programuotojai iSmano atskiry teiginiy sintakse ir semantika,
taciau nezino, kaip Sias funkcijas sujungti j galiojancias programas, nors programy raSymas apima keleta
etapy — programos kodo ra$ymo, testavimo, derinimo ir paleidimo. Sie etapai gali bati sudétingi ne
vienam besimokanciajam, todél mazéja jy motyvacija. Kai kurie mokslininkai besimokantiems
motyvuoti sitlo stiprinti mokiniy ir mokytojy sgveika, taikyti vizualizavimo, zaidimy, galvosiikiy ar
skai¢iavimy metodus. Labai svarbu iSvystyti gerg besimokanciyjy algoritminj mastyma, apimantj
problemy sprendima, sistemy projektavimg ir zmogaus elgesio supratima.
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Nors Lietuvoje susiformavusios gilios programavimo mokymo(si) tradicijos, taciau modernizuojant
mokymasi programuoti daugiau démesio turi biiti skiriama realaus pasaulio uzdaviniams spresti
koncentruojantis j problemy sprendimg ir informatinio mastymo ugdyma [2].

Darbo problema. Nepakankama mokiniy motyvacija mokytis programavimo dél negebéjimo apjungti
atskiras programos dalis ar funkcijas j veikianc¢ias programas.

Darbo objektas. Darbe tiriama mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo mokymosi aplinka.

Darbo tikslas. Sukurti ir istirti mikrovaldikliy panaudojimu grjstg programavimo mokymosi aplinka,
padedancia gerinti programavimo zinias ir ugdyti programavimo bei problemy sprendimo jgudzius.

Darbo uzdaviniai:

atlikti programavimui mokytis skirty aplinky analizg;

pagristi mikrovaldikliy panaudojimo programavimo mokymosi aplinkoje aktualuma;

sukurti mikrovaldikliy panaudojimu gristos programavimo mokymosi aplinkos modelj;
igyvendinti sukurta modelj Kelmés Jono Grai¢iino gimnazijoje jdiegiant mikrovaldikliy

HowbdhRE

panaudojimu grista programavimo mokymosi aplinka;
5. istirti sukurtg aplinkg ir remiantis gautais tyrimo rezultatais jg tobulinti.

Darbo rezultatas. Sukurta mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo mokymosi aplinka, kuri
didina mokiniy motyvacija mokytis programavimo, gerina programavimo zinias, ugdo programavimo ir
problemy sprendimo jgiidZius. Mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo mokymosi aplinka
1diegta Kelmés Jono Graiciiino gimnazijoje (Zr. 4 priedg), iSbandyta bei iStirta.
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1. Programavimui mokytis skirtos aplinkos ir jrankiai
1.1. Bendrosios mokymosi aplinky charakteristikos

Norint tinkamai suprojektuoti ir jdiegti programavimui mokytis skirtas aplinkas labai svarbu atsizvelgti
1 besimokanciyjy mokymosi stiliy, zZiniy ir geb&jimy lygj, jvardinti mokymosi sunkumus ir nustatyti jy
priezastis. Dazniausiai besimokantieji susiduria su uzdavinio sprendimo algoritmo sudarymo ar esamo
algoritmo modifikavimo, programavimo techniky panaudojimo sunkumais. Taip pat triikksta problemy
sprendimo jgudziy.

Gomes ir Mendes [3] i8skyré svarbiausias charakteristikas, apibtidinancias efektyvig mokymosi aplinka:

1) nuolat stebéti kiekvieno besimokanciojo ziniy lygj, bei nustatyti dominuojantj mokymosi stiliy — tai
efektyvesnio ir daugiau individualizuoto mokymosi galimybeg;

2) naudoti programavimui mokytis modelius (uzdavinius skaidyti j savarankiSkas dalis, kada atsiranda
galimybé pritaikyti zinias panasioms uzduotims atlikti), kurie ugdo problemy sprendimo ir Kritinio
mastymo gebéjimus;

3) nemaza démes;j skirti zaidimams — jy déka galima didinti mokiniy mokymosi motyvacija, ugdyti
tinkamus problemy sprendimo jgiidZius;

4) naudoti jvairius algoritmy kiirimo jrankius ir techninius iSteklius, kuriy déka besimokantys jgyja
algoritmy kairimo bei jy pritaikymo praktikoje Ziniy bei jgtidziy.

1.2. Programavimo mokymosi aplinkos ir jrankiai
Kelleher ir Pausch [4] programavimo aplinkas skirsto j dvi grupes — mokymo ir jgalinancigsias sistemas:

Mokymo sistemos (angl. Teaching Systems) yra skirtos norintiems ismokti programuoti. Siose sistemose
1diegti jrankiai, kurie pasiZymi panasiomis funkcijomis kaip ir universalios programavimo kalbos (angl.
general-purpose languages) ir isrySkina svarbiausius programavimo proceso aspektus: komandy
pateikima kompiuteriui ir jo atlickamy veiksmy supratimg. Mokymo sistemos pasizymi tuo, kad: 1)
supaprastinama programavimo kalba, 2) kalba pritaikoma specifiniy sric¢iy uzdaviniams spresti, 3)
jvedamas automatinis sintaksés klaidy taisymas, 4) surandami alternatyviis programy kodo pateikimo
budai: programy kodo konstravimas i§ grafiniy ar fiziniy objekty, programy kiirimas naudojant sgsajos
veiksmus (pvz., mygtuky paspaudimus, judéjimg erdvéje), programy kuarimas taikant daugelj
mechanizmy (programy specifikavimg ir pateikimg jvairiais formatais), 5) programy struktiirizavimas,
panaudojant esamus ir kuriamus naujus programavimo modelius, 6) supratimas apie programy veikimag
didinamas stebint programy vykdyma, naudojant mikropasauliy galimybes [9] ir kuriant programy
vykdymo modelius.

Igalinan¢iyjy sistemy (angl. Empowering Systems) déka besimokantieji gali suprojektuoti ir jgyvendinti
jiems reikalingas programas. Siose sistemose daugiausia démesio skiriama programavimo kalby ir
metody karimui. Kodo sudétingumo problemos sprendziamos jvairiais biudais: 1) veiksmai ir sglygos
nurodomi sgsajoje nekeiciant programos kodo, 2) tobulinant programavimo kalbas ir jy sgsajas, didinant
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kalby suprantamuma. Jgalinanciose sistemose besimokantiesiems sudaromos sglygos kurti ir tyrinéti
jvairiy pazinimo sri¢iy modelius, pritaikant universaligsias programavimo kalbas specifinéms sritims.

Akcentuodamas, kad jvadiniuose programavimo kursuose dazniausiai mokoma sintaksés ir semantikos,
0 ne problemos sprendimo, Law‘as [5] pristaté e. mokymosi sistemg PASS (programavimo uzduociy
vertinimo sistema), kuri gerokai palengvina pradedanciyjy programuotojy mokymasi. Programoje PASS
instruktorius jkelia programavimo problemg kartu su bandymy atvejy rinkiniu. Sistema automatiSkai
vertina sprendimg pagal déstytojo pateiktus testo atvejus ir suteikia studentui greitg griztamaji rysj. Todél
PASS pradedantiesiems taiko palaipsniui atspindint] poziiirj ] mokymasi programuoti ir teikia studentams
savalaikj bei aktualy grjztamajj rysj, kad palengvinty jy mokymosi procesa.

Ivado j programavimg aplinka gali bati ir iSmanieji telefonai bei programavimas jais. Reardon [6] teigia,
kad studenty mokymasis, naudojamas kartu su programy kiirimu i$maniaisiais telefonais, yra veiksminga
ivadinio programavimo kurso pedagogika.

Kaip viena i§ programavimo mokymo aplinky buvo sitilomas ir nesudétingy zaidimy programy
tyrin¢jimas [7], o besimokanciyjy rodikliai buvo geresni nei klasése, kuriose buvo taikomi tradiciniai
programavimo mokymo(si) metodai.

Kadangi mikrovaldikliai placiai naudojami jvairiuose jtaisuose, programavimo pradmeny mokymuisi
s¢kmingai gali buti naudojamos mikrovaldikliais gristos mokymosi aplinkos.

1.3. Programavimo kalbos ir jy aplinkos

Dagiené ir Urbonien¢ [8] pastebi, kad programavimo kalbos daznai biina integruotos su kompiliatoriumi,
taip sukuriant aplinka. Todél daznai kalbant apie programavimo kalbas jos tapatinamos su aplinkomis.

Programavimo mokymas glaudziai siejamas su programavimo kalbos aplinka. Daznai programavimo
mokymosi sekmé priklauso nuo tinkamai pasirinktos programavimo kalbos aplinkos. Kurig aplinka
pasirinkti lemia jvairGs kriterijai. Daug mokslininky tyrinéjo programavimo kalby ir jy aplinky
tinkamumo mokyti kriterijus. Mokslininkai i$skyré tokius kriterijus, kaip: reikalavimas apraSyti
kintamuosius ir tipus, tinkamumas mokyti keliais lygiais, sintaksés paprastumas ir aiSkumas, galimybé
skaidyti programg j savarankiskas dalis, patikimumas, saugumas, efektyvumas, pakankamas mokymosi
medziagos Kiekis, lengvai iSmokstama bei nesunku pereiti prie kitos programavimo kalbos, nemokama.
Sis sarasas néra baigtinis. Mannila ir de Raadt [9] (2006) atliko jvairius tyrimus ir suformulavo 17
kriterijy, skirty jvertinti programavimo kalby tinkamuma mokytis. Kriterijai buvo suskirstyti j keturias
grupes: mokymasis, dizainas ir aplinka, palaikymas ir prieinamumas, nereikalingos pradinés
programavimo zinios. Mokslininkai pirmiausia pagal $iuos kriterijus papra$é jvertinti savo sukurtas
programavimo kalbas LOGO karé¢jo S. Papert, Pascal kuréjo N. Wirth, Python kiiréjo G. van Rossum ir
Eiffel kuréjo B. Meyer. Véliau buvo jvertintos ir kitos mokymui skirtos programavimo kalbos (1 lentelé).
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1 lentelé. Programavimo kalby palyginimas (Mannila ir de Raadt, 2006)

Programavimo kalbos
- 2
= @
S - c | 2
+ & I 2 =) 3 2 S
— PE | |88 |22
Kriterijai @) @) L ) ) - o a >
Mokymasis
1. Tinka mokyti jvairiais lygiais - - + - - + + + -
2. Tinka jvairiems jtaisams valdyti - - + + -
3. Sidlo vientisga programy kiirimo sistema + + + + - +
4. Skatina programinés jrangos mokymasi - - + + - + - - -
Dizainas ir aplinka
5. Interaktyvi ir palengvina greita kodo kiirimag - - - - - + - + -
6. Skatina rasyti i$ karto teisingas programas - + + + - - - -
7. Leidzia programas skaidyti j savarankiskas dalis + + + + + + + + +
8. Vientisa programy kiirimo aplinka - - + + - - - - -
Palaikymas ir prieinamumas
9. Nemaza kalbos naudotojy bendruomené + + + + + - - + +
10. Atvirojo kodo, todél kiekvienas gali prisidéti prie ) ) i i i i i + i
jos kiirimo
11. Nuolat palaikoma jvairiose aplinkose + + + + + + + + -
12. Laisvai ir lengvai prieinama + + + + + + + + -
13. Yra pakankamai geros mokymosi medziagos - + + - +
Nereikalingos pradinés programavimo Zinios
14. Naudojama ne tik §vietime + + + + + - - + +
15. Lengvai iSpleciama + + + - - - + +
16. Patikima ir efektyvi + + + + - + + +
17. Programos kuriamos ne tik raSant teksta - + + + + - + +
I§ viso: 8 11 15 |14 |9 9 7 15 |9

Apzvelgiant pateiktus rezultatus galima teigti, kad geriausios mokymui skirtos programavimo kalbos yra
Eiffel ir Python. Eiffel programavimo kalba tenkina visus mokymosi grupés kriterijus (Python neskatina
programinés jrangos mokymosi), yra vientisa programy kirimo aplinka. Tuo tarpu Python
programavimo kalba skiriasi nuo Eiffel: ji yra atviro kodo, todél kiekvienas gali prisidéti prie jos kiirimo,
vystymo bei yra interaktyvi ir palengvina greita kodo kiirimg. Programavimo kalba yra neatsiejama nuo
jos aplinkos, tod¢l Eiffel, kuri pas mus Lietuvoje néra populiari, turi pranasumo prie$ Python.

Zvelgiant j visas 1 lenteléje pateiktas programavimo kalbas galima teigti, kad programavimui mokytis
tinkamiausios yra Eiffel, Python, Java, C++. Pastaroji programavimo kalba yra populiari Lietuvos
mokyklose, 0 aktyvios IT bendruomenés nariy déka kelig j Lietuvos mokyklas skinasi ir Python.

Tiobe.com [10] Ziniatinklyje skelbimas TIOBE programavimo bendruomenés indeksas yra
programavimo kalby populiarumo rodiklis. Zvelgiant j 2022 mety balandZio ménesio penketuka (2
lentelé) matyti, kad pirmoje vietoje tvirtai laikosi Python programavimo kalba, o C++ yra ketvirtojoje
vietoje.
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2 lentelé. Programavimo kalby reitingas (tiobe.com, 2022 m. balandis)

Vieta _ Vieta _ Programavimo kalba Reitingas _ Pokytis Iyginantv su
2022 m. balandis 2021 balandis 2022 m. balandis 2021 m. balandzZiu
1 3 Python 13.92% +2.88%
2 1 C 12.71% -1.61%
3 2 Java 10.82% -0.41%
4 4 C++ 8.28% +1.14%
5 5 C# 6.82% +1.91%

Zvelgiant j programavimo kalby populiarumo rodikliy dvide$imtmetj matyti Python programavimo
kalbos populiaréjimas: 12-0ji vieta (2002 m.), 8-0ji vieta (2012 m.) ir 1-oji vieta (2022 m.). Tuo tarpu
stabiliai 3-oje vietoje buvusi C++ programavimo kalba (2002 ir 2012 m.) smukteléjo j 4-3ja vieta, o
didesnj nuosmukj patyré Java — nuo 1-0sios vietos (2002 ir 2012 m.) iki 3-osios (2022 m.).

Python programavimo kalbos populiarumg greiciausiai 1émé jos paprastumas: maziau jvairiy sagvoky,
atlaidziau zitirima | kai kurias programavimo klaidas, programos tekstas konstruojamas i$ atskiry daliy,
néra grieztumo. Kai kuriuose Salyse Python rekomenduojama déstyti pirmiausia. Programavimo kalbos
populiarumg lemia ir jos praktinis pritaikymas: nuo tinklalapiy ar duomeny baziy kiirimo iki dirbtinio
intelekto, taip pat galima kurti zaidimus, valdyti jtaisus.

1.4. Programavimo aplinky naudojimas mokyklose

Pagal dabar galiojancias pagrindinio ugdymo bendrasias programas: informacinés technologijos [11],
patvirtintas 2008 metais, programavimo pradmeny mokymui sitilomos naudoti ,,programavimo aplinkos
(pvz., Komenskio Logo, Imagine Logo, FreePascal)“. 10-oje klaséje programavimo pradmeny modulis
néra privalomas, jj mokosi tik pasirinkusieji. Tiesa, FreePascal kalbos daugelis mokytojy jau seniai
atsisaké, vietoje jos pasitle C++. Pastaraisiais metai vis labiau pradedama kalbéti apie Python
programavimo kalbos mokyma mokykloje.

