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Santrauka

Naujy informaciniy technologijy vystymasis atneSa nemazai pokyciy j Svietimo pasaulj. Tarp jy yra
virtualiosios mokymosi aplinkos ir elektroninés arba virtualios laboratorijos. Mokykliniame
lygmenyje yra aktualu taikyti mokymo metodus, kurie puoseléty mokinio aktyvumag, mokymo
individualizavima, intuityvy mokymasi tyringjant. ,STEAM® (gamta, technologija, inzinerijos
mokslai, menas ir matematika) sistemai yra budinga ty dalyky integracija edukacinéje sistemoje.
Virtualiyjy laboratorijy taikymas pagrindinése mokyklose padeda pasiekti SiuolaikiSky mokymosi
metody tiksly, integruojamos informacinés technologijos su kitais dalykais, mokinys turi galimybes
eksperimentuoti, jo mokymasis yra individualizuotas, puoseléjami reikalingi gebéjimai: loginis ir
kompiuterinis mastymas, tyrinétojy mastymas, gebé&jimas spresti problemas ir pritaikyti
technologijas, geb¢jimas paciam gaminti, geb¢jimas sujungti teorijg ir praktika.

Siame darbe nagrinéjama problema yra mokytojy jgalinimas naudoti virtualigsias laboratorijas
mokymo(si) procese. Tai apima mokytojy gebéjimus ir pasirengimg jas panaudoti, efektyvy
priemoniy pasirinkimg ir tinkamos metodikos taikyma.

Darbo objektas: gamtos moksly laboratorijy panaudojimas mokymo(si) procese.

Darbo tikslas — iSplésti gamtamokslinio mokymo praktiniy veikly galimybes virtualiosiomis
laboratorijomis. Siekiant jgyvendinti tikslg keliami Sie uzdaviniai:

1. iSanalizuoti virtualiyjy laboratorijy pasiila, veikimg ir jy panaudojimo galimybes 5-8 klasiy
mokiniams;

2. istirti mokytojy jgalinimo naudoti virtualigsias laboratorijas galimybes;

3. parengti pagal tyrimo ir analizés rezultatus sistema, kuri padéty mokytojy jgalinimui naudoti
virtualigsias laboratorijas;

4. realizuoti sistema, kurioje mokytojas galéty konstruoti tyrimo erdve naudojant virtualigsias
laboratorijas;

5. istirti realizuotos sistemos efektyvuma.

Darbe nagrinéjama gamtamoksliy dalyky mokymosi ypatumai, tyrimais gristo mokymosi metodika,
laboratorijy naudojimas mokymesi. Analizuojamos virtualiosios laboratorijos, jy privalumai,
taikymas mokiniy ugdymo procese bei laboratorijy pasitla.

Kuriama sistema mokytojy jgalinimui naudoti virtualigsias laboratorijas. Si sistema yra virtuali
mokymosi aplinka, skirta tyrimais gristam mokymuisi. | ja integruojamos virtualiosios laboratorijos.



Nagrinéjamos galimos VMA ir virtualiyjy laboratorijy technologijos. Pasirenkamas ,,Moodle“ su
H5P papildiniu ir HTMLS5 virtualiosiomis laboratorijomis.

Bendradarbiaujant su ,,Up2U* projektu buvo sukurta Kauno Simono Daukanto progimnazijos
»Moodle*“ pagrista VMA su jrankiais mokytojy igalinimui naudoti virtualigsias laboratorijas ir
organizuoti tyrimais gristo mokymosi veiklas. Mokytojas gali mokytis naudoti sistema, metodika ir
virtualigsias laboratorijas. Sistemoje yra jdiegta duomeny bazé, kuri leidzia pasirinkti virtualiagja
laboratorijg i$ ten sitilomy laboratorijy bei ja jkelti i mokymosi veikla.

Sistema iSbandé Kauno Simono Daukanto progimnazijos mokytojai ir SeStos klasés mokiniai
integruotoje veikloje ,,Mokinys — mokslininkas®. Veikloje taikoma tyrimais grjsto mokymosi
metodika su jvairiomis virtualiosiomis laboratorijomis.

Apibendrinant darbo iSvadas galima teigti, kad mokykloje mazai naudojamos virtualiosios
laboratorijos, nes jos néra pritaikytos prie mokymosi aplinkos bei metodikos. Mokytojams daznai
triksta pasirengimo naudotis inovatyviomis informaciniy technologijy galimybémis, tarp jy ir
virtualiosiomis laboratorijomis. Yra poreikis jgalinti mokytojus tiekiant tinkamas priemones,
programing jrangg ir mokymosi galimybes.

Standartiné Moodle sistema su H5P papildiniu turi visus reikalingus jrankius, kad biity galima kurti
tyrimais grjsto mokymosi veiklas integruojant virtualigsias laboratorijas. Suprojektuota sistema
naudojant Sias priemones. Si sistema yra virtuali mokymosi aplinka, kurioje integruotos reikalingos
priemonés, kad mokytojai galéty organizuoti tyrimais grjsto mokymosi veiklas ir j jas jtraukti savo
mokinius.

Realizuotos sistemos efektyvumo tyrimas rodo, kad sistemos praktiSskas naudojimas palengvina
tyrimais grjsto mokymosi metodikos taikymg, skatina mokytojus integruoti dalykus su IKT
SiuolaikiSkomis priemonémis, gerina mokiniy motyvacija, savarankiskuma bei aktyvy mokymasi.
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Summary

The development of new information technologies brings a number of changes into the educational
world. These include virtual learning environments and virtual labs. At school level, inquiry based
learning method may foster student participation and intuitive learning. STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) education is characterized by the integration of these
subjects into the learning system. The use of virtual labs helps to achieve the aims of modern learning
methods, integrating information technologies with other subjects, giving the student the opportunity
to experiment, student’s learning is individualized, necessary skills are cherished: logical and computer
thinking, researcher's thinking, ability to solve problems and adapt technologies, the ability to create
new things, the ability to combine theory and practice.

The problem addressed in this work is how to enable teachers to use virtual labs in the learning process.
This includes the ability and readiness of teachers to use them, the effective choice of instruments and
the application of an appropriate methodology.

The aim of this work is to expand the possibilities of practical activities in natural science learning
using virtual labs. In order to achieve this goal, the following objectives are set:

to analyze the supply, operation, and use of virtual labs for students in grades 5-8;

to explore the possibilities of enabling teachers to use virtual labs;

to prepare a product design according to the results of previous research and analysis;

to implement a system where the teacher could construct a learning environment using virtual labs;
to investigate the efficiency of the realized system.

o s wNh e

The study deals with the peculiarities of natural science subjects, inquiry-based learning methodology,
and the use of labs for learning. Virtual labs are analyzed: advantages, their application to the
educational process, their availability and variety.

The system is designed to enable teachers to use virtual labs. This system is a virtual learning
environment designed for inquiry-based learning activities including integrated virtual labs. Different
technologies of VMA and virtual labs are analyzed. Moodle with H5P Plugin and HTMLS5 virtual labs
are selected for this project.

In collaboration with the Up2U project, Kauno Simono Daukanto progymnasium Moodle VMA was
developed with tools to enable teachers to use virtual labs and organize inquiry-based learning
activities. Teachers can learn to use the system, methodology and virtual labs. The system has a
database that allows teachers to select virtual labs and upload them to learning activities.



The system was tested by teachers of Kauno Simono Daukanto Progymnasium and sixth grade students
in the integrated program “The student as a Scientist”. This program activity follows an inquiry-based
learning methodology using among other means some virtual labs.

Summarizing the conclusions of this work, it can be stated that virtual labs are used not so much at
school because they are not adapted to the learning environment and methodology. Teachers often lack
the ability to use innovative information technology capabilities, including these virtual labs. There is
a necessity to enable teachers supplying effective instruments, software, and training.

The standard Moodle system with H5P plug-in has enough tools to build inquiry-based learning
activities with integrated virtual labs. The system designed in this project is using this software. This
system is a virtual learning environment that integrates the necessary tools to enable teachers to
organize research-based learning activities and involve their students.

A study of the effectiveness of the implemented system shows that the practical use of this system
facilitates the application of inquiry-based learning methodology, encourages teachers to integrate
subjects with modern ICT tools, and improves student motivation, self-sufficiency and active learning.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
IKT — Informacinés ir komunikacinés technologijos;
VMA - virtualioji mokymosi aplinka;
HTML5 — Hyper Text Markup Language 5;
JS — JavaScript;

STEAM - Science, Technology, Engineering, the Arts Mathematics.
Terminai:

Laboratorija — mokymosi erdvé su tinkamomis instaliacijomis, kur mokytojai ir mokiniai gali atlikti
eksperimentus.

Virtualioji laboratorija — kompiuteriné sistema (paprastai programiné jranga), kurios tikslas yra
simuliuoti tikrg fizing laboratorijg. Tai yra daroma pagal tam tikslui sudarytg matematinj modeliavima.

Nutolusi laboratorija — sistema leidzianti atlikti eksperimentus nuotoliniu budu. Sistemg sudaro
aparatiira fizin¢je laboratorijoje ir programiné jranga. Mokinys, prisijunges prie interneto su
programine jranga, gali nuotoliniu biidu valdyti laboratorijos aparatiirg.

Virtualioji mokymosi aplinka — kompiuteriné sistema, paprastai tai yra interneto platforma, kurioje
naudojant elektronines priemones galima organizuoti visapusiska mokymosi veikla.

Metodika — mokymosi metody aibé, jy taikymo budas ir tikslas konkre¢iam mokymosi procesui.

Aktyvaus mokymosi metodas — tai metodas, skatinantis mokinio savarankiSkg veikima, kritinj
mastymg ir kiirybingumg. Aktyvaus mokymosi metodai padeda mokiniams padaryti sprendimus
mokymosi procese, bendradarbiauti su kitais mokiniais, gilinti zinias, jausti atsakomybe¢. Mokytojo
vaidmuo yra orientuoti ir konsultuoti mokinius. Aktyvaus mokymosi metody taikymo centras yra pats
mokinys, ne mokymosi turinys, ne mokytojo veikla.

Integruota mokymosi veikla — tai mokymosi veikla, kurios tema ir turinys déstomas nuo jvairiy
mokymosi dalyko perspektyvy (pvz., matematikos ir angly kalbos) naudojant jvairius ty dalyky
metodus ir priemones.
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Ivadas

Naujy informaciniy technologijy vystymasis atneSa nemazai pokyc¢iy j Svietimo pasaulj. Tarp jy yra
virtualiosios mokymosi aplinkos ir elektroninés arba virtualios laboratorijos.

Mokykliniame lygmenyje yra aktualu taikyti mokymo metodus, kurie puoseléty mokinio aktyvuma,
mokymo individualizavimg, intuityvy mokymasi tyrinéjant. Mokymosi aplinka paveikia mokymosi
procesa. Kai aplinka ir mokymosi objektas sutampa (pvz., mokytis apie augalus ne klaséje o botanikos
sode arba miSke), patyrimas daro tg mokymasi reikSmingesniu ir efektyvesniu. PabréZiama, kad yra
svarbu pravesti pamokas netradicinése aplinkose, kuriose galima lengviau suprasti ir jsisavinti Zinias.
Gamtos moksly mokytojai turi daznai sukurti tas aplinkas ir tai daro gamtos moksly laboratorijose.
Jose mokiniai gali stebéti ir patys atlikti eksperimentus ir tyrimus, bei geriau jsisavinti Zinias.

Pastaraisiais metais zodis ,,STEAM® skamba jvairiausiose $vietimo aplinkose. Zodis minimas
mokykly programose, taip pat neformaliajame ugdyme (robotikos, informatikos ir kitokiy bureliuose).
,STEAM® zodj sudaro pirmosios angly kalby zodziy ,, Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics “ (gamtos, technologijos, inZinerijos mokslai, menas ir matematika) raidés. Sitie mokslai
visada buvo svarbds. Tai, kas naujo ir budinga STEAM sistemai, yra ty dalyky integracija edukacinéje
sistemoje. Tai yra tarpdisciplininé mokymosi filosofija.

Kiek §is klausimas yra aktualus, rodo Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos [1] ketinimas Lietuvoje
ikurti 10 regioniniy STEAM centry, kurie sudarys galimybes moksleiviams susipazinti su mokslu. Jie
galés eksperimentuoti ir tyrinéti §iy centry laboratorijose.

Tokiy fiziniy laboratorijy jrengimas reikalauja dideliy investicijy: brangi jranga ir instaliacijos,
medziagos. Dar reikia paruosti personala, kuris aptarnaus lankytojus. Nepaisant to, kad daugelis galés
lankyti laboratorijas, vis tiek yra laiko, atstumo, fizinés vietos apribojimy. Kita vertus virtualiosios
laboratorijos yra pigesnés, patogesnés. Jos leidzia vienu metu aptarnauti praktiSkai neribotg
besimokanciyjy kiek].

Virtualiyjy laboratorijy taikymas pagrindinése mokyklose padeda pasiekti SiuolaikiSky mokymosi
metody tiksly: integruojamos informacinés technologijos su kitais dalykais, mokinys turi galimybes
eksperimentuoti, jo mokymasis yra individualizuotas. Tokiu biidu puoselé¢jami ateities pilieciui
reikalingi geb¢jimai: loginis ir kompiuterinis mastymas, tyrinétojy mastymas, gebéjimas spresti
problemas ir pritaikyti technologijas, gebéjimas pac¢iam gaminti, geb¢jimas sujungti teorijg ir praktika.

Virtualiyjy laboratorijy taikymas mokyklose gali biiti nejmanomas, jei néra tinkamy salygy. Reikia
turéti pakankama kompiuteriy skai¢iy ir sukurti efektyvia mokymosi aplinka. Aplinka turi biiti
patraukli ir nesunkiai naudojama mokiniams, o ypa¢ mokytojui, kad jis biity motyvuotas integruoti
Sias naujas technologijas j savo dalyka.

Siame darbe nagrinéjama problema yra mokytojy jgalinimas naudoti virtualigsias laboratorijas
mokymo(si) procese. Tai apima mokytojy gebéjimus ir pasirengima jas panaudoti, efektyvy priemoniy
pasirinkimg ir tinkamos metodikos taikyma.

Darbo objektas: gamtos moksly laboratorijy panaudojimas mokymo(si) procese.
Darbo tikslas — isplésti gamtamokslinio mokymo praktiniy veikly galimybes virtualiosiomis

laboratorijomis. Siekiant jgyvendinti tikslg keliami Sie uZdaviniai:
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1. iSanalizuoti virtualiyjy laboratorijy pasitilg, veikimg ir jy panaudojimo galimybes 5-8 klasiy
mokiniams;

2. istirti mokytojy jgalinimo naudoti virtualigsias laboratorijas galimybes;

3. parengti pagal tyrimo ir analizés rezultatus sistema, kuri padéty mokytojy jgalinimui naudoti
virtualigsias laboratorijas;

4. realizuoti sistema, kurioje mokytojas galéty konstruoti tyrimo erdve naudojant virtualigsias
laboratorijas;

5. 1istirti realizuotos sistemos efektyvuma.

Sio darbo struktiira atspindi atlikty uzdaviniy tvarkg ir rezultatus. Darba sudaro 4 pagrindiniai skyriai:

1. Literatiros analizé;

2. Projektas: virtuali mokymosi aplinka, skirta tyrimais gristam mokymuisi naudojant integruotas
virtualigsias laboratorijas;

3. Sistemos realizacija;

4, Sistemos iSbandymas ir panaudojimo efektyvumo tyrimas

Po tyrimo skyriaus pateikiamos darbo i§vados.

Literattiros analizés skyriaus pradzioje nagrinéjami gamtamoksliy dalyky mokymosi ypatumai,
tyrimais gristo mokymosi metodika, laboratorijy naudojimas mokymesi. Véliau analizuojamos
virtualiosios laboratorijos, jy privalumai, taikymas mokiniy ugdymo procese bei laboratorijy pasiiila.
Metodikos ir virtualiyjy laboratorijy analizé rodo, kad efektyvus virtualiyjy laboratorijy taikymas
reikalauja tinkamos mokymosi aplinkos. Taikant inovatyvias technologijas mokykloje paprastai kyla
sunkumai. Darbe nagrinéjamas IKT priemoniy taikymas mokyklose, jo problemos bei sprendimai.

Antra darbo skyrius yra projektas. Projektuojama sistema, kuri padéty mokytojy jgalinimui naudoti
virtualigsias laboratorijas. Pagal analizés rezultatus projektuojama sistema yra virtuali mokymosi
aplinka, skirta tyrimais gristam mokymuisi naudojant integruotas virtualigsias laboratorijas. Si sistema
turi dvi dalis: pati virtuali mokymosi aplinka, kurioje integruojamos virtualiosios laboratorijos ir kitos
pagalbinés priemonés, ir pagalbiné duomeny bazé, su kuria tvarkoma informacija apie virtualiyjy
laboratorijy tinkamuma ir panaudojima.

Projekte nagrin¢jamos galimos VMA ir virtualiyjy laboratorijy technologijos. Po duomeny ir bandymy
rezultaty analizés buvo priimtas sprendimas naudoti ,,Moodle* su HS5P papildiniu ir HTMLS
virtualiosiomis laboratorijomis. VMA projektuojama su dviem kursy kategorijomis: ,,Mokytojy
vadovas* ir tyrimais grjsto mokymosi veiklos kursy kategorija. Pirma kategorija yra skirta mokytojy
jgalinimui, 0 antra mokymosi veikloms su mokiniais.

Trec¢iame skyriuje aprasoma projekto realizacija. Projekto ,,Up2U* metu buvo sukurta Kauno Simono
Daukanto progimnazijos ,,Moodle“ pagrista VMA. Sioje Moodle sistemoje sékmingai buvo sukurtos
projekte aprasytos kurso kategorijos, kursai ir veiklos. Kategorijoje ,,Tyrimais gristo mokymosi
vadovas®, kuri yra skirta mokyklos mokytojy jgalinimui, mokytojas gali mokytis naudoti sistema,
metodika ir virtualigsias laboratorijas. Taip pat, gali naudoti sistemoje jdiegta duomeny baze, pasirinkti
virtualigja laboratorijg i$ ten siilomy laboratorijy ir jg jkelti ] mokymosi veiklg. Kita sukurta kategorija
yra ,,Mokinys — mokslininkas* (Integruota veikla ,,4x4*) skirta mokymosi veikloms.

Ketvirtame skyriuje pristatomas sistemos iSbandymas ir panaudojimo efektyvumo tyrimas. Sistema
buvo i§bandytas Kauno Simono Daukanto progimnazijoje per integruotas veiklas ,,4x4*.
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1. Literatiros analizé
1.1. Gamtamoksliy dalyky mokymosi ypatumai ir tyrimais gristas mokymasis

Siuolaikiniame pasaulyje gamtamoksliy dalyky Zinios yra reikalingos visiems pilie¢iams. Taip teigia
JAV nacionaliné tyrimy agentira [2]. Siy dalyky pamokose yra geros galimybés ugdyti mokiniy
kompetencijas. Mokiniai lavina gebéjimus stebéti aplinkg, sistemiskai mastyti, spresti uzduotis ir
problemas, iSbandyti naujus dalykus ir tapti inovatoriais. Pacios pamokos tampa laboratorijomis.
Natiiralus mokiniy smalsumas skatina jy aktyvumg pamokose: nori zinoti, patikrinti savo Ziniy
teisinguma, jsisavinti naujq patirtj apie pasaulj ir palyginti j3 su jau turimomis Ziniomis.

Gamtamoksliy dalyky pagrindiniai geb¢jimai yra:
— i8vardyti, i8déstyti, interpretuoti gamtinio pasaulio paaiskinimus;
— kurti ir vertinti mokslinius jrodymus ir paaiskinimus;
— suprasti gamtamoksliy dalyky Ziniy vystymosi procesa;
— aktyviai dalyvauti mokslinéje veikloje (pvz., eksperimentuose, diskusijose ir aptarimuose).

Norint, kad mokiniai pasiekty numatytus rezultatus ir lavinty Siuos gebé¢jimus, biitina pasirinkti
tinkama metodikg. Tarp jvairiy galimy metody Siame darbe bus nagringjimas tyrimais pagristas
mokymosi metodas ir laboratorijy naudojimas mokymesi.

2003 mety OECD PISA tyrimy rezultaty pristatyme [3] apibendrinama, kas yra tyrimais grjstas
mokymasis. Tai yra mokymosi metodas, kuris skatina tyrinéti gamtos ir materialyjj pasaulj keliant
klausimus, ieskant paaiSkinimy ir randant atsakymus. Atsakymai yra grindziami testavimu ir
eksperimentavimu. Sis metodas skatina aktyvy mokymasi, gilesnj mokymosi objekto supratimg ir
iSugdo sisteminj mokinio mastyma. Mokinys intuityviai tyring¢ja, taciau butinas vadovavimas, kuris
leisty strukttirizuoti Zinias.

