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IVADAS

Sios metodinés gairés 5-8 klasése dirbantiems
mokytojams buvo parengtos bendradarbiaujant
Estijos, Latvijos, Lietuvos ir Slovénijos mokykly
ir nevyriausybiniy organizacijy atstovams, kurie
dalyvavo Erasmus+ projekte ,Mokytojy ir mokiniy
STEM kompetencijy ugdymas mokykloje”. Metodine
priemone ,STEM naudojimo gairés formaliojo ir
neformaliojo ugdymo(si) procese”siekiama paskatinti
mokytojus jgyti Ziniy ir praktiskai jas pritaikyti STEM
srityje, kurig vaikai daznai traktuoja kaip sudétingg ir
nepraktiska realiame gyvenime.

Sios gairés susideda i$ trijy daliy: pirmoji dalis
apima teorinius aspektus ir akcentuoja STEM
batinuma. Antraja dalj sudaro atrinkti eksperimentai,
kuriuos savo ugdymo procese gali atlikti visy dalyky
mokytojai, o paskutinéje dalyje aprasomi jvairias
renginiai, programos ir metodai, skatinantys STEM
naudojimg neformaliais bldais, jau praktikuojamais
Baltijos 3alyse.

Kitas $iy gairiy tikslas yra atskleisti STEM mokymo(si)
privalumus bei metody jvairove ir pristatyti jvairias
Sio 21-o0 amziaus jgudziy komplekto jsisavinimo
programas ir kompetencijas tiek mokytojams, tiek
mokiniams. Nors tiksliné Sio leidinio grupé yra 10-
15 mety mokiniai, svarbu atkreipti démesj | tai, jog
daugiausiai jtakos mokiniy ugdymui(si), motyvacijai,
tikslo siekimui ir interesy formavimui turi formaliojo ir
neformaliojo ugdymo mokytojai.

Sios metodinés priemonés skaitytojas kviec¢iamas
vadovautis jvairiais STEM taikymo aspektais
formaliojo ir neformaliojo ugdymo srityse, ypac
atsizvelgiant j formaliojo Svietimo pokyciy, kurie yra
pagrindinis mokiniy bdsimos karjeros pasirinkimo
faktorius, poreikj. Sios gairés ne tik iliustruoja
geriausig formaliojo ir neformaliojo STEM Svietimo
praktika Baltijos Salyse ir Slovénijoje, bet ir atskleidzia
problemas, su kuriomis susiduria ugdymo jstaigos
siekdamos jgyvendinti STEM ugdymo procese.
Siy problemy nustatymo metodas - interviu
su tiksline grupe. Interviu buvo atliktas trijose
Baltijos Saliy mokyklose, o rezultatai pateikti Siame
dokumente. Rekomendacijos, kurias pateikia
mokytojai, specialistai ir suinteresuotosios 3alys,
buvo aptariamos ir apibendrinamos Sio dokumento
skyriuje, pateikianc¢iame 31 eksperimenta. Visi

[VADAS

pateiktieji eksperimentai galéty bati atlikti
matematikos, biologijos, geografijos, chemijos,
inzinerijos, robotikos ir programavimo pamokose.

Reikéty skatinti moksla, technologijas, inzinerija,
matematika ir kitus dalykus, susijusius su Siomis
studijy sritimis, kad ateities kartoms padétume
pasiruosti isstkiy pilnam ir nuolatos besikeic¢ian¢iam
profesiniam gyvenimui. Mokytojo vaidmuo turéty
bati pabréziamas kaip pagrindinis elementas siekiant
Siy tiksly, nes mokytojai palaiko ir jkvepia vaikus.

Pastaba: Metodiniy gairiy autoriai labai laukty

Sios priemonés naudotojy grjztamojo rysio
(placiau apie tai zr. 2 skyriuje). Savo nuomone
bei jzvalgas galima pateikti uzpildzius forma:
https://docs.google.com/forms/d/
e/1TFAIpQLSfWBkvFxfJtOOWkc3q-5122Z-
jbgAETLOuUXz8WrMqlKkdIf6A/viewform.
Grjztamasis rysSys turéty buti pateiktas angly
kalba, taciau, esant poreikiui, galima rasyti
viena i$ trijy Baltijos Saliy kalba (lietuviy, latviy,
esty). Atsiliepimy pateikimo laikotarpis: 2018 m.
rugséjis — 2019 m. geguze.
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Auganti STEM svarba

Esant situacijai, kai nedarbo lygis kai kuriose
Europos 3alyse vis dar yra didelis, ypa¢ jaunimo
tarpe, labai reikia aukstos kvalifikacijos darbuotojy
jmonése ir moksliniy tyrimy institutuose, kurie vysto
technologijy plétra ir atlieka mokslinius tyrimus. 21-
0jo amziaus visuomenéje labai reikalingi aukstos
kvalifikacijos darbuotojai, taciau paklausa yra dar
didesné, kai kalbama apie STEM (gamtos moksly,
technologijy, Svietimo ir matematikos) sektoriy.
Jmonéms reikia konkurenciniy pranasumy ir talenty
skatinamy naujoviy, kad jie galéty issiskirti rinkoje
ir padaryti mdsy gyvenimg patogesnj. Egzistuoja
atotrukis tarp didZiausios paklausos darbo viety ir
jgadziy, reikalingy juos uzpildyti. Europoje $vietimo
sistemos vis dar néra pakankamai modernios, jos
retai patenkina visuomenés ir prekybos poreikius,
ne visada atsizvelgia | gamtos moksly, inzinerijos,
technologijy ir matematikos raida. Galima manyti,
kad néra blogai tai, jog vartojimas yra létesnis nei
jis galéty bati, taciau pasauliui reikia atsakymy j
klausimus, kaip panaikinti skurda, kaip isvengti
ekologinés katastrofos ir kaip gydyti neisgydomas
ligas. Yra daug klausimy, j kuriuos Siandienos vaikai
turés atsakyti ateityje, o jy motyvacija paklausti
ir ieSkoti atsakymy yra glaudziai susijusi su jy
mokymo(si) programomis mokyklose ir jy mokytojy
naudojamais ugdymo metodais.

Gilesnio domeéjimosi ir motyvacijos poreikis atradus
STEM yra labai svarbus asmeniniam tobuléjimui,
basimam uzimtumui, konkurencinio pranasumo
jgijimui ir gerovei ateityje, ypac atsizvelgiant |
nuolatinj gyvenimo bido pokytj ir poreikius. Dél Sios
priezasties patrauklds ir jtraukiantys STEM mokymo

ir mokymosi budai turi buti atrasti ir prieinami
kiekvienoje formalioje ir neformalioje Svietimo
jstaigoje. Mokytojams svarbu jgyti kompetencijy
atsizvelgiant j realius ateities poreikius, ypatingas
démesys turi bati skiriamas praktiniam  Ziniy
panaudojimui. Nepakanka ka nors zZinoti - svarbu
kazka daryti su tomis Ziniomis.

Jaunesni mokiniai natdraliai labai domisi pasauliu,
todél klausimas ,Kam man to reikia mokytis?” turi
bati iSsamiai paaiskintas ir paverstas ,mokymosi
malonumu” arba bent jau praktiniu pritaikymu
ir pavyzdziais. Mokymosi procesa pritaikydami
smalsiems ir zaismingiems protams ir skatindami
mokinius elgtis pagal savo sugebéjimus, daugybés
dalyky galime iSmokyti per praktine veikla, plétodami
potenciala, klrybiskumga ir aistra STEM. MazZéjantis
universitety studenty skaic¢ius STEM programose
aiskiai rodo, kad reikia skatinti susidoméjima Siomis
disciplinomis daug anksciau, ty. jaunesniame
amziuje. Ypac svarbu atkreipti démesj j STEM lyciy
skirtumus, kuriuos reikia pasalinti, sutelkiant démesj
j tai, kaip j STEM dalykines sritis jtraukti kuo daugiau
mergaiciy.

Be to, STEM raida 3vietime taip pat nustato kity
esminiy 21-ojo amziaus jgudziy tobulinima:
problemy sprendimga, iniciatyva, karybiskuma,
bendradarbiavimg ir darba komandose, vadovavimg,
skaitmeninj ir informacinj rastinguma, kritinj
mastyma, socialine atsakomybe, lankstuma, pasaulinj
irkultdrinj sgmoninguma, kalbas ir t.t. STEM gerinimas
formaliojo ir neformaliojo ugdymo metu skatina
aktyvesnj karjeros pasirinkima gamtos moksly,
technologijy, inzinerijos ir matematikos srityse.

Formalus ir neformalus pozitris j STEM mokyklose

Pokyciai ankstesniais Simtmeciais buvo létesni, o
naujy jgudziy poreikis nebuvo toks aktualus kaip
Siandien. Dabar valstybiné mokykly sistema negali
visiSkai aprapinti visuomenés tuo, ko jai reikia, nes
nuolat keiciasi aplinka, gyvenimo budas, jrankiai ir
pozilriai. Siandien valstybiniy mokykly mokymo
programos keiciasi reguliariai, taciau stinga aiskesniy

pozymiy, kad visi pokyc¢iai yra racionalts, o mokymo
programos labiau pritaikomos prie blsimy ateities
poreikiy. Daznai uzmirstami svarbis elementai, tokie
kaip: karybiskumas ir rysys su realiomis situacijomis.
Pazymiai, faktinis mokymasis ir dalyky kiekis vis dar
yra reikSmingesni uz susidoméjima mokslu ir praktinj
jo panaudojima.
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Minétieji elementai tapo budtinybe: be karybisko
pozilrio mokiniai maziau domisi saviraiska,
naujovémis ir paprastais moksliniais tyrimais,
susijusiais su temomis, kurios galéty bati jdomios.
Jei mokant STEM néra numatyta tinkamo metodo
(turint galvoje ir reguliarias diskusijas mokyklose,
popamokinése  veiklose ir namuose), kuris
vaikams padéty suprasti, tada vaikai auga daug
ko nezinodami apie moksla ir manydami, kad tai
tiesiog néra skirta jiems. STEM mokymas yra daugiau
apie taip vadinamo ,mokslo kapitalo” suteikima, t.y.
ziniy, jgudziy, patirties ir poziurio j gamtos mokslus,
technologijas, inZinerijg ir matematika suteikima. Visa
tai yra lengviau suprantama ir prie to prieinama, kai
sujungiama j vieng jdomesne sritj, apie kurig bty
galima pasikalbétisudraugais, tévais irmokslininkais.'
+Mokslinis kapitalas”, jgytas i$ jvairiy 3altiniy, skatina
Zmones siekti karjeros, susijusios su STEM, o formalus,
neformalus ir neoficialus Svietimas turi tam jtakos.

Pagrindiné problema, susijusi su mazu mokiniy
susidoméjimu  chemija, biologija, geografija,
technologijomis, konstravimu, robotika ir kitais
dalykais, yra mokymo ,kalba’, veiksmingy mokymo
metody, skatinanciy susidoméjima, trukumas ir
negebéjimas viso to sieti su realaus gyvenimo
kontekstu. Be to, metodai daznai yra pernelyg
teoriniai, o STEM sidlo jtraukti mokinius j procesa
(eksperimentavimg, bandyma). Tai reiskia suprasti
procesus ir susieti juos su realiu mokslu. STEM
mokinys yra mokslininkas, kuris motyvuoja save
aktyviai jsitraukdamas j pasirinkta nagrinéti tema.

Be to, dauguma temy, tokiy kaip: robotika, 3D
spausdinimas, internetinis  dizainas, inZinerija
(pastaroji yra Siuolaikinés realybés dalis), néra
nagrinéjama valstybinése mokyklose Europoje dél
didelio démesio standartizuotiems testams ir deél
nuolat patiriamo spaudimo pasiekti akademinius
standartus, nustatytus vyriausybés.  Jungtinése
Amerikos Valstijose, 3alyje, kuri pripazjstama STEM
$vietimo lydere, matematika ir gamtos mokslai
yra dominuojanti STEM mokymo programy dalis.
Siy discipliny mokiniai yra mokomi formaliais ir
neformaliais budais.

Be STEM orientuoto ir techninio ugdymo
specializuotose  mokyklose  (pavyzdziui, STEM
mokyklose, turinciose auksto lygio istekliy, daugiau
laisvés nuo valstybinio testavimo reikalavimy
ir daznai labiau motyvuoty mokiniy), Europoje

STEM 3vietimo patirtis daugiausia buvo paremta
neformalaus ugdymo 3vietimu - popamokinémis
programomis ar specializuoty vasaros stovykly
veikla. Idealiausia, kuomet neformalusis ugdymas(is)
papildo formalius STEM dalykus mokyklose, todél
svarbu, kad abi ugdymo(si) formos baty tarpusavyje
susijusios tam tikru mastu. Vykdant STEM mokyklose
vis dar traksta Siuolaikiniy vertinimo metody, todél
»,mokslo kapitalo” jkarimo atsakomybé teikiama
specializuotoms ~ mokykloms,  kuriose  STEM

orientuotos karjeros ir,ne mokykloje”jgyvendinamos
programos yra prieinamos visiems.

Mokykly sékmé STEM srityse priklauso nuo terminy ir
paaiskinimy, naudojamy mokomojoje medziagoje ir
pamokose. Tai priestarauja neformaliam mokymui(si),
kur STEM temos dazZniausiai yra pagrjstos praktika.
Mokyklos ir mokytojai daznai naudoja mokslininky
sukurtas knygas ,Mini mokslininkai”. Labai svarbu
suprasti, kad pradiniy klasiy moksleiviai vis dar yra
vaikai, kurie negalinaudotiisgalvoty terminyfiziniams
ar cheminiams procesams apibudinti, todél jiems
reikia daugiau praktinio pozilrio, vaizduojamosios
medziagos, paprasty paaiskinimy ir Zaidybiniy
elementy, kad baty galima suprasti ir bati suzavétam
to, kas buvo suprasta. Pavyzdziui, projektinis darbas
grupése skatina jsitraukima ir motyvacija mokytis.

evv -

Tuo paciu metu mokyklos turéty sukurti isstkiy pilng
STEM mokymosi aplinka. Mokiniai turi uzduoti sau
klausimus ir ieskoti atsakymuy, spresti problemas,
motyvuoti save (be postimio i mokytojy puses).
Motyvacija skatina jsitraukima ir iniciatyvumo jausma
tyrinéjant ir metant sau is30kj. STEM apima labai
placig temy sritj, tad kiekvienas mokinys gali atrasti,
ka tyrinéti, pritaikydamas tai realiame gyvenime. Kita
vertus, tokio metodo taikymas uzima daug laiko,

', Mokslo kapitalas” paaiskintas: https://www.bp.com/content/dam/bp-country/en_gb/united-kingdom/pdf/science_capital_made_clear

INTERACTIVE.pdf
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nes mokytojams sunku suderinti standartizuotas
mokymosi programas su praktikomis, grupiniais
darbais, karybiniu modeliavimu ir kitomis veiklomis.
Kitas mokytojo issUKkis yra rasti patraukliy uzduociy,
kurias gali atlikti jaunesnio amziaus mokiniai, jrankiy
ir metody toms uzduotims atlikti. STEM mokytojo
uzduotis - kelti problemas ir sujungti problemy
sprendimg su projektais grjstu mokymu(si) visose
disciplinose ugdant kritinj mastyma, komunikacija,
vertinima, tyrima ir kitus jgadzius.

Komandinis darbas $ia prasme yra vertinga problemy
sprendimo aplinka ir jkvépimo $altinis netgi tada, kai
projektas nepasiseka ir reikia skirti daugiau démesio
bei karybiskumo. Tai yra aplinka, kurioje berniukai
ir mergaités vienodai ugdosi STEM kompetencijas
neatskiriant  technologijy ir inZinerijos, kaip
labiau tinkanciy berniukams (kaip buvo daroma
ankstesniais deSimtmeciais). InZineriniy projektavimo
metody ir technologijy (jskaitant technologijy
kdrimg) naudojimas reikalauja matematikos ir
gamtos moksly ziniy, rodanciy visy iy STEM sriciy
tarpusavio sgsajas. STEM turi paruosti mokinius atlikti
savo eksperimentus, tos srities tyrimus, dizaino
projektus ar antrinius tyrimus.

Siuolaikinés bendrojo lavinimo mokyklos, be placios
standartinés akademinés mokymo programos, skirtos
puoseléti smalsuma, tyrinéjima ir atradima ugdymo
programose, turi batiatviros veiklai,uzmokyklos riby”.
Tokiu budu mokymasis tesiasi ne ugdymo jstaigoje ir
vadinamas neformaliuoju ugdymu. Su STEM susijusiy
popamokiniy veikly skaic¢iaus gausinimas leidzia
giliau ir aiskiau suprasti STEM savoka, didina mokiniy
pasiekimy ir jgldziy tobulinima bei stiprina teigiama
nuomone apie STEM. Neformalios popamokinés
STEM veiklos, suteikiancios praktiniy uzsiemimuy, gali
uzpildyti formaliojo Svietimo spragas. Taciau ne visos
mokyklos gali mokiniams tokias veiklas suteikti.

Nesusikoncentruodamos | formalius valstybés
reikalavimus, popamokinés STEM veiklos daugiausiai
priklauso nuo mokytojo Ziniy, kompetencijos,
karybisSkumoirmotyvacijoskurtipatrauklyirmokinius
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jtraukiantj ugdymo kursa. Mokykloms daznai truksta
tinkamai paruosty Svietimo darbuotojy ir istekliy
finansuoti tokig veikla.

STEM Svietimo kokybés gerinimas apima ne tik
neformaliojo ugdymo popamokine veiklg, bet ir
neformaly mokyma, skatinama muziejy, gamtos
ir mokslo centry, zoologijos sody, akvariumy,
planetariumy, biblioteky programy mokymo ir kitos
veiklos, kurig mokiniai gali atlikti kartu su mokytojais,
bendraamziais ar tévais. Rekomenduojama steigti
mokykly ir tokiy institucijy partnerystes. Siuo
atzvilgiu mokiniai néra vieninteliai tokiy iniciatyvy
naudos gavéjai — toks bendradarbiavimas skatina
ir paciy mokytojy koncepcinj STEM supratima ir
padeda integruoti tyrimo procesa ir nauja mokomaja
medziagq savo pamokose.

Parama mokytojy motyvacijosirziniy apieinovatyvius
STEM mokymo metodus didinimui taip pat gaunama
i$ vieSyjy jstaigy ir nevyriausybinio sektoriaus.
Su STEM susijusiy projekty, konferencijy, gamtos
moksly ir technologijy mugiy bei parody, mokymo
kursy, internetiniy studijy platformy ir daugelio kity
projekty kdrimas lemia pozilrio pasikeitima — kurti
patrauklesne ir maziau formaliag mokymo(si) aplinka

Salys, kurios jau pripazino STEM reikime, organizuoja
didelius STEM skirtus renginius, konkursus ir parodas,
moksleiviy isradimy ir jspudingy tyrimy muges
bei laboratorijas. Ryskls tokiy 3aliy pavyzdziai yra
Singapuras (Singapuro mokslo ir technikos paroda,
,The Bright Ideas Challenge 2017"), JAV (JAV mokslo ir
inzinerijos festivalis, ,Odyssey of the Mind"), JK (,The
Big Bang Fair”, ,Ultimate STEM Challenge”) ir daugelis
kity. Tokiy veikly triksta, kadangijos néra prieinamos
visiems, nes negalima palyginti miesto ir kaimo
aplinkos STEM veiklos srityje. Kiti veiksniai, veikiantys
uz mokyklos riby ir darantys jtaka (ne)pakankamam
mokiniy supratimui apie STEM, yra tévai, verslas,
bendruomené, veiklos kastai ir jvairios veiklos, pvz.,
mentorystés, moksliniy tyrimy patirtis. Taigi ir vél
griztama prie diskusijos apie formaliy ir neformaliy
STEM veikly poreikj mokyklose.

Tarpdisciplininio mokymo(si) svarba

Tai, kad matematikos, chemijos, fizikos, geografijos ir
kity dalyky tradicinése mokymo programose mokoma
atskirai, rodo faktas, jog vaikai nesupranta rysiy tarp
discipliny, temy ir nemato sasajy tarp teorijos ir
praktikos. Netgi kai kurie mokytojai kartais netinkamai
interpretuoja tarpdisciplininius rySius, pavyzdZiui,

inzinerija daznai apibtdina kaip gamtos moksly sritj,
taciau jos skiriasi tiek, kiek ,pagamintas” ir ,atrastas"
Bet tuo pat metu ir papildo vienas kita. Dazniausiai
su moksleiviy mokymu susijes reiskinys yra tas, kad
matematika laikoma visiskai izoliuotu mokomuoju
dalyku, kuris beveik neturi arba labai mazai turi rysio
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su realiu gyvenimu (iSskyrus paprastas skaiciavimo
funkcijas), todél kaip privalomas mokomasis dalykas
matematika yra isSukis ir mokiniams, ir jy mokytojams,
kai abejojama jos pritaikymu kasdieniame gyvenime.

STEM nuo tradicinio mokslo ir matematikos skiriasi
tuo, kad yra misri mokymo(si) aplinka ir galimybé

(pa)tyrinéti mokslinj metoda, kuris gali buti taikomas
kasdieniame gyvenime. Vietoj sudétingy matematiniy
teorijy aiskinimo turéty bati atskleidziami rysiai
su kitomis sritimis. Tas pats pasakytina ir apie
technologijas, inZinerijg ir gamtos mokslus, kuriuos
reikéty nagrinéti kaip visuma (1 pav.).
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1 paveikslas. STEM dalyky tarpusavio rysys?

STEM savo ruoztu daugiausia démesio skiria
jtraukiantiems praktiniams uzsiémimams ir atviro
kodo tyrimui, apima realias problemas, inZinerinio
projektavimo procesa, technologijas ir daugiau rysiy,
tarp jy ir gamtos moksly bei matematikos. Tokio
metodo esmé yra ta, kad jis neapsiriboja vieninteliu
teisingu atsakymu j kiekvieng klausima, bet bando
jvairiais badais analizuojant pasiekimus ir nesékmes
ir kuo labiau panaudojant kirybiskuma rasti teisingus
atsakymus ir paaiSkinimus. Tokiuose mokymo(si)
procesuose gali buti naudojami jvairiis metodai, netgi
meninés priemonés, taip ,STEM” kei¢iantis j ,STEAM” -
prijungiant menga prie gamtos moksly, technologijy,
inZinerijos ir matematikos. Kai mokiniai suvokia Siy
keturiy sri¢iy tarpusavio ry3j, kiekviena atskira sritis
tampa daug patrauklesné, tad mokiniy motyvacija
gilintis j atskiras sritis taip pat isSauga.

STEM tarpdiscipliniSkumas taip pat buvo pabréztas
Jungtinése Amerikos Valstijose. STEM ugdymo tikslai
yra Sie: (1) didinti skaic¢iy mokiniy, kurie siekia aukstojo
iSsilavinimo ir karjeros STEM srityse, (2) plésti STEM
pajegumus turin¢ig darbo jega ir (3) didinti visy

mokiniy STEM rastinguma, net ir ty, kurie nesieja savo
karjeros su STEM srities dalykais ar papildomomis
STEM discipliny studijomis®. Sia prasme STEM
rastingumas apibréziamas kaip ziniy ir moksliniy bei
matematiniy sgvoky ir procesy suvokimas, reikalingas
asmeniniams  sprendimams  priimti, dalyvauti
pilietinése ir kultarinése srityse ir ugdyti kiekvieno
mokinio ekonominj produktyvuma®. Teigiama, kad
STEM yra ne tik moksliné ir technologiné naujové,
nurodoma jos reikdmé socialinéms inovacijoms ir
jsitraukimo klausimams. Kadangi STEM eina kartu
su 21 amziaus jgudziy lavinimu, $i kryptis turi bati
jtraukiama j pradiniy klasiy ugdymo programas kaip
galima anksciau, taip ugdant mokiniy jprotj uzduoti
svarbius klausimus, rapintis tvarumu, ugdyti inZinerinj
ir projektinj mastyma naudojant technologijas,
lyderyste, komandinj darba, testavima ir dirbti ieSkant
sprendimy jau ankstyvame mokykliniame amziuje.

STEM rodo, kad reikia tarpdisciplininio pozZilrio
mokant gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir
matematikos, taip padedant suprasti pasaulinj poveik;.

2 David D. Thornburg, Why STEM Topics are Interrelated: The Importance of Interdisciplinary Studies in K-12 Education, Thornburg Center

for Space Exploration, 2008, p.3

3 National Research Council, Successful K-12 STEM education: Identifying effective approaches in science, technology, engineering, and

mathematics, 2011, p.15

4 National Research Council. (1996). National science education standards, Washington, DC: National Academy Press



Techninis kurybiskumas

Kalbant apie STEM veiklg, terminas ,karybiskumas”
vartojamas  skirtingomis reikSmémis, | kurias
reikéty atsizvelgti. Pasak Donaldo W. MacKinnono,
galima isskirti keletg karybiSkumo rasiy: 1) meninj
karybiskuma, kuris atspindi  vidinius  kadréjo

poreikius, 2) mokslinj ir technologinj karybiskuma,
kuris sprendzia aplinkos problemas ir lemia naujus
sprendimus (paliekant mazai erdvés asmenybés
raiskai), taip pat (3) hibridinj karybiskuma, kuris
apimatiek naujus sprendimus, tiek kiréjo asmenybe.
Paskutiné karybiskumo rusis gali bati susijusi su
STEAM, o ypac su interneto dizainu ar architektara.

Mokslinis ir technologinis (techninis) karybisSkumas
yra tai, su kuo daugiausia susijusi STEM sritis. Jis gali
bati suskirstytas j programinj karybiskuma, kuris
reiSkia logiSkus ir struktlruotus naujy produkty
ar paslaugy karimo budus, ir karybiskuma, kuris
yra susijes su generatyviu ir intuityviu mastymu.
Buvo jrodyta, kad techninis karybiskumas gali bati
jgyjamas per tinkamus mokymus ir yra pagrindas
novatoriskiems  sprendimams,  kuriuos  priima
suaugusieji ir vaikai.

STEM NAUDOJIMAS

Siekiant ugdyti mokiniy kadrybiskuma mokyklose,
turéty bati parengti tinkami darbo metodai ir aplinka,
kurioje besimokantysislaikomas centru.Kantras, atviri
ir patikimi santykiai tarp besimokanciyjy ir pedagogy
suteikia mokiniams daugiau galimybiy, pasalina
baime klysti, ugdo gebéjima bendradarbiauti, leidzia
atlikti skirtingus vaidmenis ir klausytis vienam kito.
Kai daugiausia démesio skiriama besimokanciajam,
ugdomas savigarbos jausmas, suteikiama daugiau
galimybiy  parodyti savo  nepriklausomybe,
karybiskuma ir iniciatyva. Karybinis mokymas(is) taip
pat apima vaizduojamojo mastymo procesa, kuris
ugdo gebéjima generuoti nejprastus klausimus ir
juos analizuoti, generuoti mintis ir mastyti kritiskai.
Remiantis tokiais metodais galima geriau identifikuoti
tikruosius issukius ir modeliuoti galimus sprendimus,
kurti novatoriskas idéjas ir rizikuoti jas jgyvendinant.®
Todél labai svarbu metody, aplinkos, temy bei jrankiy
jvairové ir pokyciai.

Projektinis mastymas

Remiantis Pasaulio ekonomikos forumo duomenimis,
iki 2020 m. 3 pagrindiniai darbo jégos jgudziai bus:
(1) kompleksinis problemy sprendimas, (2) kritinis
mastymas ir (3) kdrybiskumas’, todél vienas i3
iy vaiky ir jaunimo jgudziy tobulinimo bady yra
pritaikyti mokykly, koledzy ir universitety mokymo
programas remiantis projektinio mastymo principais.

Projektinis mastymas yra kdrybinis procesas,
apimantis principus ir metodus, nurodancius, kaip
kurti naujos vertés idéjas ir kaip jas paversti naujais
produktais ir paslaugomis.® Toks mastymas jgalina
minciy generavima ir keitimasi idéjomis siekiant
kurti, diegti naujoves ir ugdyti jvairius gebéjimus,
tarp jy ir versluma. Projektinio mastymo taikymas
jvairiose srityse ir Svietimo lygiuose leidZia ugdyti
mokiniy gebéjima prisitaikyti ir veikti besikeiciancioje
aplinkoje - plétojant jy (su)gebéjima reiksti savo
mintis, veiksmingai spresti problemas, mastyti
kritiSkai, buti kirybingam ir lanks¢iam priklausomai
nuo besikeic¢ianciy aplinkybiy.

5 MacKennon, D.W., IPAR’s Contribution to the Conceptualization and Study of Creativity. Perspectives in Creativity, 1975

5 Grainger, T., Barnes, J., Creativity in the Primary Curriculum, 2006, p.5-7

7 Economic World Forum, The Future of Jobs. Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution, 2016

8 Loudon, G., Creativity in STEM, source: https://www.heacademy.ac.uk/blog-entry/creativity-stem
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Projektinio mastymo procesas aprasomas etapais:

1. Problemos apibrézimas: mokiniai kartu su
mokytojais aptaria is30kius ir problemas savo vietos
bendruomenéje, mokykloje, klaséje ir pan. Taip pat
apibrézia numatoma tiksline auditorija.

2.Empatijair poziuris: besimokantieji tiria problemag
ir analizuoja auditorijos poreikius.

3. Idéjos/-y generavimas: dirbdami grupémis
mokiniai aptaria temas ir kuria idéjas, kaip iSspresti
problemas, analizuodami kiekvieng idéjg atskirai.

4, Dizaino kiirimas: naudodami paprastus piestukus
ir popieriy ar internetinius jrankius, mokiniai kuria
savo gaminiy eskizus ir perteikia idéjas kitiems
besimokantiesiems.

5. Prototipy karimas - testavimas - perdirbimas:
moksleiviai dirba,gamindami”produktg (prototipa), jj
iSbandydami ir pertvarkydami. Tai yra kdrybiskiausia
projekto dalis, susijusi su inzinerija kaip STEM dalimi.

6. Vartotojy atsiliepimai: galutinis dizainas
pateikiamas vartotojams (ar suinteresuotosioms
salims) ir atsiliepimai yra surenkami. Atsizvelgiant j
juos, dizainas gali buti tobulinamas.

7.Galutiniai apmastymai/refleksija: besimokantieji
turi galimybe apmastyti procesa. Tai galima padaryti
pasidalijant patirtimi/atliktu darbu ir procesu klasése
arba socialiniuose tinkluose su platesne visuomene.

8. Dalijimasis: projektinis mastymas reikalauja
dalijimosi idéja ir produktu su platesne auditorija,
pavyzdziui, naudojant internetinius jrankius®.

Suderinus divergentinj ir konvergentinj mastyma,
pasiekiami tarpdalykiniai mokymosi ir problemy
sprendimo jgudziai. Projektinio mastymo integravimas
j formalig ir neformalia STEM veiklg jungia teorija
su praktika ir realiomis problemomis paliekant
erdve projekty ir gaminiy veiklai, patirtimi grjstam
mokymui(si), prototipy sudarymui, eksperimentams
ir testavimui, taip pat susitelkimui j bendruomeniy
poreikius, visuomene, aplinka ir tt. Si veikla turéty
bati vykdoma reguliariai, o tai praktiskai reiskia sukurti
tvarig mokymo programa apmastant temy jvairove,
Zaisminguma, bendradarbiavima ir galimybes mokytis
i$ klaidy. Norint to pasiekti, turéty buti ugdoma
mokytojy kadrybinio mastymo kompetencija, o
mokymosi aplinka turi buati pertvarkyta taip, kad
ji galéty visiskai patenkinti mokiniy poreikius ir jie
jaustysi patogiai mokydamiesi, t.y.,,veikdami”.

»KuarybiSkumo pilis”, Latvija

Naudojantis projektinio mastymo koncepcija ir
Edvardo De Bono teorijomis, Latvijoje buvo sukurtas
projektas ,Karybiskumo pilis” (,Rado$umaPils”). Sis
projektas organizuojamas nuo 2010 m. Jo tikslas
yra gerinti Latvijos mokykly 3Svietimo kokybe ir
organizuoti kursus mokytojy karybisSkumui ugdyti,
kad jie daugiau suzinoty apie asmenybés ugdymo ir
mokinj paremiancios/skatinancios mokykly aplinkos
karimo metodus Latvijoje.

Kiekvienais metais ,Karybiskumo pilies” komanda
organizuoja praktinius kursus, instruktoriy seminarus
ir konferencijas mokytojams ir kitiems Svietimo
darbuotojams. ,Karybiskumo pilis” moko saves
praktinio rastingumo, komandinio
bendradarbiavmo,  kdrybinio

tobulinimo,
efektyvumo  ir
mastymo, mokiniy projekty valdymo, verslumo,
motyvacijos, skatina tarpdalykinj mokyma, mokytojy

”

bendradarbiavima ir t.t. Projektas ,Karybiskumo pilis
néra specialiai organizuojamas STEM mokytojams,
daugiausia démesio skiriama bendram mokymo
proceso tobulinimui, j kurj jtraukiamos karybiskuma
iSlaisvinancios veiklos. Tokios iniciatyvos yra labai
naudingos, kad buty galima suvokti kdrybinio
mastymo prasme Svietimo srityje, mokyti esamus ir
bdsimus mokytojus parodant jiems naujus metodus
ir naujus badus, kaip mokinius jtraukti j mokyma(si),
taip pat mokyma(si) dalyky, susijusiy su STEM.