Vidurinio ugdymo bendrosiose programose: informacinés technologijos [12], patvirtintuose 2011-aisiais
metais, programavimas yra kaip vienas i$ trijy sitilomy iSpléstinio kurso moduliy, kur; mokytis renkasi
mokiniai. Programose numatyta, kad ,,pasirenkamyjy moduliy ugdymo turinys parengtas taip, kad né
vienas i$ jy néra susietas su konkrec¢ia programine jranga. Mokytojas laisvas pasirinkti programing jranga
atsizvelgdamas | savo ir mokiniy pasirengimg, mokiniy pageidavima, mokyklos galimybes ir pan.*.
Taciau pasirinkimo laisvé yra apribota informaciniy technologijy brandos egzamino programa, kurioje
nurodyti reikalavimai programinei jrangai egzamino metu. Dazniausiai pasirenkamajj programavimo
modulj renkasi mokiniai, kurie savo ateit] zada sieti su kompiuteriais, inZinerija, informacinémis
technologijomis, todé¢l jiems reikalingas IT brandos egzaminas. Norédami sékmingai iSlaikyti §j
egzaming, mokiniai programavimo mokymuisi turi pasirinkti vieng i§ egzamino programoje nurodyty
aplinky: ,,FreePascal, Code::Blocks, DEV C++ ir Visual Studio Code Python LT* [13]. Python
programavimo kalba IT brandos egzamine pirma kartg leista naudoti 2021-aisiais metais.
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Kiekvienais mokslo metais Salies mokyklose organizuojamos mokomyjy dalyky olimpiados ar jvairiis
konkursai, kuriuose dalyvauja gabiis mokiniai. Kiekvienais metais organizuojama ir Lietuvos mokiniy
informatikos olimpiada, kuri vyksta keliais etapais. Mokykliniame ir rajoniniame olimpiados etapuose
atliktoms uzduotims pateikti programavimo kalbas parenka atitinkamy institucijy (mokyklos ar rajono
Svietimo jstaigos, atsakingos uz dalykines olimpiadas, vadovo) sudarytos komisijos. Baigiamajame etape
mokiniams leidZziama programuoti C/C++ kalbomis.

Apibendrinant galima teigti, kad pasirinkimo laisvé renkantis programavimo kalbas mokykloje atrodo
yra didel¢, taciau mokiniai, norintys s€kmingai iSlaikyti IT brandos egzaming bei dalyvauti olimpiadose,
turi mokytis C++ programavimo kalbos.

1.5. Programavimo mokymosi sunkumai

Programavimas — sudétingas intelektinis procesas [8], todél norint to iSmokti ne vienam kyla jvairiy
188tukiy. Sudominti besimokanciuosius programavimu galima pateikiant ji labai paprastai, aiSkiai,
parenkant tinkamas aplinkas bei uzduotis. Taip pat reikéty atkreipti ypatingg démesj ] tai, kad s¢kmé
lydés ne tuos, kurie iSmoks gerai kalbos sintakse bei semantika, kurie bus perskaite daugybe jvairiy
teisingai parasyty programos kody, bet tuos, kurie daug dirbs savarankiSkai, kad suformuoty tinkamus
1gudzius, iSmokty logiskai mastyti.

Problemas, kurios atsiranda mokant programavimo, galima suskirstyti j 4 grupes: pedagoginés,
pazinimo, technologinés, mokymosi turinio [14] (Zr. 1 priedg).

Pedagoginés problemos. Daznai susiduriama su problema, kad mokymo modeliai neatliepia mokiniy
mokymosi poreikiy. Besimokantiesiems jdomu biity programuoti jtaisus, valdyti juos, tuo tarpu daugiau
koncentruojamasi ] sintakse bei semantikg ar Sabloniniy programy raSyma, kurios nevercia mokinio
kritiSkai mastyti, jveikti pasitaikancias problemas. Neretai biina, kad mokymo metodai neatitinka
mokiniy mokymosi stiliy, per daug teoriniy Ziniy ir per mazai praktikos, kurios metu formuojami geri
programavimo jgudziai bei loginis mastymas. Programavimo mokymas daZnai negali buti
individualizuojamas, nes klasése labai daug mokiniy. Reikéty nepamirsti ir mokiniy mokymosi
motyvacijos, kuri daZznai biina nepakankama.

Pazinimo problemos. Mokantis programuoti operuojama auksto lygio abstrakcijomis, todél
besimokantiesiems daznai sunku viskg teisingai suprasti bei susieti tai su programy raSymu, kas
programavimo mokymesi uzima be galo svarby vaidmenj. Teorinés Zinios apie programavima Visada turi
buti glaudziai siejamos su praktine mokiniy veikla: tik daug savarankiskai dirbantys besimokantieji gali
pasiekti geresniy rezultaty programavime. Neretai mokant programavimo mokiniams yra pateikiamos
parasytos programos, kurias siiloma analizuoti ir i§ jy mokytis. Tac¢iau yra didziulis skirtumas tarp
programy supratimo ir i§ anksto paraSyty programy modeliy.

Technologinés problemos. Geresniy rezultaty programavime padeda pasiekti tinkamos kalbos bei
aplinkos parinkimas ir mokymo formatas. Interaktyvus programavimo mokymasis gali patirti nesekme
del pazinimo ir pedagoginiy problemy. Taip pat reikéty nepamirsti, jog tradicinés mokymosi valdymo
sistemos neapima visy programavimo mokymosi konteksty.
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Mokymosi turinio problemos. Programavimas yra dinamiskas, ta¢iau mokymosi medziaga daznai
pateikiama statiniu formatu, dél ko tampa ne tokia patraukli besimokanciajam. Pasigendama adaptuoto
turinio pagal kiekvieno mokinio poreikius. Pateikiant mokymosi turinj labai svarby vaidmenj vaidina jo
vizualizacija.

1.6. Mikropasauliy bei mikrovaldikliy programavimas

Daugelis patyrusiy mokytojy programavimo jvadui renkasi mikropasaulius, kurie leidzia
besimokantiesiems greitai ir intuityviai iSmokti abstrakCiy programavimo sgvoky bei suformuoti
tinkamus praktinius programavimo jgiidzius. Tarp $iy abiejy daliy turi biiti neatsiejama sgveika.

Djelil‘as bei kiti mokslininkai [15] saké, kad jvadiniam programavimui mokyti daznai naudojami
mikropasauliai, nes jie besimokantiesiems yra labai patraukliis dél jtraukimo ] mokymosi procesg ir
greito griztamojo rysio.

Mikropasauliy (maZzy pasauliy) sgvoka iSpopuliarino Papert‘as [16], savo sukurtoje LOGO
programavimo kalboje apibrézes komandy rinkinj mazame pasaulyje judanciam vézliukui valdyti.

Kalbant apie kompiuterinius mikropasaulius, juos galima apibudinti kaip mazus dirbtinius pasaulius,
neatsiejamus nuo realaus pasaulio. Kitaip sakant realiame pasaulyje besimokantiesiems gerai zinomi
objektai susieti su formaliame (abstrak¢iame) pasaulyje esan¢iais mokslo objektais.

Mikropasaulj galima apibrezti kaip skaitmening aplinka, kurioje daug interaktyvumo, taciau iSlaikomas
Sios aplinkos paprastumas bei patrauklumas ir sukuriamas greitas grjztamasis rySys. Daug kam gali
pasirodyti, kad mikropasauliy programavimas yra Zaidimy pasaulis, taciau 1S tikro tai néra zaidimai.

Mikropasauliy programavimas paremtas metaforomis, kurios abstrak¢ias programavimo sgvokas
priartina prie realiame pasaulyje naudojamy objekty, dél ko besimokantiesiems daug lengviau viska
susieti bei suprasti.

Ne maziau svarbiis mikropasauliy programavime vizualizacija ir interaktyvumas, kurie, anot
Henriksen‘o ir Koélling‘o [17], mokymosi aplinkoje leidzia eksperimentuoti, didina besimokanciyjy
smalsuma ir jsitraukima.

Mikropasauliams ne svetimas ir konstruktyvizmas: besimokantieji savo Zinias ir geb¢jimus gali
konstruoti per patirtj, eksperimentuodami, atlikdami jvairias uzduotis individualiai, savo tempu. Greitas
griztamasis rySys parodo padarytas klaidas, kurias mokiniai iSkart gali taisyti. Tai didina mokiniy
motyvacija.

Dar vienas mikropasauliy programavimo bruoZzas yra zaidimai, kurie gali biiti naudojami motyvacijos
stiprinimui, pasitaikan¢iy problemy sprendimy paieskai, naujy ziniy ir gebéjimy formavimui. Per
zaidimus besimokantieji mokosi konstruktyvizmo, kuris yra mikropasauliy programavimo pagrindine
sudedamaoji dalis.

Mikropasauliy programavimg galima keisti mikrovaldikliy programavimu. Kalbant apie pastarajj
procesg, jo metu yra programuojami realiame pasaulyje naudojami jtaisai, kuriuose daug interaktyvumo.
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Mokymasis programuoti mikrovaldiklius paremtas konstruktyvizmu kaip ir mikropasauliy
programavimas, jame galima rasti zaidybinimo elementy, kurie i$ tikro néra zaidimai. Vienas i$ labiausiai
naudojamy mikrovaldikliy — Arduino. Tai atvirojo kodo lengvai naudojama aparatiné ir programiné
jranga. Arduino integruotoje kiirimo aplinkoje galima rasyti programas ir kelti jas i mikrovaldiklio
plokste be didesniy pastangy. Konstruojami jtaisai su mikrovaldikliais, i kuriuos jkeltas sékmingai
paraSytas programos kodas, gali dirbti atskirai arba prijungti prie kompiuterio, kuriame buvo rasyta
programa.

Kalbédamas apie Arduino, Galadima‘s [18] iSskiria technine jrangq: mikrovaldiklio ploksté ir jos
techniniai parametrai, maitinimas per USB kabelj ar iSoriniu Saltiniu, jvesties ir iSvesties galimybés, rySys
su kompiuteriu; programine jrangq: atviro kodo programa, suderinta su jvairiomis kompiuteriy
operacinémis sistemomis; aplinkq: yra teksto redaktorius programos kodui rasyti, jrankiy juosta, jvairios
funkcijos. Visi Sie komponentai yra svarbiis raSomy programy funkcionalumui bei jtaisy su
mikrovaldikliais mobilumui.

Siandien gyvename technologijy pilname pasaulyje, o beveik kieckviename buityje naudojame jrenginyje
yra mikrovaldiklis. Arduino mikrovaldiklis gali biiti naudojamas jvairiuose issilavinimo lygiuose — nuo
Sviestuky mirksé¢jimo iki sudétingy jtaisy valdymo, kas skatina besimokanciuosius dométis daikty su
mikrovaldikliais projektavimu bei kiirimu. [vairiy projekty metu atliekant uzduotis yra gerinamas Kritinis
mastymas, problemy sprendimo jgiidziai.

1.7. Skyriaus iSvados

1. Siuolaikinés programavimo kalbos yra sudétiné mokymosi aplinky dalis, nuo kuriy tinkamo
pasirinkimo daZnai priklauso mokymosi sekmé. Lietuvos mokyklose dominuoja C++ programavimo
kalba, kurios pasirinkimg 1émé tai, kad $i kalba jtraukta j informaciniy technologijy valstybinio brandos
egzamino programg ir naudojama mokiniy informatikos olimpiadose.

2. Mokantis programavimo gali atsirasti pedagoginiy, pazinimo, technologiniy ar mokymosi turinio
problemy, tod¢l labai svarbi yra teorijos ir praktikos sintezé: sekmé lydés tuos besimokanciuosius, kurie
ne tik gerai 1Smoks programavimo kalbos sintakse bei semantika, bet ir daug dirbs savarankiskai,
suformuos gerus praktinius bei ugdysis ir gilins loginio, analitinio ir kritinio mastymo jgtidzius.

3. Programavimui mokytis geriausia naudoti tas aplinkas, kurios skatina ieSkoti problemy
sprendimy, jtraukia besimokantjj;j | mokymosi procesa bei suteikia greitg grjztamajj rysj, leidZia
eksperimentuoti ir per paZinimg susieti abstrak¢ius programavimo objektus su realiame gyvenime
esanciais objektais.
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2. Sociologinis tyrimas siekiant iSsiaiSkinti mikrovaldikliy panaudojimu gristos
programavimo mokymosi aplinkos poreiki

Pagal pagrindinio ugdymo bendrgsias programas mokiniai mokytis programavimo gali pasirinktinai 9-
10 klaséje (1 pamoka per savaite 9 arba 10 klaséje), 0 pagal vidurinio ugdymo bendrasias programas —
pasirinkus ,,Programavimo* modulj, kai 11 ir 12 klasése skiriama po 1 pamoka per savaite, arba 2
pamokos per savaite tik 11 arba tik 12 klas¢je (mokykloms suteikta teisé pasirinkti, kaip bus mokomasi).
Tokio pamoky skaiciaus nepakanka mokiniams gerai jsisavinti §j nelengva mokomajj dalyka, o kalbeti
apie puikius susiformavusius programavimo jgiidzius negali biiti ir kalbos. Nuolatinis programy raSymas
papildo teorines Zinias ir stiprina praktinius jgiidZius, jos yra taikomos praktiskai, ta¢iau dazniausiai kyla
problemy ir mokiniams reikia vienokios ar kitokios pagalbos rezultatui pasiekti. Keletas nes¢kmingy
bandymy kartais mokinius nuvilia, krinta jy motyvacija mokytis programavimo, atsiranda spragos. D¢l
tos priezasties krinta mokiniy pasiekimai, zinios, jvertinimai.

Siekiant iSanalizuoti Kelmés Jono Graicitino gimnazijos programavimo besimokanc¢iy mokiniy nuomonge
apie $io dalyko mokyma(-gsi), motyvacijos didinima bei jgyty ziniy praktinj pritaikyma buvo atliktas
sociologinis tyrimas (zr. 2 prieda). Buvo apklausta 18 Kelmés Jono Graicitino gimnazijos III (66,7 %) ir
IV (33,3 %) klasiy mokiniy, i§ kuriy 88,9 % buvo vaikinai ir 11,1 % — merginos. Didzioji apklausoje
dalyvavusiy respondenty dalis (61,1 %) programavimo mokosi antrus metus, 27,8 % — treius metus,
likusieji tik pirmus ar ketvirtus metus (abu po 10 %). Lygiai pusé apklaustyjy mokytis programavimo
pasirinko todél, kad jiems patinka kompiuteriy mokslas, tre¢dalis mokiniy Sio dalyko mokytis rinkosi
kartu su draugais, norédami susipazinti su programavimu. Siek tiek daugiau nei desimtadalis (11,1 %)
gimnazisty savo ateitj sieja su programavimu — nori biliti programuotojais, likusiems (5,6 %)
programavimo mokytis pasiiilé mokytojas.