Problema ISvados

« Klausimas ies * Pristatymas
« Hipotezé nerimentas * Refleksija

1.1 pav. Tyrimais grjsto mokymosi etapai

1.1 paveiksle pateikiami tyrimais grjsto mokymosi pagrindiniai etapai, kuriuos galima skaidyti j
maZesnius zingsnius. I§skiriamos 34 skirtingos §io metodo veiklos [4]. Sio darbo kontekste yra svarbu
pasirinkti tas veiklas, kurios yra reik§mingos mokymaosi procesui ir aplinkai:
— jvadas (arba orientacija). Cia pristatoma mokymosi tema, kartu pateikiama teoriné mokymosi
medziaga. Taip pat, galima pridéti kitus informacinius $altinius, iSorinius isteklius;
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— klausimas (arba problema) — vienas i§ svarbiausiy momenty. Jis turi biiti atviras ir skatinti
tyrinéti. Klausimas turi suzadinti mokiniy smalsuma;

— stebéjimas ir hipoteziy iSkélimas. Mokiniai mokomi formuluoti atsakymus j iSkeltg klausima;

— tyrimas. Hipoteziy tikrinimui atliekamas tyrimas. Tuo tikslu planuojamas ir daromas
laboratorijoje eksperimentas. Eksperimento metu yra renkami duomenys ir vyksta stebéjimas;

— analizé. Mokiniai apdoroja eksperimento duomenis, aptaria rezultatus ir juos interpretuoja,
tikrina, ar eksperimentas pavyko;

— i8vady darymas ir pristatymas. Pagal analizés rezultatus sprendzia, ar hipotezés buvo teisingos,
daro i$vadas ir pristato jas. Svarbu su mokiniais diskutuoti ir reflektuoti.

1.2. Virtualiyjy laboratorijuy taikymas mokiniy ugdymo procese

Gamtos moksly metodo ypatumai yra stebéjimas ir eksperimentavimas remiantis teorija. Galima
stebéti ir eksperimentuoti jvairiais budais: teleskopu stebimos planetos ir jy palydovai, daromi
eksperimentai gamtoje. Mokyklos aplinkoje taip pat galima jgyvendinti jvairias mokymosi veiklas,
susijusias su gamtamoksliais dalykais. Tai ekskursijos, gamtos reiskiniy stebéjimai ir eksperimentai.
Eksperimentai daZniausiai atliekami specializuotuose kabinetuose, laboratorijose. Siai veiklai
naudojama specializuota jranga ir medziagos.

Eksperimentai yra reikalingi hipotezés tikrinimui, kuris yra tyrimais grjsto mokymosi metodo svarbus
momentas. Mokykloje naudojant §] mokymosi metodg reikia numatyti eksperimenty atlikimo
poreikius: tinkamas patalpas ir jrankius, reikiamas medZziagas, saugumo salygas. Kita galimybé — tai
virtualiy eksperimenty atlikimas su virtualiomis laboratorijomis.

Virtualiosios laboratorijos apibréziamos kaip kompiuterinés simuliacijos, kurios teikia panasius j
tradiciniy laboratorijy darbo biidus, metodus ir galimybes [5]. Virtualioji laboratorija yra programiné
jranga, kuri modeliuoja tikrg fizine laboratorijg. Modeliavimas vyksta pagal matematikos formules ir
lygtis, apibendrinancias konkretaus tyrimo objekta ir jo kontekstg. Virtualioje laboratorijoje to objekto
tikrové yra idealizuota, supaprastinta. Tai padeda lengviau suprasti pagrindines savokas. D¢l to
virtualiosios laboratorijos turi didele.

Mokiniai rodo prielankumg kompiuteriy naudojimui mokymo procese [6]. Kompiuteriai tampa tyrimy
jrankiais, su kuriais galima nagrinéti realias ir sudétingas problemas. Mokiniai tikisi, kad
kompiuterinés sistemos yra integruojamos laboratoriniuose darbuose.

Asta Slotkiené¢ [7] i8désto virtualiyjy laboratorijy taikymo ypatumus, tarp jy Siuos svarbiausius:
— mokiniy skaicius;

laiko lankstumas;

programiné jranga, padedanti atlikti laboratorinio darbo ataskaitg bei vertinima;

duomeny saugumas ir sistemos darbo patikimumas.

Daugelis mokslininky tvirtina, kad naudojant virtualias laboratorijas vietoj tradiciniy, fiziniy mokiniy
mokymosi pasiekimai neprastéja. Mokymosi procese virtuali laboratorija gali bti net efektyvesné uz
fizing laboratorijg [8]. Panasius rezultatus pateikia Dietmar'as Kennepohl'as [9], atlikgs tyrima su
chemijos studentais. Tie, kurie atliko laboratorinius darbus su virtualiomis laboratorijomis, pasieke
gerus arba geresnius rezultatus negu tie, kurie atliko tuos darbus fizinéje laboratorijoje.

Mokiniai, turintys galimybes mokytis virtualiosiose laboratorijose, yra pasicke geresnius rezultatus
negu tie, kurie naudojasi tik fizinémis laboratorijomis [10]. Idomus ir aktualus pastebéjimas, kad
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mokiniy rezultatai Zymiai maziau priklauso nuo mokymosi stiliaus, kai naudojamos virtualiosios
laboratorijos.

Pastebimi virtualiyjy laboratorijy naudojimo mokyklose privalumai[11]:
— aplinkos lankstumas;
— iStekliy ir priemoniy jvairove;
— geresné teorijos-praktikos integracija;
— uzduociy jvairové ir diferencijavimas;
— didesnis mokiniy aktyvumas ir savarankiSkumas.

Galima palyginti 3 laboratorijy tipus (fizinés, nutolusios ir virtualiosios) pagal Siuos kriterijus [12]:
tikslus (kokius mokymosi gebéjimus ir kompetencijas ugdo) bei techninius aspektus ( pasiekiamuma,
infrastrukturos kastus, ir kt.).

Apibendrinant galima teigti, kad virtualiyjy laboratorijy privalumai yra Sie:
— neturi laiko bei vietos apribojimy;
— mokymosi procese efektyviai padeda suprasti sgvokas. Turi auksta pedagoginj naudinguma;
— saugios. Dél to mokymesi gali biiti naudingesnés uz fizines laboratorijas (pavyzdziui, kai reikia
eksperimentuoti su pavojingomis medziagomis);
— pigios. Palyginti su fizinémis laboratorijomis, kurios reikalauja dideliy investicijy,
virtualiosioms laboratorijoms uztenka turéti elektroninj prietaisg su prieiga prie interneto.

Mokiniai susiduria su tokiais sunkumais, kai naudojamas tyrimais grjstas mokymosi metodas [13]:
— sunku pasirinkti darbo kintamuosius;
— i8kelti hipotezes, kurias bty galima patikrinti;
— daro iSvadas, kurios daznai neatitinka eksperimento rezultaty;
— sunku rasti teisingus rysius tarp duomeny ir hipoteziy. ISankstinés nuomonés kliudo, neleidzia
galvoti kurybiskai apie naujas galimybes, nors eksperimento rezultatai rodyty prieSingai;
— kartais nepavyksta susieti teorijos su praktika;
— tuo paciu metu eksperimentuoja su daugeliu kintamyjy ir ,,pasimeta‘ rezultaty interpretacijoje.

Sie sunkumai nereiskia, kad metodas neefektyvus, o tik rodo, kad neteisingai taikomas. Néra realu
kelti jJdomy tyrimo klausimg mokiniams ir tikétis, kad jie patys viska spres: tyrimais gristas mokymasis
be vadovavimo yra neefektyvus mokymosi biidas [14]. Koks turéty biti tas vadovavimas? Cia
mokytojas negali smulkiai visko, ka mokiniui daryti, iSaiskinti. Tai buty visiskai kita metodika.
Tyrimais gristas mokymasis turi iSugdyti mokiniy savarankiSkumg. Tai yra aktyvus metodas,
reikalaujantis mokinio sprendimy ir veikimo. Cia reikia kompleksiskai zitiréti  klausimg ir kreipti
démesj j visus tyrimo veiklos aplinkos aspektus [13]. Svarbiausia pritaikyti tyringjimo aplinkg prie
mokiniy poreikiy, nes jiems, norint efektyviai pasiekti rezultaty, reikés teorinés medziagos, nurodymy,
patarimy, pagalbos, gairiy ir sprendimo taisykliy i8 kity dalyky.

Virtualiyjy laboratorijy taikymas gali biti tyrimais gristo mokymosi proceso dalimi. Jtraukiant j
mokymosi veiklas virtualigja laboratorija privaloma numatyti, kaip veiklai bus vadovaujama ir kaip
bus teikiama reikalinga pagalba. Efektyviausia integruoti virtualigjg laboratorijg j virtualia mokymosi
aplinka, kurioje yra visi tyrimo procesui reikalingi jrankiai ir pagalba. Naujosios technologijos
lengvina tyrimais grjsta mokymasi, j tyrimo aplinkg jtraukiant vadovavimg, bendradarbiavimo
galimybes, duomeny apdorojimo ir analizés jrankius, galimybe pasitarti su ekspertais, gaires,
vizualizacijas ir simuliacijas [15]. Visi aplinkos komponentai skatina mokinio savarankiska darbg ir
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iSlaisvina mokytoja, kuriam atsiranda daugiau laiko sgveikauti su mokiniais. Mokytojui nebereikia
gaisti laiko atsakant j klausima ,ka toliau daryti“. Jis gali skirti daugiau laiko mokslo klausimy
aptarimui su mokiniais.

Galima padaryti iSvada, kad virtualioji laboratorija turi buti integruota j tinkama virtualia mokymaosi
aplinka.

1.3. Virtualiyju laboratorijuy apZvalga ir juy integravimas j virtualigsias mokymosi aplinkas

Virtualioji laboratorija yra kompiuteriné sistema (paprastai programiné jranga), kurios tikslas yra
simuliuoti tikrg fizing laboratorija. Tai yra daroma pagal tam tikslui sudarytag matematinj modeliavima.

Virtualiyjy laboratorijy konstravime Sie aspektai yra svarbus [16]:
— klausos ir vaizdo komunikavimas;
— interaktyvumas ir naudotojo sprendimai (galimybés pasirinkti alternatyvus);
— laisvas narSymas tarp jvairiy suprogramuoty galimybiy;
— realaus laiko informacijos apdorojimas ir greitas rezultaty pateikimas;
— vartotojo draugiSka sasaja;
— patrauklus dizainas, kuris sudominty studentus;
— naudojimo paprastumas ir tinkamos instrukcijos.

Virtualiyjy laboratorijy jvairové yra gana plati. Pavyzdziui, yra jdiegiamos kompiuterinés
laboratorijos, kurig galima parsisiysti i§ interneto arba jdiegti tiesiog i§ laikmenos. Sios laboratorijos
dazniausiai yra komercinés ir labai specializuotos, pavyzdziui, ,,Siemens LMS Virtual Lab. Jy
paskirtis yra pramoning, t. y. jos yra darbo jrankiai, padedantys numatyti dizaino savybes prie$
konstruojant prototipa. Jos padeda taupyti laikg ir pinigus.

2 priede pateiktas 10 laboratorijy sarasas. SaraSo tikslas yra parodyti virtualiyjy laboratorijy jvairove
ir prieinamumg.

Siame darbe démesys skiriamas paprastesnéms laboratorijoms, kuriy pagrindiné paskirtis yra
mokymas(sis). Daznai jos yra nemokamos, nereikia jdiegti arba parsisiysti, galima prieiti ir naudoti
per interneta. Sios virtualiosios laboratorijos yra ypaé¢ naudingos gamtamoksliy dalyky nuotoliniam
mokymuisi.

Siam darbui yra labai aktualiis $ie trys projektai:

— JAV universiteto ,,University of Colorado Boulder virtualiyjy laboratorijy rinkinys ,,PhET*
(https://phet.colorado.edu/). Projektas sitilo jvairias biologijos, chemijos, fizikos, matematikos
virtualigsias laboratorijas. Anksciau naudojo Flash ir Java formatus. Pastaruoju metu vercia
laboratorijas ] moderny ir universaly HTMLS formatg. Galima parsisiysti ir pridéti prie savo
sistemos arba pridéti nuorodg. Autoriniy teisiy apribojimas yra pagal Creative Commons
Attribution license (CC-BY).

— Virtualiyjy laboratorijy bazé¢ OSP (Open Source Physics: https://www.compadre.org/osp/).
Bazéje yra surinkta daug virtualiyjy laboratorijy, kurios yra sukurtos su JAVA programine
kalba (pavyzdziui, su jrankiu EJS — Easy Java Simulations).

— Europos Sajungos projektas GO-Lab (https://www.golabz.eu/), kurio virtualiyjy laboratorijy
bazé surenka kelis Simtus laboratorijy i$ viso pasaulio.
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Kaip buvo minima anksciau, tyrimais gristam mokymuisi reikia vadovavimo. Naudojant virtualigsias
laboratorijas veiklos vadovavimas efektyviausiai vyksta virtualiosiose mokymosi aplinkose. Tam
tikslui reikia integruoti virtualigsias laboratorijas j virtualias mokymosi aplinkas. Virtualiosios
laboratorijos gali biiti naudojamos be jokios VMA, taciau jos stokoja daug kity mokymosi procesuli
reikalingy dalyky (galimybés bendrauti ir bendradarbiauti, pasitarti su mokytoju, pateikti ataskaitas,
gauti vertinimg, ir kt.) [17]. Taip ir atsirado sprendimas kurti ,,Moodle* papildinj, kuris padéty
integruoti su JAVA kalba suprogramuotas virtualigsias laboratorijas j ,,Moodle* virtualias mokymaosi
aplinkas.

Kiti integracijos pavyzdziai yra ,,GO-Lab* projektas, ,,Labster* platforma ir ,,WISE*.

,,GO-Lab*“ sitlo tyrimais grjsto mokymosi virtualios aplinkos karimo platformg Graasp. Jos
naudojimo paskirtis — konstruoti virtualia mokymosi aplinkg pasirenkant i§ Go-Lab laboratorijy bazés
laboratorijas ir jy specializuotus jrankius. Galima papildyti virtualia mokymosi aplinkg mokymosi
medziaga. Naudojant §j jrankj mokytojas gali:
— kurti naujas arba adaptuoti Kkitas jau sukurtas tyrimu pagrjsto mokymosi virtualias aplinkas;
— pritaikyti tas aplinkas prie savo mokiniy specifiniy poreikiy;
— jvesti naujas veiklas ] pamokas naudojant virtualias ir nuotolines laboratorijas 1§ viso pasaulio;
— bendrauti su kolegomis, dalintis idé¢jomis ir mokymosi medziaga;
— pasinaudoti interaktyvumo galimybémis ir skatinti mokiniy aktyvuma: mokytojui padedant
mokiniai turi galimybes tyrinéti, formuluoti hipotezes, iSbandyti sprendimus, daryti i§vadas ir
jas aptarti.

,Labster — komerciné sistema labiau orientuota universitetams. Si sistemas sékmingai integruoja
virtualig mokymosi aplinka, papildoma realybg ir 3D virtualigsias laboratorijas.

Kitas naujesnis budas integruoti virtualigsias laboratorijas j mokymosi aplinkas yra pasinaudoti
HTML5 galimybémis. Pavyzdziui, su HSP jrankiu galima jterpti j ,,Moodle* sistemg PhET
virtualigsias laboratorijas, kurios yra HTML5 formatu.

Virtualigsias laboratorijas praktiskai taikyti pamokose néra lengva, nes dauguma mokytojy néra tam
pasiruosg. Jvairts projektai bando jveikti §ig problemg internetiniais kursais. Taciau, tie kursai btina
skirti IKT mokytojams, o kity dalyky mokytojai juos atmeta dél sudétingumo. Pvz., Diana V. Pop kairé
kursa, kurio tiksliné grupé yra ,,inZinerinj ar informatiko iSsilavinimg turintys mokykly mokytojai,
kurie nori taikyti nuotolines laboratorijas savo mokymo procese. [18] Tokie mokymai netiks pradiniy
klasiy mokytojai, kuri noréty panaudoti virtualigsias laboratorijas mokant pasaulio pazinimo.
Pabréziamas dabartinis poreikis gerinti STEM dalyky mokytojy elektroninio mokymosi ir technologijy
kompetencijas [19]. Mokyklos gamtamoksliy dalyky mokytojai privaléty turéti el. mokymo
kompetencijas, kad naudojant tokius iSteklius, kaip nutolusias laboratorijas ir virtualigsias
laboratorijas, gebéty kurti bei vadovauti tyrimo veikloms.

Minétas ,,GO-Lab* projektas turi jvairius pagalbos jrankius ir kursus mokytojams. Projekto kiiréjams
yra aisku, jog mokytojams reikia tinkamo mokymo, kad galéty naudoti savo pamokose ne tik $ia
sistemg, 0 bendrai virtualigsias laboratorijas.

Dar vienas pavyzdys yra JAV sistema ,,WISE*. Tai virtuali mokymosi aplinka, skirta tyrimais gristam
mokymuisi. Taikyti $§i3 metodika kartu su informacinémis technologijomis yra didelis i§stkis [20], dél
to daznai mokytojai vengia ja naudoti. ,,WISE* bando spresti problemg teikiant mokytojams tyrimo
projektus kartu su virtualia aplinka.
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1.4. Bendras IKT priemoniy taikymas mokyklose: problemos ir sprendimai

Mokytojas, kuris savo dalyko mokymo procese galéty naudoti virtualias mokymosi aplinkas,
virtualigsias laboratorijas ir kitokias IKT priemones, ne visada yra pasiruoses tai daryti. Gali biti, kad
triksta gebéjimy, laiko, resursy, nory arba motyvacijos. Kaip matyti 1 priede, kuriame pavaizduotas
problemy medis, mokytojas, taikydamas inovatyvias technologijas savo déstomo dalyko pamokose,
daznai susiduria su sunkumais. Kai sunkumai nejveikiami, nepasinaudojama galimybe integruoti e.
mokymosi priemones, pvz., virtualigsias laboratorijas, kurios padéty mokiniams ,,mokytis kontekste®,
integruoti tarpdisciplininius elementus, i$plésti galimybes mokytis virtualioje aplinkoje, padaryti
pamokas $iuolaikiskomis ir kelti mokiniy motyvacijg. Problemos medyje vaizduojamos i$ mokytojo
perspektyvos. Jos atskleidzia, kodél mazai mokykloje naudojamos technologijos mokymosi procese:
— mokytojams daznai triiksta pasirengimo naudotiS naujomis informaciniy technologijy
galimybémis;
— mokytojams truksta laiko, resursy iSmokti naujy dalykuy;
— mokymosi jrankiai mokytojams biina netobuli. Jiems triiksta Ziniy naujovéms taikyti;
— mazai Siuolaikiniy pamoky, kur pagrindinis veikéjas bty pats mokinys;
— mokytojas jauciasi nesaugus, kad pereity nuo tradiciniy pamoky prie Siuolaikiniy;
— mokytojas negeba integruoti savo dalyko kartu su informaciniy technologijy dalyku;
— truksta jrangos, finansavimo;
— néra kvalifikuoto personalo, kuris padéty idiegti naujas programas, sukurti uzdavinius,
projektus ir mokyty mokytojus.

Virtualiosios laboratorijos yra viena i§ naujy informaciniy technologijy galimybiy. Jy naudojimui
mokyklose galima priskirti tas pacias kg tik minétas problemas. 1.2 pav. pateikti galimi sprendimai ir
Jju poveikiai.
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Pagrindinis punktas yra mokytojy pasirengimas naudoti ir integruoti naujas informaciniy technologijy
galimybes edukacinéje sistemoje. Konkreciai Siame darbe nagrinéjamas vieno i§ ty priemoniy,
virtualiyjy laboratorijy, naudojimas.

Mokytojas, gebantis integruoti virtualigsias laboratorijas savo pamokose su tinkama jranga ir resursais
(pvz., kompiuteriy salé arba plansetiniai kompiuteriai, programiné jranga), gali pagerinti mokymo
verte ir mokymosi patyrima.

1.5. Analizés iSvados

Virtualiyjy laboratorijy naudojimas mokykloje:

1.

internete galima rasti virtualiyjy laboratorijy saugykly. Daug ty virtualiyjy laboratorijy yra
nemokamaos. Jas biity galima naudoti mokykloje tyrimais grjstam mokymuisi. Taiau joS mazai
naudojamos, nes néra pritaikytos prie mokymosi aplinkos bei metodikos;

rekomenduojama integruoti virtualigsias laboratorijas virtualioje mokymosi aplinkoje, kurioje
vykty visos tyrimu pagrjsto mokymosi pagrindinés veiklos (problemos arba klausimo iskélimas,
informacijos ir paaiskinimy paieska formuluojant hipotezes, tyrimas su eksperimentais ir duomeny
analizé, iSvady darymas ir pristatymas) kartu su jrankiais mokytojo vadovavimui ir
bendradarbiavimui su mokiniais;

dauguma virtualiyjy laboratorijy yra suprogramuotos JAVA Kkalba ir pritaikytos prie HTML, kad
bty galima jas tiesiog naudoti su interneto narSykle. Tai teikia galimybe jas integruoti |
sudétingesnes sistemas (pvz., mokymosi turinio valdymo sistemas).

Mokytojy mokéjimo naudotis virtualiosiomis laboratorijomis galimybés:

4.

5.

gamtamokslio dalyko mokytojas turi vadovauti tyrimu pagrjsto mokymosi procesui (planuoti ir
rengti veikla, skatinti mokiniy aktyvuma, konsultuoti juos, aptarti jy tyrimo rezultatus bei vertinti
Ju mokymasi);

mokytojas turi gebéti naudotis virtualia mokymosi aplinka ir joje integruotomis virtualiosiomis
laboratorijomis.
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2. Projektas ,Virtuali mokymosi aplinka skirta tyrimais gristam mokymuisi naudojant
integruotas virtualigsias laboratorijas*

Analizés i§vados rodo, kad galimas problemos sprendimas yra informacijos sistemos sukirimas. Si
sistema bus virtuali mokymosi aplinka su integruotomis priemonémis tyrimais gristam mokymuisi.
Tos priemonés, tai virtualiosios laboratorijos, jvairios interaktyviis mokymosi turinio perdavimo
jrankiai (pristatymai, interaktyvis vaizdo jraSai, klausimynai), bendradarbiavimo jrankiai, duomeny
analizés bei mokymosi veiklos dokumentavimo priemonés ir kt. Priemonés bus skirtos patenkinti
gamtos moksly mokytojy poreikius organizuojant tyrimais grjsto mokymosi veiklas. Taip pat, $ios
priemongs turéty skatinti mokiniy motyvacijg ir aktyvuma.

