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1. Projekto tikslai

Pasaulis vis daZniau susiduria su i$80kiais, kuriuos kelia sparti skaitmenizacija ir Pramonés 4.0 procesai. Si
tendencija pastebima ne tik pazangioje pramonéje, bet ir kitose srityse, tame tarpe ir Svietime. Projektas
,Mokytojas 4.0“ sukurtas siekiant tobulinti mokytojy profesines kompetencijas, gilinti Zinias bei jgudzius,
susijusius su naujomis skaitmeninémis technologijomis Pramonés 4.0 kontekste. Sis novatoridkas projektas
skirtas mokytojams, déstantiems ne IT dalykus pradinése ir vidurinése mokyklose. Juo siekiama padéti
mokytojams (iSskyrus informaciniy technologijy mokytojus) ir sukurti mokymo kursg apie Pramonés 4.0
technologijy panaudojimo galimybes ugdymo procese. Tai vienintelis toks Erasmus+ projektas, skirtas ne
informaciniy technologijy mokytojams, bet susijes su Pramonés 4.0 technologijomis.

Siekdami auksc¢iau minéty tiksly, projekto karéjai iskélé tris uzdavinius:
e  Plésti ir tobulinti mokytojy (iSskyrus informaciniy technologijy) kompetencijas, reikalingas efektyviam
mokymui ,,Pramonés 4.0 kontekste;
e Remti ,Pramoné 4.0“ didaktiniy galimybiy jgyvendinimg pradiniy ir viduriniy mokykly programose;
e Stiprinti mokytojy (iSskyrus informaciniy technologijy) gebéjimus ugdyti mokiniy kritinj mastyma ir
klrybiskuma, integruojant inovatyviu metodus j mokymo procesa.
UZdaviniy apimtis didelé ir plati, todél buvo sukurtas konsorciumas. Konsorciuma sudaro partneriai iS penkiy
Europos Sgjungos $aliy, turintys jvairiy Ziniy ir patirties, susijusios su mokytojo profesija ir projekto tikslais.
Projekto partneriai yra i$ skirting jstaigy ir turi jvairiy kompetencijy. Konsorciumg sudaro:
e bendrojo lavinimo mokyklos,
e mokytojy kvalifikacijos tobulinimo centrai,
e profesinio mokymo jstaigos.

2. Intelektiniai produktai

Kad bty pasiekti auksciau minéti tikslai ir patenkinti projekto poreikiai, projekto metu, bendradarbiaujant su
partneriais, bus sukurti du intelektiniai produktai (I0). Rezultatus ir jy elementus koordinuos skirtingi
konsorciumo nariai.

Intelektinis produktas 1: Enchiridionas 4.0 atskiry dalyky (iSskyrus IT) mokytojams

Turinys suskirstytas j SeSis modulius, kuriy kiekvienas priskirtas atskiram partneriui:
e Papildyta realybé kaip alternatyva analogiskoms didaktinéms priemonéms
e Dirbtinis intelektas kaip jlsy klasés draugas
e Bendradarbiaujantys robotai nebatinai turi bati brangus
e Debesy kompiuterija kaip pagrindinis informacijos Saltinis
e Kibernetinis saugumas klaséje ir po pamoky
e Skaitmeninis dvynys — nauja demonstraciné priemoné
e Papildomas modulis: 3D spausdinimas
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Intelektinis produktas 2: mokomuyjy filmy rinkinys

Tai bus demonstraciniy ir mokomuyjy vaizdo jrasy rinkinys, skirtas atskiry dalyky (iSskyrus IT) mokytojams. 102
atliepia trecigjj projekto tikslg — stiprinti atskiry dalyky (iSskyrus informaciniy technologijy) mokytojy
gebéjimus ugdyti mokiniy kritinj mastyma ir karybiskumag, integruojant inovatyvius metodus j mokymo
procesa. Filmy scenarijus rengs visi partneriai, aptardami ,realaus gyvenimo” ir Svietimo problemas, daug
démesio skirdami kritiniam mastymui ir kGirybiSkumui. Rengdam scenarijus projekto partneriai atsizvelgs j 101
metu atlikty tiksliniy grupiy apklausos rezultatus, kad jsitikinty, jog mokomuyjy filmy turinys tiesiogiai atitinka
projekto tiksliniy grupiy poreikius.

Sukurti intelektiniai produktai prisidés siekiant iSsikelty projekto tiksly. Pirmiausiai — ugdyti mokytojy
skaitmenine kompetencijg, kas leisty didinti mokymo proceso patraukluma, gerinti mokiniy pasiekimus tiek
formaliojo, tiek neformaliojo mokymosi srityje. Antra — inovaciné praktika, pagrjsta Pramonés 4.0 galimybiy
diegimu j ugdymo procesg palaipsniui keic¢iant tradicinius mokymo metodus j Siuolaikinius. Sukurti intelektiniai
produktai bus pritaikomi ne tik mokykly veikloje, bet ir kitose Svietimo jstaigose, pavyzdziui, NVO, privadiame
sektoriuje, bibliotekose, neformaliajame Svietime ir kitur.

3. Projekto prielaidos

Projektu siekiama prisidéti prie pagrindiniy mokyklinio ugdymo problemy sprendimo:
e prasti gamtamoksliniy dalyky pasiekimai,
e Zema mokiniy motyvacija mokytis,
o mokytojy kompetencijos trikumas integruojant inovatyvias ir patrauklias IKT priemones j mokymo
procesa,
e Ziniy ir gerosios patirties, kaip dirbti su jvairiomis mokiniy grupémis naudojant Siuolaikines
technologijas klaséje ir uz jos riby, trakumas.

Be to, projektas taip pat atitinka horizontalyjj prioritetg, susijusj su atvira ir novatoriska praktika skaitmeninéje
erdvéje. Projektu skatinami nauji mokymo metodai, padedama propaguoti inovatyvias technologijas,
pateikiant pamoky plany pavyzdzius, j kuriuos jtrauktos ,Pramoné 4.0“ technologijos ar jrankiai. Projekte
»Mokytojas 4.0“ kuriamos priemonés padés veiksmingai naudoti informacines kompiuterines technologijas
Svietimo jstaigose. Projekte dalyvaujantys mokytojai dalysis patirtimi, kartu rengs intelektinius produktus.
Produktai bus kuriami SeSiomis kalbomis.

4. Turinys

Programos turinys suskirstytas j septynis modulius, kuriy kiekvienas priskirtas vienam i$ projekto partneriy:
e Skaitmeninis dvynys — nauja demonstraciné priemoné
e Kibernetinis saugumas klaséje ir po pamoky
e Bendradarbiaujantys robotai nebuatinai turi bati brangus
e Papildyta realybé kaip alternatyva analogiskoms didaktinéms priemonéms
e Dirbtinis intelektas kaip jusy klasés draugas
e 3D spausdinimas

Kiekvieng modulj sudaro teoriné medziaga, du pamoky planai (i$ viso14) ir interaktyvios uzduotys.
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Skaitmeninis dvynys — nauja demonstraciné priemoné
Mokymosi rezultatai

Susipazine su modulyje pateikta medZiaga, mokytojai:
e supras skaitmeninio dvynio koncepcijos svarbg ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste;
e gebés jvardinti skaitmeninio dvynio ir daikty interneto skirtumus ir rySius tarp jy;
e jgis reikiamy Ziniy, kaip mokant mokinius didaktine medzZiagg papildyti skaitmeninio dvynio
technologija;
e gebés naudoti skaitmeninio dvynio koncepcijos elementus dalyko didaktikoje.

Jvadas

Skaitmeninis dvynys ir Pramoné 4.0 (ketvirtoji pramonés revoliucija)

Pramoné 4.0 labai priklauso nuo skaitmeniniy duomeny rinkimo ir apdorojimo. Viena specifiné ir labai svarbi
sritis, kuri yra glaudZiai susijusi su duomeny apdorojimu — skaitmeninis dvynys (angl. Digital Twin).

Pirmajj skaitmeninio dvynio apibrézimg pasitlé NASA: ,integruota daugiafiziné, daugialypé, tikimybiné
transporto priemonés ar sistemos imitacija, kuri panaudodama geriausius turimus fizinius modelius, jutiklius,
skrydZiy duomenis ir kt., sukuria skraidantj skaitmeninj dvynj. Tai yra itin tikroviska realaus objekto ar jo
daliy/atskiry sistemy kopija“. Sis apibréZzimas pirmg kartg pateiktas2010 m. NASA modeliavimo, imitacijos,
informaciniy technologijy naudojimo ir vystymo gairiy leidime.

Paprasciau tariant, skaitmeninis dvynys yra visiSkai skaitmeniné ir tiksli fizinio daikto, produkto ir proceso
kopija. Tai néra tik kopija ar realaus objekto reprodukcija, nes jis yra ,,sujungtas” su realiu objektu ir keiciasi,
keiciantis tam tikriems parametrams (pvz., automobiliy pramonéje, kai norima jvertinti elektromobilio veikimag
ir galimus gedimus esant aukstai oro temperatirai ir pan.). Pagrindinis informacijos Saltinis paprastai yra didelis
jutikliy skaicius — pramoninis daikty internetas, taip pat inZinieriai ir dizaineriai, gamybos masiny, testavimo
masiny duomenys ir duomenys i$ naujai sukurty objekty, tokiy kaip varikliai, turbinos ir kt. Skaitmeniniy dvyniy
naudojimo sritis yra labai plati ir nuolat pleciasi. Skaitmeniniai dvyniai sitlo unikalig galimybe numatyti ir
jvertinti galimus gedimus, susidévéjimg, tuo paciu metu suteikdami duomeny gamintojams, kad jspéty juos,
pvz., apie masiny komponentus, kurie dévisi greiciau nei buvo numatyta projektuojant masing.

Verta paminéti, kad skaitmeninis dvynys vis dar yra besivystanti technologija ir daugelis tyrinétojy turi
jvairiausiy idéjy, kur ji galéty bati taikoma ateityje, kokias sritis apimty, kaip jg blty galima kuo placiau
panaudoti.

Iki Siol daZniausiai naudojamg skaitmeninio dvynio apibréZzimg pasitlé Glaessegen ir Stargel (2012):
,Skaitmeninis dvynys reiSkia integruotg daugiafazinj ir daugiaskalj tikimybinj gaminio modeliavimg, kurio
funkcijos atspindi/atkartoja realaus gaminio funkcijas”. Skaitmeninj dvynj sudaro trys dalys: fizinis produktas,
virtualus produktas ir rySys tarp fizinio ir virtualaus produkto (Glaessgen ir Stargel, 2012). Skaitmeninis dvynys
iSskirtinis tuo, kad jis privalo bati susietas su realiu laiku atnaujinamais duomenimis.

Moksliniame straipsnyje , Digital Twin-Driven Product Desigh Framework” (Fei Tao, FangYuan Sui, Ang Liu,
Qinglin Qi Meng Zhang, Boyang Song, Zirong Guo , Stephen C.-Y. Lu & AYC Nee, 2018) taip pat pabréziama, kad
skaitmeninj dvynj sudaro trys dalys: fiziniai objektai, virtualls modeliai ir juos siejantys duomenys.
Mokslininkai minétame straipsnyje jvardijo 6 Zingsnius, kurie, jy nuomone, reikalingi norint sukurti skaitmeninj

dvynj.
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Reflection from the digital world to the physical world
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Reflection from the physical world to the digital world
1 pav.

Skaitmeninio dvynio modelis. Saltinis: Tao et all, 2018

Skaitmeninio dvynio modelyje iSvardinti Zingsniai:

1. Virtualaus produkto sukdrimas,

2. Duomeny analizé, integracija ir vizualizacija,

3. Elgesio / veikimo simuliacija,

4. Elgesio / veikimo kontrolé,

5. Komunikacija su virtualiu produktu,

6. Duomeny matavimas / analizé.
Svarbu paminéti, kad skirtingos pramonés Sakos gali taikyti skirtingus metodus, pridéti arba pasalinti kai
kuriuos veiksmus, kai kuriuos veiksmus atlikti vienu metu arba kai kuriuos elementus perduoti iSorés
subjektames.

Aptarsime kiekvieng Zingsnj iSsamiau:
1 Zingsnis. Virtualaus vaizdo / objekto sukdrimas

Paprastai vaizdui sukurti naudojami CAD failai (pie$imo duomeny bazés failai. Cia saugomi metaduomenys ir
2D ar 3D vektoriniy vaizdy bréZiniai) ir 3D modeliavimas. Kadangi CAD yra daZniausiai naudojamas kuriant
jvairius gaminius, grafiniai failai paprastai jau yra paruosti, taciau kuriant skaitmeninj dvynj jtraukiami ne tik
geometriniai modeliai, bet ir numatoma produkto elgsena / veikimas bei taisykles. Elgesys / veikimas apibadina
numatytg produkto tikslg/paskirtj ir vartotojo sgveikg, o taisyklés yra susijusios su produkto optimizavimu,
priezidra ir vertinimu.
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2 Zingsnis. Duomeny apdorojimas jgalinant ir palengvinant griztamgjj rysj is fizinio produkto j virtualy modelj
Sie duomenys gaunami i$ jvairiy $altiniy, daugiausia i$ paties produkto, daikty interneto (angl. Internet of
Things, santrumpa loT) jutikliy, techninés prieZitros duomeny, nasumo/veikimo duomeny ir t. t. Sie duomenys
véliau apdorojami, integruojami ir vizualizuojami, kad dizaineriai/produkto karéjai galéty pamatyti ar
produktas/jo dalys veikia taip, kaip numatyta, o kas — ne, pvz., gal kai kurios produkto dalys tam tikromis
sglygomis susidévi per greitai. Duomeny integravimas ir simuliacija taip pat leidZia rasti tam tikrus sutrikimus,
kuriy naudojant vieng duomeny $altinj, nepamatysi. ] §j Zingsnj gali bati jtraukti kai kurie dirbtinio intelekto
elementai, pvz., vaizdo atpazinimas, besikartojancio elgesio ar trikdZio paieska ir net kognityviniai algoritmai,
kurie automatiskai gali pateikti paprastas rekomendacijas produkto patobulinimui.

3 Zingsnis. Fizinio produkto imitacija/simuliacija virtualioje aplinkoje

Siame Zingsnyje naudojama imitacija/simuliacija, virtuali realybé ir didelio tankio ekranai, imituojantys realy
produktg virtualioje realybéje. Skaitmeninis dvynys suteikia galimybe greitai ir i$ esmés nemokamai atlikti
produkto keitimus, norint iStirti norimas savybes ir elgseng, jskaitant ankstesniy Zingsniy duomenis, kurie
padeda imituoti/simuliuoti, pvz., nusidévéjimg, atsizvelgiant j fizines produkto savybes, lydinio struktdrg ir
daugelj kity kintamujy.

4 Zingsnis. Realaus fizinio produkto keitimas atsizvelgiant j skaitmeninio dvynio rekomendacijas

Remiantis i$ skaitmeninio dvynio modelio gautomis iSvadomis, tikrajj produkty gali tekti koreguoti, keisti
procesus, funkcijas ir net struktlra. Tai galima pasiekti naudojant jvairius aktuatorius (arba vykdomuosius
jrenginius — masinos komponentus, atsakingus uz judéjimg arba mechanizmo ar sistemos kontroliavimg),
kurios gali veikti automatiSkai arba valdomi operatoriaus. Aktuatoriai gali bati jvairiy tipy: pneumatiniai,
elektriniai, hidrauliniai ir mechaniniai. Pakeitimai patvirtinami naudojant jutiklius. Aktuatoriai ir jutikliai yra du
pagrindiniai dalykai kalbant apie skaitmeninio dvynio technologijg ir ketvirtajg pramonés revoliucijg (Pramoné
4.0). Be to, tikrinant ir stebint konkreciy produktus / jrenginius daznai naudojama papildyta realybé (angl.
augmentet reality), kuri leidZia realiu laiku fiksuoti duomenis virtualaus objekto dalyse arba visame jrenginyje.

5 Zingsnis. Saugaus dvikrypcio duomeny perdavimo tarp fizinio ir virtualaus produkto sukdrimas

Tai labai svarbus Zingsnis, leidZiantis sukurti duomeny perdavimo rysj tarp realaus ir virtualaus produkto.
Galimos perdavimo priemonés skiriasi ir yra aktyviai plétojamos. Priklausomai nuo jrenginiy, tinklaveikos
technologijos gali apimti belaidZius tinklus, tokius kaip Bluetooth, WLAN, Z-Wave, LTE ir 5G duomeny
perdavima, bet taip pat ir laidinius tinklus, viskas priklauso nuo produkto ir poreikio. Duomenys i$ virtualaus
skaitmeninio dvynio daZnai perduodami per debesy kompiuterijg ir yra pasiekiami vartotojams, produkto
dizaineriams/klréjams ir inZinieriams. Duomeny saugumas yra labai svarbus saugiam ir efektyviam
skaitmeninio dvynio veikimui.

6 Zingsnis. Duomeny rinkimas is turimy Saltiniy ir jy integravimas

IS produkto galima gauti jvairiy kategorijy duomenis, jskaitant fizinius, aplinkos duomenis, interaktyvius
duomenis ir pan. Duomenis galima gauti i$ specializuoty jutikliy, daznai j procesa jtraukiant ir daikty interneto
technologijg. Duomeny kiekis i$ skirtingy produkty/objekty labai skiriasi, pvz., didelés véjo jégainés, nuolat
prijungtos prie elektros tinklo ir interneto, gali realiuoju laiku perduoti duomenis apie jégainés veikimg,
eksploatacines savybes, eksploatavimo ir aplinkos parametrus, o Stai tolimojo susisiekimo laivai duomeny
perdavimui gali turéti ne visas tam butinas sglygas ir priemones. Surinkti duomenys paprastai yra i$ anksto
apdorojami ir grazinami j 1-3jj Zingsnj, kad uZsidaryty ciklas, o virtualus produktas tapty iSbaigtesnis ir
funkcionalesnis.
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Sukdrus ir patvirtinus tokj modelj, jis gali bti naudojamas skaitmeninio dvynio pagrindu sukurto gaminio
projektavimui. Turédami iSsamius duomenis is tikrojo produkto, dizaineriai galés analizuoti silpnasias produkto
vietas ir problemines sritis ir iSbandyti pakeitimus virtualiame produkte, galbGt net ir nuotoliniu bidu.

Rysys tarp skaitmeninio dvynio ir daikty interneto (angl. Internet of Things, trumpiau loT)

Skaitmeninio dvynio jgalinimui reikalingos kelios technologijos, kurios buvo paminétos auksciau. Viena is jy yra
daikty internetas (loT) ir pramoninis daikty internetas (lloT).

Daikty internetas neabejotinai yra vienas pagrindiniy XXI a. atributy. Tarpusavyje sujungti jvairds jrenginiai ne
tik praplecia savo galimybes, bet ir Zenkliai keicia kasdienj Zmoniy gyvenima. Daugelis i$ mlsy jau naudoja
jvairius iSmaniuosius jrenginius, dar Zinomus kaip daikty internetas, kasdienéje buityje: iSmaniosios vonios
svarstyklés, termometrai, elektros valdikliai, iSmaniosios spynos ir fotoaparatai, Sildymas ir ausinimas,
apsvietimas, buitiné technika.

2 pav. Netatmo iSmanusis termometras ir oro kokybés jutiklis (Saltinis: Unsplash)

ISmanieji prietaisai turi bati lengvai montuojami, lengvai naudojami ir, pageidautina, suderinami su namy
automatizacijos standartais, tokiais kaip Apple HomeKit, Amazon Echo, Google Home ir kt. Taciau buityje
naudojamiems jrenginiai daznai néra atnaujinami, jie netinkami pramoninéje aplinkoje ir daznai néra visiskai
saugus. Daikty internetas yra paZeidZiamas dél to, kad jo jranga veikia bevieliu rysiu ir didZigjg laiko dalj yra be
priezilros, o tai palengvina neteisétg prieigg prie jos.

Pramoninio daikty interneto konstrukcijos i esmés skiriasi nuo daikty interneto, ten uZztikrinamas visiskas
nuotolinis valdymas ir prieZitira, tikslumas ir sauga.
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3 pav. ABB pramoninis elektriniy varikliy jutiklis/multisensorius (3altinis: abb.com)

Pramoninio daikty interneto prietaisams nereikalingos jokios vartotojo sgsajos, nes rySys daznai bina tik
,masina su masina“ (M2M). lie taip pat yra skirti ilgam nuolatiniam veikimui net sunkiomis sglygomis.

Pramoninés interneto sistemos

Siuolaikiné pramoné akivaizdziai reikalauja tvirto ir patikimo tinklo rysio. Vadinamasis pramoninis eternetas
arba vietinis skaitmeninis tinklas (angl. Ethernet) iS esmés nesiskiria nuo eterneto, kurj naudojame savo
biuruose ir namuose, skiriasi tik laidy ir jungciy kiekis. AukSta temperatira, vibracijos, jvairs trukdziai ir
drégmé kenkia standartiniams 5 ir 6 kategorijos kabeliams su tipinémis plastikinémis RJ45 jungtimis.
Technologija, galinti suSvelninti kai kurias i3 Siy problemuy, yra Sviesolaidiné optika, kuri yra visiskai apsaugota
nuo trukdziy, o kabeliai gali bati pakankamai tvirti, kad atlaikyty kitas nepalankias sglygas. Standartinés
Sviesolaidinés jungtys taip pat yra atsparesnés drégmei ir dulkéms.

m S

| Litech | Litech |Litech Litech

Litech | Litech T

4 pav. Skaiduliniy optiniy jung€iy dézuté (3altinis: https://pixabay.com/images/id-3864383/)
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Deja, eterneto pagrindu sukurtas tinklas turi ir problemy, ypac kai kalbama apie duomeny srauto perdavimo
laikg. Biuro aplinkoje priimtinas reakcijos laikas per 100 m/s, o pramoninéms masinoms ir pramonés daikty
interneto technologijoms daznai reikia greitesnio greiCio (metry per mikrosekundes). Norinti iSspresti Sig
problema, naudojami jvairls metodai, tokie kaip Encapsulated Field Bus, greitas adresavimas naudojant tik
eterneto techninés jrangos adresus, duomeny perdavimg per kelis kanalus vienu metu ir pan.

Tikrieji iSSUkiai prasideda, kai reikia senus (netgi analoginio) rySio kanaly integruoti j Siuolaikinj tinklg. Tam
daZnai reikia gerai pramonés procesy supratimo, kirybiSkumo ir nemazai investicijy.

Belaidis rysys

Labai daZnai daikty interneto ir pramoninio daikty interneto technologijoms reikia belaidzZio interneto rysio.
Labiausiai Zinomas belaidis interneto rySys yra WiFi, kuris puikiai tinka neSiojamiems kompiuteriams, pasizymi
dideliu duomeny pralaidumu ir greiciu, taciau jam reikia nemazai elektros ir jis problemy dél saugumo. Jis taip
pat daznai blna ,perkrautas”, nes sutampa keli prieigos taskai.

5 pav. ACKSYS pramoninis prieigos taskas (Saltinis: acksys.com)

Gana daznai pramoninio daikty interneto jrenginiams nereikia didelio pralaidumo, nes perduodamy duomeny
kiekis yra mazas. Specialiai daikty internetui buvo sukurtos mazai energijos naudojancios Bluetooth (mazo
nuotolio belaidé technologija, suteikianti galimybe be laidy perduoti duomenis i$ vieno skaitmeninio jrenginio
j kitg) versijos — Bluetooth 4.0 ir Bluetooth Smart. Kaip rodo pavadinimai, tai yra energijg ir elektros isteklius
tausojanti technologijos versija, kuri sukurta veikti maZzos galios jrenginiuose, kurie paprastai veikia trumpai,
imdami energijg iS monetos dydZio akumuliatoriaus. Viena i$ pagrindiniy Bluetooth stipriyjy pusiy yra ta, kad
ji egzistuoja jai daugelj mety, todél yra milijardai Sia technologijg Bluetooth Smart palaikanciy jrenginiy. Be to,
Bluetooth yra nusistovéjes ir pripaZintas standartinis belaidis protokolas, turintis didelj suderinamos jrangos
pasirinkimg ir gamintojy palaikymg, todél tai yra ideali technologija kiréjams. Be to, Si technologija leidzia
prietaisams veikti naudojant maZos galios Saltinius.
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6 pav. Nordic Semiconductor Industrial Bluettoth LE vibracijos ir temperatiros jutiklis (Saltinis:
https://www.nordicsemi.com)

Dar vienas perspektyvus standartas yra ZigBee ir jo versija ZigBee IP. Jis pagrjstas atvira belaidZio rysSio
technologija, skirtas naudoti jvairiose aplinkose, jskaitant namus ir pramone.