Didzioji dalis gimnazisty (85,7 %) programavimo mokosi C++ programavimo kalba, 9,5 % - Python,
lik¢ — JavaScript. Kelmés Jono Graiéitino gimnazijoje mokiniams, kurie mokosi programavimo -1V
klasése, tam skiriamos 2 savaitinés valandos — dvigubai daugiau, negu numatyta bendrojo ugdymo
programose. Papildomos valandos skiriamos gimnazijos administracijos sprendimu i§ rezerviniy
valandy. 55,6 % respondenty teigia, jog Siy pamoky pakanka, ta¢iau daugiau nei ketvirtadalis apklaustyjy
(27,8 %) sako, jog kursas platus, todél jam gerai jsisavinti reikéty skirti daugiau pamoky. 16,7 % mokiniy
Siuo klausimu nuomonés neturi.

Net 83,3 % gimnazisty teigiamai atsiliepia apie pamokas, kuriose mokomasi programavimo ir teigia, kad
Juy metu gauna daug ir jvairios informacijos. Like respondentai dar mokosi savarankiSkai. Mokydamiesi
mokiniai naudoja jvairius Saltinius (1 pav.)
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@ Pamokose gauta informacija

@ PerzZiorédamas jvairius
mokomuosius vaizdo jrasus
Nagrinédamasis jvairius
parasytus programy kodus

@ Draugai, $eimos nariai padeda
mokytis programavimo

@ Prasau mokytojo konsultacijos

1 pav. Mokydamasis programavimo naudojate?

Prie sékmingo programavimo mokymosi prisideda ir mokykloje kompiuteriy klasése esanti techniné
jranga. Daugiau kaip pusé (51,4 %) gimnazisty mano, jog klaséje esan¢iy kompiuteriy charakteristikos
jgalina be problemy mokytis programavimo (naudojama aplinka Code::Blocks patenkina
besimokanéiyjy poreikius). 37,1 % respondenty namuose turi kompiuterj su jdiegta ir puikiai veikiancia
aplinka, tac¢iau dalis mokiniy (8,6 %), kurie naudoja online programavimo aplinkg, kartais susiduria su
sunkumais.

83,3 % apklausoje dalyvavusiy respondenty teigia, kad pakanka mokomuyjy programy ar mokymuisi
skirty aplinky, taciau 16,7 % respondenty teigia, kad mokykloje nenaudojamos jokios adaptuotos
mokyklai programavimo mokymo(si) aplinkos.

Daugiau nei ketvirtadalis apklaustyjy (27,8 %) noréty mokytis daugiau nei vieng programavimo kalbg
lygiagreciai. Tiek pat mokiniy to daryti nenoréty, o like neturi nuomonés Siuo klausimu.

Lygiai pusé apklausoje dalyvavusiy respondenty teigia, kad programavimo modulio programa
mokykloje atitinka jy liukescius, taciau 27,8 % mokiniy noréty mokytis kurti programeéles (apps),
zaidimus ar programas praktiniams naudojimui. Siek tiek daugiau nei desimtadalis (11,1 %) mokiniy
nori papildomai mokytis antros programavimo kalbos, kiti §iuo klausimu nuomonés neturi.

Mokiniy nuomongs issiskiria ir kalbant apie privalomas programavimo pamokas I (9 kl.) ar/ir II (10 kl.)
klasése. Trec¢dalis mokiniy tam pritarty, nes, anot jy, programavimas lavina loginj bei algoritminj
mastyma, kiirybiskuma. 22,2 % apklaustyjy tam pritaria galvodami apie IT brandos egzaming — anksc¢iau
pradéjus mokytis programavimo galima geriau pasiruosti jam. 16,7 % respondenty nepritarty tokiai
idéjai, nes, jy nuomone, tai daugeliui nejdomus dalykas. Daugiau nei ketvirtadalis gimnazisty (27,8 %)
neturi nuomones Siuo klausimu.

Sékmingam programavimo mokymui ir mokymuisi labai svarbi mokiniy motyvacija. Motyvuoti
mokinius gali jvairtis aspektai (2 pav.)
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@ |domesnés pamokos, kuriose
naudojami jvairds mokymo
metodai

@ Namy darby skyrimas ir
individualizavimas
Paruosty programy kody su
paaiskinimais pateikimas sav...

@ Programavimo mokymasis per
Zaidimus

@ Geras mikroklimatas pamoky
metu

@ Draugai, besimokantys kartu

® Zinojimas, kad man reikes
programavimo Ziniy jstojus st...

2 pav. Kas Jus labiau motyvuoty mokytis programavimo?

Anketoje mokiniy buvo klausiama ir apie skirtingy ly¢iy gebéjima jsisavinti programavimo Zinias bei
jgtdzius. Daugiau nei pusé apklaustyjy (55,6 %) teigia, kad sékmingai programuoti gali tiek merginos,
tiek vaikinai. Tik vienas respondentas (5,6 %) teigia, kad programuoti vaikinams sekasi geriau nei
merginoms, o kiti $iuo klausimu nuomonés nepareiske.

Apklausoje taip pat buvo siekiama suzinoti gimnazisty nuomong¢ apie teoriniy programavimo Ziniy
pritaikyma praktiskai. Daugiau nei pusé apklaustyjy (55,6 %) nezinojo kas yra mikrovaldikliai, likusiems
programuoti $iy jrenginiy neteko. Taciau apklausos respondentai mano, jog teoriniy Ziniy pritaikymas
praktiskai (50 %) motyvuoty dométis programavimu. Daugiau nei ketvirtadalis apklausoje dalyvavusiy
gimnazisty (27,8 %) teigia, kad praktika tikrai paskatinty labiau dométis programavimu. Likusiems
mokiniams (22,2 %) pakanka programavimo pamokose jgyty ziniy.

Mokiniy buvo klausiama ir apie santykj su robotika. Daugiau nei ketvirtadalis apklaustyjy (27,8 %)
nezino kas tai yra. 22,2 % gimnazisty noréty dalyvauti robotikos uzsiémimuose, o 44,4 % mokiniy noréty
robotikos mokytis mokykloje.

Apibendrinus gautus tyrimo rezultatus galima teigti, kad mokiniai turi geras salygas mokytis
programavimo tiek mokykloje, tiek namuose, o programavimo pamokose jgyjama pakankamai Ziniy bei
suformuojami jgudziai. Taciau daugelis mokiniy mano, jog programavimo pamokose jgyty Ziniy
praktinis pritaikymas didinty jy motyvacija mokytis programavimo. Dalis respondenty pasigenda
adaptuotos programavimo mokymo aplinkos, kurioje bty galima labiau personalizuoti ar diferencijuoti
ugdymo procesa parenkant tinkama mokymosi konteksta ar technologijas. Siy likes¢iy jgyvendinimui
bus kuriama mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo mokymosi aplinka.

Skyriaus isvados

1. Sociologinio tyrimo rezultatai parod¢, kad mokiniai nori jgytas teorines programavimo Zinias
sieti su praktika, pasigenda specializuoty programavimo mokymosi aplinky bei jvairesniy
mokymosi metody. Tikimasi, kad kuriama mokymosi aplinka bei jos taikymas programavimuli
mokytis prisidés prie geresniy mokiniy pasiekimy, didins motyvacija.
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2. Nors gimnazijoje I11-IV klasése programavimui mokytis skirtos 2 savaitinés pamokos, daugiau
nei ketvirtadalis respondenty noréty mokytis papildomos programavimo kalbos, kas, jy manymu,
leisty pasiruosti geriau brandos egzaminui ar biisimoms studijoms.

3. Gera informaciniy technologijy kabinety techniné bazé uztikring sklandy darbg pamoky mety,
taciau mokiniai noréty, kad pamokose biity mokoma jvairiy jtaisy konstravimo bei jy valdymo ar
robotikos uzsiémimy. Tai skatinty mokinius labiau mokytis programavimo.
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3. Mikrovaldikliy panaudojimu gristos programavimo mokymosi aplinkos projektavimas

Programavimui mokyti bei mokytis gali buti naudojamos jvairios aplinkos. Vienos i§ jy daugiau
naudojamos jsivertinti, kitos programoms testuoti ir problemoms spresti, tre¢ios veikia per zaidimus, o
ketvirtgsias galime rasti mobiliajame telefone ir juo mokytis programuoti. Taciau jau egzistuojanc¢ioms
gali buti pasiiilytos ir alternatyvios programavimo mokymo aplinkos. Viena i§ tokiy galéty biuti
mikrovaldikliy panaudojimu grista programavimo mokymosi aplinka. Kai kurie mokiniai su
mikrovaldikliy programavimu $iek tiek gali buiti susipazing zemesnése klasése, kada jiems buvo sitiloma
programuoti micro:bit kompiuteriais, suprasti technologijas bei programavimo pagrindus, taip plétojant
algoritminio mastymo, analizés ir problemy sprendimo strategijas. TacCiau Kelmés Jono Graiciiino
gimnazijoje atlikto tyrimo metu paaiskéjo, jog daugiau nei pusé (55,6 %) IlI-IV klasiy mokiniy,
besimokanéiy programavimo, nezino kas yra mikrovaldikliai. Pastarieji kaip tik gali baiti naudojami
teorinéms programavimo zinioms pritaikyti praktikoje. Jau minétame tyrime mokiniai teigé, kad teoriniy
ziniy pritaikymas praktiskai (50 %) motyvuoty dométis programavimu, o daugiau nei ketvirtadalis
apklausoje dalyvavusiy gimnazisty (27,8 %) teigé, kad praktika tikrai paskatinty labiau dométis
programavimu. Pastariesiems mokiniy iSsakytiems teiginiams kaip vienu i§ programavimo mokymosi ar
domejimosi juo motyvatoriumi gali biiti mikrovaldikliy panaudojimu gristos programavimo mokymosi
aplinkos naudojimas pamoky metu.

Naudojant jau minéta mokymosi aplinkg programavimui mokytis bity naudojamas Arduino
mikrovaldiklis, kuriuo galima valdyti daviklius (jutiklius), ekranélius, variklius ir kitus komponentus,
perduoti duomenis. Arduino prie kompiuterio jungiamas per USB jungtj ir programuojamas naudojant
specialig kalba, labai pana$ig | C++ programavimo kalba.

Mokiniai pagal jiems pateiktus pavyzdzius konstruoty elektros grandines bei programuoty jy veikimg.
Tai biity teoriniy Ziniy, gauty programavimo pamokose, pritaikymas praktiSkai.

Diegiant tokig programavimui mokytis skirtg aplinkg bty parengti pamoky aprasai (zr. 3 priedg),
apimantys visas mokykloje déstomas programavimo temas. Jrenginiy programavimas bei valdymas tikrai
motyvuoty mokinius jgyti vis naujy programavimo ziniy ir pritaikyti bei jtvirtinti turimus jgidZius raSant
sudétingesnes programas jvairiems jrenginiams valdyti. Toks praktinis pritaikymas skatinty mokinius
mokytis programuoti.

3.1. Reikalavimai kuriamai mokymosi aplinkai

De Kock‘as [19] teigé, kad mokymosi aplinka, kurioje naudojamas specifinis mokymosi turinys, visada
padeda siekti apibrézty mokymosi tiksly. Planuojamoje kurti specializuotoje mokymosi aplinkoje visoms
mokymosi aplinkoms biidingi komponentai dar yra papildomi specialiais mokymosi objektais (MO) ir
techniniais jrankiais (mikrovaldikliais). Taip pat reikia nepamirsti, kad kuriama programavimo
mokymosi aplinka. Galutiniai reikalavimai kuriamai aplinkai pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. Reikalavimai kuriamai mokymosi aplinkai

Reikalavimai Komponentai Siekiamybé
Mokymosi istekliai e  Jvairia forma ir formatu e  AiSkiai struktiiriSkai iSdéstyti
pateikiamas mokymosi turinys ¢ Nuolat atnaujinami
« Nuolatinis turinio atnaujinimas e  Papildyti mokiniy sukurtais
e  Specifiniai mokymosi objektai
e Jrankiai — techning ir programiné
Jranga
e  Specialieji jrankiai —
mikrovaldiklai
Mokymosi proceso organizavimas ir e [vairios veiklos mokymosi tikslui | e  Patraukli aplinka ir lengvas
valdymas pasiekti naudojimasis ja
e  Vertinimas ir jsivertinimas e Nuolatinis griztamasis rysys
Bendravimas ir bendradarbiavimas e Bendradarbiavimg uztikrinancios | ¢  Grjztamasis rySys
priemonés
e Mokymosi objektai ir techniné
jranga
Individualus darbas e Mokymosi objektai ir techniné | ¢ Individualizuotas mokymasis
jranga

Mokymosi aplinkoje pateikiami MO turi buti glaudziai susij¢ su mokymosi tikslu ir turiniu, labiausiai
mokymuisi tinkamy jrankiy naudojimu, mokymosi stiliaus pasirinkimu. Kiekvienas besimokantysis turi
tik jam budingas asmenines savybes bei mokymosi stiliy, tod¢él MO turéty sietis su besimokanciojo
mokymosi stiliumi, pamokos tema bei laukiamu rezultatu.

Kalbant apie MO kiirima, reikéty nepamirsti ir jam keliamo pagrindinio reikalavimo — pakartotinio
panaudojimo ir galimybés adaptuoti kitose mokyklose.

3.2. Mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos architektiira ir
funkcionalumas

Projektuojamoje mokymosi aplinkoje bus integruota VMA Moodle. Kuriama aplinka yra papildyta
fiziniais komponentais — Arduino mikrovaldikliais su priedais, kas daro jg i$skirtine bei labiau patrauklia
besimokanciajam. Programavimo mokymosi aplinkos dalyvio darbo vieta sudaryta i§ dviejy daliy —
kompiuteris su jdiegta bendrojo ir specialiojo naudojimo programine jranga ir Arduino mikrovaldikliai
su priedais. Dalys tarpusavyje glaudziai susijusios ir sgveikauja viena su Kita panaudojant komunikacijos
komponentus. Mokymosi procesy metu nuolatinis démesys skiriamas stebésenai ir pazangai vertinti.
Mokinys gali nuolat pasitikrinti savo Zzinias bei jgiidzius, jvertinti savo silpngsias ir stiprigsias
programavimo mokymosi sritis, tokiu badu gauti grjztamajj rysj, kurj papildo mokytojas.

3 paveiksle pateikti mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos darbo vietos
komponentai nurodant jy sgveikg. Klaséje tokiy darbo viety yra tiek, kiek mokiniy.

24



P8
Stebésena ir pazangos vertinimas -

P7

Arduino mikrovaldikliai su priedais
Jéjimy 15&jimy
komponenta Apdorojimas komponentai

Programavimo Mokymosi
pradmeny Pamokos veiklos pagal
kursas Moodle scenarijus scenarijy (jtaiso
aplinkoje valdymo
programy
kairimas)

Mygtukai Sviestukai
ARDUINO LCD ekranai

mikrovaldiklis

Komunikacijos

* komponentai
USB kabelis
Bluetooth
WiFi

Bendrojo Specialiojo
naudojimo naudojimo
programiné jranga programiné jranga

|
|
|
|
|
|
Jutikliai Varikliai |
|
|
|
|
|

Mokinio darbo vieta

Grjztamieji rysiai |

3 pav. Mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos darbo vietos architektira

3.3.  Kuriamos mokymosi aplinkos procesai

Zvelgiant j projektuojamos mokymosi aplinkos architektiirg (3 pav.) matyti, kad joje bus realizuoti 8
procesai (P1-P8).