2.1. Informacijos sistemos apraSymas ir paskirtis

Informacijos sistema turés dvi dalis: pagrindiné dalis yra pati virtuali mokymosi aplinka. Joje bus
integruojamos virtualiosios laboratorijos ir kitos pagalbinés priemonés.

Antra dalis yra pagalbiné duomeny bazé, su kuria bus tvarkoma informacija apie virtualiyjy
laboratorijy tinkamuma ir panaudojimg. Duomeny bazé skirta veiklos organizavimui (pavyzdziui,
vienoje mokykloje) ir patirties kaupimui.

Internetiniai
Pagalbiné iStekliai
duomeny bazé

Informacijos

sistema

2.1 pav. Informacijos sistemos sudarymas

Siame darbe bus analizuojamos jvairios sistemos ir technologijos, kad biity galima i3sirinkti
tinkamiausig sprendimg. Kaip buvo minéta $io darbo analizéje, internete galima rasti gausybe
virtualiyjy laboratorijy, pasiekti jvairias virtualiyjy mokymosi aplinky sistemas bei kitus resursus. Ty
resursy analizés ir jy iSbandymo rezultatai véliau bus pateikti Siame darbe.

Virtualiosios mokymosi aplinkos paskirtis — jgalinti gamtos moksly mokytojus planuoti, kurti ir vesti
tyrimais grjsta mokymasi naudojant virtualigsias laboratorijas.

Kuriama virtuali mokymosi aplinka bus naudojama kaip jrankis mokytojy kompetencijy tobul€jimui
ir tuo pac¢iu metu mokytojai galés praktiskai ja naudoti savo pamokose. Mokytojas galés pritaikyti savo
Zinias ir jvertinti savo veiklg. Galima iSskirti du tikslus, kurie yra svarbiis iSsiaiSkinant sistemos
funkcionalumg: mokytojy jgalinimas ir mokymosi veiklos vykdymas mokyklos lygmenyje.

Mokytojy jgalinimo procesas sunkiai vyks be vadovo arba kuratoriaus. D¢l to yra reikalingas Zmogus,
kuris galéty mokytojui patarti, jj konsultuoti bei spresti iSkilusias problemas. Taip pat, reikia sistemos
administratoriaus. Siame projekte administratorius ir kuratorius bus tas pats asmuo, tai yra dalyvis,
administruojantis virtualigjag mokymosi aplinkg bei kuruojantis mokytojus.
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Mokymosi aplinka bus naudojama jvairiais buidais:

— nuotolinis ir asinchroninis mokymasis: mokytojai virtualioje mokymosi aplinkoje patys
mokysis naudoti virtualigsias laboratorijas;

— akivaizdinis ir sinchroninis mokymasis: mokytojai naudos virtualigja aplinka savo pamokose
ir kitose integruotose veiklose;

— nuotolinis ir asinchroninis budas: mokiniai, kad atlikty uzduotj, jungsis prie aplinkos pagal
poreik]j.

Sistema bus realizuojama ir testuojama Kauno Simono Daukanto progimnazijoje. Progimnazija yra
atrinkta tapti Lietuvos STEAM mokykly tinklo nare. Per pastaruosius keturis metus Kauno Simono
Daukanto progimnazijoje inicijuotos jvairios veiklos, skirtos STEAM dalyky (gamtos moksly,
informaciniy technologijy, matematikos) mokymosi stiprinimui. Veiklos apima platesnj STEAM
dalyky programy jgyvendinimg, integruotus projektus (pvz., mokiniy konferencija ,,Tirk. Atrask.
Apibendrink. Dalinkis®), jvairias integruotas veiklas (pvz., ,,Mokinys — mokslininkas®, ,,Laboratorija
+ kombinezonas®, ,,Eksperimenty diena®, robotika, ,, Tyrinéjimas ir konstravimas®, ir kt.).

Igyvendinant STEAM ugdymo koncepcija svarby vaidmenj turi informaciniy ir komunikaciniy
technologijy naudojimas ugdymo procese, aktyvaus ugdymo metody taikymas pamokose ir mokytojy
kompetencijos. D¢l to, Kauno Simono Daukanto progimnazijos vadovybé palaiko §j projekta, kuris
prisidés diegiant mokykloje virtualigja mokymosi aplinkg kartu su priemonémis, padedanc¢iomis kurti
ir vesti mokymosi veiklas pagal STEAM koncepcijg. Tikima, kad nauja informaciné sistema skatins
tyrimais gristo mokymosi metodikos taikyma, padés gamtos moksly mokytojams tobulinti savo
gebéjimus taikant ir naudojant IKT priemones savo pamokose.

Kauno Simono Daukanto progimnazijos 5 — 8 klasiy mokiniai dalyvauja integruoty veikly ,,4x4
projekte. Integruotos veiklos taikant problemos sprendimo gristo ugdymo metodika skatina mokiniy
kritinj mastyma. Viena i§ Siy veikly vadinasi ,,Mokinys — mokslininkas“. Mokiniai, naudodami
,,mokslininko metodg*, bando rasti atsakymus j probleminj klausima ir jrodyti jo teisinguma. Tai, kaip
anks$c¢iau Siame darbe buvo minéta, atitinka tyrimais gristo mokymosi metodika.

2.2. Dalyviai

Informacijos sistemos pagrindiniai dalyviai bus trys: administratorius, mokytojas ir mokinys. Biity
galima skirstyti dar daugiau dalyviy, pvz., sve€iai, kuratoriai, kurso kiiréjai. Dél to, kad mokykla (Siuo
atveju progimnazija) yra nedidelé, palyginti su kitomis jstaigomis, nenumatoma daugiau dalyviy. Tai
nereiSkia, kad mazéja poreikiy skaicius, tai tik rodo, kad pats dalyvis turés atlikti daugiau funkcijy.
Pavyzdziui, Siame darbe neatskiriamas mokytojas, kuris gali naudoti resursus, nuo mokytojo, kuris ja
gali sukurti: visi mokytojai galés ir kurti, ir naudoti. Dalyviy schema pateikiama 2.2 paveiksle.

Dalyviy apraSas:

— Administratorius riipinasi visa aplinka, suteikia teises mokytojams ir juos kuruoja,. Jis kuria
naudojimo vadova su pavyzdziais, jkelia reikalingus jrankius j sistemg, planuoja ir tvarko
mokytojy jgalinimo veiklas.

— Mokytojas naudoja sistema, kaip jrankj iSmokti naudotis virtualiosiomis laboratorijomis. Taip
pat, kuria tyrimo aplinkas veikloms su mokiniais, tai yra grupiy arba klasiy formavimas ir
tyrimo veikly priskyrimas virtualioje mokymosi aplinkoje. Veiklos turi bati nuoseklios: turi
biti pateikta mokymosi medziaga, jrankiai tyrimo eksperimenty jgyvendinimui, gauty rezultaty

22



duomeny analizei, galimybés rezultaty aptarimui, iSvady iSkélimui, vertinimo ir refleksijos
jrankiai, galimybés mokytojui stebéti darbus ir juos jvertinti. Minétos veiklos projekte bus
vadinamos kursais.

— Mokinys dalyvauja virtualiosios aplinkos mokymosi veikloje. Jis galés mokytis, atlikti
eksperimentus, iSanalizuoti rezultatus, bendrauti su kitais mokiniais ir mokytoju, gauti
griztamajj rysj, jvertinti savo veiklg.

e Administruoja VMA.
eVadovas-kuratorius mokytojams.
e|kelia virtualigsias laboratorijas j sistemos duomeny baze.

eKuria tyrimais grjsto mokymosi veiklas su virtualiosiomis laboratorijomis. Veiklos
grupuojamos j kursy kategorijas.

e Administruoja kursg ir pateikia kursa mokiniams.

eGauna grjztamajj rysj iS administratoriaus.

*Naudoja VMA tyrimais grjstam mokymuisi.
eVirtualioje aplinkoje mokosi, atlieka eksperimentus, bendrauja su kitais mokiniais, daro
iSvadas, reflektuoja ir gauna iS mokytojo grjztamajj rys;.

2.2 pav. VMA dalyviai ir jy pagrindinés funkcijos
2.3. Virtualiosios mokymosi aplinkos dalyviy poreikiai

Dalyviy poreikiai gali biiti funkciniai ir nefunkciniai, bendri ir specifiniai. Siame projekte naudojamas
paveldéjimo principas, pagal kurj mokytojas galés atlikti visas mokinio funkcijas, 0 administratorius
visas mokytojo funkcijas. Dél to aprase nekartojami tie poreikiai, kurie jau aprasyti prie vieno dalyvio.
Dalyviy poreikiai yra susij¢ su procesais, todél funkcijos yra specifikuojamos, kad atitikty poreikius.

Mokinys turi prisijungti prie VMA, kad galéty matyti savo kursus ir savo pasiekimus, pakeisti savo
paskyros duomenis, turéty galimybe bendrauti rastu su mokytoju ir kitais mokiniais. Prisijunges prie
kurso jis galés atlikti tyrimais grijsto mokymosi veikla: susipazinti su tema, perzitréti mokymosi
medziaga, gauti arba formuoti uzduotj (klausima, inicijuojantj tyrimo veiklg), iskelti hipoteze, naudoti
eksperimenty atlikimui virtualigsias laboratorijas, analizuoti rezultatus, daryti i§vadas, aptarti jas su
kitais mokiniais, pateikti savo rezultatus, reflektuoti ir gauti griztamajj rysi.

Mokytojas, norédamas parengti kursus, turi kreiptis j administratoriy, kad §is sukurty kursg ir suteikty
kurso valdymo teises. Kurso mokymosi turinj galima parengti jvairiais formatais ir jkelti j aplinka.
Mokytojas gali kurti interaktyvias veiklas ir pridéti tyrimo jrankius (pvz., virtualigsias laboratorijas),
spresti, kaip geriausiai ir kada pateikti turinj, kurj galima struktiirizuoti pagal tyrimais grjsto mokymosi
metodikg. Tam tikslui galima naudoti administratoriaus sukurtus Sablonus ir jrankius, prieiti prie
administratoriaus sukurty instrukcijy bei naudojimo vadovo, pridéti mokinius prie savo valdomy
kursy, kurti vertinimo veiklas ir jvertinti mokiniy darbus, vertinimus su komentarais pateikti
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mokiniams, kurti ir kitokiais buidais teikti grjztamajj rysj. Mokytojas gali bendrauti su mokiniais ir
administratoriumi virtualioje aplinkoje Zinutémis bei forumuose.

Administratorius gali atlikti visa tai, kg atlicka mokinys ir mokytojas. Jis atsakingas uz sistemos
diegimg ir valdyma. Administratorius gali nustatyti visus sistemos parametrus: temg, matomus
modulius, kalbg, saugumo ir kitas pagal pasirenkamos sistemos specifikacijas (sistemos skiriasi ir ne
visos sistemos siiilo tas pac¢ias galimybes). Jis gali jdiegti papildomus modulius, kad pavyzdziui buty
galima integruoti virtualigsias laboratorijas, kurti naujus naudotojus bei jiems suteikti vaidmen;j ir
teises. Administratorius gali kurti ir jkelti mokymosi medziagg, kurti veiklas, susijusias su mokytojy
jgalinimu naudoti virtualigsias laboratorijas, bendrauti su mokytojais zinutémis ir tam tikslui
sukurtame forume.

3 priede pateikiamos mokymosi veikly dalyviy panaudojimy atvejy diagramos. Kity panaudojimy
atvejy diagramos (Kursy kiarimo ir valdymo posistemés modelis, turinio kiirimo ir pateikimo
posistemés modelis, bendravimo tarp dalyviy modelis) nejdétos, nes jas teikia normali mokymosi
valdymo sistemos programing jranga.

2.4. Procesai ir posistemés: funkciniai poreikiai.

Virtualioje mokymosi aplinkoje vyksta daug jvairiy procesy, kai kurie i$ jy tiesiogiai yra susije su
mokymosi veikla, kiti su dalyviy bendravimu, dar yra vertinimo procesas, taip pat sistemos
administravimas bei palaikymas. Visa sistema suskirstyta j posistemes (Zr. 2.3 paveiksla) pagal istirtus
poreikius:

— Administravimo posistemé. Sioje posisteméje pagrindinis dalyvis — administratorius, kuris
atlieka sistemos jdiegimo, palaikymo, atnaujinimo, naudotojy paskyry administravimo
funkcijas ir kt. Siame projekte administratorius kuria paskyras kitiems naudotojams su
skirtingais vaidmenimis ir teisémis. Mokytojai ir mokiniai gauna savo prisijungimo duomenis,
kad prisijungty prie VMA. Administravimo posistemé atsakinga uz §iuos procesus: sistemos
palaikymas, naudotojy paskyry administravimas, saugumo uZztikrinima.

— Mokymosi kursy valdymo posistemé. Sioje posisteméje pagrindinis veikéjas — mokytojas,
kuris atsakingas uz kurso medziaga ir mokinius. Prie§ tai administratorius turi kurti kursg arba
pagal sistemos galimybes teikti mokytojui galimybe kurti kursa. | kursg reikia pridéti mokinius,
suteikti jiems prieigg prie kurso. Mokinys su kurso prieiga gali perziiiréti pateikta medziaga,
atlikti uZduotis, bendrauti su bendrakursiais. Apibendrinant Sios posistemeés pagrindiniai
procesai yra: kurso kiirimas ir jy administravimas, mokiniy registravimas j kursus.

— Kurso turinio parengimas ir pateikimas. Kai yra kursas (modulis, mokymosi erdvé) reikia
parengti ir pateikti kurso mokymosi medziaga. Siame projekte administratorius pateikia
instrukcijas mokytojams, taip pat interaktyvias priemones (virtualigsias laboratorijas,
vertinimo jrankius, ir kt.). Mokytojas gali i savo kursus integruoti pateiktas priemones ir sukurti
kitas. Pagrindinis atsakingas uz Sitos posistemés procesus yra mokytojas. Taciau, per
paveldéjimo principg administratorius turi galimybe atlikti visas mokytojo funkcijas. Tai
svarbu $iame projekte, nes administratorius kuruoja mokytojus. Sios posistemés pagrindiniai
procesai yra kurso turinio rengimas ir pateikimas. Sie procesai reikalauja ypatingy jrankiy
kiirimui ir galimybiy importuoti, eksportuoti mokymosi medZiagg.
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— Administravimo posistemé

— Kurso valdymo posistemé

Kurso turinio parengimas ir
pateikimas

VMA

Mokymosi ir vertimo veikly
organizavimo posistemeé

Bendravimo ir bendradarbiavimo
posistemé

2.3 pav. Virtualiosios mokymosi aplinkos posistemés.

— Mokymosi ir vertimo veikly organizavimo posistemé. Pric mokymosi medziagos reikia
numatyti, planuoti ir pridéti mokymosi veiklas (kas ir kada vyks, ar veiklos bus vertinamos,
kaip besimokantysis gaus grjZztamajj rysj, kai pats besimokantysis tikrins savo pazangg ir
pasiekimus). Posistemés pagrindiniai procesai: veikly planavimas, turinio pateikimas pagal
veikla, uzduociy ir vertinimo veikly pateikimas, vertinimas ir griZtamojo rysio pateikimas.

— Bendravimo ir bendradarbiavimo posistemé. Cia atliekamos funkcijos, leidzian¢ios
dalyviams komunikuoti. Komunikavimas yra labai svarbus, nes sistema skirta nuotoliniam
mokymuisi (mokytojai gali susisiekti su administratoriumi, mokiniai gali diskutuoti apie savo
eksperimenty rezultatus forume). Projekte yra numatytos dvi bendravimo priemonés: Zinuéiy
sistema, su kuria galima siysti Zinutes vienam arba visiems dalyviams, ir forumas. Forumas
mokiniams yra reikalingas tyrimo veiklos rezultaty aptarimui ir diskusijai apie iSvadas.
Mokytojas privalo prie kiekvienos temos pridéti Sig diskusijos priemong ir teikti pavadinima,
sukonkretinti nurodymus mokiniams, kad jie galéty teisingai atlikti $ia mokymosi dalj.
Pagrindiniai procesai $ioje posisteméje yra Zinu€iy siuntimas, pateikimas, publikavimas
forume ir ty bendravimo sistemy administravimas.

Funkciniai poreikiai grupuojami pagal posisteme, kuri yra skirta patenkinti poreikj. Sis poreikiy
grupavimas pateikiamas 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Funkciniai poreikiai

Funkcija Dalyvis Posistemé
Idiegti ir valdyti sistema Administratorius >
s 3
Nustatyti sistemos parametrus Administratorius 25
s a
Idiegti, pridéti papildomus modulius Administratorius g §
@ =
Idiegti modulj virtualiosioms laboratorijoms Administratorius (33
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Funkcija

Pasirinkti tema
Pasirinkti kalba
Pasirinkti failo jkélimo maksimaly dydj

Atnaujinti sistema

Kurti paskyras kitiems dalyviams ir suteikti teises

Kurti prisijungimo varda

Kurti slaptazodj

Pasalinti naudotoja

Keisti naudotojo paskyra

Prisijungti

ISsijungti

Kurti mokymosi grupes, kursus, erdves
Paskirti kurso mokytoja

Uzsisakyti kursa

Teikti kurso mokytojo teises

Padaryti kurso kopija

Pasalinti kursa

Pridéti mokinius j kursg

Teikti mokinio prieigg prie kurso
Prisijungti prie kurso

Kurti, jkelti, kurso el. mokymosi medziaga
ikelti vaizdo jrasa

Ikelti virtualigsias laboratorijas

Ikelti jvairius tekstinius ir grafinius failus
ikelti atspausdinamg mokymosi medziaga
Kurti HTML puslapj

Kurti interaktyvius el. mokymosi objektus
Importuoti el. mokymosi objekta
Publikuoti el. mokymosi turinj

Perzitréti el. mokymosi turinj

Atsisiysti mokymosi turinj

Kurti ir administruoti vertinimo sistema
Kurti mokymosi veiklas

Parengti uzduotj

Skaityti teksta

Ziareéti vaizdo jrasa

Klausytis garso jraso

Pateikti nurodymus

Pridéti papildomus failus

Dalyvis

Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Visi

Visi
Administratorius
Administratorius
Mokytojas
Administratorius
Administratorius
Administratorius
Mokytojas
Administratorius
Mokinys (visi)
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokinys
Mokinys
Mokytojas
mokytojas
Mokytojas
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys

Posistemeé

QwdsIsod owAp[eA osIny|

owaysisod ownryrojed a1 owntduared orunmg,

owojsisod ownaeziuegio
AP[I9A OWIUNIOA I ISOWANON
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Funkcija

Pridéti virtualiaja laboratorija
Naudoti virtualigja laboratorija
Atlikti interaktyvias veiklas
Atsakyti j klausimus
Pasirinkti atsakymus

Atlikti prakting uzduotj
Diskutuoti rezultatus
Isdéstyti iSvadas

Pridéti individualig ataskaita
Pridéti grupéje parengta ataskaita
Ivertinti pateikta darba
Perzitiréti gautg jvertinima
Sekti mokinio darbg ir pazanga
Teikti / gauti griztamajj rysj
Skaityti komentarg

Parengti testg

Sukurti testo klausima
Pridéti j testa klausima
Nustatyti testo parametrus
Atlikti testa

Atsakyti j testo klausimus
Suzinoti jvertinima

Kurti diskusijy forumag

Ivesti forumo pavadinima
Pridéti forumo tema

Pateikti forumo apraSyma
Rasyti zinutg forume

Skaityti zinutes forume
Salinti zinute forume

Rasyti paprastg zinutg

Ivesti temos pavadinimag
Nurodyti adresata

Rasyti zinutes teksta

Pridéti failg

Skaityti gautas zinutes
Atsakyti siuntéjui

Salinti Zinute

Administruoti komunikavimo jrankius

Dalyvis

Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokytojas
Mokinys
Mokytojas
Visi

Mokinys
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokinys
Mokinys
Mokinys
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokytojas
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)
Mokinys (visi)

Administratorius,

mokytojas

Posistemeé
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2.5. Nefunkciniai poreikiai

Analizuojant galimus nefunkcinius poreikius biitina prisiminti, kad sistema bus jdiegta progimnazijoje.
Tai kelia sistemai tam tikrus reikalavimus, pvz., kad visi naudotojai galéty prisijungti tuo paciu metu.
Sistemos naSumo trikumas gali pasunkinti pamoka, jos veikly jgyvendinimg ir taip pat demotyvuoti
mokinius. Kritinis momentas yra veiklos, kurios reikalauja tuo pac¢iu metu prijungti prie sistemos visus
klasés kompiuterius. Tai paprastai vyks pamokos metu. Kai sistema naudojama nuotoliniu budu,
tikimybé, kad visi naudotojai prisijungs tuo paciu metu labai maza. Siame darbe visi bandymai bus
realizuojami vienoje kompiuteriy klasé¢je (16 kompiuteriy).