° Design Thinking Process, source: http://www.edtechupdate.com/stem/technology/?open-article-id=6695183&article-title=design-
thinking-process-and-udI-planning-tool-for-stem--steam--maker-education&blog-domain=wordpress.com&»blog-title=user-generated-

education
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TECHNOLOGIJOS

Atsizvelgiant j greitg technologijy plétra, aukstujy
technologijy produkty gamintojams reikés daugiau
specialisty ir inZinieriy, kad uztikrinty jy jmonéms
konkurencinius pranaSumus. Mokiniams mokyklose
ir universitetuose turéty buati suteiktas tinkamas
techninis issilavinimas, kuris atitikty pramonés
poreikius kitiems metams.

Technologijos yra viena i$ keturiy pagrindiniy STEM
daliy, kurios S3vietime daznai yra nepakankamai
jvertintos. Manydamos, kad technologijos yra
labiau nasta, o ne strateginés mokymosi priemonés,
valstybinés mokyklos pamirsta apie mokiniy 21
amziaus jgudziy ugdyma. Taciau technologijas vaikai
turéty naudoti ne tik tam, kad suzinoty apie gamtos
mokslus. Reikia skatinti technologijas, kurias ateityje
dabartiniai vaikai galéty patys (su)kurti. Pasak
eksperty, Siuolaikinis 3vietimas reikalauja ypatingo
démesio keturioms technologijy kategorijoms:
mobiliesiems prietaisams, tinklo infrastrukturai,

interaktyvioms priemonéms ir 3D spausdintuvams.

Siuo metu mokyklose dazniausiai ,technologijy”
mokymas  apsiriboja  kompiuteriy  mokslu ir
programavimu, taciau issilavinimo lygis ir Svietimo
kokybé skirtingose 3alyse ir mokyklose visoje Europoje
skiriasi. Kompiuteriy mokslai ir programavimas palaiko
aktyvujj mokymasi, pavyzdziui, matematikos funkcijy
ir formuliy taikyma praktikoje, uzduociy strukturavima
ir bendradarbiavimo tobulinima, kazko karybisko
kdrima, skaitmeninio rastingumo tobulinima, kritinj
mastyma ir problemy sprendima. Kai kurios Europos
mokyklos, siekdamos patrauklesnio ir efektyvesnio
su STEM susijusiy dalyky mokymo(si), aktyviai keicia
veikla pamokose. Tokie jrankiai, kaip interaktyvios
baltos lentos, leidZia mums papildyti teorines pamokas
lentoje  naudojant modeliavimo  vaizduojamaja
mokymo medziagg arba jtraukiancia multimedija,
pavyzdziui, teminius filmus ar eksperimento vaizdo
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jrasus. Interaktyvios baltosios lentos jrengiamos
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos klasése
visame pasaulyje, ta¢iau didzioji dauguma mokykly
vis dar jy neturi, nes jos yra brangios.

Akcentuojant moksleiviy bendradarbiavima ir
projektinj mokymasi, vadovéliai ir kiti alternatyvus
mokymo ir mokymosi jrankiai yra kei¢iami
mobiliaisiais prietaisaismoderniose mokyklose, kurios
vykdo patraukly STEM mokyma. ISmanieji telefonai ir
plansetiniai kompiuteriaiyra patrauklis moksleiviams
dél jvairiy savo privalumy. Programy mobiliesiems
jrenginiams  kdrimas padaré 3vietimg labiau
prieinama ir patraukly, o Siy priemoniy lengvas svoris
ir mobilumas leidzia jdarbinti mokinius namuose ir
klasése, todél projekty plétra yra efektyvesné nei bet
kada anksc¢iau. Naudodamiesi iSmaniuoju telefonu,
plansetiniu ar neSiojamuoju kompiuteriu, mokiniai
dabar gali dirbti ir tyrinéti Ziniatinklj ar konkrecia
mobilig programa, naudoti ,Prezi” pristatymus, dirbti
~Word" aplinkoje, bendrauti su draugais ,Whatsapp”
ir kt. Be to, konkrecios mobiliosios programos yra
skirtos mokiniams mokytis biologijos, geografijos,
chemijos, inzinerijos, fizikos ir kity dalyky tokiais
badais, kokius vaikai supranta. Mokiniai gali mokytis
judédami, uzsakydami ir jungdami objektus ekrane,
stebédami rezultatus ir lygindami juos su klasés
draugais taip, tarsi tai bty zaidimas.

Norint jdiegti pazangesnes technologijas, reikia
daugiau investicijy i$ mokykly. Daugiausia privacios
mokyklos, neformalts ne mokykloje vykstantys
kursai, taip pat mokyklos, bendradarbiaujancios
su universitetais ir mokslo centrais, gali sau leisti
mokyti STEM naudojant tokias technologijas kaip: 3D
spausdintuvai, pazangios modeliavimo programinés
jrangos, robotai ir virtualios bei papildytos realybés
programinés jrangos. Sios technologijos taip pat
reikalauja tinkamos techninés priezitros ir naudotojy
kompetencijos, tai taip pat yra mokykly problema.
Tas pats pasakytina ir apie inzinerijos klases,
kurioms reikalingos tinkamos praktinio mokymo(si)
priemonés. Sia prasme bendradarbiavimas tarp
mokykly ir neoficialiy (neformaliy) Svietimo jstaigy
bei privaciy organizacijy suteikia daug privalumy. Kita
vertus, naujausi moksloirinzinerijos pasiekimai, susije
su technologijy plétra, turéty bati bent jau perziGrimi
ir aptariami STEM pamokose, skirtose supazindinti
moksleivius su naujausia informacija, ir paskatinti
juos domeétis technologinémis galimybémis.



TECHNOLOGIJOS

Kodavimas pradinése mokyklose, Estija

2012 m. Estija tapo pirmaja pasaulio $alimi, kuri
jvedé kompiuterinj kodavimg | pirmos klasés
mokymo programa siekdama pastameéti 21 amziaus
Svietima nacionaliniu lygmeniu. Projekto tikslas -
ugdyti moksleiviy skaitmeninius jgadzius nuo pat
pradziy tam, kad mokiniai baty ne tik Siuolaikiniy
skaitmeniniy technologijy vartotojai, bet ir galéty
jas patys kurti. Be kodavimo, logika bus lavinama
nuo labai ankstyvo amziaus kartu tobulinant
matematikos, programavimo ir robotikos jgtdzius bei
kompetencijas. Toks metodas keicia ziniy pritaikyma,
todél matematika tampa labiau konceptuali, praktiné
ir motyvuojanti, kai naudojama sprendziant realias
gyvenimo problemas.

Kodavimo jvedimas | pradines mokyklas suteiks
estams konkurencinj pranasuma ateityje darbo
rinkoje. Kodavimo rastingumas leis estams sukurti dar
daugiau naujoviy ir kokybisky programinés jrangos
produkty, o estai jau yra garsis visame pasaulyje dél
»Skype”'°. Nuo 2014 m. dar kelios Europos Salys seka
Estijos pavyzdziu ir jtrauké kodavimo mokyma j savo
mokymo programas.

Siekiant palaikyti susidoméjimg technologijomis,
inZinerija ir modeliavimu, Baltijos Salyse yra kuriamos
vietos, regioninés ir tarptautinés iniciatyvos. Robotikos
kluby ir popamokiniy uzsiémimy dalyviai turi
galimybe dalyvauti robotikos, léktuvy ir automobiliy
modeliavimo, 3D modeliavimo ir kity sriciy
konkursuose. Tai jmanoma dél daugybés neformalaus
mokiniy ugdymo, neakivaizdiniy ir popamokiniy
veikly, daugiausia finansuojamy tévy ir organizuojamy
priva¢iy mokymo centry arba specialiy mokyklos
projekty, déka. Konkurencingos veiklos tikslas - didinti
vaiky susidoméjimg su STEM susijusiomis sritimis.
Vaikai supazindinami su inzinerijos ir technologijy
pasauliu. Popamokiné STEM veikla galéty tapti
neatskiriama nacionaliniy mokymo programy dalimi,
kaip tai daroma Estijoje, kurioje kodavimas jau
integruotas j pradiniy klasiy ugdymo programas.

~Makers Empire 3D” dizaino issukis,

Lietuva

Daugiau nei 2000 moksleiviy iS 88 Lietuvos
mokykly dalyvavo didziuliame j 3D technologijas
orientuotame renginyje. Mokiniai priémé issukj
kurti 3D labirintus naudodami ,Makers Empire 3D”
programine jranga. Jie turéjo galimybe laiméti 3D
spausdintuvus ir mokymo(si) programy licencijas
savo mokykloms. Siek tiek padedami konsultanty,
jvairiy klasiy moksleiviai (net ir astuoneriy mety),
turédami labai mazai 3D modeliavimo patirties
arbaisvis nebande 3io jrankio, turéjo galimybe dirbti
su ateities technologijomis ir iSreiksti savo techninj
karybiskuma."

3D spausdinimas savaime néra jprasta veikla
valstybinése mokyklose (kitaip nei universitetuose),
taciaujigalijkvépti moksleiviusirjgalinti pedagogus.
Modeliuodami ir projektuodami mokiniai iesko
jdomesniy galimybiy ir saviraiSkos STEM srityje ir
taip plecia savo busimos karjeros pasirinkimo ribas.

Robotikos cempionatas, Latvija

10 mety Rygos technikos universitete vyksta
Latvijos robotikos ¢empionatas, kuriame susirenka
Simtai robotikos mégéjy is visy trijy Baltijos saliy.
Pagrindinis konkurso tikslas yra skatinti vaiky ir
jaunimo susidoméjimg inZzinerija ir robotika - viena
i$ sparciausiai auganciy pramonés Saky pasaulyje.
Varzybos tarp dalyviy yra suskirstytos j septynias
kategorijas (2017 m.), kuriy metu robotai turi atlikti
jvairias uzduotis, pvz., sekti nubrézta linija, vaziuoti
keliu su kliatimis, kovoti su ,priesais”ir pan.

Cempionatas neturi dalyvio mokesé¢io ir néra
amziaus apribojimo, o tai reiskia, kad vaikams
yra suteikiamos tokios pacios galimybés kaip
vyresniems dalyviams.'? Konkurencinga aplinka ir
eksponuojamy roboty jvairové suteikia jkvépimo
tolesniam inzineriniy jgadziy ugdymui.

Siveikla kartu su praktinémis pamokomis parodo placiajai visuomenei, kaip technologijos yra taikomos realiame
gyvenime. Pavyzdziui, robotikos parodos ir konkursai visada yra patrauklds ne tik jauniems mokiniams, bet ir
suaugusiems, ypac kai vaikai kuria aukstasias technologijas. Vis labiau populiaréja robotikos ir modeliavimo
veikla, kuri skatina susidoméjima ir poreikj mokyti technologijas ir inZinerija kaip STEM dalj jprastose mokyklose.

1% Estonia to make coding part of first-grade education, source: https://www.theverge.com/2012/9/7/3300354/estonia-progetiiger-coding-pilot-program

" https://www.makersempire.com/2000-pupilpupils-in-lithuania-take-part-in-makers-empire-3d-design-challenge/

12 Latvijas robotikas ¢empionats 2017, source: http://robotuskola.lv/Iv/Irc
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Mokslas

Gamtos moksly, tokiy kaip: chemija, biologija ir fizika,
jau yra mokoma Siuolaikinése 3Svietimo sistemose,
tac¢iau jy mokymui mokyklose naudojamy metody
veiksmingumas labai skiriasi. Visy pirma, Siy dalyky
dazniausiai mokoma kaip atskiry teoriniy discipliny
(pavyzdziui, vidurinése mokyklose) nesiejant jy
su kitomis disciplinomis ir realiu gyvenimu. Antra,
formalusis ugdymas reikalauja, kad vaikai Zinoty
daug sgvoky, o ne jas suprasty. Per formalus poZitris
j Siuos gamtos mokslus neskatina mokiniy rinktis
karjeros su gamtos mokslais susijusiose sferose.
Dél Sios priezasties atsiranda atotrdkis tarp rinkos
specialisty pasidlos ir paklausos.

Neformali STEM veikla atrodo efektyvesné, jei norime,
kad mokiniai labiau suprasty gamtos mokslus,
todél formalusis Svietimas turi kruopsciai perziareéti
STEM mokymo metodus ir keisti juos jdomiais ir
skatinanciais susidoméjima, kuriuose buty praktinés
veiklos, projekty, demonstracijy, papildomos
medziagos ir t.t.

Mokslinis metodas

Labiausiai zinomas praktinio mokymo metodas yra
mokslinis metodas, kuris i3 tikryjy gali buti taikomas
bet kuriai disciplinai. Taikomi veiksmai yra Sie:

1.Klausimo iskélimas: mokslinis metodas prasideda,
kai smalsus vaikai klausia apie dalykus ir procesus,
kuriuos jie stebi. Kaip? Ka? Kada? Kas? Kuris? Kodél?
Kur? - Sie klausimai inicijuoja generuojantj procesa ir
motyva ieskoti atsakymuy.

2. Situacijos istyrimas: prie$ rasant iSsamy tyrimy
plana, verta pasidométi internetiniais ir bibliotekos
iStekliais, kurie padés nedaryti kity tyréjy anksciau
padaryty klaidy.
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3. Hipotezés iskélimas: spékite, kaip viskas veikia,
bandydami atsakyti j klausima ir prognozuoti
rezultata. Tai parodys, kas tiksliai bus tiriama.

4. Testavimas eksperimentuojant: eksperimentas
tikrina, ar prognozeé yra tiksli ir todel hipotezé yra
palaikoma arba ne. Eksperimentas yra sudétingiausia
dalis, nes jis turéty bati atliekamas kelis kartus, kad
baty galima gauti kuo tikslesnius atsakymus.

5. Duomeny analizé ir iSvady darymas: duomeny
analizé rodo, ar teiginys (hipotezé) yra teisingas ar
klaidingas. Be to, jei bandymo metu buvo padaryta
kokiy nors klaidy, jos gali bati iStaisytos. I1Svadose
pateikiamos priemonés, kuriy reikia imtis tiriant
dalyka.

6. Rezultaty perdavimas: galutinéje ataskaitoje ar
pristatyme (ar demonstracijoje) pateikiamos isvados
ir pradedama diskusija apie galimus problemy
sprendimus, iSkeliami nauji klausimai ir tyrimy/-o
idéjos.

Suderinus struktirg su gamtos moksly mokymusi,
jgyjama jvairiy ziniy ir gebéjimy, taciau svarbiausia
yra mokytis ,daryti” Tai padeda ugdyti mokslinj
rasStinguma, pagrjsta savo patirtimi.

Projektinis mokslas

Kai tyrimai ir visas mokymo(si) procesas yra paremtas
klausimais, pastarasis taip pat gali bati susijes su
projektu grjsto mokslo sagvoka (PGM), kuri panasiai
taikoma gamtos moksly pamokose, kai iskeliami
esminiai klausimai. Vietoj autentisko mokslinio
klausimo (problemos), kaip mokymosi proceso
pagrindokelimo, PGM jtraukiamoksleiviusjtyringjimy
ar projektavimo veikla, paskatina galutinio produkto
karima, bendradarbiavima ir mokymosi technologijy
naudojima. Tai suteikia ne tik ziniy apie mokslines
problemas, bet ir ugdo realias dalykines (atliekant
mokslinius tyrimus) bei bendrasias kompetencijas
(skaitmeniniy  jgudziy, problemy sprendimo,
savarankiskuma, tarpasmeninius gebéjimus, kritinj
ir analitinj mastyma, smalsuma, kdrybiskuma ir t.t.).
Pagrindinis PGM elementas yra motyvacija mokytis
apie realius procesus ir problemas.™

¥ Hasni, A., Bousadra, F, Belletéte, V., Benabdallah, A., Nicole, M.C., Dumais, N., Trends in research on project-based science and technology
teaching and learning at K-12 levels: a systematic review, 2016, p.205-206
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STEM iSskirtinumas yra tai, kad mokiniai gali patys
iSbandyti procesus, apie kuriuos jie nori daugiau
suzinoti. Mokslininky anksciau atlikti eksperimentai
daZzniausiai aprasomi vadovéliuose tokiu budu, kad yra
labaisunkujuosjsivaizduotiiratliktinurodytus bandymy
veiksmus laboratorijoje. Daznai temos ir procesai lieka
neaiskds, ypac kai mokiniai neturi motyvacijos daugiau
suzinoti. Geriausias sprendimas - ibandyti mokslines
iSvadas eksperimentuojant klasése, laboratorijose,
mokslo centruose ar net namuose, bendradarbiaujant
su draugais, mokytojais ir tévais. Tai suteikia galimybe
aptarti temas ir iSvengti klaidy.

Kai kuriose mokyklose yra chemijos ir fizikos
laboratorijy, taciau net ir jos negarantuoja
mokiniy jsitraukimo. Standartizuoti eksperimentai,
dazniausiai nurodomi mokymo programose, daznai
netgi nepaaiskina procesy realioje aplinkoje, todél jie
i$ esmés yra nenaudingi. Vis délto kai kurie mokytojai
dirba kdrybiskai - jie derina jvairias funkcijas,
pavyzdziui, chemijos eksperimentus ir skaitmeniniy
mokymosi priemoniy karima.

Ogre’s pradiné mokykla, Latvija

Si pradiné mokykla Ogre mieste sukdré gamtos
moksly mokymo eksperimentuojant praktika.
Mokiniai rengia eksperimentus mazose grupése
ir pristato juos pries klase nurodydami naudotas
medziagas, jrankius ir procesus savo klasés draugams.
Eksperimentai daugiausia susije su chemija ir fizika,
0 naudojamos medziagos yra prieinamos visiems,
nes vengiama naudoti specialia jranga ar medziagas
laboratorijose. Mokiniai patys paaiskina magnetinius
laukus, garso bangas, vandens savybes, chemines
reakcijas, elektros grandines ir t.t.

filmuojamos ir
tinklalapio

Demonstracijos taip pat yra
prieinamos kitiems kaip mokyklos

(www.ogressakumskola.lv/skoleniem/eksperimenti-

dabaszinibas/) mokomoji medziaga, atspindinti
mokiniy karybiskuma ir jdomig mokslo prigimt;.
Jkeliama mokomoji medziaga gali padéti mokiniams
atlikti panasius eksperimentus namuose, taip pat
jkvépti mokytojus atlikti panasia veiklg skirtingose
klasése ir mokyklose.

Kiti metodai (pvz., filmy apie mokslo atradimus
ziaréjimas) skatina gilesnj supratimg, nes didesné
visuomenés dalis informacija tokiu badu jsisavina
daug geriau nei skaitant ar klausant. Taciau geriausias
badas suzinoti apie kazka, yra tai iSbandyti.

* OECD, PISA 2015 Results. Excellence and Equity in Education, 2016

Jvairs Svietimo centrai sillo pazangesne veikla,
kurios tikslas didinti mokiniy motyvacija tyrinéti
mokslo pasaulj mokyklinio amziaus vaikams. Siy
centry sitlomos veiklos paprastai néra nemokamos,
taciau jos vykdo tikrai jdomias veiklas, kurios negali
bati organizuojamos mokyklose.

~Laboratorium.lv”, Latvija

Darbo dienomis ,Laboratorium.lv” yra Svietimo ir
pramogy jmoné, kuri sitlo edukacinius uzsiémimus,
teatralizuotus pasirodymus ir programas atostogoms
bei jvairiems renginiams, skirtiems jtraukianciam
mokslui. Organizuojamos veiklos yra skirtos vaikams,
vyresniems nei penkeri metai, ir yra skirtos satinti
vaiky susidoméjimg mokslu. Darbo dienomis S$i
jmoné rengia savaitines fizikos ir chemijos pamokas,
0 savaitgaliais organizuoja patrauklius teatralizuotus
mokslo spektaklius, skirtus tokioms temoms kaip:,The
Secrets of Sounds” (,Garsy paslaptys”), ,What Every
Pupil Needs to Know” (,Ka turéty Zinoti kiekvienas
mokinys”), ,Short Circuit” (,Trumpa grandine”), ,Fiery
Science” (,Ugningas mokslas”) ir t.t. ,Laboratorium.
Iv “ turi internetinj renginiy tvarkarastj su visomis
organizuojamomis veiklomis, taip pat informacija
apie minimaly dalyvaujanciy vaiky amziy (pvz.,
7+, 12+), darbo kalba (LV arba RU) ir i$samy veiklos
aprasyma.

Kaip neoficiali STEM dalis, simuliacijos ir jvairiy rasiy
neformalls uzsiémimai rengiami siekiant jtraukti
vyresnio amziaus mokinius. Tokios veiklos daugiausia
derina moksla su realiu verslo pasauliu. Mokyklos
kvieciamos dalyvauti tokioje veikloje ir isbandyti
sukurta mokomaja medziaga, zaidimus ar Svietimo
platformas, taciau tokia veikla mokyklose galéty bati
organizuojama reguliariau ir savarankiskiau.

STEMintegravimasj mokymo programas valstybinése
mokyklose tapty lengvesnis, jei placioji visuomené
suvokty STEM reikSme. Mokslo pristatymas ir
skatinimas ziniasklaidoje yra puikus bidas pasiekti
bendrg supratima apie STEM svarba Siandien ir
ateityje. Be to, mokslas ir technologijos tampa labiau
prieinamos mokykly atrankiniy kursy, susijusiy su
STEM, metu. Todel STEM veiklos jgyvendinimas
formalaus ugdymo sistemoje turéty buati plétojamas
taip, kad buty pasiekta Estijos Svietimo kokybé. Pasak
OECD, Estija yra viena i$ 10 protingiausiy pasaulio
Saliy mokslo ir matematikos pozitriu™.


http://www.ogressakumskola.lv/skoleniem/eksperimenti-dabaszinibas/
http://www.ogressakumskola.lv/skoleniem/eksperimenti-dabaszinibas/

Mokslo komunikacijos
~1eaMe” ir ,TeaMe +’, Estija

programos

~JeaMe+” yra Europos regioninés plétros fondo
finansuojama STEM populiarinimo programa Estijoje,
kuria siekiama sukurti teigiamg socialine aplinka
studijuoti ir dirbti STEM srityje ir daryti poveikj
jauny Zmoniy interesams. Si programa prasidéjo
kaip ,TeaMeduring” 2009-2015 metais ir tesiasi kaip
JJeaMe +"” 2015-2020 metais. Siekdami jauny karéjy
auditorijos, ,TeaMe” ir ,TeaMe+" naudoja jvairias
priemones, tokias kaip: Ziniasklaida, moksliné
zurnalistika, popamokinés veiklos jvairinimas
ir technologiniy moksly studijos, skatina atvirg
mokslininky ir visuomenés dialoga. Jie taip pat
pritraukia privacias jmones ir plétoja jmoniy ir
mokykly bendradarbiavima. ,TeaMe+" veikloje
buvo glaudzZiai bendradarbiaujama su privaciomis
jmonémis tam, kad jos buty jtrauktos j STEM dalyky
mokyma. Tai padeda mokiniams susieti savo studijas
su realiu gyvenimu, supaprastina teorijos iSmokima
ir, tikimasi, skatina jaunus Zmones pasirinkti
mokslininko ar inZinieriaus karjera.

JJeaMe+” yra ,TeaMe” programos, skirtos mokslo
programy transliavimui, tesinys LPiramidés
virsinéje” (,At the Top of the Pyramid” (,Piramiidi
tipus”), skirtas placiajai visuomenei siekiant
iSsiaiskinti, kaip mokslas (pa)veikia vidutinj Zmogy
ir kokiu badu mokslininky darbas (pa)gerina musy
gyvenima. ,Rocket 69” (,Rakett 69”) - jaudinanti
konkurencinga mokslo programa, kurioje talentingi
jauni Zmonés sprendzia sudétingas uzduotis, kuriy
néra mokoma moykloje tam, kad laiméty 10 000 eury
stipendija. ,Europos transliuotojy sajunga” pripazino
,Rocket69”geriausia 2012 mety edukacine programa.
Be to, studijy medziaga buvo sukurta astuoniems
atrankiniams kursams ir iSbandyta 3eSiose Estijos
vidurinése mokyklose, kurios specializuojasi tiksliyjy
ir gamtos moksly bei technologijy srityse. Vadovéliai,
darbalapiy ir elektroniniy kursy rinkiniai, mokytojy
knygos ir kita mokomoji medziaga yra sukurta Sioms
disciplinoms:
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. Gamtos mokslai, technologijy visuomené;

. Mechanika ir robotika;
. Kompiuteriy naudojimas tyrimuose;
. Programy kiirimo ir programavimo pagrindai;

. Ekonominés matematikos elementai;

1

2

3

4

5. Geoinformatika;
6

7.Braizyba;

8

. Gyvenimo chemija.

Siekiant paskatinti susidoméjima mokslu,
technologijomis ir inzinerija, sukurta ,www.miks.
ee” platforma. Cia publikuojami sékmingy jaunuyjy
mokslininky pasakojimai, kurie jkvepia kitus pradéti
karjera STEM srityje."

Kitose Baltijos 3alyse dar reika gerinti gamtos
moksly ir matematikos mokyma, nes ¢ia STEM
vis dar praktikuojama kaip neformali ir neoficiali
popamokiné ir ne mokykloje vykstanti veikla su
skirtingais mokymo ir iStekliy lygiais. Patrauklios
zaidimy ir praktikos veiklos mokslo srityje dar néra
Svietimo prioritetas, taciau atsiranda jvairiy iniciatyvy
ir vienkartiniy projekty, nes vis labiau pripazjstama
STEM svarba.

> Science Communication Programme TeaMe, source: http://www.etag.ee/en/funding/programmes/cl osed-programmes/science-

communication-programme-teame/
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STEM mokymas(is) Lietuvoje, Estijoje ir Latvijoje - tikslinés

grupes

Siekiant daugiau suzinoti, kaip dabar STEM yra
mokama(si) mokyklose, trys tiksliniy grupiy diskusijos
vyko VGTU inzinerijos licéjuje (Vilniuje, Lietuvoje),
Poltsamaa bendrojo lavinimo gimnazije (P6ltsamaa,
Estijoje) ir Kekavas vidurinéje mokykloje (Kekava,
Latvijoje). Tiksliniy grupiy diskusijos vyko 2018 mety
kovo - balandzio ménesiais. Jose dalyvavo pradiniy ir
viduriniy mokykly mokytojai, jaunimo darbuotojai,
tévai, mokykly vadovai, universitety déstytojai ir net
savivaldybiy Svietimo departamenty atstovai. I$ viso
dalyvavo 26 Zmoneés.

Kadangi démesys buvo sutelktas j su STEM susijusj
ugdyma vidurinése 5-8 klasése Lietuvoje, Estijoje ir
Latvijoje, tikslinéms grupéms buvo parengti penki
pagrindiniai klausimai. Svietimo dalyviai atsaké j
Siuos klausimus:

1. Ar mokiniai masy Salyje pakankamai domisi
disciplinomis, susijusiomis su STEM mokykloje?
2. Kaip mes galime spresti STEM plétros klittis
musy Svietimo sistemoje?

3. Kokia parama reikalinga mokytojams siekiant
efektyviai skatinti STEM jaunimo tarpe (ypac 5-8
klasése)?

4. Ar musy Salyje yra gerai iSvystytas neformalusis
STEM Svietimas? Ka galima padaryti, kad jj
tobulintume?

5. Nurodykite geriausius STEM Svietimo
pavyzdzius musy Salyje ir pasakykite, kodél
manote, kad tai geriausi atvejai?

Po tiksliniy grupiy diskusijos, atsakymai j klausimus
buvo issamiai iSanalizuoti tam, kad buty issiaiskinta,
kokia yra visy trijy projekte dalyvaujanciose mokykly
ir apskritai Baltijos Saliy STEM ugdymo situacija.

Pirmojo klausimo ,Ar mokiniai musy 3alyje yra
pakankamai suinteresuoti STEM dalykais mokykloje?”
démesio centre buvo mokiniai, kaip pagrindiniai STEM
Svietimo naudos gavéjai. Pastebéta, kad ankstyvame
amziuje mokiniai natdraliai labiau domisi gamtos
mokslais, bet Sis susidoméjimas pradeda mazéti
vélesniais metais vidurinéje mokykloje dél jvairiy
priezas¢iy. Tai ir yra pagrindiné priezastis, kodeél
STEM reikia pradéti mokyti jau nuo pirmujy klasiy.

Diskusijose taip pat buvo aptarta tai, kad moksleiviai,
kurie jau dalyvauja papildomose (popamokinése)
veiklose STEM srityje, paprastai labiau domisi gamtos
mokslais, technologijomis, inZinerija ir matematika.
Kaip jau minéta, yra ir kity aspekty, daranciy jtaka
mokiniy interesams ir motyvacijai atrasti STEM sritis,
pavyzdziui, STEM mokytojy pozilris, konkreciy
dalyky pazymiai (kurie yra daugiau ar maziau
motyvuojantys), laiko tradkumas ar net sezoniskumas,
nes kiekvieny mety pabaiga yra viso ugdymo metu
labiausiai uzimtas mokymosi laikas, kurio nepakanka
,sudétingesnéms’, analizés reikalaujan¢ioms STEM
dalyky temomes. Diskusijy dalyviai taip pat paminéjo
gilaus mastymo ir problemy analizés batinybe,
todél STEM srities disciplinos yra maziau patrauklios
mokiniams, kurie néra pasiryze siekti tikslo. Be to,
STEM specialisty poreikis darbo rinkoje nesutampa su
STEM specialisty jvaizdziu visuomenéje: muzikantai
ir aktoriai Ziniasklaidoje daug labiau aukstinami nei
gydytojai ar inZinieriai, todél pastarosios profesijos
mokiniams néra tokios patrauklios.

Atsakydami j klausima ,Kas trukdo STEM plétra musy
Svietimo sistemose?’, dauguma tiksliniy grupiy
diskusijos dalyviy sutiko, kad STEM jgyvendinimas
yra problematiskas tiek idéjiniu, tiek ir techniniu
poziuriu. Visy pirma, mokymo programos yra
Lperpildytos”, ,suspaustos’, ,nesubalansuotos” ir nei
mokiniai, nei mokytojai neturi laiko karybiskesnéms
STEM veikloms. Formalus ugdymas yra labai
standartizuotas — ministerija kelia reikalavimus ir néra
vietos lankstumui, taciau tikimasi, kad mokiniai bus
lankstas ir kirybingi savo asmeniniuose gyvenimuose
ateityje. Sis lankstumo trikumas yra susijes ne tik su
ugdymo programomis, bet ir su mokymo metodais,
temomis ir netgi jrangos naudojimu. Mokykly
mokymo programose pateikiama per daug teorijos ir
praktinei veiklai nelieka laiko. Privalomieji egzaminai
uzima papildomai laiko pasiruosti.

Kitatema buvoistekliy trdkumas, pvz., zmogiskosios ir
finansinés paramos. Diskusijos dalyviai paminéjo, kad
maziau formalus pozitris j STEM temas (ktrybiskumo,
gilesnio  mastymo ir  projekty  mokymosi
jgyvendinimas) priklauso mokytojams entuziastams.
Taciau mokytojaidaznaijauciasiapleistiirnepalaikomi
nei mokyklos, nei savivaldybés ar valstybés ir net



tévy. Klasése yra per daug mokiniy, todéel mokytojas
nejstengia skirti pakankamai démesio kiekvienam
klausimui. Kad baty uztikrinta STEM pamoky
mokyklose kokybe, reikia padéti mokytojams,
déstantiems STEM dalykus. Tam reikalingi papildomi
zmogiskieji istekliai (pvz., mokytojai, technikai,
specialistai), nes pedagogai paprastai yra apkraunami
ir kitais darbais. Taciau egzistuoja ir gery specialisty,
kurie galéty vesti inzZinerijos, robotikos ir kitokias
maziau jprastas formaliojo ir neformaliojo Svietimo
veiklas, paieskos problema. Norint jgyvendinti
naujoviska STEM mokyma, reikia tam tikry finansiniy
istekliy specializuotai jrangai, medziagoms jsigyti
ir mokytojy papildomam darbo laikui apmokéti.
Siuo metu mokytojai (ypa¢ kaimo vietovése) daznai
turi blaskytis tarp keliy mokykly tam, kad gauty
pakankamas pajamas.

Kitas aspektas, kuris formuoja mokiniy pozilrj
j sudetingas STEM temas, yra mokytojo STEM
suvokimas. Kadangi dauguma tiksliniy grupiy
dalyviy buvo mokytojai, aptarti issukiai, su kuriais jie
susiduria. I3siaiskinta, kad didziausia problema yra
tinkamas STEM supratimas.

Yra nemazai mokytojy, daug démesio skirianciy
teorinéms Zinioms, kuriy jie patys buvo mokomi
pries daugelj mety (tai daugiausia taikoma
vyresniosios kartos mokytojams). Jie daznai nenori
eksperimentuoti ir nesirenka inovatyvesniy mokymo
metody, kurie buty tinkamesni ,skaitmeninei” kartai.
Paminéta, kad mokytojai daznai atsilieka nuo savo
mokiniy techniniy jgudziy jvaldymu.