RFID

RFID (eng. radio frequency identification) — tai automatinis objekty identifikacijos metodas, pagrjstas
informacijos saugojimu ir nuotoliniu perdavimu radijo bangy pagalba. RFID sistemg, sudaro: RFID zymos, RFID
skaitytuvas ir programiné jranga. Si svarbi ir populiari technologija, naudoja Zymes elektroninei informacijai
saugoti, o ta informacija gali b{ti pasyviai arba aktyviai nuskaitoma per elektromagnetinj lauka.
RDA technologija naudojama daugelyje pramoneés Saky, siekiant identifikuoti ir sekti Zmones, objektus ir kitg
turtg dél Zymos universalumo ir galimybés ,prisiriSti“ prie bet ko. RFID Zymos gali bati jvairiy formy ir dydziy:
kortelés, pakabukai, lipnios etiketés, kietieji Zymekliai, mikroschemos. Tai viena i$ priezasciy, kodél RFID
technologijas patogu naudoti logistikos sandéliuose, bibliotekose, kontroliuojant asmeny patekimg j tam tikras
patalpas. Be to, RFID 3alininkai iSskiria ir kitus technologijos pranaSumus:

¢ Informacija nuskaitoma bekontakd¢iu bidu, nereikia net tiesioginio asmens matomumo;

¢ Informacija nuskaitoma greitai ir tiksliai net agresyvioje aplinkoje: per dazus, medieng, plastmase,
garus, purvg ir pan.;

¢ RFID Zymos talpina didelj kiekj informacijos, kuri, prireikus, gali bati keiciama;

o RFID skaitytuvas gali nuskaityti kelias Zymas tuo paciu metu, todél tai itin patogu norint sukontroliuoti
didelj kiekj Zmoniy vienoje vietoje
(3altinis:  https://www.nanogama.lt/blogs/patarimai/kas-yra-rfid-ir-kaip-apsisaugoti-nuo-asmens-duomenu-
vagystes).

Kitos vertos paminéti belaidZio rySio technologijos yra NFC (artimojo lauko rysys, angl. Near Field
Communications), tinklo protokolas Thread, 6LoWPAN.
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Rolls-Royce sékmés istorija

Rolls-Royce yra viena is pirmaujanciy léktuvy ir laivy varikliy gamintojy. Rolls-Royce investavo daug istekliy ir
Iésy j naujy technologijy, tokiy kaip pramoninis daikty internetas, ,didieji duomenys” (angl. Big Data) ir
skaitmeninis dvynys, diegimg gamyboje.

Rolls-Royce gaminamuose varikliuose ir varomosios jégos sistemose yra Simtai jutikliy, kurie jraso didziulj
informacijos kiekj. Naudojant skaitmeninio dvynio technologija, duomenys siunéiami apdorojimui ir
vizualizavimui. Tai padeda inZinieriams stebéti varikliy ir varomuyjy jégos sistemy veikima, nuspresti, kokios
techninés priezilros priemonés yra reikalingos, ar suburti komanda, kuri spresty veiklos trikdzius sukélusias
problemas.

Kaip tai praktiskai veikia, galime suprasti analizuodami Rolls-Royce variklio prieZiGros veiksmus. Civilinés
aviacijos pramonéje j variklius integruoti jutikliai po kiekvieno skrydZio siuncia terabaitus duomeny j , didZiyjy
duomeny” (angl. Big Data) analizés centrg, kur galima atlikti koregavimus, kurie optimizuoty efektyvumg,
degaly sgnaudas ir pan. InZinieriai taip pat ieSko anomalijy, vibracijos poZzymiy, temperatdiros, slégio pokyciy
ir kity rodikliy.

Turédamas prieigg prie tokio iSsamumo informacijos, Rolls-Royce sukiré naujg paslaugy modelj, pavadintg
vispusiska priezilra (angl. Total Care), kai klientas moka tik uz variklio darbo valandas, kitas aptarnavimo
iSlaidas padengia Rolls-Royce.

7 pav. Rolls-Royce Trent XWB variklio ventiliatorius (3altinis: Matti Blume / CC BY-SA / WikiMedia)

Skaitmeniniy dvyniy modeliavimo nauda Svietime

There are numerous advantages of using the Digital Twin in education. In the current age, both teachers and
students should be aware of Industry 4.0 principles and advantages.

The digital twin technology and its advantages have got a great application in university education. Well-
equipped technical laboratories in colleges or universities, advanced software and computers as well as well-
educated staff of professors and doctors can make a full use of the benefits of the technology. On the other
hand, it is very important to start catching students’ attention not on the academic level, but earlier- when
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they make a critical decision about their future. Implementation of digital twin technology may have a great
impact on their future decisions enlarging the awareness of the work with technology. The students may even
do not know about existing such technologies and for the first time they couldn’t find the practical application
in live. The best option is to introduce some of the basic aspects of digital twin technology at the high school
level, especially technical high school. In technical high school young people are focused on technology more
and majority of them have got a great interest in science. The technology could be applied for example during
mechanics lessons when students learn about materials strength. It is possible to use different kinds of
materials like aluminium, steel or plastic materials, synthetic polymers like PLA, PET, PETG, or ABS. The school’s
laboratories do not have any of the equipment that is needed to perform professional test, but it is a great
beginning to catch students’ attention and show them the principles of operation of the technology. The
teacher can prepare small samples of materials, make a simulation, then make an experiment with real piece
of material and check if the simulation was coherent with real observation. The interdisciplinary connection of
milling metal materials, 3D printing of synthetic polymers and testing the digital twin technology on self-made
samples, will show the students not only the application of the digital twin technology in simple cases, but also
will teach them the correlation between many branches of different sciences. Every time when the teacher
starts students’ interest in topic, it is possible that the students start exploring it and it may lead some of them
to study it at the higher level.
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Kibernetinis saugumas klaséje ir po pamoky

Mokymosi rezultatai

Modulio tikslas — plétoti ir stiprinti jvairiy dalyky (iSskyrus informaciniy technologijy) mokytojy kompetencijas
kibernetinio saugumo srityje.
Susipazine su modulio , Kibernetiné saugumas klaséje ir po pamoky” teorine ir praktine medziaga, mokytojai:
e suzinos apie BDAR reikalavimy laikymosi svarbg vedant pamokas nuotoliniu bidu, kibernetinj
sauguma, BDAR rizikos valdymga ir elgesj duomeny paZeidimo atveju;
e jgis reikiamy Ziniy, kaip mokyti mokinius apsisaugoti nuo netinkamos, jZeidZiancios ar neteisétos
medziagos socialiniuose tinkluose;
e suzinos apie kenkéjisky programy tipus ir kaip nuo jy apsaugoti savo jrenginius bei asmens
duomenis;
e gaus reikalingy Ziniy ir naudingy patarimy, kaip mokyti mokinius kibernetinio saugumo klaséje ir

po pamoky.
Teoriné modulio dalis skirta Ziniy pagilinimui, o praktinéje dalyje pateikiami pratimai ir pamoky plany
pavyzdziai.
Jvadas

evv =

COVID-19 pandemijos sukelti issdkiai pakeité Svietimo sistemg visiems laikams: namy darby atlikimas
sgsiuviniuose, gausi popieriniy vadovéliy leidyba ar jvairls popieriniai rastai bei rasteliai Siais laikais tampa
nebereikalingi — XXI amZiuje mokymasis tapo skaitmeniniu. Sis naujas kibernetinis pasaulis gali biti pavojingas
ir mokiniams, ir mokytojams, todél misy dienomis gebéjimas saugiai naudoti skaitmenines technologijas
kasdieniame gyvenime tampa toks pat svarbus kaip ir gebéjimas skaityti ar rasyti. Mokykloje mokiniai turi jgyti
pagrindines kibernetinio saugumo Zinias ir jgidZius.
Sis modulis apima keturias kibernetinio saugumo temas:

e BDAR jstatymo jgyvendinimas mokykloje, organizuojant nuotolinius mokymus ir kitas veiklas internete,

e saugus socialiniy tinkly naudojimas,

o kenkéjisky programy prevencija,

e naudingi patarimai mokytojams ir mokiniams.

BDAR taikymas Svietimo sistemoje

Nuo 2018 m. geguzés 25 d. ES valstybése narése taikomas Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas
(trumpiau — BDAR). Reglamentas skirtas apsaugoti visy ES pilie¢iy duomeny privatuma ir suderinti duomeny
privatumo jstatymus visoje Europoje. BDAR taikomas visiems ES asmenims bei organizacijoms, jskaitant
mokyklas. BDAR isdéstyti iSsamis asmens duomeny rinkimo, saugojimo ir valdymo reikalavimai.
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1 lentelé. 7pagrindiniai BDAR principai

Teisétumo, sgziningumo
skaidrumo

Duomenys turi biti tvarkomi teisétai, saziningai ir skaidriai, pvz. sutikimo
sglygos turi blti aiskios ir iSdéstytos aiSkia kalba, kuri néra skirta
vartotojams suklaidinti.

Tikslo apribojimo

Duomenys turi biti tvarkomi konkrediais tikslais ir Siuos tikslus jmoné ar
organizacija privalo nurodyti asmenims, kai renka jy asmens duomenis.
Jmoné ar organizacija negali tiesiog rinkti asmens duomeny neturédama
apibrézty tiksly

Duomeny kiekio mazinimo

Jmoné ar organizacija gali rinkti ir tvarkyti tik tuos asmens duomenis, kuriy
reikia tam tikslui pasiekti

Tikslumo

Jmoné ar organizacija turi uztikrinti, kad asmens duomenys bty tikslas,
atnaujinami atsizvelgiant j jy tvarkymo tikslus ir iStaisomi, jeigu taip néra

Saugojimo trukmés
apribojimo

Jmoné ar organizacija turi uztikrinti, kad asmens duomenys bity saugomi
ne ilgiau nei batina

Vientisumo ir
konfidencialumo

Jmoné ar organizacija naudodamasi tinkamomis technologijomis turi
jdiegti tinkamas technines ir organizacines apsaugos priemones,
uztikrinancias asmens duomeny sauguma, jskaitant apsaugg nuo
duomeny tvarkymo be leidimo arba neteiséto duomeny tvarkymo ir nuo
netycinio praradimo, sunaikinimo ar sugadinimo

Atsakingumo

Jmoné ar organizacija negali toliau naudoti asmens duomenuy kitiems
tikslams, kurie nesuderinami su pirminiu tikslu; Jstaigos yra atsakingos uz
asmens duomeny tvarkyma, jos privalo sugebéti jrodyti ir dokumentuoti,
kaip vykdo duomeny apsauga.

Sie principai veikia ne kaip grieztos taisyklés, o kaip visuotiné sistema, skirta isdéstyti bendruosius BDAR

tikslus.

Bendri asmeniniai duomenys ir jautri asmeniné informacija

e Bendri asmeniniai duomenys — tai bendra asmeniné informacija, kuri gali padéti identifikuoti asmenj
ar jo Seima. Mokyklos jrasuose tai bty asmens vardas, pavardeé, adresas, kontaktiniai duomenys,
drausmeés jrasai, pazymos ar pazangumo ataskaitos. Tokie duomenys islieka ,,asmeniniai“, net jei
asmuo nusprendZia juos viesinti.

e Jautri asmeniné informacija — tai speciali duomeny kategorija, kuri lieia jautresnes temas. Kalbant
apie mokyklas, tai apima mokiniy biometrinius duomenis (pvz., pirSty atspaudus, nuotraukas),
religinius jsitikinimus (pvz., mokinio atsisakymas dalyvauti religijos pamokose), sveikatg (pvz., alergijas)
arba mitybos reikalavimus ir pan. Sios kategorijos duomenys gali kelti pavojy Zzmonéms, todél juos
galima tvarkyti tik esant tam tikroms sglygoms. Mokyklos, nortédamos tvarkyti tokius duomenis,
privalo gauti tévy sutikima.
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Kq kiekvienas asmuo privalo Zinoti?

BDAR suteikia kiekvienam asmeniui daug didesne savo duomeny kontrole ir uztikrina Sias teises:

Asmenys turi teise gauti informacija
apie tai, kas ir kodél tvarko jy asmens
duomenis

Teisé j skaidrios
informacijos pateikima

Asmenys turi teise susipaZinti su savo
asmens duomenimis (kokia informacija
apie juos yra kaupiama)

Teisé susipaZinti su duomenimis
ir teisé j duomeny perkeliamumg

yra neteisingi, neiSsamus arba netikslas, jis turi
ir teisé priestarauti teise reikalauti, kad jie bty nedelsiant istaisyti
arba papildyti

R T, x Jeigu asmuo mano, kad jo asmens duomenys
Teisé istaisyti duomenis %

Si teisé suteikia galimybe reikalauti,
Teisé bati pamirstam | 2=% | kad jmoné arba organizacija iétrinty
\|lU asmens duomenis

Telsé | sutikimo naudoti asmens Asmenims atSaukus savo leidimg, jmoné
duomenis at$aukima arba organizacija jy asmens duomeny
ir teisé nesutikti toliau naudoti negali

\o/

Asmenys turi teise reikalauti, kad jy
duomenis graZinty arba perduoty juos
tiesiogiai kitai jmonei

Teisé j duomeny
perkeliamumg

@ Jeigu asmuo mano, kad jo asmens duomenys yra
Teisé istaisyti duomenis ( neteisingi, neidsamis arba netikslds, jis turi teise

ir teiseé prie§tarauti — ’ reikalauti, kad jie buty nedelsiant iStaisyti arba
= papildyti

Asmenys turi teise reikalauti, kad dél jy nebity
priimtas sprendimas, kuris yra pagrjstas vien
automatizuotu duomeny tvarkymu.

Automatizuotas sprendimy
priémimas ir profiliavimas

1 pav. 8 teiseés, kurias uztikrina BDAR (Blackwood, 2020)

Asmens duomeny tvarkymas virtualioje aplinkoje

Tvarkant asmens duomenis reikia atsizvelgti j tai, kokius duomenis batina rinkti, kaip jie turi bati renkami, kur
bus saugomi, kas turéty turéti prieiga prie jy ir kaip bus jgalinti duomeny pakeitimai ir panaikinimas.

Svarbu, kad visi mokyklos bendruomenés nariai (darbuotojai, mokytojai, mokiniai ir jy tévai) virtualioje
aplinkoje laikytysi ty paciy konfidencialumo ir duomeny apsaugos taisykliy, kurios blty taikomos ir fizinéje
mokymosi aplinkoje. Asmenine informacijg apie mokinius galima perduoti treciajai Saliai tik tada, kai tai atliepia
teisétus tikslus, laikantis jstaigos apsaugos ir duomeny apsaugos politikos. Si informacija be atskiro sutikimo
gali bati atskleista mokiniams ir jy tévams.
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Siekiant uztikrinti, kad internetinés mokymosi platformos atitikty duomeny apsaugos reikalavimus, svarbu:

1. Nustatyti teisétus asmens duomeny rinkimo internete tikslus. Kiekvienas mokytojas turéty Zinoti,
kokius asmens duomenis renka internetinés mokymosi programos / platformos. Su $ia informacija turéty bati
supazindinti mokiniy tévai.

2. Jsitikinti, kad internetinés platformos nerenka asmens duomeny daugiau nei yra butina bei juos
naudoja tik sutartais tikslais.

Nuotoliniam mokymui/si organizuoti naudojamos jvairios technologinés internetinés platformos, pvz.,
»,Microsoft Teams”, ,Zoom“ ir ,Google Meet” ir kt. Daugumoje Siy platformy reikia nurodyti mokiniy,
mokytojy, darbuotojy, vardus ir el. pasto adresus. Tai reikalinga, kad platforma galéty identifikuoti vartotojg,
tvarkyti paskyras ir prisijungimus. Jei jmanoma, asmenys turéty naudoti tik institucinius el. pasto adresus, o ne
asmeninius. Platformos taip pat gali rinkti duomenis naudodamos slapukus arba kitus internetinius
identifikatorius.

Svarbu, kad mokytojai Zinoty, ar platformos, kurias jie naudoja mokymui / komunikacijai, atitinka duomeny
apsaugos jstatymy reikalavimus ir atitinka Salies duomeny apsaugos jstatymus. Turi bati perZidrétos platformy
naudojimo salygos ir privatumo politika.

Mokytojas turéty bati budrus ir pastebéjes, kad jo ar mokykloje naudojamos internetinés mokymo/si
platformos renka neskelbtinus asmens duomenis, jspéti mokyklos darbuotojus-asmens duomeny apsaugos
pareigunus. Batina jvertinti rizikg siekiant iSvengti bet kokios Zalos, susijusios su realiu laiku vykstancios
nuotolinés pamokos ir (arba) internetiniy pamoky jraSymu.

Mokytojai turi turéti Ziniy apie galimg raliu laiku vykstanciy nuotoliniy pamoky rizikg, dél kurios netycia gali
bati atskleista konfidenciali ar netinkama viesinti informacija. Bendry narSymo internete taisykliy, reikia mokyti
mokinius, jy Seimas ir mokyklos darbuotojus.

PavyzdZiui:

e patarti jiems, kaip elgtis, kad nebUty renkama papildoma informacijos apie jy buvimo vietg;

e  jspéti, kad virtualaus susitikimo metu neblty matomi jokie asmeniniai ar neskelbtini (ar specialios
kategorijos) duomenys;

e uztikrinti, kad kameros (ir garsas) baty iSjungtos, kai pasitarimas/pamoka baigsis.

3. PerZidréti ir atnaujinti duomeny apsaugos ir informacijos saugumo politikq.
Mokytojas / mokymo jstaiga turéty uztikrinti, kad duomeny apsaugos ir informacijos saugumo politika ir
naudojamos platformos leisty saugiai vesti internetines pamokas. Reikalaui esant padéti mokytojams saugiai
saugoti visus jrasus, bet ne ilgiau, nei tai yra batina.

4. Informuoti ir mokyti mokinius, jy tévus ir darbuotojus apie mokymosi internete rizikq ir naudgq.

Svarbu, kad visi mokiniai, jy tévai suprasty mokymosi internetu rizikg ir nauda. Institucijos turéty pateikti
rekomendacijas, kaip jy bendruomené galéty saugiai naudotis internetinémis platformomis.. Jei ketinama
jrasinéti kai kuriuos edukacinius uzsiémimus, apie tai, kad bus jrasinéjama ir apie tai, kaip tie jrasai bus
naudojami toliau, privaloma informuoti bendruomene. Jei mokyklos nori naudoti internetinius isteklius veiklai,
nepriklausanciai pagrindinéms Svietimo paslaugoms, jos turéty apsvarstyti, ar reikia gauti mokiniy ar jy tévy
sutikimg (atsizvelgiant j mokinio amzZiy), vadovaujantis savo vidaus asmens duomeny saugos politika ir
atitinkamais teisiniais reikalavimais. Laikydamasi BDAR reikalavimy, Svietimo jstaiga turéty uZztikrinti savo
bendruomenés (darbuotojy, mokytojy, mokiniy ir jy tévy) naudojamy skaitmeniniy prietaisy saugumg ir
asmens duomeny apsaugg. Atsakingi darbuotojai turéty nuolat stebéti internetinius jsilauZzimus, vagystes ir
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jtarting elgsena, mokyti mokinius ir darbuotojus apie geriausiag namy kompiuteriy asmens duomeny apsaugos
praktika.

Saugus socialiniy tinkly naudojimas

Socialiniai tinklai — interaktyvios internetinés svetainés, kurios palengvina dalijimasi idéjomis, mintimis ir
informacija, kurig interneto naudotojai gauna arba kuria, naudodamiesi lengvai prieinamomis technologijomis
kompiuteriu, plansetiniu kompiuteriu ar iSmaniuoju telefonu, naudodamiesi internetine programine jranga ar
Ziniatinklio taikomosiomis programomis.
Siais laikais socialiniai tinklai mokykloje daZniausiai naudojami komunikacijai: palaikyti ry3j su mokiniais,
kolegomis mokytojais, tikrinti el. pastg ir skelbti naujienas / pranesimus, taip pat organizuoti ugdymo procesa
internete. Yra daugybé socialiniy tinkly, populiariausi (2019 m.) yra Sie:

Facebook (2.27 B (billion users))

YouTube (1.9B)

WhatsApp (1.5B)

Facebook Messenger (1.3B)

WeChat (1.08B)

Instagram (1B)

QQ (803M (millions))

QZone (531M)

Douyin/Tik Tok (500M)

Sino Weibo (446M)

Zoom (10 min. nuo 2019 gruotzio iki 300 min. 2020 balandzio)

Dauguma socialiniy tinkly leidzia dalytis privaciais pranesimais (,,Facebook Messenger”, ,, WhatsApp“, ,, Viber”,
,Signal”, , Telegram” ir kt.), todél svarbu uZztikrinti, kad pokalbiai bGty saugls. Norint to pasiekti, patariama
jsitikinti, kad turinys yra uzsifruotas, o tai reiskia, kad tik siuntéjas ir gavéjas gali perskaityti tai, kas raSoma. Kai

I”

kurios socialiniy tinkly programélés, tokios kaip ,Signal” ir , Telegram®, yra visiskai Sifruojamos, o el. pastas,
,Facebook Messenger”, tiesioginiai ,Twitter” praneSimai, privatls praneSimai forumuose ir kt. pagal
numatytuosius nustatymus néra Sifruojami. Tai reiskia, kad paslaugos teikéjas (arba kazkas, kas jsilauzia j jlsy
saskaita) gali juos perskaityti ir prireikus panaudoti neteisétai. Siekiant apsaugoti pokalbius, Sifravima turéty
jjungti patys vartotojai. Gaireés, kaip padaryti naudojimasi socialiniais tinklais saugiai, pateikiamos Zemiau:

e https://www.esaugumas.lt/It/e.-privatumas/sifravimas/elektroninio-pasto-korespondencijos-

sifravimas/279

e https://www.esaugumas.lt/It/kaip-saugiai-naudotis-pokalbiu-ir-socialiniu-tinklu-programelemis/kaip-

saugiai-naudotis-programele-facebook-messenger/494

Vienas didZiausiy socialiniy tinkly pavojy — kibernetiniai iSpuoliai ir patycios. Mokiniai neissiduoda, bijo
pasisakyti, kad yra tai patyre (telefonuse, kompiuteriuse ir kituose skaitmeniniuse jrenginiuse). Mokytojui
sunku tai atpazinti ir padéti mokiniams. Todél kiekvienas mokytojas turéty susipaZzinti su labiausiai paplitusiais
kibernetiniy iSpuoliy tipais, kad mokéty paaiskinti savo mokiniams, kaip apsisaugoti nuo nemaloniy
kibernetiniy iSpuoliy ir patycCiy. Yra daugybé skirtingy kibernetiniy iSpuoliy ir internetiniy patyciy rasiy
(Schuster, 2020):

e Trolinimas/Trolling: tycinis provokuojanéiy ir jZeidZianciy pranesimy apie jautrius dalykus (pvz.,

rasistiné ar seksistiné medziaga) skelbimas, siekiant iSprovokuoti tam tikrus atsakymus, reakcijas.
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¢ Flamingas/Flaming: provokuojanciy pranesimy siuntimas norint pradéti gincg / kova.

¢ Priekabiavimas/Harassment: pasikartojancios, jzeidZiancios, Siurkséios, puolancios zZinutés.

e Kibernetinis persekiojimas/Cyberstalking: asmeninés informacijos sekimas siekiant gasdinti,
paveikti; Zinuciy siuntimas Simtus karty per dieng, siekiant jbauginti.

o KetfiSingas/Catfishing: apgaudinéjimas internete, kai kuriamos netikros anketos ir netikri vartotojai,
siekiant uzmegzti naujas pazintis, uzsidirbti pinigy ar tiesiog pasitycioti.