Virtuali mokymosi aplinkos sgsaja turi biiti adaptyvi pagal naudojamo prietaisg (kompiuterj, plansete,
iSmanyjj telefong).

Galima atskirti nefunkcinius poreikius pagal dalyvius.

Mokinio atzvilgiu:

— Prisijungimas turi biiti patogus, saugus, greitas.

— ISsijungimas turi biiti saugus, kad mokinys nepalikty paskyros prijungimo padétyje.

— Turi buti kitas prisijungimo biidas (per mokytoja), jei mokinys uzmirsta slaptazodj. Paprastai
mokinys neturi elektroninio pasto.

— Aplinkos s3saja turi buti patraukli, naudojimas turi buti lengvas. Labai svarbus jos dizainas,
kad mokinys galéty visas veiklas realizuoti virtualioje mokymosi aplinkoje. Taip pat, kad
mokinys labai greitai galéty surasti bet kokig veiklg, tik vienu paspaudimu galéty pakeisti
veikla.

— Susiorientavimui turi biti piktogramos (mokinys paprastai ,,skenuoja“, neskaito).

— Galimybé pritaikyti aplinkos dizaing prie specialiyjy poreikiy mokiniy.

— Turi buti lietuviy kalba.

Mokytojo atzvilgiu:
— Prisijungimas turi biiti patogus, saugus, greitas.
— Mokytojai be ypatingy IKT Ziniy gali naudoti aplinkg lengvai, paprastai po trumpo apmokymo.
— Turi biiti aiSku, kokia yra naudojimo sasaja ir kokia redagavimo.
— Turi buti galimybé greitai susirasti pagalbg.
— Kirimo aplinka turi biiti lanksti ir aiski.
— Turi buti lietuviy kalba.
— Turi biti pasirinkimo meniu sistemos, kad biity paprasciau.

Administratoriaus atzvilgiu:
— Sistemos valdymas turi biiti paprastas ir vizualus (administratorius gali nebiiti programuotojas).
— Administravimo jrankis turi biiti greitas ir suprantamas (gali biiti angly kalba).

2.6. Sprendimas ir priemoniy pasirinkimas

Siame skyriuje apibendrinamos priemonés, kuriomis biity galima konstruoti norima sistema ir
patenkinti iSdéstytus dalyviy poreikius. Tos priemonés yra lyginamos ir tarp jy visy iSrenkamos
tinkamiausios Siam darbui.

Virtualiyjy laboratorijy pasitla ir jy veikimas, formatas ir suderinamumas. Poskyryje 1.3 buvo trumpai
pristatyta virtualiyjy laboratorijy apzvalga, kurioje démesys buvo nukreiptas | pedagogines,
mokomasias laboratorijas. Sios virtualiosios laboratorijos dazniausiai naudoja §iuos formatus:
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— Flash;

— Java;

— HTMLS.
Jgyvendinant §j darbg buvo atlikta nemaza virtualiyjy laboratorijy paieSka ir bandymai internete. Tos
paieskos ir bandymy rezultatas, rodo, kad laboratorijy su Flash formatu yra daug, taciau jos pasenusios
ir nebeatnaujinamos, daznai neveikia, kaip numatyta. Problema su Siomis laboratorijomis dar kyla dél
to, kad modernios nar$yklés nebenaudoja arba vengia Flash formato faily dél saugumo reikalavimy ir
deél resursy taupymo.

Virtualiy mokymosi aplinky galimybés integruojant virtualigsias laboratorijas: tyrimais grjsto
mokymosi efektyvumas priklauso nuo vadovavimo. Vadovavimas vyksta bendraujant mokiniui su
mokytoju fizinéje arba virtualioje mokymosi aplinkoje ir per metodikos instrukcijas, nurodymus,
ataskaity Sablonus ir kt. Naudojant virtualigsias laboratorijas ir siekiant mokinio aktyvumo bei
savarankiskumo galima integruoti Sias laboratorijas j virtualias mokymosi aplinkas.

Analizuojant virtualiy mokymosi aplinky galimybes integruoti virtualigsias laboratorijas visy pirma
reikia i§déstyti reikalavimus. Siame darbe reikalavimai grupuojami pagal tris aspektus:
— Universalumas — tai galimybé importuoti jvairiy standarty arba formaty laboratorijas.
— Pasiekiamumas — tai atviras kodas, lengvas naudojimas, resursy prieinamumas.
— Mokymosi proceso valdymo jrankiai — galimybés sekti veiklas ir mokinius viso proceso metu,
vertinti, bendrauti, teikti griztamajj rysi.

Per praktinius bandymus integruojant HTMLS5 ir Java laboratorijas buvo isbandytos kelios sistemos.
2.2 lentel¢je pateikiami analizés ir bandymy rezultatai pagal iSdéstytus kriterijus:

— Su Moodle pavyko paprastai jkelti laboratorijas, sukurti aplink jag tyrimais grjsta mokymosi
veikla, sekmingai iSbandyti sukurtg veikla su 6 klasés mokiniais.

— Buvo isbandyta GO-Lab projekto Graasp mokymosi aplinka. Sékmingai sukurtos mokymaosi
veiklos buvo naudojamos 6 klasés mokiniy. Atsirado sunkumai dél resursy prieinamumo ir dél
mokymosi proceso valdymo.

— Office 365 platforma leido sukurti ir sékmingai su 6 klasés mokiniais iSbandyti tyrimais grista
mokymosi veikla. Taciau apribojimai yra dideli. Dél sistemos saugumo reikalavimy buvo
galima naudoti tik gamintojo aprobuotus resursus su tam tikromis programélémis. Siuo atveju
pavyko jterpti PhET laboratorija j Sway pristatyma. Mokiniai, prisijungg prie savo Office 365
paskyros, galéjo individualiai atlikti laboratorinj darbg. Galima daryti iSvada, kad sistema néra
lanksti placiam tinklo atviry resursy naudojimui.

— Wordpress su LearnPress sistema buvo iSbandyta ir pavyko integruoti laboratorijas su HTMLS5
technologija. Taciau sistema néra tinkama mokyklai, nes valdymas sudétingas dideliam
mokiniy srautui. Sistema gali biiti naudinga trumpiems kursams. Dél sudétingumo nebuvo
iSbandyta su mokiniais.

2.2 lentelé. Sistemy galimybiy integruoti virtualias laboratorijas paliginimas

Universalumas Pasiekiamumas Valdymas

Moodle + + +
Graasp + + -
Office 365 - + +/-
Wordpress + +/- -
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Siam projektui tinkamiausias sprendimas bus pasirinkti Moodle. Toliau bus i$analizuojami konkretis
metodai, su kuriuos galima integruoti virtualigsias laboratorijas Moodle aplinkoje.

2.7. Moodle galimybés integruojant virtualigsias laboratorijas

Moodle sistema sitilo nemazai galimybiy jkelti ir integruoti iSorinius resursus. Kurso redagavimo
sasajoje galima pasirinkti naujos veiklos arba istekliy jtraukima. Grafinis meniu leidzia pasirinkti
resursus i§ sgraSo. Pasirinkimo galimybiy kiekis priklauso nuo jdiegty moduliy ir papildiniy.

Standartiniuose Moodle jdiegimo jrankiuose galima rasti iSoriniy resursy, Kuriuos bity galima
panaudoti integruojant virtualigsias laboratorijas:

— URL. Sis jrankis leidZia pasiekti i3orinius resursus pagal internetinj adresa. Kurso medziagoje
galima pridéti interneto pasickiamos virtualiosios laboratorijos adresg. Mokiniai gali prisijungti
prie tos laboratorijos. Toks sprendimas yra paprastas, taCiau laboratorija néra realiai
integruojama j veiklg. Mokymosi aplinka padalinta: mokinys turi iSeiti i$ vienos aplinkos, kad
galéty naudoti tam tikrais mokymosi resursais.

— SCORM paketas. Sis jrankis leidzia mokytojui jkelti j kursa mokymosi medziaga, kuri atitinka
SCORM modelj ir AICC standartg. Mokymosi medziaga supakuota pagal SCORM modelj gali
buti jkelta, iSpakuota ir panaudota sistemose, kurios turi SCORM suderinamuma, kaip
pavyzdziui Moodle. Tai reiSkia, kad virtualiosios laboratorijos supakuotos pagal SCORM
modelj galéty buti keliamos ir integruojamos | Moodle kursa. Taciau kyla problemos, kai
laboratorijos yra pagristos Java technologijomis. Galima rasti sprendima naudojant scormRTE
JAVA paketa [21]. Vis délto, toks sprendimas yra per sudétingas, kad praktiskai biity masiskai
pritaikytas. Nerandama tokiu formatu virtualiyjy laboratorijy internete. Pastebéjimas, labai
retai, bet galima pakuoti laboratorija, pavyzdziui sukurta su EJS (Easy Java Simulations)
sistema, pagal SCORM modelio reikalavimus ir eksportuoti ] mokymosi valdymo sistemas,
kaip Moodle. Véliau Siame darbe bus nagrinéjami papildiniai, kurie tiesiog ir paprastesniu btidu
atlieka $j darbg Moodle aplinkoje.

— ISorinis jrankis. ISorinis jrankis leidzia jtraukti ] Moodle kursa i$orinius jrankius, kurie palaiko
Mokymosi jrankio sqveikos standartg (MSI). Tokius jrankius galima rasti internete. Per §j
standartg iSorinis jrankis turi priémimg prie naudotojo informaciniy duomeny. D¢l to vyksta
tikras integravimas. Siuo atveju, reikia ieskoti teikéjy, kurie sitilyty virtualigsias laboratorijas
su minétu standartu. Tam tikslui galima tikrinti IMS Global Learning consortium svetaing ir
eduappcenter saugykla. Ten sitlomi resursai pagal MSI standarta, tarp kuriy yra labai nedaug
laboratorijy sistemy. Kiek buvo galima nagrinéti, tos sistemos yra labai specifinés ir neatitinka
Sio darbo tikslo, kuriam universalumas yra svarbus parametras.

— Moodle papildiniai. Galima jdiegti papildomus papildinius, kurie padéty integruoti virtualigsias
laboratorijas. Kaip anks¢iau buvo minéta, dauguma virtualiyjy laboratorijy yra Java pagrjstos
simuliacijos arba HTMLS5 formatu. Dél to nagrinéjami papildiniai, kurie leisty integruoti
laboratorijas su $iais formatais, pavyzdziui, EJSApp papildiniy grupé. Tai yra 6 papildiniai,
skirti EJS (Easy Java Simulations) virtualiosioms laboratorijoms integruoti Moodle aplinkoje.
EJS yra atviro kodo jrankis, leidziantis kurti simuliacijas Java aplinkoje. O.S.P. (Open Source
Physics) saugykla, https://www.compadre.org/osp/index.cfm, sitlo daug tokiy virtualiyjy
laboratorijy. EJSApp papildinis leidzia jkelti simuliacijos failg ] Moodle aplinkg ir sukurti
interaktyvig veiklg, kurios turinys yra ta virtualioji laboratorija. Su Siuo jrankiu mokytojas gali
prieiti prie daugelio nesudétingy virtualiyjy laboratorijy ir jas jtraukti j savo mokymosi veikla.
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— H5P papildinys. Dar vienas naudingas papildinys yra HSP. Idiegtas papildinis Moodle
sistemoje leidzia sukurti H5P veiklas. HSP modulio ,,Iframe embedder® jrankis gali lengvai
importuoti JavaScript turinj ir HTMLS formatu turinj. D¢l paprastumo yra idealus jrankis
1Sorinio turinio kélimui.

2.4 pav. Virtualiosios laboratorijos integravimas Moodle sistemoje naudojant H5P papildinj.

2.4 paveiksle pateikiamas pavyzdys, kaip mokyklos Moodle aplinkoje kuriama H5P veikla, su kuria
yra jtraukiama PhET virtualioji laboratorija. Sio pavyzdzio laboratorija padeda atlikti virtualius
eksperimentus su $viesa ir tyrinéti zmogaus geb¢&jimg matyti spalvas. Privalumas mokyklai yra tas,
kad su vienu H5P papildiniu galima prieiti prie labai jvairiy ir interaktyviy turinio kiirimo jrankiy. Su
tais jrankiais galima papildyti visg tyrimais grjsto mokymosi aplinkg (pristatyti tyrimo objekta, sukurti
hipotezes, atlikti eksperimentus, padaryti iSvadas, apklausas).

Technologijy ir priemoniy pasirinkimas sistemos realizacijai. Pagal atliktg analizg ir bandymus galima
teigti, kad $§iam projektui tinka panaudoti standarting Moodle sistema su H5P papildiniu. Sis papildinys
palengvina virtualiyjy laboratorijy integravimg j Moodle aplinka.

2.8. Rekomenduojamy virtualiyjy laboratoriju ir veiklos organizavimo duomeny bazé

Sistemos svarbi funkcija yra galimybé integruoti virtualigsias laboratorijas. Mokytojas, kuris kuria
tyrimais gristo mokymosi veikla, gali pats surasti virtualigsias laboratorijas internete. Taciau yra
naudinga, kad pati sistema, kuri bus naudojama mokykloje, turéty sarasg laboratorijy, kurios yra
rekomenduojamos arba jau naudojamos to pacio arba kity mokytojy. Tam tikslui, Sio darbo sistema
sukurs duomeny baze, kurioje bus galima surinkti reikalingg informacijg apie tinkamas laboratorijas ir
apie jy panaudojima mokyklos veiklose. 2.5 paveiksle pateikiama $ios duomeny bazés posistemés
panaudos atvejy diagrama.

Dalyviy funkcijos:

1. Mokinys naudoja tik jau integruota virtualigja laboratorija. Dél to, Sis dalyvis neturi rySio su
duomeny bazes posisteme.

2. Mokytojas iesko duomeny bazéje, gali registruoti naujas veiklas ir pridéti jtrauktas laboratorijas.
Duomeny bazéje iSrenka tinkama laboratorija savo kuriamai mokymosi veiklai (Moodle
aplinkoje).

3. Administratorius:

— administruoja virtualiyjy laboratorijy duomeny bazg;
— jveda su visa reikalinga informacija virtualigsias laboratorijas | duomeny baze;
— istrina nebenaudojamas laboratorijas;
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pildo laboratorijy apraSymus.

Virtualiy laboratorijy duomeny bazé

" Ikelti laboratorija |
|\\- veikla
- — zextends
L A—

/" lekoti virtualios \‘

M oiu,l‘tojas
ay

PR

Administratorius._|

2 -

{ laboratorijos
"-\ duomenuy bazéje
-
# zextends

-

- \
aincludes - - J——
- s il
_ -~ P I.-/Narél,rti duomenuy bazéje ™
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— ™ '--—-f_'____ - \k“‘“-h___ /
> - # aincludes e——

-
[ I5trinti laboratorija Vd
C / 4
-~
-
—

—_ ~
/" Atnaujinti laboratorijos

duomenis /

f// |kelti naujg laboratorija j h
\ duomeny bazg

2.5 pav. Duomeny bazés posistemés panaudos atvejy diagrama

Duomeny bazés posisteméje realizuojamos funkcijos yra §ios:
Virtualiyjy laboratorijy duomeny bazés naujo elemento kiirimas.

Virtualiosios

laboratorijos duomeny jvedimas ] duomeny bazg.

Duomeny bazés elemento (virtualiosios laboratorijos) naikinimas.
Duomeny bazés elemento (virtualiosios laboratorijos) atnaujinimas.
Duomeny bazés elemento (virtualiosios laboratorijos) paieska.
Duomeny bazés elemento (virtualiosios laboratorijos) duomeny perkélimas j mokymosi

veiklos aplinka.

Mokytojy ir j

y veikly registravimas.

Sistemoje yra 2 pagrindiniai objektai. Pirmas objektas yra mokymosi aplinkos veikla, o antras yra
virtualioji laboratorija. Veikla yra mokomasis objektas, integruojantis visus tyrimais grjstam
mokymuisi reikalingus elementus, tarp jy ir virtualigja laboratorija.

Laboratorijos objektas kuriamas duomeny bazéje pridedant bei jtraukiant reikalinga informacija.
Moodle aplinkoje kuriama veikla, kurioje integruojama virtualioji laboratorija. Si veikla registruojama
duomeny bazéje (zr. 2.6 pav.).

4 priede pateikiama duomeny bazés pagrindiniy panaudojimo atvejy aprasai ir konstravimo diagramos.
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2.6 pav. Mokymosi veiklos buiseny diagrama
2.9. VMA projektavimas

Kaip anksiau paminéta, Siame darbe projektuojamos informacijos sistemos pagrindiné dalis yra
mokymosi aplinka su integruotomis priemonémis tyrimu grjstam mokymuisi. Tarp jvairiy galimybiy
Siam projektui buvo iSrinkta Moodle sistema.

Projekto jgyvendinimui buvo prasoma leidimo Kauno Simono Daukanto progimnazijai dalyvauti
projekte ,,Up2U*. Projektas padeda viduriniy mokykly mokiniams mokytis dirbti su IKT jrankiais,
kaip pvz., virtualios mokymosi aplinkos, kurias sutiks jstojus j universitetus. Tokiu btidu gerinimas
mokiniy pasiruo$imas studijuoti aukstosiose mokyklose. Kauno Simono Daukanto progimnazijai buvo
sukurta Moodle pagrista VMA. Sistemoje yra jjungta H5P papildinio versija 1.14. Taip pat, yra
jjungtas duomeny bazés modulis. Dar vienas sistemos privalumas — galimybé suderinti Moodle sistemg
su jau veikiancia mokykloje Office 365 platforma.

Antra dalis yra pagalbiné duomeny bazé, su kuria bus tvarkoma informacija apie virtualiyjy
laboratorijy tinkamumg ir panaudojimg. Duomeny bazé realizuojama su Microsoft SQL Server
Manager , 0 naudotojy sgsaja — su Microsoft Access. Informacija sukaupta duomeny bazéje yra
eksportuojama CSV tipo dokumentu ir importuojama j Moodle duomeny bazg. 2.7 paveiksle
pateikiama sistemos darbinio varianto schema.
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Virtualios laboratorijos

Kauno Simono Daéjkanto progimnazijos Moodle aplinka su H5P papildiniu

Kursu Kategorijos

|
I — l

Mokymosi veikly

Vadovas i ﬁ rinkinys ﬁ
: i

Y : Mokymosi veiklos Maokymosi veiklos Mokymosi veiklos
¥ H (kursas) (kursas) (kursas)
Mokytojuy vadovas
. — N
. Moodle naudejimas 1
Duomeny bazé ! Veikla (kurso skyrius) | Veikla (kurso skyrius) |

Mokymosi Metodika

H HS5P Pristatymas

Veiklos kirimas Veikla (kurso skyrius)
Te--e- H5P Eksperimentas

Laboratoriju DB H5F Analizé Veikla (kurso skyrius)

HS5P |3vados

2.7 pav. Sistemos schema

Si virtuali mokymosi aplinka organizuojama kuriant dvi kursy kategorijas. Viena kategorija surinks
veiklas skirtas mokytojams ir kita — mokiniams (zr. 2.8 pav.). Mokytojams skirty veikly kategorijos
pavadinimas yra ,,Tyrimais gristo mokymosi vadovas®“. Sios kategorijos elementai yra trumpas
vadovas mokytojams ir kursas su pavyzdziais. Tikslas yra jgalinti gamtos moksly mokytoju gebéti
naudojantis VMA, sukurti tyrimais grjsto mokymosi veiklas su integruotomis virtualiosiomis
laboratorijomis bei tvarkyti tas veiklas.

Mokiniams skirty veikly kategorijos pavadinimas yra ,,Mokinys — mokslininkas* (integruota veikla
,,Ax4) pagal anksc¢iau Siame darbe paminétag mokyklos veiklos pavadinima.

= 9 Simono Daukanto progimnazijos VMA H Lietuviy (it) ~

Kauno Simono Daukanto progimnazijos mokymosi aplinka

Pagrindinis /

Kursai

Teskoti kursy Vykdyti

» Mokinys - mokslininkas (Integruota veikla 4x4)

» Tyrimais grjsto mokymos
» Kita

Itraukti naujus kursus

2.8 pav. VMA kursy kategorijos
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2.9 paveiksle pateikiamas biidas, kaip organizuoti tyrimais gristo mokymosi veiklos procesa.

Turinio kuréjai Mokinys
Administratorius Mokytojas
T. Karia
|traukia 2
laboratorija | DB :’;?ﬁz"\}:ﬂ

| -
|

Ikelia laboratorija |
mokymosi veiklg

W

Publikuoja mokymosi Atlieka mokymoéi
veikla 1 veikla

|

Vadovauja mokymosi
veiklai

\\,

:

2.9 pav. Veiklos diagrama: tyrimais gristo mokymosi veiklos kiirimas ir panaudojimas

Sistemos administratorius j mokyklos sistemos Moodle duomeny baze¢ jkelia informacija apie
naudotinas virtualigsias laboratorijas. Mokytojas, kuris yra kurso kiiréjas, gali i$ laboratorijy sgraso
pasirinkti tinkamg savo veiklai laboratorijg ir ja jkelti | H5P interaktyvaus turinio moduli. Kai
mokytojas publikuoja nauja turinj, mokinys, prisijunges prie mokyklos Moodle, gali ji naudoti ir atlikti

mokymosi veikla.

Mokytojy vadovas. Tai projektuojama pirma mokyklos VMA kursy kategorija, kuri skirta surinkti
medziaga, skirta mokytojy jgalinimui. Sios kategorijos pagrindiniai kursai yra:

Ivadinis kursas: ,,Jaunasis mokslininkas. Mokytojy vadovas®.