Mokytojy lankstumo trakuma daznai sukelia ir ziniy
trakumas tam tikrose srityse, o tai savo ruoztu daro
jtaka bendrai mokiniy Ziniy apimciai. STEM plétrai taip
pat trukdo tai, kad mokytojy, turinciy patirties tokiose
srityse kaip: inZinerija, programavimas, robotika ir kt.,
traksta. Tam tikros STEM dalys gali bati praleidziamos,
jei jos yra uz mokytojy kompetencijos riby, o tai
priestarauja tarpdisciplininio mokymo idéjai ir rodo,
kad mokytojai apskritai néra pasirenge STEM, nes vis
dar traksta supratimo, kas turéty sudaryti STEM. Be
to, daugybé mokytojy netgi nezino STEM savokos
(kas yra STEM), todél 3iy tiksliniy grupiy dalyviai
susitaré dél papildomo mokytojy bendradarbiavimo
ir mokymy (Svietimo) butinybés siekiant paaiskinti
tarpdisciplininio  mokymosi, eksperimentavimo,
projektine veikla grindziamo mokymosi informacijos
iStekliy vaidmen,;.

TECHNOLOGIJOS

Atsakydami j klausima ,Ar muasy 3alyje yra gerai
iSvystytas neformalus STEM Svietimas ir ka galima
padaryti, kad jj tobulintume?’, diskusijos dalyviai
aptaréproblemas,susijusiassuprieigaprieneformalios
STEM veiklos. Ypatingas déemesys buvo skiriamas
atotrakiui tarp mokiniy galimybiy didesniuose
miestuose ir kaimo vietovése. Kadangi STEM
reikalauja skirtingy metody mokiniy pritraukimui ir
motyvavimui, didesniy miesty moksleiviai turi daug
daugiau galimybiy apsilankyti muziejuose, mokslo
centruose, laboratorijose, karybinése studijose

ir tt. Mokiniams i kaimy ir miesteliy vietoviy
neformalus STEM ugdymas reikalauja daug daugiau
istekliy (laiko, finansiniy, zmogiskyjy ir t.t.). Net kai
mokytojai bando patys kurti nauja patirtj (klaséese),
juos daznai sustabdo biurokratiniai apribojimai, kurie
formalizuoja (ar apriboja) STEM veikla.

ISskyrus anksciau nustatytus STEM plétros poreikius
ir reikalavimus, atsakydami j klausima ,Kokia parama
mokytojams reikalinga efektyviai skatinti STEM
jaunimo tarpe?’, tiksliniy grupiy dalyviai paminéjo,
kad reikia tinkamos metodinés medziagos, pamoky
plany, 1é3y padengti mokymosi vizitus ir kity
mokymo(si) priemoniy, skirty mokytojy darbui
su mokiniais pajvairinti. Reikéty aukstesnio lygio
susitarimy STEM jgyvendinimui, nes reikalingas
susitarimas ir zinojimas, ka mokyti, kokiu budu, kokj
metoda taikant ir kaip placiai tai daryti. Reikty sukurti
mokytojams papildomus kursus ir mainy programas,
kuriose dalijamasi patirtimi, kad bty teikiama



TECHNOLOGIJOS

parama, papildyta profesionaliomis gairémis,
kokybiskomis STEM ugdymo mokymo priemonémis,
priezastimis jas jgyvendinti, gery rezultaty siekimo
badais ir metodais, kaip STEM taikyti realaus
gyvenimo aplinkoje. Interneto platformos, kuriose
pateikiama metodologiné medziaga, pamoky
pavyzdziai ir mokomosios priemonés, pritaikytos
formaliam mokykliniam ugdymui, labai padéty
pasiekti daugiau mokytojy ir mokiniy.

Pasak kai kuriy tiksliniy grupiy dalyviy, reikia stiprinti

visuomenés dalyvavima, tévy parama, paskatinima is
privaciy jmoniy ir gerai zinomy zmoniy, kurie galéty
sustiprinti mokiniy susidoméjimg STEM. Siekiant
didesnio mokykly ir visuomenés bendradarbiavimo,
dalyviy 3salyse buty galima sukurti integruoty
skaitmenine platforma su organizacijy ir asmeny,
pasirengusiy bendradarbiauti, duomeny baze.
Kitos priemonés, kuriomis buty prisidedama prie
didesnio mokiniy susidoméjimo STEM, yra mokykly
ir jaunimo centry su specialiais kambariais (,Zaidimy
kampai”), kuriuose yra jdomiy zaidimy, knygy ir
jrangos, susijusios su STEM temomis, pertvarkymas
ir papildymas. Tai padéty mokytojams paneigti mita,
kad ,tyrimai yra labai sunkds”, ir parodyty galimybes
padaryti juos jdomius, patrauklius ir malonius. Tokios
priemonés turéty bati ilgalaikés, papildytos vaizdine
medziaga ir baty platinamos tarp mokykly ir jaunimo
centry.

Nurodydami geriausius neformaliojo STEM Svietimo
atvejus, tiksliniy grupiy dalyviai aptaré esamas
galimybes mokiniams uzmegzti rysius su STEM
Latvijoje, Estijoje ir Lietuvoje. Pasirodo, kad yra daug
neformalios veiklos, pvz., mokslinés mokyklos, teatrai,
kursai, seminarai, paskaitos ir eksperimentai, kuriuos
organizuoja privacios jmonés, taip pat universitetai ir
mokslo centrai. Sios veiklos daugiausia yra vykdomos
dideliuose miestuose, o tai ir buvo aptarta anksciau
kaip privalumas mokiniams, gyvenantiems tokiose
vietovése ar $alia jy. Pavyzdziui, yra ,AHHAA” centras
Tartu, ,Ledynmecio centras” Taline ir Tartu Estijoje,
,ZINOO centras” didesniuose Latvijos miestuose ir t.t.
Sie centrai yra atviri, todél mokyklos gali organizuoti
keliones j juos. Jie aktyviai organizuoja stovyklas,
jaunuyjy mokslininky mokyklas, konkursus, isradimy
parodas, teminius renginius, muziejy naktis ir kt. Tg
patj galima pasakyti apie universitetus, daugiausia
jsikGrusius didesniuose miestuose. lJie taip pat
jtraukia jaunaja karta j temine Svietimo veikla, pvz.,

"

+Naujoji fiziky mokykla’, ,Naujoji biology mokykla’,
JnZinierinés mokyklos” ir t.t. PrivaCios bendrovés,
kurios specializuojasi mokslinio Svietimo (kursy,
seminary), taip pat mokslo teatry, TV laidy ar privaciy
renginiy organizavimo srityje, yra maziau prieinamos
dél islaidy, susijusiy su jy paslaugomis. Taciau jos
prisideda prie didesnio susidoméjimo ir visuomenés
démesio STEM vaidmeniui.

Mokytojy Svietima, konferencijas, mainy ir plétros
projektus organizuoja universitetai, nevyriausybinés
organizacijos, taip pat vidurinés mokyklos, taciau jie
nepasiekia reikiamo mokytojy skaiciaus, kurie baty
jpareigoti platesniu mastu jgyvendinti STEM idéjas.

Siekiant skatinti mokiniy susidoméjimg STEM,
daugiau démesio turéty buti skiriama gamtos
moksly, technologijy, inZinerijos, matematikos
vaidmeniui, taip pat STEM mokymo ir mokymosi
metodams. Yra daug sekmingy STEM jgyvendinimo
pavyzdziy formaliajame ir neformaliajame Svietime
Latvijoje, Estijoje ir Lietuvoje (tai yra paskutinio
skyriaus akcentai), tac¢iau dauguma tévy, Svietimo
jstaigy ir net mokytojy, mokanciy su STEM susijusiy
dalyky, STEM suvokimas néra pakankamas. Turi bati
uztikrinta daugiau priemoniy, metody, pavyzdziy,
jrangos ir kitokios paramos, kad baty pasiekta
daugiau mokykly ir mokytojy, dalyvaujanciy
tarpdisciplininiame, eksperimentiniame ir apskritai
patraukliame STEM mokyme, nes tai yra batina 21
amziaus jgadziy ugdymui.




Santrauka

Gamtos moksly, technologijy, inzZinerijos ir
matematikos mokymasis néra tik galéjimas atsakyti j
mokslinius klausimus. STEM mokymasis reiskia ziniy
ir, svarbiausia, kompetencijy jgijima, o tai padeda
ugdyti mastymo buda, iSplésti horizontus ir mokyti
spresti sudétingas problemas naudojant technine ir
menine karybga. STEM ugdymas(is) reiskia sugebéjima
ieSkoti atsakymy j klausimus naudojant mokslinius
Saltinius, pavyzdziui, naudojant matematikos ar
technologijos zZinias, iSspresti problemas, susijusias su
chemija ar biologija. STEM ne tik suteikia Ziniy, bet ir
paaiskina, ka galima su jomis daryti teorinj pagrinda
paverciant praktinémis priemonémis.

Labiausiai pazengusios Svietimo sistemos pasaulyje
jau pripazino privalumus, kuriuos STEM mokymas
gali suteikti tiems, kuriems ateityje reikés sudétingy
Ziniy. Technologiné ir mokslo plétra yra greitesné nei
bet kada anksciau, o tai reiskia, kad Zmogus turi buti
rastingas srityse, susijusiose su STEM. Robotai pirma
karta buvo sukurti jau seniai, o dabar informacija,
kaip juos pacgiam susikurti, tapo prieinama kaip
niekada anksciau. Bet kaip galétuméme pasinaudoti
siomis galimybémis, jei néra suinteresuotumo STEM
temomis?

STEM ugdymo mokyklose svarba visy pirma yra
paremta galimybémis, suteiktomis vaikams, kad jie
galéty dométis STEM, svarbu kreipti vaiky smalsumg
j tikrajj supratima ir gebéjima ,daryti’, taip pat ugdyti
gebéjimg bendradarbiauti su kitais, kurti naujus
produktus, kurie atitikty suinteresuotyjy 3aliy
poreikius ir parodyty susidoméjima naujovémis.
Siandien mokyklos turi bati karybiskesnés nei kada
nors anks¢iau parodydamos jvairias galimybes ir
dalykus, kuriuos verta mokytis, kad mokinys galéty
pasirinkti STEM tema, kuri ypa¢ domina, ir plétoti
savo karjerg tose srityse, kurios bus reikalingos
ateityje. Nuolat besivystancioms ir besikei¢ian¢ioms
aplinkoms reikia naujy jgadziy ir gebeéjimy ugdymo,
kad galétume konkuruoti su kitais rinkoje ir daryti tai,
kas is tiesy yra jdomu.

TECHNOLOGIJOS

Formalus mokyklinis ugdymas turi bati vykdomas
neformaliojo mokymo metodu tam, kad mokslas
ir matematika suzadinty vaiky smalsuma nuo
pat ankstyvo amziaus, taip pat ugdyty skirtingy
technologijy naudojimo ir kiirimo jgtdzius. InZinerija
yra prieinama ne tik universiteto studentams. Kai
kuriose salyse vykstantys neformalis STEM konkursai,
ne mokykloje vykstanti moksliné veikla irnet mokymo
programy rengimo patirtis jau parodé vaiky gebéjima
ir interesus inzinerijos, robotikos, modeliavimo ir kity
»sudétingy” dalyky, kurie anksciau buvo prieinami tik
mokslininky, srityje.

Didziausias klausimas yra mokytojy mokymo metodai
ir tikrieji jy gebéjimai. Tam, kad iSmokyty daugiau,
mokytojai turi Zinoti ir sugebéti parodyti daugiau,
o tai reiskia nuolatinj mokymasi ir nora tobuléti.
Daugelis popamokiniy ir uz mokyklos riby vykstanciy
uzsiémimuy, mokslo ir technologijy centry, zoologijos
sody, planetariumy, muziejy gilina jauny (taip pat
vyresniy zmoniy) zinias ir skatina susidoméjima
mokslu ir technologijomis bei parodo jy poveikj
visuomenei ir gamtai. Tas pats turéty vykti jprastose
pradinése ir vidurinése mokyklose. Sasajos tarp
teoriniy ziniy ir realaus pasaulio klausimy turi bati
pateikiamos kiekvienoje klaséje aptariamoje temoje.
Norint iSrasti Siuolaikinés neidgydomos ligos gydyma,
reikia suprasti, kaip chemija gali bati naudinga.
Siekiant uzkirsti kelig ekologinei katastrofai, reikia
suvokti varikliy veikima ir pan.

Norint pléetoti karjerg STEM, reikia aistringai domeétis
gamtos mokslais ir nebijoti iSbandyti save. Gebéjimag
ieSkoti atsakymuy ir sprendimy reikia ugdyti nuo labai
ankstyvo amziaus, todél STEM rastingumas turi bati
ugdomas visuomenéje ir prieinamas visiems.
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Skyriaus jvadas

Si dalis skiriama praktiniam mokytojy ir mokiniy
darbui.

Praktiniai eksperimentai yra svarbus elementas,
keliantis susidomejima STEM, kuris daznai yra per
daug teorinis formaliojo Svietimo srityje. Taigi Siame
skyriuje pateikiami praktiniai pavyzdziai i$ labai
jvairiy temy, apimanciy techninj kadrybiskuma,
tarpdisciplinines mokymosi technologijas ir moksla.
Eksperimentuose pateikiami prototipy kdrimo ir
skirtingy eksperimenty pavyzdziai, kad bty galima
praktiskai suprasti j STEM orientuotas sritis. IS viso yra
aprasomas 31 mokymo(si) atvejis.

Kaip jau minéta, Sis projektas labiausiai yra skirtas
mokytojams, nes jo tikslas yra kelti edukology
kompetencijg ir susidoméjima ugdyti moksleivius
Siomis temomis formaliai ir neformaliai. Latvijos,
Estijos ir Lietuvos mokykly moksleiviai (5-8 klasés)
taip pat yra tikslinés grupés, kurias norima paskatinti
dométis ir jtraukti j STEM. Sio skyriaus tikslas -
tobulinti jgudzius ir patirtj eksperimentiniame darbe
bei skatinti 5-8 klasiy mokinius atlikti mokslinius
tyrimus.

Tévai, neformalaus ugdymo pedagogai, jaunimo
darbuotojai, lyderiai ir kiti visuomenés nariai yra
antriné auditorija ir taip pat gali naudotis jo gairémis.
Dabartiné eksperimenty struktira pateikiama
kaip ,pamoky planai” formaliam mokytojui. Tikslas
yra papildyti jy darba klasése ir pateikti paprasta
,Zingsnis po zingsnio” eksperimento instrukcijg ir
eiga. Kita vertus, eksperimentai gali bati lengvai
pritaikyti kitoms tikslinéms grupéms priklausomai
nuo jy poreikiy.

Norédami gauti daugiau informacijos, mokytojai
ir kitos tikslinés grupés turés galimybe pateikti
atsiliepimus. Jei to reikia, eksperimentus galima
tobulinti. Testavimo gairés su tikslinémis grupémis yra
svarbi projekto dalis, nes tai yra galimybé paskatinti
didesnj dalyvavima ir geriau panaudoti sukurtus
eksperimentus.
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31 eksperimentas 5-8 klasiy mokiniams

KIAUSINIO KRITIMO ISSUKIS

Jvadas

A

Eksperimentas apima dvi sritis: ,Zemés gravitacija”
ir inZinerija. Eksperimento metu kuriant ,saugaus
nu(si)leidimo” kapsule kiausiniui, ugdomi mokiniy
inzineriniai jgudziai. Gravitacija yra jéga, kuri bando
traukti du objektus vienas prie kito. Zemés gravitacija
yra tai, kas islaiko daiktus ant zemés, sukelia objekty
kritimg ir todél objektai krenta zemyn, o ne kyla j
virSy. Mokiniai suzinos, kodél kai kurios konstrukcijos
gali skristi didesniu grei¢iu link Zemés, o kitos
létesniu, ir kaip jvairGs inzineriniai metodai veikia
zemés drebéjima. Antroji dalis skirta inzinerijai,
kuomet mokiniai poromis konstruoja savo ,kapsule”.
Si dalis apima batinybe sutelkti démesj j inZinerinius
jgadzius ir pusiausvyrg tam, kad kiausinis galéty
stabiliai nusileisti.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika ir inZinerija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadas - 10-15 minuciy skiriama graviacijos
paaiskinimui.

Pagrindineé dalis - 25-30 minuciy skiriama konstravimui.
2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - 40 minuciy skiriama konstravimui
(CHEINE)R

3-0ji pamoka:

Baigiamoji dalis - 40 minuciy skiriama nusileidimo
eksperimentavimui ir baigiamajai diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé
10-13 mety amzZiaus mokiniai
Priemoneés ir jrankiai

- tualetinio popieriaus ritinéliai
- laikrastis

- baty dézuteé

- Kokteiliy Siaudeliai

- lipni juostelé

« Gumytes

- plastikinis maiselis

. virvé

- balionai

- Plévelé su oro burbuliukais

Saltinis: https://buggyandbuddy.com

Individualus arba grupinis darbas
Darbas porose arba mazose grupése po 3 mokinius.
Ko iSmoks mokiniai

Eksperimento metu mokiniai supras gravitacijos
savoky, taip pat inzZinerijos svarba saugai.
Mokytojas/-a gali pabrézti ,saugios inZinerijos”
batinybe kaip svarbig ir vis didéjancia ateities, taip
pat kasdienés veiklos dalj.

Eksperimento eiga

Pradedama klausimais:, Ar zinote, kas yra gravitacija?,
Kaip ji veikia objektus? Ka konkreciai, Zinote
apie Zemés gravitacija?” Gaves/-usi atsakymus,
mokytojas/-a turi paaiskinti gravitacijos sgvoka ir
pristatyti eksperimenta demonstruodamas/-a keleta
vizualiy galutinés produkcijos pavyzdziy - kiausinio
»saugaus nusileidimo” kapsule.

Antroji dalis skirta konstravimui. Veikla planuojama
dviem pamokoms i$ eilés. Jy metu atliekami tarpiniai
skapsulés” bandymai. Taigi jei reikia kokiy pataisymuy,
juos galima atlikti dabar ir tobulinti savo, kapsule’, kad
bty galima iSbandyti galutinj kiausSinio nusileidima.

Mokiniai, dirbantys poromis ar mazomis grupémis,
gali dalintis naudojamomis medziagomis.

Papildoma pastaba: paskutinis eksperimento etapas
turi vykti lauke. Turi buati aptariami aplinkosaugos
klausimai, o medziagy, likusiy po eksperimento,
netureéty likti aplinkoje.

Papildomi saltiniai

Priklausomai nuo mokiniy amziaus, gravitacijos sagvoka
galima paaiskinti parodant video medziaga, pvz.:
https://www.youtube.com/watch?v=IjRIB6TuMOU


https://buggyandbuddy.com
https://www.youtube.com/watch?v=ljRlB6TuMOU


STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

NEMATOMAS RASALAS

Jvadas

Nematomo rasalo ruoSimas yra jdomus budas mokyti
moksleivius apie oksidacijos procesg. Oksidacijos
procesg galima iSmokti naudojant paprastus ir
turimus produktus, pvz., citriny sultis. Citriny sultyse
(kaip ir daugumoje vaisiy sulciy) yra anglies junginiy.
Sie junginiai yra bespalviai kambario temperataroje.
Siluma gali suskaidyti $iuos junginius isskirdama
anglj. Jei anglis susilie¢ia su oru, vyksta oksidacijos
procesas, 0 medziaga tampa Sviesi arba tamsiai ruda.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemja
Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama oksidacijos
proceso pristatymui ir paaiskinimui.

Pagrindinédalis-20 minuciy skiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama isvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-14 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- citrina (1/2 citrinos kiekvienam mokiniui)

- dubuo

- Saukstas

- vanduo

- dazy Sepetukas

- baltas popierius

- Sviesos lemputé (geriausiai veikia maza lemputé)

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama poromis arba mazomis grupémis po 3
mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai suzino apie oksidacijos
procesa. Tepant citrinos sulciy tirpalg ant popieriaus,
anglies junginiai jsigeria j popieriaus pluostus,
taciau kai popierius kaitinamas, kai kurios cheminés
medziagos suyra. Oksidacijos proceso metu anglies
spalva keiciasi, kai ji reaguoja su oru. Reikéty prasyti,
kad mokiniai paaiskinty projekto,magijg” moksliskai.

Saltinis: https://antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-
ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/

Eksperimento eiga

Pradéti galima klausiant mokiniy, ar jie kada
nors susimasté, kaip Snipai ir slaptieji agentai gali
palikti slaptus praneSimus/zinutes. Nematomas
rasalas vaikams gali pasirodyti kaip labai pazangi
technologija, taciau pasirodo, kad tokj rasala galima
pagaminti i$ paprasto virtuvéje randamo ingrediento.
Po jvadinés dalies (priklausomai nuo mokiniy amziaus)
mokytojas/-a gali paklausti, kodél citrinos sultys tampa
matomos, kai jvyksta tam tikra cheminé reakcija
ar poveikis. Mokytojas/-a taip pat gali paaiskinti
oksidacijos procesa.

Antroji dalis skirta eksperimentui, kurio metu mokiniai
turéty isspausti citrinos sultis j dubenj, j jas jladinti
keleta lasy vandens ir Saukstu iSmaisyti. Tada mokiniai
pamirko dazy Sepetélj citrinos sul¢iy ir vandens
misinyje ir paraso pranesimg arba piesia vaizdg ant
balto popieriaus. Popierius turi visiSkai isdziati, kad
pranesSimas arba vaizdas buty nejskaitomas. Tyrimas
parodo, kad karstis uzrasa ar vaizda padaro matoma:
reikia laikyti popieriy labai arti lemputés, popierius
Syla nuo lemputés ir pasirodo vaizdas/praneSimas.
Siame etape reikalinga mokytojy priezidra.

Mokiniai uzsiraso pastebéjimus ir paaiskina, ka
mato, mokytojas/-a susieja procesg su oksidacija
klausdamas/-a, kas atsitiko su nematomu pranesimu/
vaizdu ir koks yra rezultatas, kai vaisiai ir darzovés
oksiduojasi. Daugiau diskusijy galima pradéti
paklausus: ,Kaip mes galime uzkirsti kelig oksidacijai/
Kaip iSvengti oksidacijos?”

Papildomi saltiniai
https://www.youtube.com/watch?v=bgUG50g0adk

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/secret-lemon-juice-messages/



https://antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/ 
https://antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/ 
https://www.youtube.com/watch?v=bgUG5Og0adk

ORO ISSUKIS
lvadas

Eksperimentas apima dvi sritis: oro/dujy mase ir
molekulinio judesio dujose savoka. Eksperimento
metu mokiniai pamato, kas atsitinka, kai dujos yra
Sildomos ar ausinamos: dujos suspaudziamos ir
iSpleciamos karstu bei Saltu vandeniu ir butelis virSuje
uzdengiamas ploviklio tirpalu. Mokiniai mokosi
skirtingy molekuliniy judesiy, kai dujos kaitinimos
ir ausinamos, bei jvairiy molekuliniy judesiy, kurie
vyksta kietosiose medziagose, skysciuose ir dujose.
Sioje dalyje galima i$pusti oro baliong naudojant
karstg vandenj ir butelj.

Cia taip pat pristatomi molekuliniai judesiai kietuose
kGnuose ir skystyje.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Biologija, fizika

Laiko sanaudos

Jvadiné dalis— 10 minuciy skiriama jvadui, temos
paaiskinimui.

Pagrindiné dalis - 25
eksperimentui.

Baigiamoji dalis - 5 minutés skiriamos iSvady
darymui ir diskusijai.

minutés  skiriamos

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-14 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Krepsinio kamuolys, kurio oras isleistas, svarstyklés,
kurios matuoja gramais, pompa, skardiné suspausty
dujy (galima jsigyti bet kurioje biuro reikmeny
parduotuvéje) arba dezodorantas.

Mokiniams reikés:

- zilrony

- 2 skaidriy plastikiniy puodeliy
- 8-0z plastiko butelio

- ploviklio tirpalo puodelyje

- karsto vandens

- Salto vandens

- baliono

Individualus arba grupinis darbas
Individualus darbas, darbas poromis arba mazomis
grupémis po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai iSmoksta oro/dujy

masés ir molekulinio judesio sgvoka dujose, kietose
medziagose/kinuose ir skys¢iuose. Jie atlieka

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

eksperimenty, kurio metu dujos susitraukia ir
iSplecia. Stebédami demonstracijas ir eksperimentus,
mokiniai gali apibddinti dujas molekuliniu lygiu,
taip pat Sildymo ir vésinimo poveikj dujy molekuliy

judesiui.
4 )
. J

Saltinis: http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/
chapteri/lesson5

Eksperimento eiga

Pradedama klausimu:,Ar manote, kad oras turi mase?”
Po to mokytojas/-a parodo issileidusj kamuolj ir deda jj
ant svarstykliy norédamas/-a suzinoti jo pradine mase.
Tuomet mokytojas/-a paima pompqir pripucia krepsinio
kamuolj tiek, kiek gali, deda jj vél ant svarstykliy. Po to
tam, kad baty dar jdomiau, galima pasverti suslégty
dujy skardine, tada kelias sekundes dujos purskiamos
i§ skardinés, o paskui vél pasveriamos. Siame etape
mokytojas/-a turi paaiskinti, kad oras aplink mus
yra sudarytas i$ skirtingy dujy ir kad Sios dujos yra
pagamintos i$ molekuliy, turin¢iy mase.

Antroji dalis skirta molekuliniam judéjimui dujose.
Mokytojas/-a trumpai paaiskina dujy susitraukima
ir iSsiplétima, molekulinj

judéjima kietosiose medziagose,

skysciuose ir dujose. Tada mokiniai
eksperimentuoja su karstu ir Saltu

vandeniu ir buteliukais, kuriy

pavirsiuje yra ploviklio tirpalo. Kai

butelis dedamas | karSta vanden;,

butelio virSuje susidaro burbulas.

Kai butelis dedamas j 3altag vandenj,

burbulas tampa mazesnis.

Papildoma pastaba: mokiniai taip pat gali rungtyniauti,
kuris, naudodamas karstq vandenj ir butelj, pirmas
susprogdins balionq. Pasibaigus pamokai, mokiniai
aptaria savo pastebéjimus ir daro iSvadas.

Papldomi saltiniai
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/
chapter1/lesson5

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/balloon-expansion-sick-science/


http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/balloon-expansion-sick-science/

https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/balloon-expansion-sick-science/
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KRISTOLINES SNAIGES

Jvadas

Sioje pamokoje, naudojant patraukly mokymo buda,
ty. kristaliniy snaigiy gaminimg, pristatomi nauji
chemijos terminai - skystis, tirpalas ir suspensija. Skystis
yra viena i§ medziagy bdakliy, tac¢iau dar jdomiau
yra tai, kad visy rasiy skysciai gali bati kaip tirpikliai
tirpalo paruosimui. Tirpalas yra dviejy arba daugiau
medziagy misinys, susidedantis i$ tirpalo ir tirpiklio.
Siame eksperimente tirpiklis yra borakso ploviklis, o
tirpalas yra vanduo. Suspensija yra nevienalytis skysty
ir kiety daleliy misinys. Kad medziaga buty suspensija,
dalelés neturi istirpti skystyje.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija
Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama mokytojo/-os
paaiskinimams.

Pagrindiné dalis - 25 minutés
projektavimui ir eksperimento atlikimui.
Baigiamoji dalis — 5 minutes mokiniai aptaria
rezultatus, kuriy tikisi kitg diena. Eksperimento
daliniai rezultatai paliekamas per naktj ir veikla
tesiama kitg diena.

2-0ji pamoka:
Pagrindinédalis — 10 minuciy skiriama eksperimento
rezultaty vertinimui.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Likusios 20 pamokos minuciy gali bati skiriamos kitos
temos aptarimui arba kitam eksperimentui.

skiriamos

Saltinis: https://www.pinterest.com/pin/556687203932515493/

Rekomenduojama tiksliné grupé
10-11 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Medziagos, reikalingos kiekvienam mokiniui:

- Saukstas

. Zirklés

- vamzdziy valiklis, apytiksliai 10 - iai mokiniy
(galima pirkti jrankiy parduotuvéje)

- medvilniné virvé

- 3 stiklinés arba stiklainiai

- medinis ieSmas arba piestukas

- vandeniui atsparus markeris

Medziagos, kurias turés dalintis visa grupé:

- borakso detergentas

- papieriniai ranksluosciai

- vandens virdulys (nebatinai)

+ maistiniai dazai (nebutinai)

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas

Ko mokiniai iSmoks

Darydami kriStolines snaiges, mokiniai mokosi
apie skyscius, tirpalus ir suspensijas bei tinkamai
vartoti terminus tolesniam mokymuisi apie skyscius.
MaiSydami jvairius borakso ploviklio kiekius su
vandeniu, mokiniai suzino, ka reiskia pries tai isvardyti
chemijos terminai. Be to, mokiniai taip pat susipazjsta
su,kristalizacijos” procesu.

Eksperimento eiga

Naudodami chemijg ir amatus, mokiniai daro kristaly
snaiges ir suzino, kada ir kodél susidaro kristalai. I3
pradziy mokytojas/-a aiskina, kad i$ vamzdziy valikliy
pagamintos snaigés turi bati pakankamai mazos, kad
jas baty galima pakabinti stiklinés/stiklainio viduje
(zr. paveikslélj auksciau). Mokiniai stengiasi pakartoti
kai kuriuos natdralius snaigés pesinius ir sukurti savo
unikalias ,snaiges”.

Naudodamas/-a  zZirkles, vamzdziy valiklj ir
pasitelkdamas/-a vaizduote, kiekvienas mokinys/-é
pagamina tris snaiges. Tuo tarpu mokytojas/-a
uzvirina vandenj. Po to, kai snaigés pagaminamos,
moksleiviai priklijuoja savo vardus prie trijy stiklainiy/
stikliniy. Taip pat prie pirmojo stiklainio priklijuoja
uzrasy ,skystis’, prie antrojo - ,tirpalas’, o prie
treCiojo — ,suspensija”. Snaigés turi buti pritvirtintos
prie virvés, o $i prie medinio ieSmo ar piestuko taip,
kad snaigé kabeéty stiklinés/stiklainio viduryje, kai ji


https://www.pinterest.com/pin/556687203932515493/


jleidziama j vidy. Snaiges, pritvirtintas prie virvés,
padedame j 3ong ir ruoSiame stiklines/stiklainius.
Tada | dvi stiklines/stiklainius jdedame borokso
tirpalo. | zodziu ,tirpalas” pazymeta stikling/stiklainj
mokiniai jdeda vieng Saukstg borakso ploviklio.
| .suspensijos” stikline/stiklainj mokiniai jdeda
3-5 3aukstus borakso ploviklio, priklausomai nuo
stiklinés/stiklainio dydzio. | stikline/stiklainj su uzrasu
»Skystis” nieko déti nereikia. Saugumo sumetimais
mokytojas/-a dabar | kiekvieng stikline/stiklainj jpila
karsto vandens (vir§ 90° C) (stiklinés/stiklainiai turi
bati karsciui atsparas). Mokiniai létai maiso stiklines/
stiklainius su uzrasais ,tirpalas” ir ,suspensija”. Dabar
gali bati pridéta maistiniy dazy, bet nebutinai.
Visuose trijuose stiklainiuose/stiklinése pakabinama
po vieng snaige. Snaigé turi laisvai kaboti stiklinéje/
stiklainyje, neliesti stiklinés/stiklainio Sony ar dugno.
Stiklainius/stiklines reikia palikti per nakt;.

Kita dieng mokytojas/-a ir mokiniai patikrina
rezultatus. Mokiniai atsargiai pakelia medinj pagaliuka
ar piestuka su snaige ir atsargiai iStraukia snaiges. Jas
padeda ant popierio ranksluoscio, patiesto ant stalo,
kad patikrinty, ar kristalai susiformavo. Mokiniai mato

PLAZDANTYS BLIZGUCIAI

Jvadas

Mokiniai, jei mes jy paklaustume, yra susidire su
statine elektros srove, jaute elektros Soka, kuris kartais
netgi skausmingas. Siuo elektros $oku i$ tikryjy yra
perduodamas statinis kravis. Pamokoje mokiniai
mokosi apie statine elektros energija. Si jdomi veikla
leidzia mokiniams suprasti statiska elektros energijq ir
suzinoti, kad statinis elektros kravis reaguoja panasiai
kaip magnetai. |krauti objektai atstumia, o prieSingos
jkrovos objektai pritraukia vienas kita. Mokiniai
suzino, kad statiné elektros energija generuojama
trintimi ir néra prijungta prie elektros srovés.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu
Fizika

Laiko sanaudos

Jvadiné dalis — 10 minuciy skiriama mokytojo/-os
demonstracijai ir paaiskinimui.
Pagrindiné dalis - 25
eksperimentui.

minutés  skiriamos

Baigiamoji dalis — 5 minutés skiriamos iSvadoms ir
diskusijai.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

kristalus tik stiklinéje/stiklainyje, su uzrasu,,suspensija’”.