P1 proceso metu (pradinis etapas) mokinys jungiasi prie virtualioje mokymosi aplinkoje esancio
,Programavimo pradmeny‘ kurso, kuriame galima susipazinti (P2) su Pamokos scenarijumi.

Naudodamasis pamokos scenarijumi, mokinys atlieka (P3) mokymosi veiklas — kuria jtaiso valdymo
programas. Norint jas sékmingai atlikti gali reikéti bendrojo ar specialiojo naudojimo programinés
jrangos (P6) ar papildomos informacijos, kuri pateikiama ,,Programavimo pradmeny* kurse. Sarysj tarp
pastarojo kurso ir mokymosi veikly nusako P4 procesas.

Parasytg programg mokinys jkelia j sukonstruotg jtaisg su Arduino mikrovaldikliu (P5). Mokinys testuoja
pavyzding programa, daro pakeitimus programos kode.

Sékmingam mokymosi procesui organizuoti projektuojamoje aplinkoje jdiegta Stebésena bei pazangos
vertinimas (P7). Mokiniams ypac svarbu Zinoti, kaip jiems sekasi jgyti naujy ziniy ar suformuoti naujus
jgtidzius. Tam numatyti savikontrolés testai, kuriuos atlikdami besimokantieji stebés savo pazangg.
Zinoma, pazanga mokiniai mato ir atlikdami praktines uzduotis bei ieSkodami problemy sprendimy biidy.
Ne maziau svarbus mokymosi procese ir Grjztamasis rySys (P8), kurio déka mokiniai informuojami apie
darbo rezultatus: kas pavyko geriausiai, kg reikéty tobulinti, j kg atkreipti démesj.
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3.4. Kurso projektavimas

4 lentel¢je pateikiamas pagrindinio ugdymo bendryjy programy pasirenkamojo programavimo
mokymo(si) turinys, kuriame nurodoma, kokius jgiidzius, zinias ir supratimag turi jgyti besimokantieji.
Lenteléje taip pat nurodomi uzdaviniai, kurie bus siiilomi mokiniams projektuojamoje programavimo
mokymosi aplinkoje.

4 lentelé. Programavimo pradmeny modulyje mokiniy jgyjami jgtidZiai, zinios ir supratimas

Tgidziai Zinios ir supratimas UzZdaviniai, sprendZiami naudojant
mikrovaldiklius
1. | Paai$kinti algoritmo | 1.1. Paaiskinti, kas yra algoritmas, pateikti Darbo su Arduino pradzia —
sampratg ir susieti pavyzdziy. supazindinimas su Arduino
Su programavimu. 1.2. Apibadinti, kas yra programa, kaip ji susijusi | Mikrovaldikliu bei jo priedais, Arduino
su algoritmu. programavimo aplinka.

1.3. Paai$kinti, kas yra programavimo kalbos,
programavimo terpés, kam jos reikalingos.

1.4. Apibudinti kompiliatoriaus paskirtj.

2. | Atlikti veiksmus su | 2.1. Apibadinti duomeny, kintamojo ir kintamojo | Sviestuky programavimas. [vestis ir

jvairiy tipy reik§més sgvokas. i$vestis.
duomenimis, skirti 2.2. Paaiskinti, kas yra pradiniai ir galutiniai
programos programos duomenys.
argumentus ir 2.3. Paaiskinti priskyrimo sakinio strukttra,
rezultatus. o 2.
pateikti pavyzdziy.
2.4. Uzrasyti veiksmus su jvairiy tipy
duomenimis, naudoti juos programose.
3. | Taikyti pagrindinius | 3.1. Apibadinti nuosekly veiksmy atlikimg — Atstumo iki pasirinkto objekto radimo
algoritmy veiksmus veiksmy seka, pateikti pavyzdziy. programavimas
ir uzrasyti juos 3.2. Apibidinti veiksmy pasirinkimg — Sakojima,
E;?g;i?azgl?mis pateikti pavyzdziy. Servo varikliuky programavimas
4 3.3. Apibudinti veiksmy kartojima — cikla,
pateikti pavyzdziy.
4. | Sudaryti programas | 4.1. Sudaryti programas uzdaviniams, taikant Triuk$mo jutiklio programavimas
nesudétingiems zinomas formules arba Zinomus algoritmus,
uzdaviniams spresti. spresti.
4.2. Parengtas programas vykdyti kompiuteriu
5. | SprendZiant 5.1. Taikyti pagrindinj algoritmy ir programy Garso signalizatoriaus Pjezo
uzdavinius laikytis sudarymo principg — uzdavinio skaidyma | programavimas
programos dalis.
sudarymo etapy. 5.2. Nusakyti pagrindinius programos parengimo

etapus: raSyma, derinima, testavima.

5.3. Paaiskinti kontroliniy duomeny svarbg

programai.
6. | Laikytis 6.1. Apibiidinti programavimo stiliaus ir kultiros | Sviesos jjungimas ar i§jungimas
programavimo sgvokas, pateikti pavyzdziy. automatiSkai reaguojant j apSvietimag
kulttiros principy. 6.2. Programoje parinkti prasmingy vardy,

taisyklingai juos uzrasyti, vaizdziai iSdéstyti
programos teksta.

6.3. Aprasyti programoje atlickamus veiksmus
komentarais.
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Programavimo pradmeny modulis yra papildytas realiame gyvenime naudojamy jtaisy programavimu
panaudojant mikrovaldiklius. Mokiniams bus pateikiami Arduino programavimo aplinkoje parasyti
programy kodai. Juos reikés testuoti, modifikuoti bei pagal tuos kodus paraSyti visai naujas programas
Arduino programavimo aplinkoje, kad jtaisai atlikty jiems skirtas uzduotis. Kai kurios uzduotys paimtos
i$ kity tinklalapiy http://arduino.cc, https://arduinogetstarted.com/, ta¢iau jos adaptuotos pagal mokiniy
turimas zinias ir pasiekimus.

Kalbant apie realaus pasaulio jtaisy programavima naudojant mikrovaldiklius, reikéty akcentuoti, kad
mokiniai lavina visus pagrindinio ugdymo bendrosiose programose programavimo pradmenims
jsisavinti iskeltus jgudzius.

Apibendrintas mokymosi scenarijaus modelis pateiktas 4 paveikslélyje.

Antraité PAGRINDINE DALIS MOKYMOSI
TURINYS:
Su mokymo programa susije I Zingsnis mokymosi objektai

tikslal ir laukiami rezultatal = =
Motyvacija

-
¢ Turimos Zinios \\ MO,

Problemu iskélimas pagal ¢
scenaryd 1 Zingsnis
. = = ~
Y Aktyvus problemos tyTinéjimas
o o sprendziant uzduoti
Mokiniu charakteristikos

v

Y ITI Zingsnis
Taikomi metodai Rezultatu analizé
v v /
T ) . xR TRy i L) 2 e q e Y £
Naudojami irankiai bei idtekliai IV Zingsnis MOk
Diskusijos, refleksija,
vertinimas
Paaidkinimai: ~ ------- » - nepriklausoma seka

——» - priklausoma seka
e - Drivalomas rvivs
[ - nepriklausoma dalis
[/ - priklausoma dalis

4 pav. Apibendrintas mokymosi scenarijaus modelis [20]

Apibendrinto mokymosi scenarijaus pagrindas yra paimtas i§ tyrimais pagristo gamtos moksly ugdymo
scenarijaus struktiiros [20]. Pasirinkta specifikacija traktuojame kaip tiping arba bendraja, nes jos
struktlira yra jprasta daugeliui naudojimo atvejy, 0 straipsnyje [20] ji pateikiama kaip scenarijaus
Sablonas. Taciau konstrukcijos turinys turi biiti pritaikytas konkreciai situacijai. Taigi, darome ta pat;.
Pirma, pradiniame scenarijuje pateikiame nedidelius struktiirinius pakeitimus. Dviejy lygiy struktiirg
palikome nepakeistg (4 pav. vaizduojame Kaip antrast¢ ir pagrinding dalj). Taciau pagrindinéje dalyje
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zingsniy skai¢iy sumazinome nuo penkiy iki keturiy. Be to, atlikome keleta pakeitimy antrastéje, t. y.
nejtraukéme mokiniy vaidmeny, nes jie yra vienodi, ir sujungéme laukiamus rezultatus su programavimo
pradmeny mokymo programos tikslais.

Apibendrinto mokymosi scenarijaus modelio antrastéje yra penki elementai, o pagrindinéje dalyje —
keturi elementai. Abiejy daliy elementy turinys yra visiSkai specifinis ir orientuotas | STEM pagrijsta
mokymg naudojant mikrovaldiklius. Specifiskumas atsiranda kitame miisy sistemos procese, kai
pristatome scenarijy tipus, orientuotus i STEM orientuotus tikslus ir konteksta, iSdéstytus per ugdymo
ciklag — pusmetj ar net visus mokslo metus. Nurodytos sekos laikymasis néra privalomas. Atsizvelgiant j
tikslus ar kitas priezastis, kai kuriuos scenarijus galima praleisti. Pateikta seka palaiko ne tik problemin;j
mokymasi, bet ir tyrimais pagrjsta mokymasi. Sis poZiiiris priklauso nuo jau turimy mokinio Ziniy, kad
galéty pats kurti naujas. Todél nurodyta seka skatina laipsniS8kg ziniy, gauty naudojant ankstesnj
scenarijaus tipa, naudojima.

3.5. Skyriaus iSvados

1.  Sukurta mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos darbo vietos
architektiira.

2. Kurso temoms specifikuoti pritaikytas apibendrintas mokymosi scenarijaus modelis.
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4.  Virtualios mokymosi aplinkos galimybés kuriamoje aplinkoje

Mikrovaldikliais grjstos programavimo mokymosi aplinkos darbo vietos architektiiroje humatyta, kad
mokinio darbo vieta sudaro komponenty aibé, tarp kuriy yra ir virtuali mokymosi aplinka (VMA). Siame
skyriuje jvertinsime, kuri VMA yra tinkamiausia kuriamai aplinkai.

4.1. Virtualios mokymosi aplinkos samprata

Informacinés komunikacinés technologijos Svietime yra neatsiejama mokymo bei mokymosi dalis,
jgalinanti keisti ugdymo proceso organizavimg, jo dalyviy bendravimg bei bendradarbiavima,
individualizavima, mokymosi medziagos pateikima, kontrole bei savikontrole.

Virtualioji mokymosi aplinka — tai kompiuteriy tinklais ir kitomis informacinémis komunikacinémis
technologijomis pagrista ugdymo sistema.

Virtualioji mokymosi aplinkos sagvoka vartojame, norédami jvardyti vieng i§ sistemy ar jy derinj:

e mokymosi valdymo sistema (angly k. Learning Management System), leidZianti besimokan¢iyjy
ar déstytojy registravimg sistemoje ir naudojimasi mokymosi medziaga kompiuteriy tinkle, ar
sudétinga sistema, stebinti mokiniy mokymosi eigg ir pagal tai atliekanti kitas ugdymo proceso
organizavimo funkcijas;

e mokymosi turinio valdymo sistema (angly k. Learning Content Management System), daugiau
pritaikyta individualiems poreikiams (pvz., galima stebéti, kokia mokymosi medziaga naudojo
besimokantysis, sekti pastarojo atsiskaitymus bei pagal rezultatus toliau organizuoti atitinkamag
ugdymo procesa;

e turinio valdymo sistema (angly k. Course Management System), leidzianti déstytojui be HTML
arba programavimo kalbos Ziniy parengti mokymo kursg ar kitag ugdymo procesui reikalingg
informacija;

Virtualiojoje mokymosi aplinkoje gali biiti organizuojamas visas ugdymo procesas: jvairiomis formomis
bei formatais pateikiamas mokymosi turinys; diskusijy forumuose, pokalbiuose ar naudojant kitas veiklas
galimas dalyviy bendravimas ar bendradarbiavimas; besimokantieji gali individualiai jiems patogiu laiku
bei nepriklausomai kur jie yra atlikti jvairias uzduotis, savarankiskai pasitikrinti savo Zinias; jgytos Zinios
bei gebéjimai tikrinami kompiuteriniais testais, vertinama automatinémis priemonémis, galima stebeéti
pazangg.

Pagrindiniai VMA komponentai pateikti 5 paveikslélyje.
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VMA Mokymosi medziagos pateikimas bei tvarkymas
Mokymosi proceso stebéjimas bei valdymas
UZduotys bei vertinimas
Bendravimas ir bendradarbiavimas

Individualus darbas

5 pav. Virtualios mokymosi aplinkos pagrindiniai komponentai

VMA leidzia mokymosi procesg padaryti kitokiu, nei jprasta tradiciniame mokyme. Naudojant VMA
galima labiau individualizuoti uzduotis bei jas diferencijuoti, kad besimokantieji sékmingiau mokytysi
ir pasiekty sékme. Tai juos motyvuoja.

Naudojant VMA ugdymo procesas tampa lankstus ir patogus ir besimokanciajam, ir déstytojui. Pateikta
mokymosi medziagg galima panaudoti pakartotinai, jos pateikimas skirtingais formatais (paveiksléliai,
garso ar vaizdo jrasai, faily pavidalu ir pan.) daro mokymosi procesa patrauklesniu besimokanciajam.
Taip pat paZymétina, jog mokymosi medziagg labai lengva atnaujinti.

Virtualiojoje mokymosi aplinkoje lengva rengti jvairias uzduotis, organizuoti besimokanciyjy kontrole
ar savikontrole, stebéti pazangg, besimokanciyjy aktyvuma ugdymo procese.

Kalbant apie besimokanciyjy efektyvy mokymasi, reikéty nepamirsti ir kokybisko mokymosi medziagos
paruosimo ir pateikimo virtualioje mokymosi aplinkoje.

4.2. Virtualiosios mokymosi aplinkos dalyviai ir jy poreikiai

Virtualiojoje mokymosi aplinkoje organizuojant ugdymo procesa yra jvairiy dalyviy, todél jiems yra
priskiriami vaidmenys su atitinkamomis teisémis pagal poreikius.

VMA dalyviai:
e administratorius — vykdo visas leidziamas VMA funkcijas;
e kurso kiiréjas — kuria jvairius kursus;

e déstytojas — ugdymo procese naudoja savo sukurtg kursa, kurj gali pagal poreikius modifikuoti,
valdyti (jtraukti, pasalinti, suskirstyti j grupes) kurso dalyvius ir pan.

e déstytojas be redagavimo teisés — naudojasi jau sukurtais kursais organizuojant ugdymo procesa,
atliekg kontrole ir pan.;

e besimokantysis — gali naudotis kurso, kurio dalyvis jis yra, mokymosi medziaga, atlikti uzduotis
ir pan.;
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e svecias — gali naudotis kurse esanc¢ia mokymosi medziaga.
4.3. VMA posistemiai

Kiekviena VMA —sistema, turinti pagrindines funkcijas, t. y., panaudojimo atvejai (PA), kuriuos vykdant
pasiekiamas atitinkamai sistemos daliai (posistemiui) naudotojo iskeltas tikslas. Galima i$skirti tokius
pagrindinius VMA posistemius:

e administravimo;

e kurso valdymo;

e mokymosi turinio pateikimo;

e mokymosi proceso organizavimo ir vertinimo;
e Dbendravimo ir bendradarbiavimo.