¢ Dalijimasis/Fraping: apsimetinéjimas kazkuo kitu arba prisijungimas prie kito (svetimo) profilio, norint
paskelbti netinkama turinj. Tai yra sunkus nusikaltimas, kuriam gali biti taikoma baudziamoji teisé.

e Grieffingas/Griefing: daugiausiai naudojamas kompiuteriniuose Zaidimuose, kai vienas i$ zaidéjy
bando pakenkti kitiems juos erzindamas, tycia trukdydamas zZaidimui, puldinédamas.

e Outingas/Outing: taip vadinamas viesas dalijamasis kazkieno asmenine (daznai gédinga) informacija,
pavyzdZziui, nuotraukomis, vaizdo jrasais. Tai gali bdti labai Zalinga ir pavojinga vaikams ir paaugliams,
nes jie yra labai jautris.

e Roustingas/Roasting: kai vienas asmuo arba jy grupé apsimeta kitu asmeniu internete ir apgaulés
bldu iSgauna asmenine informacija.

Internetiniy patyCiy padariniai mokiniams gali bati labai sunkds, lemiantys Zemg saviverte, depresijg ir
psichines traumas. Internetinés patycios, kaip ir visos kitos patyciy formos, gali sukelti ilgalaikes pasekmes,
pasireisSkiancias visg gyvenima. Todél svarbu mokyti mokinius suprasti, pazinti jvairias patycias internete, kad
jie sugebty iSvengti jy keliamy pavojy.

Pirmiausia pats mokytojas turéty gebéti atpazinti internetines patycias:

e Patydias patiriantys vaikai atrodo vieniSesni, jie atsiskiria nuo savo draugy, tampa nepasitikintys savimi;
e Kartais tokie mokiniai labai netikétai pakeicia savo draugy ratg, nes jie nebenori bati su tais, kurie i$ jy
tyciojasi;
e Kibernetines patycias patiriantys vaikai tampa uzdari, nerimastingi, liidni ar pikti;
e lJie daZnai verkia dél nepaaiskinamos priezasties. Tai gali biti todél, kad atsitiktiné, suaugusiojo akims
nereikSminga detalé, mokiniams primena apie tai, kas jvyko internete;
e Kibernetines patycias patirianciy mokiniy akademiniai rezultatai daznai suprastéja, nes jie jauciasi
susierzine, iSsigande ir nesugeba susikaupti;
e Mokiniai, kuriy klasés draugai patyré internetines patycias, taip pat gali bijoti eiti j mokyklg (bijo, kad
jiems netekty susidurti su internetiniais uZpuolikais);
e Internetines patycias patiriantys mokiniai nustoja dométis uzklasine veikla;
e Internetines patyCias patiriantys vaikai ir paaugliai praranda pasitikéjimg savimi, nes jie patiki
neigiamais komentarais apie save.
Kuo anksCiau mokytojas pastebi jtarting elgesj, tuo lengviau gali sustabdyti patycias ir padéti. Vienas
paprasciausiy bady uzkirsti kelig internetinéms patyCioms yra mokyti mokinius jas paZinti ir mokéti nuo jy
apsisaugoti.

Socialiniai tinklai ir mokiniy saugumas

Paaugliai vis daugiau laiko praleidZia socialiniuose tinkluose. JAV atlikta apklausa (,,Statista®, 2018 m.) Parodé,
kad 70 proc. paaugliy (13—-17 m.) kelis kartus per dieng lanko savo socialinius tinklus (2012 m. —tik 34 proc.), o
dar 27% tai daro kas valandg. Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad vidurinés mokyklos mokiniai
socialiniuose tinkluose leidZia laikg iStisai. NemaZai paaugliy, nesuprasdami pasekmiy, internete skelbia
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asmeninius duomenis, tokius kaip asmeninio gyvenimo detalés, kartais intymios nuotraukos, emocingi ar
netinkami komentarai. Tokia neskelbtina informacija gali pakenkti jy bidsimai reputacijai ir trukdyti patekti j
svajoniy universitetg ar gauti norima darba. Kita neskelbtina informacija, pvz., vietos (geografinio Zyméjimo ir
geografinés vietos nustatymas) ir veiklos atskleidimas realiuoju laiku socialiniuose tinkluose, taip pat gali sukelti
kibernetinio saugumo problemuy. Virusai, nedraugiskos programos, jvairis internetiniai sukdéiai gali sukelti
patycias ar panaudoti mokiniy atskleistus duomenis vagystéms arba kitokiems kenkéjisSkiems tikslams.
Mokytojy uzduotis — mokiniams patarti, pamokyti juos atsargumo dalyvaujant socialiniuose tinkluose;
paskatinti apsvarstyti, kg jie atskleidzia socialiniuose tinkluose apie save ir kaip kiti tai supranta.

Apsauga nuo kenkéjisky programy

Kenkéjiska programa — bet kokio tipo kenkéjiska programiné jranga, kuri yra parasyta ir platinama siekiant
skaitmeninés Zalos. Kenkéjiska programa i$ jusy kompiuterio gali pavogti bet kokig neskelbting informacija,
pamazu létinti kompiuterio darbg, o is jlsy el. pasto paskyros be jlsy Zinios siysti netikrus el. laiskus. Gali kilti
pavojus bet kuriam jrenginiui, jskaitant kompiuterius, plansetinius kompiuterius, telefonus, kompiuterines
sistemas, tinklus ir dar daugiau. Kenkéjiska programa gali sugadinti arba perimti Siy jrenginiy operacijy
kontrole, suteikdama taip vadinamam hakeriui visiSkg kontrole. Yra daugybé kenkéjisky programy rasiy ir Sis
sgrasas auga kiekvieng diena. Jsilauzéliy pastangos tampa vis sudétingesnés, todél batina Zinoti, kaip nuo jy
apsaugoti savo skaitmeninius jrenginius. DaZniausiai kenkéjiSka programa ,prikimba“ tada, kai vartotojas
atlieka veiksma, kuris sukelia kenkéjisky programy atsisiuntima. Kartais uztenka spusteléti nuorodg el. laiske,
apsilankyti kenkéjiskoje svetainéje arba kenkéjiskg programa j jrenginj jkelti su USB atmintine. Kitais atvejais
jsilauzéliai platina kenkéjiskas programas naudodamiesi ,peer-to-peer” (kolega-kolegai) faily dalijimosi
paslaugomis ir nemokamos programinés jrangos atsisiuntimo paketais, tokiais kaip ekrano uzsklandos, jrankiy
juostos ar “torentai” iS nepatikimo Saltinio. Spusteléje iSSokanciuosius langus arba atsisiysdami piratine
programine jrangg, muzika, filmus, jrenginyje taip pat galite jdiegti kenkéjiska programa.

Kenkéjiskos programos plinta daugeliu bady, bet tai nereiskia, kad jy negalima sustabdyti. Aptarsime kelis
praktinius veiksmus, kuriuos atlike galésite apsisaugoti.

1. Snipinéjimo programos

Snipinéjimo programos yra tokia programiné jranga, kuri gali biti jdiegta j kompiuterj ar panasy jrenginj (pvz.,
iSmaniuosius telefonus ar plansetinius kompiuterius), siekiant rinkti informacijg apie kompiuterio naudotojg
be jo Zinios. Kartais apie tai, jog bus renkami duomenys, naudotojas gali bati informuojamas, pvz., pries
apie naudotojg: interneto narSymo jprocius, elektroninio pasto adresus, bendravimo programy isklotines,
perduoti tretiesiems asmenims kompiuteryje saugomas bylas ir pan. Be duomeny rinkimo, Snipinéjimo
programinei jrangai bldingas ir kompiuterio konfigiiracijos keitimas — pradinio interneto narSyklés puslapio
pakeitimas, narsyklés peradresavimas j kenkéjiskus puslapius ar kt.

Dar viena Snipinéjimo programinés jrangos grésmé — klavisy paspaudimo registravimas ir teksto, kuris renkama
klaviatlra (pvz., susirasinéjimas, slaptazodziai) perdavimas tretiesiems asmenims. Nors $nipinéjimo programa
yra pavojinga, ja, laimei, gana lengva pasalinti. Tiesiog reikia jsidiegti jrankius, aptinkancius ir pasalinancius
Snipinéjimo bei kitokig kenkeéjiskg programine jranga. Pradétas skenavimo ir kenkéjiskos programinés jrangos
paieskos procesas paprastai uztrunka iki keliolikos minuciy.
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2. Reklamy programa/Adware

Tai yra kenkéjisky programy rasis, automatiskai leidZianti, rodanti arba atsiuncianti reklamos skelbimus j
kompiuterj ar kitg jrenginj. Kartais reklaminés programos yra glaudziai susijusios su Snipinéjimo programomis
ir dazniausiai rodomos isSokanciyjy skelbimy arba j programine jrangg ar programg jdéty skelbimy pavidalu.
3. ISpirkos reikalaujanti kenkejiska programa/Ransomware

Ransomware yra i$pirkos reikalaujancio kenkéjisko programinio kodo $eimai priskiriami virusai. Sie virusai nuo
kity skiriasi savo agresyvumu — uZvaldytoje sistemoje jie nesistengia uzmaskuoti savo veiklos pédsaky,
svarbiausias jy tikslas yra uzsSifruoti sistemos savininkui svarbias bylas ar net visg faily sistemg, tikintis, kad
savininkas bus pasiryZes sumokéti iSpirka jy atgavimui. Ransomware virusai plinta ir kompiuterines sistemas
infekuoja dviem budais: platinami kartu su SPAM elektroniniais laiSkais, atidarius prisegtus kenkéjiskus failus
arba per uzkréstas interneto svetaines (Exploit Kits) — parsiunc¢iami ir jraSsomi iSnaudojant jlsy naudojamos
programinés jrangos spragas. Siuo metu ransomware $eimos kenkeéjikas programinis kodas pirmauja
pasaulyje pagal paplitima.

4. Trojos arklys/Trojan Horse

Trojos arklys — programos, turinios kenkeéjisky funkcijy ir besislepiancios kitose programose. Kitaip nei virusai,
trojos arklys savaime nesidaugina — juos paskleidzia kita kenkéjiSka programiné jranga. | kompiuterius
daZniausiai patenka iSnaudodami spragas narsyklése arba parsiunciami paties vartotojo, juos pateikiant kaip
naudingas programas. Tipinio trojos arklio funkcionavimas yra klaviatliros paspaudimy registravimas, procesy
valdymas, byly iSsiuntimas, galimybé stebéti naudotojg ir kt.

5. Virusai/Viruses

Kompiuteriy virusas yra nedidelé programa, kuri plinta i$ vieno kompiuterio j kitg ir trikdo kompiuterio veikima.
Kompiuteriy virusas akimirksniu gali sugadinti arba panaikinti kompiuteryje esancius duomenis, naudotis el.
pasto programa ir plisti j kitus kompiuterius arba net panaikinti visus standziajame diske saugomus duomenis.
6. Kirminas/Worm

Tai j virusg panasi programa, kuri pasiskleidzia be naudotojo Zinios. Kirminai gali plisti el. pasto priedais, kuriuos
atvérus uzkreciamas kompiuteris. Uzkréstame kompiuteryje kirminas iesko faily, pvz., adresy knyguciy arba
tinklalapiy su el. pasto adresais. Kirminas naudoja el. pasto adresus, kad baty nusiystas el. pastu kitiems
adresatams, todél atrodo, kad uzkrésti laiSkai gaunami i$ jums pazjstamo asmens. Kirminai gali pasiskleisti per
el. pastg arba operacinés sistemos spragas.

7. Kenkéjiska programiné jranga, turinti misriy savybiy/Hybrids

Tai programinés jrangos tipas, kuriam gali bati priskirta didZioji dalis Siuo metu plintanciy kenkéjisko kodo
pavyzdziy. Kompiuteriy-zombiy tinkly valdytojai konkuruoja tarpusavyje, todél neretai Siuolaikiné kenkéjiska
programiné jranga naikina kitg j kompiuterj patenkancig kenkéjiskg programine jrangg, o kartais netgi atnaujina
sistema, kad konkuruojanti kenkéjiska programiné jranga patekty j valdoma sistema.

8. Skelbimai, paZeisti kenkejiskomis programomis/Malvertising

Malvertising néra tas pats, kas reklaminé programa. Dél netinkamo naudojimo teiséti skelbimai pazeidziami
kenkéjiska programa, kuri siunc¢iama j taikinio kompiuterj, neZinant nei vartotojui, nei pradiniam reklamuotojui.
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Keli patarimai mokytojams ir mokiniams, kurie padés sumazinti kenkéjisky programy ataky rizika:

1.

10.

Niekada neatidarykite, nespauskite ir neatsisiyskite nieko, kas, jisy manymu, yra per daug jtartina,
pvz., faily, skelbimy, el. laisky ir pan.

Jdiekite ir reguliariai atnaujinkite antivirusine programine jrangg.

Neatidarinékite isSokanciy skelbimy ir reklaminiy antrasciy.

Jdiekite Slamsto filtrus, kad blokuotuméte bet kokig uzkréstos informacijos galimybe visuose
jrenginiuose.

Prisijunkite tik prie saugiy ,,Wi-Fi“ tinkly. Prisijunge prie vieSojo ,,Wi-Fi“ kavinése ar bibliotekose, galite
atverti savo prietaisus kenkéjams.

Vartokite narsykles su gerais saugos nustatymais, pvz., ,Chrome” ar , Firefox”.

|diekite uZkardas, galincias aptikti bet kokig jtarting veiklg.

Reguliariai atnaujinkite savo jrenginiy operacines sistemas. Tai atlike bisite nuolat informuojami apie
naujausias saugos funkcijas.

Reguliariai keiskite slaptazodj ir laikykités geriausios slaptazodzio karimo praktikos, pvz., naudokite
skaicius, sudétingus Zodziy derinius ir didzigsias bei mazasias raides.

Priimkite saugy faily bendrinimo sprendimg, kuris padés geriau apsaugoti neskelbtinus dokumentus.

Kibernetinis saugumas mokykloje ir po pamoky: patarimai mokytojams

*
*

1. Bukite iSmans, smalsis ir noriai atnaujinkite savo Zinias apie kibernetinj sauguma, galimas kenkéjisky
programy grésmes ir badus jy iSvengti.

2. Aptarkite internetinius iSpuolius ir patycias su savo mokiniais ir pateikite jiems gairiy rinkinj, kaip
uzkirsti kelig internetiniam priekabiavimui.

3. ISmokite atpazinti mokinius, i$ kuriy tyciojamasi, ir blkite pasirenge jiems padéti.

4. Bukite sektinu pavyzdZiu. Vaikams ir paaugliams reikia Zmogaus, kuriuo galéty sekti. Jei manote, kad
esate blogas pavyzdys, apsvarstykite galimybe supazindinti juos su asmenybémis, kurios gali teigiamai
paveikti mokinius.

5. Nustatykite taisykles. Priminkite mokiniams, kad virtualiose pamokose galioja tokios pacios drausmeés
ir mandagaus elgesio taisyklés, kaip ir mokykloje. Stebékite, kg virtualioje klaséje veikia ir kg kitiems
demonstruoja mokiniai. Pastebéje netinkamga elgesj, atitinkamai reaguokite.

6. Paraginkite mokinius pranesti savo mokytojams ar tévams, jei jie virtualioje klaséje, uzsiémime ar
forume jauciasi nesaugds.

7. Utztikrinkite, kad jlsy jstaiga uZzkirsty kelig netinkamos ir Zalingos medZziagai dalijimuisi internete.

8. ISmokykite tévus, kaip stebéti savo vaiky veiklg internete. Tévy ir mokytojy susitikimy ar atviry dury
metu pasakokite jiems apie mokyklos politikg, susijusig su mokyklos skaitmeniniy prietaisy naudojimu.
Paaiskinkite tévams, kaip uZztikrinti saugy privaciy skaitmeniniy prietaisy, tokiy kaip iSmanieji telefonai,
skaitmeniniai laikrodziai ir Zaislai (kuriais galima naudotis internetu), naudojimg po pamoky.

9. Mokykite mokinius atsakingai kurti patikimus slaptaZodzius, siysti el. laiSkus, kaip atskirti saugius
interneto tinklus, neskelbti asmeninés informacijos. Kuo anksciau mokiniai pajus, kad kibernetinis
saugumas yra natdrali jy gyvenimo dalis, tuo didesné tikimybé, kad jie mokés iSvengti kibernetiniy
ataky.
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10. Aiskinkite, kad visada batina kritiSkai vertinti informacijg internete; visada reikia tikrinti, kas yra
informacijos Saltinis, ar jis patikimas, ar ir kiti Saltiniai pranesa tg pacig informacija.

as

11. Pamokykite savo mokinius, kaip perzitréti ir iStrinti viskg, kg , Google” Zino apie juos.

12. Naudokite mokyklos el. pasto adresg, kad sukurtuméte su Svietimu susijusias paskyras. Tai padés jlsy
asmeninj el. pasto adresg atskirti nuo paskyry, prie kuriy gali jungtis mokiniai. Nepamirskite atsijungti
nuo el. pasto kiekvieng kartg, kai baigiate darbg ar paliekate jjungtg skaitmeninj jrenginj.

13. Mokyklos darbuotojai turéty saugoti asmeninius duomenis tik mokyklos naudojamoje kompiuterinéje
jrangoje, naudoti grieztus slaptazodzius ir nustatyti, kad jrenginiai automatiskai uzsiblokuoty po penkiy
minuciy, jei iskils jsilauZzimo pavojus. Jei asmeniniai duomenys atsisiunciami j kei¢iama laikmeng, pvz.,
USB atmintine, jie turi bati uzsSifruoti, apsaugoti slaptazodziu ir laikomi atokiai nuo kity vartotojy.
Darbuotojai taip pat turéty bati mokomi socialinés inZinerijos, sukéiavimo, debesy technologijy,
iSpirkos prasanciy kenkéjisky programy ir panasiy dalyky.

14. Saugokite savo socialiniy tinkly paskyras, kad jdsy mokiniai negaléty lengvai pasiekti visos Sios
informacijos; sukurkite sudétingus slaptazodzius, daznai juos keiskite, naudokite skirtingg slaptazodj
kiekvienai unikalia paskyrai, naudokite biometrinius slaptazodZius.

15. Kai nenaudojate, visada isjunkite ,,Wi-Fi“ ir ,,Bluetooth”.

16. Naudokite tik patikimas svetaines ir programas mobiliems jrenginiams. Koreguokite privatumo
nustatymus, kad apribotuméte skirtingy programy prieigg prie jlisy duomeny.

17. Reguliariai atnaujinkite savo jrenginius ir pasalinkite slapukus.

18. Siekiant apsaugoti savo tapatybe, visda iStrinkite ir (arba) iSjunkite nenaudojamas paskyras.
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Bendradarbiaujantys robotai neturéty bati brangts

Mokymosi rezultatai

Modulio tikslas — ugdyti pamatinius mechanizmy konstravimo jgtdzius, kuriant bendradarbiaujancius robotus.
Tokie robotai turéty palengvinti mokytojy darbg, skatinti mokiniy mokymosi motyvacijg pramonés
skaitmenizavimo kontekste.

Modulio uzdaviniai:

e tobulinti projektinio darbo grupése kompetencijas,

e automatizuoti mokymosi procesg,

e paaiskinti savokas robotas ir bendradarbiaujantis robotas,
e supazindinti su algoritmo tikslais ir funkcijomis,

e Zinoti bloky programavimo kalbg ir jos taikymo ypatumus,
e sukurti uzprogramuotus robotinius mechanizmus.

Jvadas
Robotai ir Pramoné 4.0

Sioje dalyje akcentuojami du svarbis aspektai. Pirmasis — kas yra bendradarbiaujantys robotai? Antrasis — kaip
nebrangiai sukurti bendradarbiaujancius robotus ir kaip juos panaudoti.

Robotai ateina j masy kasdienj gyvenimg ir atlieka veiksmus, kuriuos anksciau atlikdavo Zzmonés. Pavyzdziui,
automatizuota greitkeliy mokéjimo sistema. Arba automatizuoti klienty nukreipimai bankuose ir ligoninése.
Kadangi sudétinga elektroniné jranga vis pladiau naudojama jvairiose Zmogaus veiklos srityse, atsiranda
poreikis placiau suprasti, kaip vyksta $i komunikacija. Kai $i komunikacija vyksta tiesiogiai tarp roboto ir
Zmogaus, kai vyksta darby pasidalinimas, tada mes kalbame apie bendradarbiaujancius robotus. Taigi kalbame
apie Pramone 4.0 ir jos jtraukimga j pradinj ir vidurinj ugdyma. Kas yra pramoné 4.0? Remiantis Vikipedija,
Pramoné 4.0 reiskia ,protingus fabrikus”, kurie veikia kartu su tarpusavyje susijusiomis sistemomis kaip
holistinis tinklas komunikaciniy sistemy plétros déka, interneto ir dirbtinio intelekto pagalba. Pramoné 4.0,
arba ketvirtoji pramonés revoliucija, vyksta ant skaitmeninés revoliucijos pamaty, atsiradus skaitmeniniam
skaiCiavimui bei pramonés automatizavimui, integruojant mechanines ir elektronines sistemas 20 a. 5-7
desimtmetyje (1 pav.). Pramonés 4.0 sukelti pokyciai reiskia rankinio darbo sumazéjima, nes atsiranda dirbtinio
intelekto robotai, atliekantys sprendimus be Zmogus jsikiSimo, iSauga aukstos darbo kvalifikacijos ir Zmogaus-
masinos sgveikos poreikis, tokiu bldu keiciasi atliekamo darbo pobudis. Nauja karta turi suprasti Sios pramonés
jrankiy panaudojimo ir prieinamumo svarbg. Tai yra vienas i$ Sio modulio antros dalies tiksly, siekiant
sukonstruoti ir uZprogramuoti nebrangius elektroninius komponentus ir robotus, kurie palengvinty mokymosi

procesa.
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1 pav. Pramonés evoliucija

Pramoneés 4.0 jtaka realiame gyvenime pasireiskia atsiskleidZia ypatingu bldu — Zmoniy darbo viety ribojimas,
kurj i$ dalies pakeicia dirbtinio intelekto valdomi robotai, intelektas, galintis priimti sprendimus be Zmogaus
tarpininkavimo, reikalaujantis vis aukstesnés kvalifikacijos, taip pat Zmogaus ir masinos sgveika, atneSdama
reikSmingus atliekamo darbo pobiidzio pokycius (2 pav.).
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2 pav. Pramonés 4.0 visata
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Kuriant nebrangius bendradarbiaujancius robotus, svarbu jvertinti jy naudojimo ir gamybos isteklius.
Keletas svarbiy faktoriy: Kokiy nebrangiai kainuojanciy roboty yra rinkoje? Kokius programinius elektroninius
komponentus galima naudoti? Kokia programavimo kalba bus naudojama? Kokios programavimo platformos
ir aplikacijos egzistuoja? Kokios kitos medziagos bus naudojamos? Viena aisku, kad bendradarbiaujanciy
roboty kdrimui visada bus reikalingos bazinés investicijos, o jy kaina iSaugs priklausomai nuo roboty
sudétingumo ir pritaikomumo.

Kokiy nebrangiai kainuojanciy roboty yra rinkoje?

Yra nebrangiy roboty su kuriais tikrai galima dirbti, jie geba atlikti jdomias uZduotis, o tokius nebrangius
robotus gali jsigyti ir mokyklos. Sie robotai gali biti naudojami tiek ankstyvojo amZiaus vaiky ugdyme, tiek
vidurinio ugdymo lygmenyje ir net suaugusiyjy mokyme. PavyzdZiui:

Bee-bot robotas — skirtas vaikams. Sj maZg spalvotg draugiska robota lengva valdyti, jis yra puikus jrankis

mokyti vaikus loginiy seky ir spresti problemas.

3 pav. Bee-bot robotas

Robotas dizaineris — padeda vaikui mokytis matematikos ir geometrijos pagal mokyklos ugdymo programa.