Mokytojas/-a toliau aptaria rezultatus su mokiniais
ir paaiskina kiekvieng chemijos terming, t. y. skystj,
tirpalg ir suspensija. Mokiniai supranta, kad pirmoje
stiklinéje/stiklainyje buvo tik vanduo. Antroje
stiklinéje/stiklainyje j vandenj buvo jdétas nedidelis
kiekis borakso, kuris visiskai iStirpo ir gavosi tirpalas.
Treciojoje stiklinéje/stiklainyje j vandenj buvo jdétas
didelis borakso kiekis, kuris visiskai neistirpo, nes
mokiniai gali matyti kietas borakso daleles stiklinés/
stiklainio dugne. Todél tai yra suspensija. Kietos
borakso dalelés prisitvirtino prie vamzdziy valiklio
suspensijos, nes suspensijoje néra istirpusiy daleliy,
plaukiojanciy skystyje. Dél to grazios kristaly snaigés
létai susidaro per naktj kristalizacijos proceso metu.

Papildomi saltiniai
https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-
colloids-and-dispersions-608177

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/magic-crystal-snowflake/

http://www.snowcrystals.com/science/science.html|

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-12 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Mokytojo/-os demonstravimui: tvirtas plastikinis
vamzdis - apytiksliai 2 cm skersmens ir mazdaug 30
cm ilgio, kalédiniai papuosimai ,lietutis”, dirbtinis
kailis arba vilna (10 x 10 cm gabalas).

Medziagos kiekvienam mokiniui:
+ liniuote
. Zirklés
vandeniui atsparus Zzymeklis
kalédiniy papuosimy,Lietutis”
« Dirbtinis kailis arba vilna (10 x 10 cm gabalas)
lipni juostele
putplascio puodelis
+ aliuminis padéklas (minimalus skersmuo 20 cm)
putplascio gabaliukai (maza lékstuté 50 x 50 cm)
» jvairios medziagos, pvz., medvilné, poliesteris
(nebutinai)

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas


https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-colloids-and-dispersions-608177
https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-colloids-and-dispersions-608177
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/magic-crystal-snowflake/
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/magic-crystal-snowflake/
http://www.snowcrystals.com/science/science.html
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Ko mokiniai iSmoks

Mokiniams jdomiu budu yra paaiskinama apie statine
elektros energija, jie suvokdami, kad statinis elektros
kravis reaguoja panasiai kaip magnetai. Vaikams
paaiskinama, kad statiné elektros energija néra
elektros srové, taciau tokia elektros energijos forma
susidaro dél trinties. Mokiniai suzino, kad priesingai
jkrauti objektai pritraukia vienas kitg, o vienodai
jkrauti daiktai atstumia vienas kita. Be to, mokiniai
mokosi apie elektrony perkélima tarp medziagy ir
statinio elektros krivio jose.

Saltinis: http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-
craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/

Eksperimento eiga

Prie$ demonstravima mokytojas/-a jkrauna plastikinj
vamzdj statine elektros srove trindamas/-a vamzdj
dirbtiniu kailiu taip, kad mokiniai nematyty Sio
proceso. Tuomet, laikydami laksta mazdaug 20
centimetry virS vamzdzio, mokytojas paleidzia
LLietutj” (blizgucius) ant plastikinio vamzdzio, esancio
po juo (ziarékite paveikslélyje auksciau). Statinés
elektros veikiami, blizguciai,plaukioja” virs plastikinio
vamzdzio rutulio forma. Mokytojas/-a paklausia
mokiniy, kodél Sie blizguciai laikosi ore. Véliau jis/ji
paaiskina, kad reiskinys atsiranda dél elektrostatinio
kravio. Norédami tuo jsitikinti, moksleiviai atlieka
savo eksperimenta.

Pirmiausia mokiniai paruosia blizgucius, kad juos
baty galima naudoti rutulio formos. Blizguciai turi
bati 15 ¢cm ilgio, mokiniai paima 3eSias juosteles ir
surisa visus dviem mazgeliais. Norédami tikslumo,

mokiniai naudoja liniuote ir vandeniui atspary
zymeklj. Abiejose pusése mokiniai turi nukirpti
likusias dalis kad jos netrukdyty eksperimentui.

Norédami sukurti ,plaukiojantj” jrenginj, aliuminio
déklo viduryje mokiniai turi padéti putplascio
puodelj. Puodelis turi buti pritvirtintas aukstyn
kojom, nes jis bus naudojamas kaip rankena laikyti
prietaisa rankomis. Mokiniai gauna putplascio gabalg,
kad galéty pradéti bandymus. Pastaba mokytojui:
jei lauke yra daug drégmés (pvz., lyja), aliuminio
padékly ir dirbtinio kailio pasildymui ir isdZiovinimui
naudokite plauky dZiovintuva.

Moksleiviai privalo patrinti dirbtinj kailj j putplascio
gabalg, kad susidaryty statinis krdvis. Tada moksleiviai
paima svyruojantj prietaisa laikydami jj uz rankenos
(putplascio puodelio). ,Jrenginys” yra padétas ant
jkrauto putplasc¢io gabalo. Mokiniai turi létai paliesti
aliuminio padéklg pirstais. Jauciamas nedidelis
elektros smugis, nes aliuminio dékle yra teigiama (+)
ir neigiama (-) jkrova. Kai mokiniai paliecia padékla,
neigiama (-) jkrova pereina pirstais. Aliuminio déklas
dabar yra tik teigiamai (+) jkrautas. Dabar mokiniai
gali pakelti judantj jrenginj/prietaisa, laikydami jj TIK
su puodelio rankena, neliesdami aliuminio déklo.
Mokiniai paima rutulj ir judantj prietaisg, o po to meta
blizguciy rutulj mazdaug 10 - 20 cm vir$ aliuminio
déklo. Mokiniai turi stebéti, kas vyksta. Siek tiek
pasipraktikave, jie sugebés valdyti blizguciy rutulj/
ovalg, priversdami jj plaukioti ore.

Priklausomai nuo likusio laiko, mokiniai taip pat gali
eksperimentuoti naudodami skirtingus audinius
(medvilng, poliesterj, vilngirt.t.) arbasavo plaukus, kad
baty palygintas skirtingy medziagy veiksmingumas
statinio kravio susidarymui. Mokytojas/-a gali uzduoti
klausimus, pavyzdziui: kokig elektring jkrova turi
aliuminio padéklas - teigiama ar neigiama? Mokiniai
paaiskina procesus.

Papildomi saltiniai
https.//www.exploratorium.edu/snacks/flying-tinsel
https://sciencebob.com/make-a-levitating-orb/

Mylar tinsel: https://www.amazon.com/Brite-Star-
Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc
_37s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-
catcorr&keywords=mylar+tinsel


http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/
http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/
https://www.exploratorium.edu/snacks/flying-tinsel
https://sciencebob.com/make-a-levitating-orb/
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
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SPAGECIY JTEMPIMAS IR SUSPAUDIMAS

Jvadas

Sis eksperimentas apima dvi sritis: jtempima
ir suspaudima bei vienoda apkrovos (svorio)
pasiskirstyma. Eksperimento metu mokiniai padaro
paprasta konstrukcijg, kad suprasty jtempima,
suspaudimag ir vienodo svorio pasiskirstymo
skirtuma. Mokiniai suzino, kad yra tam tikry jtampy
ir suspaudimo riby. Kai kurios medziagos greiciau
susigadina jtempiant arba suspaudziant, todél
inzinieriams ir medziagy mokslininkams svarbu
istirti, kaip medziagos sultzta.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama teorijai ir diskusijai.
Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama darymui/
konstravimui ir testavimui.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama baigiamajai
diskusijai ir, jei reikia, dar bandoma pastatyti
atlaikancias konstrukcijas.

Rekomenduojama tiksliné grupé

12-14 mety amziaus mokiniai

Priemoneés ir jrankiai

- 1 pakelis spageciy
- 2 putplascio ar panasios medziagos lakstai
- Knygos arba kitos sunkios medziagos

Individualus arba grupinis darbas

Darbas poromis arba mazomis grupémis po 3
mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi savoky jtampa’;
Lsuspaudimas” ir lygios apkrovos pasiskirstymas.
<okytojas/-a turéety pabrézti tokiy ziniy svarba
statybos ir inZinerijos srityje, nes praktinis Siy Ziniy
panaudojimas vyksta musy kasdieniame gyvenime.

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a gali pradéti akademiskai
paaiskindamas/-a terminus ,jtampa”ir,suspaudimas”.
Tada padiskutuoti apie tai, kaip lengva spageti
makaronus sulauzyti ir kg galima padaryti, kad jie
neldzty. Mokytojas/-a paaiskina, kas atsitinka, kai

mes lenkiame Siuos makaronus: kai kurios jy dalys
yra atitraukiamos viena nuo kitos, o kitos dalys yra
suspaudziamos arba spaudziamos viena prie kitos.

Po diskusijos padaroma paprasta spageciy
konstrukcija, ty. spageciy makaronai jduriami j
trintuka. Kadangi viskas gana lengvai padaroma,
galima pradéti bandyti, kiek svorio spageciai gali
atlaikyti badami vertikalioje padétyje. Stebekite
pokycius, kai dedama daugiau spageciy ir iSbandykite
juos didesniu kraviu (kaip parodyta pavyzdyje). 13
spageciy galima statyti daugiau konstrukcijy, kad
baty galima ugdyti mokiniy inzinerinius jgldzius,
papildant juos konstrukcijy aptarimu ir iSbandymu.

Saltinis: https://frugalfun4boys.com
Papildomi saltiniai

Panasi veikla su spageti makaronais:
https://www.scientificamerican.com/article/strength-
in-numbers-spaghetti-beams/
https://www.youtube.com/watch?v=HY1k7u7-kmQ


https://frugalfun4boys.com
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JOGURTO GAMYBA

lvadas

Bakterijos yra labai mazi (nuo 0,0002-0,01 mm)
organizmai, kurie labai palankiomis sglygomis gyvena
ir dauginasi Silumoje ir dréegméje. Bakterijos atsiranda
ekologisky ir neorganiniy medziagy apdorojimo
metu jy egzistavimo aplinkoje ir taip uztikrina
medziagy apyvarta gamtoje. Dél Sios prieZasties mes
naudojame bakterijas jvairiy medziagy ir produkty:
tiek vaisty, tiek maisto, gamybai. Pieno rugsties
sukelta bakteriné fermentacija yra naudinga ragsciy
pieno produkty, darzoviy ragstingumo ir siloso
gamybai. Jogurtas yra pieno produktas, pagamintas
veikiant kelioms bakterijoms. Kad jogurtas buty
veiksmingas, jis turi bati vartojamas reguliariai.
Todél mokiniai gauna naudingy Ziniy apie bakterijy
naudojima ir jogurto paruosimo procesa.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Biologija ir chemija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama bakterijy
vaidmeniui Zmogaus gyvenime pristatyti ir jy
biologinéms savybéms aptarti.
Pagrindinédalis-20minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama aptarti jgytas
Zinias tam, kad eksperimentg baty galima pakartoti

namuose. Jogurto subrendimui turety bati palikta
7-12 valandy arba visa diena.

2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama jvertinti
eksperimento rezultatus.

Baigiamoji dalis - 20 minuc¢iy skiriama
apibendrinimui ir rezultaty bei iSvady pristatymui.
Rekomenduojama tiksliné grupé

11-13 amZiaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- elektriné viryklé

- vandens termometras

- taurés

+ matavimo cilindras

- stikliné lazdelé

- Saukstas
- plastikinis dubenélis su dangciu

- termoizoliaciné pakavimo medziaga

« zymeklis

- jvairQs pieno pavyzdziai

- jvairiyjogurty grynos kulturos (teikiamos mokyklos)

Individualus arba grupinis darbas
Dirbama poromis arba grupémis po 3-4 mokinius.
Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai susipaZjsta su bakterijy sgvoka ir jy reikSme
Zmogaus gyvenime, cheminémis reakcijomis, kurias
lemia bakterijy reprodukcijos ir augimo procesai,
ir pieno produkty vaidmeniu kasdienéje mityboje.
Mokiniai suzino, kaip bakterijas galima baty naudoti
savo kasdieniame gyvenime ir kokios yra optimalios
salygos jogurto paruosimui.
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Saltinis: https://www.pressurecookrecipes.com/instant-pot-yogurt/
Eksperimento eiga

Per pirmaja pamoka mokytojas/-a paaiskina
mokiniams, kas ir kokios bakterijos yra ir kaip jos
susijusios su jogurto paruosimu. Galima rodyti vaizdo
jrasus ir kitg vaizdo medziaga apie bakterijy gebéjima
sparciai augti palankiomis saglygomis.

Mokiniams pristatomi reikalingi reikmenys, jranga
ir medziagos eksperimentui. Ziarédami animacine
medziagq, mokiniai zingsnis po zZingsnio susipazjsta
su eksperimento eiga. Prie$ pradedant darba,
mokiniai suskirstomi j mazas 3-4 vaiky grupes.
Norédama pagaminti jogurta, kiekviena pora (grupé)
seka aprasytus zingsnius.

Pirma, siekiant sunaikinti patogenines bakterijas,
pienas pasterizuojamas kaitinant iki 70° C
temperatiros (jei nejmanoma, eikite prie kito
zingsnio/etapo). Tada, norint iSvengti ,gery” pieno
bakterijy praradimo esant aukstai temperatdrai,
Sildomas pienas yra atsaldomas iki 37 laipsniy, kur


https://www.pressurecookrecipes.com/instant-pot-yogurt/

bakterijos aktyvuojasi ir greitai iStirpsta, pienas
virsta jogurtu. Mokiniai apskaiciuoja reikiama pieno
ir jogurto santykj (10:1), kad pagaminty apie 550
g jogurto. Véliau j matavimo cilindra arba stikline
jpilamas reikiamas pieno ir jogurto kiekis (500 g
pieno ir 50 g jogurto) ir sumaisoma stikline lazdele.
Kiekvienas mokinys uzdeda ant indelio dangtelj ir
pazymi atitinkama informacija Zymekliu, pavyzdziui:
naudotas pienas, pridétas jogurtas ir jogurto
paruosimo temperatira. Tada indas suvyniojamas
j Silumos izoliacija ir paliekamas brandintis prie
radiatoriais maziausiai 7-12 valanduy.

Antrosios pamokos metu mokytojas/-a pristato
jogurtus. Mokiniai grupése jvertina paruosto jogurto
kokybe (kuo tirstesné konsistencija, tuo daugiau
bakterijy joje yra). Pabaigoje aptariamas pienas
(riebaly kiekis, temperatara) ir daromos iSvados apie
palankias bakterijy dauginimosi salygas. Pasibaigus

VULKANO ISSUKIS

lvadas

Eksperimentas apima dvi sritis — ,chemine reakcijg” ir
Lugnikalnio issiverzimg". Eksperimento metu mokiniai
ugdo savo konstravimo jgudzius. Butelis su Siltu
vandeniu bus naudojamas bazés ir ragsties terminy
paaiskinimui. Mokiniai mokosi bazés ir ragsciy
savybiy. Antroji dalis skirta konstravimui ir cheminei
reakcijai. Cia mokiniai poromis daro savo vulkanus.
Si dalis apima chemine reakcija, kad bazés ir ragsties
kiekis baty teisingas ir vulkanas issiverzty.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, geografija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

lvadiné dalis - 20 minu¢iy skiriama vienam
nedideliam eksperimentui ir teoriniam jvadui.
Pagrindinédalis-20 minuciyskiriamaeksperimentui.
2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - 25 minutés skiriamos
eksperimentui (tesiama).

Baigiamoji dalis - 15 minuciy skiriama testavimui,
iSvady darymui ir diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-11 mety amziaus mokiniai
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eksperimentui klaséje, galima uzduoti namy darbus:
paruosti savo jogurtg namuose ir pridéti keletg skoniy
(pvz., dZemo).

Papildomi patarimai: norint suteikti moksleiviams
gilesniy Ziniy apie jogurto paruosimgq, kiekviena pora
(grupé) gali isbandyti keletq scenarijy:

- jdétijogurto j karstq pieng (virs 70 laipsniy pakaitintq
pienq is ukininky arba virs 40 laipsniy pakaitintq pienq
is parduotuves), saltq pienqg (30 laipsniy);

- jdétijogurto j skirtingq pieno kiekj;

- palikti  jogurtq
temperaturoje;

Saldytuve  arba  kambario

- eksperimento paruosimui naudoti skirtingo riebumo
pienq ir jvairius jogurtus (organinius jogurtus, saldintus,
su dazikliais).

Papildomi saltiniai
https.//www.youtube.com/watch?v=B2i-kTaHONk

Priemonés ir jrankiai

Testavimui: stikliné, vanduo, raudonojo kopusto
sultys, kepimo soda ir citrinos ragstis.

Mokiniams (klaséje):

- karsciui atsparus butelis

- kepimo soda

- indy plovimo ploviklis

- actas

- raudoni maistiniai dazai (raudono kopusto sultys)

- padéklas

 smélis

- dazancios medziagos

- bet kokios kitos medziagos, kurios gali bati
panaudojamos konstravimui (Zvyras, akmenys)

Mokiniams (lauke): butelj galima pakeisti indu
(plastikiniu puoduku).

Individualus arba grupinis darbas
Individualus darbas, darbas poromis arba maZomis
grupémis po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi sgvoky
,Cheminé reakcija”ir,,ugnikalnio iSsiverzimas” Jie taip
pat turi galimybe praktikuoti pagrindine cheminiy
medziagy konstrukcija ir reakcija, darydami ugnikalnj,
kuris iSsivers.


https://www.youtube.com/watch?v=B2i-kTaHONk 
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Saltinis: https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/
Eksperimento eiga

Pradedama klausimu: “Jei j raudonuyjy kopusty sultis
jdésime kepimo sodos arba citrinos ragsties, ar
vanduo nusidazys rausvai arba mélynai?”Kai mokiniai
atsako, mokytojas/-a pakviecia vieng mokinj atlikti
pirmajj eksperimenta ir pasirinkti kepimo soda arba
citrinos rugstj. |pylus citrinos ragsties, vanduo tampa
rausvas, o jdéjus sodos, jis nusidazo mélynai. Po to,

kad buty dar jdomiau, jau j susidariusj misinj vaikai
gali jdéti priesingos medziagos. Jei citrinos ragstis
buvo jpilta prie$ jdedant sodos, vanduo pasidaro
melynas, ir atvirks¢iai. Siame etape mokytojas/-a turi
paaiskinti, kodél vanduo pakeicia spalvg - cheminé
reakcija yra procesas, kurio metu atsirandantis vienas
cheminiy medziagy junginys pasikeicia j kita.

Antroji eksperimento dalis skirta konstravimui.
Prie§ pradedant ugnikalnj, mokytojas/-a trumpai
paaiskina plutos ir vulkano konstrukcija ir veikima.
Mokytojas/-a taip pat paaiskina cheminés talpyklos
savoka. Norédami pagaminti ugnikalnj, mokiniai
padeda butelj ant déklo. Butelis pripiltas Silto
vandens, raudony maistiniy dazy, kurie atrodo
kaip lava, sodos ir indy ploviklio. Viskas sumaiSoma.
Butelis uzdengiamas sméliu, kad imituoty ugnikalnj.
Pabaigoje jpilama acto. Rezultatas - putojantis
vulkanas. Viskas uztrunka apie 50 minuciy. Mokiniai
taip pat gali varzytis, kurio ugnikalnio issiverzimo
aukstis bus didesnis. Jei eksperimentui atlikti yra
tinkama vieta lauke, galutinis bandymo etapas gali
vykti ten.

Papildomi saltiniai
https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/

http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/
how-to-make-a-volcano/

APLINKAI NEKENKSMINGI KLIJAI IS PIENO

lvadas

Si pamoka pristato naujg chemijos aspektg kuriant
aplinkai nekenksmingus pieno klijus. Pamokoje klijai
gaminami rauginant pieng ragstimi (citriny sultimis).
Pienas skyla j kietas daleles (varske) ir skystj (iSragas).
Taip yra todél, kad pieno baltymas, vadinamas
kazeinu, ragsties veikiamas virsta netirpios formos
pavidalu - varske. Likes skystis yra iSrigos. Kai varské
yra pasalinama i$ iSragy, vis tiek lieka ragsties, kuri
turi bati neutralizuota baze (natrio bikarbonatu),
kad buaty pagaminti patvarus klijai. Mokiniai mokosi
pieno sudéties ir susieja Sias zinias su pieno gamyba.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, biotechnologija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama pristatyti skirting
rusiy klijus.

Pagrindiné dalis - 20 minudiy skiriama klijy
paruosimui ir pasiruosti eksperimentui.

Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama rezultaty,
kuriuos mokiniai tikisi gauti kitg dieng, aptarimui.
Ekperimentas paliekamas per naktj isdziati ir diskusija
pratesiama kitg diena.

2-0ji pamoka:

Baigiamoji dalis - 15 minudiy skiriama
pastebéjimams, iSvadoms ir diskusijai.

Likusi pamokos dalis gali bati skiriama kitai temai
arba kitam eksperimentui, susijusiam su kitomis
pieno klijy savybéemis.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-11 mety amziaus mokiniai


https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/

https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/
http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/how-to-make-a-volcano/

http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/how-to-make-a-volcano/


Priemoneés ir jrankiai
Medziagos, reikalingos kiekvienai mokiniy porai:

+ 200 ml nepasterizuoto pieno

+ 300 ml tario stikliné

- citrina (pusé kiekvienam mokiniui)

+ pjaustymo lentelé

+ peilis (haudojamas mokytojo/-0s)

- citrusiniy vaisiy sulciaspaudé (nebatinai)
- Saukstas

- rétis

- medicininé marlé

- 2 stikliniai dubenys (1 didelis, 1 mazas)
- kepimo soda

- medinés lazdelés

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama poromis arba grupémis po 3-4 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai iSmoks kurti aplinkai nekenksmingas klijus,
taip pat suzinos kaip gaminami kai kurie pieno
produktai. Vadovaudamiesi mokytojo instrukcijomis,
mokiniai supras paprasta chemijg ir jgis patirties
atlikdami paprasta eksperimenta su buities jrankiais.

Saltinis: https://www.education.com/activity/article/Make_
Homemade_Glue/
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Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pristato jvairias klijy rasis ir aptaria
jas su mokiniais: baltus rankdarbiy klijus, super
klijus, karstus klijus, audiniy klijus, klijy lazdeles
ir t.t. Mokytojas/-a paklausia, ar mokiniai Zino,
kam auksciau isvardyti klijai naudojami ir i3
ko jie yra pagaminti. Tuomet mokytojas/-a
pasitlo pasigaminti klijus naudojant paprastus
ingredientus. Eksperimentas prasideda.

Mokiniai j stikline jpila 200 ml nepasterizuoto
pieno. Tuo tarpu mokytojas/-a kiekvienai mokiniy
grupei perpjauna citrinas (tai galima padaryti
pries pamoka). Mokiniai iSspaudzia citriny sultis
(su sulCiaspaude arba ranka) ir supila j pieng. Tada
iSmaiso, palaukia ir keletg minuciy stebi: mokiniai
mato chemine reakcija, kurios metu pienas skiriasi
j kietas dalis (varSke) ir skystj (iSrtgas). Tada
vaikai perpila tirpalg j didelj dubenj naudodami
rétj uzdengta medicinine marle. Marléje lieka
varské. Ji perdedama j mazesnj dubenj. ISrligos
yra pasalintos. Mokytojas/-a, sujungdamas/-a
eksperimentinius pastebéjimus su pieno produkty
gamyba, paaiskina, kodél taip nutinka ir kas tai
yra. Véliau mokiniai jdeda 1 Sauksta kepimo sodos
j varske ir iSmaiso.

Dabar klijus galima isbandyti - mokiniai bando
su Siais klijais suklijuoti jvairias medziagas (pvz.,
medieng su mediena, plastikg su plastiku ir t.t.).
Mokytojas/-a gali pasiulyti mokiniams pirktinius
klijus, kad buty galima juos palyginti su pieno

klijais. Suklijuotos medziagos yra paliekamos per
nakt;j.

PrieS pasibaigiant pamokai, moksleiviai aptartia
rezultatus, kuriuos jie tikisi gauti kita diena.

Rezultatai turi bati vertinami ir aptariami kita
diena. Mokiniai vertina eksperimento rezultatus.
Mokytojas/-a gali paruosti klausimynus mokiniy
poroms, kad Sios juos uzpildyty. Rezultatai turi
bati jvertinti ir aptarti - kokiu tikslu Sie klijai galéty
buti geriausiai panaudojami, jei mokiniai buty
chemijos jmonés atstovai, parduodantys tokius
klijy vartotojams.

Papildomi saltiniai

https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-
from-milk-602220

http://www.science-sparks.com/make-glue-from-milk/


https://www.education.com/activity/article/Make_Homemade_Glue/
https://www.education.com/activity/article/Make_Homemade_Glue/
https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-from-milk-602220
https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-from-milk-602220
http://www.science-sparks.com/make-glue-from-milk/
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LEDVY I1SSUKIS

lvadas

Eksperimentas apima kelias sritis: medziagy
fazes, uzlalimg ir uzSalimo tasko sumazéjima.

Eksperimento dalis skirta istirti Saldymo ir uzsalimo
tasko sumazéjima ruoSiant ledus. Mokiniai suzino,
kaip druska sukelia uz3alimo tasko sumazéjima ir
daro jtaka ledy tirpimui.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, biologija
Laiko sanaudos
Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama teorijai apie.

Pagrindiné dalis - 20-25 minutés skiriamos

eksperimentui.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-12 mety amziaus mokiniai

Priemoneés ir jrankiai

Medziagos eksperimentui viduje:

- 2 didelés plastikinés talpyklos (arba didelés kavos
skardinés) su placia anga arba du
dideli uztraukiami maiseliai

- 2 mazesni uztraukiami maiseliai

- susmulkintas ledas arba ledo kubeliai
(mokytojas/-a atnesa juos j klase)

+ 1 puodelis akmens druskos

- 1 puodelis grietinéles arba gali bati pienas

- vanilés ekstrakto mazas buteliukas

- 2 valgomieji Saukstai cukraus

- matavimo puodeliai ir Sauksteliai

+ medziaginis rankSluostis (orkaités pirtinés arba
zieminés pirstinés)

- termometras

- laikmatis arba laikrodis

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas, darbas poromis arba mazomis
grupémis po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai iSmoksta sgvoky
,medziagy fazés’ ,uzsalimas” ir ,uzsalimo tasko
sumazéjimas’”. Jie turi galimybe suvokti Sias savokas
veikloje gamindami ledus i$ ledo ir druskos.
Remdamiesi savo paciy eksperimentais, mokiniai
gali apibidinti medziagos fazes, uzsalimo procesg ir
paaiskinti, kaip druska veikia uzsalimo temperatura.
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Saltinis: https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-
cream-bag#materials

Eksperimento eiga

Pradedama klausimu:,Ar manote, kad kremas uz3ala
ledo kubeliy maiSuose arba ledo kubeliy ir druskos
maisuose?” Kai vaikai atsako, mokytojas/-a paaiskina,
kad medziagos yra skirtingy biseny (pvz., vanduo
gali buti kietas, skystas ir dujos). Mokytojas/-a
iSanalizuoja skirtingus pavyzdzius.

Antroji dalis turéty buti skirta kremo uz3aldymui.
Moksleiviai tikrina, ar kremas uz3gla ledo kubeliy
maiselyje arba ledo kubeliy ir druskos maiselyje.
| kiekvieng i$ dviejy nedideliy uzdaromy krepsiy
mokiniai jdeda 1 S$auksta cukraus, 2 puodelio
grietinés/grietinélés, Y arbatinio 3aukstelio vanilés
ekstraktoirsandariai uzdaroabumaisus.Tadamokiniai
jdeda 4 puodelius ledo kubeliy j abu didelius maisus
ir 2 puodelio druskos j vieng i$ maisy. Jie jdeda vieng
iS nedideliy maiseliy j didelj maisa su ledo kubeliais
ir kita maza maiselj j didelj maisa su ledo kubeliais ir
druska. Visi krepsiai turi bati uzdaromi. Naudodami
medziaginj ranksluostj, mokiniai kiekvieng maiselj


https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#materials
https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#materials

purto penkias minutes. Mokiniai gali palyginti, kuris
i$ dviejy maisy yra 3altesnis. Ledo temperatiros
matavimui gali bati naudojamas termometras.

Tuomet maiseliai atidaromi, o ledo ir druskos misinio
temperatlra iSmatuojama ir uzrasoma. Ji turéty bati
daug mazesné, palyginus su ,paprastu” ledo maisu.
Mokiniai gali pasidziaugti, jei ledy paruosimas vyko
sekmingai. Jei nepavyko, ledy maiselis turi buti jdétas
j didelj maisg su ledu ir druska ir pakratomas dar
penkias minutes.

Kol mokiniai valgo savo pagamintus ledus,
mokytojas/-a trumpai paaiskina uzsalimo tasko
reiskinj. Vanduo uzsgla, kai temperatira pasiekia
0° C, taciau jei yra natrio chlorido (NaCl, druskos),
tada temperatira krenta. Taip yra dél to, kad druska
sumazina vandens uz3glimo temperatarg. Sis
reiskinys lemia, kad juros vanduo (druskos misinys
vandenyje) islieka skystas esant zemesnei nei 0 ° C
temperaturai.

Mokytojas/-a paaiskina, kad dideliame maise esantys
ledo kubeliai su druska istirpo labiau ir buvo daug
Saltesni neiledo kubeliai dideliame maise be druskos.

TANKIO VAIVORYKSTE

Jvadas

Eksperimentas apima skys¢iy tankio savoka ir
paaiskina, kodél vienodo dydzio objektai yra skirting
svorio. Eksperimento metu mokiniai supranta
skirtingus skysciy tankius. Objekto tankis nustatomas
lyginant jo mase su jo tdriu. Vienas skystis gali buati
tankesnis nei kitas, ir jis turi daugiau masés tame
paciame tuaryje. Taip yra dél elementy, molekuliy ir
junginiy, kurie sudaro 3j skystj, atominés struktdros.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija

Laiko sanaudos

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui ir
paaiskinimui.

Pagrindinédalis-20 minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minudiy skiriama iSvady
darymui ir diskusijai.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Kadangi jis buvo pakankamai 3altas (keletg laipsniy
Zemiau uz3alimo temperaturos), ledo kubeliy maiselis
su druska galéjo pakankamai atsaldyti sudedamasias
dalis, kad jos sukietéty ir virsty ledais. Priesingai, ledo
kubeliy maiselis be druskos nebuvo pakankamai
Saltas, kad tai padaryty, todél ingredientai liko skysti.
Mokiniai taip pat gali eksperimentuoti su skirtingomis
druskos rasimis arba varzytis dél geriausio skonio
ledy pridédami skirtingy skoniy.

Papildomos pastabos. Dar vienas geras patarimas yra
tai daryti lauke arba kieme. Taciau jei nebus tinkamai
pasiruosta is anksto, istirpes vanduo gali pridaryti daug
netvarkos.

Papildomi saltiniai
Mokiniams turi bati paaiskinta paprastu budu.

https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-
cream-bag#summary

https:.//www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/homemade-ice-cream-sick-science/

http://www.kidzworld.com/article/26683-science-
project-make-homemade-ice-cream

Rekomenduojama tiksliné grupé
10-14 mety amziaus mokiniai
Priemonés ir jrankiai

- stikling, stiklainis arba koks nors kitas permatomas
indas

- Saukstas arba kitas matavimo jrankis

- maistiniai dazai

+ maziausiai 3 skirtingi nevienodo tankumo
skysciai: medus, kukurdzy sirupas, indy ploviklis
(skystas), vanduo, augalinis aliejus, aliejus lempai.

- plastikiniai puodukai

Gal bati naudojamas bet koks kitas skystis, isskyrus
nuodingus. Saugumas turi bati aptartas su mokiniais.

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas, darbas poromis ir maZomis
grupémis po 3 mokinius.


https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#summary
https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#summary
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/homemade-ice-cream-sick-science/
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/homemade-ice-cream-sick-science/
http://www.kidzworld.com/article/26683-science-project-make-homemade-ice-cream
http://www.kidzworld.com/article/26683-science-project-make-homemade-ice-cream
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Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi,tankio” sgvokos
ir suzino, kad kiekvienas skystis turi su juo susijusj
tankuma. Pavyzdziui, vanduo turi 1,0 g/cm3 tankj
(gramais kubiniame centimetre, dar vienas budas tai
pasakyti g/mL, kuris yra gramais viename mililitre).
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Saltinis: https://www.thinglink.com/scene/713926607126921217

Eksperimento eiga

Pradedama klausimu: ,Kuris yra tankiausias skystis -
vanduo, sirupas ar augalinis aliejus?” Kai mokiniai
atsako, mokytojas/-a gali paklausti kito klausimo:
,Kodél vienodo dydZio objektai kartais sveria
skirtingai?” ISklauses/-iusi atsakymy mokytojas/-a
gali pateikti trumpa teorinj jvada apie skysty objekty
tankj.

Pagrindiné pamokos dalis skiriama paciam
eksperimentui. Prie$ jj pradedant, mokytojas/-a su
mokiniais turi aptarti taisykles (pvz., nieko nedeéti j
burng).