Administravimo posistemyje galima konfigiiruoti sistemg, riipintis jos saugumu, valdyti dalyvius,
kursus;

Kurso valdymo posistemis jgalima pateikti kurso kiirimo uzklausa, valdyti kursa, jo dalyvius;

Turinio pateikimo posistemis skirtas mokymosi medziagos pateikimui bei modifikavimui, mokymosi
medZziagos perzilir¢jimui, atsisiuntimui ar atsispausdinimui;

Mokymosi proceso organizavimo ir vertinimo posistemyje galima tvarkyti veiklas, vertinti
besimokanciuosius, stebéti jy pazanga, atlikti uzduotis;

Bendravimo ir bendradarbiavimo posistemyje galima rasyti, skaityti zinutes, dalyvauti diskusijy
forumuose, dalyvauti vaizdo konferencijose, atlikti uzduotis bendradarbiaujant.

4.4. Funkciniai ir nefunkciniai VMA reikalavimai

VMA funkcijos yra skirtos sistemos naudotojy poreikiams tenkinti. Dazniausiai vienas poreikis reiSkia
vieng VMA funkcija — funkcinj reikalavima. Be pastaryjy dar bina ir nefunkciniai reikalavimai — Kkai
kurie poreikiai susije tik su VMA savybémis. VMA posistemiy funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai
pateikiami 5 lenteléje.
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5 lentelé. Posistemiy funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

VMA posistemis Funkciniai reikalavimai Nefunkciniai reikalavimai

Idiegti sistema ir jg valdyti e  Paprastas sistemos valdymas
Nustatyti sistemos parametrus e Nustatyti VMA i8vaizda
Valdyti kursus / kategorijas
Keisti sistemos kalba

Tvarkyti papildinius (jskiepius)
Nustatyti jkeliamo failo dydj
Atnaujinti sistema

Kurti paskyras dalyviams
Priskirti dalyviams vaidmenis
Pasalinti sistemos naudotoja
Atkurti prisijungimo slaptazod]
Idiegti modulius

Kurti klases/ grupes

Stebéti kursy dalyviy veiklas
Formuoti ataskaitas

Pateikti kurso uzklausg o Keisti kurso dizaing

o  Kurti kursg o Nustatyti temy iSdéstyma

e Valdyti kurso dalyvius (pridéti, pasalinti, | ¢  Lengva prisijungti prie sistemos
skirstyti | grupes) e Sistemoje naudojama lietuviy kalba

Administravimo

Kurso valdymo

e  Kaurti kurse temas e  Parinkti geriausia formata mokomosios
e Pateikti mokomaja medziaga medziagos pateikimui

e  Redaguoti mokymosi medziaga e Lengva prisijungti prie sistemos

e Pateikti mokymosi medziaga e  Sistemoje naudojama lietuviy kalba
spausdinimui ar atsisiuntimui
Skaityti medziaga

Kurti jvairias veiklas, uzduotis e Lengva prisijungti prie sistemos
Kurti kontrolés ir savikontrolés testus e Sistemoje naudojama lietuviy kalba
Teikti griztamaji rysi

Atlikti uzduoti

Atlikti testus

Matyti gautg jvertinimg
Skaityti déstytojo komentarg
Stebéti pazanga

Gauti griztamajj rysi

Kurti forumag e Lengva prisijungti prie sistemos
Valdyti forumo srauta e Sistemoje naudojama lietuviy kalba
Ragyti asmening Zinutg

Atsakyti | asmening zinute

Kurti bendrus dokumentus
Nusiysti failg

Dalyvauti tiesioginiame pokalbyje
Dalyvauti vaizdo konferencijose

Turinio pateikimo

Mokymaosi proceso
organizavimo ir
vertinimo

Bendravimo ir
bendradarbiavimo

4.5. Virtualiosios mokymosi aplinkos panaudojimo atvejuy modeliai

Kuriamoje virtualioje mokymosi sistemoje turi biiti uZtikrintas efektyvus mokymo bei mokymosi
procesas visiems jo dalyviams.

32



Dalyviai gali:

Administratorius (gali bati kartu ir mokytojas) uztikrina sklandy sistemos darbg, valdo sistemoje
esanCius dalyvius (gali pridéti juos, pasalinti, perkelti | grupes ar klases), bendrauja su mokytojais,
suteikia jiems vaidmenis.

Mokytojas kuria kursus, suskirsto besimokanciuosius j grupes jei reikia, ruo$ia mokymosi medziaga,
uzduotis ar numato kitas veiklas, organizuoja vertinimg bei jsivertinimg, bendrauja jvairiais budais su
besimokanciais.

Besimokantysis virtualioje mokymosi sistemoje gali naudotis pateikta mokymosi medziaga, atlikti
uzduotis, bendrauti su kitais dalyviais, bendradarbiauti su besimokanciais, susipazinti su savo
jvertinimais ir stebéti pazangg.

Svecias virtualioje mokymosi sistemoje gali naudotis tik pateikta mokymosi medZiaga.

Administravimo posistemiui (6 pav.) keliami funkciniai reikalavimai yra: jdiegti sistemg ir jg valdyti,
nustatyti sistemos parametrus, valdyti dalyvius, tvarkyti papildinius, formuoti jvairias ataskaitas, Salinti
kursus.

|diegti sistema ir ja
valdyti

MNustatyti sistemos
paramefirus

Keisti sistemos kalbg

Twvarkyti papildinius

Pridéti dalyvj

Zeantengss

<zexiend=x=

Administratorius
=<gxiends==

Stebéti dalyviy veiklas

Suteikti vaidmenis

Formuoti ataskaitas

6 pav. Administratoriaus PA diagrama administravimo posistemyje
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Kurso kiirimo posistemio (7 pav.) funkciniai reikalavimai yra uzsakyti naujg kursa, kurti kursg ir valdyti
jo dalyvius.

Pateikti kurso uZklausa

Mokytojas P Salinti dalyvius i kurso

S alinti dalyvius i5 grupés
kurse

/ [traukti dalyvius | grupes™
kurse

7 pav. Mokytojo PA diagrama kurso kiirimo posistemyje

Turinio pateikimo posistemiui (8 pav.) keliami funkciniai reikalavimai skirstomi j mokytojo — gali kurti
temas kurse, pateikti ar redaguoti mokomaja medziaga (gali buti skirta spausdinimui ar atsisiuntimui) —
ir mokinio — skaityti mokomaja medziagg, kurig gali atsispausdinti ar atsisiysti.

‘Atsispausdinti mokomaja)

Pateikii mokomaja
medZiaga

medZiaga

Skaityti medZiaga

Redaguoti mokomaig
medZiaga

Parsisiusti mokomaja
medZiaga

Mokinys

Pateikti mokomaja
medZiaga spausdinimui
ar atsisiuntimui

8 pav. Mokytojo ir mokinio PA diagramos turinio pateikimo posistemyje

Mokymosi proceso organizavimo ir vertinimo posistemiui (9 pav.) keliami funkciniai reikalavimai
skirstomi ] mokytojo ir mokinio. Mokytojas gali kurti jvairias veiklas ar uzduotis, testus ar savikontrolés
testus, nevertinamas veiklas, vertinti mokiniy atliktus darbus, teikti griztamajj rysj. Mokinys gali atlikti
jam priskirtas uzduotis, testus ar savikontrolés testus, gauti griztamaji rysi, gauti jvertinima.
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Pateikti uZduoties
r atlikimo nurodymus

=<inclugg>>
.

ustatyti uZduoties
atlikimo laika, dalyvi

".‘<'<incIJt.1de Teikti griztamajj ry&j

=zexlends=

Vertinti pateiktas

Kurti jvairias veiklas, o USduotic

uZduotis

Gauti jvertinima <kinclude==,
\\_,.,Jé""-» Adlikti uzduoti

"2einclude==
== exlé]‘lﬁ?—“_:‘i

uSRPTideti | testa Kausimug) anges
=eL L ¢ Pridéti Klausimus is
- =<exiendsy
uti griztamaiji rySjF=-"""

=exientss

i
>

Kurti kontrolés ir

savikontrolés testus <ipcludes== klausimu banko
S Gal
<-:éxlend 7 Mustatyti testo s=exiend==
parametrus - Aarengti savikontroid ATiE )
o - - N o testa ==<extend ; Mokinys
Mokytojas Sukurti nevertinamas . =<gutend=> " - nevertinamas
veiklas Teikti griztamaji ryéi Matyti rezultatus vaillas
- -, Astatyti testo atlikinm

extends-

.

- - laika bei dalyvius
==Byfends=> Fackelbti nevertinamas
veiklas

Teikti griztamaji ry3i

9 pav. Mokytojo ir mokinio PA diagramos mokymosi proceso organizavimo ir vertinimo posistemyje

Bendravimo ir bendradarbiavimo posistemiui (10 pav.) keliami funkciniai reikalavimai yra rasyti zinutes
ar | jas atsakyti, dalyvauti diskusijy forumo veikloje, dalyvauti vaizdo konferencijose.

Rasyti Zinute

=<include==
1

Y . =<includes:= _ .
Rasyti Zinute forume  p&--------- Paskelbti tema forume

) Mokinys
Mokytojas

Atsakyti  forume Zinute

Dalyvauti vaizdo
edend=> ...z konferencijoje

==gxtends==
Cmmmmmaa L

asyti privacia Zinute a

7
s T
=zexiepd== “zxgxiend==
visiems dalyviams

Atsakyti  forume Zinute

Dalyvauti
susirasingjime

Perduoti garsine
informacija

10 pav. Mokytojo ir mokinio PA diagramos bendravimo ir bendradarbiavimo posistemyje

4.6. Programinés jrangos parinkimas VMA realizuoti

Pagal sudaryta virtualiosios mokymosi aplinkos funkcionaluma, VMA vartotojy poreikiy analize,
suprojektuotus VMA posistemius bei jy panaudojimo atvejy diagramas galima sukurti virtualigja
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mokymosi sistemg. Tai biity ilgas procesas, reikalaujantis programavimo jgiidziy ir resursy, todé¢l yra
tikslingiau pasinaudoti jau sukurtomis sistemomis. Egzistuoja nemazai atviro kodo ar komerciniy
virtualiyjy mokymosi sistemy, kuriose tai galima realizuoti.

Bandant atrinkti tinkamg mokymosi valdymo sistemg kuriamai mikrovaldikliy panaudojimu grjstai
programavimo mokymosi aplinkai, buvo jdiegtos ir iSbandytos pagal sudaryta projektuojamos VMA (ir
jos posistemiy) funkcionalumg dvi populiarios VMA: Moodle ir llias. Abi sistemos atitinka pagrindinius
VMA keliamus funkcinius reikalavimus, jose yra realizuoti pagrindiniai jrankiai ir priemonés mokymui,
mokymuisi, bendravimui ir bendradarbiavimui, taciau abi sistemos turi ir nemazai skirtumy, kuriy
pagalba galima i$skirti, kuri aplinka yra tinkamesné pritaikyti kuriamai aplinkai.

6 lentelé. VMA palyginimas

VMA posistemis Funkcinés specifikacijos MOODLE ILIAS
Sistemos nustatymy keitimas
Valdyti kalba
Administravimo Dalyviy valdymas

Kursy kiirimas

+
+

Zenkleliy valdymas
Mobiliesiems jrenginiams
Valdyti kursa

Valdyti kategorijas
Masinis kursy jkélimas
Valdyti dalyvius

Masinis dalyviy jkélimas

+

Kurso valdymo

Apklausy valdymas

Klausimy banko valdymas

Pamoky / uzduociy / dokumenty valdymas
Atskiri tinklalapiai

Susiety tinklalapiy rinkiniai

Minciy zemélapis

Turinio pateikimo Apklausa

Vaizdo ir garso jrasai
Pateiktys

SCORM pakety naudojimas
Kalendoriaus pateikimas
Paprasta iSvaizda

Lengvai valdomas meniu
Turinio paieska

Mokymosi proceso

organizavimo ir vertinimo | [ver¢iu knygelés valdymas

Testas

Testo rezultaty importavimas /
eksportavimas

Ekrano / kursoriaus padidinimas
Diskusijy forumai

Bendravimo ir Pokalbis
bendradarbiavimo Zinuéiy ra§ymas

Vikis

I T S S S S I S S s T T I S e T T S S 8 I S S S
+ 4+ + + + |+ + F o+ A+ |+ o+

+ + + 4|+
+ + + +
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Vaizdo konferencijos
Balta lenta +

Kalbant apie Administravimo posistemio funkcines specifikacijas reikéty pastebéti, jog VMA llias néra
pilnai iSversta j lietuviy kalba, dél ko gali biti nepatraukli sistemos naudotojui. Taip pat reikéty
nepamirsti paminéti, kad Ilias néra pritaikyta mobiliesiems jrenginiams — tiek Apple, tiek Android
naudotojams.

Kurso valdymo posistemyje daugelis galimy atlikti funkcijy abiejose sistemose sutampa, tik VMA llias
negalima vienu metu jkelti keliy kursy ar keliy sistemos dalyviy.

Lyginant Turinio pateikimo posistemio funkcines specifikacijas matome, jog jos visos yra galimos
abiejose VMA.

Mokymosi proceso organizavimo ir vertinimo posistemyje VMA llias negalima importuoti ar
eksportuoti testo rezultaty. Mokymosi proceso organizavimas llias sistemoje kai kuriems jos dalyviams
gali buti nepatrauklus ir dél to, kad negalima keisti ekrano vaizdo dydzio.

4.7. Skyriaus iSvados

1.  Kuriamoje mikrovaldikliy panaudojimu grjstoje mokymosi aplinkoje jdiegta virtualioji mokymosi
aplinka turi atitikti visus VMA keliamus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, kad tenkinty visy
sistemos dalyviy poreikius ir mokymo bei mokymosi procesa padaryty efektyviu, patraukliu.

2. Mikrovaldikliy panaudojimu grista programavimo mokymosi aplinka reikéty integruoti su VMA
Moodle. Pastaroji turi daugiau funkciniy ir nefunkciniy galimybiy, kurios sudarys sglygas labiau
tenkinti kuriamos aplinkos dalyviy poreikius.

3. Dél specifiniy kuriamos mokymosi aplinkos savybiy gali reikéti | VMA jdiegti papildomy moduliy
ar jskiepiy, todél siiloma kuriamg mokymosi aplinkg susieti su VMA Moodle, kuri turi didelj
papildomy jrankiy pasirinkima.
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5. Kuriamos aplinkos realizavimas, vertinimas

Pragjusiame skyriuje nustatéme, kad geriausiai kuriamos mikrovaldikliy panaudojimu grjstos
programavimo mokymosi aplinkos mokomosios medziagos pateikimui, mokymosi proceso
organizavimui, bendravimui ir bendradarbiavimui tarp mokiniy ir mokytojo, griztamojo rysio pateikimui
geriausiai tikty VMA Moodle. Siame skyriuje nusakysime jos praktinj panaudojima. Kuriamoje
aplinkoje taip pat bus naudojamos ir specialiojo naudojimo programiné jranga — Arduino programavimo
aplinka. Zinoma, bus naudojami ir mikrovaldikliai su priedais.