Kursas su jvairiy temy pristatymais ir integruotomis laboratorijomis (,,Pristatymy ir
laboratorijy pavyzdziai®). Siame kurse pateikiami pavyzdziai mokytojams, kad jie galéty
pasirinkti i jvairiy pristatymy ir virtualiyjy laboratorijy.

Sabloninis kursas mokytojy bandymams. Sablonas skirtas sukurti bandymo kursus
mokytojams. Mokytojai gali tuos kursus keisti, i$trinti, pridéti informacijg, iSbandyti jvairius
papildinius.

Pradiniam kursui ,,Jaunasis mokslininkas. Mokytojy vadovas* projektuojamas §is turinys (zr. 2.10

pav.):

trumpos mokyklos Moodle naudojimo instrukcijos. Sioje kurso sekcijoje surinkta informacija
apie Moodle ir jo naudojima. Tikslas, kad mokytojai galéty lengvai suprasti VMA pagrindus ir
naudoti. Pateiktos nuorodos § Moodle vadovus internete ir j kitus naudingus resursus;

tyrimais gristo mokymosi metodika. Naudojant H5P kuriami interaktyvis resursai, pristatoma
tyrimais grjsto mokymosi metodika. Mokytojai gali $iuos iSteklius naudoti savo kursuose;
virtualiyjy laboratorijy duomeny bazé. | Moodle duomeny bazg galima perkelti pagrinding
informacija apie naudotinas virtualigsias laboratorijas. Nuo sistemos pagalbinés duomeny
bazés galima eksportuoti informacijg su CSV tipo failais ir jterpti j §ig Moodle duomeny baze.

35



Taip pat, duomeny bazéje mokytojas gali rasti H5P failus su virtualiyjy laboratorijy
duomenimis, kuriuos gali jkelti j savo H5P veiklas. Tai supaprastina ir beveik automatizuoja
veiklos kiirimo procesg.

H5P jrankiy naudojimas interaktyviam turiniui kurti. Sekcija skirta H5P papildinio naudojimo
supratimui. Sekcijoje yra tinkamos nuorodos j bendra HSP technologijy informacija. Cia
skiriamas démesys H5P faily jkélimui j H5P veiklas, nes tai leidzia mokytojams lengvai keisti
ir kartotinai naudoti resursus (pvz., virtualiosios laboratorijos, interaktyvis pristatymai);
tyrimais gristo mokymosi veiklos karimas mokyklos Moodle aplinkoje. Pateikiami mokymosi
veiklos dokumentavimo jrankiai. Sie jrankiai i§samiau pristatomi kartu su tyrimais grjsto
mokymosi veiklos moduliu;

tyrimais grjsto mokymosi veiklos pavyzdys integruojant virtualiaja laboratorija. Si sekcija
pristato pagrindinio tyrimais grjsto mokymosi veiklos modulio pavyzd;.

Vadovas mokytojams ‘

Moodle naudojimas

Tyrimais grjstas mokymasis

Virtualiyjy laboratorijy DB

Tyrimo veiklos kurimas

Veiklos pavyzdys

{ )
{ )
| )
( ‘){ H5P naudojimas J
| )
| )

2.10 pav. Vadovas mokytojams (mokyklos Moodle sistemoje)

Tyrimais grjsto mokymosi veiklos kursy kategorija. Tai antra VMA kursy kategorija, kurioje
sudaromas veiklos 3ablonas, pagal kurj sukuriamas mokymosi veikly rinkinys. Sabloninis kursas turi
reikalingus jrankius tyrimais gristo mokymosi veikloms. Tie jrankiai (zr. 2.11 pav.) atlieka Sias
funkcijas: pristatyti temg, dokumentuoti veiklg, integruoti laboratorija ir palengvinti mokiniui pristatyti
jvadas bei jvertinti mokymosi procesa.

Mokymosi veikly rinkiniai

e Temos pristatymas
Eksperimentas
Analize

|1Svados, vertinimas

Veiklal

.

* Temos pristatymas
* Eksperimentas

Veikla2

Analize

I1svados, vertinimas

~
Veikla3 |

2.11 pav. Veikly rinkinio strukttira
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Naujos veiklos kirimui uztenka atkurti $ablong su nauju pavadinimu ir skirti mokytojo vaidmenj. Sig
funkcijg atlicka sistemos administratorius. Priskirtas mokytojas gali jregistruoti mokinius, pakeisti
kurso turinj. Naudojant H5P jrankius kurso temos pristatymui ir virtualiosioms laboratorijoms,
mokytojui uztenka jkelti norimus H5P faily (pvz., i§ duomeny bazés) j kurso H5P veiklas. Siame darbe
specifiniai mokytojui panaudojimo atvejai susije su tyrimais gristo mokymosi veiklos kiirimu yra:

— Kurti veiklg su interaktyviais mokymosi objektais (tyrimais gristo mokymosi veikla).

— Jkelti laboratorija.

— Publikuoti el. mokymosi turinj.

2.12 paveiksle pateikiama VMA projekto struktira.

Sistema Kategorijos Kursai Veiklos

Apie Moodle

Metodika

IFli]

HS5P

Vadovas
mokytojams

Laboratorijy
duomeny bazé

mokymosi vadovas Iaboratov[u_q duomeny bazé
pavyzdziai

Dokumentavimas

Tyrimais grjsto sty J Pristatymy
Bandymo §ablonasJ

- e .

Pavyzdys

Metodika

Pristatymas

gog

Sablonas Dokumentavimas

Mokinys
mokslininkas

Kita Tyrimo veikla 2 Ataskaitos

Tyrimo veikla 1 J Laboratorija

- e e

2.12 pav. Projekto VMA struktiira
Lentelése 2.3, 2.4 ir 2.5 pateikiami Siy panaudojimy atvejy aprasai.

2.3 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Kurti veiklg su interaktyviais mokymosi objektais®

KURTI VEIKLA SU INTERAKTYVIAIS MOKYMOSI

OBJEKTAIS

Tikslas Su sistemoje jdiegtais jrankiais kurti mokymosi veikla su objektais,
kurie yra interaktyvis. Jie reikalauja tam tikros mokinio veiklos: pvz.
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atsakyti | klausimus, pildyti forma, daryti kryziazodj. Gali buti
mokomieji zaidimai, virtualiosios laboratorijos.

Dalyviai Mokytojas
Rysiai su kitais PA Ikelti laboratorija
Publikuoti el. mokymosi turinj
Nefunkciniai reikalavimai Kirimo aplinka su grafine sasaja, kad mokytojas greitai susiorientuoty.
Pries-salygos Kursas yra sukurtas.

Sistemoje turi biiti jrankiai tiesiog kurti arba importuoti interaktyvus
mokymosi objektus: H5P.

SuzZadinimo salyga Kurso valdymo ir redagavimo aplinkoje pasirinkti galimybe kurti arba
importuoti naujg interaktyvy mokymosi objekta: jterpti HSP veikla.

Po-salyga Baigtas interaktyvus mokymosi objektas gali biti publikuotas.

Pagrindinis scenarijus Mokytojas sukuria objekta.

PA Alternatyviis scenarijai Mokytojas sukuria pusiau ir reikia i§saugoti ir nepublikuoti, kol bus

baigtas mokymosi objektas.

2.4 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Ikelti virtualigjg laboratorijg*

JKELTI VIRTUALIA LABORATORIJA

Tikslas Ikelti | VMA virtualiaja laboratorija.
Dalyviai Mokytojas
Rysiai su kitais PA Ieskoti laboratorijos.

Kurti veikla su interaktyviais mokymosi objektais.

Nefunkciniai reikalavimai

Pries-salygos Duomeny bazéje randami virtualiosios laboratorijos duomenys arba
HSP faila.

SuzZadinimo salyga Veiklos redagavimo aplinkoje bus meniu su pasirinkimu pridéti HSP
interaktyvaus turinio veikla.

Po-salyga Ikeltas i$teklius paruostas naudojimui.

Pagrindinis scenarijus Kurso valdymo aplinkoje mokytojas prideda veikla, kuri yra virtuali
laboratorija.

PA Alternatyviis scenarijai Mokytojas bando jkelti nesuderinamg virtualig laboratorijg.

2.5 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Publikuoti el. mokymosi turinj*

PA Nr. 3 PUBLIKUOTI EL. MOKYMOSI TURINJ]

Tikslas Padaryti taip, kad sukurtas arba jkeltas turinys biity prieinamas
mokiniams.

Dalyviai Mokytojas

Rysiai su kitais PA Kurti html puslapi.

Kurti veikla su interaktyviais mokymosi objektais.
Ikelti el. mokymosi medziaga.

Nefunkciniai reikalavimai Turinio pateikimas turi biti praktiSkas, struktiirizuotas.

PrieS-salygos El. mokymosi turinys sukurtas arba importuotas su tinkamais
formatais.

SuzZadinimo salyga Turinio valdymo meniu bus publikavimo pasirinkimai: data ir kitos
galimos salygos.

Po-salyga Mokinys gali prieiti prie pateikiamo el. mokymaosi turinio.



Pagrindinis scenarijus Nustatomas jkeltos el. mokymosi turinio pateikimas.

PA Alternatyvis scenarijai Ikelto turinio formatas neatitinka reikalavimy.

2.10. ISvados

1.

Standartiné Moodle sistema su H5P papildiniu turi visus reikalingus jrankius, kad biity galima kurti
tyrimais gristo mokymosi veiklas integruojant virtualigsias laboratorijas. Integruojamos
virtualiosios laboratorijos su Java arba HTMLS5 formatais gali biiti iSrinktos i$ jvairiy internetiniy
Saltiniy. Jy jvairové yra didelé ir galima nemokamai naudoti.

Rekomenduojama sukurti naudotiny virtualiyjy laboratorijy duomeny bazg, kurioje saugoma
informacija apie virtualiasias laboratorijas bei jy panaudojima mokymosi veikloje. Si informacija
svarbi planuojant naujas mokymosi veiklas.

Virtualiosios laboratorijos turi bati integruojamos virtualioje mokymosi aplinkoje.
Rekomenduojama, kad Sioje aplinkoje bty reikalingi jrankiai mokytojy jgalinimui: sistemos
instrukcijos, mokymosi medziaga, praktikos galimybés, metodikos pristatymas ir tyrimais grjsto
mokymosi veiklos kiirimo vadovas.

Rekomenduojama, kad virtualioje mokymosi aplinkoje biity ,,tyrimais gristo mokymosi veiklos
Sablonas®, kuriuo naudodamiesi mokytojai galéty lengvai sukurti savo mokymosi veiklas.

H5P papildinys palengvina sukurty istekliy pakartotinj naudojimg. Tai supaprastina mokytojy
darba. Rekomenduojama, kad sistemoje bty duomeny bazés, skirtos H5P resursy saugojimui.
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3. Si
3.1

LITN

stemos realizacija
Virtuali mokymosi aplinka su integruotomis virtualiosiomis laboratorijomis

ET jgyvendinant Up2U projekta jdiegé Kauno Simono Daukanto progimnazijoje Moodle sistema

su H5P papildiniu. Sioje Moodle sistemoje sékmingai buvo sukurtos projekte aprasytos kurso
kategorijos, kursai ir veiklos:

Kurso kategorijos ,,Tyrimais gristo mokymosi vadovas®, skirtas mokyklos mokytojy
jgalinimui, ir ,,Mokinys — mokslininkas* (integruota veikla ,,4x4), skirta mokymosi veikloms.
Moodle kursai ,Jaunasis mokslininkas. Mokytojy vadovas®, ,,Pristatymy ir laboratorijy
pavyzdziai®.

Sabloninis kursas mokytojy bandymams ,,4x4 Spalvy matymas. Nr-*.

Sabloninis kursas tyrimais grjsto mokymosi veikly kiirimui ,,Mokinys — mokslininkas per 6
zingsnius®.

Naudojant Sabloninius kursus buvo sukurti 5 kursai mokytojy bandymams ir 9 kursai su devyniomis
skirtingomis virtualiosiomis laboratorijomis veikloms su mokiniais (zr. 4.1 lentele).

Sistema buvo isbandoma 3 ménesius ir nebuvo registruoto jokio trikdzio. 4 kartus per savaite Sestos
klasés mokiniai prisijungdavo prie sistemos per integruota veikla ,,Mokinys — mokslininkas®. Tuo

paciu

metu prisijungé net 16 paskyry. Sistemos nasumas atitinka veiklos reikalavimus.

Sukurtos veiklos (kurso sekcijose):

Virtualiyjy laboratorijy Moodle duomeny bazé. Duomeny bazé, kai §is darbas buvo rasomas,
turéjo 29 jrasus. JraSo duomenys yra: Pavadinimas, Eksperimentas, Dalykas, Klasé, Kalba,
URL, Formatas ir H5P failas. Mokytojas gali parsisiysti §j failg, labai paprastai jkelti j savo
HS5P veiklg ir panaudoti virtualigja laboratorija.

SD Simono Daukanto progimnazijos VMA m Lietuviy (It) ~

‘,ebmatorijcs pavadinimas Kalba Klase Dalykas )augiau‘
Pagrindines elektrinés grandinés LT 8 Fizika Q Pavadinimas: Sukurk atoma

Eksperimentas:[8bandyti jvairias atomo sandaras, kokios ten medZiagos?
Gravitacijos jegos laboratorija LT 8 Fizika Q

[Ssiaiskinti apie atomo elektronus ir branduolj, protonus ir neutronus.

Sukurk atoma LT 8 Chemija Q # Dalykas: Chemija

Klase: 8

‘Stygos vibracijos LT 8 Fizika Q ‘
Kalba:LT

Osciliatorius EN 8 Fizika a ‘ AccessURL: Adresas

Architektura:HTMLS
Slégio ir tario santykis EN 8 Fizika Q ‘ Failas:

nez¥

Vandenyno ragitéjimas EN 8 Chemija a ‘
Energijos formos ir jy poky¢iai LT 7 Fizika Q ‘
Riedlentininky energijos parkas LT 7 Fizika Q ‘
‘(ratena\' Zemeje ir kitose planetose  EN 7 Fizika a ‘

3.1 pav. Virtualiyjy laboratorijy duomeny baze (Moodle sistemoje)

Interaktyviy pristatymy Moodle duomeny bazé. Duomeny bazé yra kurso ,Jaunasis
mokslininkas. Mokytojy vadovas® sekcija. Cia mokytojai gali rasti interaktyvius H5P formatu
pristatymus ir juos perkelti j savo H5P veiklas.
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— Dokumentavimo jrankis (sudaryta su Moodle duomeny bazés jrankis). Kiekvienas jrasas
surenka vieno mokinio arba mokiniy grupés tyrimo veiklos duomenis. [raSas yra konstruotas
kaip anketa. Tai palengvina mokiniams pildyti jrasg tuo paciu metu kai dirba ir atlieka
eksperimentus, aptaria rezultatus bei daro kitas uzduotis. JraSe raSoma tyrimo tema, mokiniy
vardai, eksperimenty planavimas, aprasai, rezultatai ir kt. 7 priede pateikiami mokiniy Siuo
jrankiu atlikty uzduociy pavyzdziai.

— H5P metodikos aiskinimas. Sistemoje yra sukurtos 3 H5P interaktyvios veiklos, kurios pristato
mokslininko metodg. Tai mokymosi priemone, kuri yra Sabloninio kurso pradzioje ir dél to
atsiranda kiekvienoje sukurtoje tyrimais gristo mokymosi veikloje. Jy tikslas yra padéti
mokiniams suprasti arba prisiminti kiekvieno metodo Zingsnj. Kadangi jos pristato tg pacia
informacija, mokytojas gali i$trinti vieng ir/arba visas. Tai 3 veiklos: H5P interaktyvus vaizdo
jrasas, H5P ,,Flash cards* ir H5P akordeonas.

— H5P interaktyvus pristatymas. Tyrimais grjsto mokymosi veiklos $ablone naudojamas S§is
jrankis temos pristatymui. Irankis leidzia jtraukti j pristatymg interaktyvias priemones, pvz.,
apklausas, testus, vaizdo jrasus ir kt.

— HS5P |, Iframe embedder naudojama virtualiyjy laboratorijy jtraukimui. Sis H5P jrankis yra
tyrimais grjsto mokymosi veiklos Sablono dalis. Mokytojas tik turi jkelti ten savo
pageidaujamos laboratorijos H5P failg.

— HS5P dokumentavimo jrankis Sablone tinka ataskaitos kiirimui. Jrankis nurodo mokiniams visus
reikalingus Zingsnius, kad gebéty tvarkingai rasyti savo mokymosi veiklos ataskaita, ja pateikti
mokytojui arba eksportuoti j tekstinj failg, pvz., MS Word formatu. 8 priede pateikiami mokiniy
atlikty ataskaity pavyzdziai.

— Naudojama Moodle atsiliepimo veikla, kad mokiniai galéty pateikti savo tyrimo veiklos
probleminj klausima (tyrimo pradzioje) ir savo i§vadas (tyrimo pabaigoje).

3.1 lentel¢je matoma, kaip tyrimais gristo mokymosi veikloje naudojami Sie jrankiai.

3.1 lentelé. Standartiniai tyrimais gristo mokymosi veiklos komponentai

Sabloninis kursas ,,Mokinys — mokslininkas per 6 Zingsnius*

Sekcija Veikla Irankis
Metodika Mokslinio metodo daina H5P interaktyvus vaizdo jrasas
Kaip mes atliekame tyrima H5P , Flash cards*
Susipazinkime su mokslinio metodo H5P Akordeonas
zimgsniais
Stebéjimas ir probleminis Temaos pristatymas H5P interaktyvus pristatymas
klausimas Probleminis klausimas Moodle atsiliepimo veikla
Dokumentavimas Dokumentavimas Moodle duomeny bazé
Laboratorija Laboratorija H5P , Iframe embedder*
ISvados ir ataskaitos ISvados Moodle atsiliepimo veikla
Ataskaita H5P dokumentavimo jrankis

3.2. Pagalbinés duomeny bazés realizacija

Duomeny bazé yra suprojektuota ir realizuota su Microsoft SQL Server Manager. Naudotojo sasaja
sukurta su Microsoft Access. Duomeny bazé yra pagalbiné priemoné sistemos administratoriui.
Duomeny bazéje yra mokyklos mokytojai, virtualiyjy laboratorijy aibé, dalykai ir veiklos. Jrankis
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naudingas projekto realizavimui, nes leidzia tvarkingai surinkti informacija apie virtualigsias
laboratorijas. Ta informacija véliau eksportuota | Moodle sistemg per CSV faila.

Duomeny bazé gali bati naudinga, jei virtualiyjy laboratorijy naudojimas didéja. 3.2 paveiksle
pateikiamas pavyzdys, kuris rodo informacijg apie konkrety laboratorijy panaudojima: kas naudoja,
arba yra naudojes virtualiagja laboratorijg ir per kokia veikla naudoja. Surinkta visa informacija ateityje
gali palengvinti laboratorijy atrankg. Taip pat, gali padéti pasirinkti tai, kas geriausiai tinka pagal klase,
dalyka ir patirtj.

niai Wainy sritis I Riigiavimas ir filtravimas |rasai Radimas Teks

|j Pagrindinis ‘j Veiklos naikinimas |fj Makytoju dalykai ‘[ﬂ Makytoju veiklas |fﬂ Laboratoriju panaudojimas

Laboratorijy panaudojimas

Laboratorija Mokytojo vardas ir pavarde Veikla

Balionas ir elektrostatika Giedrius Petraitis Kas yra elektrostatika? 3e Jaunasis mokslinink
Energijos bsenos Eiozimo parke Fernando Antunez Ciuagimas ir judéjimas. 6c Jaunasis mokslininl
Pusiausvyra ir momentiné jaga Laimuté Leanavitiené

Suytuokle Fernando Antunez Patyrinékime Svytuokle. 6c Jaunasis mokslinir

3.2 pav. Duomeny bazés veiksmo pavyzdys
3.3. ISvados

1. Sukurta virtuali mokymosi aplinka su dviem pagrindinémis dalimis (pirmoji yra skirta mokytojy
igalinimui, antroji — mokiniy mokymosi veikloms), atsirado galimybés mokytojams sukurti
tyrimais grjsto mokymosi aplinkas su integruotomis virtualiosiomis laboratorijomis. Jie gali
lengvai tai padaryti naudojant sukurtas instrukcijas ir mokymosi medziagag bei jkeltus H5P
resursais. Mokytojai gali administruoti savo kursus ir mokymosi veiklas, uZregistruoti mokinius,
valdyti mokymosi procesui.

2. Sistemoje sukurtos duomeny bazés efektyviai leidzia iSsaugoti H5P iSteklius, kad mokytojai
lengvai ir paprastai galéty jais naudotis savo veiklose. Tie iStekliai yra virtualiyjy laboratorijy
jterpimo informacija (HSP formatu failai) ir interaktyviis HSP pristatymai.

3. Sukurta pagalbiné duomeny bazé efektyviai leidzia sistemos administratoriui organizuoti sistemos
veiklas, surinkti informacijg apie dalyvius ir virtualigsias laboratorijas.
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4. Sistemos iSbandymas ir panaudojimo efektyvumo tyrimas
4.1. Mokiniy dalyvavimas bandyme. Bandymo aprasymas

Sistema iSbandé Sestos klasés mokiniai. Bandymas vyko 2018 — 2019 mokslo mety antrg pusmetj
Kauno Simono Daukanto progimnazijoje per integruoto projekto ,4x4* veikla ,Mokinys —
mokslininkas®. Sis projektas skirtas ,stiprinti mokiniy asmenybés tobuléjimo bei atviros
bendruomenés kiirimo procesus‘ (iStrauka i§ programos pristatymo).