Eksperimentas prasideda jpilant vienodg kiekj (pvz.,
vieng Sauksta) kiekvieno skyscio j atskirus plastikinius
puodelius.Kelilasai maistiniy dazyjlasinamijvandenj,
kad budty galima atskirti jj nuo kity skysciy. Tada
visi skysciai supilami j skaidrias stiklines pradedant
medaus ispilimu j stikline. Labai svarbu, kad skysciai
baty atsargiai pilami j stiklinés vidurj ir neliesty
stiklinés krasty. Svarbu leisti kiekvienam sluoksniui
nusistovéti prie$ pilant kitg. Mokiniai neskuba, pila
[étai ir atsargiai. Rekomenduojama seka pagal tankj
yra: 1) medus, 2) kukurlizy sirupas, 3) indy ploviklis, 4)
vanduo, 5) augalinis aliejus. Pabaigoje mokytojas/-a
paklausia, kas atsitiko - ar skysciai susimaisé ar jie
liko atskirose sluoksniuose? Kuris skystis yra stiklinés
apacioje, o kuris i$ jy yra stiklinés virSuje? Kodél?
Aptarkite su mokiniais, kaip Siy skys¢iy tankiai
lyginami tarpusavyje.

Papildoma pastaba: bet kokie reikmenys, kuriy vaikai
negali jsigyti dél amzZiaus ar konkreciy pardavimo
reikalavimy, turi bati pardpinami eksperimentui
vadovaujancio suaugusiojo.

Papildomi saltiniai

Jei mokiniai nori suzinoti apytikslj kiekvieno skyscio
tankj, mokytojas/-a gali pasiulyti jj apskaiiuoti
pagal Sia formule: tankis=masé/taris. Mokiniai
sveria kiekvieng skystj gramais (jsitikinkite, kad jas
atimate stiklinés svorj) ir paskui padalina ta skaiciy
i$ skyscio tario (mililitry skaiciaus). Atsakymas yra
tankis gramais mililitre. Atsakymas yra tikslesnis, jei,
norint iSmatuoti tarj ir pasverti skystj, vietoj taurelés
naudojamas graduotas cilindras.

Mokytojas/-a gali informuoti mokinius apie jau
suskaiciuotus tankius:
https://www.engineeringtoolbox.com/liquids-
densities-d_743.html


https://www.thinglink.com/scene/713926607126921217

ZEFYRY 1S5U0KIS

Jvadas

Eksperimentas apima dvi sritis — ,objekty tankuma” ir
spusiausvyros” savokas. Eksperimento metu mokiniai
ugdosi inZinerinius jgudzius. Stikliné vandens
naudojama paaiskinti, kad objektas skesta, jei jis yra
tankesnis nei vanduo, arba jis pliduriuoja, jei vanduo
yratankesnis nei objektas. Mokiniai suzino, kodél zefyras
pliduriuoja vandenyje. Antroji dalis skirta inzinerijai,
kur mokiniai poromis stato savo zefyry valtis. Si dalis
apima butinybe sutelkti démesj j teisinga ,pusiausvyrg”
tam, kad laivas stabiliai pliduriuoty vandenyje.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, inzinerija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama dviem
nedideliems eksperimentams ir teorijai.

Pagrindiné dalis - 30 minuciy skiriama konstravimui.
2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - iki
konstravimui (tesiama).
Baigiamoji dalis - 20 minuciy skiriama testavimui,
iSvadoms ir diskusijai.

20 minuciy skiriama

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-11 mety amziaus mokiniai

Priemoneés ir jrankiai

- vanduo

- dubuo

- 1 pakelis zefyry (apytiksliai trijy komandy grupei)

- medinés lazdelés, danty krapstukai, mediniai

- kartonas

- dazancios medziagos

- bet kokios kitos medziagos, kurias bty galima
panaudoti konstravimui (pvz., Siaudai, mazos
véliavélésir t.t.).

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas, darbas poromis arba mazomis
grupémis po 3 mokinius).

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi,tankio” sgvokos
ir medziagy buklés pokyciy. Mokiniai turi galimybe
jgyti praktiniy inZinerijos pagrindy jgtdziy ir suprasti

spusiausvyros” savoka.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Saltinis: https://thinkstretch.com/activity/can-you-sink-a-
marshmallow/

Eksperimento eiga

Pradedama klausimu: ,Kaip manote, ar zefyras
nuskes, ar plauks vandenyje?” Kai mokiniai atsako,
mokytojas/-a praso atlikti pirmajj eksperimenta -
vaikai meta zefyrg j vandenj. Po to mokytojas praso
mokiniy suspausti dar vieng zefyra. Jis gali bati
suspaustas tarp delny, tarp pirsty arba ant lygaus
pavirSiaus. Geriau jj suspausti j rutulio, o ne j blyno
forma. Po to mokytojas/-a papraso jj jmesti j vandenj
ir palyginti rezultata su ankstesniu bandymu.
Siame etape mokytojas/-a paaiskina, kodél zefyras
pladuriuoja ar skesta sakydamas/-a, kad antrojo
atvejo metu mokiniai padaré zefyrg tankesnj uz
vandenj. Mokytojas/-a paaiskina, kad zefyras yra
pilnas oro burbuliuky. Suspausdami zefyra, mokiniai
iSpaté tuos oro burbuliukus. Cukrus zefyre iSplito
dideliu plotu, todél zefyras pasidaré maziau tankus.
Jei zefyras yra suspaudziamas j mazesnio dydZio
forma, jis tampa tankesnis.

Pagrindiné dalis skirta konstravimui. Prie$ pradedant
eksperimenta, mokytojas/-a paaiskina ,balanso”
savoka. Eksperimentas trunka apie 30-60 minuciy.
Taigi turéty buti atliekamas per viena arba dvi
pamokas is eilés. Jei eksperimentas vyksta per dvi
pamokas is$ eilés, mokiniai taip pat gali konkuruoti ir
iSbandyti savo valtis realioje aplinkoje. Mokytojas/-a
vadovaujadiskusijai apie pastatyty valciy plaukiojima.

Papildoma pastaba: galutinis eksperimento etapas gali
vykti lauke. Turi bati aptariamos aplinkos problemos,
o statybai naudojamos tik biologiskai skaidZios
medziagos (pvz., medis, popierius).

Papildomi saltiniai
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/

chapter3/lesson1
https.//www.activewild.com/density-for-kids/


http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter3/lesson1
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter3/lesson1
https://www.activewild.com/density-for-kids/
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STALAKTITY KURIMAS

lvadas

Gana lengva suaktyvinti mokiniy vaizduote ir suzadinti
ju susidoméjimga stalaktitais, kabanciais nuo nataraliy
urvy virsaus. Reikia paaiskinti jdomy klausima: ,Kaip
sios nuostabios uolienos susiformavo?” Stalaktity
susidaryma lengva parodyti klaséje ar net namuose, nes
tainereikalaujasudétingy cheminiy medziagyarjrankiy.
Mokiniai gali suzinoti daugiau apie gamtos, geografijos
ir chemijos rysj. Eksperimentas yra skirtas sukurti mini
stalaktitus i$ skalbimo sodos. Eksperimentas padeda
suprasti, kaip skysciai, kuriy sudétyje yra mineraliniy
medziagy, gali virsti kieta forma.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Geografija, chemija
Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 15 minuciy skiriama jvadui ir
instruktazui.

Pagrindiné dalis - 25 minutés skiriamos
eksperimentui.

2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis — 15-30 minuciy skiriama iSvadoms
ir pristatymams po 3-5 dieny stebéjimo.

Baigiamoji dalis — 25-10 minuciy skiriama iSvadoms
ir diskusijai.

Jei eksperimentas atliekamas kaip namy uzduotis,
pirmos pamokos 15 minuciy skiriama uzduoties
paaiskinimui ir foto-video demonstravimui apie
stalaktitus ir stalagmitus, o 15 minuciy pamokos,
kuri vyksta po 3-5 dieny, skiriama mokiniy projekty
rezultaty pristatymui. Pagrindine eksperimento dalj
mokiniai atlieka namuose.

Rekomenduojama tiksliné grupé
11-15 mety amzZiaus mokiniai
Priemoneés ir jrankiai

- karstas vanduo

- soda

- skudurélis arba plonas ranksluostis

- 2 menzuros (arba stiklainiai, stiklinés)
- Saukstas

- maza lékstuté

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas klaséje arba namuose.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai suzino apie kapiliarinj veiksma, kuris
yra mineraly ,transportavimas” vandenyje ir apie
pernelyg didele mineraly koncentracijg. KarStame
vandenyje yra daugiau priemaisy, o Saltas vanduo
greiCiau palalina jame esancias daug mineraly
turin¢ias medziagas. Tai paaiskina kolony/stulpy
(arba oly/urvy) susidaryma.
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Saltinis: https://www.madaboutscience.com.au/shop/free-
experiments/post/grow-crystals/

Eksperimento eiga

Pradedama nuo natdraliy procesy, vykstanciy
urvuose, paaiskinimo ir natdraliy stalaktity ir
stalagmity nuotrauky/video demonstravimo.
Véliau mokytojas/-a paaiskina eksperimento eiga
zingsnis po zingsnio, tai ypac svarbu, jei mokiniai
eksperimenta atlieka namuose:

Mokiniai uzpildo dvi menziras karstu vandeniu
(nereikia pripilti iki virsaus, kad vanduo neissipilty).
Mazdaug 1/2 puodelio sodos jdedama j kiekvieng
menzUrg ir maiSoma tol, kol visiskai istirpsta. Mokiniai
jsitikina, kad jie jdeda pakankamaisodos. Jeijiistirpsta
per greitai, reikia prideti daugiau, kad susidaryty
prisotintas tirpalas. Aukstesnés temperatlros
vanduo paspartina §j procesa. Véliau mokiniai
perlenkia skudurélj/ranksluostj per puse padarydami
trikampj. Tada jj stipriai suvynioja ir naudodami
virvele surida mazgus ir pritvirtina. Kai skudurélis
pritvirtinamas, likusi virvés dalis nukerpama.
Skudurélis eksperimente gali bati pakeistas paprastu
vilnoniu sitlu. Medziaginio ritinélio galai jmerkiamas


https://www.madaboutscience.com.au/shop/free-experiments/post/grow-crystals/ 
https://www.madaboutscience.com.au/shop/free-experiments/post/grow-crystals/ 
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j kiekvieng menzira. Ritinélio galai lie¢ia menzaros
dugna. Ritinélio centras yra istraukiamas taip, kad jis
nusileisty ant stalo. Mokiniai padeda mazg Iékstute po
ritinélio centru ir palieka jj 3-5 dienoms (Zr. nuotrauka,
kurioje medzaginis ritinélis yra pakei¢iamas vilnoniu
sidalu).

Kai skudurélis bus prisotintas skyscio, sodos tirpalas
pradés leistis Zemyn centre, palikdamas soda ant
pakabinto ritinélio/sitlo dugno. Jis darysis stalaktito
formos ir palaipsniui augs, jei abiejose menzlrose
bus pakankamai vandens ir sodos. Mokiniai stebi
lékstutés, patatytos tarp dviejy menziry, dugna. Jis
gali buti naudojamas paaiskinti ir parodyti skirtuma
tarp stalaktito ir stalagmito, nes antrasis i$ jy atsiras

BULVIY BATERIJA

Jvadas

Siame eksperimente mokiniai dirba su baterijomis
ir elektros energija, pagaminta i$ bulviy. Jie patys
surenka elektros grandine ir pakeic¢ia baterijg
bulvémis, suvokdami, kad elektros energija gali
bati pagaminta i$ bet kokio Saltinio tik naudojant
du metalus (cinka ir varj) ir vaisius/darzoves, kuriy
sudétyje yra fosforo rigsties.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama instruktazui.
Pagrindinédalis-20minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-13 mety amziaus mokiniai

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

tik tada, kai natrio tirpalas sumazés - po ,sodos
stalaktitu”.

Jei eksperimentas atliekamas namuose, mokytojas/-a
skiria tik 15 minuciy eksperimento paaiskinimui ir
jo eigos pademonstravimui. Kiekvienas mokinys
eksperimentg atlieka namuose individualiai, jj stebi
ir pasizymi pastabas kiekvieng dieng (netgi stalaktito
ilgio matavimas gali bati atliekamas kiekvieng dieng
dokumentuojant stalaktito augimo eigg). Po 3-5 dieny
rezultatus galima pateikti pamokos metu (10-15
minuciy) arba paduoti mokytojui/-ai ,eksperimento

vve g

dienorascio” forma.
Papildomi saltiniai

Eiga paveiksléliuose:
https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/cave-pillar-experiment/

Kaip tai atrodo gamtoje (paiesSkokite Google):
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+-
nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&-
source=univ&ved=0ahUKEwilsNKO9vzYAhUCW-
CWKHZHVAL4QsAQIMg&biw=1223&bih=555#imgrc=-
FYtaKrqQQ7y3jM:

Priemonés ir jrankiai

« bulves

- baterija (1,5V)

- 3 cinkuotos metalo plokstelés

+ 3 varinés monetos

- 4 elektros laidai su aligatoriaus spaustukais
- LED lemputé (1,5V)

- peilis

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama poromis arba mazomis grupémis iki 3
mokiniy.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi gaminti elektros
energija naudodami darzoves, kuriy sudétyje yra
fosforo ragsties. Mokiniai demonstruoja sugebéjima
sukurti paprastg elektros grandinés modelj, paaiskinti
akumuliatoriaus ritinj elektros grandinéje ir bulviy
vaidmenj. Taip pat mokiniai suzino, kurios ragscios
darzovés/vaisiai gali buti naudojamos elektros
energijai gaminti.


https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/cave-pillar-experiment/ 
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/cave-pillar-experiment/ 
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
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Saltinis: VseUk instituto archyvas

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pasako, kad jo/jos telefono baterija
baigia issikrauti ir su mokiniais aptaria bebaigiancios
iSsikrauti baterijos reikSme. Mokiniams paaiskinama,
kad tai reiskia, jog akumuliatoriaus elektros energija
yra iSnaudota, o telefonas turi bati jkrautas.
Mokytoja/-a paaiskina mokiniams, kur elektros
energijagalibutirastamokyklojearnamuose (sienose,
elektros lizduose ir kt.). Aptariami visi galimi elektros
energijos gamybos 3altiniai (hidroelektrinés, véjo
jégainés, atominés elektrinés ir kt.) ir sandéliavimas
(t. y. baterijose).

Tuomet mokytojas/-a iSjungia LED diodg, du elektros
laidus su ,aligatoriaus” spaustukais ir baterija ir praso
mokiniy sujungti Siuos daiktus taip, kaip jie mano, kad
tai teisinga, kad lemputé uzsidegty. Mokiniai pasitaria
ir bando. Po bandymy mokytojas/-a paaiskina
apie elektros grandinés komponentus: galvaninj
elementa (jkraunamos baterijos su dviem skirtingais
metalais (cinku “-"ir variu “+"), kurie elektros energija
generuoja saveikaudami tarpusavyje), elektros laidus
(pro kuriuos teka elektros srové) ir Sviesos diodus
(daviklius, kurie naudoja elektros energija ir rodo, kad
grandiné veikia).

Pagrindinéje eksperimento dalyje mokiniai jungia
panasias konstrukcijas i$ bulviy. Mokytojas/-a klausia
mokiniy, ar jie mano, kad baterijg galima pakeisti
bulvémis, kad bty pagaminta elektros energija. Tada
mokiniai gauna medziaga (mokytojas/-a padalija
bulves pusiau, kad matytysi vidus).

Mokiniai paima tris bulviy puseles. Prie kiekvienos
pusés ant prieSingy pusiy yra padedama po viena
vario monetg ir cinko plokstele. Jei, darant griovelius,
kyla sunkumy, griovelis turéty buti padarytas
naudojant peilj, kad buty galima jdéti vario moneta.

Tada elektros laidas su ,krokodilo” spaustukais
pritvirtinamas prie varinés monetos. PrieSingas
to paties laido galas pritvirtinamas prie cinko
plokstelés, kuris yra ant kitos bulvés. Tada antrasis
laidas prijungiamas prie kitos vario monetos.
Treciasis elektros laidas pritvirtinamas prie laisvo
cinko plokstelés (zr. nuotrauka). Svarbu uztikrinti,
kad variniai laidai nesiliesty. Galiausiai mokiniai gali
prijungti antrajj ir treciajj laidus prie LED diodo. Jei
jungtys sukuria elektros grandine, Sviesos diodas
uzsidega.

4 )

\ J

Saltinis: VseUk instituto archyvas

Norédami, kad LED diodas 3Sviesty ryskiau, mokiniai
prie elektros grandinés prideda daugiau bulviy
su cinko plokstelémis ir vario monetomis. Po
eksperimento ir diskusijy mokiniai paaiskina, kaip jie
sujungé laidus, kas nutiko pridéjus daugiau bulviy
prie elektros grandinés ir kodél tai veikia.

Papildomi saltiniai

http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-
Driven-LED/

https://how-things-work-science-projects.com/potato-
battery/


http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-Driven-LED/
http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-Driven-LED/
https://how-things-work-science-projects.com/potato-battery/
https://how-things-work-science-projects.com/potato-battery/

VANDENS FILTRAVIMAS

Jvadas

Mokiniai zino skirtumus tarp geriamojo vandens
ir nedvaraus vandens, kuris, atrodo, yra pavojingas
naudoti troskulio malSinimui, bet daznai sunku
suprasti teorinius vandens filtravimo paaiskinimus.

Geografijosirchemijos pamokatampaefektyvesnékai
paaiskinami zemés sluoksniai ir natiralaus vandens
cirkuliacija. Praktinis metodas gali buti taikomas
aiskinant, kaip iSvalyti geriamajj vandenj, kai jis yra
is3gaunamas i$ nesvarios Zemés. Sis eksperimentas
glaudziai susijes su gamtos ir chemijos tyrinéjimu.
Moksleiviams reikia natdraliy medziagy, kad buaty
atliktas vandens filtravimo eksperimentas.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Geografija, chemija

Laiko sanaudos

Prie§ pamoka mokiniai turi susirinkti natadralias
medziagas, reikalingas eksperimentui.

Jvadiné dalis - 10 minudiy skiriama vandens
filtravimo proceso paaiskinimui.
Pagrindinédalis-20 minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-13 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai
- smélis

. Zvyras

- akmenys

- purvinas vanduo

- plastikinis butelis

- kavosfiltras (arba medvilninés medziagos skudurélis)
- Zirklés

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama grupémis po 4-6 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai mokosi vandens filtravimo proceso per
skirtingus Zemeés sluoksnius, kuris vyksta tiek
mechaniskai, tiek biologiskai. Perpyle neSvary vandenj
per jvairius filtrus, mokiniai pastebi, kad jis tampa daug
$varesnis, nes smelio, zvyro ir uoly poros (ertmés)
sugeria neSvarumus. Mikroorganizmai, kurie suskaido
nesvarumus, atlieka papildoma filtravima.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Saltinis: https://www.buzzle.com/articles/homemade-water-filter.html

Eksperimento eiga

Mokiniai yra suskirstomi j grupes (pries pamoka) ir
kiekvienas grupés narys atsinesa vieng ar dvi surinktas
medziagas (mazy akmenuky, didesniy akmeny,
smeélio, neSvaraus vandens ir t.t.). Taip pat j pamoka
atsineSamos zirklés, plastikinis butelis ir kavos filtras.
Norint pasiekti geresniy rezultaty, galima naudoti
daugiau medziagy (pvz., medzio angliy, akmenuky,
SiurkStaus smélio). Mokytojas/-a paaiskina kavos filtro
vaidmenj. Taciau tokio dalyko gamtoje naturaliam
vandens filtravimui néra. Mokytojas/-a paaiskina
vandens filtravima natdraliomis aplinkybémis, kurias
mokiniai imituoja eksperimento metu.

Mokiniai arba mokytojas/-a nupjauna plastikiniy
buteliy dugna, praduria vieng arba dvi skyles butelio
dangtelyje. Tada dangtelis vél prisukamas prie
buteliuko. Kiekvienas moksleivis apveréia nupjauta
butelj ir pastato jj ant nupjautojo dugno taip, kad jis
stovety stabiliai. Kavosfiltras (arba medvilninis audinys)
atsargiai jklojamas | butelj ir jis prisiglaudZia prie
butelio sieny. Tada mokiniai atsargiai uzpildo butelj -
pirmiausia sméliu, paskui zvyru ir galiausiai akmenimis.
Véliau nesvarus vanduo pilamas j butelj, o filtravimo
procesas stebimas konstrukcijos apacioje. Vanduo
tampa skaidresnis. Eksperimentas pakartojamas 3-4
kartus, kad bty pasiektas geresnis rezultatas (tas pats
vanduo, pratekantis per filtrus keletg karty).
Mokytojas/-a papraso mokiniy palyginti vandenj pries
filtravima ir po jo bei pateikti savo rezultatus ir iSvadas
pries klase.

Papildoma pastaba: eksperimentq geriausia atlikti
pavasario pabaigoje, vasarq ar rudenj, kai dar neuzsqla
Zemé ir yra medziagy,.

Papildomi saltiniai
Video pamokos: https://www.youtube.com/
watch?2v=RqWV70zfFNQ



https://www.buzzle.com/articles/homemade-water-filter.html
https://www.youtube.com/watch?v=RqWV7ozfFNQ
https://www.youtube.com/watch?v=RqWV7ozfFNQ
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TVIRTY TILTY STATYMAS

Jvadas

Yra penkios pagrindinés tilty rasys: sijy tiltai, gegniy
tiltai, arkiniai, tvirtinami kabeliais ir pakabos tiltai.
Jy konstrukcijos ir funkcijos skiriasi. Sio bandymo
metu mokiniai suzino, ka Sie tiltai turi bendro, kokie
yra konstrukciniy elementy skirtumai ir kam Sie
elementai yra reikalingi. Taikydami matematikos ir
fizikos Zinias, mokiniai naudoja ledinuky lazdeles, kad
pastatyty stabilius tiltus, galinCius islaikyti didelius
svorius. Mokiniai konstruoja geometrines formas,
naudoja liniuotes ir Zirkles tiksliems iSmatavimams
atlikti, atsizvelgia | sunkio jéga ir sprendzia
inzinerines problemas modeliuodami unikalius tiltus
ir uztikrindami jy funkcionaluma.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Matematika, fizika, inZinerija

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui ir
terminologijos apzvalgai.

Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama konstravimui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama testavimui ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

11-13 mety amziaus mokiniai.
Priemonés ir jrankiai

+ ledinuky lazdelés

- klijai

- ,vamzdziy valikliai” (dekoratyviniai laidai) arba
kitokio tipo laidai

- popieriaus lapai

- piestukai

- liniuotés

- Zirklés

- svoriai (gali buti pakeisti sunkiais daiktais; pvz.,
monetomis, arbatinémis zvakémis arba puodukais
su monetomis)

Individualus arba grupinis darbas

Darbas grupémis po 3-4 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai mokosi kurti ir statyti jvairius tiltus taikydami
matematikos (geometrijos) ir fizikos Zinias. Mokiniai

mokosi apie jvairias galimas konstrukcijas ir jy savybes,
taip pat inzinerijos principus ir matematikos svarba.

. J

Saltinis: http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.
jsp?id=1509

Eksperimento eiga

Mokytojas/-arodo skirtingy tilty vaizdus/paveikslélius
i$ viso pasaulio ir aptaria, kokius bendrus elementus
visi jie turi kartu ir kokie yra jy skirtumai. Mokytojas/-a
klausia, kurie i§ Sity tilty tipy atrodo mokiniams
stipriausi ir kodel? Pristatomi pagrindiniai tilty tipai
ir terminai, susije su jy konstrukcijomis (pvz., sijos,
gegneés, arkos, kabeliy laikymo ir pakabos tiltai, arka,
denis, kolona, fiksuota arka, pagrindas, portalas,
statramstis ir t.t.) Rekomenduojama parasyti Siuos
zodzius ant lentos, kad mokiniai matyty ir naudoty
juos eksperimento metu.

Mokytojas/-a padalija mokinius j grupes po 3 ar 4 ir
kiekvienai grupei paduoda medziagy rinkinj (lazdas,
klijus, vamzdziy valiklius, zirkles, popieriy, pieStuka).
Kiekvienos grupés paprasoma aptarti, kokio tipo tilta
jie noréty statyti, turint omenyje, kad konstrukcija
turi bati kuo stipresné, kad islaikyty svorj. Lazdos
perpjaunamos ir suklijuojamos, kad buty galima
uzdéti Siek tiek svorio ir iSbandyti.,Vamzdziy valikliai”
gali buti naudojami sujungti tilto detaléms ar kitiems
elementams, kuriuos galima sulankstyti, pjauti,
pritvirtinti. Mokytojas/-a parodo pavyzdziy, rasty
internete. Tai yra tiltai, pagaminti i$ lazdy ar Siaudy.
Tada prasoma mokiniy sukurti unikalius tiltus kity
nekopijuojant. Mokytojas/-a gali pasillyti surengti
konkursg - laimétojai bus ta grupé, kurios tiltas gali
atlaikyti didziausia svor;.

Po to, kai tiltai yra pastatyti ir klijai isdziavo, atliekami
bandymai. Mokytojas/-a leidzia mokiniams atlikti
bandymga dedant skirtingus svorius (objektus) po
vieng ant tilty ir praso paaiskinti, kokius elementus



http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509

jie jtraukeé ir kodél. Mokytojas/-a su mokiniais aptaria
galimus tilty patobulinimus.

Pabaigoje mokiniai paaiskina, kaip jie taiké
matematikos ir fizikos zinias, ir aptaria, kaip inZinieriai
Siy dalyky Zinias taiko tilty ir kity objekty statyboje.
Kad padéty mokiniams mastyti, mokytojas/-a
paklausia Siy klausimy: ,Kaip geometrija padeda
inzinieriams statyti tiltus? Kaip pastatyti stabily tilta?

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Kokie yra pagrindiniai inZinieriy ir konstruktoriy
uzdaviniai? Su kokiais pagrindiniais issukiais susiduria
inzinieriai ir konstruktoriai?”

Papildomi saltiniai
https://thestemlaboratory.com/straw-bridges/
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.
jsp?id=1509

RUGSTUS LIETUS IR METALY RUDEJIMAS

Jvadas

Mokiniaiyra mate kai kurias lauko metalines skulptaras,
kurios dazomos keista, netolygiai pasiskirsc¢iusia
spalva. Sio eksperimento tikslas yra parodyti keletg
natdraliy reakcijy, susijusiy su metaliniais objektais,
veikiamais aplinkos veiksniy. Siame eksperimente
mokiniai pamato, kas atsitinka su skulptiromis (ar
kitais metaliniais objektais), pagamintomis i$ skirtingy
metalo medziagy, ir esanciomis lauke, kai vyksta
radéjimo ar oksidacijos procesai.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, aplinkos mokslai

Laiko sagnaudos

Svadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui.
Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama eksperimentui.
Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama stebéjimui ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupeé

10-13 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Medziagos kiekvienai porai ar grupei:

- 5 mégintuvéliai su dangteliais

 pipetés

- balinimo tirpalai (naudojami mokytojo/-os)

- mégintuvéliy laikikliai

- maza stikliné

- permanentiniai Zymekliai

- mazas padéklas arba popieriaus lapas

- nerudijancio plieno vata (perkama prekybos centre)

- zalvaris (perkama vietinéje jrankiy parduotuvéje,
nedidelis trikampio formos gabalas 1 x 0.5 cm)

- plieno vata (perkama jrankiy parduotuvéje)

- variné viela (perkama jrankiy parduotuvéje)

- aliuminio folija (perkama prekybos centre)

Individualus arba grupinis darbas
Dirbama poromis arba grupémis iki 4 mokiniy.

Saltinis: VseUk instituto archyvas

Ko mokiniai iSmoks

Po eksperimento mokiniai gali suprasti, kaip

jvairis metalai reaguoja | aplinkos veiksnius ir
paaiskina procesus, naudodami tinkama moksline

terminologija. Remdamiesi eksperimento rezultatais,
mokiniai gali jvertinti lauko aplinkos veiksniy poveikj,
o pritaikydami naujai jgytas inZinerijos Zinias, jie gali
pasirinkti tinkamiausig metala.


https://thestemlaboratory.com/straw-bridges/
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509
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Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pateikia naujy blizganc¢iy metaliniy
objekty nuotraukas ir ty paciy objekty nuotraukas
su radimis. Dar geriau, jei mokytojas/-a gali parodyti
tikrus objektus. Tuomet mokytojas/-a paklausia:,Koks
skirtumastarp Siy objekty?”Kazkas susidaré antrusvos
grandinés, o mokytojas/-a klausia mokiniy: “Kas tai
yra?” Gaves/-usi atsakymus, mokytojas/-a paaiskina,
kas yra radis ir kaip ji susidaro ant jvairiy metaliniy
objekty, kurie yra veikiami aplinkos veiksniy (pvz.,
lietaus). Mokytojas/-a taip pat paaiskina, kad kito
eksperimento metu mokiniai suzinos, kokie metalai
(ap)radija greiciau, o kurie - [éCiau. Aptariama, kokie
metalai yra tinkamesni iSorés objekty gamybai.

Vadovaudamiesi mokytojo/-0s nurodymais,
moksleiviai pradeda eksperimentg. Naudodami
permanentinius zymeklius, jie pazymi mégintuvélius
pagal testuojamus metalus. Tuomet mégintuvéliai
dedami ant stovo. Penki metaliniai méginiai dedami
j atitinkamus mégintuvélius. Véliau mokiniai gauna

FIZIKA KOKTEILIY SIAUDELIUOSE

lvadas

Kai Siaudelis yra jmerktas j stikling, jame yra oro, o oro
slégis Siaudelyje yra lygus kambario oro slégiui. Kai
Zzmogus pradeda stumtiorg is Siaudelio, slégis mazéja.
Slégis kambaryje islieka toks pat. Patalpos oro slégis
yra suspaustas ant skyscio pavirsiaus ir spaudziamas
aukstyn per 3iaudelj. Sis eksperimentas praktiskai
parodo 3j procesg, todél mokiniams lengviau suprasti,
kad dél slégio pokyciy skysciai kyla.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika

Laiko sanaudos

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui.
Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama ekperimentui.
Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama iSvady
darymui ir diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-13 mety amziaus mokiniai.

nedideles stiklines vandens. | kiekvieng mégintuvélj
jpilama 5 ml vandens. Mokytojas/-a jpila 1 ml baliklio
j kiekvieng mégintuvélj. Dél stipraus kvapo tai
atliekama 3alia atidaryto lango. Véliau mokiniai ant
mégintuveliy uzdeda dangtelius. Galima issaugoti
papildomus ty paciy metaly nepakeistus méginius,
kad juos baty galima palyginti su aprudijusiais.

Mokiniai stebi per keleta minuciy matomus pokycius.

Po eksperimento mokiniai paaiskina, kurie metalai
labiausiai radijo. Mokytojas/-a praso mokiniy jvertinti,
kurj metala jie pasitlyty inZinieriams naudoti statant
jvairius metalinius lauko objektus.

Papildomi saltiniai

https://www.education.com/science-fair/article/iron-
rusting/

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/
ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.
shtml

Priemonés ir jrankiai

- kokteiliy Siaudeliai
- zirklés

- lipni juosta

- stikliné

- vanduo

- liniuoté

Individualus arba grupinis darbas
Darbas poromis
Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai suzino, kaip atmosferinis slégis gali pakeisti
skysCio padétj uzdarame vamzdyje (Siaudelyje),
kai i$ jo iStraukiamas oras. Jie palygina ta patj oro
iSsiurbimo i$ skirtingo ilgio uzdary vamzdziy procesa,
daro iSvadas ir iSmoksta paaiskinti reiskinj moksliskai.

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pradeda nedidele diskusijg atmosferos
slégio ir jo jtakos musy kasdieniam gyvenimui tema.
Norédami patikrinti ry$j tarp auks¢io ir atmosferos
sléegio, mokiniai eksperimentuoja su kokteiliy
Siaudeliais.


https://www.education.com/science-fair/article/iron-rusting/
https://www.education.com/science-fair/article/iron-rusting/
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht

Per pamoka mokiniai daro savo ilgus Siaudus i$ keliy
siaudeliy. Kiekviena grupé pasirenka savo vandens
kiekj stiklinéje ir eksperimentuoja su skirtingais
Siaudy ilgiais ir vandens kiekiais.

Kiekvienas mokinys paima keleta kokteiliy Siaudeliy
ir iSplecia jy galg j jj jkisdamas Zzirkles ir Siek tiek
praplésdamas jj. Tai leidzia neliestus Siaudeliy galus
jkisti j prapléstuosius keletg milimetry ir susijungima
sutvirtinti lipnia juostele. Keletas Siaudeliy yra
sujungiama, kad gautysi ilgesnis Siaudas, kuris
jdedamas | stikling, iki pusés pripilta vandens. Po
to mokiniai bando pakelti vandens lygj i$ Siaudo
iSsiurbdami ora. Lengviau pakelti vandens lygj
Siaudelyje, nes pats Siaudas islaiko mazesnj oro slég;.
Siekiant palyginti rezultatus, atliekama daugiau
bandymy pridedant daugiau kokteiliy Siaudeliy
tam, kad buty prailginta konstrukcija ir padidintas
vandens lygis vamzdyje i$ didesnio atstumo (t.y.
bandant isleisti org i$ auksciausios jmanomos vietos
kambaryje, pvz., stalo, nes Siaudeliai tampa ilgesni).
Kylant skysciy lygiui, mokiniai pastebi, kad vis sunkiau
jsisavinti ora. Taip atsitinka dél Zemés gravitacinés
jégos, kuri iStraukia svorinius vandens kiekius.
Mokiniai uzraso vamzdzio ilgj, skersmenj ir vandens
kiekj siekdami palyginti rezultatus ir padaryti iSvadas.