Mokinys yra supazindinamas su geometriniu dizainu kurdamas tikslias tam tikro sudétingumo geometrines
formas ir bréZinius. Robotg galima uZpogramuoti rankiniu

bidu arba balsu, naudojant balso atpaZinimo funkcija. Sio roboto pagalba veiklos lentoje galima atlikti
aritmetines funkcijas. Nemokamos programélés pagalba vaikas skatinamas spresti problemas, lavinti savo
loginio mastymo jgudZius. Vaikas gali kurti sudétingas geometrines figliras ir Zaisti jvairius interaktyvius
kodinius Zaidimus. Visas turinys gali bdti atnaujintas per Bluetooth. Kaina — apie €43 (2021).

Robotukas Zowi - BQ: tokio robotuko naudojimo tikslas — isaiskinti mokiniams, kad technologijos yra skaidrios,

prieinamos ir jdomios naudoti. Sis robotas yra ne tik Zaislas, bet ir didaktiné sistema. Visi, kas nori suprasti ar
ka nors keisti Siame robote, gali laisvai daryti, nes roboto fizinis dizainas, jo programavimas ir programélé yra
prieinami visiems. Kaina — apie 99 Eur (2021).

Projektas is dalies finansuojamas Europos Sgjungos programos
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5 pav. Robotas Zowi

Mcqueen Lite mikro — tai robotas, kuriam uzprogramuoti naudojamas blokinis programavimas. Robotas tinka
STEM mokymesi. Puikiai tinka programuojant makecode platformoje i§ mikrokompiuterio. Sio roboto kaina
priklauso nuo komponenty sudétingumo. Kaina —apie apie 90 Eur (2021).

6 pav. Robotas Mcqueen Lite mikro

Robotas konstruktorius Lego Mindstorms EV3 (7 pav.) yra roboty rinkinys, kurio pagalba galima sukurti ir
uiprogramuoti penkis startinius roboty modelius. Sj rinkinj sudaro programinis blokas, motory ir sensoriy
rinkinys — spalvos, prisilietimas ir infraraudonieji spinduliai — kurie padeda robotui judéti ir komunikuoti.
Robotg galima programuoti Lego programélés pagalba. Kaina — apie 200 Eur (2021).

7 pav. Lego Mindstorms EV3

Kokig programine jrangg galima naudoti?

Kita alternatyva yra bendradarbiaujanciy roboty sistemos, kurias galima programuoti. Turime dvi nebrangias
programavimo lentas:
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1. Mikrobity lenta (8 pav.) moko bazinés programavimo kalbos blokais, naudojant atvirojo kodo Mac programa,
kuriant Sviesos ir garso efektus. Kaina apie 25 Eur (2021) - (https://makecode.microbit.org/)

8 pav. Microbity lenta

2. Arduino: mikrovaldiklis, tai yra prekinis Zenklas, kuris sitilo programavimo lentas uz nedidele kaing. Askiros

arduino  galima naudoti programg is mblock  platformos. (https://www.mblock.cc/en-

us/blog/category/arduino-programming/)

9 pav. Arduino blokai

Programuojamy roboty jrenginiy naudojimas visada reikalauja pradiniy investicijy. Taciau Siuos isteklius
besimokantieji gali naudoti grupése, ugdydami jgidzius ne tik elektronikos ir programavimo bet ir socialiniame
kontekste.

Kokia programavimo kalba ir kokios platformos bus naudojamos?

Adaptyvus programavimas kontakte su minétais jrenginiais vadinasi blokinio programavimo kalba. Vertimas j
vizualine kalbg vyksta per sujungtus blokus, pateikiant objektams instrukcijas per vizualinius algoritmus, kad
jiems buty lengviau suprasti. 10 ir 11 pav. matome, kaip naudojamas blokinis programavimas ir kaip vaikas
kuria JavaScript koda.
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* Instrucdes  Apenas para profest
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Mesmo as melhores universidades ensinam cédigo em blocos (por
exemplo, Berkeley, Harvard). Mas, na verdade, os blocos que juntaste

v
e _ podem ser vistos em JavaScript, que € a linguagem de programacdo

mais utilizada no mundo:

isto:

recolher néctar
U

for (var count = @; count < 5; count++) {

moveForward();
gethectar();

i

Ver uma solugao

@ Poruguis (v [©

10 pav. Bloky programavimas 11 pav. Corresponding JavaScript kodas

Algoritmai yra matematinés funkcijos, kurios turi tam tikrg logine seka ir leidzZia iSspresti problemas. Yra
skirtingo sudétingumo platformy. Programavimui su blokais yra code.org platform (www.code.org ). Siam
tikslui buvo pasirinkta Express kurso 2020 versija. Kursas pateikia mokytojui paruostas mokymo instrukcijas
skirtingomis kalbomis, kas padeda geriau suprasti ir komunikuoti.

Siame kurse mokiniai gali lavinti programavimo kalbg per Zaidimus. Mokytojai turi prieiga prie i§ anksto
paruodty plany (11 pav.) taip pat mato, kaip sekasi jy mokiniams. Sioje platformoje negalima programuoti
jrenginiy, tai tik simuliacinés apinkos sukdrimas programavimui mokyti. Prieiga prie Sios platformos yra
nemokama, registracija vyksta naudojant savo elektroninj pasta.

desrg x x
C @ swdiocodeorg/s/exp 0207sectio 73688&user. id= 750632158 viewAs=T v« @
M Gmail @ YouTube @ Maps @ usta

i QQOGO0Q000000O
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900000000
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©O000000

e

11 pav. Stebékite mokinio pazangg svetainéje code.org.
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Antroji alternatyva yra naudoti mikrobity platforma adresu https://microbit.org/. Sioje platformoje galima
sukurti koda naudojant blokinj programavima ir tada uzprogramuoti mikrobity plokste ir maqueen. Si patforma
yra nemokama, reikia tik patvirtinti savo elektroninj pasta.

Get started Projects Lessons Let's code

Tai pat
galima
naudoti
mblock

IHIIIIQIIIIIQIIIIIQIIIIQF / e ) . B L s
programéle, jg galima jsigyti adresu: https://mblock.makeblock.com/en-us /. Sioje platformoje galima atsisiysti
programa, kuri leisty dirbti su blokiniu programavimu.

Programavimo programélés yra nemokamos. Firmware — programiné jranga, kuri yra EV3 bloke ir kurj galima
programuoti EV3 programélés pagalba (https://www.lego.com/pt-pt/themes/mindstorms/learntoprogram ).

Sig programéle galima nemokamai parsisiysti i$ Zaidimy parduotuvés. Visos instrukcjos ir pratimai yra Lego
puslapyje su paaiskinamaisiais video ir tiksliais nurodymais, kaip juos naudoti.

— ZONA DA BRINCADEIRA {  Oferta LEGO® Harry Potter™ com compras superiores a 100 €° Compraragora @ Conta | WM viP
(3 COMPRAR DESCOBRIR AJUDA NATAL Q Qo Ao

kl 1"’ r ey - b .
Sugebéjimas naudotis Siomis formomis yra s€kmingos mokyklos faktorius Zengiant j Pramonés 4.0. pasaulj. Jos
suteikia daug privalumy, pvz. yra lengvai prieinamos priemoneés jvairiomis kalbomis. Trikumas — mokytojas

turi turéti supratima apie ty formy funkcijas, jy sasajas, reikalinga iSankstiné registracija elektroniniu pastu.

Kokias dar medziagas galima naudoti?

Priklausomai nuo turimy Ziniy apie elektroniniy komponenty ir elektros naudojimg, galima naudoti jvairias
skirtingas medZiagas pakartotinai panaudojant isteklius. Galima issiaiskinti, kaip panaudoti arduino lentg
nebrangioms edukacinéms konstrukcijoms.

Pavyzdys: Naudodami elektros laidus, arduino lentg ir mblock, galima istirti garsus, spalvas, tarpskaitmeninj
rysj.
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Stai keletas pavyzdziy (12 pav.)

12 pav. Arduino lentos naudojimas su perdirbamomis medziagomis

Mokymosi vertinimas

Vertinimas bus atliktas naudojant praktines uzduotis, aprasytas veiklos lapuose, planuose, kurie pridedami prie
Sio modulio. Mokytojas turi stebéti, kaip mokiniams sekasi spresti probemas, suteikti mokiniams teigiama
griztamajj rysj, skatinant jy motyvacijg atliekant uzduot;.

Literatura

https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/

https://library.oapen.org/bitstream/handle/20.500.12657/43836/external content.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y

https://www.researchgate.net/publication/332440369 An Overview of Industry 40 Definition Compone

nts and Government Initiatives

Video Youtube:

https://youtu.be/57RDKUktT|8

https://youtu.be/7iGN-16BKiE

https://youtu.be/HLptVgTN5cg
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Debesy kompiuterija kaip pagrindinis informacijos Saltinis

Mokymosi rezultatai
Susipazine su modulyje pateikta medziaga, mokytojai:
e suzinos apie debesy kompiuterijos kaip pagrndinio informacijos Saltinio Svietime svarbg ir privalumus;
e iSmoks naudotis debesy kompiuterijos jrankiais ir programomis mokymo/si ir vertinimo procese, Zinos,
kaip juos panaudoti bendradarbiavimo veiklose;
e jgis gebéjimy, reikalingy supazindinant mokinius du debesy kompiuterijos koncepcija pamokose;
e gebés naudoti debesy kompiuterijos elementus dalyko didaktikoje.

Jvadas

Dél koronaviruso pandemijos daugelyje Saliy buvo uzdarytos mokyklos, mokytojams visame pasaulyje
kyla sunkumuy prisitaikant prie pasiketusios situacijos Svietime ir organizuojant mokyma/si nuotoliniu ar
hibridiniu bldu. Taciau Si situacija siuncia svarbig Zinig mokiniams: mokymasis visg gyvenimg déka
visiems prieinamy internetiniy priemoniy ir uzsispyrimo gali vykti ir vyksta ne vien mokykloje; mokytojo
uzduotis — mokytis patiems ir skatinti mokinius mokytis ir dirbti savarankiskai.

Siekdama ugdyti savarankiSko mokymosi jgudzius, kiekvienos mokyklos vadovybé turi koordinuoti
nuotolinio mokymo/si organizavimg, o mokytojai — bendrauti su kiekviena klase, i$ anksto suskirstytose
i grupes. Visos sios aplinkybés reiskia, kad mokytojams reikia mokytis, kaip koordinuoti mokymo/si
procesq ir atskiras veiklas. Pasibaigus koronaviruso pandemijai tikriausiai jau nebesugrjSime prie visiskai
kontaktiniy pamoky ir, esant poreikiui bei déstant kai kuriuos dalykus, bus ir toliau taikoma nuotolinio
mokymo/si praktika. Sékmingi mokykly, pradéjusiy taikyti dalinai nuotolinj mokyma/si, pavyzdziai rodo,
kad nors organizavimo procesas yra sudétingas, tai yra jmanoma, tik reikia kantrybés ir geresnio
planavimo.

Mokymo/si ir vertinimo organizavimas naudojant debesy kompiuterijg parodo, koks dinamiskas gali bati
mokymosi procesas. ISnaudodami ,debesy” aplinkos galimybes, mes galime bendradarbiauti, dalytis
informacija, mokytis ne tik savo klaséje ar mokykloje, bet jsitraukti jmokymo/si veiklas su kitomis
Svietimo institucijomis.

Debesy kompiuterija jau pakeité musy gyvenimo bida ir darbo pobidj. Déka jvairiausiy techniniy
priemoniy, inovatyvios programinés ir techninés jrangos mes turime prieigg prie informacijos bidami bet
kurioje pasaulio vietoje. Tai kelia didelj isstkj Svietimui — kokius ugdymo metodusir budus taikyti, kad Sis
informacinis potencialas baty maksimaliai iSnaudotas. Jvairios priemonés ir jrankiai ne tik jtraukia ir
motyvuoja mokinius mokytis, bet taip pat formuoti naujg mokytojo — technologijy ir debesy
kompiuterijos lyderio — profilj.

Nauji debesy kompiuterijos technologija pagrjsti metodai daro mokyma/si vis labiau dinamisku, keicia
misy mastymg, mokymo/si ir bendradarbiavimo badus klaséje ir uz jos riby.

Debesy kompiuterija, jos savybés ir diegimo modeliai

Debesy kompiuterija (angl. cloud computing) — interneto paslaugy visuma, jungianti jvairiuose
serveriuose esancius informacijos isteklius ir programine jrangg, sudaranti sglygas jais naudotis nuomos
pagrindais visiems. Valstybiné lietuviy kalbos komisija kaip sinonimg terminui debesy kompiuterija taip
pat yra jteisinusi terming debesija.
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Debesy kompiuterijos apibldinimas atsirado i$ grafinio Sios sgvokos vaizdavimo: debesis vaizduoja tinklg
bei tinklinj susijungima (internety), o kompiuterija — su kompiuteriu susijusius resursus, programas bei
paslaugas (zr. 1 pav.). Angly kalboje terminas desbesy kompiuterija pradétas vartoti 2006-2007 m.
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1 pav. Debesy kompiuterija (sukurta Sam Johnston)

Naudojant debesy kompiuterijos resursy nuomos paslauga, kitaip debesy (angl. clouds) serverius, nebereikia
investicijy j savas serveriy sistemas, duomeny centrus, elektros energijos, rysiy ar ausinimo uztikrinimo.

Debesy kompiuterijos savybés

Debesy kompiuterijos savoka tapo tokia placiai paplitusi ekonominéje ir socialinéje veikloje, kad Sig koncepcijg
reglamentuojantys principai ir sgvokos tampa vis aiSkesni ir suprantamesni paprastam vartotojui.
NIST (Nacionalinis standarty ir technologijos institutas, JAV) yra pateikes Sias penkias esmines savybes,
apibréziancias debesy kompiuterijg (Loeffler, 2011 i§ Satrauskas, 2017, p. 13):

e  paslaugos suteikimas pagal naudotojo pareikalavima (angl. on-demand self-service),

e  platitinklo prieiga (angl. broad network access),

e  resursy akumuliavimas (angl. resource pooling),

e  staigus elastingumas/lankstumas (angl. rapid elasticity),

e iSmatuojamos paslaugos.

Kai kurie autoriai Salia Siy savybiy mini ir daugianaudotojiskuma (angl. multi-tenancy), (priskirtinas resursy
akumuliavimui), prieigg i$ bet kur (angl. ubiquitous access), o taip pat ir atsparuma gedimams (angl. resiliency).
Kiekvienas debesy kompiuterijos paslaugos sprendimas apima tam tikras galimybes, kurios paprastai gali bati
grupuojamos j tris pagrindines rusis: infrastruktdra, platforma ir programiné jranga.

Debesy kompiuterijos diegimo modeliai

Debesy koncepcija sudomino dideles programinés jrangos kompanijas, taip pat labai dideles korporacijas,
moksliniy tyrimy ir kitas institucijas bei vyriausybines agentiras. Atsizvelgiant j investuoty sumy kilme,
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nuosavybés formg ir klienty pobidj, laikui bégant buvo nustatyti trys pagrindiniai debesy kompiuterijos
diegimo modeliai:
. Privacioji debesija (angl. private cloud) — debesies infrastruktra skirta naudotis iSimtinai vienai

organizacijai ir valdoma arba pacios organizacijos, arba treciojo asmens (debesies tiekéjo). Kaip porasis
egzistuoja bendruomeneés debesis — iSimtinai keliy konkreciy organizacijy bendrai naudojamas debesis.

. Viesoji debesija (angl. public cloud) — paslaugy teikéjo valdomas debesis, kurio paslaugomis gali
naudotis i§ esmeés visi norintys ar bent didzioji dalis subjekty.
. Hibridiné debesija (angl. hybrid cloud) — debesies infrastruktira, sudaryta is dviejy ar daugiau atskirai

veikianciy debesy (pvz., viesojo ir privataus), turinciy bendrg s3gsaja, jgalinancia tiek duomeny, tiek programy
perkeliamuma (angl. portability) tarp Siy debesy.

Debesy kompiuterija Svietime

Tradicinés elektroninio mokymosi formos reikalauja dideliy investicijy ir €Sy kuriant tinkama IT infrastruktdra,
atliekant reguliarig techninés ir programinés jrangos prieZilrg, atnaujinimg ir valdyma. Padidéjusios techninés
ir programinés jrangos isSlaidos yra per daug didelés daugumai mokykly, paprastai turin¢ioms ribotus
finansinius iSteklius. Debesy kompiuterija yra viena is pasauliniy IKT plétros tendencijy, o jos diegimas Svietime
gali bati veiksmingas bidas iSspresti esamas problemas ir pasiekti tikslus minimaliomis sgnaudomis.

Debesy kompiuterijos naudojimo Svietime privalumai

e Debesy kompiuterija sitlo infrastruktlrg, platformg ir Svietimo paslaugas, kurios sukuria prieinamag ir
novatoriskg mokymo/si aplinkg. Tokia aplinka leidZia bendradarbiauti tarp visy mokymo/si proceso
dalyviy ir tarp skirtingy Svietimo jstaigy, o tai turi jtakos Svietimo kokybei.

e Debesy kompiuterijos naudojimas mokymo/si procese yra naudingas mokytojams, mokiniams ir Svietimo
jstaigoms.

e Debesijos paslaugy nauda Svietime galima vertinti jvairiais aspektais:

e naudojimasis programomis ir paslaugomis, kurias teikia iSorés paslaugy teikéjai, yra ekonomiskai
efektyvus ir efektyvus sprendimas Svietimo jstaigoms ir leidZia padidinti finansinj lankstuma;

o debesy kompiuterijos modelio pranasumai, palyginti su tradiciniu metodu, yra isreiksti
sumazéjusiomis iSlaidomis techninei ir programinei jrangai, taip pat sumazéjusioms IT personalo
iSlaidoms;

e mokéjimas uz faktinj interneto paslaugy suvartojima;

e teikia daug nemokamuy paslaugy.

e Debesy kompiuterija siGlo greitesne investicijy grazg ir sprendzia sparciai besikeic¢iancius programinés ir
techninés jrangos poreikius uz mazesne kaing. Tai lemia lanksty turimy istekliy naudojimg ir ekonominj
efektyvuma.

o Svietimo jstaigos gali efektyviai jgyvendinti savo strategija naudodamosi debesy kompiuterija,
nesirdpindamos jos fiziniu (techniniu ir programiniu) aprdpinimu. Jos turi galimybe jsigyti ir jdiegti naujus
IT sprendimus bei greitai pasinaudoti IT iStekliais. Paslaugy teikéjai, o ne Svietimo jstaiga uztikrina IT
iStekliy priezidrg ir valdyma. Debesy kompiuterija garantuoja Svietimo organizacijoms galimybe naudotis
Siuolaikinémis IKT priemonémis, ko nejmanoma pasiekti, jei jos naudoja savo turima IT infrastruktdra.

e Debesy kompiuterija mokytojams ir mokiniams suteikia paprastg ir neribotg prieigg prie paslaugy ir
iStekliy bet kuriuo metu i$ bet kurios vietos. VisapusiSkas debesijos paslaugy prieinamumas naudojant
jvairius jrenginius leidZia jgyvendinti mobilaus ir visg gyvenimg trunkancio mokymosi idéjg (mobilus
mokymasis reiskia ne tik mokymasi naudojant mobiliuosius jrenginius, bet pirmiausia mokymaosi proceso
dalyviy mobilumg).
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Debesy kompiuterijos jrankiai, naudingi bendradarbiaujant ir mokant bei mokantis

Norint parsisiysti ar iSsisaugoti kompiuteryje dokumentg daznai iSSoka pranesSimo langelis su klausimu ,Ar
norite i$saugoti failg OneDrive arba Google diske, kad galétuméte juos perZidréti i$ bet kurio jrenginio“? Siais
laikais Zmonés vis dazniau kalba apie debesy kompiuterijg, bet ar jie supranta, kas yra debesy kompiuterija ir
kaip ja naudotis?

Nacionalinis standarty ir technologijy institutas (JAV) debesy kompiuterijg apibrézia kaip ,,modelis, jgalinantis
patogig ir pagal pareikalavimg tinklo prieigg prie bendros ir konfigliruojamos kompiuterijos resursy pasitlos
(pvz., tinkly, serveriy, duomeny talpykly, programy ir paslaugy), kurie gali blti nedelsiant pradéti arba
nutraukti teikti esant minimaliam valdymo ar paslaugos teikéjo jsikisSimui."

Paprasciau kabant, debesy kompiuterija suteikia vartotojams efektyvesnj blidg pasiekti informacijg, su ja dirbti,
jg bendrinti bei saugoti. Debesija suteikia galimybe jvairias programas, kuriy naudojimui reikalingas internetas,
naudoti ¢ia ir dabar, o ne iSsaugoti ar jdiegti jas kompiuteryje. IS esmés duomenys saugomi treciosioms Salims
priklausanciuose Ziniatinklio serveriuose. Per savo serverius IT kompanijos teikia vartotojams
duomeny/informacijos saugojimo, kaupimo ir analizés paslaugas, leidZia naudotis programine jranga ir pan.
DidZiulés IT kompanijos, tokios kaip Amazon, Google ar Microsoft, investavo daug pinigy kurdamos savo
debesis ir Si investija atsipirko. Pagrindinés debesijos paslaugy teikimo kompanijos (Saltinis: The World’s Top
Cloud Vendors, 2021):

e Microsoft

e Amazon (AWS)
e Google Cloud
e Salesforce

e SAP

e Oracle

e ServiceNow
e Workday

e |IBM

e Snowflake

Debesy kompiuterijos paslaugos skirstomos j tris modelius:

¢ Infrastruktdra kaip paslauga (angl. Infrastructure as a Service, laaS) leidZia klientams naudotis serveriy,
duomeny saugykly istekliais bei tinklo jranga pagal poreikj. Paslaugy teikéjas uztikrina infrastruktiros veikima,
o vartotojas naudoijasi iSpirktais istekliais savo nuoziira.

¢ Platforma kaip paslauga (angl. Platform as a Service, PaaS) vartotojui suteikia ne tik infrastruktdros
iSteklius, bet ir operacine sistema kartu su programine aplinka, jvairiais jrankiais bei paslaugomis. Paprastai
vartotojai moka uz naudojimo laikg ir reikalingus resursus. Sia paslaugos dazniausiai naudojasi programinés
jrangos karéjai.

* Programiné jranga kaip paslauga (angl. Software as a Service, SaaS) leidZia klientui interneto pagalba
naudotis konkreciomis programomis (elektroniniu pastu, klienty rysiy valdymo sistemomis ir kitomis).
Vartotojui nereikia jokiy investicijy, Zmogisky istekliy ar infrastruktdros, kurig reikia jdiegti ir valdyti.

Debesys, kaip jau minéta anksciau, taip pat skirstomi j vieSus ir privacius. VieSuosiuose debesyse paprastai
yikurdintos” interneto pagalba maséms prieinamos debesy kompiuterijos paslaugos. PavyzdZiui, privatiems
vartotojams puikiai paZjstamos jvairios talpyklos, kaip ,,OneDrive“, ,,Dropbox“, ,,Google Drive”, taip pat jvairios
elektroninio pasto programos. Privaciais debesimis paprastai naudojasi verslo ir kitos organizacijos, turincios
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didesnj duomeny saugumo poreikj. Tokie debesys bina jkurti pasitelkiant organizacijos, kuri jais naudojasi,
arba iSoriniais (nuomojamais) resursais. Privatis debesys laikomi itin saugiais todél, kad bendrovés juos gali
pasiekti tik per savo uzdarus tinklus ar naudodamos VPN prieigg. Suprantama, naudojimasis tokiais debesimis
kainuoja daugiau nei vieSaisiais (Saltinis: Debesy kompiuterija — kas tai ir kaip tuo naudotis?, 2019).

Debesy kompiuterija naudojama jvairiuose sektoriuose, taciau Siame modulyje démesys sutelkiamas j
Svietimo sritj. Taigi, kokie yra debesijos naudojimo ugdymo procese privalumai?