5.1. Kurso kiirimas Moodle aplinkoje ir jo dalyviai

Mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos realizavimui pasirinkta Kelmés
Jono Graiéitino gimnazija (zr. 4 prieda), 0 kuriamos mokymosi aplinkos programavimo pradmeny kursas
sukurtas Sios ugdymo jstaigos VMA Moodle, kuri pasiekiama adresu http://jgg.vma.lm.lt.

Kursas Moodle aplinkoje (11 pav.) gali biti sukurtas dviem buidais. Moodle administratorius kursa
sukuria tiesiogiai, pasirinkdamas atitinkamas komandas. Mokytojas pagal mokytojo PA diagramos kurso
kirimo posistemj (7 pav.) — pateikia kuriamo kurso uzklausa, kurig patvirtina administratorius. Visada
galima keisti sukurto VMA Moodle kurso nustatymus.

= (@ onoGraiciano gimnazios WA [N IR vev o - 2 .‘\,m,;;r«—m,m -
Mikrovaldikliy programavimas “aws -
t ’{._\f/ ; £ S

LUy

B - wk

11 pav. Sukurtas kursas VMA Moodle

Kurso kiir¢jas yra vienas i8 kurso dalyviy, kuriam daZniausiai priskiriamas déstytojo vaidmuo. Mokiniai

1 kursa registruojasi patys, jei mokytojas yra jjunges savarankiSka registracijg (nKurso
administravimas-> Jregistravimo metodai—> Savarankiska registracija) arba mokinius j kursa kaip

dalyvius jtraukia pats mokytojas (nKurso administravimas—> Dalyviai-> [registruoti naudotojus).
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5.2. Pamokuy scenarijy pateikimai

VMA Moodle kurse mokymosi medziaga pateikiama struktiirizuotai — skirstoma temomis. Kiekvienoje
temoje (12 pav.) yra pamokos scenarijus, jo versija skirta spausdinimui ar atsisiuntimui, atlikty uzduociy
ikélimo galimybé. Mokymosi medziagos pateikimas skirtingais formatais leidzia mokiniui pasirinkti tg
variantg, kuris jam priimtinesnis.

12 pav. Vienos temos struktira VMA Moodle kurse

Pamokos scenarijus VMA Moodle kurse pateikiamas naudojant istekliy Puslapis. Sis isteklius leidzia
pateikti teksting (tame tarpe ir formatuotg) ar grafing informacijg. Kiekviename pamokos scenarijuje
pateikiama: pamokos tikslas, uzdaviniai, naudojamos priemonés, uzduotys bei mokiniy veikla.

Pamokos scenarijuje pateikiami programy kodai ar kody fragmentai, kuriuos mokiniai gali kelti j Arduino
programavimo aplinka, jdiegta darbo vietos kompiuteryje. Sios scenarijaus dalys (13 pav.) yra
suformatuotos, iSskirtos, kad mokiniams biity lengviau atskirti, kur yra apraSymai ar uzduociy tekstai, o
kur — programos kodas.

2 uzduotis. Kartais gyvenime reikia jjungti ar i§jungti Sviestuka. Papildykite programos funkcija void loop() keliomis eilutémis. Nepamir3kite, kad programoje naudojami kintamieji turi bati apradyti bei inicijuoti tam
skirtose programos vietose. Rezultatui stebéti valdykite geltona Sviestuka (10 kaistis).

if (analogRead(potPin) > 512){
digitalWrite(sviesl, HIGH);}
else{ digitalWrite(svies1, LOW);}

Paaiskinimas. |jungs Sviestuka, kai verté virsys 512 (potenciometro rankenélés pusiaukelé). Keisdami 3ia reik3me, galite keisti Sviestuko jjungima ar igjungima tik pasukus potenciometro rankenéle ar sukteléjus
daugiau, o gal ir iki galo.
3 uZduotis. Potenciometro pagalba galima keisti ir Sviestuko ryskuma. Papildykite programos funkcija void loop() keliomis eilutémis. Nepamirskite, kad programoje naudojami kintamieji turi bati apradyti bei

inicijuoti tam skirtose programos vietose. Rezultatui stebéti valdykite raudona Sviestuka (11 kaistis).

int value = analogRead(potPin) / 4;
analoghirite(svies, value);

13 pav. Programos kodas ar kodo fragmentai yra pateikiami suformatuoti

Kiekviename pamokos scenarijuje pateikiami sukonstruoto jtaiso elektros grandinés bei schemos
paveiksléliai.
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Mokiniai, kuriems nepriimtinas informacijos pateikimas kompiuterio ekrane, gali iSspausdinti pamokos
scenarijy — tam paruosti failai .pdf formatu.

Kiekvieno pamokos scenarijaus pabaigoje esanti paskutiné uzduotis skirta savarankiSkam mokiniy
darbui. Atlike $ig uzduotj mokiniai gali jkelti ] VMA Moodle nufilmuotg suprogramuoto jtaiso veikima
(naudojama veikla Uzduotis) bei sulaukti mokytojo komentaro.

5.3. Arduino programiné jranga

Atliekant mokymosi veiklas pagal scenarijy reikia raSyti jtaiso valdymo programas. Tam numatyta
specialiojo naudojimo programiné jranga — Arduino programiné jranga.

Arduino integruota kiirimo aplinka (IDE) yra programiné jranga, leidzianti rasyti koda ir jkelti jj i
Arduino aparating jrangg. Arduino IDE veikia Windows, Mac ar Linux operacinése sistemose. Be patogiy
kodo redagavimo funkcijy, Arduino IDE yra biblioteky, kurios suteikia papildomy funkcijy, skirty
naudoti programose, sarasas, todé¢l lengviau prijungti jutiklius, ekranus, modulius ir kt.

Programas galima rasyti ir jkelti jas j Arduino mikrovaldiklj naudojant nar$yklés IDE (Arduino Web
Editor) arba kompiuteryje jdiegta programine jranga (Arduino IDE).

Mokiniams sitiloma naudotis kompiuteryje jdiegta Arduino IDE. Programos jdiegimo failas (pagal
kompiuteryje naudojamg operacing sistemg) atsisiuné¢iamas i§ https://www.arduino.cc/en/software (14
pav.) ir jdiegiamas kompiuteryje.

Jre c o (e a@unscden/sorwaie B Q@ %) » OFrw)

PROFESSIONAL EDUCATION STORE Q  Search on Arduino.cc SIGN IN

HARDWARE SOFTWARE cLoup DOCUMENTATION COMMUNITY + BLOG ABOUT

DOWNLOAD OPTIONS

o2l Arduino IDE 1.8.19 b e e

Windows ziP file

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Windows app wing1or10 | Get s
and upload it to the board. This software can be used with any

Linux 32 bit:
Arduino board. 5y

Linux 64 bits
Refer to the Getting Started page for Installation instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits
SOURCE CODE Mac OS X 10.10 or newer
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source

code archives are available here. The archives are PGP-signed so Checksums (sha512)
they can be verified using this gpg key. @ Help

Release Notes.

14 pav. Arduino programinés jrangos jdiegimo failo pasirinkimas

Atvérus jdiegtg Arduino IDE programa (15 pav.) galima rasyti jtaiso valdymo programa bei kelti ja |
Arduino mikrovaldiklj.

40


https://www.arduino.cc/en/software

@ sketch_mar30a | Arduino 1.8.13 - a X

Byla Redaguoti Eskizas |rankiai Help

sketch_mar30a
Foid setup () {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop () {
// put your main code here, to run repeatedly:

15 pav. Idiegtos Arduino IDE pradinis darbo langas

5.4. Arduino mikrovaldikliy su priedais naudojimas

Pagal kuriamos aplinkos darbo vietos architektiirg be programavimo pradmeny kurso Moodle aplinkoje
ir bendrojo ar specialiojo naudojimo programinés jrangos dar naudojami Arduino mikrovaldikliai su
priedais.

Kelmés Jono Graiciiino gimnazijoje jdiegiant mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo
mokymosi aplinkag nupirkti Arduino UNO R3 rinkiniai (16 pav.). Juos naudojant galima sukonstruoti
Jvairius jtaisus, kuriuos paskui galima programuoti ir jgalinti veikti.

16 pav. Arduino UNO R3 rinkinys

Pamokos scenarijuje numatytoms uzduotims atlikti mokiniams pateikiami sukonstruoti jtaisai (17 pav.),
kuriy funkcionalumg reikia suprogramuoti — naudojant Arduino IDE parasyti programos kodg arba

41



naudoti pateiktus pavyzdzius, jkelti koda j Arduino plokste su mikrovaldikliu, kuris yra viena i$
pagrindiniy daliy jtaise, bei valdyti jtaisa.

...................

&

17 pav. Pamokos scenarijuje numatytoms uzduotims atlikti pateikiami sukonstruoti jtaisai

5.5. Kuriamos mokymosi aplinkos vertinimas

Mikrovaldikliy panaudojimu grista programavimo mokymosi aplinka jdiegta Kelmés Jono Graicitino
gimnazijoje (zr. 4 prieda). Jg isbandé II klasés mokiniai, kurie yra pasirinke¢ programavimo pradmeny
modulj. Norint jvertinti Sios aplinkos privalumus ir trikumus, jos naudinguma bei tobulinimo galimybes,
jiems buvo pateikta anketa (Zr. 5 prieda).

I$ viso apklausti 23 mokiniai, i$ kuriy 8 (34,8 %) merginos ir 15 (65,2%) vaikiny. Idiegus mokymosi
aplinkg buvo sukurtas VMA Moodle kursas, kuriame pateikiami pamoky scenarijai ir kita informacija. |
klausimg ,,Ar nekyla problemy dirbant su VMA Moodle?*, daugiau kaip du trec¢daliai respondenty
(69,6 %) atsaké, kad VMA naudoja ne pirmus metus ir dirbti joje lengva. Dar 17,4 % apklaustyjy kaip
privaluma jvardija struktiiriSkai bei aiskiai iSdéstyta informacija. Tac¢iau yra mokiniy, kuriems nepatinka
VMA Moodle (8,7 %).

Siek tiek daugiau nei tre¢dalis (34,8 %) mokiniy mano, kad pamoky, kuriuose mokomasi programuoti
itaisus su mikrovaldikliu, yra per mazai. Tokiam paciam skaiciui apklaustyjy Siy pamoky pakanka, o
30,8 % respondenty noréty papildomos pamokos visus mokslo metus.
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Mokiniy buvo klausima apie pamoky, kuriose mokomasi programuoti mikrovaldiklius, formata. Siek
tiek daugiau nei trecdaliui (34,8 %) apklaustyjy pamokos formatas tinkamas ir jie gali dirbti savo tempu,
likusiems (65,2 %) — formatas tinkamas taip pat, o pasitaikancias problemas jveikia konsultuodamiesi su
mokytoju.

Net 91,3 % respondenty labai gerai atsiliepia apie VMA Moodle aplinkoje pateikiamus pamoky
scenarijus, Kita informacijg, nurodydami, jog viskas iSdéstyta aiSkiai ir strukttris$kai, o pamokoje
pateikiamy uzduociy skai¢ius — tinkamas (100 %).

Mokiniai vertino ir pamokos scenarijuje pateiktas uzduotis (18 pav.). Daugelis apklaustyjy labai
palankiai vertina uzduociy salygas, teigdami, jog jos suformuluotos aiskiai (87 %). Gerokai daugiau nei
pusé respondenty (60,9 %) kaip privalumg jvardija tai, kad uzduotys yra jdomios, susietos su realiame
gyvenime pasitaikanciomis situacijomis.

Uzduotys suformuluotos aiskiai 20 (87 %)

Truksta aiSkumo uzduotyse

UZduotys [domios, susietos su

. - R 14 (60,9 %)
realiame gyvenime pasitaikangi...

UZduotys yra per sunkios

UZduotys per lengvos

18 pav. Pamokos scenarijuje pateikty uzduociy vertinimas

Programavimo mokymosi aplinkoje pagal pamokos scenarijy mokiniai gauna jau sukonstruotg jtaisg —
tokiam realizavimui pritaria daugiau nei pusé (52,2 %) respondenty, ta¢iau nemaza dalis apklaustyjy
(39,1 %) noréty patys sukonstruoti jtaisg pagal duotg schema. Pastarajam mokiniy norui jgyvendinti tekty
atsisakyti dalies pamokos scenarijuje numatyty uzduociy, biity maziau mokomasi programuoti. Dar
beveik desimtadalis (8,7 %) apklausos dalyviy nori patys iSsikelti problema, sukurti uzduotis jai jveikti,
sukonstruoti jtaisg, sukurti jo valdymo programa bei iStestuoti veikima.

43,5 % apklausoje dalyvavusiy programavimo pradmeny besimokanciy mokiniy neturéjo jokiy
problemy dirbdami Arduino IDE aplinkoje. Siek tick didesné dalis (47,8 %) apklaustyjy kartais turéjo
kazkokiy problemy, o beveik deSimtadaliui (8,7 %) respondenty buvo sunku redaguoti pamokos
scenarijuje pateiktus programy fragmentus ar rasyti naujus.

Apklausoje dalyvavo programavimo pradmeny modulj pasirinke mokiniai, kurie mokosi C++
programavimo kalbos naudodami Code::Blocks aplinka. Didzioji dalis (39,1 %) respondenty mané, kad
mikrovaldikliy programavime jgytos Zinios ir jgudziai bus pritaikyti programavimo pradmeny
pamokose, nes programy raSymo sintaksé ar konstruojami sakiniai panasts abiejose aplinkose. Like
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apklausos respondentai pasidalino j dvi dalis po lygiai (po 30,4 %), teigdami, jog sunku vertinti (pirmoji
grupé) ir panaudos tik nedidelj dalj jgyty ziniy bei jgtdziy (antroji grupé).

Daugiau nei pusé apklausos respondenty (52,2 %) teigiamai atsaké j klausimg ,,Ar mikrovaldikliy
programavimo sitilomos temos atliepia Jiisy lukes¢ius?*, nes visos sitilomos temos jiems yra jdomios,
susietos su realiame pasaulyje pasitaikanciomis uzduotimis. 39,1 % apklaustyjy mang, kad tik kai kurios
temos jdomios, o beveik desimtadalis mokiniy (8,7 %) pageidavo, kad temy biity sitiloma daugiau taip
suteikiant pasirinkimo laisve.

Atliekant pamokos scenarijuje pateiktas uzduotis mokiniai arba patys skaito nuosekliai pamokos
scenarijy ir atlicka uzduotis, arba kreipiasi pagalbos j mokytoja (po 30,4 %). Siek tiek daugiau nei
trec¢dalis apklaustyjy (34,8 %) problemy (jei tokiy btina) sprendimo iesko patys.

VMA Moodle aplinkoje be pamoky scenarijy yra pateikiama trumpa teoriné medziaga apie
mikrovaldikliy programavimg. Daugiau nei pusei apklausos dalyviy (52,2 %) pateikiamos teorinés
medziagos pakanka, 0 daugiau informacijos jie randa internete. Daugiau nei trecdalis respondenty
(39,1 %) teorinés medziagos noréty daugiau, kad galéty labiau susipazinti su mikrovaldikliy
programavimu. Beveik deSimtadalis apklaustyjy (8,7 %) nori tik praktinés veiklos ir neigia teorijos
svarba.