Mokytojas/-a gali surengti konkursa: nugalétojais
tampa ta pora, kuri sugeba i$ stiklinés iSstumti
vandenj su kuo ilgesniu Siaudeliu. Mokytojas/-a
priduria, kad apskritai nejmanoma virSyti 10 metry
vandens lygio, nes atmosferinis slégis negali pakilti
virs Sio lygio.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE
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Saltinis: http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/
learning-about-air-pressure-with-super.html|

Papildomi saltiniai

http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/
learning-about-air-pressure-with-super.html|


http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
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KINTANTI RUDENS LAPY SPALVA

lvadas

Sio eksperimento metu mokiniai suzino, kodél lapai
rudenj pakeicia spalva i$ zalios j geltona ir raudona.
Atlikdami §j eksperimenta, mokiniai supranta, kad
lapai yra daugiaspalviai dél skirtingy juose esanciy
pigmenty. Pavasarjir vasara kitos spalvos nematomos,
nes zalias pigmentas yra stipriausias. Rudenj zalias
pigmentas, vadinamas chlorofilu, suskaidomas, o
kitos spalvos tampa matomos, todél lapai graziai
nusidaZo daugybe spalvy. Sj eksperimentg geriausia
atlikti ruden.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Biologija, gamtos mokslai

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui.
Pagrindinédalis-20minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-14 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- skirtingy spalvy lapai, skirtinguose spalvy
keitimosi etapuose (maziausiai 3-5 tos pacios
spalvos lapai kiekvienam mokiniui)

- zirklés

- 250 ml menzura arba auksta stikliné

- 1 ml pipeté

Medziagos, kurias dalinasi visos grupés:

« lzopropilo alkoholis (perkama specializuotoje
parduotuvéje)

- grastuvas ir skiedinys

+ mazos stiklinés (100 - 200 ml)

« Svirkstas 20 ml

- mazi chromatografinio popieriaus gabalai 10 x 1 ¢cm
(galima naudoti normaly paprasta baltg popieriy)

- piestukas

« liniuoté

- kokteiliy Siaudelis

- lipnioji juostelé

- popieriniai ranksluosciai

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas, darbas poromis arba mazomis
grupémis po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai suzino, kad lapai yra
daugiaspalviai dél skirtingy jy struktiroje esanciy
pigmenty ir atlieka paprastus eksperimentus
naudodami chemines priemones. Mokiniai suzino,
kad Zzali lapai savo struktdroje turi visy spalvy
pigmento, o kity spalvy lapai Zalio pigmento neturi.
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Saltinis: https://www.playdoughtoplato.com/leaf-chromatograph

Eksperimento eiga

Parodydamas/-a du ar daugiau skirtingy spalvy
lapy nuo ty paciy ar skirtingy medziy, mokytojas/-a
pradeda diskusijg ir klausia, kodél to paties medzio
lapai yra tokiy skirtingy spalvy ir kodél taip
atsitinka tik rudenj? Mokiniai atsako | klausimus, o
mokytojas/-a paaiskina, kad atsakymas bus rastas
atlikus 3j eksperimenta.

Eksperimento pradZioje mokytojas/-a paduoda jvairiy
spalvy lapy rinkinj ir kiekvienas mokinys pasirenka
3-5 tos pacios spalvos lapus (kiekvienas mokinys
tiria tik vieng spalva, rezultatai véliau palyginami ir
pateikiami kaip visos grupés darbas). Tada kiekvienas
mokinys kiekvieng lapa supjausto | kiek jmanoma
mazesnius gabalélius, kad pasidaryty panasu j pesto
padaza. Mokytojas/-a mokiniams paduoda izopropilo
alkoholj mazose stiklinése. Naudodami 3Svirksta,
mokiniai j susmulkintus lapus jlasina 2 ml izopropilo
alkoholio. Naudodami grustuva, mokiniai susmulkina
lapus, kol susidaro pastos pavidalo medziaga. Jei i$
pastos issiskiria tik nedidelis skyscio kiekis, mokiniai
papildomai prideda 2 ml izopropilo alkoholio, bet
ne daugiau - pigmento spalva skystyje turi bati
koncentruota.


https://www.playdoughtoplato.com/leaf-chromatograph

Véliau mokiniai paruosia mazus chromatografinio
popieriaus gabalélius (arba paprastus popierius):
naudodamiesi liniuote ir piestuku, mokiniai nubrézia
horizontalig linijg 1 cm atstumu nuo popieriaus
apacios. Tada reikia nubrézti statmeng linija
pirmajai linijai per popieriaus vidurj (kaip parodyta
paveikslélyje). Popieriaus virSuje,
priedais  horizontaliajg  linija
apacioje, mokiniai pazymi savo
lapg tokia spalva, koks yra jy

medzio lapas. Popierius turi
bati pritvirtintas prie geriamojo
Siaudelio  lipnia juosta. Kai
popierius  pritvirtinamas  prie

geriamojo Siaudelio, jis jdedamas

j sausa 250 ml menzirg arba

aukstg stikline. Labai svarbu, kad

popierius neliesty stiklinés dugno
1€M (jei popierius liecia stiklines dugna,

tada spalva ne kyla aukstyn, bet
iSsilieja j alkoholj ir eksperimentas nepavyks). Tada
popierius iSimamas ir dedamas ant stalo. Naudojant
pipete lasas lapo spalvos pigmento, gauto i$ sutrinty
lapy, uzlaSinamas ant popieriaus (pateikiamas kaip
taskas paveikslélyje virsuje). | menzirg arba stikline
jpilama 10 ml izopropilo alkoholio, o popierius
dedamas | vidy pakabinant ,nusidaZiusj” popieriy
menzaros/stiklinés virduje. Siuo metu prasideda
popieriaus chromatografijos procesas, o rezultaty
gavimas uztrunka apie 5 minutes.

——

Po 5 minuciy moksleiviai jvertina rezultatus. Jie
uzraso, kokias spalvas gavo ant popieriaus. Mokiniai
pamato, kad zali lapai nudazé popieriy skirtingomis
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spalvomis: Zzalia, geltona, oranzZine ir raudona.
Taciau né vienas i3 kity spalvoty lapy (t.y. raudonos,
oranziniy, rudy) popieriaus nenudazé zaliai. Tik Zalieji
lapai turi Zalios spalvos pigmenta. Mokytojas/-a
paaiskina, kad taip yra dél to, kad medis naudoja
zalios spalvos pigmenta, vadinama chlorofily,
fotosintezei Siltais saulétais ménesiais ,maisto”
gamybai. Medziui ,maistas” yra gliukozé, kuri yra
cukrus, pagamintas i$ zalio pigmento. Rudenj zalias
pigmentas yra suskaidomas ir laikomas kamiene. Jis
vél bus naudojamas kita pavasar] maisto gamybai.
Kai taip atsitinka, visy kity spalvy pigmentai tampa
matomi.

Papildoma pastaba: dél Sio eksperimenti pobiddZio
geriausia jj atlikti rudenj.

Papildomi saltiniai
https://www.scientificamerican.com/article/bring-

science-home-leaf-colors/

https.//learning-center.homesciencetools.com/article/
leaf-chromatography-science-project/

EKSPERIMENTAS SU,,GUMINUKAIS” (MESKIUKAIS)

lvadas

Mokiniai yra mate mumijy filmuose, taciau ne visi Zzino
mumifikacijos priezastis ir procesa. Sis eksperimentas

parodo, koks yra druskos poveikis objektui
(guminukui/guminiam  meskiukui), ir paaiskina
molekuliy judéjima skysciuose su skirtingomis

medziagy koncentracijomis. Guminukas, jdétas j
sury vandenj, sumazéja ir visas vanduo i$ jo iSbéga
j stry vandenj, o guminukas, jdétas j géla vandenj, jj
sugeria, nes vandens molekulés yra linkusios sulyginti
vandens koncentracijg saldziame guminuke.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

lvadiné dalis - 15 minuciy skiriama teoriniam
paaiskinimui.

Pagrindiné dalis - 15 minuciy skiriama eksperimentui,
tada eksperimentas paliekamas per naktj (ar bent jau
8 valandoms). Likusi pamokos dalis gali bati skiriama

diskusijoms arba spéjimams apie tai, kas vyks su
guminukais.


https://www.scientificamerican.com/article/bring-science-home-leaf-colors/
https://www.scientificamerican.com/article/bring-science-home-leaf-colors/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/leaf-chromatography-science-project/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/leaf-chromatography-science-project/
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2-0ji pamoka:
Baigiamojidalis-25minuteésskiriamospastebéjimams
ir pristatymames, 15 minuciy skiriama diskusijai.

Jei eksperimentas atliekamas kaip namy darbas, tada
15 pirmosios pamokos minuciy yra skiriama teorijos
ir eksperimento eigos paaiskinimui. Apie 10 minuciy
skiriama paaiskinti, kaip pasiruosti eksperimentui
namuose, kek laiko skirti stebéjimui ir pastebéjimy
uzraSymui per dieng (maziausiai 8 valandos) ir apie 15
kitos pamokos minuciy skiriama rezultaty pristatymui
klaséje.

Rekomenduojama tiksliné grupé
10-14 mety amziaus mokiniai
Priemonés ir jrankiai

- guminukai/guminiai meskiukai (tos pacios spalvos)

- druska

- vanduo

- dvi mazos talpyklos

- Saukstas

- fotoaparatas (jei eksperimentas atliekamas
namuose)

- zymeklis

- popieriaus lapai arba lipnieji lapeliai

Individualus arba grupinis darbas
Individualus darbas klaséje arba namuose

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai suzinos apie osmoso procesg - molekuliy
judéjimg per membrang j didesnés koncentracijos

tirpalo sritj, kurio metu koncentracija iSlyginama
abiejose membranos pusése.
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Saltinis: http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-
bear-science-osmosis-in-action/

Eksperimento eiga

Prie$ eksperimenta mokytojas/-a paaiskina osmoso
procesa ir druskos vaidmenj mumifikacijos procese.
Teorijos paaiskinimas leidZzia mokiniams geriau
pasirengtisavo paciy eksperimentams, o mumifikacija
padaro pamokos temga patrauklesne vaikams.

Mokiniai ima dvi talpas ir j abi pripila vandens.
Tuomet mokiniai j viena is talpy jpila viena valgomajj
$aukstg druskos ir maiso, kol druska istirpsta. Vaikai
atitinkamai pazymi kiekvieng talpg ,vanduo” ir
,druska” naudodami zymeklj, lipduka ir popieriy.
Tada kiekvienas mokinys pasirenka tris tokio paties
dydzio ir spalvos guminius meskiukus/guminukus ir
jdeda po vieng j kiekvieng talpa, o trecig padeda ant
popieriaus 3alia talpy. Taigi vienas guminukas yra
jdétas j stry vandenj, kitas - j gélg vandenj, o trecias
- paliktas ant popieriaus. Visi trys paliekami per naktj.
Kita dieng du guminukai yra iSimami i$ talpy (arba
maziausiai po 8 valandy) ir rezultatai palyginami.

Kitg dieng 20 minuciy skiriama rezultaty stebéjimui ir
pristatymui. Atrenkami keli mokiniai, kurie paaiskina,
kas nutiko guminukams ir kodél. Mokiniai paaiskina,
kodél visi trys guminukai yra skirtingo dydzio ir
spalvos, ir kas atsitiko jiems reaguojant su gélu
vandeniu ir striu vandeniu. Mokiniai turéty sugebéti
naudoti mokslines sgvokas, tokias kaip: osmosas,
membrana, tirpimas ir t.t.

Jei eksperimentus galima atlikti kaip namy uzduotis,
mokytojas/-a paaiskina teorine pamokos dalj ir
pateikia eksperimento eigg per pirmaja pamoka
(tam skiriama apie 15 minuciy); likusios pamokos
paliekamos aptarti kitas temas. Patj eksperimenty
galima atlikti namuose fiksuojant viska nuotraukose,
o kita pamoka mokiniai gali jas parodyti klasei. Per
kita pamoka mokiniai pristato savo rezultatus ir
paaiskina procesus (i$ viso skiriama 10-15 minuciy
pristatymams). Likusi pamokos dalis skirta kitoms
temoms.

Papildomi saltiniai

https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-
bear-experiment/


http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-bear-science-osmosis-in-action/
http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-bear-science-osmosis-in-action/
https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-bear-experiment/
https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-bear-experiment/

KODAVIMO PUODELIAI

lvadas

Eksperimentas skirtas supazindinti mokinius su
programavimu ir robotika paaiskinant kodavimo
kalby sasajas su realiais roboty ir masiny veikimais.
Naudodami iS anksto nustatytus kodavimo kalbos
simbolius, mokiniai sukuria ,sakinius’, parasytus Sia
konkrecia kalba, kad sukurty instrukcijas kitiems,
kaip statyti konstrukcijg. Konstrukcija yra i$ anksto
nustatyta mokytojo/-os arba sugalvota paciy
mokiniy. Todél vaikai iSmoksta paversti realig veikla
instrukcijomis ir jgyja praktikos koduojant simbolius,
supranta kodavimo tikslumo butinuma ir jo funkcijy
naudinguma.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Programavimas

Laiko sanaudos

Pasiruosimas - apie 30 minuciy skiriama pasiruosimui
pries pamoka (konstrukcijy piesiniy/paveiksly
braizymas ir spausdinimas, simboliy klavisai ir t.t.).
Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama paaiskinimui ir
parodymui.

Pagrindiné dalis - 20 minuciy skiriama kodavimo
veiklai.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama testavimui
grupeése.

Rekomenduojama tiksliné grupé

13-15 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- simboliy klavisai (ziGréti Zemiau)

« konstrukcijy paveiksléliai (schemos) (ZiGréti zemiau)
- plastikiniai puodeliai

 popierius

- piestukai

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama grupése po 3-5 mokinius.
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Saltinis: https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a  pasiruoSia  pries  atlikdamas/-a
pratima klaséje. Du pagrindiniai dalykai, reikalingi

pasiruosimui:
- simboliy  klavisai -
kodavimo simboliai,
kuriuos mokiniai naudos
norédami Para §yt| Pick Up Cup Put Down Cup
instrukcijas, o  paskui ) -
jomis vadovautis. tep Formar e Bacord
Simboliai gali bati sukurti
mokytojo/-0s  nuozilra
(kei¢iant  sudétingumo
lygi arba  pridedant
karybiskumo) arba paimti
Turn Cup Right90°  Turn Cup Left 90°

i$ sitlomo rinkinio (ziareéti
paveikslél));

- konstrukcijy paveiksléliai - plastikiniy puodeliy
nuotraukos ar schemos, kuriose puodeliai sudéti tam
tikra tvarka, kad sudaryty konstrukcija. Mokytojas/-a
nubraizo paprastas konstrukcijas naudodamas/-a
kompiuterj arba naudoja paveikslélyje siGlomas
schemas.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai mokosi kodavimo robotikoje savokos,
iliustruoja funkcijy poreikj ir ugdo gebéjima mastyti
logiskai.


https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf
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Mokytojas/-a padalina mokinius | 3-5 grupes.
Kiekviena grupé gauna vieng paveikslélj (schema), kad
uzrasyty tinkama ,roboto” koda. Mokiniy paprasoma
nerodyti konstrukcijy nuotrauky kitoms grupémes.
Grupés darbas prasideda mokytojo/-os paaiskinimu,
kaip atlikti pratima. Vaikams duodamos medziagos
naudojamos vykdant veikla. Mokytojas/-a parodo
simboliy reikSmes i$ simboliy reikSmiy atsakymy
lapo (bendro visiems) ir uzduoda mokiniams uzduot;:
kiekviena grupé turi konvertuoti gautg paveikslélj j
kodavimo kalba naudodama mokytojo/-os nustatytus
simbolius (simboliy reikSmiy lentelés). Procesas apima
plastikiniy puodeliy perkélima siekiant suprasti ir
iSbandyti sukurto kodo tinkamumga tikriems ,roboto”
judesiams (asmeniui, kuris judina puodelius ir kuria
konstrukcijas). Kodas uzrasomas atskirame lape. Kodas
gali padéti kiekvienam kurti tokias pacias konstrukcijas
vadovaujantis  sukurtais kodais  (instrukcijomis),
nezinant laukiamo rezultato. Tie patys principai veikia
robotikos srityje, kai Zmonés pavercia laukiamus
veiksmus j kodavimo kalba, todél robotai gali pakartoti
Siuos veiksmus keleta karty pagal programa.
Kiekvienas simbolis i$ simboliy paaiskinimo lentelés
paaiskina“roboto”veiksmus, kuriy reikia, kad puodelis
baty tinkamoje pozicijoje ir vietoje. Pavyzdziui:
Kodas:

t—»—»‘<—<—
t---ﬁ‘————

f———

ReikSmeé:
“Pick up cup’, “Step forward"’, “Step forward’, “Put down cup”,
“Step backward’, “Step backward”

“Pick up cup”, “Step forward’, “Step forward", “Step forward’, “Step

forward”, “Put down cup”’, “Step backward”’, “Step backward’,
“Step backward’, “Step backward’,

“Pick up cup”, “Step forward", “Step forward”, “Step forward", “Put
down cup”

Panasis veiksmai atliekami naudojant kitas dvi
funkcijas (,Sukti puodelj desinén 90°”ir,,Sukti puodelj
kairén 90”), apversti puodelius ir sukurti sudétingesnes
konstrukcijas. Veiksmy pasikartojimas taip pat
uzasomas, naudojant matematikos funkcijas (pvz.,
(x2), (x3) ir t.t.).

Procesas: Rezultatas:
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Sukdrus kodus, grupéms reikia apsikeisti savo kodais
(instrukcijomis), kad buty galima patikrinti, ar néra
klaidy, o kiti gali lengvai sukurti tas pacias struktaras
iS paveiksléliy, pateikty darbo grupéms. Mokiniai,
dirbanantys grupéje, turi buti tikslas ir testuoti sukurtas
instrukcijas keletg karty. Tai leidzia mokiniams i3 kity
grupiy sukurti tokias pacias konstrukcijas.

Papildoma pastaba: mokytojas/-a gali pakoreguoti
sudeétingumo lygj, pavyzdZiui, pridédamas/-a veiksmy,
tokiy kaip: ,patrauk puodelj” pries perkeliant puodelj
arba ,paimk puodelj” po jo perkélimo ir pries paliekant
ji tinkamoje vietoje. Sj pratimq lengva pritaikyti. Vietoj
jau parengty instrukcijy nuotrauky demonstravimo
mokiniai gali kurti savo paciy instrukcijas naudodami
piesinius/braiZinius. Taciau tada uZduoties atlikimas

gali uztruktiilgiau.
Papildomi saltiniai
https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

LEDINUKUY LAZDELIY KRANAS SU HIDRAULINE SISTEMA

lvadas

Sio eksperimento metu mokiniai kuria krano
modelj naudodamiesi vizualinémis instrukcijomis
(nuotraukomis). Kranas yra patobulinamas jdiegiant
paprasta hidrauline sistema. Taigi mokiniai suzino,
kaip veikia hidrauliné sistema ir kodél svarbu
hidraulinése sistemose vietoj oro naudoti skystj.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika, technologijos, inZinerija

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama video

demonstracijoms ir diskusijai.

Pagrindiné dalis - 20-25 minutés skiriamos

konstravimui ir testavimui.

Baigiamoji dalis — 5-10 minuciy skiriama iSvadoms
ir diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

11-14 mety amziaus mokiniai


https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

Priemonés ir jrankiai

- 15 mediniy lazdeliy (,ledy pagaliuky”)

« 2 cilindrai (pagaminti i$ medzio arba kartono
(pasitikrinkite paveikslélyje) — pasizitrékite
papildomuose 3altiniuose, kaip pasidaryti cilindra

- Cilindras, perpjautas pusiau (2 pusés)

- vinilo vamzdeliai (vidinis diametras 4 mm,

50 cmiilgio)

- 10 gumyciy

- karsty klijy pistoletas su apsauginiu antgaliu arba
ploks¢iais popieriaus spaustukais

Individualus arba grupinis darbas
Individualus darbas arba darbas poromis
Ko mokiniai iSmoks
Vartodami atitinkama terminologija, mokiniai supras
ir galés paaiskinti hidraulikos mechanizmus. Mokiniai
taip pat mokysis atpazinti kitus hidraulikos objektus
savo kasdieniame gyvenime, jvertins hidraulikos
poveikj hidraulinéje sistemoje be skyscio ir su juo,
taip pat atliks paprastus eksperimentus naudodami
paprasta jranga.

( R

. J

Saltinis: VseUk instituto archyvas

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pristato trumpg video, rastg internete,
pavyzdziui:  https://www.youtube.com/watch?v=kS_
7z87K3C4(nuo 0:05 iki 0:09 ir 0:49 to 0:55). Vaizdo jrase
pateikiamos dvi virtuvés spintelés — su pritraukimo
sistema ir be jos. Mokytojas/-a papraso mokiniy
isanalizuoti, koks yra skirtumas tarp dviejy vaizdo
jrasy. Spintelé, kuri uzsidaro létai, turi hidraulinj
slopintuva, o kita spintelé, uZsidaranti su trenksmu,
jo neturi. Hidraulinés sistemos taip pat randamos
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sunkiasvoriuose kranuose, kelianc¢iuose sunkius
krovinius. Mokytojas/-a aptaria kitas hidrauliniy sistemy
panaudojimo galimybes kasdieniame gyvenime.

Mokiniai gauna reikiama medziaga ir laikosi
vizualiniy konstrukcijy darymo nurodymy (ziareti
nuotraukas). Jie surenka krang naudodami lazdeles ir
kitas medziagas. Kranas gali bati surinktas naudojant
klijy Sautuva, kad buaty galima suklijuoti lazdeles.
Vietoj klijy galima naudoti popieriaus smeigtukus
ploks¢iomis galvutémis. Taip krang bus galima
iSmontuoti ir vél sumontuoti véliau.

( R
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Kai kranas pastatytas ir mokytojas/-a patvirtina,
kad viskas gerai, mokiniams duodami papildomi
nurodymai. Vaikai jdiegia hidrauline sistema j savo
krano modelj, todél krang galima valdyti per atstuma.
Tada mokytojas/-a pademonstruoja hidrauline
sistema naudodamas/-a du 3virkStus, prijungtus
prie vinilo vamzdelio, kuriame yra skyscio (vandens).
Vienas 3virkstas yra tuscias (,uzdarytas”), o kitas -
pilnas (,atidarytas”). Ziarékite j Zemiau esantj kairjjj
paveikslelj: pilnas 3virkStas yra virSuje, o tuscias
Svirkstas yra apacioje. Vinilo vamzdelyje turi buti


https://www.youtube.com/watch?v=kS_zz8zK3C4
https://www.youtube.com/watch?v=kS_zz8zK3C4
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vandens. Kai stumiame visg Svirksto cilindrg j vidy,
tusciojo Svirksto cilindras kitame vinilo vamzdzio gale
juda | iSore (atidaromas), priima skystj (zr. vidurine
nuotrauka). Tesiant stimimo judesj, skystis ir toliau
teka | tuscig Svirksta, kol tas Svirkstas prisipildo
skyscio (zr. deSine nuotrauka). Dél slégio skystis tekes
j tuscig SvirkSta. PrieSingg poveikj galima pasiekti
stumiant pilng Svirksta priesinga kryptimi. Pirmiausia
mokytojas/-a pademonstruoja $j principg su oru, o
paskui su skysciu (vandeniu).

Per jvairius bandymus mokiniai pakelia ir nuleidzia
krano ,rankg” per paprastg hidrauline mechanika tiek
su skysciu, tiek be jo, naudodami du Svirkstus ir vinilo
vamzdelj. Mokiniai negauna jokios nuotraukos ar
papildomos hidraulinés instrukcijos, iSskyrus trumpa
demonstravima eksperimento pradzioje. Jie patys
turi tikrinti ir iSbandyti jvairius metodus norédami
suzinoti, kaip jdiegti hidrauline sistema, kuri leidzZia
kranui kelti ,ranka” aukstyn ir leisti zemyn, o gal net
pakelti krovinj.

Mokiniai turéty sugebéti paaiskinti, kaip hidraulika
veikia tiek su skysciu, tiek be jo ir koks yra pats
efektyviausias budas ir kodél. Mokiniai turéty daryti
iSvada, kad oras gali bati suspaustas, o hidraulika
be skys¢io véluoja. Mokytojas/-a gali uzduoti
provokuojanciy ir atviry klausimy, kurie padéty statant.

( )

\ J

Papildomi saltiniai
https.//www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/
project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineering/
lift-a-load-using-hydraulics#procedure

http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-
Machines/

Cilindrus galima lengvai pagaminti S mediniy
lazdeliy, medzio 3$aky, degtuky ir kity minksty
medziagy. Cia galite rasti idéjy, kaip pagaminti
cilindra: https://www.pinterest.pt/search/
pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_
meta[]=cardboard%7Ctyped&term_
metal[]=cylindre%7Ctyped

PAPRASTO ELEKTRINIO VARIKLIO SUKURIMAS

Jvadas

Kiekvienas kasdien naudoja elektros energijg, bet
ne visi supranta, kaip elektros energija paverciama
naudingu ,darbu”. Sis eksperimentas parodo, kaip
bet kuris asmuo gali sukurti paprasta elektrinj variklj,
kad suprasty elektromagnetiniy saveiky principus,
kai elektrony srautas ir magnetinis laukas sukuria
naudinga energija. Tai atsitinka, kai neigiamas
akumuliatoriaus gnybtas yra prijungtas prie teigiamo
akumuliatoriaus gnybto uzdaroje rités kilpoje, kuri
perduoda srove. Rité sudaro ,variklio armaturg’,
sukelia magnetinj lauka ir sukasi.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika, inzinerija
Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama paaiskinimui apie
elektros energija.

Pagrindiné dalis - 20-25 minutés skiriamos
eksperimentui ir testavimui.

Baigiamoji dalis - 5-10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-14 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- D baterija

- izoliuotas 22G laidas

- 2 islenkti popieriaus spaustukai
- Modeliavimo plastilinas

- elektros juosta (izoliaciné juosta)
- peilis

- mazas apskritas magnetas

- plonas zymeklis

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas arba darbas poromis


https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-Machines/
http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-Machines/
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai suzino, kaip elektromagnetiné saveika
privercia elektros variklius dirbti. Eksperimentas
parodo, kaip teorija gali bati pritaikyta praktiniam
gyvenimui, todél eksperimento metu diskutuojama
apie tai, kas yra varikliai ir kam jie gali bati
naudojami.

Saltinis: https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-
motor/

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a issamiai paaiskina, kokias priemones
mokiniai turéty atsinesti | pamoka, jei mokykla
kiekvienai 3-4 mokiniy grupei jy neturi pakankamai.
Mokytojas/-a suraso sarasa, kad tévai suprasty, ko
tiksliai reikia ir kam. Mokytojas/-a paaiskina elektros
savoka naudodamas/-a vizualines schemas ir
jvesdamas/-a terminologija. Po to grupés gali pradéti
eksperimenta.

Mokiniai apvynioja vielg tvirtai ir tvarkingai aplink
zymeklj 30 karty, tada pastumia ritinj toliau nuo
zymeklio. Mokiniai keleta karty apvynioja kiekviena
laido galg ant rités, kad Sie laikyty kartu, nukreipdami
laidus nuo kilpos. Virsutiné vielos izoliacija pasalinama
nuo abiejy laisvyjy vielos galy (zr. nuotrauka). Geriau,
jei mokytojas/-a tai padaro kiekvienai grupei.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Tada mokiniai ant plokscio pavirSiaus padeda D
baterija ant Sono ir abiejose jos pusése prilipina
modulino, kad ji nesiritinety. Po to du ploksti
popieriaus spaustukai deformuojami taip, kaip
parodyta paveikslélyje. Astras sulenkty spaustuky
galai uzdengiami mazais modulino kamuoliukais ir
abu jie pritvirtinami prie kiekvieno D baterijos galo.
Popieriaus spaustukai yra vertikaliai pritvirtinami
prie baterijos gnybty taip, kad kiekvieno spaustuko
pusé liesty vieng baterijos gnybta. Smeigtukai yra
pritvirtinami baterijos galuose lipnia juosta. Vienoje
akumuliatoriaus puséje jspaustas mazas magnetas
pritvirtinamas su lipnia juosta viename baterijos Sone
(jis turi bati centre taip, kaip parodyta paveikslélyje).

Tuomet mokiniai atsargiai jdeda kiekvieng kabant;j
paruostos rités laido galg j kiekvieno pritvirtinto prie
baterijos spaustuko skylute ir bando islaikyti rite kaip
galima tiesiau, nesulenkiant laido galy. Rité kabo virs
baterijos. Mokytojas/-a jspéja moksleivius, kad Siame
eksperimente pagaminta elektros energija labai
jkaitinta. Todél pritvirtinus juos, mokiniai neturéty
liesti metaliniy konstrukcijos daliy.

Testavimo metu vaikai stebi besisukancia rite ir kas
su ja darosi. Jie pristato rezultatus klaséje ir aptaria
procesy, dél kurio rité sukasi, taip pat tai, kas yra
tokios sistemos ir kur jos gali bati taikomos.

Papildomi saltiniai

https://www.education.com/science-fair/article/no-
frills-motor/


https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
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SNIPINEJIMO JRENGINYS

lvadas

Mokiniai gali buti mate filmy apie 3Snipus ir jiems
gali bati jdomu, kokius prietaisus $nipai naudoja. Sis
eksperimentasatskleidZiavienotokio prietaiso paslapt;.
Mokiniai kuria veidrodinj jrenginj, kuris padeda matyti
visus kampus, suzino, kaip veikia periskopas ir kaip
Sviesa reaguoja atsimususi j veidrodZius. Vaikai mokosi
refleksijos/atspindZzio savokos.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui ir
paaiskinimames.

Pagrindinédalis-20 minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama testavimui ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-13 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

- tusdias pieno tetrapakas (vietoj jo galima naudoti
plastikinius vamzdzius)

- 2 mazi kiseniniai veidrodziai (ploksti, kvadrato
formos yra geriausi)

- zirklés

- lipni juosta

- piestukas arba parkeris

+ liniuoteé

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai mokosi atspindZio sgvokos: kaip Sviesa gali

bati atspindéta. Jie kuria paprasta stebéjimo prietaisa,

ugdo(si) modeliavimo jgudzius ir suZino apie optika

jdomiu badu.

( )

\. J

Saltinis: VseUk instituto archyvas

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a paklausia: ,Ar yra toks jrenginys, kuris
leidZia Zmonéms matyti lauka be langy?” Jei niekas
neturi minciy, mokytojas/-a pasako, kad tokie jrenginiai
naudojami povandeniniuose laivuose. Prietaisas
vadinamas periskopu. Ar periskopas naudojamas kur
nors kitur, iSskyrus povandeninius laivus? Mokiniai gali
prisiminti, kad periskopai naudojami tankuose. Kaip
veikia periskopai? Sio periskopo statymo eksperimento
metu atsakymas tampa aiskus.

Mokiniai paima pieno tetrapaka
ir iSpjauna skyle priekinéje
puséje apacioje. Paliekamas
mazdaug 0,5 cm atstumas nuo
kiekvienos angos pusés (zr.
paveikslél)).

Dézuté dedama ant 3ono
ir pasukama taip, kad anga
baty nukreipta mokiniams
i$ dedinés. Virsutingje puséje
mokiniai atmatuoja 7 c<m
nuo deézutés kairiojo krasto
Zemyn per visg dézutés ilgj.
Tada, naudodami liniuote, jie
nubrézia jstrizine linija.

Pradédami apatiniame
dediniajame kampe, mokiniai

jpjauna linija. Mokytojas/-a
perspéja nepjauti iki pat
kairiojo dézutés krasto.

Jpjovimas turi bati lygiai tokio
ilgio kaip viena veidrodélio
pusé. Jei veidrodélis yra storas,
jpjovimas turéty bati iSpléstas,
kad tilpty veidrodélis.

Mokiniai jstumia veidrodélj j

anga taip, kad atspindincioji

pusé buty nukreipta j anga

tetrapako  priekyje.  Vaikai

pritvirtina veidrod] laisvai su

lipniajuostele.Kai mokiniai zitri

j anga, jie mato dézutés virsy

(lubas). Jei dézutés virsus néra

lygus kai ziGrima j veidrodélj,

pastarasis turi bati sureguliuotas ir vél pritvirtintas. Tas
pats padaroma ir kitoje pieno tetrapako puséje, bet §j
kartg anga padaroma priesinga kryptimi.