Benefits of Cloud Computing for students and teachers

e Nauji novatoriski mokymo ir mokymosi metodai;

e Greita prieiga prie mokymo/si medziagos.

e Lankstus mokytojy ir mokiniy bendravimas ir bendradarbiavimas;

e Elektroninio mokymosi skatinimas ir technologijy naudojimas mokantis;

e Mokymosi bendradarbiaujant aplinkos kirimas, skatinantis studentus mokytis grupése;

e Grupinio darbo praturtinimas, leidZiantis mokiniams greiciau ir lanksciau dalytis informacine
medZiaga, literatlra, dokumentais, Zurnalais, programine jranga ir kt.;

e Geresné mokiniy ir mokytojy sgveika pamoky metu. Mokytojai gali uzduoti klausimus, skirti
uzduotis pamoky metu ir leisti mokiniams uzduotis atlikti naudojant internetine interaktyvia
programine jrangg (tai ypac naudinga, kai klaséje mokosi daug mokiniy). Kai mokiniai atsako j
klausimus ar atlieka uzduotis realiu laiku, mokytojas Cia ir dabar pastebi mokiniy Ziniy spragas ir
taip pamokos metu gali sutelkti démesj j mokiniy silpnybes, o ne kartoti tai, kg mokiniai jau moka.

e Grjztamojo rysSio suteikimas mokiniams i$ karto, kai jie atlieka uZzduotis (debesy kompiuterijos
pagalba mokytojas gali i$ karto matyti, kokias klaidas mokiniai daro).

»,Naudodami mokymasi debesyje, mokytojai improvizuoja su mokymo/si metodologija, integruodami
Siuolaikines technologijas, tokias kaip misrus mokymasis ir mokymasis bendradarbiaujant, taip sukurdami
veiksmingg mokymosi aplinkg mokiniams,” — sako Jhansi Mary, Svietimo technologijy tyrimy vadové.

Turinys — svarbiausia

Debesy komunikacija uztikrina, kad jlsy jmonés/jstaigos sukurta informacija, naujienos ar tyrimai bus pasidlyti
rinkai skirtingais formatais jvairiais kanalais, pvz., vieSujy rysiy, verslo tinklaras¢io, vaizdo kanaly, tinklalaidziy,
tiesioginiy susitikimy ar internetiniy seminary forma tuo paciu metgu, t.y. tas pats turinys jvairiais formatais.

Bendravimui debesyje reikalingas turinys pateikiams skirtingais formatais — tekstu, vaizdo jrasu, garso jrasu:
Zinuté mokyklos tinklarasciui, svetainei — , YouTube” vaizdo jrasas, radijui ir tinklalaidei (angl. podcast) — garso
jrasas, DUK (dazniausiai uzdaduodamy klausimuy) skil¢iai— komentarai.
Bendradarbiavimas naudojant debesy kompiuterijq:
e sgveika tarp keliy saliy/dalyviy;
e visi dalyviai turi bendrg tikslg ir kazkg gauna manais uz savo indélj;
e bendradarbiavimas vyksta be jokiy suvarzymy;
e pageréja bendradarbiaujanciy dalyviy rezultatai;
e sukuria naujas galimybes, jgalindama nuolatinj dialogg ne tik tarpusavyje, bet ir su klientais bei
jmonémi.
Bendradarbiavimo skatinimas
e svarbiausia bendradarbiavimo dalis yra tvirto bendradarbiavimo pagrindo sukdrimas;
e sukurkite struktlra, kuri jgalinty pasitikéjima vienas kitu;
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e sukurkite aplinka, kuri veikty kaip socialinis tinklas, arba tapkite esamy tinkly dalimi;

e pasidalykite vizija ir tikslais;

e tinkamai motyvuokite Zmones ir suteikite jiems laisve veikti;

e aptarkite taisykles, kuriomis vadovaujamasi bendradarbiaujant;
Nors tai gali neturéti tiesioginio poveikio, tai neabejotinai privers bendradarbius pasitikéti vienas kitu.
Bendradarbiaujanciy debesy kompiuterijos technologijy pavyzdzZiai
El. pastas. Ziniatinklio el. pa$to paslaugos, tokios kaip ,Gmail“ ir ,Hotmail“, teikia debesy kompiuterijos
paslaugg: vartotojai gali pasiekti savo el. pastg ,debesyje” i$ bet kurio kompiuterio, turinéio narsykle ir
interneto rysj, nepriklausomai nuo to, kokia techniné jranga yra tame kompiuteryje. Laiskai talpinami , Google”
ir ,Microsoft” serveriuose, o ne saugomi kliento kompiuteryje.

Programiné jranga: ,Office 365“ ,Google”

.. T File Sync
dokumentai ir ,Zoho” biuras. Sios programinés Elatinaeivices
jrangos leidZia saugoti ir redaguoti dokumentus 3 Dropbox L o.{%e
N . . . . . . Google Drive __
internete. Tai darydami, dokumentai bus prieinami 08 e 365
bet kurioje vietoje, o jus galésite jais dalintis ir 0 office d
. . Ve . Desktop
bendradarbiauti. Su tuo paciu dokumentu vienu @) SharePoint oo —r
able!
metu gali dirbti keli Zmonés. * Anyone o soyone Secre
. . (Emails, Office Docs, PDFs) ¢
Saugykla: ,One Drive“, ,Google” diskas (angl. ‘@ - eponsaany Androd
. X A (Smartphones, Tablets, PCs; sec
Google drive), ,,iCloud” ir ,,Dropbox*“. Eneprise ol .
overnment = Tracking, Reporting, { \
Compliance I
,Google” diskas

,Google” diskas neabejotinai pati populiariausia vieta laikyti failus ir jais dalytis. ,Google Drive” rinkoje

debiutavo pries 2012 m.ir tai yra viena seniausiai veikianciy tokio tipo paslaugy teikéjy. Nemokama paskyra

gaunate automatiskai susikdre ,,Gmail“ elektroninj pasta. ,Google” disku ypac lengva naudotis, mat platforma

yra lengvai integruojama su kitomis ,,Google” aplikacijomis, galima bendrinti kaip atskirus failus taip pat ir kai
kuriuos aplankus.

,Google” disko galimybé realiu laiku bendradarbiauti

keliems vartotojams yra ypatingai svarbi ir naudinga

kalbamnt apie apie Sios technologijos panaudojimg

Svietime. Vartotojai gali bendradarbiauti tuo paciu metu

dirbdami su tuo paciu tekstu, nesvarbu, ar tai

E M m ‘ dokumentas, skaiciuoklé, pristatymas ar pieSinys.

Saniaced e b St »Google” disko privalumas yra tai, kad vartotojai

neprivalo atsisiysti projekto(-y), su kuriais dirba, j savo

é | m kompiuterj. Atvirksciai, pakeitimus galima redaguoti ir

N Areee P it iSsaugoti internete. Keli vartotojai gali redaguoti

dokumentg vienu metu, o pakeitimai yra matomi visiems

realiuoju laiku. ,Google” sukélé revoliucijg debesy kompiuterijos eroje, jvedusi pagrindines biuro programas j

vieng programa, kuria pakankamai nesudétinga naudotis. Siuo metu programa palaiko 15 faily formaty, tokiy
kaip ,,Microsoft Word“, ,,Excel”, ,PowerPoint” ir ,,Adobe Photoshop“.

,iCloud”

,iCloud” yra ,Apple Inc.” sukurta debesy kompiuterijos paslauga. Panasiai kaip , Google drive” ir ,Dropbox”,
vartotojai turi galimybe belaidZziu bidu perisiysti ir saugoti muzikg, nuotraukas, dokumentus, pasta,
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kalendoriaus susitikimus ir kontaktus. Vienu mygtuko paspaudimu visi (arba pasirinkti) duomenys gali atsidurti
visuose klienty ,Apple” jrenginiuose bevieliu rysiu. PavyzdZiui, jei turite ,,iPhone”, kai programa bus atsisiysta
j telefong, ji bus atsisiysta j jy kompiuterj, jei bus jdiegta ,iCloud”. Paslauga sitilo nemokama 5 GB saugykls;
taciau, jei vartotojas nusprendZzia tai padaryti, iS ,Apple” galima jsigyti papildomos vietos. Skirtingai nuo
,Google drive”, kuriam reikalinga tik prieiga prie interneto, norint sukurti nemokamg paskyra, ,iCloud”
reikalingas ,iPhone”, ,iPad” ar ,iPod touch” su ,iOS 5“ arba ,,Mac” kompiuteris su ,Apple” su , 0S X Lion
10.7.2“. Kompiuteriai, nesusije su ,Apple Inc.”, gali naudoti ,iCloud”, jei yra jtrauktas vienas iS auksciau
iSvardyty jrenginiy. Turédami ,iCloud” paslauga, vartotojams nereikia fiziniy jrenginiy, tokiiy kaip iSorinis
kietasis diskas ir kt.

Browse

Locations

S iCoud Drive

R
o
B
"
B

£
i

= DERBMO

,iCloud” pagrindinés vykdomos funkcijos:

e visy kontakty sinchronizacija,

e vieng kartg nusipirkta programa ar knyga pasiekiama visuose kliento prietaisuose,

e Wi-Fi pagalba automatiskai kaupiama pirkta muzika, aplikacijos, knygos, nuotraukos, video ir
sistemos nustatymai i$ kliento ,,iPhone”, ,iPad, ,,iPod Touch”,

e automatiskai ir nepastebimai atnaujinami dokumentai,

e automatiné persiuntimy saveika tarp skirtingy prietaisy.

Tiesa, reikia atkreipti démesj, kad Si debesy kompiuterijos programa labiau orientuota j individualumg, o ne
grupinj darbg, kaip, pavyzdziui, pvz., ,Google drive”.

,Dropbox”

Dar vienas puikiai Zinomas debesy kompiuterijos Zaidéjas, egzistuojantis

nuo 2007 mety. Siuo metu ,,Dropbox” naudojasi 500 min. vartotojy, o per

dieng joje perkeliami 2,2 milrd. faily. Per dieng! Vis délto ,,Dropbox“ turi

daug saugumo trakumuy. | jg buvo net kelis kartus jsilauzta, buvo pavogta :‘z DrOpbOX
gausybé duomeny, o Kinijoje ji jau 6 metus yra uzdrausta kaip nesaugi. Be

to tai néra nei daugiausiai vietos nemokamai sitlanti, nei tuo labiau

pigiausia programa rinkoje. Bet kodél ja naudoja tiek daug Zmoniy?

Pirmiausia, ji yra patogi. Viskas — absoliuciai paprasta, jg lengva integruoti j savo kompiuterj, galima naudotis
aplankais lygiai taip pat, kaip ir aplankais savo kompiuterio viduje — vaizdas identiskas. Lengva naudotis taip
pat ir mobiliuosiuose telefonuose aplikacijos pagalba. Viskas taip intuityvu ir paprasta, kad Zmonés jg tiesiog

pamégo.
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Pries pora mety , Dropbox“ smarkiai atsinaujino. Nebeliko arba buvo apriboti kai kurie privalumai, taciau
kireéjai sako, kad nuo Siol Si aplikacija daug saugesné. Atsirado nauja integruota aplikacija ,,Dropbox Paper”,
kuri leis kartu dirbti visai komandai Zmoniy. Tai lyg galimybé turéti ir keisti bendrus dokumentus, ,,Google Docs”
analogija.

Dar viena nuo seny laiky populiari ,,Dropbox” paslauga yra faily perdavimas. Galima sudéti dokumenty iki 100
MB ir sukurti nuorodg Zmogui, kuris gal ir neturi ,,Dropbox“ paskyros. Jis galés parsisiysti informacija, o ji po
kurio laiko bus iStrinta. Taciau dabar Sig paslaugg visiSkai nukonkuravo ,Wetransfer”, sillydama perduoti
duomenis iki 2 GB. Taigi, nepaisant senyjy problemy, ,Dropbox” vis dar islieka itin populiari, nes tai paprasta
ir lengva naudotis programa su nemazai naudingy smulkmeny. Taciau vienintelis jos didysis trikumas Siandien
— itin mazai nemokamos vietos.

Gerosios Svietimo praktikos pavyzdZiai debesy kompiuterijos srityje

Per pastaruosius deSimt mety technologijos ir debesy kompiuterija pakeité ne tik Svietimo sistema, bet ir patj
mokymo/si pocesg. Ankséiau mokytojai galéjo numatyti, kokios profeswijos bus reikalingos ateityje ir tam juos
ruosti, taciau Siandien to prognozuoti jau nebejmanoma. Technologijos vis dazniau tampa mokymo/si proceso
dalimis, taip skatindamos ne tik didesnj mokiniy jsitraukima j mokymasi, bet ir geresnius mokymosi rezultatuss.
Siandien batina, kad mokiniai ieity i§ mokyklos jvalde tokius jgidzZius kaip: kdrybiskumas, gebéjimas spresti
problemas, kritinis mastymas, iniciatyvumas, gebéjimas kurti ir bendradarbiauti. Vienas i$ bldy kurti tokiy
gebéjimy ugdymui reikalingg aplinkg mokyklose yra debesy kompiuterija.

Inovacijos Svietimo sektoriuje

Debesy kompiuterija suteikia galimybe keistis. Mokytojai gali prijungti savo mokinius prie daugybés programy
ir aplikacijy, leidzianciy jiems naujoviskai ne tik atlikti mokytojos paskirtas uzduotis, bet ir kitaip jas pristatyti.
Pavyzdziui, mokinys uzduotj gali atlikti sukurdamas vaizdo jrasg, nufotografuodamas savo sukurtg kiirinj arba
pasidalydamas uZduoties, kurig atliko dirbdamas su bendraamZiais, failu. Debesija suteikia galimybe
mokiniams pasirinkti uzdupoties atlikimo bidda ir formg ir tai pagrjsti. Debesijos pagalab mokytojai gali
individualizuoti ir diferencijuoti uzduotis, kad jos atitikty konkretaus mokinio poreikius.

A=
L/ s..
Kaip technologijos formuoja ir kei¢ia blsimg darbo rinkg, taip XXI amziaus klaséje reikia daugiau lankstumo
kalbant apie pamokos dizaing. Naudodami debesy kompiuterijos technologijg mokytojai gali dirbti miSrios arba
,apverstos” klasés principu. Abu modeliai suteikia daugiau laiko klaséje dirbant kontaktiniu bldu spresti
mokiniams aktualias dalyko problemas, kurios iSrySkéjo, kai mokiniai atliko namy darby uZzduotis debesyje.
Debesijos technologija prisideda ne tik prie mokymo/si organizavimo jvairovés, bet ir prie modernios,
novatoriskas mpokyklos karimo.

Projektas is dalies finansuojamas Europos Sgjungos programos

AL Co-funded by the  Erasmus+ lésomis.
* 7 Erasmus+ Programme Europos Komisijos parama sio leidinio rengimui nereiskia pritarimo jo
* * i . . . . . . . . .
- of the European Union turiniui, kuriame pateikiama autoriy nuomoné, todél Europos

Komisija negali bati laikoma atsakinga uZ informacijg panaudotq
siame leidinyje.



Strateginés partnerystés bendrojo ugdymo srityje projektas nr. 2019-1-PL01-KA201-065137
Mokytojas 4.0: naujos koncepcijos diegimas bendrojo ugdymo mokyklose

Prieinamos ir patikimos debesijos paslaugos

Debesy kompiuterija padeda mokykloms jvykdyti asmens duomeny apsaugos jsipareigojimus, siekiant
uztikrinti informacijos apie mokinius ir darbuotojus sauguma. Dauguma debesy kompiuterijos paslaugy teikéjy
investuoja j saugumo priemones, uztikrinancias bazinj jy debesy infrastruktiros saugumo lygj. Debesyje
naudojamomis saugos priemonémis vartotojams pakankamai lengva naudotis. Debesija taip pat sitlo
precedento neturintj patikimumg - sugedus jrenginiams informacija ne visada prarandama, nes juos galite
saugoti debesyje.

Bendradarbiavimas pasitelkiant debesy kompiuterijq

Gebéjimas efektyviai bendradarbiauti su kitais yra batinas kiekvienam moksleiviui. Debesy kompiuterijos
technologija leidzZia visiems vartotojams lengvai pasiekti iSteklius keliose platformose, taip sukurdama tvirtg
bendradarbiavimo jgidZiy ugdymo pagrinda. PavyzdzZiui, mokiniai gali bendradarbiauti su kitais mokiniais
yra gyvybiskai svarbus siekiant padéti mokiniams siekti iSsikelty tiksly. Debesy kompiuterija leidzia nedelsiant
suteikti grjztamajj rysj ir/ar jvertinti atliktg uZzduotj, o tai naudinga tiek mokiniams, tiek mokytojams. Debesijos
technologija taip pat ,,pralauzia” darbo grupéje klittis - mokiniams nebereikia fiziSkai buti toje pacioje vietoje,
kad galéty dirbti su kitais prie grupés projekty, o uzduotys pasiekiamos is bet kurio jrenginio.
Bendradarbiavimas naudojant debesijos technologijg naudingas ir mokytojams. Naudodamiesi debesija
mokytojai ir mokyklos administracija gali lengvai dalytis pamoky planais ir kartu pire jy dirbti bet kuriuo metu
iS bet kurios vietos ir jrenginio. Naudodamiesi praneSimy siuntimo aplikacijomis ir programélémis gali
bendradarbiauti ir atskiro rajono ar net Saliy mokyklos, o oks bendradarbiavimas kuria pasauline Svietimo
bendruomene.

Sumazinkite islaidas perkeldami veiklas j debesijg

Peréje prie debesy kompiuterijos, vartotojai gali sutaupyti daug pinigy. Mokykloms nebereikéty tiek daug
techniniy darbuotojy, pakakty turéti keleta IT specialisty, kurie valdyty mokyklos ar keliy mokykly debesija.
Tai leista mokykloms sutaupyti pinigy, nes nereikéty mokéti uz licenczijas, technine jrangg, elektrg ir t.t. Be to,
mokyklos galés naudotis internetiniais vadovéliais ir pratybomis, taip padés sutaupyti ir mokiniy tévams, o
kartu uztikrins, kad mokiniai mokysis iS naujausiy vadovéliy. Debesy kompiuterija taip pat gali Zenkliai
sumatzinti naudojamo popieriaus kiekj ir kopijavimo islaidas.

Laikas ir patogumas

ev v =

mokytojams leidZia daugiau laiko ir démesio skirti mokymo/si procesui. Kadangi mokiniai ir mokytojai gali
pasiekti medZiagg i$ bet kurios vietos, mokytojams nebereikia gaisti laiko darant mokomosios medzZiagos ar
uzduociy lapy kopijas, kartu sutaupoma pinigy, kuries reikéty mokjti uz popieriy ir kopijavima. UZuot nesysis
krvas sgsiuviniy j namus, kad jvertintum mokiniy atliktas uzduotis, pakanka namie prisijungti prie kompiuterio
ir vertinti gali i$ karto ,, debesyse”. Debesijos technologija taip pat supaprastina pamokoje nedalyvavusiy
studenty uzduodiy surinkima ir vertinima.

Mokytojai gali iSsaugoti visus savo pamoky planus ir uZzduotis debesyje, dalytis jais su kitais mokytojais ir
mokyklos administracija, gauti grjztamajj rysj iS kolegy. Tai palengvina pamoky planavimg ir leidZia
mokytojams lengvai keisti planus, juos adaptuoti atsizvelgiant j mokiniy poreikius ar pasikeitusius dalyko
reikalavimus. Jei atsitiktinai mokytojo kompiuteris suges, nereikés rupintis, kaip atkurti dingusig informacijos,
- debesijos technologijos pagalba ji bus iSsaugota. Vietos politikai, uz Svietimg atsakingos institucijos debesijos
pagalba taip pat gali lengvai organizuoti pasitarimus, dalytis svarbia informacija ir dokumentais su viso rajono
ar Salies mokytojais.
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Papildyta realybé kaip alternatyva analogiskoms didaktinéms priemonéms

Mokymosi rezultatai

Susipazine su modulyje pateikta medZiaga, mokytojai:
e Zinos papildytos realybés ir virtualios realybés reikimes bei gebeés jvardinti jy skirtumus;
e gis reikalingy Ziniy, norint mokyti mokinius naudojant pridétinés realybés priemones;
o Gebés taikyti pridétinés realybés priemones pamokose.

Geram didaktiniam procesui organizuoti turéty bati naudojami skirtingi metodai ir grafinés mokymo
priemonés. Jy pasirinkimas ir tinkamas naudojimas yra pagrindinis veiksnys, norint sukurti patrauklia ir jtraukia
pamoka. Siuolaikinés technologijos gali ir turi praturtinti mokymo procesa. Vienas i $iuolaikiniy technologijy
naudojimo mokyme pavyzdziy gali bati vadinamoji virtuali realybé (VR) arba papildyta realybé (PR), kurios
tinkamai naudojamos gali padidinti mokymo efektyvuma.

Jvadas

Apibrézimai:
Virtuali realybé (VR) — tai technologija, kuri padeda susidaryti jspidj, kad esate kitoje tikrovéje nei jasy aplinka.
Kad tai buty jmanoma, jums reikia specialiy akiniy — VR akiniy, kurie vietoje stikly turi specialius ekranus. Jos
déka virtualioje realybéje esantis Zmogus realiu laiku apzvelgia pasaulj, kurj sukuria kompiuteris. Virtualios
realybés pirmtakas buvo Myronas W. Kruegeris (g. 1942 m.) — menininkas, tyréjas ir informaciniy technologijy
mokslininkas.

Siais laikais, déka skaitmeniniy technologijy raidos, virtuali realybé kuriama generuojant vaizdinius ir akustinius
efektus. Lytéjimo, kvapo ar skonio pojitis naudojamas retai. Be to, Si technologija leidZia sgveikauti su aplinka,
kurig sukuria skirtingi imitatoriai.

Virtuali realybé — tai sistema, kurig sudaro speciali programiné jranga ir prietaisai (pvz., akiniai). Programinés
jrangos vaidmuo daZniausiai sutelkiamas j du dalykus. Viename i$ jy, pasitelkiant greitintuvus, siekiama
perdirbti aplinka j vaizdus ir garsus. Kitas dalykas — daugybé matematiniy skaiciavimy, kurie kartais atliekami
realiuoju laiku, o kartais — pries vaizdo perkélima j ekrana.

Dirbtiné aplinka gali bati panasi j realy pasaulj. Kuriamos imitacijos, patogios pilotams ar kariniams mokymams,
taip pat renovacijos, statybos ir medicinos darby modeliai. Virtualls scenarijai pritaikyti sukurtus modelius
naudoti sunkiomis ar net ekstremaliomis ir netipinémis sglygomis. Taip pat galimi matematiniai pasaulio
klimato modeliai, kurie yra naudingi ory prognozéms.!

Numanoma forma tarp virtualaus ir realaus pasaulio yra papildyta tikrove (PT), pristatyta véliau nei virtuali
realybé. Tai siejama su realios aplinkos praturtinimu kompiuteriniu turiniu, kurj daugiausia papildo grafinis
turinys.

R. Azuma identifikuoja PT kaip sistemg, jungiancig realy ir virtualy pasaulj, interaktyvy realiuoju laiku,
suteikianciag judesiy laisve trimatéje erdvéje. Papildyta realybé nesukuria naujo, visiskai virtualaus erdvinio
trimacio pasaulio, taciau papildo tikrgjj pasaulj (kuris nesikeicia) naujais vaizdais ar informacija.

Mes susiduriame su PR, kai stebime aplinkinj pasaulj iSmaniuoju telefonu ar plansetiniu kompiuteriu, taciau
jame yra pridéta grafiniy elementy. Tai reiskia galimybe ZiGréti filmg, animacijg ar girdéti garsg, naudojant
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tinkamg mobiligjg programg ir skaitmeninj jrenginj (plansetinj kompiuterj ar iSmanuyjj telefong), nurodzius
Yyme, kuri atveria daugialypés terpés prane$ima. Zyma — 7ymeklis — tai grafiné medziaga (grafika, paveikslélis,
tekstas ar kitoks dalykas), jjungianti daugialypés terpés praneSimg (filmg, animacijg, garsg ar skaidriy
demonstravima).

Papildytos realybés paZzangiosios versijos technologija leidZia sgveikauti su skaitmeniniu vaizdu ar 3D objektu,
pavyzdziui, virtualiu asmeniu, kurj palieCiame ekrane ir kuris reaguoja j musy gestus, atsako j masy klausimus
ir pan.