Veikla ,,Mokinys — mokslininkas* skirta skatinti mokinius dométis gamtos bei inZineriniais mokslais.

Bandymas vyko nuo 2019 m. vasario 25 dienos. Pastebéjimai buvo fiksuojami ir dokumentuojami.
Balandzio 18 dieng mokiniai atsaké j klausimyng. Stebéjimas vyks iki bandymo pabaigos, tai yra iki
geguzes 15 dienos.

Bandymo etapai pagal mokiniy veiklas:
— supazindinimas su moksliniu metodu;
— susipazinimas su virtualigja mokymosi aplinka;
— tyrimais grjsta mokymosi veikla (naudojant integruotas virtualigsias laboratorijas) ir veiklos
dokumentavimas;
— tyrimy rezultaty pristatymas.

Klasés charakteristika.

Sistema iSband¢ Kauno Simono Daukanto 6¢ klasés mokiniai. Klas¢je yra 27 mokiniai, i§ jy 13
mergaiciy ir 14 berniuky. Perzvelgus minétos klasés mokiniy mokymosi rezultatus pastebéta, kad
mokiniy gamtamoksliy dalyky ir informatikos pazymiy vidurkis yra aukstas. Visi klasés mokiniai per
informaciniy technologijy bei robotikos pamokas dirba laisvai su Office 365 mokymosi aplinka ir
naudoja programing jranga ,,Class Notebook*. Dél to, buvo tikimasi, jog jie lengvai iSmoks naudotis
naujomis IKT priemonémis, tarp jy su Moodle sistema sukurta virtualigja mokymosi aplinka bei
virtualiosiomis laboratorijomis.

Veiklos etapai, jy tikslai, jgyvendinimas ir steb&jimas.

Pirmas veiklos etapas yra supazindinti mokinius su tyrimais grjstu mokymusi. Tam tikslui naudojamas
mokslinio metodo pritaikymas. Siame projekte mokslinis metodas modeliuojamas 6 Zingsniais:

— Stebé¢jimas;

— probleminis klausimas;

— hipotezés;

— eksperimentavimas;

— (uomeny analizg;

— i8vados.

Per 2 savaites mokiniai susipazino su metodika. Tam buvo naudojamos jvairios priemonés, tarp jy
interaktyvios priemonés, kurios yra integruotos tiriamoje sistemoje (H5P interaktyvus vaizdo jrasas,
HS5P ,,Flash cards® ir H5P ,,Accordion®).

Dirbdami grupémis mokiniai pasirinko po 4 gamtos, fizikos arba chemijos reiskinius ir juos stebéjo.
Jie bandé kelti klausimus, kurie bty tyrimo proceso iSeities taSku. Po to, bandé kurti paaiskinimus,
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spelioti galimus atsakymus j tuos klausimus ir iSkelti savo hipotezes. Taip pat, mégino patys
savarankiskai apraSyti eksperimentus, kurie patvirtinty arba atmesty jy iskeltas hipotezes.

Pirmo etapo rezultatas:

Buvo pastebéta, kad mokiniai, naudodami sistemos priemones, geba teoriskai atskirti metodikos
etapus, taCiau ypa¢ sunkiai iSkelia probleminius klausimus. Galima teigti, kad mokiniams
nesuteikiama galimybé patiems sugalvoti esminius klausimus, susijusius su jy mokymusi. Siuo
atzvilgiu tyrimais grjstas mokymasis padeda mokiniams iskelti esminius ir probleminius klausimus,
pozityviai paveikia jy kritinio mgstymo gebéjimy vystymasi.

Antro veiklos etapo tikslas buvo supazindinti mokinius su sistemos mokymosi virtualigja aplinka.
Etapas vyko dvi savaites. Siame etape mokiniai, dirbdami Moodle pagristoje sistemoje, turéjo sukurti
temos pristatymg su H5P interaktyviy pristatymy moduliu.

Siame etape jgyvendinti darbai:

— mokiniai susiskirsté j darbo grupes;

— sukurtos sistemoje kiekvienam mokiniui asmeninés paskyros;

— sistemoje sukurtas Moodle bandymo kursas, skirtas mokiniy pristatymy kiirimui naudojant
H5P;

— sudarytas sarasas i$ galimy PHET (University of Colorado Boulder) sitlomy HTML5 formatu
virtualiyjy laboratorijy, kurios tikty klasés mokiniams;

— mokiniai pasirinko temas;

— laboratorijy turinys iSverstas j lietuviy kalbg (zr. 4.1 lentelg);

— mokiniai, naudodamiesi H5P, suktiré temy pristatymus.

4.1 lentelé. Mokiniy pasirinktos temos ir laboratorijos, kurios Siame darbe buvo iSverstos j lietuviy kalba.

Bangos Wave on a string Stygos vibracijos

Trintis Energy Skate Park (Basics) Riedlentininky energijos parkas (pagrindai)
Spalvos Color Vision Spalvy matymas

Balistika Projectile Motion Sovinio judéjimas

Atomo sudéjimas Build an Atom Sukurk atoma

Energijos pokyc¢iai Energy Forms and Changes Energijos formos ir pokyc¢iai

Gravitacija ir orbitos Gravity and Orbits Gravitacijos ir orbitos

Elektriniy grandiniy pagrindai = Circuit Construction Kit: DC  Elektrinés grandinés sudarymas

Gravitacijos jéga Gravity Force Lab Gravitacijos jégos laboratorija

Antro etapo rezultatas:
— mokiniai, naudodamiesi savo asmeninémis paskyromis, lengvai priprato dirbti Moodle
aplinkoje;
— mokiniai, naudodami H5P priemones, sukiiré paprastus savo pasirinktos temos pristatymus;
— mokiniai nevisapusiskai isnaudojo H5P priemoniy galimybes (pavyzdziui, mazai naudojo
interaktyvumo). Tai suprantama, nes nebuvo duota daugiau laiko, kad mokiniai jvaldyty nauja
jrankj, kuris i§ esmés labai skiriasi i kity pateikéiy rengykliy (pvz., Microsoft PowerPoint);
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— Su H5P priemonémis sukurti pristatymai perkelti pagal temg | sistemos tyrimo veiklos
modulius, kuriuos mokiniai galés panaudoti tre¢iame etape. Taip pat, pristatymai yra jkelti j
duomeny baze, kad mokytojai arba kiti mokiniai galéty juos panaudoti ir ateityje patobulinti.

Trecias etapas yra tyrimais gristo mokymosi veiklos naudojant integruotas virtualigsias laboratorijas
vykdymas. Tam tikslui mokiniams yra sukurtas sistemos modulis (Moodle kurso pagrindu) su
pasirinkta tema ir atitinkama virtualiaja laboratorija. Sitas etapas vyko nuo kovo 25 dienos iki
balandzio 18 dienos, t.y. 4 savaites.

Trecio etapo tikslas — sudaryti mokiniams tinkamas sglygas, kad naudodamiesi $io darbo objekto
sistema (virtualigja mokymosi aplinka su integruotomis virtualiosiomis laboratorijomis) jgyvendinty
pilng tyrimais grjsto mokymosi veiklg: nuo pastebéjimo iki iSvady darymo. Trecio etapo pabaigoje
atlikta mokiniy apklausa. Klausimynas pridedamas (Zr. 5 priedg).

Naudojant sistemos jrankius mokiniai turéjo atlikti 4.2 lenteléje nurodytas uzduotis.

4.2 lentelé: Tyrimais gristo mokymosi veiklos uzduotys ir naudojami istekliai

1. Prisiminti mokslinio metodo zingsnius HSP interaktyvus ,,akordeonas®, HSP ,,Flash Cards*, HSP
interaktyvus vaizdy jrasas

2. Susipazinti su tema H5P interaktyvus pristatymas

3. Pateikti probleminj klausima Moodle atsiliepimas

4, Isdéstyti hipotezés Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazé)

B Aprasyti planuojamus eksperimentus Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazg)

6. Atlikti eksperimentus H5P integruota virtuali laboratorija

7. Uzrasyti darbo eigos stebé&jimus Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazé)

8. Aprasyti eksperimenty rezultatus Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny baz¢)

9. I8déstyti iSvadas Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazé)

10.  Pateikti i§vadas Moodle atsiliepimas

11.  [vertinti savo veiklg Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazé)

12.  [vertinti sistemg Dokumentavimo jrankis (Moodle duomeny bazé)

13. Pateikti ataskaitg H5P Dokumentavimo jrankis

Trecio etapo rezultatai

Po 4 savaiciy darbo 21 mokinys (i§ 27 mokiniy) atliko pilng tyrimo veikla, i$ jy 12 pateiké pilng darby
ataskaitg, 0 9 dokumentavo visg veiklg sistemoje, bet nespéjo pateikti ataskaitos (13 uzduotis, zr. 4.2
lentele). 6 mokiniams nepavyko pabaigti tyrimo veiklos. Pagal mokytojo stebéjimus jiems nesiseké
dél dviejy priezasciy, kurios néra susijusios su sistema. 2 mokiniai nebuvo pakankamai motyvuoti (8i
integruota veikla nevertinama pazymiais), 4 mokiniai stokoja darbo grupése jgadziy. Sitie mokiniai
dirbo, bet sunkiai sekasi atlikti uzduotis ir sistema jiems nepad¢jo.
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Mokiniy pasisekimas atliekant tyrimo veiklg su
virtualiosiomis laboratorijomis virtualioje aplinkoje

M Pilnai pasiseké

M Pasiseke

® Komandinio darbo
jgudzio stoka

Nemotyvuoti

4.1 pav. Mokiniy pasisekimas

Mokiniai, naudodamiesi sistemos dokumentavimo jrankiu, jvertino savo tyrimo veiklg ir sistema. 4.3
lentel¢je pateikiami reik§mingiausi komentarai (neigiamy komentary nebuvo).

4.3 lentelé. Komandy jsivertinimai ir sistemos vertinimai.

Supratau, kaip mokslininkai dirba Sistema praktiSkai padéjo aprasyti darbus ir padaryti ataskaita
Buvo jdomu atlikti tyrimus Labai patiko sistema
Mano gebéjimas dirbti komandoje tobuléjo Sistema naudingai padéjo atlikti eksperimentus

Mokiniy tyrimo veiklos dokumentavimo pavyzdziai yra surinkti 7 priede, veikly ataskaity pavyzdziai
— 8 priede.

Ketvirtas bandymo etapas yra mokiniy tyrimy rezultaty pristatymas. Pati sistema generuoja tik veiklos
ataskaita. Sistema naudinga, kai reikia pristatyti rezultatus, nes atliktas dokumentavimas padeda
mokiniams sukurti savo pateiktis. Nustatyta, jog mokiniai, gebantys panaudoti proceso metu
dokumentavimo jrankj, greitai ir efektyviai susiranda reikalingg informacija. Taip pat, prireikus
virtualioje laboratorijoje bus galima atkartoti eksperimentus, juos jraSyti arba padaryti ekrano
nuotraukas.

Mokiniy apklausos duomeny analizé.

Apklausoje (zr. 5 priedas) dalyvavo 22 i§ 27 mokiniy. Buvo siekiama issiaiskinti:

Ar tiriama sistema efektyviai padeda mokiniams tvarkingai atlikti tyrimais grjsto mokymosi
veiklg?

Ar virtualiyjy laboratorijy naudojimas teigiamai veikia mokymosi procesg?

Ar tiriamos sistemos dokumentavimo jrankiai yra efektyvis ir pateisina virtualiyjy laboratorijy
integravima virtualioje mokymosi aplinkoje?

Ar pasiteisina tiriamos sistemos taikymas integruotose projekto ,,Mokinys — mokslininkas*
veiklose?

4.2 paveiksle pateikiami mokiniy atsakymai apie sistemg ir metodika. Galima teigti, kad sistema
padeda mokiniams efektyviai atlikti mokymosi veikla pagal mokslinio metodo zingsnius.
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12
1

o

Moku atskirti mokslinio metodo  Savo tyrimo atlikimui moku  Virtuali mokymosi sistema man
Zingsnius taikyti mokslinj metoda padeda tvarkingai dirbti pagal
mokslinio metodo Zingsnius

o N B~ O

M VisiSkai sutinku  ® Sutinku  ® NeZinau Nesutinku

4.2 pav. Sistemos efektyvumas metodikos taikymui.

Analizuojant virtualiyjy laboratorijy naudojimo poveikj, visy pirma reikia i$siaiSkinti, ar mokiniai jas
naudojo pirmg kartg. | klausimg ,,Tik integruotoje veikloje ,,Mokinys — mokslininkas* pirmg karta
panaudojau virtualias laboratorijas* dauguma mokiniy atsaké, kad taip, tai pirmg karta, arba, kad buvo
Siek tiek nerimtai panaudoj¢. Tik du mokiniai teigia, kad ankséiau esg rimtai dirbe su tokiomis
laboratorijomis. 4.3 paveiksle pateikiami atsakymai. Galima teigti, kad per $ig veikla 91% mokiniy
pirmg kartg rimtai naudojo virtualigsias laboratorijas, kaip priemon¢ mokymosi procese.

Tik integruotoje veikloje ,, Mokinys — mokslininkas“ pirmg karta
panaudojau virtualias laboratorijas.

B Ne, jau buvau naudojes
daug karty

M Ne, buvau anksciau Siek
tiek panaudojés, taciau
nerimtai

M Taip, pirma kartg

4.3 pav. Mokiniy VMA iSankstiné naudojimo patirtis

Mokiniai naudojo virtualigsias laboratorijas ir 4 savaites eksperimentavo. Mokiniy pasirinktos temos
labiausiai buvo susijusios su fizikiniais reiSkiniais. Naudodami virtualigsias laboratorijas mokiniai
galéjo patogiai keisti eksperimento sglygas, tyrinéti kintamyjy reik§miy pokyc¢iy poveikj, kartoti
eksperimentus tiek karty, kiek jiems reikéjo, dirbti savarankiskai. 4.4 paveiksle diagrama rodo mokiniy
nuomong apie virtualiyjy laboratorijy naudojimo poveiki mokymosi procese.
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Virtualiyjy laboratorijy naudojimo poveikis mokymosi procese

Virtuali laboratorija man padeda Man virtualioje laboratorijoje ~ Man virtualioje laboratorijoje
geriau suprasti tiriamg temg  yra lengva atlikti eksperimentus yra jdomu atlikti eksperimentus

S
o N b

O N B OO

B VisiSkai sutinku B Sutinku B NeZinau Nesutinku

4.4 pav. Virtualiyjy laboratorijy taikymo poveikis.

Kaip matyti, 73% mokiniy sutinka, arba visiS8kai sutinka su teiginiu, kad virtualiyjy laboratorijy
panaudojimas padeda suprasti tiriamg tema. Kiti 27% nezino, ar virtualiyjy laboratorijy panaudojimas
jiems padéjo geriau suprasti tema (gal nejauté poveikio arba nepakako patirties, kad turéty aiskesne
nuomong).

Taip pat dauguma sutiko, arba visiskai sutiko su teiginiu, kad virtualioje laboratorijoje yra lengva
atlikti eksperimentus (77%) ir, su tuo, kad yra jdomu (82%).

Galima daryti i§vada, kad virtualiosios laboratorijos integruotos virtualioje mokymosi sistemoje yra
efektyvi aktyvaus mokymosi priemoné, padedanti mokiniams giliau suprasti temas ir motyvuojanti
juos aktyviai atlikti eksperimentus.

Norint iSsiaiskinti, ar sistema turi tinkamus jrankius, kad mokiniai galéty dokumentuoti savo veikla ir,
ar tie jrankiai yra efektyviis, buvo suformuluoti keli klausimai. Sis Zingsnis yra ypa¢ svarbu, nes tai
atsako j klausima, ar pasiteisina virtualiyjy laboratorijy integravimas virtualioje mokymosi aplinkoje.
4.5 paveiksle pateikiami mokiniy atsakymai j klausimg apie sistemos efektyvumg dirbant sistemiskai
pagal metodika, renkant duomenis, dokumentuojant veikla ir ruoSiant ataskaitas.

Virtualios mokymosi sistemos efektyvumas pagal tyrimais grjsto mokymosi metodika.

14
12
10
8
6
4
2 .
0 _—
Virtuali mokymosi sistema man Virtuali mokymosi sistema yra  Virtuali mokymosi sistema padeda
padeda tvarkingai dirbti pagal tinkamas jrankis savo tyrimo  ruosti tyrimo ataskaitas ir rezultaty
mokslinio metodo Zingsnius. veiklos dokumentavimui pristatyma

M VisiSkai sutinku B Sutinku ™ NeZinau Nesutinku

4.5 pav. Sistemos efektyvumas taikant tyrimais gristo mokymosi metodika.
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Kaip anks¢iau buvo paminéta, 86% mokiniy sutinka, kad sistema padeda dirbti pagal nurodyta
metodikg. 72% mokiniai sutinka arba visiSkai sutinka, kad naudojant sistemg galima tinkamai
dokumentuoti savo tyrimais grjsto mokymosi veiklg. 96% mokiniy teigia, kad sistema padeda ruosti
ataskaitas ir rezultaty pristatymus. Galima padaryti iSvada, kad tiriamoje sistemoje yra efektyviis
jrankiai, kurie padeda mokiniams atlikti aktyvaus mokymosi veiklas pagal mokslinj metoda nuo pirmy
to metodo zingsniy iki rezultaty pristatymo bei ataskaity pateikimo.

Paskutinis tiriamas aspektas buvo issiaiSkinti, ar pasiteisina sistemos taikymas integruoto projekto
,4x4 veikloje ,,Mokinys — mokslininkas®. 4.6 paveiksle pateikiami mokiniy atsakymai.

Sistemos taikymas integruotoje veikloje , Mokinys — mokslininkas®.

12
10
8
6
4
2
0

Patinka integruota veikla IKT priemoniy integravimas j kity ~ Noréciau, kad per kity dalyky

»Mokinys — mokslininkas” dalyky tyrimus daro mokymosi pamokas galima baty naudoti

procesg jdomesniu virtualiag mokymosi sistema
M VisiSkai sutinku  ® Sutinku NeZinau Nesutinku

4.6 pav. Sistemos taikymas integruotoje veikloje.

I8 visy apklausty mokiniy 62% sako, kad patinka integruota veikla ,,Mokinys — mokslininkas*, 0 10%
teigia, jog jos nemégsta, 28% neturi nuomonés. Zinant tai, kad § veikla yra privaloma
(nepasirenkama), ir vyksta tarp pamoky, galima teigti, kad pasitenkinimo rezultatas yra aukstas. Siame
kontekste 77% mokiniy sutinka arba visiSkai sutinka, kad IKT priemoniy integravimas daro mokymosi
procesa jdomesniu, net 86% mokiniy noréty, kad per kitas pamokas biity galima naudoti virtualigja
mokymosi sistemg. Galima daryti i$vada, kad tiriamos sistemos taikymas $iai integruotai veiklai
visapusiskai pasiteisino.

Apklausoje mokiniy buvo prasoma palikti komentarus apie tiriama sistema. 4.4 lenteléje pateikti
pagrindiniai atsakymai.

4.4 lentelé. Mokiniy komentarai apie sistema

Vertina sistema kaip sunkia, sudétinga

1 Su Sia sistema kartais btina sunku dirbti.

2 Nelabai tiksli, bet padedanti sistema, kuri padeda suprasti tavo tiriama eksperimenta
Vertina sistema kaip gera sistema

3 Labai gera mokymosi programa vaikams
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Labai gera sistema

Vertina sistema kaip naudinga mokymosi procesui

tai yra labai gera mokymaosi sistema

Sistema padedanti suprasti ir atlikti pamokos uzdavinj

Padeda suprasti.

Gerai, nes su virtualia mokymosi programa grei¢iau vyksta darbas, lengviau suprasti.

Vertina sistemg kaip motyvuojan¢ig priemone, kuri daro mokymosi procesa jdomesniu

Virtualioje sistemoje mokytis yra jdomu

Man patinka su ja mokytis

Tai jdomus budas mokytis

Buvo labai smagu su ja dirbti.

Smagi programa

Labai patiko

Vertina sistemos elementy integravima

Labai patogi, integruota programa.

Man patinka 4x4 integruota veikla naudojant technologijas.

IS komentary galima daryti iSvada, kad IKT taikymas mokymosi procese padidina siuolaikinio mokinio
motyvacijg ir daro mokymosi procesg jdomesniu. Taip pat, verta paminéti, kad apklausti mokiniai
gebéjo iSvardyti net po kelis tiriamos sistemos aspektus (galimg sunkuma, integravima, padedancia
suprasti priemong, darbg greitinanéig priemong).