Kai moksleiviai sukuria savo periskopus, jie gali
pazvelgti per apatine anga - vaikai gali matyti vir$
tvory, kurios yra auksStesnés uz juos. Jei jie zilri per
virSutine anga, jie gali matyti po stalais. Laikydami jj
sonu, jie gali matyti kampus.

Mokytojas/-a papraso pasiziuréti per savo Snipinéjimo
jrenginj ir paaiskinti, kodél jie gali visa tai matyti.

Jei mokiniai negali atsakyti, mokytojas/-a papraso juos
isimti vieng veidrodélj ir vél per jj paziureéti. LeidZziama
jiems Siek tiek patyrinéti. Po kurio laiko kaZkas turéty
sugebéti paaiskinti fizikos désnius, kurie ,slepiasi’ uz

,SVYTUOKLES MENAS”

Jvadas

Sioje pamokoje mokiniai mokosi apie 3$vytuokle,
kuria abstrakty fizikos mena. Jvado metu mokiniai
susieja Svytuokle su pirmuoju Niutono judesio ir
gravitacijos désniu. Jie taip pat susieja Svytuoklés
judesj su supynémis ir atrakcijomis atrakciony parke.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika
Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama demonstracijoms
ir paaiskinimams.

Pagrindinédalis-20 minuciyskiriamaeksperimentui.
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé

10-14 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Medziagos demonstravimui:
- 2 virvelés (1 ilgesné, 1 trumpesné)
- balionas su vandeniu

Medziagos mokiniy porai:

- mediné lenta su varztais kiekviename kampe

- Tm ilgio mediné lazda

- 2 virves, kiekviena mazdaug 1 milgio

* popierius

- zymeklis

- auksta stikliné su dangdiu (stiklainis/stiklinis indas)
- 3 plastikiniai vamzdeliai

« Lipnijuosta

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

periskopo, ty. atspindzius. Paklausiama, ar panasus
jrenginiai naudojami kur nors kitur? Mokiniams
duodamos uzuominos ir vedama prie teisingo
atsakymo - periskopai yra naudojami povandeniniuose
laivuose ir tankuose.

Papildomi saltiniai

https://www.popularmechanics.com/
technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-
periscope-15075808/

https://www.education.com/science-fair/article/
physics_building-periscope/

Individualus arba grupinis darbas

Darbas poromis

Ko mokiniai iSmoks

Vieno eksperimento metu mokiniai suzino
apie Svytuokle ir pirmajj Niutono judesio désnj.
Eksperimento metu mokiniai mokosi sukurti paprasta
braizymo masing, kuri kuria skirtingus dizainus -

Lisazu kreives. Be to, mokiniai mokosi atlikti paprastus
fizikos tyrimus, naudodami paprastus daiktus.

r )

. J

Saltinis: VseUk instituto archyvas

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a pririSa ilgesne virvele tarp dviejy kédziy
arba tarp dviejy staly ir virvelés viduryje pakabina
baliong, pripilta vandens. Be jokiy iSankstiniy
paaiskinimy, mokytojas/-a klausia: ,Kas atsitiks, jei
balionas bus pakeltas ir paleistas?” Mokytojas/-a
padeda mokiniams suprasti, kad tai yra Svytuoklé,
ir paaiskina judesj, vadinama ,Svytuoklés judesiu”.
Kaip mokiniai mano, kas atsitiks, jei Svytuoklé bus


https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.education.com/science-fair/article/physics_building-periscope/
https://www.education.com/science-fair/article/physics_building-periscope/
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paleista i$ tam tikro aukscio? Ar ji sugrj$ j ta pacia
padétj? Mokiniai daro iSvada, kad dél specifinio
Svytuoklés judéjimo ji nesugrjs. Mokytojas/-a taip
pat gali paklausti, ar kuris nors i$ mokiniy kada nors
yra vaziaves Svytuokle. Mokiniai paprastai prisimena
atrakciony parko linksmuosius kalnelius ar stpynes
zaidimy aiksteléje. Mokytojas/-a aptaria gravitacijos
poveikj Svytuoklei ir pagrindine Niutono pirmojo
judéjimo désnio savoka.

Eksperimento pradzioje mokytojas/-a paaiskina,
kad Svytuoklinis judesys gali bati jraSsomas grafiku.
Mokytojas/-a  suskirsto moksleivius poromis ir
padalina medziagas kiekvienai porai: vieng medine
lenta, medine lazdg, dvi virveles (kiekviena mazdaug
1 m ilgio) ir stiklinj inda. IS pradziy mokiniai pripila
vandens | stiklinj indg ir uzdaro jj danggiu. Sis yra
pastatomas ant grindy tarp dviejy staly ir ant
jo uzdedama mediné lenta. Mediné lazda yra
padedama tarp dviejy staly ir saugiai priklijuojama
ant stalo naudojant lipnig juosta taip, kad nenukristy.
Kiekviena mokiniy pora turi priristi abi virveles prie
medinés lentos varzty ,akiy” Kai pririlama visuose
keturiuose kampuose, stiklinis indas po medine lenta
patraukiamas ir mediné lenta tampa Svytuokle.

Pototrys plastikiniai (arba lengvi mediniai) vamzdeliai
sujungiami trikampio forma naudojant lipnig
juostele. Vienas zymeklis dedamas ir pritvirtinamas
prie vieno trikampio kampo. Priesinga ,trikampio”
pusé yra pritvirtinama prie stiklainio dangtelio.

( )
\. J
Svytuoklés bandymas susideda i3 popieriaus

padéjimo ant medinés lentos, dangtelio nuémimo
nuo zymeklio ir leidimo jam brézti. Mokytojas/-a
papraso mokiniy pasukti lentg (vieno iS poros
mokiniy) laikant stiklainj su vandeniu stabilioje/
fiksuotoje pozicijoje Salia judancios lentos (tai
daro kitas poros mokinys). Po kurio laiko mokiniai
apsikeicia tam, kad abu iSmokty piesti Lisazu kreives.
Po bandymy ir klaidy mokiniai paaiskina, kaip jie
turéjo pasukti lentg norédami gauti tam tikra piesin;.

Papildomi saltiniai
https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-
board

https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_
pend_lesson01

KELIONES MARSRUTO PLANAVIMAS

Jvadas

Eksperimento metu mokiniai dirbs grupémis
tobulindami savo geografijos, matematikos, fizikos
zinias, erdvinius, techninius ir loginius jgudzius.
Mokiniai modeliuoja 3alies zemélapj atsizvelgdami
j geografinius objektus ir matuodami tikslig skale.
Jie planuos kelionés marsrutg ir nustatys transporto
priemonés greitj skirtinguose kelio ruozuose,
pavyzdziui, priemies¢iuose, miestuose, konkreciose
eismo greicio ribojimo zonose. Siame eksperimente
daugiausia démesio skiriama tiksliems matavimams,
matavimo vienety ir skai¢iavimy pokyciams bei
transporto priemonés judéjimo rizikos faktoriams
jvertinti.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Geografija, matematika, gamtos mokslai, fizika
Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama trumpai diskusijai
apie pagrindinius geografinius objektus ir mazai
demonstracijai.

Pagrindiné dalis - 30 minuciy skiriama Zemélapio ir
objekty iskirpimui.

2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - 40 minuciy skiriama kelionés
marsruto planavimui (tesiama).

3-0ji pamoka:

Baigiamoji dalis - 40 minuciy skiriama pristatymams.



https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-board
https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-board
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_pend_lesson01
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_pend_lesson01

Rekomenduojama tiksliné grupé

12-14 mety amzZiaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

kartonas (A1)

veltinis (pilkas) (A1)

Mélynas Silkinis kaspinas (5cm plocio) arba
zaliavinis veltinis

smeigtukai (su galvutémis) ir paprastas zaislinis
automobilis

skaiciuotuvas

matavimo juosta

liniuoté

chronometras

zirklés

Individualus arba grupinis darbas
Darbas grupémis po 3 mokinius.
Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai jgyja geografiniy Ziniy
apie savo $alj, apie matavimo vienety transformacijas,
nustato judesiy nelygumus, gerina sugebéjima
grupuoti matavimus, registruoja ir apdoroja
duomenis nustatydami judéjimo greitj jvairiuose
marsruto etapuose. Moksleiviai, atsizvelgdami j savo
skaic¢iavimus ir planavima, gauna skirtingus savo
klasés kelionés marsrutus.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a rodo gyvenamosios vietos zeméelapj
ir aptaria pagrindinius geografinius objektus. Tada
mokiniai, suskirstyti j tris grupes, pradeda praktinj
darba. Jie grupémis sudaro Zemélapio iSdéstyma
ant kartono ir véliau ant veltinio. Tada moksleiviai
iSdésto pagrindinius geografinius objektus (upes,
kelius, kalvas, didesnius miestus ir kt.). Taip pat
daroma ir iskirptame veltinyje.

Antroje pamokoje mokiniai suplanuoja savo
kelionés marsruta ant veltinio - atsizvelgdamij greit;,
atstuma, laika, rizikos veiksnius (pvz.,gyvenamosiose
vietovése vaziavimo greitis yra mazesnis), iSdélioja
miestus, reljefa, upes, ezerus ir kt. Mokiniai sudaro
matavimy lentele, kurioje uzraSomas kelio ilgis (jie
tai nustatys naudodamiesi planu ir atsizvelgdami
j mastelj), vaziavimo trukmé, stovéjimo laikas.
Mokiniai apskaiciuoja leisting vaziavimo greitj, laika,
skirtg pazintiniams objektams apziaréti ir t.t. Vaikai
imituoja situacijas skirtinguose marsruto etapuose
pasirinkdami marsrutg ir vaziuodami Zaisliniu
automobiliu, atsizvelgdami j reljefa, apgyvendintas
vietoves ir greitj tarpmiestiniame etape ir miestuose.
Mokiniai jra3o matavimus lenteléje ir atlieka
skaiciavimus.

Paskutiné pamoka skirta komandiniy darby
pristatymams: mokiniai paaiSkina marsruta, jj
komentuoja ir paaiskina gautus rezultatus. Reikéty
atsizvelgti j tikrovés aspekta sujungiant projekta su
potencialiomis realiomis situacijomis.

Papildomi saltiniai

http://oer.nios.ac.in/wiki/index.php/Itinerary_Planning

Saltinis: https://www.pinterest.co.uk/pin/410883165979679690/



http://oer.nios.ac.in/wiki/index.php/Itinerary_Planning
https://www.pinterest.co.uk/pin/410883165979679690/
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RANKUY SILDYKLIY GAMINIMAS

lvadas

Eksperimento metu mokiniai patys kuria praktinius
ranky Sildykles naudodami natrio acetato trihidrata
(SAT). SAT ,uz3ala” 54°C temperatiroje, taciau skysta
forma yra Zemiau Sios temperaturos. Kai SAT yra
skystos formos ir yra suardomas (masy rankoje
Sildoma metaliniu plauky segtuku), prasideda
procesas, vadinamas ,branduoliy susidarymas’.
SAT pradeda kristalizuotis arba ,33lti”. Kristalizacijos
procese issiskiria Siluma, todél susidaro egzoterminé
cheminé reakcija.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija, matematika
Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui.
Pagrindinédalis- 20 minuciy skiriama eksperimentui
ir diskusijoms.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama pristatymams
ir diskuisijoms.

Rekomenduojama tiksliné grupé

11-13 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Demonstracinei veiklai: 3alta pakuoté, Silumos
paketas (ranky Sildyklé - Zr. pavyzd] paveikslélyje
Zemiau).

Medziagos kiekvienai mokiniy grupei:

- natrio atcetato trihidratas

- vandeniui atsparus Zymeklis

- plastikinis uztraukiamas maiselis (6x8 cm)

- mazas metalinis plauky segtukas

« menzura 100 ml

- Pincetas (geriau plastikinis arba medinis)

- Pastero pipeté

- svarstyklés

- Saukstas

+ bunseno degiklis ir trikojis

+ menzura 500 ml

Medziagos, kuriomis dalinasi visa mokiniy grupé:

- didelé plastikiné talpykla
- infraraudonyjy spinduliy termometras

Individualus arba grupinis darbas

Dirbama poromis arba grupémis po 3-4 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai mokosi kurti ranky Sildykles ir suzino, koks
yra egzoterminiy ir endoterminiy reakcijy skirtumas.
Mokiniai suzino, kad ranky Sildykles sudaro
medziaga, vadinama natrio acetato trihidratu (SAT),
kuri kristalizacijos procese isskiria Siluma. Tai yra
egzoterminé cheminé reakcija.

7 )
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Saltinis: https://www.youtube.com/watch?v=IrCzAGPwclY
Eksperimento eiga

Pirmoje pamokos dalyje mokytojas/-a pristato dvi
specifines cheminiy reakcijy formas: egzotermines
ir endotermines reakcijas. Egzoterminés reakcijos
iSskiriaenergijajaplinka Silumos forma.Endoterminés
reakcijos absorbuoja energijg iS aplinkos; butent
tokios reakcijos yra isleidziancios ,3altj"

Mokytojas/-a papraso apmastyti du Silumosisskyrimo
reakcijy pavyzdzius ir du reakcijy, isskirianc¢iy ,3altj’,
pavyzdZzius. Mokytojas/-a parodo 3alcio ir Silumos/
karscio paketus (ranky Sildykle). Visi mokiniai apziuri
abi pakuotes. Mokytojas/-a paklausia: ,Kuri pakuoté
atspindi kurig chemine reakcijg?” Sio eksperimento
metu mokiniai mokosi, kaip pagaminti tokius Silumos
paketus.

Praktinisdarbasprasidedamokiniysuskirstymujporas
ar grupes, kad jie galéty dalintis Bunseno degikliu
ir trikoju. Kiekviena pora/grupé gauna plastikinius
uztraukiamus maiselius - po vieng kiekvienam
mokiniui. Kiekvienas mokinys padaro savo ranky
Sildykle. Uztraukiami maiseliai yra pazymimi mokiniy
vardais. Naudodami svarstykles, mokiniai jdeda
35 g natrio acetato trihidrato j maiselius. Svérimo
metu mokytojas/-a pakomentuoja natrio acetato
trihidrato kvapa. Paklausiama: ,Ar Sis kvapas jums
kazka primena?” Mokytojas/-a paaiskina, kad natrio


https://www.youtube.com/watch?v=lrCzAGPwcIY

acetato trihidratas gaminamas sumaisant acta su
natrio bikarbonatu ir jj kaitinant (todél jis kvepia kaip
actas). Kiekvienas mokinys paima metalinj plauky
spaustuka ir nuplauna jj vandeniu, kad pasalinty
bet kokias galimas dulkes tam, kad nesukelty jokios
reakcijos ranky Sildytuve. Plauky segtukas yra
jdedamas | uZtraukiama maiselj (¢ia jau yra natrio
acetato trihidrato). Tada naudodami 100 ml menzra,
mokiniai j savo darbo vietas atsine$a vandens ir
Pastero pipete jpila 1 ml vandens j maiselius. Maiselis
sandariai uztraukiamas, kad nebuty jokio nutekéjimo.

Vanduo ispilamas j 500 ml laboratorine menzira,
o uztraukti maiseliai yra jdedami j vidy. Menzira
padedama ant trikojo su Bunseno degikliu Zemiau.
Kai vanduo stiklinéje uzverda, leidZziama jam létai
pavirti keleta minuciy. Naudodami pincetus,
mokiniai retkarciais istraukia maisus, kad prizitréty
natrio acetato trihidrato lydymosi procesa. Procesas
baigiamas, kaivisasnatrioacetatotrihidratasmaisuose
yra skysto pavidalo. Tada maiseliai perkeliami i3
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menzuros j didele talpykla, kuri pripilta $alto vandens
ir ten natrio acetato trihidratas atSaldomas. Krepsiai
paliekami Saltame vendenyje keleta minuciy.

Tada mokytojas/-a parodo ranky Sildyklés veikima.
Ji pradeda veikti kai plauky segtukas yra atidaromas
uztrauktame maiselyje, nes jis ,iSardo” natrio acetato
trihidrato skystaja forma. Sis procesas vadinamas
branduoliy susidarymo procesu. Natrio acetato
trihidratas pradeda kristalizuotis arba ,3alti"
Kristalizacijos procese isiskiria Siluma, todél vyksta
egzoterminé cheminé reakcija. Mokiniai iSmatuoja
ranky Sildyklés temperaturos skirtuma prie$ ir po
aktyvinimo naudodami infraraudonyjy spinduliy
termometra. Dél cheminés reakcijos temperatira
labai greitai pakyla nuo kambario temperataros iki
apytiksliai 50 - 55 °C.

Papildomi saltiniai

http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/
res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872

SOKINEJANCIY KAMUOLIUKY GAMYBA

lvadas

Visos medziagos turi specifines savybes. PavyzdZiui,
popierius gali buti supléSomas, o stiklas gali buti
sudauzomas. Stalo virSus yra kietas, taigi kietas
kamuoliukas nuo jo atSoka. Yra medziagy, kurios
jungia abi Sias savybes. Tokios medziagos vadinamos
Lprotingomis medziagomis”. Mokiniai ketina kurti
savo atSokantj kamuoliuka. Jie suzino, kad, norint
pagaminti atSokantj kamuoliuka, turi jvykti cheminé
reakcija. Sioje chemingje reakcijoje klijai reaguoja su
boraksu, o sukurtas produktas yra gumos polimeras.
Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Chemija

Laiko sanaudos

lvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui ir diskusijai.
Pagrindinédalis-20 minuciy skiriama eksperimentui
ir testavimui.

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama iSvadoms ir
diskusijai.

Rekomenduojama tiksliné grupé
11-13 mety amziaus mokiniai
Priemonés ir jrankiai

Medziagos, reikalingos kiekvienam mokiniui:

- viena 100ml plastikiné stikliné

- viena 200ml plastikiné stikliné

- arbatinis Saukstelis

- mediné lazda

- Pastero pipeté

- piltuvélis

- kavos filtras

Medziagos, kurias dalinasi visa grupé:

- PVA klijai

- svarstyklés

+ maistiniai dazai

- borakso ploviklis (arba kontaktiniy lesiy skystis,
kuriame yra borakso)

+ natrio bikarbonatas

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas arba darbas poromis.


http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872
http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872
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Ko mokiniai iSmoks

Mokiniai  suzinos, kaip kuriami $okinéjantys
kamuoliukai ir kokios yra ,intelektualiy medziagy”
savybés. Mokiniai suzinos, kad 3okinéjantys
kamuoliukai yra sudaryti i§ polimero, kuris yra
cheminés reakcijos produktas.
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Saltinis:http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-
ball/

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a paklausia: IS ko yra padaryti skirtingy
rusiy kamuoliukai?” Mokiniai pateikia skirtingas
idéjas. Remdamasis/-asi jy idéjomis, mokytojas/-a
klausia toliau: ,Kokias savybes 3ie kamuoliukai turi?
Krepsinio kamuolys turi atsokti, futbolo kamuolys taip
pat atSoka. Ar boulingo kamuolys atSoka? Ne! Tai kaip
yra su atSokanciais kamuoliais? IS ko jie yra padaryti?”
Apibendrindamas/-a visas idéjas, mokytojas/-a
paaiskina, kad visi kamuoliai yra pagamintiis skirtingy
medziagy. Mokytojas/-a paklausia: ,Ar jmanoma
padaryti sunky, bet atSokantj kamuolj?”

Praktinis darbas prasideda Borakso tirpalo
paruosimu. Mokiniai j 100 ml plastiko stikline
jpila 10 pilny Pastero pipeciy karsto vandens ir

prideda 1/2 3aukstelio Borakso ploviklio. Tirpalas
turéty bati nuolat maisomas, kad jsitikintume, jog
Borakso ploviklis istirpo. | 200 ml plastiko stikline
jdedamas piltuvélis ir kavos filtras. Borakos tirpalas
perfiltruojamas  pasalinant  visus  neistirpusius
borakso kristalus. Jei Borakso tirpalo néra, gali bati
naudojamas kontaktiniy lesiy skystis, taciau tik tuo
atveju, jei jame yra borakso. Po to mokiniai iSplauna
100 ml plastikine stikline vandeniu ir jsitikina, kad ji
yra Svari, ir joje pasveria 15 g PVA klijy. Tada jpilamas
1 arbatinis Saukstelis natrio bikarbonato. Misinys turi
bati gerai iSmaiSomas. Tada jdedama maistiniy dazy
ir misinys vel iSmaisomas.

Prasideda svarbiausia ir labiausiai tikslumo
reikalaujanti dalis. Mokiniai turi pirmiausia gerai
iSmokti, kaip lasinti naudojant Pastero pipete. Vaikai
negali testi, kol neiSmoksta to daryti. Kai jau iSmoksta,
i misinj jlasinami 3 lasai borakso tirpalo. Dabar
maiSymui naudojama mediné lazdelé. Po pusés
minutés maisymo jlasinami dar 3 lasai borakso tirpalo
ir kruops¢iai maiSoma dar puse minutés. Misinys
tampa vis tirStesnis. Tada jlaSinami paskutiniai 3 lasai
borakso tirpalo ir mokiniai dar Siek tiek pamaiso.
Misinys paimamas rankomis ir suformuojamas
kamuolys.

Padare kamuoliuka, mokiniai tikrina jo savybes.
Jie bando istempti kamuolj labai létai ir stebi, kas
atsitinka. Kamuolys issitempia j ilgg juosta. Dabar
mokiniai vélis jo suformuoja kamuolj. Kas atsitinka, jei
kamuolys iStempiamas greitai? Jis suplysta. Dar kartg
suformuojamas kamuolys ir padedamas ant stalo.
Jis 3velniai smuagiuojamas kums¢iu. Mokytojas/-a
paklausia: ,Kas vyksta?” Atsakymas turéty bdati:
,Nieko, kamuolys islieka apvalus” Kas atsitiks, jei
jis bus smugiuojamas stipriai? Kamuolys Siek tiek
suplokstéja, bet greitai grjzta japvalig forma. Jis turéty
atdokti. Moksleiviai i$ ,intelektualios medziagos”, kuri
gali issitempti, plysti, yra kieta, bet vis dar atSokanti,
sukdré atSokancius kamuoliukus.

Papildomi saltiniai

https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-
polymer-ball-606316


http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-ball/
http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-ball/
https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-polymer-ball-606316
https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-polymer-ball-606316

INOVATYVI AUTOBUSO STOTELE

Jvadas

Gamindami inovatyvig autobusy stotele, mokiniai
LArduino”  valdiklio  pagalba  suprogramuoja
automatiskai jsijungianc¢ia Sviesa, kuri jsijungia

sutemus. Taip bus ugdydomi mokiniy automatikos
pagrindy ir programavimo jgudziai. Pagrindinis Sio
eksperimento jgyvendinimo elementas yra ,Arduino”
valdiklis su programine jranga bei elektronikos
elementais. Sio eksperimento metu mokiniai jsitraukia
j uzduodiy programavima ir elektronikos schemy
jungima, mokosi dirbti poromis, ugdosi kruopstumo
ir nuoseklumo jgtdzius siekiant veikiancio rezultato.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju ugdymu
Fizika, inZinerija, programavimas.

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 20 minudciy skiriama jvadui |
automatikos teorijg ir programavima.
Pagrindinédalis - 20 minuciy skiriama karkaso gamybai.
2-0ji ir 3-0ji pamokos:

Pagrindiné dalis — 40 lempuciy litavimui,
elektroninés grandinés jungimui ir komutavimui.
4-0ji pamoka (tesiama):

Pagrindiné dalis - iki 30 minuciy skiriama
programavimui ir testavimui (tesiama).

Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama baigiamajam
testavimui.

Rekomenduojama tiksliné grupeé
12-15 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

« Arduino Uno, LDR jutiklis (fotorezistorius)

- 1 LED diodas

- 2 rezistorius 220 ohm ir 10K ohm

- organinis stiklas

- karsty klijy pistoletas

* popierius

- baterijos laikiklis, Arduino jjungimo ir iSjungimo
jungiklis

- 2 AAA pakraunamy baterijy

+ Arduino USB laidas Arduino

- Lanksciosios jungtys (laidai)

- ,Breadboard’as”- maketavimo plokstelé, (galima
rasti Papildomuose 3altiniuose)

- Kompiuteris su Arduino programine jranga ir
prieiga prie interneto

« Schema: https://cdn.instructables.com/FU5/C3BD/
1955ZS1N/FU5C3BDI9SSZSTN.LARGE.jpg
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Individualus arba grupinis darbas
Darbas porose arba grupése po 3-4 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks
Eksperimento metu mokiniai mokosi automatikos

programuodami. Jie iSmoksta nustatyti valdiklius ir
programuoti,Arduino” programine jranga.

Saltinis: VGTU inZinerijos licéjaus archyvas

Eksperimento eiga

Mokytojas/-a  paaiskina automatikos pagrindus
(tam tikrg procesa, kuris vyksta tada, kai jutikliai yra
veikiami tam tikry aplinkos veiksniy) ir programavima
(procesa, kurio metu projektuojama ir kuriama
vykdomoiji kompiuterio programa atliekanti tokias
skaiCiavimo uzduotis kaip: analizé, algoritmy
generavimas, algoritmy tikslumo profiliavimas ir
iStekliy suvartojimas bei algoritmy jgyvendinimas,
susijes su pasirinkta programavimo kalba (paprastai
vadinama  kodavimu. Mokytojas/-a  paaiskina
paprasta gamybos procesg ir programavimo buda.
Tada mokytojas/-a pradeda diskusija, klausdamas/-a
mokiniy, ar jmanoma autobusy stotelése jmontuoti
iSmanuyjj apsvietima ir kaip automatinis apsvietimas
veikia. Mokytojas/-a turi pateikti daugiau paaiskinimuy,
kaip veikia fotorezistorius ir ko mokiniams reikia norint
sukurti automatiskai veikiantj iSmanyjj ap3vietima

autobusy stotelése.

Fotorezistorius gali bati naudojamas  Sviesg
jjungianciose schemose, Sviesg aptinkanciose arba j
Sviesg reaguojanciose schemose. Pavyzdziui, ,Robotas
vaiduoklis” pradeda judéti, kai miegamajame jjungiame
Sviesg, ir nustoja, kai iSjungiame. Mokytojas/-a turi
paaiskinti, kad fotorezistorius (arba nuo Sviesos
priklausomas rezistorius, LDR arba foto elementas)
yra Sviesos kontroliuojamas kintantis rezistorius.


https://cdn.instructables.com/FU5/C3BD/I9SSZS1N/FU5C3BDI9SSZS1N.LARGE.jpg
https://cdn.instructables.com/FU5/C3BD/I9SSZS1N/FU5C3BDI9SSZS1N.LARGE.jpg
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Fotorezistoriaus varza mazéja didéjant Sviesos
intensyvumui; kitaip tariant, jis generuoja mikro elektros
energijg kaip maza saulés baterija. Fotorezistorius gali
bati naudojamas Sviesai jautriose detektoriy grandinése
ir Sviestuvy valdymo grandinése, pavyzdziui, miesto
apSvietimo automatinis jjungimas sutemus.
Mokytojas/-a duoda reikiamg jranga, pabrézdamas/-a
poreikj naudoti biologiskai skaidomas gamybos
medziagas, o tada paaiskina jrangos veikimo principus.
Pirmiausia mokiniai pasidaro autobuso stotelés eskiza
ir uzraso iSmatavimus. Naudodami popieriaus lapus,
liniuotes ir piestukus, jie pazymi rekomenduojamus
matmenis (10x15cm - virSutiné autobuso stotelés
dalis, 8x10cm - 2 pusés: kairé ir desiné, 10x15cm -
galiné dalis).

Tada jie ima organinj stikla, nubréZia matmenis
laikydamiesi duoty iSmatavimy ir iSpjauna dalis,
suklijuoja jas karstu klijy pistoletu. Véliau mokiniai
mazdaug 5 cm atstumu isgrezia dvi skylutes lempoms
virSutinéje autobusy stotelés dalyje (Sviesos diodas
schemoje yra integruotas j virSutine autobusy stotelés
dalj). Mokiniai jdeda 3viesos diodus j skyles ir iStraukia
$viesos diody laidus - apie 10 cm, juos lituoja, apvynioja
ir izoliuoja. Tada jie jungia Siuos laidus j schemg LED
vietoje. Po to mokiniai sujungia schemg su laidais ir
programa - atsidaro, Arduino” kodavimo platformga savo
kompiuteryje ir vadovaujasi Sia nuoroda: http://www.
instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-
photocell-Arduino-Tu/ arba naudodami $j kodo vaizda:

Jungiame raudong laida j fotorezistoriy i$ teigimo
Bredboard'o poliaus. Juoda laida prie neigiamo poliaus
pervarza R2 jfotorezistoriy, kaip parodyta paveikslélyje.

NepamirSkite

sujungti neigaimy
poliy juodu laidu
abiejy  Bredboard'o

pusiy, kaip parodyta

paveisklélyje. |dekite

LED diodo ilgesne

kojele | teigiama poliy, o trumpesne - j varzos R1
takelj. Paimkite geltona laida ir prijunkite prie varzos
R1 kitos kojelés takelio, nuveskite laida j Arduino pin9
(9-jungciy kistukg). Jungdami laidus, mokiniai laikosi
Siy instrukcijy: prijunkite AO zalig laidag i$ Arduino” |
fotorezistoriy ir rezistoriy toje pacioje eiléje. Prijunkite
raudong laidg prie 5V ,Arduino” kistuko ir plokstés
simbolio teigiama (+) eilute. Prijunkite juoda laida
prie ,Arduino GND” kistuko ir Breadboard plokstelés
neigiamo poliaus (-) eilutés.

Pasitikriname, ar prijungéme teisingai:

- iSteigiamos eilésantra raudonalaida prie kitos, kojos’
fotorezistoriaus - kaip nurodyta pirmiau pateiktame
paveikslélyje;

- juoda laida j neigiamg eilute su antrojo rezistoriaus
gnybty eile;

- ar nepamirdote pritvirtinti neigiamos eilutés su
neigiama eilute kitoje plostés puséje (kaip parodyta
paveikslélyje);

- ar | virsutine neigiamg eilute jdéjote trumpesne
Sviesos diodo kojg? O llgesne Sviesos diodo koja su
sujungéme su maitinimu geltonu laidu per varza R1
nuo Arduino valdiklio 9-kiStuko?

- Jei viskas tinkamai atlikta, tuomet mokiniai jdeda
baterijas j baterijy laikiklj ir prijungia jj prie ,Arduino”.
Mokiniai viska saugiai sujungia jdédami 3$viesos
dioda galvute Zemyn j stotelés stogo ertme, kuri yra
organiniame stikle, o j kita ertme jdeda fotorezistoriy
galvute aukstyn ir viska sudeda virsutinéje autobusy
stotelés puséje.

- Véliau mokiniai, vadovaujami mokytojo/-os, iSbando
projekta. Sviesos diodai turi $viesti, kai i3jungiama
Sviesa kabinete arba fotorezistorius uzdengiamas
ranka. Kai kodas jau yra nukopijuotas | ,Arduino”
programos langa ir perkeltas j valdiklj, kabelis gali
bati atjungiamas nuo kompiuterio, o ,Arduino”
prijungiamas prie baterijy.

I’

Papildomi saltiniai

Paprastas gamybos procesas ir programavimo badas
yra atviro kodo ir prieinami internete:
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-
controlling-led/

Half-sized Breadboard:
https.//www.adafruit.com/product/64



http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/
http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/
http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-controlling-led/
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-controlling-led/
https://www.adafruit.com/product/64

ISMANIOJO VAZONO ISSUKIS

lvadas

Dél greito technologijy vystymosi ir vis didéjancio
skaitmeniniy jrenginiy naudojimo, iSmanusis
vazonas, kuris kontroliuoja vandens lygj dirvozemyje,
gali bati labai naudingas Siuolaikiniams zmonéms.
Eksperimento metu mokiniai jgyja inzinerijos Ziniy ir,
naudodamiesi jomis, sukuria praktinj jrankj - iSmanuyjj
géliy vazong, kuris informuoja, kada reikia jpilti
vandens. Antroji dalis skirta praktiniam inZinerijos
darbui, kurio metu mokiniai poromis projektuoja
savo iSmanuyjj vazona.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika, inzinerija

Laiko sanaudos

1-0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama demonstravimui
ir eksperimento paaiskinimui.
Pagrindinédalis-30minuciyskiriamaeksperimentui.
2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - iki 30 minuciy skiriama
eksperimentui ir testavimui (tesiama).

Baigiamoji dalis — 10 minuciy skiriama testavimui ir
diskusijoms.

Rekomenduojama tiksliné grupé
13-15 mety amziaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

Demonstravimui ir testavimui:

- géliy vazonas be skyliy, pripiltas Zemiy

- stikliné vandens

Kiekvienai mokiniy porai/grupei:

- 1 Arduino valdiklis su dirvozemio jutikliu

- kompiuteriai su Arduino programine jranga

Individualus arba grupinis darbas

Individualus darbas, darbas poromis arba grupémis
po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai supras automatikos
savoka. Jie iSmoks, kaip analogine elektronika galima
manipuliuoti programuojamais valdikliais. Mokiniai
turés galimybe susikurti savo jrenginj ir panaudoti
produkta realioje aplinkoje - namuose. Mokiniai
taip pat lavins inZinerinius jgudzius dirbdami su
iSmaniosiomis detalémis.