Kaip veikia PR? Kamera jraSo tikrg vaizdg, tada perduoda jj mobiliajai programai (vartotojai paprastai gali
naudoti savo jrenginj, atsisiunte specialia programg). Programa iesko uZprogramuoty atvaizdo modeliy
(Zymekliy), tada prie stebimo vaizdo prideda papildomy grafiniy elementy, sukurdama PR vaizdg, kurj mato
vartotojas.

PR sistemos veikimo pagrindas yra pasirinkti taskai (grafiniai Zymekliai, natlralls objektai, tokie kaip pastatai,
objektai ar skirtingi identifikavimo taskai) ir sekti juos realiuoju pasauliu, siekiant jdéti virtualiy objekty. Kamera
seka zymeklio judesius, o kompiuteris rodo 3D objekta, sukurtg realiu laiku naudojant bet kokig projekcine
terpe. Virtuali informacija padeda sistemos vartotojui atlikti tikras uzduotis.?

VR versus AR

PrieSingai nei PR, VR reikalauja daugiau islaidy jrenginiams — geram kompiuteriui su modernia vaizdo plokste
ir gana brangiais VR akiniais. Be to, tokius jrenginius gali aptarnauti tik specialiai parengti ir apmokyti asmenys.
Be to, virtualig realybe vienu metu gali patirti vienas asmuo (nebent paruostos dvi akiniy poros).

VR ir PR skiriasi vaizdy kokybe ir vartotojy patirtimi. VR atveju patirtis bus intensyvesné. VR pasaulis taip pat
turi trikumy, VR akiniai uzdengia mus supantj pasaulj, todél kai kurie Zmonés gali jaustis apsvaige, juos gali
pykinti, todél turime bati atsargis VR pristatydami pagyvenusiems Zmonéms ar vaikams iki 12 metuy.

Apibendrinant galima pasakyti, kad jei vartotojas objektg/aplinkg stebi naudodamasis mobiliuoju telefonu ar
plansetiniu kompiuteriu ir jis stebéti modifikuotg realybés versija, tai yra PR. Bet jei reikia specialiy akiniy ir
Zmogus yra izoliuotas nuo aplinkinio pasaulio, tai yra VR. Ir AR, ir VR daro jtakg Zmoniy pojiciams, ypac regos
pojaciui. Dauguma vartotojy yra vizualinio tipo, todél aplinkos suvokimas Siuo pojtciu yra labai svarbus ir tai
turi jtakos bendravimo kokybei naudojant VR technologijas.

Naudojimas

PR gali bati pladiai naudojama® kariuomenéje, motorizacijai, navigacijy priemonése, pramonéje, medicinoje,
pastaty vizualizavimui, muziejuose, pramogomes ir Svietime. Pirmasis PR panaudojimas aviacijoje 1958 m. —
,head-up” ekranas, padéjes pilotams manevruoti, turéjo jtakos Zmoniy suvokimui pie PR sistemas ir jy
konstrukcijg. Nepriklausomai nuo aviacijos tikslams sukurty technologijy, jau ir anksciau buvo jrenginiy, kurie
buvo Siuolaikinés papildytos realybés sistemy prototipai. Siuo metu armija vis dar domisi AR sistemy kaip vado
padéjéju, nes jie gali greitai priimti sprendimus, pasinaudojant kompiuteriniais skaiciavimais.

PR naudoja kariuomené, tai daugiausia , head-up” ekrany sistema HUD — pagrindiné Iéktuvy ir sraigtasparniy
jranga. Taip pat naudojami HMD ekranai, kurie yra jmontuoti Salmuose, jie ant paveikslélio uzdeda vektorine
grafikg. HUD ekrany populiarumas aviacijoje sukélé panasiy sprendimy poreikj antzeminéms pajégoms, tai
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3 NOWE TECHNOLOGIE DOI 10.15199/148.2017.7-8.7 Systemy i zastosowania rzeczywisto$ci rozszerzonej
Augmented reality systems and their applications HALSZKA KATARZYNA SKORSKA
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sukurtos BARS sistemos. Taip pat buvo atlikti tyrimai dél PR veiksmingumo jvairiy kariniy pratyby metu. Pirmieji
rezultatai buvo teigiami, nepaisant problemos, su kuria susidiré mokslininkai — batina pagerinti stebéjimo
sistemy ir ekrany, kurie yra pagrindiniai mokymams naudojamy PR sistemy elementai, naSumg. Kariuomené
taip pat yra suinteresuota naudoti PR taisant ir aptarnaujant kariuomenés transporto priemones lauko
sglygomis.

PR technologijg ,,Boeing” kompanija pirmg kartg panaudojo siekdama palengvinti mechaniky ir elektriky darba
montuojant laidus léktuvuose. Nuo tada buvo sukurta daug panasiy projekty. ARMAR gali bati Kolumbijos
universiteto sukurtas pavyzdys. Jis sukurtas siekiant pagerinti mechaniky darba ir padidinti darbo sauga.
Sistema naudojo HMD ekrang, kurio déka darbuotojas Ekrane maté vaizdg su PR elementais galéjo atlikti darba
tam tikra seka.

Panasias sistemas suklré automobiliy gamintojai ,Volkswagen” ir ,BMV*, taciau dél prietaiso svorio jos
nebuvo placiai naudojamos. Vietoje to buvo sukurta mobilioji programélé plansetiniams kompiuteriams ir
iSmaniesiems telefonams, kurios padeda techninés priezitros specialistui atlikti remonta, pvz., ,Volkswagen
MARTA" programa, arba programos, padedancios vairuotojams kasdien valdyti transporto priemone, pvz.,
,eKurzinfo”.

Automobiliy pramoné yra viena i§ sriciy, kurioje labiausiai plétojama PR technologija. Si technologija,
praplecianti vairuotojo realybe, padeda jvertinti ir pasalinti automobilio ,aklojo tasko”, riko, pavojingy
situacijy kelyje rizika.

Pirmg kartg PR sitemg ,,General Motors” panaudojo 1988 m. ,Oldsmobile Cutlass Supreme” ir ,Pontiac Grand
Prix“ transporto priemonése. Tai buvo ,head-up” ekranai, naudojami aviacijoje ar kariuomenés
automobiliuose. 30 mety tokie ekranai dél ,,General Motors” patento daugiausia buvo montuojami tik Siai
jmonei priklausanciose transporto priemonése. ISimtis buvo tik ,Toyota” automobiliuose Japonijos rinkoje ir
,BMW AG” bendrovés gaminamuose automobiliuose Europoje.

Taciau nuo patento galiojimo pabaigos automobiliy kompanijos lenktyniauja kurdamos naujus, geresnius
,head-up“ ekranus. HUD ekranai vis dar yra lengviausias bidas ,iSplésti“ ir papildyti tikrove automobiliuose,
taciau ekrano, kuriame rodomi duomenys, galimybés yra ribotos. Todél gamintojai bando rasti technologinj
sprendima, kaip bUty galima PR naudoti visg priekinj automobilio stiklg. Priekinis stiklas ne tik padéty
vairuotojui, bet ir galéty tapti automobilio ,infopramogy” sistema, kuri bity ir sistema, leidZianti rodyti
informacija apie aplinka, ir pramogy $altinis. Zinoma, svarbiausia PR naudojimo tikslas automobiliuose lieka
saugumas ir vairuotojo komfortas, taCiau ateityje PR taps informacijos ir pramogy priemone automobiliy
keleiviams.

Didelis PR naudojimo potencialas yra navigacija ir turizmas (ypa¢ $iuo, COVID19pandemijos laikotarpiu). Siuo
metu PR technologijos naudojamos pramonéje, muziejuose, sausumos ir oro transporto priemonése.

Didelis PR potencialas jau panaudotas pramogoms. Technologija placiai naudojama transliuojant sporto
renginius, pvz., rodant linijg, jrodanciag, kad futbolo rungtyniy metu buvo spirta i$ uZribio, ar atstuma, kurj
jveikia Suolininkas su slidémis.

Populiarus programy, naudojanciy PR, tipas yra virtualls drabuZiy matavimosi kambariai. VirtualUs veidrodziai
ar PR rodo kliento kiino ar kiino dalies (veido, galvos, rankos) atspindj veidrodyje su jy pasirinktais gaminiais
(tokiais kaip akiniai, makiaZas, drabuziai). Virtualls ,, matavimosi“ kambariai tapo placiai naudojamas drabuziy
ir kosmetikos kompanijose (zZr. https://www.youtube.com/watch?v=INKJRItaUml). Jie leidZia klientams

pamatyti tam tikro jo norimo produkto sumodeliuotg vaizdg, kurj dévi pats asmuo arba jo avataras. IS vienos
pusés, klientams tai yra pramoga, i$ kitos — puiki priemoné , pasimatuoti mada” neiSeinant i$ namuy, tai labai
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naudinga apsiperkant internetu. Pavyzdziui, ,Wanna Kicks” (,iOS“) programélé. Jos veikimo principas gana
paprastas: Zzmogus i$ sgraso pasirenka baty porg, nukreipia mobiliojo telefono kamerg j savo kojas ir ekrane
pamato vaizdg. Programélé fiksuoja kojy judesius, todél ,apsiavus” batus galima pavaikscioti, apzidréti juos is
visy pusiy — tarsi tikroje parduotuvéje (https://www.Irt.It/naujienos/mokslas-ir-it/11/1230373/papildyta-

realybe-beldziasi-i-internetine-prekyba-kaip-pasimatuoti-mada-virtualiai).

Taip pat papildytos realybés technologijos vis dazniau taikomos ir architektdroje bei interjero dizaine. PER
programeélés gali padéti parduoti nekilnojamajj turtg, kuris dar nepastatytas arba pademonstruoti blsimg buto
interjerg, asmuo gali pasirinkti baldg ir § internetinés parduotuvés ir programélés pagalba patikrinti, ar baldas
tinka kambariui ir kaip jis ten atrodo.

PR sistemos atlieka svarby vaidmenj interaktyvioje rinkodaroje ir teikiant el. paslaugose. PR ypa¢ naudinga
vizualizuojant produktg, kurj galima pateikti tik virtualia forma. To priezastys gali biti, pvz., didelé produkto
kaina arba techninés problemos, susijusios su jo pristatymu. 2009 m. Prancizijos kompanijos ,, Renault”ir, PAS”
naudojo 3D tiesioginio Sou transliacijos technologijg pristatydamos naujus automobiliy modelius ir jy jranga.
Si technologija leido vizualizuoti transporto priemones neistatant tikry automobiliy scenoje. PR sistemos taip
pat naudojamos , Xbox 360 Kinect” ,Microsoft“, ,PlayStation Vita” ir ,Nintendo Wii“ konsoliy valdikliams.
Valdikliai leidzZia valdyti pultg gestais. Vartotojams vis dazniau Zaidimams naudojant mobiliuosius jrenginius
(iSmaniuosius telefonus, plansetinius kompiuterius), kuriama vis daugiau Zaidimy ir programy, naudojanciy
tokiems jrenginiams sukurtg PR.

Muziejuose papildytg realybe galima naudoti jvairiais bldais. Vienas is jy gali bati tuscias pjedestalas kambario
centre ir uzdéti atitinkama spaudg (Zymeklj). Lankytojui pats pjedestalas ir nesuprantamas grafinis Zenklas bus
matomi plika akimi. Jei jis pazvelgs j jj per prietaisg su atitinkama aplikacija, vietoje Zymeklio jis pamatys trimatj
(3D) objekta, anksciau paruosty grafiskai. Tai leidZia jj pamatyti iS visy pusiy — lankytojas gali apeiti pjedestalg,
priartéti ir nutolti, potencialiai tai taip pat gali pakeisti ir pajudinti virtualiai stebimg objekta.

PER technologija suteikia galimybe laisvai demonstruoti vertingus muziejy eksponatus kaip skaitmeninius 3D
objektus. Dél to galite nuosekliai apzidréti jvairiy vertingy ir ypa¢ saugomy istoriniy/gamtiniy paminkly ir
kdriniy paroda, be to tai yra saugu ir kainuoja pigiau nei apsilankymas muziejuje. Grafiskai pavaizduotas
elementas neturi bati fiziskai jo Zitréjimo vietoje, o mobilusis jrenginys, per kurj jis yra atvaizduojamas,
priklauso lankytojui.

Taigi, kalbant paprasciau: papildytos realybés pasaulis yra realus pasaulis, kurj 3D formatu stebime per mobily
jrenginj (pvz., telefong).

PR yra naudojamas jvairiose mokslo ir verslo srityse: medicinoje — medicininis kiino ar kiino daliy vaizdavimas,
aviacijoje —laive esantys prietaisai rodo pilotams svarbius duomenis apie reljefg, kurj jie mato priesais save,
mokymuose ir pratybose — PR teikia studentams ir jmonés darbuotojams biting informacijg apie konkrecius
objektus, su kuriais jie dirba ar kuriuos jie iSbando, automobiliy pramonéje — informacijos ar vaizdy
rodymas/transliavimas radijo ar navigacijos sistemomis automobiliuose ar motocikluose, verslo
komunikacijoje — naudojami PR Zymekliai rinkodaros kampanijy metu. Turizme RR naudojamas kaip specialis
akiniai, pateikiantys informacijg apie anksciau toje vietoje egzistavusius objektus ar atvaizduojantys pat;j
objektg, taip pat PER technologija naudojama rekonstruojant archeologinius objektus.
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Papildyta realybé Svietime *

PER technologija vis dazniau naudojama Svietime, jgyvendinant ugdymo turinj ir pateikiant netradicinius
sprendimus. PR technologijos naudg Svietime galima analizuoti atsizvelgiant j 2 aspektus: technines vaizdo ir
informacijos pateikimo galimybes bei psichologinj poveikj mokiniams, susijusj su teigiamy emocijy sukélimu,
skatinanéiu susidoméjimg ir norg jgyti/plésti Zinias. Tobuléjant PR technologijai, atsiranda naujy Sios
technologijos taikymo sprendimy, kurie naudojami jvairiose Zmogaus gyvenimo srityse. Vis dazniau PR
technologijos galimybés vis daZniau naudojamos bendrojo ugdymo mokyklose ir profesiniame mokyme.
Pagrindiné to priezastis yra didelés vizualizavimo galimybés, kurias, be kita ko, galima panaudoti kuriant
sudétingus techninius prietaisus, tiriant Zmogaus anatomijg arba pateikiant jvairius, realiomis sglygomis sunkiai
pastebimus procesus ir reiskinius. PR technologijos efektyvumas ypac pastebimas tais atvejais, kai tai gali
padéti suprasti sudétingas ir sunkiai paaiskinamas problemas, arba tais atvejais, kai aptariamiems klausimams
bldingas didelis abstrakcijos laipsnis. Minéty mokymo problemy pavyzdziai gali bati gamtos mokslai, pvz.,
matematika (erdviné geometrija), fizika ar chemija. Svarbus didaktinis jrankis minétais atvejais yra
demonstravimas, eksperimentas ar realus modeliavimas, atliekamas realiomis sglygomis. PR technologija gali
patj paprascCiausig popieriaus lapg interaktyvios kameros pagalba paversti virtualia fizikos ar chemijos
laboratorija. 1S esmeés, pridétinés realybés efektas sukeliamas specialaus Zymeklio (kodo)
identifikavimas/nuskaitymas kompiuterio programa ir technologijy pagalba nesSiojamo jrenginio (telefono,
plansetinio kompiuterio) ekrane pateikiant tekstine informacija, 3D grafinius modelius, mokomuosius filmus,
animacija ar garsus. Sj procesg inicijuojanti Zyma gali bati bet koks atspausdintas arba ekrane rodomas vaizdas,
pvz., 2D grafika, uzrasas, nuotrauka ar paveikslélis. Vienoje Zymoje/kode galite ,sukaupti” be galo daug jvairiy
tipy mokymo medziagos.

Interneto plétros ir el. mokymosi amZiuje vaikai taip pat iesko naujy technologiniy sprendimy Zaidimams ir
mokymuisi. Papildyta realybé jau atsiranda ikimokykliniame ugdyme, daZniausiai tai yra suZaidybintas
mokymasis, mokomieji Zaidimai, simuliacijos ir pan. Paprasc¢iausias mokymo metodas ankstyvoje vaikystéje yra
mokomuyjy vaizdo jrasy su PER elementais, susijusiy su uZzduotimis ir patalpinty internete, ZiGréjimas.

Didelis PR pranasumas yra tai, kad tai néra ,virtualus pasaulis®, o tik realybés papildymas ar pratesimas, kuris,
tinkamai pateiktas/pademonstruotas gali skatinti smalsumg ir didinti susidoméjima. ,SuZadintos” emocijos
istorijos, geografijos ar biologijos pamokose gali paskatinti ieskoti papildomos informacijos ir gilinti vieno ar
kito mokomojo dalyko Zinias.

PR technologijos sukeltas emocijas galima panaudoti didaktiSkai, pvz., karo istorijos pamoky metu. Realistinés
kovos sceny, ginkluotés, personazy ar pastaty, susijusiy su konkrecia vieta, pristatymai gali tapti impulsu,
skatinanciu susidoméjimg istorija. Vienas iS PR panaudojimo dalyko pamokose galéty biti projektas
,Varsuvad4 — VarSuvos sukilimo pédomis su mobiliuoju telefonu®, kurio déka pasirinktas Varsuvos vietas
galima susieti su jvykiais, vykusiais 1944 m. VarSuvos sukilimo metu. Panasiu principu siekiant suZadinti
specifines emocijas ar apmastymus veikia informavimo kampanijos, skirtos eismo dalyviams. Juose
naudojamas prietaisas, kurj uzsidéje Zmogus gali patirti tokius pat pojacius, kokius junta alkoholio iSgére
Zmoneés. ,Pabandymui“ pateiktos blisenos apima sumaZzéjusig koncentracijg, Iétesnj reagavimo laikg, iSkreipta
vaizda ar klaidas vertinant atstumag; tai skirta pademonstruoti vairuotojo, vartojancio alkoholj, psichine ir fizine
bisenas. PR technologija suteikia galimybe greitai gauti informacija ir jgyti ar pagilinti tam tikrg Ziniy. Siuo

4 Marek KESY Dr inz., Politechnika Czgstochowska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Informatyki, POSZERZONA
RZECZYWISTOSC W EDUKACIJI THE AUGMENTED REALITY IN EDUCATION
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pozilriu itin vertinga PER technologija, kuri suteikia galimybe pamatyti objektg 360 laipsniy kampu i$ bet kurio
atstumo ir is skirtingy zZidréjimo perspektyvy. Keiciant Zymeklio ar valdiklio padétj, galima keisti objekto padéti,
apZzidréti is kiekvienos puseés, priartinti ar nutolinti, todél lengviau analizuoti jo struktlrg ir suprasti, kaip jis
veikia. Vienas i$ tokiy PR pavyzdziy gali biti mobili programa ,,iSkull”, leidZianti tyrinéti Zmogaus smegeny
struktlra. PR technologijos naudas ypac akivaizdi tose srityse, kur svarbu derinti teorines Zinias su praktiniais
veiksmais, pvz. technikos/inZinerijos ar medicinos moksluose. Medicinoje PR technologija itin naudinga tiek
mokymusi (pvz., Zmogaus anatominés struktdros srityje), tiek atliekant/planuojant chirurgines procedaras ir

operacijas.
1 lentelé. Sritys, kuriose galima taikyti pridétine realybe ®
Taikymo sritis Aprasymas
Istorija Mu‘zieja.i, PR gidai, meno istorijos mokymai, istoriniy pastaty rekonstrukcija
pasitelkiant PR
Enciklopedinés Zinios PR bibliotekos, papildytos realybés vadovéliai

Technologijos

pamokos Techninés konstrukcijos

Virtualios laboratorijos | Jvairiy mokslo sriciy patirties modeliavimas/simuliacija

Ankstyvasis ugdymas

mokykloje Pradinis mokymas ir mokymasis Zaidziant

Papildyta realybé (PR)® mokiniams ir mokytojams suteikia galimybe realaus pasaulio vaizdui pritaikyti
informacijg, iliustracijas ir kitg turinj, sukuriant naujg konteksta ir suteikiant vertingy asociacijy, kurios padeda
mokytis ir geriau suprasti dalyka, apie kurj mokomasi. PR programélés tradicinése pamokose gali ,perkelti”
klase j kosmosg, leidZia mokiniams ,persikelti“ j kitg laikmetj ir ,,pamatyti” istorinius jvykius savo akimis ir netgi
leisti pazvelgti j kasdienius daiktus ,,i$ vidaus” ir taip padéti suprasti, kaip jie yra padaryti.

Papildyta realybé sujungia skaitmeninj pasaulj su realiu pasauliu. Pateikdami skaitmeninius objektus ir
duomenis fizinio pasaulio kontekste, AR programos mobiliajame jrenginyje leidzia mokiniy vaizduotei be jokiy
pastangy jsiskverbti j realybe ir taip sukuria naujas galimybes sgveikauti su aplinka.

PR programos yra vertingos mokymo/si priemonés, didinancios mokiniy jsitraukimg ir motyvacijg visuose
dalykuose. Mokytojai papildytg realybe gali naudoti siekdami:

e padidinti mokiniy jsitraukimg j mokymasi per tikrovés/realybés tyringjimg;

¢ vizualizuoti abstrakcius eksperimentus;

e jtraukti mokinius j analizuojamo objekto tyrinéjima jvairiais sluoksniais;

* papasakoti istorijas visiskai nauju badu;

e skatinti mokinius judéti ir tyrinéti aplinkinj pasaulj;

¢ parodyti visuminj tyrinéjamo objekto vaizdg arba atskiras detales;

¢ papildyti dabartines mokymo programas netikétais ir naujoviskais technologiniais sprendimais.

Virtualusis mokymasis leidzZia jgyti tiek teoriniy, tiek praktiniy Ziniy. Negalima ignoruoti ir patirties svarbos.
Tradiciniame mokyme patirtis jgyjama laboratorijose, o tai yra gana brangu. PR leidzZia sukurti dirbtines
laboratorijas, kuriose bity galima atlikti tyrimus tiek mokyklose, tiek profesionaliai (profesinis mokymasis).

5 E-mentor nr 2 (44) / 2012 » e-edukacja w kraju » Rzeczywisto$é rozszerzona i jej zastosowanie w edukacji
& https://www.apple.com/pl/education/docs/ar-in-edu-lesson-ideas.pdf
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DaZniausiai laboratorijos kuriamos fiziniams ir cheminiams reiskiniams tirti bei medicininiams eksperimentams
atlikti.

Siais laikais dauguma vaiky dar prie$ ateidami j mokyklas jau yra susipaZine su virtualia realybe ir moka naudotis
skaitmeniniais jrenginiais. Taigi, PR naudojimas mokymo procese leidZia patenkinti mokiniy poreikius.
Mokytojai, uZzuot uzdraude naudoti mobiliuosius jrenginius pamokose, gali per juos jtraukti mokinius j
mokymosi procesg ir motyvuoti mokytis.

Pateiktos papildytos realybés technologijos galimybés ir programéliy pavyzdZiai rodo didelj jos didaktinj
potencialg. Siuo metu papildyta realybé ¥vietime naudojama atsitiktinai, daZniausiai kaip technologijos
jdomybé. Taciau atrodo, kad artimiausiu metu papildyta realybé gali tapti viena pagrindiniy Svietimo
technologijy. Naudojant bendrai prieinamus mobiliuosius jrenginius ir galimybe nemokamai naudotis
programavimo paketais, PR technologijos studijoms ir laboratorijoms kurti ir priziGréti pakaks minimaliy
finansiniy iStekliy. ISpléstiné realybé gali patobulinti mokomajg medzZiagg ir atverti naujas virtualaus mokymosi
perspektyvas. Taciau reikia atsiminti, kad net ir patys jdomiausi PR sprendimai nepakeis gerai apgalvotos ir
tinkamai iStobulintos mokymo medziagos. Papildyta realybé yra jrankis, kurj reikéty naudoti atsizvelgiant j
pagrindinj ugdymo tikslg — suteikti mokiniams auksciausios kokybés teorine ir praktine Zinias.