Anketos pabaigoje apklausos dalyviai galéjo i$sakyti savo pasitilymus, pageidavimus, pastabas. Daugelis
pasikartojo, jog noréty daugiau pamoky, kuriose yra mokomasi mikrovaldikliy programavimo, nes tai
jiems labai jdomu, patinka sukonstruoty jtaisy valdymas, tokia veikla juos motyvuoja.

5.6. Mokymosi aplinkos tobulinimas ir testinumas

Mikrovaldikliy panaudojimu gristos programavimo mokymosi aplinkos vertinimo rezultatai parode, ka
galima tobulinti ir kokios perspektyvos.

Mokymosi aplinkos funkcionalumui didinti reikia kurse pateikti daugiau informacijos apie
mikrovaldiklius, jy panaudojimo galimybes konstruojant jvairius jtaisus, naudojamus realiame
gyvenime.

Mokymosi aplinkos VMA kurse galima pateikti jvairiy tinklapiy, susijusiy su Arduino mikrovaldikliais,
nuorody sarasg, kuriuo pasinaudojant besimokantieji ras papildomos informacijos, taip pat idéjy jtaisy
konstravimui bei jy programavimui ar programy kody pavyzdziy.

Tobulinant ir vystant mokymosi aplinkg reikia didinti pamoky scenarijy skai¢iy, kad mokiniams biity
pateikiamos kuo jvairesnés uzduotys.

Mokymo aplinkoje naudojami Arduino UNO R3 rinkiniai gali biti papildomi naujais komponentais, kad
bty iSpléstos konstruojamy jtaisy galimybeés.

D¢l ypaé palankiy mokiniy atsiliepimy mokymosi aplinkai, jj bus naudojama ir toliau mokantis
programavimo pradmeny. Mokymosi aplinka bus pristatyta Kelmés rajono informaciniy technologijy
mokytojams bei pasiiilyta iSbandyti jg praktiskai su savo mokiniais.
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5.7.

Skyriaus isvados

Kelmés Jono Graicitino gimnazijoje buvo jdiegta, iSbandyta ir naudojama mokymo(si) procese
Mikrovaldikliy panaudojimu grjsta programavimo mokymosi aplinka.

Informacija apie mikrovaldiklius, sukurti pamoky scenarijai publikuojami Kelmés Jono Graiciiino
gimnazijos VMA sukurtame kurse.

Praktinéms veikloms atlikti kompiuteriuose jdiegta Arduino programiné jranga bei nupirkti
Arduino UNO R3 rinkiniai.

Atliktas Mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos vertinimas bei,
pasinaudojant jo rezultatais, parengtas mokymosi aplinkos tobulinimo planas ir numatytas jos
testinumas.
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ISvados

Literattros analizé parodé, kad norint besimokanc¢iuosius skatinti dométis programavimu reikia
naudoti paprastg ir pradedantiesiems programuotojams draugiska aplinka, kuri suteikty mokiniams
savalaik]j ir aktualy grjztamajj ry$j, biity interaktyvi, skatinty ugdytis problemy sprendimo jgtidZius.
Iveikti programavimo sunkumus daznai padeda tinkamai parinkta programavimo kalba ir aplinka,
mokymo metodai, pakankamas praktiniy uzduociy kiekis, kurias atlikdami mokiniai ugdosi gerus
programavimo jgiidzius bei lavina loginj ir kritinj mastyma.

Sociologinio tyrimo rezultatai parodé, kad mokiniai nori jgytas teorines programavimo Zinias sieti
su praktika, pasigenda specializuoty programavimo mokymosi aplinky bei jvairesniy mokymosi
metody. Tikimasi, kad mikrovaldikliy panaudojimu grjsta mokymosi aplinka bei jos taikymas
mokantis programavimo didins mokiniy motyvacijg ir gerins programavimo Zinias, ugdys
programavimo ir problemy sprendimo jgiidzius.

Remiantis sociologinio tyrimo rezultatais, iSanalizavus virtualiy mokymosi aplinky funkcines ir
nefunkcines savybes, palyginus virtualias mokymo aplinkas bei apibrézus kuriamos aplinkos
reikalavimus, sukurtas apibendrintas mokymosi scenarijaus modelis, kuris yra paremtas tyrimais
pagristo gamtos moksly ugdymo scenarijaus struktiira.

Pagal sukurtg apibendrinta mokymosi scenarijaus modelj Kelmés Jono Graicitino gimnazijoje
idiegta, iSbandyta ir naudojama mokymo(si) procese Mikrovaldikliy panaudojimu grjsta
programavimo mokymosi aplinka. Si aplinka paremta konstruktyvizmu: mokiniai dirba
individualiai, Zinias ir gebéjimus konstruoja laipsniskai, per patirtj, nebijo eksperimentuoti su i§
anksto pateiktais jtaisais bei programy kodais juos modifikuojant, kas didina jy smalsumg bei
motyvacija.

Norint jvertinti sukurta mokymosi aplinka, naudojama mokymo(si) procese, besimokantiesiems
buvo pateiktas klausimynas. Pagal Sios apklausos rezultatus numatytas mokymosi aplinkos
tobulinimas: kurse pateikti daugiau informacijos apie mikrovaldiklius, parengti daugiau pamoky
scenarijy, kad mokiniai turéty didesn¢ pasirinkimo laisve, uzduociy ir konstruojamy jtaisy jvairovei
papildyti Arduino UNO R3 rinkinius naujais komponentais.
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Priedai

1 priedas. Problemy medis

Mokymosi modeliai Turinys |

Motyvacija Technologija |

‘ Mokymosi tikslai
Mikrovaldikliy Vertinimas
panaudojimu grjsta TR IR

programavimo aplinka

Pedagoginés problemos Pazinimo problemos

Naudojami mokymosi Mokantis programuoti
modeliai neatitinka mokiniy operuojama auksto lygmens
mokymosi poreikiy abstrakcijomis

Mokymasis daznai negali bati Programavimas reikalauja
individualizuojamas dél Ziniy ir praktiniy problemy
didelio mokiniy skaiCiaus sprendimo jgudziy

klaseje suderinamumo

Netinkamai pasirinktas Skirtumai tarp programy
mokymosi kontekstas supratimo ir jy sasajy su i$
Nepakankama mokiniy ankdst? s_udarytals programy
mokymosi motyvacija pEisas

Objektinio ir struktdrinio

programavimo paradigmy
skirtumai

Technologinés problemos

Tradicinés mokymosi
valdymo sistemos neapima
visy programavimo mokymosi
konteksty.

| Mokymosi turinio problemos

Programavimas yra
dinamiskas, bet mokymuisi
daZniausiai naudojama
statineé medziaga

Interaktyvus programavimo
mokymasis susiduria su
iSSUkiais, atsirandanciais del
pazinimo ir pedagoginiy
problemu.

Turinio adaptavimas pagal
konkretaus mokinio poreikius

Turinio vizualizacija




2 priedas. Tyrimas ,,Programavimo besimokan¢iy mokiniy motyvacijos didinimo galimybés
taikant praktines uZduotis“

Jiusy lytis?
i~ Mot.
o Vyr.

Kurioje klaséje mokotés?

Kaip seniai mokotés programavimo (jskaitant mokymgsi Zemesnése Kklasése, biireliy metu,
savarankiska mokymasi)
¢ Pirmieji metai
¢ Antrieji metai
¢ Tretieji metai
i Ketvirtieji metai
i~ Mokausi ilgiau nei 4 metai
Kodél nusprendéte mokytis programavimo?
i~ Pasitlé mokytojas
¢~ Pasirinkau modulj kartu su draugais, norédama (-as) placiau susipaZzinti su programavimu
i~ Man patinka kompiuteriy mokslas, todél rinkausi mokytis programavimo
¢~ Noriu biiti programuotoju
Su kokiomis programavimo kalbomis teko programuoti?
JavaScript
Python
C++
C
Perl
C#
PHP
Delphi
Ruby
ASM
Java

[ L AR R U R DR NN R NN

Ar programavimo mokymuisi skirty savaitiniy valandy pakanka?

i~ Taip, 2 savaitiniy pamoky pakanka mokykliniam kursui jsisavinti I11-1V klasése
i~ Ne, kursas platus, todél reikéty tam skirti daugiau pamoky

¢~ Neturiu nuomonés
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Ar pakanka Ziniy, jgyty programavimo pamoky metu?
i~ Taip, gauname tikrai daug ir jvairios informacijos

¢~ Ne, mokausi savarankiskai

i~ Ne, samdau korepetitoriy

Mokydamasis programavimo naudojate?

Pamokose gauta informacija

Perzitirédamas jvairius mokomuosius vaizdo jrasus
Nagrinédamasis jvairius parasytus programy kodus

Draugai, Seimos nariai padeda mokytis programavimo

10171 1T

Prasau mokytojo konsultacijos
Programavimui mokytis yra palanki techniné jranga?
[~ Mokykloje esanciy kompiuteriy charakteristikos jgalina be problemy mokytis programavimo (jdiegtas

kompiliatorius (Code::Blocks) veikia gerai)
[~ Namuose turiu kompiuterj, kuriame puikiai veikia programavimo mokymui jdiegtas kompiliatorius

[~ Namuose naudoju online esantj kompiliatoriy — kartais biina problemy

[~ Turimo kompiuterio techninés charakteristikos kartais kelia problemy programavimui mokytis
[~ Neturiu kompiuterio namuose

Ar pakanka mokomuyjy programy ar mokymui skirty aplinky programavimui mokytis?
¢ Taip, pakanka

i~ Mokykloje nenaudojamos jokios programavimo mokymui skirtos aplinkos

i~ Savarankiskai susiradau ir naudoju programavimui skirtg aplinka

¢ Galéty biiti daugiau adaptuoty mokyklai mokymosi aplinky

Ar mokykloje mokytumétés daugiau nei 1 programavimo kalbg lygiagreciai?
¢ Taip

~ Ne

¢~ Neturiu nuomonés

Ar programavimo mokymo programa mokykloje atitinka Jusy lukescius?

i~ Taip, viskas tinka

i~ Ne, noréciau mokytis programuoti kitomis kalbomis

i~ Noréciau mokytis kurti programéles (apps), zaidimus, programas praktiniam naudojimui
¢~ Neturiu nuomonés

Ar reikéty jvesti privalomas programavimo pamokas 9 ar (ir) 10 klasése

i~ Taip, programavimas lavina loginj bei algoritminj mastyma, kiirybiskuma

¢~ Taip, nes geriau galima pasiruosti IT brandos egzaminui

i~ Ne, nes tai daugeliui nejdomus dalykas

¢~ Neturiu nuomonés

Kas Jus labiau motyvuoty mokytis programavimo?

[~ Idomesnés pamokos, kuriose naudojami jvairiis mokymo metodai

[~ Namy darby skyrimas ir individualizavimas

[~ Paruo$ty programy kody su paaiSkinimais pateikimas savarankiSkam darbui namuose
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Programavimo mokymasis per zaidimus
Geras mikroklimatas pamoky metu

Draugai, besimokantys kartu

171 71T

Zinojimas, kad man reikés programavimo Ziniy jstojus studijuoti

Kaip programavimo Zinias ir jgiidZius jsisavina skirtingu ly¢iy mokiniai?

i~ Programuoti geriau sekasi vaikinams

i~ Programuoti geriau sekasi merginoms

¢ Sékmingai programuoti gali tiek merginos, tiek vaikinai

¢~ Neturiu nuomonés

Kokia Jiisy patirtis programuoti mikrovaldiklius?

¢~ Nezinau kas tai yra

i~ Neteko jy programuoti

i~ Pagrindingje mokykloje programavau Micro:bit

Ar pamokose jgyty programavimo Ziniy pritaikymas praktiSkai motyvuoty dométis
programavimu?

i~ Man pakanka programavimo pamokose jgyty Ziniy

¢~ Bty idomu teorines Zinias pritaikyti praktiskai

¢~ Praktinis teoriniy ziniy pritaikymas tikrai paskatinty labiau mokytis programavimo

Jusy santykis su robotika?

¢~ Nezinau kas tai yra

i~ Noréciau dalyvauti robotikos uzsiémimuose

i~ Dalyvauju robotikos uzsiémimuose ir man tai labai patinka

¢~ Noréciau robotikos mokytis mokykloje
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3 priedas. Pamokos scenarijus

Vairalazdés naudojimas

PAMOKOS TIKSLAS

Issiaiskinti vairalazdés veikimo principus ir jos panaudojimo galimybes programuojamo jtaiso valdymui.

UZDAVINIAI

1. Susipazins kaip veikia vairalazdé;

2. ISanalizuos pateiktg programos koda bei iStestuos, kaip tai veikia praktiskai jtaise su ARDUINO
mikrovaldikliu;

3. Pakeis programos koda ir jj pritaikys realaus gyvenimo uzdaviniams spresti;

4. Mokés jjungti/iSjungti Sviestukus naudojant vairalazde.

PRIEMONES

Kompiuteris, jtaisas su mikrovaldikliu, §viestukais ir vairalazde, Arduino programavimo aplinka.

UZDUOTYS IR MOKINIU VEIKLOS

Vairalazdés dazniausiai gyvenime naudojamos Zaidimy ar zaisly valdymui, o kalbant apie didesnius
realaus gyvenimo ojektus pavyzdZziu galéty biiti ekskavatoriaus valdymas.

Prijungus vairalazde prie mikrovaldiklio j jj yra perduodamos dvi analoginés reik§més (nuo 0 iki 1023),
atitinkancios horizontalig (x aSis) ir vertikalig (y asis) padétis bei viena skaitmeniné reikSmé (HIGH ar
LOW) spiisteléjus vairalazdg.

Kaip veikia? Kada lenkiama vairalazd¢ j kaire¢ ar desine, jtampa jos analoginiame VRx i$vade kinta nuo
OV iki 5V (0V — kairé, 5V — desiné). Analoginé skaitymo reikSmé proporcingai paskirstoma nuo 0 iki
1023. Kada lenkiama vairalazde j priekj ar atgal, jtampa jos analoginiame VRy iSvade kinta nuo OV iki
5V (OV — pirmyn, 5V — atgal). Analoginé skaitymo reikSmé proporcingai paskirstoma nuo 0 iki 1023.
Spistelejus vairalazde perduodama skaitmeniné reikSme, kuri gali biiti HIGH arba LOW.