STEM EKSPERIMENTAI MOKYKLOSE

\. J

Saltinis: VGTU inZinerijos licéjaus archyvas
Eksperimento eiga

Mokytojas/-a paklausia mokiniy: ,Ar jmanoma
iSmanuyjj vazona pasigaminti pa¢iam? Kaip tai galima
padaryti?” Kai mokiniai atsako j Siuos klausimus,
jie gali paklausti: ,Kaip suzinoti, kada reikia laistyti
géle?” Véliau mokytojas/-a parodo indikatoriy, kuris
rodo, kada laikas laistyti géle, ir praso vieno mokinio
pilti vandenj | vazona, kol indikatorius uzgesta.
Mokytojas/-a paaiskina, kodél indikatorius veikia
tokiu blddu. Po Sio demonstravimo mokytojas/-a
paduoda reikalingg jranga ir paaiskina darbo su
ja principus, kad mokiniai galéty patys pagaminti
automatiskai veikiancias iSmanigsias detales.

Mokytojas/-a paaiSkina automatikos savoka. Tai
galima padaryti per vieng ar dvi pamokas i$ eilés.
Arduino dirvozemio drégmés kodavimo procesas
gali bati stebimas internete kartu su mokiniais
ir paaiskinamas klaséje naudojantis Sia nuoroda:
https://www.youtube.com/watch?v=LtavRdUBJ7E.
Kaip parodyta vaizdo jrase, signalas gali bati dviejy
tipy: viesos arba garso. Taigi mokiniai gali nuspresti,
kurj signala naudoti. LED Sviesg galima pakeisti mazu
garsiakalbiu, ir atvirksciai.


https://www.youtube.com/watch?v=LtavRdUBJ7E
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Mokytojas/-a parodo, kaip dirvozemio drégmés
jutiklis reaguoja j Sviesa. Tam reikia padaryti grandine,
parodyta auksciau, ir stebéti, kaip Sviesos diodas
jsijungia, kai dirvozemyje truksta drégmeés.

Arduino padeda
pakeisti 3ig situacija.
Paveikslélyje
parodyta, kaip
sujungti schema.

Dabar atéjo laikas

susieti  dirvozemio

drégmeés jutiklj FC-28 su, Arduino”, Sis jutiklis matuoja

tarinj vandens kiekj dirvozemyje ir parodo drégmés

lygj kaip produkta. Jutiklyje yra tiek analoginé, tiek

skaitmeniné iSvestis, todél ji gali bati naudojama

tiek analoginiame, tiek skaitmeniniame reZime.

Prijungiame laidus, esancius lentoje naudodami

»Arduino uno”

valdiklj. Kai yra

pakankamai

vandens,

dirvozemis praleis

daugiau elektros,

tai reiSkia, kad

bus maziau

pasipriesSinimo,

todél drégmeés lygis yra didesnis. Sausas dirvozemis

elektros energija praleidzia blogai. Jei vandens

nepakanka, dirvoZzemyje bus maziau elektros, o

tai reiSkia didesnj atsparuma. Todél drégmés lygis

bus mazesnis. Prijunkite ,Arduino” valdiklj prie

kompiuterio, kuriame jdiegta “Arduino” programa.

Sekite nuotraukas ir sujunkite laidus, kaip parodyta
dia.

Mokiniai naudoja $j LED ir dirvozemio jutiklio koda:

int sensor_pin = AQ;
int output_value;
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printIn(“Reading From the Sensor ..”");
delay(2000);
}

void loop() {
output_value= analogRead(sensor_pin);
output_value = map(output_value,550,0,0,100);
Serial.print(“Mositure : “);
Serial.print(output_value);
Serial.printIn(“%");
delay(1000);

}

Jungtys, jungiant dirvozemio drégmeés jutiklj FC-28
prie Arduino yra:

VCC of FC-28 to 5V of Arduino;
GND of FC-28 to GND of Arduino;
A0 of FC-28 to A0 of Arduino.

Mokytojas/-a priziari visus mokiniy atliekamus
veiksmus ir pabaigoje aptaria pagrindinius
eksperimento klausimus isbandydamas/-a kiekvieng
iSmanuyjj vazona, pagamintg eksperimento metu.

4 )
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Papildoma pastaba:jeinéra galimybés atliktibandymus
su tikru géliy vazonu, eksperimentas gali vykti klaséje
gaminant géliy vazonq is faneros arba kartono.
Sioje vietgoje galima kalbéti ir apie ekologijq. Reikia
aptarti esminius klausimus, t.y. kodél reikéty naudoti
tik biologiskai skaidomq medZiagq (pvz., medieng,
popieriy).

Papildomi saltiniai

Programas ir schemas galima rasti internete: htip://
www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-sensor


http://www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-sensor
http://www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-sensor
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ISMANUSIS NAMAS SU INTENSYVUMO JUTIKLIU

Jvadas

Eksperimento metu, kuris susideda i$ teoriniy ir
praktiniy daliy, mokiniai jgyja ziniy apie inzinerija
ir jas praktiskai taiko kurdami iSmanyjj namg su
automatiniu lempos jsijungimu, kai sutemsta. Kuo
tamsa intensyvesné, tuo Sviesiau 3viecia lempa. Tai
parodo, kokia naudinga yra tokia lempa, nes ji tausoja
energija. Tokie iSmanieji namai jau yra statomi ir
artimiausiu metu vis daugiau Zmoniy nuspres gyventi
tokiu naujovisku badu.

Gebéjimas kurti Siuolaikinius iSmaniuosius jrenginius
yra vienas i$ pagrindiniy jgudziy, kuriuos mokiniai
turi jgyti mokykloje, kad jie galéety dirbti inzinerijos
srityje. Vaikai mokosi automatikos ir programavimo
pagrindy. Antroji dalis skirta praktiniam inzinerijos
darbui, kurio metu mokiniai poromis jungia savo
iSmanuyjj apSvietimg name.

Dalykai, labiausiai susije su formaliuoju
ugdymu

Fizika, inZinerija
Laiko sanaudos

1-o0ji pamoka:

Jvadiné dalis - 10 minuciy skiriama jvadui.
Pagrindiné dalis - 30 minuciy skiriama sujungimui ir
programavimui.

2-0ji pamoka:

Pagrindiné dalis - iki
programavimui (tesiama).
Baigiamoji dalis - 10 minuciy skiriama testavimui ir
diskusijai.

30 minuciy skiriama

Rekomenduojama tiksliné grupé
13-15 mety amzZiaus mokiniai

Priemonés ir jrankiai

+ maza kartoniné dézutg, i$ kurios daromas maketas
(zr. Papildomuose Saltiniuose)

+ 1 Breadboard'as
jungimo laidai
»Arduino uno”
Sviesos intensyvumo modulis 5528
mazos LED lemputés arba LED juostelés 10cm ilgio
kompiuteriai su,Arduino” programine jranga (tiek
kompiuteriy, kiek yra grupiy)

Individualus arba grupinis dabas

Individualus darbas, darbas poromis arba mazomis
grupémis po 3 mokinius.

Ko mokiniai iSmoks

Eksperimento metu mokiniai mokosi automatikos
savokos ir kaip elektronika galima veikti
programuojamais valdikliais. Mokiniai ugdysis
inzinerinius gebéjimus kurdami iSmaniasias detales.

Saltinis: VGTU inZinerijos licéjaus archyvas
Eksperimento eiga

Mokiniy prasoma atsakyti j klausima, ar namuose
galima jsirengti iSmanyjj apsvietima. Mokytojas/-
apaklausia: ,Kaip tai padaryti?” Vienas iS mokiniy,
savanoriskai nori uzdengti fotorezistoriy, kol jsijungia
lemputé. Siame etape mokytojas/-a paaiskina, kaip
tai veikia. PrieS pamoka mokytojas/-a turéty pats/pati
atlikti $j eksperimenta, kad galéty parodyti pavyzdi.
Tada mokytojas/-a demonstruoja pavyzdj ir aiskina,
kad mokiniai gali patys jsirengti automatiskai veikiantj
iSmanyjj apsSvietimg namuose. Po to mokytojas/-a
paduoda reikiamg jranga ir paaiskina, kaip tai
veikia. Prie$ pradedant eksperimenty, mokytojas/-a
paaiskina automatikos sgvoka.

Kaip sujungti komponentus, parodyta paveikslélyje
Zemiau.
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Norédami  sujungti  komponentus  tinkamai,

vadovaukités sia nuoroda:

https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-
module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
arba nukopijuokite j koda j,Arduino” programa:
#define ANALOG_IN_PIN O
int sensorVal = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
sensorVal = analogRead(ANALOG_IN_PIN);
Serial.printIn(sensorVal);
delay(2000);
}

Po Siy Zingsniy mokiniai bando uzdengti jutiklj
arba iSjungti Sviesg kambaryje. LED diodas pradeda
Svieséti.Kaijutiklis atidengiamas (arbayra padedamas
Sviesioje patalpoje), LED diodas iSsijungia. LED
diodas yra integruotas j jutiklj, tac¢iau galima naudoti
ir papildoma.

Po programavimo darby i$bandomas iSmanusis
namo apsvietimas ir aptariami rezultatai. Diskusijoje
minimi ir ekologijos klausimai. Reikéty pabrézti ir
aptarti medziagy klausima (pvz., kodél turéty bati
naudojamos tik biologiskai skaidZios medziagos
(pvz., mediena, popierius)).

Papildomi saltiniai
Programmes and schemes explaining manufacturing

processes are of an open source and available on the
Internet:

https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-
module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/

Programos ir schemos, paaiskinanc¢ios gaminimo
procesus, yra atviro kodo ir prieinamos internete:

https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-
module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/

Half-sized Breadboard:
https.//www.adafruit.com/product/64


https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
https://www.adafruit.com/product/64
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NEFORMALIOJI STEM MOKYMO PATIRTIS
ESTIJOJE, LATVIJOJE, LIETUVOJE IR SLOVENLJOJE

Skyriaus jvadas

Paskutiniame gairiy skyriuje daugiausia démesio
skiriama neformalaus STEM mokymo sékmingai
vykdomai patirciai trijose Baltijos 3alyse ir Slovénijoje
aptarti. Pasirinktos programos ir iniciatyvos apima
jvairias temas ir pozirius. Tarp jy yra neformalios
mokykly mokymo programos, konkursai, konkretas
renginiai, festivaliaiir net bendruomenés.Visi metodai
buvo sukurti siekiant skatinti jaunimo interesus STEM
srityse. IS viso atrinkta 12 sékmingiausiy atvejy, taciau
per atrankos etapg buvo surinkta daugiau nei 25.

Atrinkti atvejai rodo didéjantj susidoméjimg
STEM neformalaus 3vietimo srityje ir sékminga
jgyvendinima. Siy metody ir pozidriy derinys gali
gerokai padidinti jaunimo susidoméjima STEM. Tai
gali padétisuderintiteorinj pozilrj, taikomadaugelyje
mokykly, ir pritraukti daugiau susidomeéjimo teorijos
pritaikymu praktikoje.

\. J

Neformaliojo STEM mokymo patirtis Lietuvoje

VYV -

Makaronuy tilty issukis, Lietuva

Konkursg ,Makarony tilty i$sukis” 2011 m. pirma
karta surengé Civilinés inZinerijos fakulteto Vilniaus
Gedimino technikos universiteto (VGTU) studentai.
Konkursas iSaugo | Lietuvos cempionaty, kuriame
studenty ir mokiniy komandos varzosi nuo gruodzio
iki geguzés ménesio, o galutinis konkurso etapas
vyksta VGTU. Siais metais dalyvavo 153 komandos
i$ visos Lietuvos mokykly. Jos sieké pastatyti tiltg,
galintj iSlaikyti tam tikrg svor;.

Kiekvienai mokiniy komandai (kurig sudaro ne
daugiaukaip keturinariai)duodamas paprastyspageti
makarony maiselis ir plastilinas. Jie turi pastatyti
specialiy iSmatavimy ir svorio tiltg pagal grieztai
apibréztus standartus. Véliau tiltas yra iSbandomas
ir turi iSlaikyti tam tikrg svorj. Konkurse ,Makarony

tilty issUkis 2018” finale dalyvavo 10 komandy. Trys
geriausios mokiniy komandos, laiméjusios mokykly
atrankos etapa, atvyko j VGTU, kur vyko finalas. Ten
jie varzési su universiteto studenty ir absolventy
komandomis.

Konkursas vyksta septintus metus ir rodo, kad
mokiniy statybos jgudziai ir inZinerijos Zinios kasmet
geréja: rezultatai kiekvieng karta geresni. Kiekvienais
metais renginyje dalyvauja naujos mokyklos ir
kolegijos. Paprastai vyresniyjy klasiy moksleiviai
dalyvauja Siame konkurse. Taciau Siais metais
jauniausi konkurentai buvo penkty klasiy mokiniai,
kurie uzémé antrg vietg atrankos etape ir pateko j
finala. Jy tiltas i$laiké 110 361 kg svorj. Siemet nauja
rekorda pasieké nedidelio Lietuvos miesto Vievio
gimnazijos moksleiviy komandos. Jy tiltas sveré
0,946 kg ir islaiké 321,461 kg svorj.



NEFORMALIOJI STEM MOKYMO PATIRTIS

Tyréjy naktys, Lietuva

JTyréjy naktys” - tai renginys, kurio metu mokslo ir
tyrimy laboratorijos yra atviros visuomenei, taigi
mokslininkai, kurie paprastai dirba uzdaroje aplinkoje,
pavyzdziui, laboratorijose ir mokslo centruose, gali
bendrauti su paprastais Zmonémis. Sis renginys
vyksta jau deSimtmetj, o jo tikslas - jtraukti kiekviena,
kuris domisi mokslu, kad suzinoty ir issiaiskinty, kas
jam/jai jdomu ir svarbu moksle. Kiekvienais metais
Sis renginys kviec¢ia mokslo entuziastus susipazinti
su jdomiais ir intriguojanciais mokslo tyrimais,
naujovémis ir iSradimais. Mokslininkai kviecia
Zmones dalyvauti eksperimentuose, simuliacijose,
interaktyviosiose  darbo  grupése, paskaitose,
apvaliojo stalo diskusijose ir debatuose, parodose,
ekskursijose ir varzybose.

Per pastaruosius penkerius metus, Sis renginys labai
iSsiplété ir dabar jau apima visa Lietuva. Regionuose
ir mazuose miestuose mokyklos ir neviriausybinés
organizacijos organizuoja daug renginiy.

Pirmosios ,Tyréjy naktys” surengtos 2005 metais
Europos Komiteto iniciatyva. Jo tikslas - didinti
mokslininky pripazinima visuomenéje, sudarant
galimybe i$ arti susipaZinti su jy darbais ir pasiekimais.
Kiekvienais metais $is renginys organizuojamas
daugiau nei 300 Europos miesty.

LinkMeny fabrikas, Lietuva

VGTU (Vilniaus Gedimino technikos universiteto)
LinkMeny fabrikas yra karéjy bendruomené, kur
studentai, tyréjai ir verslininkai randa vieni kitus
ir buriasi karybiniams projektams. Tai yra vieta

karybinéms dirbtuvems su visa reikalinga jranga
prototipams ir medijai: 3D spausdinimas, elektronika,
medis, metalas, 3D modeliavimas, animacija, virtuali
ir papildyta realybé, foto, video ir audio. Mokiniai
praturtina savo zinias jvairiuose kursuose, atlieka
karybine praktika ir jgyvendina savo idéjas tokiose
dirbtuveése kaip: 3D cechas (projekto jgyvendinimas
nuo idéjos iki realaus prototipo), reklamos dirbtuvés
(suteikiama viskas, ko reikia 2D projektams), audio
dirbtuvés (jrasy technikos ir jranga, taip pat visi
instrumentai), dazymo dirbtuvés, elektronikos
dirbtuvés, foto/video dirbtuvés, garazas, medzio
cechas, metalo dirbtuvés ir montavimo cechas.
LinkMeny fabriko tikslas yra parodyti pasauliui
iSskirtinj mokslo ir verslo potenciala aukstyjy
technologijy rinkoje Lietuvoje. Jie ne tik jvaldo
technologijas, bet ir sugeba jas kdrybiskai taikyti
vystydami naujas formas senomis tradicijomis ir
jungdamitiekintelektinius, tiekir kultdrinius Zzmonijos
pasiekimus. VGTU studentai turi galimybe dirbti
su tarpdisciplininiais ir daugiafunkciais projektais
kartu su tyréjais, kompanijomis ir vieSosiomis
jstaigomis. Siuose projektuose studentai praplecia
savo suvokimg apie karybines dirbtuves, virtualios
realybés projektus ir komandinj darba.

LinkMeny fabriko jgyvendinti projektai: ,Skraidantis
namas” — tai medini namas, sveriantis 1.5 tonos,
skraidinamas oro balionu. Namas galéjo pakilti j 500
metry aukstj. Kiti projektai: 4G automobilis, Burning
Man meno instaliacija, #NanoJesus (tai maziausia
pasaulyje sukurta prakartélés sccena. Si prakartélé
yra tiksli prakartélés, stovincios Vilniaus Katedros
aikstéje, kopija. Tik ji yra sumazinta 10 000 karty).

Neformaliojo STEM mokymo patirtis Latvijoje

StartlT, Latvija

Per pastaruosius desSimtmecius talentingy IT
specialisty poreikis padidéjo, o programavimas tapo
vienu i$ pazangiausiy jgudziy, kuriuos turi issiugdyti
Siuolaikiniai Zmonés. ,StartIT” yra ,Accenture Latvia”
socialinio ugdymo iniciatyva, kuria siekiama didinti
mokiniy, besimokan¢iy programavimo, skaiciy.
Planuojama pasiekti, kad 80 proc. Latvijos mokykly
bity mokoma programavimo, ir taip padidinti IT
studenty skaiciy Latvijos universitetuose.

StartlT skatina mokytojus inicijuoti programavima
kaip papildoma popamokine veikla pradiniy
mokykly moksleiviams. Todél ji skirta tiek 6-12 klasiy
mokytojams, tiek mokiniams ir sidlo nemokama
metodine medziagqg abiem tiksliném grupém.
Programa susideda i$ daugiau kaip 50 video paskaity,
pratyby ir testy, kurie leidZzia mokytojui sutaupyti
laiko pasiruosti paskaitoms. Mokomoji medziaga
yra paruosta ,Java” programavimo kalba ir parengta
jauniems Zmonéms patrauklia forma. Mokytojai
skatinami naudoti ,StartIT” sukurta medziagg savo
popamokinéje veikloje. Be to, ,StartlT” organizuoja



IT kursus, naujoky stovyklas, konferencijas ir kitas
svietimo veiklas mokytojams bei aktyviai jtraukia
mokinius j konkursus bei papildomas programavimo
veiklas.

2016 Siam projektui buvo suteiktas ,Zmogaus raidos
apdovanojimas” uz atsidavima Svietimui.

Rygos gamtos moksly mokykla,
Latvija

Rygos gamtos moksly mokykla yra UNESCO
asocijuota mokykla, kurig palaiko Rygos savivaldybé,
organizuojanti neformaliojo ugdymo veikla vaikams ir
jauniems Zmonéms nuo 2 iki 25 mety gamtos moksly
srityje. Pagrindinis tikslas — atsizvelgiant | vaiky ir
jaunuoliy amziy ,ugdyti jgudzius, kompetencijas,
gebéjimus ir teigiama poziri.

Mokykla organizuoja jvairias veiklas skirtingo
amziaus mokiniy grupéms patalpose ir lauke:
temines veiklas, vykstancias ne mokykloje (biologija,
ornitologija, geografija, chemija, paleontologija,
seny objekty perdirbimas, gamtos teatras, jvairts
eksperimentai ir t.t.), stovyklas mokiniy atostogy
metu, konkursus, moksleiviy ir mokytojy mokslinius
tyrimus laboratorijose, dirbtuvése ir Siltnamiuose.
Uzuot mokesi tiksliy fakty, jauni mokiniai yra mokomi
analizuoti, tirti ir bati aktyvia mokymosi proceso
dalimi: visose veiklos rusyse daugiausia démesio
yra skiriama 21 amziui reikalingy jgadziy ugdymui.
Latvijos universitetas (LU) yra pagrindinis mokyklos
partneris, sitlantis savo patalpas veiklai gamtos
muziejuje, botanikos sode, biologijos, chemijos,
fizikos ir matematikos fakultete bei kitas paramos
rasis.

Mokykla taip pat sitlo atskiras fizikos, chemijos,
geografijos, biologijos bei kity dalyky pamokas
ir demonstracijas visoms klaséms (neformaliy
mokykly) jvairiomis temomis. Mokykla aktyviai
dalyvauja jvairiuose renginiuose ir festivaliuose
Rygoje, sillo jvairius seminarus, jvairias dirbtuves,
kampanijas, parodas, konkursus ir kitg veiklg vaikams
ir jy Seimoms.

Kompetencijy ir Ziniy plétojimas taip pat yra skirtas
gamtos moksly mokytojams organizuojant kursus ir
kuriant metodines medziagas, skirtas palengyvinti jy
kasdienj darba. Mokykla sitlo papildomai apmokama
darbg mokytojams, besidomintiems pagrindinémis
veiklomis Rygos gamtos moksly mokykloje.
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AgirVision robotikos mokykla,
Latvija

AgirVisionRobotics yra pirmoji ir vienintelé robotikos
mokykla Latvijoje, organizuojanti ikimokyklinio ir
pradinio ugdymo vaikams robotikos pamokas. Si
mokykla prasidéjo nuo Kaspars Cabos ir jo sinaus
darby, kuriy hobis buvo kurti robotus. Tada pradéta
investuoti j naujus robotus ir bendradarbiaujama
su vietos mokykla lkskile, Latvijoje. Sukurta pirmoji
vaiky grupé, norinti dalyvauti robotikos pamokose;
nuo tada $i iniciatyva iSaugo j socialine jmone su
dukterinémis kompanijomis Latvijoje. Ji jau siilo
pamokas kitoms mokykloms, taip pat planuoja
atidaryti naujas dukterines jmones. Kaip robotikos
mokykla, ji orientuota j STEM mokyma(si) naudojant
daugiau nei 30 rasiy roboty mokytis mastyti logiskai,
fizikos pagrindy, programavimo, eksperimentavimo,
darbo komandose ir daug daugiau.

AgirVision Robotikos mokyklos tikslas - sukurti
mokykly tinklg 7-12 mety amziaus vaikams, kuriose
mokiniai galéty jgyti robotikos pagrindy. Siy
mokykly pamokos turéty apimti ne tik paprasty
konstrukcijy karima, bet ir mokyma, susijusj su STEM,
pvz., magnetizmo pagrindus, elektros energijg ir t.t.

AgirVision siGlo bendradarbiauti su fizikos ir
matematikos mokytojais, kurie nori praplésti savo
popamokine veiklg ir jtraukti moksleivius j robotika ir
inzinerijg. Jmoné sitlo metodine medziaga, pagalba
pagrindine jranga ir konsultacijas.
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Neformaliojo STEM mokymo patirtis Estijoje

Pernova gamtos mokykla, Estija

,Pernovo gamtos centras” yra pomeégiy mokykla,
jungianti gamtos ir mokslo veikla. Pomégiy
mokykloje yra,Gamtos namas’, ,Technologijy namai”
ir ,Motohouse”, kuriuose sitilomos parodos ziemos
soduose, naminiy gyvunysalé, kino salé,,garso urvas’,
ekskursijos su gidu, piknikai ir vietos ypatingoms
progoms ir tikslieji mokslai bei technologijos vienoje
pomégiy mokykloje. Pernova sillo praktines ir
mokymosi visa gyvenima programas bei pomégiy
grupes, kurios padeda mokiniams lengviau mokytis.

Pastate, kuriame yra Ziemos sodas, planetariumas
ir jspudingas bokstas, vyksta gamtos ratai
maziems vaikams. Be to, bendradarbiaujant su
Parnu savivaldybe, ,Pernovo” centre vyksta Parnu
mokykly gamtos moksly ir technologijy pamokos.
Bendradarbiaujant su ,ParnuMotoclub’, galima
reguliariai naudoti visus Pernu pésciyjy pazintinius
takus ir dalyvauti konkursuose dél bendry treniruociy.

,Pernova” gamtos mokyklos tiksliné grupé yra
moksleiviai, mazi vaikai ir suaugusieji. Gerai jrengtos
medzio ar metalo dirbtuvés ir elektroniné laboratorija
yra atvira savarankiskai dirbantiems suaugusiesiems.
Klasiy mokiniai, mokytojai, Seimos ir gamtos mégéjai
lankosi centre, kuris yra gana populiarus. 2017 m. jj
aplanké 16 000 Zmoniy.

Technologijy mokslo centras
AHHAA, Estija

Technologijy mokslo centras AHHAA yra didZiausias
tyrimy centras Baltijos 3alyse. Pagrindinis AHHAA
tikslas yra ugdyti teigiamg poziarj j mokslg ir
technologijas, skatinti moksline konvergencijg ir
kelti placgiosios visuomenés susidoméjimg mokslo
bei technologijy pasiekimais. AHHAA parodos
ir veiklos yra susijusios su tokiomis sritimis kaip:
gamtos mokslai, geografija, biologija, fizika, chemija,
astronomija ir kitos. Pagrindinis budas yra ,praktinés”
parodos kartu su vizitais j planetariumg ir jvairios
dirbtuvés. Mokykloms sitlomos papildomos veiklos

ir mokymai, nes centras papildo Svietimo programas.
AHHAA skirta kokybiskam mokymui(si) suteikiant
atradimy malonuma. Iki Siol AHHAA renginius
aplanké daugiau nei trys milijonai visy amziaus
grupiy lankytojuy.

Technologijos mokslo centro pateiktas turinys buvo
sukurtas bendradarbiaujant su kitais muziejais ir
centrais, 0,AHHAA" nuolatiesko naujy idéjy ir objekty
siekiant mokyti atrasti, daryti ir mokytis. Apie 80
proc. biudzeto gaunama i$ biliety pardavimo ir kity
paslaugy, o apie 20 proc. yra padengiama Svietimo
ir Mokslo bei Tyrimy ministerijy bei Tartu miesto
tarybos. Papildomos pajamos gaunamos is atskiry ES
projekty ir Tartu universiteto paramos.

Robotex Festivalis, Estija

Robotex yra didzZiausias robotikos festivalis
pasaulyje, kuris kasmet organizuojamas Taline
bendradarbiaujant  su  Talino  Technologijy

universitetu ir Tartu universitetu. Renginio metu
vyksta jvairas jdomus renginiai vaikams, studentams,
robotikos entuziastams ir net senjorams. Robotex
festivalyje organizuojamos dirbtuvés, kuriy metu
suteikiama galimybé pirma kartg iSbandyti robotika,
vyksta konferencija, kurios démesio centre yra
pristatomi naujausi robotikos pasiekimai. Roboty
paroda leidzia stebéti judancius robotus ir net
bendrauti su jais. Robotex varzybos organizuojamos
skirtingose kategorijose: sumo, krepsinis, miesto
eismas, vandens ralis, folkloras, drony varzybos ir
daug daugiau. Robotex varzybos vyko 27 skirtingais
lygiais 2017 m., jose dalyvavo 3052 konkurentai i$ 26
skirtingy Saliy. Tac¢iau dauguma varzovy buvo estai.
2017 m. festivalyje buvo surengta 118 dirbtuviy
sesijy.

Robotex, kaip projektas, kuriuo didZiuojasi Estija,
padeda didinti Zzmoniy supratimg apie technologijas
ir jy teikiamas galimybes. Tokiu badu prisidedama
prie IKT Svietimo plétros. 2017 m. Robotex festivalj
aplankési 25 000 zmoniy, o populiarumas kasmet
didéja.



NEFORMALIOJI STEM MOKYMO PATIRTIS

Neformaliojo STEM mokymo patirtis Slovénijoje

Kresnicka, Slovénija

Programa Kresnicka yra Slovénijos nacionaliné
mokykly ugdymo programa, skatinanti mokslinius
eksperimentus 1-7 klasése. Kresnicka buvo sukurta
ir ja valdo Slovénijos matematiky, fiziky ir astronomy
draugija, o visuomené glaudziai bendradarbiauja
su Liublianos universiteto pedagogikos ir biologijos
profesoriais, kad atlikty geriausius eksperimentus.
Pagrindinis tikslas yra paskatinti pradiniy klasiy
mokytojus atlikti eksperimentus mokyklose, o
mokinius - patiems atlikti eksperimentus. Be to,
programa siekia, kad baty populiarinama STEM ir kad
blty paneigtas mitas, jog STEM yra sudétinga.

Kiekvieny mokslo mety pradzioje pradiniy klasiy
mokytojai gauna iSsamius pamoky planus su
eksperimenty atlikimo eiga. Ten néra mokslinés
informacijos apie temas, tik nurodymai, kaip atlikti
eksperimentus, bei nuotraukos mokytojui. Sunkumo
lygis pritaikytas mokiniams, taigi skirtingy klasiy
moksleiviai dirba su skirtingais eksperimentais.
Eksperimentai skirti STEM sritims, o per pastaruosius
kelerius metus eksperimentai buvo labai jvairds:
pradedant biologija, chemija, fizika ir inzinerija.

Kresnic¢ka yra nacionaliné programa ir visi mokiniai
gali joje dalyvauti, jei jy tévai juos | ja uzraso. Tévai
turi sumokeéti nedidelj stojimo mokestj. Kadangi tai
néra privaloma programa, vertinimas atliekamas
testu siekiant nustatyti, ar mokiniai supranta
temas. Kresni¢ka yra vienas i$ geriausiy pavyzdziy
Slovénijoje, vienas iS nedaugelio realiy darby,
skatinanciy eksperimentinj praktinj darbg pradinése
mokyklose.

c30D, Slovénija

CSOD programa yra Slovénijos nacionaliné
vyriausybés programa, kurioje gamtos mokslai
mokiniams pristatomi lauke. 26 gyvenamieji centrai,
esantys visoje Salyje, atitinka Slovénijos nacionalinés
mokyklos mokymo programas. Todél tai i$ tikryjy
yra jprastinés mokyklos pratesimas. Programa sitlo
skirtingas galimybes, t.y. mokiniai gali apsilankyti
ir gyventi gyvenamuosiuose centruose su savo
mokytojais savaite, praleisti savo atostogas mokykloje
arba atvykti tik vienai ar dviem dienom. KSOD
programa turi mokytojy kiekviename gyvenamajame
centre. Programa yra sukurta pradiniy ir viduriniy
mokykly moksleiviams, o mokyklos gali i anksto
pasirinkti savo vizito temas, pvz., vaiksc¢iojima olose,
misko tyringjima, augaly naudojimg ir naudingas
ju savybes, vandens ir laukinés gamtos atradima,
astronomija, geologija ir kt. Sociologiné programos
dalis leidzia mokykloms pasirinkti kalny dviracius,
plaukiojimg plaustais, slidinéjima, ciuozZinéjima,
plaukimg ir t.t.

Su 3ia jvairia veikla CSOD programa yra placiai Zinoma
ir dauguma mokykly reguliariai lanko Siuos centrus
kiekvienais metais. Kadangi tai yra vyriausybiné
programa, mokesciai yra bendrai finansuojami, dalj
mokes¢iy apmoka tévai. CSOD yra unikali, viena i3
nedaugelio programuy, sidlanciy realius Zaidimus
lauke, padedancius vaikams atrasti laukine gamta
ten, kur ji yra, toliau nuo miesto.
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ROBObum Robotikos Institutas,
Slovénija

ROBObum yra Slovénijos nacionalinis robotikos /~ N
konkursas pradiniyirviduriniy mokykly moksleiviams,
kuris priklauso Mariboro universiteto Slovénijos
Energetikos ir Informatikos fakulteto Robotikos
institutui.

Pagrindinis Sio nacionalinio konkurso tikslas -
sudaryti salygas mokiniams iSmokti, kaip robotai yra
projektuojami ir gaminami galutiniam naudojimui.
Zinios stipriai koreliuoja su fizika ir mechatronika.
Konkursui priklauso dvi kategorijos: ROBOsled ir
RoboCuplJunior. Norint, kad moksleiviai atitikty
reikalavimus, jie turi grupémis projektuoti ir
konstruoti savo robotus, o tada dalyvauti konkurse.

+RoboCupJunioris” yra sudétinga kategorija, nes
mokiniams reikia kurti skirtingus robotus, kad galéty
konkuruoti jvairiose disciplinose, pavyzdziui, $okiy,
futbolo ar gelbéjimo scenoje.

Visos Slovénijos mokyklos gali dalyvauti, taciau
mokiniai turi projektuoti ir kurti robotus savo . J
mokyklose priziarimi mokytojy. Todél 3Sios veiklos

yra vykdomos kaip popamokinés programos dalis.

Pirmiausia organizuojami regioniniai konkursai,

kiekvienais metais geguzés ménesj j nacionalinj

konkursa vyksta geriausios komandos. Geriausios

»RoboCupJunior” komandos dalyvauja pasauliniame

konkurse, skatinan¢iame kitus jdomiai mokytis

fizikos.
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