Papildyta realybé suteikia mokytojams ir mokiniams naujy jrankiy ir atveria naujas mokymosi galimybes,
padeda tyrinéti mus supantj pasaulj ir ir taip leidzia jgyti praktiniy Ziniy. Nepaisant to, ar papildyta realybé yra
anksciau sukurtos pamokos papildymas, ar visiskai nauja pamokos forma, PR jtraukimas j dalyko mokymo/si
procesg duoda naudos, lemia didesnj mokiniy jsitraukimg ir geresnj analizuojamy temy supratima.
Panaudojant PR sprendimus mokykloje, mokinys tampa ne pasyviu stebétoju, o aktyviu proceso dalyviu —
ieskanciu, tyrinéjanciu, reflektuojanciu.
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Dirbtinis intelektas kaip jasy klasés draugas

Mokymosi rezultatai

Teoriné modulio ,,Dirbtinis intelektas kaip jusy klasés draugas” dalis mokytojams padés:
e  jgyti Ziniy apie jvairius dirbtinio intelekto tipus;
e  suprasti dirbtinio intelekto svarbg pramonéje 4.0;
e rasti patarimy, kaip mokyti mokinius, naudojant dirbtinio intelekto sampratg didaktinéje
medziagoje;
e ugdytis jgudZius, reikalingus mokyti mokinius, naudojant dirbtinio intelekto sampratg klaséje;
e iSmokti naudoti dirbtinio intelekto elementus savo mokymo metoduose.

Jvadas
Kas yra dirbtinis intelektas?

Pasaulis nuolat kinta, o dalykai, apie kuriuos esame girdéje tik mokslinés fantastikos filmuose, staiga tapo
realybe. Viena Zinomiausiy ,,Pramonés 4.0“ sgvoky yra dirbtinis intelektas (D).

Dirbtinio intelekto apibrézimas akademiniuose sluoksniuose aiskinamas jvairiai. Dirbtinio intelekto terming
pirma kartg pavartojo John McCarty 1956 m. Pasak jo, dirbtinis intelektas yra mokslas, apimantis mechanine
inZinerijg, ypa¢ intelektualias programas (McCarthy, 2007). Sis apibrézimas buvo papildytas Jacko Copelando
cituojamu terminu, kuris dirbtinj intelektg apibrézé kaip skaitmeninio kompiuterio ar kompiuterio valdomo
roboto sugebéjima atlikti uZzduotis, susijusigs su protingomis batybémis (M. Warszycki, 2019). Savo ruoztu,
pasak N. J Nilssono i$ JAV Stanfordo universiteto, tai yra klausimas, kuris sako, kad intelektualios masinos turi
biti projektuojamos taip, kad atitikty ar imituoty Zmogaus intelekta. (Nilsson, 2004).

Visi DI apibréZimai yra Siek tiek skirtingi, taciau jie turi bendrg vardiklj — dirbtinis intelektas vadinamas
kompiuterine programa arba masina, kuri veikia kontroliuodama kompiuterine programa. Paprasc¢iau tariant,
dirbtinis intelektas yra sistema ar masina, imituojanti Zmogaus intelektg, atliekant jvairias uzduotis ir turinti
galimybe tobuléti remiantis surinkta informacija.

Dirbtinis intelektas Siuo metu jau dalyvauja misy kasdieniniame gyvenime, taciau tikimasi, kad ateityje jo
taikymas sukels didZiulius pokycius visose srityse.

d Types of

Based on o

Functinnnl'rty""'""# Al"tl:fICIaI
Intelligence

educba.com

1 pav. Dirbtinio intelekto tipai (Saltinis: https://mc.ai/different-types-of-artificial-intelligence/ )
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Dirbtinio intelekto tipai:

1 tipas - Pagrjstas gabumais, jgiidziais

Siauras (silpnas) intelektas (ANI) — dirbtinis intelektas taikomas tik tam tikroms uzduotims ar specifinéms
problemoms spresti. Daugiausia démesio skiriama vienai konkreciai uzduociai, atlikti geriau, nei tai gali
Zmogus. Siauro dirbtinio intelekto pavyzdzZiai: balso asistentas (pvz., ,Siri“), automatinis vertéjas (,Google
Translator”, ,Deepl”), save valdantys automobiliai (,Tesla“), iSmaniyjy telefony programos, atpaZinimo
jrankiai, $lamsto filtrai ir kt. Siame etape masina neturi galimybés mastyti, ji atlieka tik i§ anksto nustatytas
funkcijas.

Dirbtinis bendrasis intelektas (AGI) — intelektas, kuris dar Zinomas kaip stiprus intelektas. Tai visos masinos
gebancios mastyti ir priimti sprendimus kaip Zzmonés. Dabar dar néra sukurty stipraus dirbtinio intelekto
pavyzdziy, taciau, dél sparcios technologijy plétros, labai greitai gali bGti sukurtos masinos, atitinkancios
Zmogaus proto gebéjimus. Tokios masinos turés daug galimybiy, apims skirtingas sritis. Susidlrusios su
precedento neturinciais scenarijais, jos galés reaguoti irimprovizuoti taip, kaip Zmonés. Stipry dirbtinj intelekta
mokslininkai laiko grésme Zmogaus egzistencijai. Mokslininkai baiminasi, kad masinos gali konkuruoti su
Zmonémis ir juos pakeisti.

Dirbtinis super intelektas (ASI) — ASI bus auksciausias dirbtinio intelekto iSsivystymo taskas ir stipriausia kada
nors egzistavusi intelekto forma Zeméje. Dél itin auksto lygio duomeny apdorojimo, atminties ir sprendimy
priémimo galimybiy, masinos galés atlikti visas uzduotis geriau nei Zmonés. Mokslininkai baiminasi, kad Sio
intelekto atsiradimas sukels ,technologinj savituma“ — situacijg, kai technologijy plétra pasieks

nekontroliuojama stadijg, dél kurios Zmogaus civilizacija pasikeis nejsivaizduojamai.

ANI AGI

Siauras intelektas Dirbtinis bendrasis intelektas Auksciausio iSsivystymo
dirbtinis intelektas

geresnis uz Zmogy tik tam tikroms uzduotims gebas mastyti ir priimti sprendimus visas uzduotis atlieka geriau ne Zmogus
ar specifinéms problemoms spresti kaip Zmogus

2 pav. Dirbtinis intelektas, pagrjstas galimybémis (Saltinis: https://accilium.com/en/autonomous-driving-one-

step-closer-to-artificial-intelligence)
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2 tipas — Pagrjstas funkcionalumu:

Reaktyviosios masinos — masinos, veikiancios tik pagal turimus duomenis, jos negeba atsiminti ar naudoti
patirties i$ praeities priimant naujus sprendimus. Reaktyviosios masinos yra seniausias ir pats pagrindinis
dirbtinio intelekto tipas. Puikus tokios masinos pavyzdys buty Sachmaty Zaidimo superkompiuteris, kuris
vélyvaisiais 1990-ais nugaléjo Garj Kasparova. Sis kompiuteris turi galimybe atpaZinti ir judéti po $achmaty
lenty, todél pats pasirenka geriausig jmanoma éjima. Taciau pasimokyti is jo ankstesniy veiksmy nejmanoma.
Ribota atmintis — Sios masinos geba identifikuoti praeitj. Tai gali atlikti savaeigés masinos. Pvz.: jos gali
i¥nagrinéti aplink esanciy masiny greitj ar judéjimo trajektorijg. Sis dirbtinis intelektas turi trumpalaike arba
laikingjg atmintj ir gali bati naudojamas bisimy veiksmy vertinimui, pasitelkiant ankstesne patirtj. Tokio tipo
intelekto pavyzdziai yra savaeigiai automobiliai, jy atmintis ribota skubiems sprendimams priimti naudojanti
tik netolimos praeities duomenis. Siuose automobiliuose saugomi tokie duomenys kaip GPS vieta, kity
automobiliy greitis, kelig kertanciy civiliy identifikavimas, Sviesoforai ir pan.

Proto teorija — tai pazangus intelekto tipas, kuris Siuo metu yra tyrinéjamas tik laboratorijose. Pasak
mokslininky, ateities masinos bus labiau pazengusios, galincios ne tik atpazinti pasaulyje veikiancius procesus,
taciau ir veikéjus egzistuojancius jame. Psichologijoje tai taip pat vadinama ,, minties teorija“ — supratimas, kad
Zmonés, objektai ir kiti pasaulio sutvérimai turi mintis ir emocijas, kurios daro poveikj jy elgsenai. Daugiausiai
démesio bus skiriama emociniam intelektui, kad bity galima suprasti Zmogaus jsitikinimus ir mintis. Remiantis
supratimu apie Zmogaus protg, jo emocijas ir pan. masinos galés pateikti sprendimus. Proto Al teorija dar néra
iki galo sukurta, taciau Sioje srityje atliekami intensyvis tyrimai. Tokio tipo intelekto pavyzdys yra mokslininko
Winstono sukurtas roboto prototipas, kuris gali numatyti kity roboty judéjima ir nuspresti, kuriuo keliu
pasisukti, kad buty iSvengta susidirimy.

Savivokus DI — paskutinioji DI plétotés stadija, sistemos, kurios gali atpaZinti save. Tai yra tarsi ,minties
teorijos” tgsa. Sgmoné ne veltui dar vadinama ,,saves suvokimu“ (kaip pavyzdys, ,,as noriu to dalyko” skiriasi
nuo teiginio ,,as Zinau, kad noriu to dalyko”). Mokslininkai mano, kad Sio tipo dirbtinio intelekto sukrimui ir
naudojimui dar reikia deSimtmeciy ar net Simtmeciy. Jie taip pat mano, kad su Sios risies intelekto kdrimu
reikia elgtis labia atsargiai, nes auksto intelekto bliseng pasiekusios masinos, gali biti problema, jei jos
pamanys, kad Zmonija yra potenciali grésmé Zemés planetai.
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o Paprastos klasifikacijos

uzduociy atpaZinimo
modelis

o Puikiai tinka scenarijams,
kai visi parametrai yra Zinomi:

gali jveikti Zmones, nes
skaiCiavimus gali atlikti

Visi tipai
Dirbtinis superintelektas ateityje pakeis Zmonijos gyvenima, bet tai jvyks negreitai
ia pateikiami DI tipai keiCiantys esama tikrove

Reaktyvinis DI Ribota atmintis Proto teorija

o Geba atlikti sudétingas
klasifikavimo uZduotis

o Geba prisiminti
duomenis ir prognozuoti

o Geba spresti sudétingas
uzduotis tokias kaip,

o Geba suprasti Zmogaus
motyvus ir samprotavimus.
bei padéti kiekvienam,
atsizvelgiant j jo motyvus ir
poreikius.
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0 Zmogaus lygio intelektas,
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tobuleti ir aplenkti Zmogy.

kaip savaime vaZiuojantys supranta motyvus ir ketinimus
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pazeidZiami susidlre su o Laikomas kitu DI evoliucijos

o Nesugeba spresti scenarijy, Hejprastomis uZductinls Sl

su nepilna informacija
o Dabartiné DI bakle.
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3 pav. Dirbtinio intelekto tipai, pagrjsti funkcionalumu (Saltinis:
https://searchenterpriseai.techtarget.com/definition/Al-Artificial-Intelligence )

Kodél dirbtinis intelektas yra svarbus kalbant apie Pramonés 4.0 revoliucija ?

Technologiné paZanga, automatizavimo ir robotizacijos procesai, skaitmeninés technologijos skatina
ekonomikos plétrg. Dirbtinio intelekto naudojimas jmonéje padidina produktyvumg ir efektyvumg, nes
procesai ar uzduotys, kuriems kadaise reikéjo Zmogaus ranky, atliekami automatizuotai. Norint spartinti
automatizavimo procesus, reikia vis placiau taikyti skaitmenines technologijas. Dirbtinis intelektas yra
pagrindinis skaitmeninés visuomenés pertvarkos elementas ir ES prioritetas.

Verte kuriancius sprendimus galima gauti tada, kai Pramonéje 4.0, ir Dirbtinis intelektas bendradarbiauja trijy
etapy procese (R. Poreda, 2019):

1. Duomeny rinkimas - gali apripinti pramonés gamybos linijas jutikliais, kurie kaupty informacijg apie
gamybos procesg (daikty internetas), internetu sgveikaujantys jrenginiai gali kaupti duomenis ir is
pagrindy perkeisti jmoniy, klienty, verslo partneriy bendravimo ir sprendimy priémimo procesus.

2. Duomeny analizé - Zmoniy ir kompiuteriy surinkty duomeny kiekis yra didziulis. Dirbtinis intelektas
leidzia iSanalizuoti nesuskaic¢iuojama kiekj informacijos, taip jmoné galéty identifikuoti tik aktualig
informacijg ir kartu generuoti sprendimus, galinCius sukurti pridétine verte. Dirbtinio intelekto
sistemos naudojamos tokiuose sektoriuose kaip rinkodara, elektroniné komercija, taciau vis dazniau
jos patenka ir j pramonés sektoriy.

3. Veiksmai - surinkus ir iSanalizavus duomenis, galima priimti sprendimus, kurie sukurs pridétine verte
Pramonéje4.0.
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designed by '@ freepik

4 pav. Saltinis : https://pl.freepik.com/darmowe-wektory/tlo-twarzy-sztucznej-

inteligencji 5513843.htm#page=1&query=Artificial%20Intelligence&position=1

Dirbtinio intelekto privalumai:

¢ Didesnis saugumas — geba saugoti ir analizuoti duomenis. Analizuodamas senus ir esamus gamybos
duomenis, dirbtinis intelektas sugeba nustatyti jvykiy sekg, jspéti apie avarijy rizika ir jsikisti.

e Gamybos optimizavimas — dirbtinis intelektas sugeba nustatyti gamybos elementus, kuriuos verta
iStirti ir optimizuoti. Tai gali bati iSlaidos, susijusios su energijos suvartojimu, arba neefektyvi masiny valdymo
veikla.

e Spéjimas — dirbtinis intelektas leidZia atpaZinti nesékmes sukelianciy salygy derinj ir iSanalizuoti
veiksmus, leidZiancius jy iSvengti. Viskas daroma realiu laiku, o tai leidZia sumazinti neplanuoty sustojimy ir
gedimy skaiciy bei padidinti masiny gamybos laika, taip padidinant gamybos apimtis.

¢ Naujy produkty ir verslo sprendimy pristatymas. Dirbtinis intelektas leidZia kurti naujus sprendimus ir
atsirasti naujas programas, kurios padidina verslo pajamas.

¢ Geresnis sprendimy priémimas — dirbtinj intelekta naudojancios sistemos, skirtingai nei Zmonés, neturi
jausmy, iSankstiniy nuostaty ir interpretacijy, todél sistemy priimami sprendimai néra nulemti emocijy.

¢ Nuolatinis darbas — dirbtinio intelekto sistemos niekada nepavargsta.

Kaip rasoma Zurnale ,Harvard Business Review” (,,Harvardo verslo apzvalga“), jmonés daugiausia naudoja
dirbtinj intelekty, kad aptikty jsilauzimus ir uzkirsty jiems kelig, iSspresty technines problemas, apriboty
gamybos valdymo darbg ir jvertinty bendradarbiavimo su tiekéjais vidaus taisykles.
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Dirbtinio intelekto panaudojimas pasaulyje
Informaciniy technologijy veikla - populiariausia

|sibrovimy aptikimas,

sistemy saugumo stiprinimas

Vartotojy technologiniy

problemy sprendimas

Efektyvus gamybos valdymas,
automatizacija

Patvirtinty technologijy tiekéjy

atitikimo vidinis vertinimas
Supaprastina ir automatizuoja procesus,
kurie valdomi neautomatiniu badu

4%

I
L
Informacinés technologijos
I -
== -
B -

Numato basimus pirkimus ir atitinkamai I 19
pateikia pasialymus klientams | |
Stiprina Ziniasklaidos rinkodarg 16
Prekés Zenklo stiprinimas, | 1
sekant socialinés Ziniasklaidos komentarus |
Reklamy pasidla | ‘ 15
(internetu ar neprisijungus) |
Finansiné prekyba : o :
(pvz., Auksto daznio/algoritminé prekyba) L Finansali ir apskaita
Skambuciy paskirstymo automatizavimas - 15 Klienty aptarnavimas

SOURCE TATA

5 pav. Kaip jmonés visame pasaulyje naudoja dirbtinj intelektg (Saltinis: https://hbr.org/2017/04/how-

companies-are-already-using-ai )

Kaip dirbtinj intelektg galima panaudoti Svietime?

Viena pirmuyjy dirbtinio intelekto taikymo sri¢iy buvo medicina. Per pastargjj deSimtmetj dirbtinio intelekto
diegimas Svietime buvo pagrjstas samprotavimais, planavimu ir kalbos apdorojimu. Dirbtinio intelekto
pavyzdys yra ,Intelligent Tutor Systems” - tai kompiuteriné programiné jranga, skirta imituoti déstytojy elges;.
Programiné jranga geba sekti mokymosi etapus, diagnozuoti klaidingg nuomone ir jvertinti vartotojo supratima
apie problema. Kitas Sios programinés jrangos pranasumas yra tas, kad uZduotys yra pritaikytos
besimokantiesiems pagal jy lygius. Programos, naudojancios Sig programine jrangg, yra ,Tabtor” arba
,Carnegie Learning”.

Svietimo platformos

Daugelis Svietimo platformy vis daugiau investuoja j dirbtinj intelektg, kad kursai prisitaikyty prie
besimokanciyjy. Sios platformos leidZia sukurti atskirus testus, instrukcijas ir atsiliepimus. Naudodamiesi
tokiomis platformomis mokiniai gali pagerinti savo Zinias ar uZtaisyti spragas.

Siy dieny DI leidZia nuskaityti ir analizuoti mokiniy veido israiskas, tuo remdamasi platforma gali pritaikyti
pamoka pagal mokiniy poreikius.
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Visuotinis mokymasis

Ugdymo procese naudojant dirbtinj intelektg yra galimybé pasidalinti savo Ziniomis su viso pasaulio mokiniais.
Yra jvairiy kursy ir mokymo programy, kurios yra prieinamos platformose ir turi interaktyvig geriausiy
mokytojy mokymo/si medziagg.

platforma bet kuriuo metu ir bet kurioje vietoje. Pavyzdziai: ,Apple Siri“, ,Google Home*“.

ISmanusis turinys

Mokomoji medziaga, pvz., skaitmeniniai vadovai ar vartotojy sgsajos.

Taigi yra daug galimybiy naudoti ID Svietime ir taip tobulinti ugdymo procesa.

Svietimo sistemoje naudojamos DI programos:

,Duolingo” — viena populiariausiy kalby mokymosi programy. Kalbos mokymo/si roboty naudojimas gali bati
daug paprastesnis ir maziau jtemptas sprendimas mokiniams, nes jie nekalba su tikru Zmogumi. Dirbtinio
intelekto pokalbiy programa pasiekiama ,10S“ iSmaniuosiuose telefonuose. Plepéti su robotais galima trimis
kalbomis: ispany, prancizy ir vokieciy.

,Brainly” — tai Svietimo bendruomenés kalba, skirta abipusiam klausimy ir atsakymy mokymuisi. Mokiniai ir
mokytojai gali uzduoti klausimus juos dominancia tema ir gauti atsakymus.

JiTalk2Learn” — tarpdisciplininis projektas, apjungiantis masininio mokymosi, vartotojo modeliavimo,
intelektualiy mokymosi sistemy, natiralios kalbos apdorojimo, ugdymo psichologijos ir matematinio ugdymo
Zinias.

Kokiy jgudziy reikia norint mokyti mokinius naudoti dirbtinio intelekto sampratg klaséje?

Pagrindinés kompetencijos, reikalingos mokyti mokinius naudojantis dirbtiniu intelektu, yra skaitmeninés
kompetencijos, susijusios su sgmoningu ir kritisku skaitmeniniy technologijy naudojimu. Sios kompetencijos
leidzZia gauti informacija, bendrauti ir spresti pagrindines problemas visais gyvenimo aspektais.

Skaitmeninés kompetencijos taip pat reiskia gebéjimg jdomiai ir atvirai naudoti skaitmeninj turinj,
technologijas; skaitmeninj turinj filtruoti, programuoti, padaryti prieinama; laikytis etiSko ir atsakingo pozZiirio
j skaitmeniniy priemoniy naudojima.

Mokytojai nenoriai mokosi IKT naudojimo savo dalyko pamokose, nes yra jprate naudoti tradicinius mokymo
metodas, be to daugelis jy yra jsitikine, kad mokiniai patys lengvai jsisavina technologijas. Mokytojai, kurie
efektyviai taiko IKT pamokose, turi didele naudg ir sugeba ugdyti Siuolaikiniams mokiniams reikalingas
kompetencijas. Mokytojams, kuriems sunku diegti dirbtinj intelekta, gali blti naudingi seminarai ar
internetiniai mokymai, kurie dabar yra labai populiaris. Pavyzdziui, IBM komanda sukiré , Edzia“ sistemg, kuri
teikia mokytojams surinktg ir patikrintg informacija.

COVID-19 pandemijos sukelta situacija tik dar labiau iSryskino skaitmeniniy technologijy jvaldymo svarbg

mokytojams.
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6 pav. Saltinis: https://pl.freepik.com/darmowe-wektory/chlopiec-macha-na-czesc-humanoida-na-ekranie-

smartfona-czat-bot-wirtualny-asystent-ilustracja-wektorowa-plaski-telefon-komorkowy-technologia-

dziecinstwo 10172418.htm#tpage=1&query=voice%20assistant&position=17

Dirbtinio intelekto naudojimo privalumai Svietime

Per pastaruosius kelerius metus j Svietimg buvo bandoma jtraukti jvairias skaitmenines, tokias kaip
skaitmeniniai vadovéliai, "iPad" mokyklos Nyderlanduose ar uzdary plansetiniy kompiuteriy sistemy jvedimas
Jungtinése Amerikos Valstijose. Taiau dirbtinio intelekto galimybés Svietimo srityje néra iSnaudotos.

Visi mokiniai yra skirtingi- jie turi skirtingus sugebéjimus, motyvacija, problemas ir mokymosi stiliy. Siandienos
Svietimo problema yra ta, kad Svietimo sistema néra pritaikyta Siai jvairovei ir daznai neiSnaudojamas mokiniy
potencialas. Mokytojai, turintys ribotg pamoky/uzsiémimy laikg, negali individualizuoti mokymosi proceso
kiekvienam savo klasés mokiniui, todél dirbtinio intelekto algoritmai cia bus labai naudingi.

Dél naujausiy pokyciy dirbtinio intelekto srityje kompiuteriai gali atlikti sudétingas uzduotis, o jy algoritmas yra
kuriamas per savarankiska mokymasi. Svietime sistema negali pakeisti mokytojo, taciau ji leidZia pagerinti savo
jgudZius ugdymo procese.

PaZilrékime, kaip mes galime pritaikyti dirbtinj intelektg Svietime, kaip dirbtinis intelektas gali pagerinti
ugdymo procesg ir kokig nauda jgys jj naudojantys mokiniai ir mokytojai:

- Algoritmai, personalizuojantys mokymosi procesg — tai algoritmai naudojami daugelyje e. mokymosi
platformy ir Svietimo paslaugy. Mokymo personalizavimo moduliai leidZzia mums suderinti mokomajg
medziagg su musy interesais, profiliu, formatu ar ankstesne mokymosi patirtimi. Be to, algoritmai gali
analizuoti kompetencijos spragas ir rekomenduoti veiksmus joms uzpildyti.

- Svietimas bet kada ir bet kur. Mokiniai vis dazniau atlieka savo uZduotis naudodamiesi i¥maniaisiais
telefonais. Dirbtiniu intelektu pagrjstos programos leidZia mokytis laisvalaikiu. Be to, kai kuriy
programy déka, mokiniai gali gauti atsiliepimy realiuoju laiku (,,¢ia ir dabar”).

- Virtualls mentoriai — virtualGs mentoriai turi galimybe realiu laiku stebéti mokiniy pazanga
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Nauda mokiniams

4 = 1

K2 o a

Mokymasis bet kuriuo Mokymosi platformos Virtualas mentoriai
metu pritaikytos mokiniy
poreikiams

7 pav. Nauda mokiniams (Saltinis: https://medium.com/towards-artificial-intelligence/artificial-intelligence-
in-education-benefits-challenges-and-use-cases-db52d8921f7a )

- Mokymo procesy automatizavimas — Zmonés, dalyvaujantys mokymuose, puikiai Zino, kiek reikia laiko
mokymui skirty duomeny ataskaitai ir analizei. Pazangis algoritmai gali stebéti vartotojy ataskaitas ir
analizuoti jy pateiktus duomenis, todél verta jas naudoti, kad uZ Sig uzduotj atsakingas asmuo galéty
atlikti daugiau karybisky uzduociy.