4.2. Mokytoju dalyvavimas sistemos bandyme

Sistema buvo pasiiilyta iSbandyti 5 dalyky (fizikos, biologijos, geografijos, angly kalbos ir IKT)
mokytojams. Jie nuotoliniu biidu turéjo atlikti dvi uzduotis. Pirma uzduotis — susipazinti Su Sistema,
antra uZduotis — iSbandyti sistema, t.y. praktiSkai sukurti tyrimais grjsto mokymosi veiklg. Bandyme
dalyvave mokytojai atsaké j paprastg apklausa (zr. 6 priedas).
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Bandymui mokytojams buvo sukurtas Sabloninis kursas su instrukcijomis. Pirmame etape jie galéjo
iSbandyti virtualigja mokymosi aplinka, susipazinti su sistemos galimybémis bei iSméginti pagrindines
tyrimo veiklos modulio priemones.
Antras etapas buvo skirtas praktinei veiklai, kurios tikslas — transformuoti sabloninj bandymo kursg
(tyrimais grjsto mokymosi veiklg) j konkrecig veiklg. Mokytojai turéjo atlikti Sias uzduotis:
— keisti kurso pavadinima;
— registruoti mokinius;
— keisti Sablono temos pristatymo pateiktj, t.y. ikelti naujos pateikties HSP failg | kurso
pristatymo sekcija;
— keisti Sablono virtualigjg laboratorijg nauja laboratorija (¢ia reikéjo pakeisti senos laboratorijos
H5P failg nauju failu);
— perzilreéti sistema.

D¢l laiko stokos buvo nejmanoma surengti bendr0 uzsiémimo — pamokos su mokiniais.
Rekomenduojama ateityje atlikti naujus bandymus, kuriuose mokytojai galéty iSbandyti sistemg savo
pamokose kartu su mokiniais. Tokie bandymai padéty isaiskinti sistemos gergsias Savybes bei
tobulintinus aspektus.

Bandymo rezultatai:

Visi mokytojai teigia, kad daznai arba labai daznai savo pamokose naudojasi IKT priemonémis (Zr.
4.7 pav.). Maziau, ta¢iau gana daznai, savo pamokose naudoja virtualigsias aplinkas (pvz., Eduka,
Ema, Google Class, ir kt.).

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Naudoja IKT priemones Naudoja pamokose kokias nors
virtualias mokymosi aplinkas

Niekada Retai Daznai Labai daznai

4.7 pav. Mokytojy IKT naudojimas
Mokytojy nuomong¢ apie sistemg ir jy bandymy rezultatai:

Mokytojy pateikti atsakymai j tris klausimus atskleidzia vartotojo palanky pozitrj j sistemos
naudojima:

— visiems mokytojams sistema pasirodé nesudétinga;

— mokytojams pavyko jregistruoti mokinius j kursa;

— 318 5 mokytojai gebéjo perkelti naujg virtualigjg laboratorijg i savo veikla.

Tobulintinas sistemos aspektas yra tas, kad ne visi mokytojai gebéjo jkelti virtualigja laboratorija. Tai
rodo, jog reikéty tikslesniy instrukcijy arba rengti mokymus, kuriuose visi mokytojai galéty
savarankiskai kurti savo veikla.
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Kitas tiriamas sistemos aspektas yra jos taikymo efektyvumas. 4.8 paveiksle pateikiami mokytojy

atsakymai j susijusius klausimus.

S

w

N

[N

Atsakymai

B Sistema skatina integruoti dalykus su IKT priemonémis.

M Sistema skatina mokiniy savarankiska darba.

Sistema skatina mokinius dirbti su Siuolaikinémis priemonémis.

Sistema yra interaktyvi ir skatina mokinio aktyvy mokymasi.

W Virtualiyjy laboratorijy taikymas mokymosi procese yra naudingas.

4.8 pav. Sistemos taikymo efektyvumas

Sistemg iSbande mokytojai teigia, kad ja sékmingai galima taikyti mokomuyjy dalyky, savarankisko
darbo integravimui, mokinio skatinimui. Dauguma mokytojai sutaria, kad virtualiyjy laboratorijy

panaudojimas mokymosi procese yra naudingas.

4 mokytojai pageidavo daugiau suzinoti apie tokias sistemas ir jas panaudoti savo pamokose. Visi
vieningai teigé, jog tokia sistema bus naudinga jvairiuose projektuose.

Mokytojai paminéjo sistemoje pastebétus pliusus ir minusus. Jie pateikiami 4.5 lenteléje.

4.5 lentelé. Mokytojy atsiliepimai apie sistema
Stiprios sistemos pusés

Galima pateikti mokymosi medziagg naudojant jvairius
isteklius.

Leidzia naudoti jvairias interaktyvias priemones,
motyvuojancias mokinius.

Mokiniai gali dirbti ir pasirinktu laiku.

Mokytojui patogu sekti mokiniy jvykdytas veiklas.

Naudojant §ia sistema pamokos tampa Siuolaikiskos
interaktyvios.

Idomu dirbti mokiniui.

Sistemos panaudojimas skatina mokiniy savarankiskuma,
kiirybiskuma, ugdo kritinj mastyma, didina mokymosi
motyvacija.

Ji labai naudinga problemy sprendimu ir tyrinéjimu
grindziamam ugdymui, projektiniam darbui.

Tobulintinos pusés

Tobulinti nar§ymo sistema.

Pradedant dirbti su $ia programa reikéty gal asmeniniy
konsultacijy,

Manau, kad nereikéty metodikos pristatymui net 3
skirtingy biidy, nes 2 ir 3 labai jau panasts: kortelés
atvertimui ir akordeonui reikia atlikti ta patj veiksma,
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Skatina mokytojus integruoti dalykus su IKT
Siuolaikiskomis priemonémis.

Mokytojams nesunku naudotis sistema, nes aiSkus ir
konkretus, tikslus naudotojo vadovas.

Modulis aiskiai atliepia tyrin¢jimu grindziamo ugdymo
tikslus: temos pristatymas, Se$i mokslininko zingsniai,
laboratorija, dokumentavimo jrankis ir ataskaitos bei
galimybé jas eksportuoti bei panaudoti kitose sistemose.

Apibendrinant mokytojy atlikto sistemos bandymo bei apklausos rezultatus, galima teigti, kad Sios
sistemos taikymas mokymosi procese bus naudingas ir efektyvus. Mokytojai iSskyré $ios sistemos
taikymo privalumus:

palengvina tyrimais grjsto mokymosi metodikos taikyma;

skatina dalyky integracija;

skatina mokiniy motyvacijg ir aktyvy mokymasi;

skatina mokiniy savarankiskuma;

skatina mokytojus integruoti dalykus su IKT SiuolaikiSkomis priemonémis.

4.3. Tyrimo iSvados

1. Sistema padeda mokiniams efektyviai atlikti tyrimais grjsto mokymosi veikla.
2. Virtualioje mokymosi sistemoje integruoty virtualiyjy laboratorijy panaudojimas yra efektyvi

aktyvaus mokymosi priemoné, padedanti mokiniams giliau suprasti temas ir motyvuojanti juos
aktyviai atlikti eksperimentus.
3. Sistema turi efektyvus jrankius, kurie padeda mokiniams atlikti aktyvaus mokymosi veiklas pagal
mokslinj metoda nuo pirmy to metodo zingsniy iki rezultaty pristatymo bei ataskaity pateikimo.
4. Tiriamos sistemos taikymas ,,Mokinys — mokslininkas® integruotai veiklai visapusiskai pasiteisino.
5. Sistema jgalina mokytojus sukurti mokymosi veiklas naudojant VMA integruotas virtualigsias
laboratorijas.
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ISvados

Internete galima rasti jvairiy virtualiyjy laboratorijy saugykly. Sias virtualigsias laboratorijas biity
galima naudoti mokykloje tyrimais gristam mokymuisi, ta¢iau vartojima apsunkina tai, kad jos
néra pritaikytos prie mokymosi aplinkos bei metodikos.

D¢l jvairiy priezaséiy mokytojams daznai truksta pasirengimo naudotis inovatyviomis

informaciniy technologijy galimybémis, tarp jy ir virtualiosiomis laboratorijomis. Mokytojy

mokymai apie virtualiyjy laboratorijy priemoniy naudojimg daznai yra skirti IKT specialistams.

Jie retai buina pritaikyti mokytojams.

Gamtos moksly mokytojy jgalinimas naudoti virtualigsias laboratorijas apiima kelis aspektus:

— gebg¢jimas naudotis Siuolakinémis IKT priemonémis;

— gebé¢jimas taikyti tinkamg metodika savo dalyko pamokose arba integruotuose projektuose.
Siame darbe pateikiamas tyrimais gristo mokymosi metodas, kaip tinkamiausias;

— galimybé naudoti virtualia mokymosi aplinkg su integruotomis reikalingomis priemonémis,
kad mokytojai galéty organizuoti mokymosi veiklas ir | jas jtraukti savo mokinius;

— mokytojy prieiga prie jrankiy, kurie palengvinty virtualiyjy laboratorijy jterpimag virtualioje
mokymosi aplinkoje ir jy naudojima;

— mokytojy jgalinimui reikalingy jrankiy buvimas mokymosi aplinkoje: sistemos instrukcijos,
mokymosi medziaga, praktikos galimybés, metodikos pristatymas ir tyrimais gristo mokymosi
veiklos kiirimo vadovas.

Standartiné Moodle sistema su HSP papildiniu turi visus reikalingus jrankius, kad buty galima kurti

tyrimais grjsto mokymosi veiklas integruojant virtualigsias laboratorijas. Integruojamos

virtualiosios laboratorijos su HTMLS5 formatu gali bati paimtos i§ jvairiy internetiniy Saltiniy. Jy
jvairove yra didelé ir galima nemokamai naudoti.

Kauno Simono Daukanto progimnazijoje jdiegta ir iSbandyta $io projekto sistema - Moodle virtuali

mokymosi aplinka naudojant H5P papildinj tyrimais grjsto mokymosi priemoniy kirimui ir

virtualiyjy laboratorijy integravimui. Si sistema jgalina mokytojus kurti mokymosi veiklas
naudojant VMA integruotas virtualigsias laboratorijas. Virtualiyjy laboratorijy naudojimas yra
efektyvi aktyvaus mokymosi priemoné, padedanti mokiniams giliau suprasti temas ir motyvuojanti
juos atlikti eksperimentus. Sistema turi tinkamus jrankius, kurie padeda mokiniams atlikti aktyvaus
mokymosi veiklas pagal mokslinj metoda nuo pirmy to metodo zingsniy iki rezultaty pristatymo
bei ataskaity pateikimo. Apibendrinant galima teigti, kad sistemos praktiskas naudojimas
palengvina tyrimais gristo mokymosi metodikos taikyma, skatina mokytojus integruoti dalykus su

IKT S$iuolaikiskomis priemonémis, gerina mokiniy motyvacijg, savarankiskumg bei aktyvy

mokymasi.

54



10.

1.

Literatiiros sarasas

. SVIETIMO IR MOKSLO MINISTERIJA. Pranesimas spaudai, [interaktyvus] 2016 04 26.

[perzitréta 2017 10 14] Prieiga per www.smm.lt,

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Taking Science to School: Learning and Teaching
Science in Grades K-8. Board on Science Education, Center for Education. Division of
Behavioral and Social Sciences and Education. Washington, DC: The National Academies
Press. ISBN 0-309-66069-6 (pdf) [interaktyvus], 2007, [perzitréta 2018 06 14] Prieiga per
https://www.nap.edu/read/11625/chapter/4#34 .

ORGANISATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT, Learning for
Tomorrow’s World. First Results from PISA 2003. OECD, Paris [interaktyvus], 2004, [Zitréta
2018-05-14], prieiga per
http://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/3400
2216.pdf

PEDASTE, M. MAEOTS, M.;SIIMAN, L.DE JONG, T..VAN RIESEN, S..KAMP,
E.;,MANOLLI, C.; ZACHARIA, Z.; TSOURLIDAKI, E. Phases of inquiry-based learning:
Definitions and the inquiry cycle. Educational Research Review. [interaktyvus], 2015, Vol. 14,
2 [zitréta 2018-05-14], prieiga per https:/doi.org/10.1016/j.edurev.2015.02.003

GUIMARAES, E. G.; CARDOZO, E.; MORAES, D. H.; COELHO, P. R. “Design and
implementation issues for modern remote laboratories,” IEEE Trans. Learn. Technol., Vol. 4,
pp. 149-161, Apr./Jun. [interaktyvus] 2011. ISSN: 1939-1382 [ziaréta 2018 01 15] Prieiga
per: DOI: 10.1109/TLT.2010.22

PYATT, K. SIMS, R. J. Virtual and Physical Experimentation in Inquiry-Based Science Labs:
Attitudes, Performance and Access. Journal of Science Education and Technology.
[interaktyvus] 2012, 21. ISSN 1573-1839. [ziuréta 2018 01 15]  Prieiga per:
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9291-6

SLOTKIENE, Asta. Elektroninés laboratorijos prototipo sudarymo metodika: Magistro darbas.
[interaktyvus] Kauno Technologijos Universitetas. Kaunas, 2004. 70 p. [zitréta 2018 01 15]
Prieiga per: https://epubl.ktu.edu/object/elaba:1843210/1843210.pdf

FINKELSTEIN, N. D. , ADAMS W. K. , ir kt. When learning about the real world is better
done virtually: A study of substituting computer simulations for laboratory equipment. Physical
Review Physics Education Research. [interaktyvus] 2005. [zitréta 2018 01 15] Prieiga per:
DOI https://doi.org/10.1103/PhysRevSTPER.1.010103

KENNEPOHL, Dietmar. Using Computer Simulations to Supplement Teaching Laboratories in
Chemistry for Distance Delivery. International Journal of E-Learning and Distance Education.
[interaktyvus] 2001. VOL. 16, No. 2, ISSN: 0830-0445 [ziuréta 2018 01 15] Prieiga per:
http://www.ijede.ca/index.php/jde/article/view/178/124

KOUN-TEM, Sun. YUAN-CHENG, Lin. CHIA-JUI, Yu. A study on learning effect among
different learning styles in a Web-based lab of science for elementary school students.
Computers & Education. [interaktyvus] 2008, 50, 4 [ziuréta 2018 01 15] Prieiga per:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2007.01.003

BABATEEN, Huda Mohammad. The role of Virtual Laboratories in Science Education. 2011
5th International Conference on Distance Learning and Education IPCSIT vol.12 (2011)
[interaktyvus] IACSIT Press, Singapore. [ziuréta 2018 01 15] Prieiga per:
http://airccse.org/journal/nsa/6314nsa06.pdf

55


http://www.smm.lt/
https://www.nap.edu/read/11625/chapter/4#34
http://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002216.pdf
http://www.oecd.org/education/school/programmeforinternationalstudentassessmentpisa/34002216.pdf
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.02.003
https://doi.org/10.1109/TLT.2010.22
https://link.springer.com/journal/10956
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9291-6
https://epubl.ktu.edu/object/elaba:1843210/1843210.pdf
https://doi.org/10.1103/PhysRevSTPER.1.010103
http://www.ijede.ca/index.php/jde/article/view/178/124
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131507000115#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131507000115#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131507000115#!
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2007.01.003
http://airccse.org/journal/nsa/6314nsa06.pdf

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

YASSER, U., ELAWADY, H., TOLBA, A.S. Educational Objectives Of Different Laboratory
Types: A Comparative Study. International Journal of Computer Science and Information
Security, IJCSIS, [interaktyvus] 2009, Vol. 6, Nr. 2, pp. 089-096. ISSN 1947 5500 [ziaréta
2018 01 15] Prieiga per: https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0912/0912.0932.pdf

DE JONG, T. Technological Advances in Inquiry Learning. Science, [interaktyvus] 2006. psl.
532-533. [ziaréta 2018 01 15] Prieiga per: http://dx.doi.org/10.1126/science.1127750

KLAHR, D., NIGAM, M. The Equivalence of Learning Paths in Early Science Instruction
Effects of Direct Instruction and Discovery Learning. Psichological Science, [interaktyvus]
2004., Vol. 15, Nr.10 [zitréta 2018 04 25] Prieiga per: https://doi.org/10.1111/j.0956-
7976.2004.00737.x

MARCIA, C. LINN; DAVIS, E. A.;:BELL, P. B.; Internet Environments for Science Education
Editor Routledge, 2013 ISBN 1135631832

CATALDI, Z.; DONNAMARIA, C.; LAGE, F. Simuladores y laboratorios quimicos virtuales:
Educacion para la accion en ambientes protegidos. Universidad de Buenos Aires. [interaktyvus]
2019. [ziGiréta 2019 05 05] Prieiga per:
https://labvirtualquimica.weebly.com/uploads/1/4/2/8/14284831/simuladores_y_laboratorios
quimicos_virtuales.pdf

DE LA TORRE, Luis. GUINALDO, Maria. HERADIO, Ruben. DORMIDO, Sebastian. The
Ball and Beam System: A Case Study of Virtual and Remote Lab Enhancement With Moodle.
IEEE Transactions on Industrial Informatics. [interaktyvus] 2015, 11, 4. INSPEC Accession
Number: 15327485 [zitréta 2018 01 15] Prieiga per: DOI: 10.1109/T11.2015.2443721

POP, Diana V. PESTER, Andreas. AUER, Michael E. ZUTIN, Danilo G. Zutin. Kaip naudoti
nuotolines laboratorijas?. [interaktyvus kursas] Projektas OLAREX. [ziGiréta 2018 01 15]
Prieiga per:
https://weblab.deusto.es/olarex/cd/kaernten/RemLab_LT new_ 27.09.2013/index.html
GARCIA-ZUBIA, Javier; ANGULO, Ignacio; DZIABENKO, Olga; ORDUNA, Pablo.
OLAREX project: Open Learning Approach with Remote Experiments. Global Engineering
Education Conference (EDUCON), [interaktyvus] 2013 IEEE. [zitréta 2018 01 15] Prieiga
per: DOI:10.1109/EduCon.20136530143

SLOTTA, James D. The Web-based Inquiry Science Environment (WISE): Scaffolding
knowledge integration in the science classroom. Internet environments for science education,
Isleido Linn, M. C., Davis, E. A., Bell, P. 203-231. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.
[interaktyvus], 2004, [ziGréta 2018 03 18], Prieiga per:
https://tccl.arcc.albany.edu/knilt/images/3/36/Slotta_WISE.pdf

RUANO RUANO, lldefonso; GARCIA GAMEZ, Javier; GOMEZ ORTEGA, Juan. Building
SCORM embedded WebLabs with LMS interaction. 2014 IEEE Frontiers in Education.
Conference Proceedings. [interaktyvus], 2014, [zitréta 2018 12 07] Prieiga per: DOI:
10.1109/FIE.2014.7043993

56


https://arxiv.org/find/cs/1/au:+Tolba_A/0/1/0/all/0/1
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0912/0912.0932.pdf
http://psycnet.apa.org/doi/10.1126/science.1127750
https://doi.org/10.1111/j.0956-7976.2004.00737.x
https://doi.org/10.1111/j.0956-7976.2004.00737.x
https://labvirtualquimica.weebly.com/uploads/1/4/2/8/14284831/simuladores_y_laboratorios_quimicos_virtuales.pdf
https://labvirtualquimica.weebly.com/uploads/1/4/2/8/14284831/simuladores_y_laboratorios_quimicos_virtuales.pdf
https://doi.org/10.1109/TII.2015.2443721
https://tccl.arcc.albany.edu/knilt/images/3/36/Slotta_WISE.pdf

Priedai
1 priedas. Problemy medis

Paveiksle rodomas darbo autoriaus sudarytas problemy naudojant naujas IKT priemones pamokose
medis. Tai autoriaus savo darbo aplinkos steb¢jimy i§vados. Autorius nori pabrézti tai, kad mokytojas
daznai sutinka sunkumus taikant inovatyvias technologijas prie savo déstomy dalyky. Kai sunkumai
nejveikiami, praleidziama galimybé integruoti e. mokymosi priemones, pvz. virtualias laboratorijas,
kurios padéty mokiniams mokytis kontekste savarankiskai, integruoti tarpdisciplininius elementus,
iSplésti galimybes mokytis virtualioje aplinkoje, padaryti Siuolaikiskesnes pamokas ir kelti mokiniy
motyvacija.

Moksly nepatrauklumas
vaikams

Mazai Siuolaikinés
pamokos, kur

pagrindinis veikéjas
baty pats mokinys

Mokytojas jauciasi
nesaugus, kad pereity nuo
tradiciniy pamoky

i Siuolaikines

Mazai naudojamos
technologijos mokymosi
procese mokykloje

prisitaiko sau
naujoves

Mokytojas negeba integruoti
savo dalyka kartu su
informaciniy technologijy
dalyku

| Mokytojai sunkiai I

A

Mokytojams triksta pasirengimo naudotis naujomis
informaciniy technologijy galimybémis

l Resursy stoka Ziniy stoka I

Kvalifikuoty
eksperty nebuvimas

Triksta patiréiy

Mokytoju laiko stoka
mokytis

Mazas finansavimas
skiriamas mokytoju
kvalifikavimo kélimui

Zinios pasenusios

1 pav. Problemy medis
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Priedai

2 priedas. Virtualiujy laboratoriju saraSas

I.

http://go-lab-project.eu/

EU projektas skirtas mokymui(si) su e. laboratorijomis. Projektas teikia galimybes sukurti
laboratorijas ir jas integruoti j tam skirtg mokymosi aplinkg: personalized Inquiry Learning
Spaces (ILSs). Laboratorijos ir tyrimo aplinkos yra su daug skirtingy Europos $aliy kalbomis.
Taciau $io darbo rasymo metu dar nebuvo ne vienos laboratorijos lietuviskai.

NSO http://gamta.vdu.lt/bakalaurai/laboratorija.htm

Septynios virtualiosios laboratorijos su gamtos ir chemijos tematika. Laboratorijos yra tyrimo
darbo rezultatas ir neaisku kiek i§ tikryjy naudojamos.