1 uzduotis: ISnagrinékite pateikto jtaiso (1 pav.) sudedamasias dalis.
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1 pav. Itaisas su mikrovaldikliu, Sviestukais ir vairalazde

2 uzduotis

1. Atverkite Arduino programavimo aplinkg ir jkelkite Zemiau pateiktg programos koda.

Programos kodas

/*

Porto monitoriaus lange (Irankiai—2Porto monitorius arba Ctrl+Shift+M)

iSvedamos x ir y reiksmés

*/

#define VRX PIN A0 // Vairalazdés VRx 1Svestis
mikrovaldiklio analoginio AQ kaiscio

#define VRY PIN Al // Vairalazdés VRy 1i3vestis

mikrovaldiklio analoginio Al kaiscio

int xValue = 0

; // pradiné kintamojo xValue reiksmé
int yValue = 0;

/
// pradiné jintamojo yValue reiksmé
void setup () {
Serial.begin(9600) ; //Porto monitoriaus nustatymai
}
void loop () {
// Skaitomos analoginés X ir Y reik3més
xValue = analogRead (VRX PIN) ;
yValue analogRead (VRY PIN) ;
// spausdinami duomenys Porto monitoriuje Arduino IDE
Serial.print("x = ")
Serial.print (xValue)

’
’

prijungta

prijungta

aplinkoje

prie

prie
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Serial.print (", y = ");
Serial.println(yValue) ;
delay (200) ;

2. Naudodami USB kabelj, prijunkite mikrovaldikl; prie kompiuterio ir nustatykite porta, susiejantj
kompiuterj ir mikrovaldiklj (2 pav.).

@ sketch_sep15a | Arduino 1.8.13 - O <
Byla Redaguoti Eskizas |rankiai Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Manage Libraries... Ctrl+Shift+l
Porto monitorius Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WIFI101 / WIFININA Firmware Updater

td Lesp () | Plokte: "Arduino Uno” >
o R—. -
put your main Portas: "COM3 (Arduino Uno)" 3 Sasajos portai
} Gauti plokités info. +  COMS3 (Arduino Una)
Programmer: "AVRISP mkll" >

|krauti Bootloader

Arduino Uno on

2 pav. Mikravaldiklio susiejimo su kompiuteriu porto nustatymas

3. Istestuokite, ar pateiktas programos kodas, jkélus jj j mikrovaldiklj, atlieka tokius veiksmus: valdant
vairalazdg¢ Porto monitoriuje yra iSvedamos X ir Y reikSmes.

3 uzduotis. Papildykite bei pakeiskite (jei reikia) programos koda, kad nuspaudus ar atleidus vairalazdés
mygtuka biity atitinkami praneSimai.

1. | kuriamg projekta jkelkite naujg biblioteka ezButton (Irankiai->Manage Libraries...). Atverto
langelio (3 pav.) paieskos laukelyje surenkame ezButton ir paspaudziame Idiegti.

@ Library Manager X

4 Type Visi ~ | Topic | Visi ~ | ezButton|
ezButton ~

by ArduinoGetStarted.com Version 1.0.3 INSTALLED

Button library for Arduino Button library supports debounce, pressed/released events and the press counting. It is easy to use with multiple

1 buttons. The library can be used for push-button, momentary switches, toggle switch, magnetic contact switch (door sensor)... It is designed for
not only beginners but also experienced users.

Mare info

3 pav. ezButton bibliotekos jkélimas i projekta
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2.  Nukopijuokite Zemiau esant] programos kodg j Arduino IDE aplinkg ir iStestuokite — stebékite
praneSimus Porto monitoriuje paspaudus vairalazdés mygtuka ar ji atleidus.

Programos kodas

/*

Porto monitoriaus lange (Irankiai=>Porto monitorius arba Ctrl+Shift+M)
isvedamos x ir y reik3més

-/

#include <ezButton.h>

#define VRX PIN AO0 // Vairalazdés VRx iSvestis prijungta prie mikrovaldiklio
analoginio AO0 kaiscio

#define VRY PIN Al // Vairalazdés VRy iSvestis prijungta prie mikrovaldiklio
analoginio Al kaiscio

#define SW PIN 2 // Vairalazdés SW i8vestis prijungta prie 2-ojo
skaitmeninio kaiscio

ezButton button (SW _PIN) ;
int xValue = 0; // pradiné kintamojo xValue reiksSme

int yValue = 0; // pradiné jintamojo yValue reiksmée
int bValue = // pradiné mygtuko reiksSme

|
o
~

void setup() {

Serial.begin (9600) ; //Porto monitoriaus nustatymai
button.setDebounceTime (50); // set debounce time to 50 milliseconds
}
void loop () {

button.loop(); // Pirmiausiai PRIVALOMA jivykdyti loop() funkcija

// Skaitomos analoginés X ir Y reik3més
xValue = analogRead (VRX PIN) ;
yValue = analogRead (VRY PIN) ;

// Skaitoma mygtuko reik3mé
bvValue = button.getState();

if (button.isPressed()) {
Serial.println ("Mygtukas nuspaustas") ;

}

if (button.isReleased()) {
Serial.println ("Mygtukas atleistas");
}

// spausdinami duomenys Porto monitoriuje Arduino IDE aplinkoje
Serial.print("x = ");
Serial.print (xValue) ;
Serial.print (", y ) g
Serial.print (yValue) ;
Serial.print (" : vairalazdes mygtukas = ");
Serial.println (bValue) ;

—_~ e~~~

4 uzduotis. Papildykite programos koda (arba nukopijuokite Zemiau esantj), kurio paskirtis — analogines
reik§mes pakeisti komandomis KAIREN / DESINEN / PIRMYN / ATGAL. Istestuokite jtaiso veikima.
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Programos kodas

/*
Porto monitoriaus lange (Irankiai>Porto monitorius arba Ctrl+Shift+M)
iSvedamos x ir y reik3més

*/

#define VRX PIN AO0 // Vairalazdés VRx iSvestis prijungta prie mikrovaldiklio
analoginio A0 kaiscio

#define VRY PIN Al // Vairalazdés VRy iSvestis prijungta prie mikrovaldiklio
analoginio Al kaisScio

#define LEFT THRESHOLD 400
#define RIGHT THRESHOLD 800
#define UP_THRESHOLD 400
#define DOWN THRESHOLD 800

#define COMMAND NO 0x00
#define COMMAND LEFT  0x01
#define COMMAND RIGHT 0x02
#define COMMAND UP 0x04
#define COMMAND DOWN  0x08

int xValue 0; // pradiné kintamojo xValue reiksSmeé
int yValue = 0; // pradiné jintamojo yValue reiksmé
int command = COMMAND NO;

void setup () {

Serial.begin (9600) ; //Porto monitoriaus nustatymai
}
void loop () {

// Skaitomos analoginés X ir Y reik3més
xValue = analogRead (VRX PIN) ;
yValue = analogRead (VRY_ PIN) ;

// konvertuoti analogines reik3mes i komandas
command = COMMAND NO; // pradiné komandos bisena

// komandy KAIREN/DESINEN tikrinimas
if (xValue < LEFT THRESHOLD)
command = command | COMMAND LEFT;
else if (xValue > RIGHT THRESHOLD)
command = command | COMMAND RIGHT;

// komanduy PIRMYN / ATGAL tikrinimas
if (yValue < UP_ THRESHOLD)
command = command | COMMAND UP;
else if (yValue > DOWN_THRESHOLD)
command = command | COMMAND DOWN;

// Pastaba: Vienu metu gali nebiti nei vienos komandos arba bUti viena ar
dvi komandos

// Komanduy i$vedimas i Porto monitoriuy ar papildomuy procesu vykdymas
if (command & COMMAND LEFT) {
Serial.println ("KAIREN") ;
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// &ia galima raSyti papildomus veiksmus vairalazdés padéciai

}

if (command & COMMAND RIGHT) {
Serial.println ("DESINEN") ;
// ¢ia galima raS8yti papildomus veiksmus vairalazdés padéciai

}

if (command & COMMAND UP) {
Serial.println ("PIRMYN") ;
// ¢ia galima raS8yti papildomus veiksmus vairalazdés padéciai

}

if (command & COMMAND DOWN) {
Serial.println ("ATGAL") ;
// ¢ia galima ra8yti papildomus veiksmus vairalazdés padéciai

}

}

nusakyti

nusakyti

nusakyti

nusakyti

5 uzduotis. Papildykite ar pakeiskite (jei reikia) programos koda, kad judinant vairalazdg¢ uzsidegty
Sviestukai (vairalazdés svirtis pasukta kairén — Sviecia kairysis Sviestukas, deSinén — deSinysis, j priekj —
virSutinis, atgal — apatinis). Trumpai nufilmuokite $viestuky Svietimg reaguojant j vairalazdés svirties

padétj ir jkelkite j zemiau esancig uzduot;j.

Apibendrinimas. Tai tik keletas pavyzdziy, parodanéiy vairalazdés galimybes bei jos panaudojimo
atvejus realiame gyvenime. Panaudojimo atvejy gali biiti daug daugiau. Kokie jie? Pamastykite.
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Itaiso su mikrovaldikliu, $viestukais ir mygtukais schema (Pamokos scenarijaus priedas)

LI U e o o 00 o o ofle U U . LI .o .o ® o 0 00
o LR LR o o ofle . o s e o0 e e e e LR I
© 60 00 060000000 0 0 ol ® © 0 0 ¢ 000 000000 00000000 0o
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® 0 000 0000000 0 0 0 offe ® ® 000 00 0000000000000 000
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LI . ® o0 000000 . ®© © ¢ 006 0 060060 000000000000
e e o ® e o 00 ® oo 00 00 ®© ¢ 0 060 0 0000000000000 00 e
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® o o 00 ® e o 00 LI .. . e . .. . . .

fritzing

4 pav. Itaiso su mikrovaldikliu, vairalazde ir Sviestukais schema
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4 priedas. Mikrovaldikliy panaudojimu grijstos programavimo mokymosi aplinkos diegimo aktas
Kelmés Jono Graicitino gimnazijoje

KELMES JONO GRAICIUNO GIMNAZIJA

Biudzetiné jstaiga. Raseiniy g. I, 86162 Kelm¢, tel. (8 4) 276 1195, faks. (8 4) 276 11 95
el. p. info@jggimnazija.lt
Duomenys kaupiami ir saugomi Juridiniy asmeny registre, kodas 190091584

Kauno technologijos universitetui 2022-04-12 Nr. (1.23.) S- FO

PAZYMA DEL MOKYTOJO ALGIRDO BARANCIUKO VEIKLOS

Kelmés Jono Graiditino gimnazija pazymi, kad Kelmés Jono Grai¢itino gimnazijos
informaciniy technologijy mokytojas metodininkas Algirdas Barandiukas gimnazijoje jdiege,
iSbandé ir naudoja ugdymo procese Mikrovaldikliy panaudojimu grista programavimo

mokymosi aplinka.

/
Gimnazijos dlrektor}g_aj» £

\.(b ¥

Rimas Bielskis
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5 priedas. Mikrovaldikliy panaudojimu grjstos programavimo mokymosi aplinkos naudojimo
tyrimas

Esu Kauno technologijos universiteto Nuotolinio mokymosi informacinés technologijos studijy
programos magistrantas. Atlieku tyrima, kurio tikslas — jvertinti mikrovaldikliy panaudojimu grjstos
programavimo mokymosi aplinkos privalumus ir trikumus, jos naudinguma bei tobulinimo galimybes.
Maloniai praSyciau atsakyti j zemiau pateiktus klausimus. Anketa yra anoniminé. Gauti tyrimo rezultatai
bus naudojami moksliniams tikslams, rengiant baigiamajj projekta. Nuosirdziai dékoju uz sutikimag
atsakyti j visus anketos klausimus bei uz sugaistg laikg. Sékmes!

1. Jusy lytis
a. Vyr.
b. Mot.

2. Arnekyla problemy dirbant su VMA Moodle?
a. Ne, viskas aiSku, nes naudojuosi ja ne pirmus metus
b. Sukurtame kurse viskas i§déstyta strukturiskai, aiskiai
c. Kartais pamirs$tu prisijungimo duomenis
d. Nepatinka VMA Moodle
3. Aruztenka pamoky, kuriose mokomasi programuoti jtaisus su mikrovaldikliais?
a. per mazai
b. pakanka
c. per daug
d. galéty buti papildoma pamoka mikrovaldikliams programuoti
4. Ar tinkamas mikrovaldikliy programavimui naudojamas pamoky formatas?
a. Taip, galima dirbti pagal pamokos scenarijy savo tempu
b. Taip, i8kilus problemoms visada galima kreiptis ] mokytoja
c. Ne, man labiau patinka, kai mokytojas pamokoje pasako ka daryti
5. Ar aiski pateikiamo pamokos scenarijaus strukttira?
a. Taip, viskas i8déstyta aiskiai, struktiiriSkai
b. Triksta aiSkumo pamokos scenarijuje
6. Ar pateikiamas tinkamas uzduociy skaicius?
a. Pateikiama per daug uzduociy
b. Uzduociy skaiCius atitinka pamokos trukme
c. Pateikiama per mazai uzduociy
7. Kaip vertinate pamokos scenarijuje pateikiamas uzduotis?
a. Uzduotys suformuluotos aiskiai
b. Triksta aiSkumo uzduotyse
c. Uzduotys jdomios, susietos su realiame gyvenime pasitaikanciomis situacijomis
d. Uzduotys yra per sunkios
e. Uzduotys per lengvos
8. Kaip vertinate tai, kad gaunate uzduotims atlikti sukonstruotg jtaisa?
a. Mane tai tenkina, nes pamokoje biity mazai laiko sukonstruoti jtaisg ir atlikti visas pamokos
scenarijuje numatytas uzduotis
b. Noréciau pats susikonstruoti jtaisg pagal duotg schemg
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C. Noréciau pats iSsikelti problema, sukurti uzduotis jai jveikti, sukonstruoti jtaisa, ji
uzprogramuoti ir iStestuoti jo veikima

9. Ar turéjote problemy su Arduino IDE?

a. Ne, viskas aiSku

b. Kartais

C. Sunku rasyti programy kodus mikrovaldikliams programuoti, nes daug naujy funkcijy
10. Ar zinias ir jgudzius, jgytus per mikrovaldikliy programavima, pritaikysite programavimo

pradmeny pamokose?

a. Taip, nes panasi programy raSymo sintaksé, naudojamos konstrukcijos

b. Taip, tac¢iau nedidele dalj

c. Ne, man tai programavimo pradmeny pamokoms jokios pridétinés vertés neduos

d. Sunku vertinti
11. Ar mikrovaldikliy programavimo sitilomos temos atliepia Jiisy lukesc¢ius?

a. Taip, visos siilomos temos jdomios, susietos su realiame pasaulyje pasitaikanciomis

uzduotimis

b. Kaip kurios temos jdomios

c. Nor¢ciau visai kitokiy projektiniy veikly

d. Temy galéty bati sitiloma daugiau, o mes galétume i$ jy rinktis, kurias uzduotis atlikti
12. Ar daznai reikia mokytojo pagalbos atliekant pamokos scenarijuje pateiktas uzduotis?

a. Stengiuosi viska atlikti pats naudojantis pamokos scenarijumi

b. IeSkau pats problemy sprendimo, jei tokiy atsiranda

C. Visada kreipiuosi i mokytoja pagalbos

d. Problemas padeda iSspresti klasiokai
13. Ar VMA Moodle aplinkoje reikéty pateikti daugiau teorinés medziagos apie mikrovaldikliy

programavimag?

a. Taip, noréciau placiau susipazinti su Arduino

b. Informacijos pakanka, daugiau jos galima rasti internete

C. Man jdomu tik praktiné veikla
14. Jusy pasitilymai, pageidavimai, susij¢ su mikrovaldikliy programavimu.
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