Portalas emokykla.lt silo daug mokymosi objekty pagal ,,Bendrasias ugdymo programas®.
Tarp jy yra virtualios laboratorijos (chemijos, gamtos moksly, fizikos). Sios laboratorijos yra
sukonstruotos su Flash technologija. Siuolaikinés nar$yklés atsisako tos technologijos ir tai
pasunkina $iy iStekliy naudojimg. Privalumas yra, kad jos atitinka galiojanc¢ias 2008 m.
bendrasias ugdymo programas. Tagiau ugdymo programos, kaip ir technologijos, kei¢iasi. Sio
darbo raS§ymo metu ruo§iamos naujos programos. Yra galimybé, kad Sios saugyklos virtualiosios
laboratorijos liks pasenusios ir nenaudotinos.

Virtuali chemijos laboratorija. VokieCiu kalba. Cheminés medziagos, cheminés reakcijos.
Sasaja su Bendrosiomis ugdymo programomis (klasés: 7-8 kl., 9-10 kI, 11-12 Kl.)
http://lom.emokykla.lt/public/object view.php?object id=5873 Virtualioji laboratorija sitilo
daug galimybiy: galima studijuoti cheminius elementus, zitiréti vaizdo jrasus, konsultuoti

knygas. Mokymosi medziaga pateikiama interaktyviai. Mokinys gali narSyti per laboratorijg ir
naudoti jvairius resursus, tadiau negali atlikti eksperimentus. Si laboratorija labai naudinga, kad
mokiniai iSmokty, kaip atrodo tikra fizin¢ laboratorija ir kg jie ten suras.

VIRTUAL LABS http://vlab.co.in/

Didelis Indijos valstybinis projektas. Jame bendradarbiauja keli Salies universitetai. Sitloma
daug virtualiyjy laboratorijy, kurios pasiekiamos internete. Tikslas yra , kad ugdymo jstaigos
visoje Salyje galéty jas panaudoti. Dauguma laboratorijy yra skirtos universitetinéms studijoms.
http://labonlaptop.com

Svietimo programiné jranga skirta Indijos mokykloms, nors taip pat sitlo kelias studenty
lygmens laboratorijas. Produktas yra komercinis ir naudoja Flash technologija.
http://www.hhmi.org/biointeractive/explore-virtual-labs

Nemokamy gamtos moksly mokymosi iStekliy saugykla. Joje galima rasti vaizdo jraSus,
pristatymus, pamokas, jvairias interaktyvias priemones. Sioje saugykloje yra kelios biologijos
virtualiosios laboratorijos. Jos naudoja JavaScript technologija ir kelios laboratorijos jau
pateikiamos HTMLS5 formatu. Siose laboratorijose mokinys atlieka eksperimentus interaktyvu
biidu pagal instrukcijy seka, pats negali suplanuoti eksperimentus. Laboratorijos sitilo
galimybes uzraSyti eksperimenty steb&jimus ir rezultatus, taip pat atsakyti j klausimynus.
http://virtuallabs.nmsu.edu/index.php

New Mexico State Universiteto maisto technologijy virtualioji laboratorija. Sioje laboratorijoje
studentai mokosi pagrindines laboratorijy naudojimo technikas ir jgiidzius. Jy paskirtis yra
ruosti studentus, kad galéty véliau naudoti tikras fizines laboratorijas. Programiné jranga
naudoja Flash, ir tai gali kelti sunkumus Siuolaikinéms narSykléms.
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9. https://sites.google.com/a/stanlycountyschools.org/tommythompson/science/virtual-labs
Labai jdomus ir prakti$kas sgraSas su virtualiomis laboratorijomis i§ viso pasaulio: ,,This page
was designed for students that enjoy virtual science labs. Virtual labs are excellent for getting
students excited about science and technology.“ Sios laboratorijos apima temas, kurios 5-8
klasiy mokiniai mokosi per gamtos moksly pamokas. Kelios laboratorijos yra neatnaujintos.

10. Labster https://www.labster.com/ Komercinés 3D virtualiosios laboratorijos. Jos integruojamos
VMA (pvz., Moodle, Blackboard ir kt.). Pagrindiné paskirtis yra universitetinéms studijoms,
ypac¢ apima medicinos, biologijos ir chemijos temas.
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Priedai

3 priedas. Projektuojamos sistemos PA diagramos: mokymosi veiklos.
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Priedai
4 priedas. Pagalbinés duomeny bazés konstravimas

Virtualiyjy laboratorijy duomeny bazés administravimo panaudojimo atvejai.

1. Kurti laboratorijos jrasa.
2. Modifikuoti laboratorijos jrasa.
3. Istrinti laboratorijos jrasg.
4. Tleskoti laboratorijos jraso.
PANr. 1 KURTI LABORATORIJOS IRASA
Tikslas Duomeny bazéje kurti nauja laboratorijg su visais reikalingais duomenimis.
Dalyviai Administratorius
Rysiai su kitais PA Modifikuoti laboratorijos jrasa.
IStrinti laboratorijos jrasa.
Nefunkciniai reikalavimai Kirimo aplinka su grafine sasaja, kad administratorius greitai susiorientuoty.
PrieS-salygos Prisijungimas prie duomeny bazes.
Teisé keisti duomeny bazg.
SuzZadinimo salyga Duomeny bazés naudotojo sasajoje pasirinkti galimybe kurti naujg laboratorijos
jrasa.
Po-salyga Laboratorijos jrasas gali buti publikuota.
Pagrindinis scenarijus Administratorius sukuria laboratorija.
PA Alternatyviis scenarijai Administratorius sukuria pusiau ir reikia i§saugoti ir nepublikuoti, kol bus baigtas
darbas.

Tikslas Duomeny bazéje keisti jau jvestos laboratorijos duomenis.
Dalyviai Administratorius
RySiai su kitais PA Kurti laboratorijos jrasa.

IStrinti laboratorijos jrasa.
Ieskoti laboratorijos jraso.

Nefunkciniai reikalavimai Kirimo aplinka su grafine sasaja, kad administratorius greitai susiorientuoty.

Pries-salygos Prisijungimas prie duomeny bazés.
Teise keisti duomeny baze.
Rasti norimg laboratorija.

SuZadinimo salyga Duomeny bazés naudotojo sasajoje pasirinkti laboratorija ir galimybe ja
modifikuoti.

Po-salyga Laboratorijos jrasas gali buti publikuotas.

Pagrindinis scenarijus Administratorius modifikuoja laboratorijos jraso duomenis.

PA Alternatyviis scenarijai Administratorius daro pusiau ir reikia grizti j ankstesne buisena.

PA Nr. 3 ISTRINTI LABORATORIJOS JRASA
Tikslas IS duomeny bazés istrinti laboratorijos jrasa.
Dalyviai Administratorius



RySiai su kitais PA Kurti laboratorijos.
Modifikuoti laboratorija.
Ieskoti laboratorijos.

Nefunkciniai reikalavimai Kirimo aplinka su grafine sasaja, kad administratorius greitai susiorientuoty.

Pries-salygos Prisijungimas prie duomeny bazés.
Teise keisti duomeny baze.
Rasti norimos laboratorijos jrasa.

Suzadinimo salyga Duomeny bazés naudotojo sasajoje pasirinkti laboratorija ir galimybe ja iStrinti.
Po-salyga Laboratorijos jraso nebéra.
Pagrindinis scenarijus Administratorius iStrina laboratorijos jrasa.
PA Alternatyviis scenarijai Administratorius daro pusiau ir reikia grjzti j ankstesng busena.
Tikslas Surasti tinkamos laboratorijos jrasa duomeny bazéje .
Dalyviai Administratorius, Mokytojas .
Rysiai su kitais PA Kurti laboratorija.
Ikelti laboratorija.
Nefunkciniai reikalavimai Kiirimo aplinka su grafine sgsaja, kad naudotojas greitai susiorientuoty.
Pries-salygos Prisijungimas prie duomeny bazés.
SuzZadinimo salyga Duomeny bazés naudotojo sasajoje pasirinkti laboratorijos paieska.
Po-salyga Laboratorijos duomenys gali bati jkelti.
Pagrindinis scenarijus Naudotojas randg laboratorijg.
PA Alternatyviis scenarijai Nerandama ir reikia vél ieskoti.

Biity galima sukurti analoginius PA aprasus mokytojy, dalyky ir veikly jrasams (kurti, modifikuoti,
ieSkoti, naikinti). Reliaciné duomeny bazés schema pateikiama 4 pav. Duomeny bazés konstravimul
yra sekancios esybés: ,,Mokytojas®, kuris turi prisijungimo vardg, gali buti (arba nebiiti) sistemos
administratorius, turi varda ir pavarde. Mokytojas gali kurti veiklg (tai yra kita esyb¢) ir mokytojas
désto bent vieng dalyka ( esyb¢ ,,Dalykas‘). Esybé dalykas turi koda ir pavadinimg. Kita pagrindiné
esybé yra ,,Laboratorija®, kuri turi keletg atributy (Zr. 4 pav.). Kai esybé ,,Mokytojas* kuria mokymosi
,Veikla®, jai priskiria ,,Laboratorijg“. Veiklos esybé turi tik atributg pavadinima, bet yra susijusi su
,,Mokytojo* ir ,,Laboratorijos* atributais.

63



«entity»
MOKYTOJAS

Ol — — —— o4

«PK» Prisijungime_vardas : String

«entity»
VEIKLA

-Vardas : String
-Pavardé : String
idAdmin : Boolean

«PK» Pavadinimas : String

T
|

Q

«entity»
DALYKAS

«PK» Kodas : String

-Pavadinimas : String

Duomeny bazéje galima jrasSyti ir rasti informacijg apie:
— virtualigsias laboratorijas;
— mokyklos mokytojus, kurie naudoja sistema;
— tyrimais gristo mokymosi veiklas;
— virtualiyjy laboratorijy naudojima veiklose;
— mokytojy sistemos panaudojima.

«entity»
LABORATORWA

B

«PK» Kodas : String

-Pavadinimas : String
-Eksperimentas : String
AccessURL : String
-Savininkas : String
-Auterius : String
-Aprasymas : String
-Kalba : String
-PublikacijesData : date
-KlientoReikalavimai : String
-Architektdra : String
-Dokumentacija : String
-Dalykas : String
-Klasé : String

4 Pav. Virtualiy laboratorijy duomeny bazés ER diagrama
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Priedai

5 priedas. Klausimynas (mokiniy apklausa)

Sis klausimynas skirtas i$siaigkinti Kauno Simono Daukanto progimnazijos $estoky patirtj dirbant
virtualioje mokymosi aplinkoje Moodle su integruotomis virtualiomis laboratorijomis (toliau virtuali
mokymaosi sistema).

Tai anoniminé apklausa. Gauti duomenys bus panaudoti moksliniam darbui.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Virtuali mokymosi sistema man padeda suprasti moksling metodika ir jos Zingsnius

Nesutinku Nezinau Sutinku Visi$kai sutinku
Moku atskirti mokslinio metodo 6 Zingsnius

Nesutinku Nezinau Sutinku VisiSkai sutinku
Patinka integruota veikla ,,Mokinys — mokslininkas*

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
Tik integruotoje veikloje ,,Mokinys — mokslininkas* pirma kartg panaudojau virtualias
laboratorijas

Ne, jau buvau naudojes daug karty

Ne, buvau anks¢iau Siek tiek panaudojes, taciau nerimtai
Taip, pirmg karta

Virtuali laboratorija man padeda geriau suprasti tiriamg tema

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
Man virtualioje laboratorijoje yra lengva atlikti eksperimentus

Nesutinku NeZinau Sutinku VisiSkai sutinku
Man virtualioje laboratorijoje yra jdomu atlikti eksperimentus

Nesutinku NeZinau Sutinku VisiSkai sutinku
Savo tyrimo atlikimui moku taikyti mokslinj metoda

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
Virtuali mokymosi sistema man padeda sistemiSkai dirbti pagal mokslinio metodo Zingsnius

Nesutinku NeZinau Sutinku VisiSkai sutinku
Virtuali mokymosi sistema yra tinkamas jrankis savo tyrimo veiklos dokumentavimui

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
Virtuali mokymosi sistema padeda ruosti tyrimo ataskaitas ir rezultaty pristatyma.

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
IKT priemoniy integravimas j kity dalyky tyrimus daro mokymosi procesg jdomesniu.

Nesutinku Nezinau Sutinku Visiskai sutinku
Noréciau, kad per kity dalyky pamokose galima biity naudoti virtualia mokymosi sistema.

Nesutinku NeZinau Sutinku Visiskai sutinku
Ivertink virtualia mokymosi sistema keliais ZodZiais (parasyk)
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Priedai

6 priedas. Klausimynas (mokytojuy apklausa)

1.

Kokj dalyka déstote ir/ar vedate integruotas pamokas, veiklas, susijusias su gamtos mokslais?Ar
daznai savo pamokose naudojate IKT priemones? Niekada / Retai / Daznai / Labai daznai

Ar naudojate savo dalyko pamokose kokias nors virtualias mokymosi aplinkas (pvz.: Eduka, Ema,
Office 365, Google Class ir kt.)? Niekada / Retai / Daznai / Labai daznai

Pazymekite teiginius, kurie, jiisy manymu, atitinka iSbandyta VMA su integruotomis
laboratorijomis (atsakymy skaicius neribotas).

— Sistema man pasirodé sudétinga.

— Sistema skatina integruoti dalykus su IKT priemonémis.

— Sistema skatina mokiniy savarankiSkg darba.

— Nepasiseké jregistruoti mokinius j modulj.

— Lengvai jkéliau virtualig laboratorijg j} modulj.

— Sistema skatina mokinius dirbti su Siuolaikinémis priemonémis.

— Virtualiyjy laboratorijy taikymas mokymosi procese yra naudingas.

— Sistema yra interaktyvi ir skatina mokinio aktyvy mokymasi.

— Noréciau daugiau zinoti apie tokias sistemas ir jas panaudoti savo pamokose.
— Sistema bus naudinga dirbant su jvairiais projektais

Pakomentuokite VMA sistemos stiprigsias puses.
Parasykite, ka reikéty tobulinti.
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Priedai

7 priedas. Sistemos tyrimo mokymosi veiklos dokumentavimo pavyzdziai (sukurti su Moodle
duomeny bazés irankiu).

1. Laidininkai

Pradzios data:
Komandos
pavadinimas ir nariai:
Projekto
pavadinimas:

Temos pavadinimas:
Temos aprasas:

Pagrindinis
probleminis
klausimas:
Hipotezés:

Eksperimento
aprasymas:
Darbo eigos uzrasai:

Eksperimento tikslai
ir rezultatai:
ISvados:

Isivertinimas:
Sistemos vertinimas:

2. Atomas

Pradzios data:
Komandos pavadinimas
ir nariai:

Projekto pavadinimas:
Temos pavadinimas:
Temos aprasas:

2019 balandzio 9
Elektricity, Justas

4%4

Laidininkai
Tirsiu kokie daiktai yra laidininkai, o kurie yra izoliatoriai.

Kokie daiktai (i$ tiriamy) yra laidininkai?

1. Daiktai, kurie praleidzia elektros srove yra laidininkai;
2. Daiktai, kurie nepraleidzia elektros sroves yra laidininkai.

AS tirsiu turimus daiktus laboratorijoje ir tikrinsiu ar jie yra laidininkai.
Trintukas, ranka, doleris ir Suo yra izoliatoriai, kurie nepraleidzia elektros
srovés. PieStukas, sgvarzéle, moneta yra laidininkai, kurie praleidzia

elektros srove.

D¢l piestuko a$ turéjau abejoniy, taciau supratau, kad elektros energija
praleidzia grafitas, nes medis jos nepraleidzia.

Suzinoti, kurie daiktai yra laidininkai, o kurie, ne.

Supratau, kad kai kurie daiktai yra laidininkai, o kiti sulaiko elektros
energija.

Buvo jdomu atlikti tyrimus
Sistema praktiSkai padéjo aprasyti darbus ir padaryti ataskaitg

2019 kovo 27
Egle, Marija, Viktorija, Karileé

Atomo sudétis
Atomo sud¢jimas

Aiskinamés 1S ko susideda atomas.

Ar skirtingy medziagy atomy sudétis skiriasi?
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Pagrindinis probleminis
klausimas:
Hipotezés:

Eksperimento
aprasymas:

Darbo eigos uZrasai:

IS ko susideda atomas?

-

i)

Hipotezé
1. Atomai sudaryti i§ mazesniy daleliy

2. Skirtingy medziagy atomy sudétis skiriasi daleliy kiekiu

Eksperimentai:
1. ,,Laboratorijos" pagalba sukursim atomo modelj.

2. Pacios sukursime pasirinkto atomo modelj.

Pasiruosimas eksperimentui:

1. I$studijuosime cheminiy elementy lentele.

2. Pasiaiskinsime kas sudaro atoma

3. Issiaiskinsime kas yra protonas, neutronas, elektronas.

4. Pasiaiskinsime kaip nustatyti atoma sudaranciy daleliy: protony,
neutrony, elektrony kiekj.

Balandzio 2 d.

ISstudijavome cheminiy elementy lentele, RadZio, Helio atomus.

Balandzio 3 d.

Sukiiréme atomo modelj, iSsiaiSkinome kaip skaiciuoti protonus,
neutronus ir elektronus.

Balandzio 4 d.

Pasitikrinome zinias Zaidimo pagalba, atlikome 3/4 teisingas uzduotis,
nes pirmoje uzduotyje néra tikslios tvarkos.
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Eksperimento tikslai ir
rezultatai:

ISvados:

Isivertinimas:
Sistemos vertinimas:

Balandzio 9 d.

Siandien mes nubraizéme Boro atoma, su visa schema.
Tikslas:

ISsiaiSkinti atomo sudéti ir atsakyti | mums rapimus klausimus
Rezultatai:

Ne tik atsakéme j klausimus, taip pasieckdamos tiksla, bet ir iSsiaiSkinome
kada atomas neutralus, o kada jgaves kriivi virsta jonu.

Atomg sudaro: protonai, neutronai, elektronai.

Skirtingy medziagy atomy sud¢jimas skiriasi daleliy kiekiu, t.y. hipoteze
pasitvirtino

Buvo jdomu atlikti tyrimus
Labai patiko sistema
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Priedai
8 priedas. Sistemos tyrimo mokymosi veiklos ataskaitos pavyzdys
(sukurti su H5P dokumentavimo jrankiu).Projekto dokumentavimas
Projekto duomenys
ParaSykite projekto pavadinimg
Elektros grandiniy jungimo pagrindai
Pradzios data
2019-03-27
Komandos pavadinimas ir nariai. RaSykite vardus, pavardes ir klase.
Elektricity, Justas 6¢
Tyrimo tema, probleminis klausimas ir hipotezé
Temos pavadinimas
Laidininkai
Trumpai aprasyKkite savo temg
Tirsiu kokie daiktai yra laidininkai, o kurie yra izoliatoriai.
Pagrindinis probleminis klausimas
Kokie daiktai (i$ tiriamy) yra laidininkai?
Hipotezés
Daiktai, kurie praleidzia elektros srove yra laidininkai; Daiktai, kurie nepraleidzia elektros srovés yra laidininkai
Eksperimento apras§ymas:
AS tirsiu turimus daiktus laboratorijoje ir tikrinsiu ar jie yra laidininkai
Projekto darbo eigos uZrasai

Tyriau laidininkus: Trintukas, ranka, doleris ir Suo yra izoliatoriai, kurie nepraleidZia elektros srovés. Piestukas,
sgvarzelé, moneta yra laidininkai, kurie praleidzia elektros srove.

Dél piestuko a$ turéjau abejoniy, taCiau supratau, kad elektros energija praleidzia grafitas, nes medis jos
nepraleidzia.

Tyriau: jtampa Varza 10 Srové 0,9  Varza 20 Srové 045Varza 40 Srovée  0,22,5.
Tyrimo pasiekimo jvertinimas
Labai pasiseke

— Suzinoti kokie daiktai yra laidininkai
— Suzinoti kaip veikia jtampa
— Suzinoti kokio stiprumo turi biti srove, kad lemputé jsijungty
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Priedai

9 priedas. Virtualiosios mokymosi sistemos diegimo aktas

KAUNO SIMONO DAUKANTO PROGIMNAZIJA
BiudZetiné jstaiga, Taikos pr. 68, LT-51300 Kaunas, tel. (8 37) 45 38 53,

el.p. progimnazija@daukantas.kaunas.Im.lt
Duomenys kaupiami ir saugomi Juridiniy asmeny registre, kodas 190136734

PAZYMA
DEL FERNANDO ANTUNEZ CID SUKURTOS VIRTUALIOSIOS MOKYMOSI
SISTEMOS

2019-05-15 Nr. T1-76
Kaunas

PaZzymime, jog Kauno Simono Daukanto progimnazijos IKT mokytojas ir KTU studentas
Fernando Antunez Cid 2018-2019 mokslo metais konstravo ir jdiegé virtualia mokymosi sistema,
skirta tyrimais gristo mokymosi veikloms organizuoti. Tai virtuali mokymosi aplinka (naudojant
Moodle) su integruotomis virtualiosiomis laboratorijomis bei veiklos dokumentavimo jrankiais.
Sistema turi pagalbinj vadova mokytojams ir virtualiyjy laboratorijy duomeny baze. Kauno Simono
Daukanto progimnazijoje sistema yra jdiegta, iSbandyta ir naudojama per integruota problemy

sprendimu grindZiama ugdymo veikla ,,Mokinys — mokslininkas®.

Direktoré / Jekaterina Jukneviciené

71