- Autoriniy prietaisy naudojimas — rinkoje atsiranda jrankiy, kurie, su nedidele Zzmogaus pagalba, gali
sukurti testus ir netgi mokymus internetu.

- Gebéjimas nustatyti trikumus — mokymo kursai padeda pastebéti mokiniy Ziniy spragas.

- Automatinis ugdymo turinio kirimas. Mokytojams, kurie mokymo procese naudoja dirbtinj intelekta,
nereikia kurti mokymo programos nuo nulio.

- Geresnis jsitraukimas — interaktyvaus mokymosi proceso déka mokiniai aktyviau dalyvauja

uzsiémimuose.

Nauda mokykloms ir mokytojams

?
@ ok ¢

Personalizacija Isigilinimas j mokymo/si Silpnybiy
procesa identifikavimas

1)

1 K.

‘ o=
Automatizuotas mokymo Galimybé surasti
programos sudarymas geriausiai tinkantj

mokytoja

8 pav. Nauda mokykloms ir mokytojams (3altinis: https://medium.com/towards-artificial-
intelligence/artificial-intelligence-in-education-benefits-challenges-and-use-cases-db52d8921f7a)
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Video Youtube:

https://youtu.be/vCKDTShslpQ

https://youtu.be/3GMgpNIWYag

https://youtu.be/mw4WZ5iShvg
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3D spausdinimas

Mokymosi rezultatai
Mokytojai, susipazine su modulio ,,3D spausdinimas” teorine dalimi:
e daugiau suzinod apie 3D spausdinimg ir FDM metodg;
e suzinos apie 3D spausdinimo procesg
e suzinos apie minéty technologijy naudojimo pranasumus ir trikumus ;
o gebés diegti 3D spausdinimo elementus j naudojamus didaktinius metodus.

Jvadas

3D spausdinimas — technologija, kuri jau taikoma misy kasdienybeéje. Si technologija jau taikoma ne tik darbo
vietose (statybose, atliekant jvairius projektavimus ir pan.), bet pradedama naudoti ir mokyklose.

3D spausdinimo taikymo sritis yra plati, pradedant techniniy dalyky modeliy pateikimu, spausdinant modelius,
pavyzdziui, atomus ant objekto Chemijos pamokose, geometriniy figiiry modelius matematikoje.

Ir vis tik Svietimo srityje dar triksta poreikio, supratimo, kaip panaudoti 3D spausdinimo galimybes, o juk 3D
teikiamas potencialas yra labai naudingas ugdymo procese.

Kas yra 3D spausdinimas?

3D spausdinimas yra procesas, kuris naudodamas skaitmeninj modelj sukuria fizinj objektg. Rinkoje yra
daugybé spausdinimo budy. Galime isskirti 6 rinkoje esanciy technologijy rasis:

e FDM (3D spausdinimas i termoplastiko — lydyto nusédimo modeliavimas). Lydyto nusédimo
modeliavimo metu maketas ar jo dalis yra gaminami Stampuojant mazus medziagos rutuliukus, kurie
staigiai sukietéja, suformuodami sluoksn;.

e Granuliuotas — kitas 3D spausdinimo metodas, kuris yra selektyvus granuliuoty medziagy sluoksnio
kietinimas. Sia technika sulydomos sluoksniy dalys, tada darbas perkeliamas Zemyn, pridedant kita
granuliy sluoksnj ir kartojant §j procesg iki tol, kol figlira pagaminta.

e CJP Milteliy sluoksnio 3D spausdinimas purkstuko galvute (3D spausdinimas i$ visy spalvy gipso
milteliy)

e SLS ir MJF — 3D spausdinimas i$ plastiko milteliy, kurie yra klijuoti ir suvirinti, taikomi sluoksnis po
sluoksniu ant nurodyto skerspjivio. Privalumas yra tas, kad nereikia atramy, nes jy vaidmenj atlieka
milteliai.

e SLM, DMP, DMLS ir EBM — 3D spausdinimas i$ milteliy pavidalo metaly, kurie véliau suvirinami lazeriu.

e LOM —3D spausdinimas i folijos ar popieriaus.

Daugumos pateikty technologijy nejmanoma naudoti mokyklose dél jy sudétingumo, per dideliy iSlaidy esant
specialiems saugumo ir kt. reikalavimams. Siuo metu mokykloje tinkamiausia naudoti technologija yra FDM
(Fused Deposition Modeling) spausdinimas, 3D spausdinimo bidas — populiariausias pasaulyje. Si technologija
yra tinkama suprasti 3D spausdinimg ir pereiti j tikrg ir solidy kompiuterio modelio pristatymo etapa.

3D darbo spausdinimo metodika

Nepaisant to, kurig spausdinimo technologijg pasirenkate naudoti, batina:

¢ naudoti kompiuterj,
e rasti ar sukurti 3D modelj,
e turéti programine jrangg, leidZiancig konvertuoti modelj j skaitoma spausdintuvo formatsg,
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e turéti 3D spausdintuva ir Zaliavas, i$ kuriy gaminsite savo modelj.

Pats 3D procesas gali biiti suskirstytas j 6 etapus:

1. 3D modelio radimas arba sudarymas.

Norint sukurti 3D modelio dizaina, bitina naudoti specializuotg erdvinio modeliavimo programine jranga. Siuo
tikslu galima naudoti profesionalias programines jrangas, tokias kaip ,SolidWorks”, ,Autodesk Inventor,
atvirojo kodo ,,FreeCad” ar net nemokama narsyklés programg , TINKERCAD". (https://www.tinkercad.com/).
Jvairiy jrankiy (taip pat ir nemokamy) apzvalgg galite rasti ,Shapeways” -
http://www.shapeways.com/creator/tools?li=nav.

Vienintelis programos kriterijus, kuris turi atitikti, yra galimybé iSsaugoti modelj * .STL formatu.

Be minétos programinés jrangos ir automatinio modeliavimo, yra dar dar dvi galimybés. Viena i$ jy — vedliy
naudojimas norint pakeisti 2D modelius j 3D. Antroji galimybé — naudoti puslapius, kuriuose galima rasti 3D
spausdinimui skirty modeliy bibliotekas. Daugelyje Siy svetainiy, pavyzdziui, ,Thingiverse”, Zzmonés dalijasi
savo projektais. Taip pat yra gana dideliy duomeny baziy su nemokamais modeliais, paruostais spausdinti.

2. Trimacio modelio vertimas j spausdintuvui suprantamg modelj (daZniausiai tai failas su plétiniu * .STL)

STL formatas — tai raSymo standartas, taikomas daugumoje 3D dizaino programy. Siuo formatu modelis
iSsaugomas trikampiy pavidalu trimatéje erdvéje. STL formato modeliai yra kietosios medziagos, kuriy pavirsiai
pagaminti i$ trikampiy. Paprasciausia jo forma yra keturkampis, kurj visada sudaro keturi trikampiai, kiekvienas
i$ jy uZpildo visg siena tuo paciu metu. Todél failo dydis priklauso ne nuo modelio dydZio, o nuo formos
sudeétingumo. Sis formatas yra pagrindinis dirbant su visy tipy 3D spausdintuvais.

3. Pjaustymas sluoksniais

Pries atlikdami Sig uZzduotj, iSsaugoje modelj STL faile, turétumeéte iSdéstyti ir nustatyti 3D modelio orientacijg
ant darbo stalo, tada galésite naudoti pjaustyklés programa (pjdvis ,,slice” - angly kalba). Rinkoje yra daugybé
programy, leidzZianciy tai padaryti. Vienas i$ Sio tipo jrankiy yra, pavyzdziui, ,Slic3r“. Programinés jrangos
uzduotis yra konvertuoti objektg iS STL failo j spausdintuvui suprantamg formatg. Tai daroma konvertuojant
modelj j atskirus sluoksnius. Kiekvienos programos idéja yra panasi, o naudojimo bidas skirtingas, individualus.

4. Generuojamas G kodas, kuriame jrankio kelias bus kuriamas sluoksnis po sluoksnio su anksciau pasirinktais
3D spausdinimo parametrais, tokiais kaip medzZiaga, temperatira, ausinimas, greitis, sluoksnio storis ir kt.
G kodas (G-code) yra skaitmeninio valdymo programavimo kalba, kurig supranta 3D spausdintuvai.

G kodo pavyzdys:

Gl X17.274 Y82.376 E28.83269
Gl X17.669 Y76.785 E29.11232
Gl X17.748 Y71.136 E29.39418
Gl X17.509 Y65.544 E29.67342
Gl X16.953 Y59.952 E29.95378
Gl X16.081 Y54.396 E30.23436
Gl X15.572 Y51.811 E30.3658
Gl X15.561 Y51.693 E30.37172
Gl X15.562 Y36.324 E31.13848
GO F1800 X15.962 Y36.324

Gl F900 X16.024 Y36.176 E31.14648
Gl X39.095 Y13.105 E32.77427
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5. G kodo paleidimas 3D spausdintuvu

Sugeneruotas G kodas perduodamas j spausdintuvo atmintj USB kabeliu, SD kortele arba belaidZiu rysiu,
atsizvelgiant j spausdintuvo galimybes.

6. Po spausdinimo detalé baigiama (iSvaloma, poliruojama, dazoma).

Atliekant Sig operacijg, reikia peiliu ar replémis pasalinti atramines konstrukcijas ir modelio krastg, kitas
modelio deformacijas. Spaudos spragas galima uZpildyti epoksidine derva ir kt. ABS ir acetono misinys, poliruoti
detalés pavirSiy Slifuojant ir garais ar chemiskai iSlyginti, kad istirpty sluoksnio linijos ir baty blizgi 3D
spausdinty objekty iSvaizda. Daznai spausdintiems objektams naudojamas Acetonas PLA ir ABS.

7. Galiausiai galima dazyti teptuku, aerografu ar purskikliu, o savo modelj padengti epoksidine derva arba
metalu.

Kas yra FDM metodas?

Pagrindiné 3D spausdinimo klirimo priezastis ir rySys su FDM technologijy panaudojimu yra vidutines pajamas
turindio Zmogaus siekis greitai sukurti prototipus patiriant kuo mazesnes biudzeto i$laidas. Sia technologija gali
naudotis platesné vartotojy grupé, ji buvo pradéta tobulinti ir naudoti galutiniams modeliams gaminti. Dél gery
ABS plastiko savybiy ir palyginti Zemos jo kainos FDM metodas yra vienas perspektyviausiy, kalbant apie
sparciajg prototipy gamyba. IS ABS plastiko galima gaminti ir funkcinés paskirties nedideliy matmeny detales.
FDM pagamintas komponentas gali blti vertinamas, kaip sluoksniuotos struktlros gaminys su vertikaliai
iSdéstytais sluoksniais is tarpusavyje suristy pluosty, kurio mechaninés savybés priklauso ne tik nuo gaminio
medziagos, bet ir medziagos gijy sankaupos sluoksnyje ar gijy formavimo kryptis vykdant gamybos procesg

Siuo metu FDM technologija yra pla¢iausiai naudojama tarp visy laipsnisky metody pasaulyje. Tam naudojamos
tokios medziagos kaip ABS, ASA, PC, PC-ABS ir ULTEM. Pirmieji FDM technologijos kiréjai yra ,Stratasys®“,
alternatyvus pavadinimas ,,FFF“ (,,Fused Filament Fabrication®).

FDM / FFF technologijos veikimo principas

Kaitinimo sillg (spausdinimo medZziagg) jterpia ekstruderis, susidedantis iS krumpliaracio ir guolio. Jy déka
Zingsninio variklio, judinancio pavarg, medzZiagy linija keliauja j spausdinimo galvute.

TECHNOLOGIA FDM
falena Przychodniak CD3
Edlaleoa Prashednln Termoplast w formie
zytki - tzw. filament
Ekstruder zaciggajacy (., : ZE "\L\}\
. . ik ego obiektu
filament do gtowicy O oIt S
drukujacej ~

Gtowica /—,

drukujaca
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Spausdinimo galvuté pasiekia temperatiirg, reikalingg medziagai iS pusplas€io pagaminti. Daugelio 3D
spausdintuvy temperatira svyruoja nuo 190 ° C iki 220 ° C, taciau tai priklauso nuo naudojamy kaitinimo gijy
tipo. Pusiau skysta medziaga nelasa, nes gali blti pakankamo klampumo ir leidzia ant darbo stalo ,,nupiesti”
nurodytg forma.

Priklausomai nuo spausdintuvo modelio, spausdinimo galvuté juda XY plokstumoje, o papildomas modulis juda
Z asimi arba spausdinimo galvuté juda Z plokStumoje, o papildoma XY asyse.

PieSiant braiZzytuvo principu, sukuriamas pirmasis reikiamo modelio sluoksnis.

Sluoksniy kdrimo budas priklauso nuo modelio kiirimo poreikiy ir jj nustato vartotojas.

TECHNOLOGIA FDM # JCD3D 3D.. ..

rys. Magdalena Przychodniak CD3D -y
b 4

1. Glowica drukujaca 2. Glowica drukujaca 3. Glowica drukujaca 4. Glowica drukujaca 5. Pierwsza warstwa
rozpoczyna ruch drukuje ("rysuje”) konczy drukowanie wypeinia obrys, modelu zostata
z pozycji startowej obrys modelu obrysu tworzac podstawe wydrukowana

Pirmojo sluoksnio atlikimas visiSkai nuleidZzia model;j iSilgai Z aSies arba pakelia galvute iSilgai Z aSies. Dél to,
pritaikant sluoksnj po sluoksnio, sukuriamas trimatis modelis. Baigus spausdinti, reikia pasalinti kietaja
medziagg i$ papildomo modulio.

Kokios medziagos naudojamos FDM metodui?

Svarbus FDM / FFF spausdinimo pranasumas yra tai, kad gali naudoti daugybe kaitinimo gijy, priklausomai nuo
turimo biudZeto.
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Spausdinto modelio savybés daugiausia priklauso nuo naudojamy medZiagy. Viena populiariausiy 3D
spausdinimo metodu naudojamy medziagy yra ABS ir PLA (medzZiaga, pagrjsta organiniais junginiais). Ne
maZziau populiarus yra nailonas, naudojamas virvéms gaminti, PETG, naudojamas plastikiniy buteliy gamybai,
arba TPU — medZiaga panasi j guma.

Atsizvelgiant j tai, kad to paties tipo medziagos yra naudojamos masinéje gamyboje pramoninése liejimo
formose, FDM spausdinimas turi galimybe gauti panasias galutinio produkto fizines ir chemines savybes. Taciau
jo pranasumas yra galimybé kurti atskiras dalis, o tai liejimo masiny atveju yra nuostolinga.

Rinkoje sitlomos kaitinimo gijos yra skirtingy spalvy, kokig pasirinkti triklauso nuo spausdintuvo galimybiy
(viena ar dvi galvutés arba pauzé spausdinant ir keiciant kaitinamajj sidilg), nuo to kiek spalvy pasirenkame toks
bus ir mtsy modelis.

Pateikiame trumpg populiariausiy medziagy, naudojamy FDM spausdinimo technologijoje, aprasyma:

Medziaga Savybés
ABS - geros stiprumo savybés
- gera Siluminé varza
- deformuojamumas
Nylon (PA) - kietas ir labai stiprus
- atsparus dilimui ir cheminéms medzZiagoms
- neatsparus drégmei
PC - atsparus fiziniam smdgiui bei karsciui
- skaidrus
- sugeria drégme i$ oro
ABS-ESD7 - iSsklaido krlvius (antistatiniai)
- idealiai tinka elektronikos korpusams
ULTEM -stiprus

- atsparus ugniai ir chemikalams
- auksta kaina

FDM technologijos pranasumai ir trakumai:

Privalumai Trakumai

+ labai ekonomiskas gamybos i$ termoplastiniy
elementy metodas, turintis papildoma privaluma
greitinti statyby tempg ir mazinti medziagy
nuostolius

+ galimybé pagaminti prototipus i$ jvairiy,
skirtingy spalvy plastiky

+ labai ekonomiska elementy, kurie pagaminti is
termoplastiky, konstrukcija

+ trumpas modeliy, tiek funkcinio prototipo, tiek
koncepcinio suklrimo laikas

+ galimybé atspausdinti modelj biuro sglygomis

- jautrumas deformacijoms, todél reikia
vengti ploksciy su dideliais pavirsiais ir plony
elementy

- nors elementams budingas didelis
stiprumas Z adyje, jie yra trapus XY asyje,
todél i technologija retai naudojama
mechaniskai stipriai apkrautiems
komponentams

- mazesnis sudétingy ir geometriskai
sudétingy formy elementy matmeny
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+ didelio matmeny tikslumo + -0,15 iki + -0,3mm | tikslumas, palyginti su kitais apdirbimo
iSnaudojimas metodais
-norint pasalinti matomas vélesniy
medziagos sluoksniy spausdinimo linijas,
reikia papildomai apdoroti modelj

FDM 3D spausdintuvy klasés

Siuo metu rinkoje dominuoja FDM spausdintuvai, todél $is tipas tapo 3D spausdinimo sinonimu, nors rinkoje
yra daug daugiau papildomy metody rasiy

Siuo metu rinkoje yra begalé FDM spausdintuvy, todél paprastam vartotojui sunku pasirinkti modelj.
Spausdintuvus galima suskirstyti pagal kainas, kuriy kaina svyruoja nuo vieno Simto iki Simto tiikstanciy eury.
Skirstymas pagal kategorijas:

* mégéjiski

e staliniai

¢ profesionalls

e gamybiniai

Kiekvienas is jy tinka skirtingiems elementams, turi skirtingg funkcionalumg ir potenciala.

Meégeéjiski 3D spausdintuvai yra skirti spausdinti naudojant PLA, ABS medziagas, labiau naudojami namuose,
mokykloje ir smulkaus verslo jmonése. Jie kainuoja nuo 100 iki 1300 eury. Jais naudojasi mégéjai, mokiniai,
studentai ar verslininkai, turintys nedidelj biudzeta. Jie tinka naudoti mokiniy mokymui mokyklose. Rinkoje jy
kokybé yra gana prasta. Verta patikrinti, ar yra galimybé atspausdinti naudojant skirtingy gamintojy gijas.
Apibendrinant galima pasakyti, kad tokiy spausdintuvy déka vartotojai gali Zengti pirmuosius Zingsnius j 3D
pasaulj.

Staliniai spausdintuvai daugiausia skirti mokykloms, universitetams ir verslui, juos dazniau naudoja studentai
ir verslininkai. Kaina svyruoja nuo 1000 iki 10000 eury. Jais galima spausdinti naudodami PLA, ABS, PETG, HIPS
medziagas, nailong ir kt.
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Tokie prietaisai yra tinkami mokymui. Jie daZniausiai turi savo programine jrangg. Pagrindinis Siy spausdintuvy
pranasumas — labiau automatizuotas 3D spausdinimo procesas, maziau mechaniniy nustatymy. Palyginus su
megéjiskais prietaisais jy parametrai yra pazangesni todél ir spausdinimo kokybé aukstesné.

Profesionaltis 3D spausdintuvai — tai prietaisai, kurie naudojami profesionaliems tikslams pasiekti
universitetuose, ar stambioje pramoninéje. Juos naudoja mokslininkai, gamykly inZinieriai. Galima spausdinti
naudojant PLA, ABS, PETG, HIPS medZiagas, nailong ir aukstos temperatiiros medzZiagas (pvz., PEEK).
Pagrindiniai privalumai yra dvi galvutés, leidziancios dirbti nesustojant net keliasdesSimt valand. Kaina virsija
10000 eury.

3D gamybinis spausdintuvas skirtas stambaus verslo arsunkiosios pramonés (daugiausia aviacijai, nes turi
sertifikatus ir atitinka standartus.) sritims. Pagrindiniai vartotojai yra inZinieriai ir gamyklos. Naudojamos
medziagos yra PLA, ABS, PETG, HIPS, nailonas, taip pat siekiant aukstos temperatdros, tokios kaip PEEK ir
ULTEM. Jie kainuoja nuo 50 000 eury.

Mégéjisky ir staliniy 3D FDM modelio dalys
Priklausomai nuo spausdintuvo klasés ir kainos, jy dizainas gali skirtis, taciau kai kurie elementai yra bendri:

e Rémas — kartu laiko visas kitas3D spausdintuvo dalis. Jis gali bati pagamintas i$ metalo, aliuminio arba
plastiko laksto. DaZnai daugelis rémo daliy gali bati atspausdintos 3D spausdintuvais.

e Spausdinimo antgalis —jo dalis kartu su naudojama medZziaga (plastiku), néra tokia svarbi, taciau prieiga
turi bati patogi.

e  Ekstruderis — malantis arba lydantis plastmase jrenginys.

e  Galinis purkstukas — iSpurskia lydytg plasika, pro jj iSeina istirpes sililas. Buna skirtingy dydZiy, kuo
mazZesnis purkstukas, tuo didesné spausdinimo detalé.

e Spausdinimo pagrindas (angl. Printingbed) yra stikliné ploksté, padengta specialiu pavirsiumi, kuris
padeda geriau prilipti plastikui.
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3D spausdinimas Svietime

3D spausdinimas gali biti naudojamas daugelyje sriciy namuose, Svietimo jstaigose, visose pramonés gamybos
grandinése, pradedant prototipais ir baigiant atsarginiy daliy valdymu. FDM spausdinimo technologija spardiai
populiaréja ir Svietimo srityje. Mokyklos dazniau pradeda taikyti 3D spausdintuvus jvairiems mokymams. Todél
svarbu mokytojams suteikti Ziniy apie technologijas ir padéti jiems naudoti 3D spausdintuvus pamoky metu.
Mokymasis apie 3D spausdinimg mokiniams leidZia paprasciau ir tiksliau jgyti Ziniy, bei padeda aiskiau suprasti
modelj. Mokiniy sudominimas 3D spausdinimo technologijomis padés jiems susipaZinti su 3D dizainu, suzinoti
apie 3D programinés jrangos procesus ir paskatins juos labiau tobuléti.

Sios technologijos déka mokiniai i§moks problemy sprendimo bady, dirbti komandoje ir ie$koti praktiniy bei
teoriniy sprendimy. Si technologija leidZia lengviau suprasti skirtingus dalykus, pradedant atomo struktira,
biologinémis dalelémis, geometrija, medZiagy savybémis, elementy konstrukcijos technologija, masiny
elementais.

Savo mokiniams galime parodyti didaktine medziagg, susijusig su anatomija, fizika, geografija ir kitomis mokslo
sritimis. Atspausdindami modelj prieS pamoka ar per jg, galime pamatyti, pavyzdZiui, savo tautinio paveldo
elementus. Pasigaminti i$ karto atomo ar kitokio daikto modelius yra pigiau nei ieSkoti rinkoje esancius
modelius.

Mokyklos pradeda diegti Sig technologijg pagal savo galimybes, programas ir vis dazniau tai darys, nes tai leidZia
mokinius paruosti ateities pamokoms. Tai padeda mokytojams lengviau paaiskinti temg ir mokiniams,
turintiems specialiyjy ugdymosi poreikiy. Mokytojai turés prieigg prie daugybés nemokamy Svietimo
platformy su paruostu modeliu, kuris bus naudojamas pamoky metu. Tai puiki galimybé paversti pamokas
jdomesnémis ir padéti mokiniams jgyti kokybiSkesniy Ziniy.

3D spausdinimas turi didelj potencialg Svietimo srityje. Tai palengvina mokymo procesg, lavina mokiniy
jgudzius, karybiskuma, padeda suprasti gamtos moksly dalykus. Jei padidinsime mokytojy jsitraukima, padidés
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ir mokiniy susidoméjimas. Bet kokias sunkias temas tampa lengviau pateikti, jtraukiant mokinius j tam tikra
mokslo sritj. Jei mokinys kg nors pagamina savo rankomis, jis lengviau galés kg nors sukurti, paliesti, lengviau
paaiskinti savo jdéty pastangy rezultatus.

Si technologija leidZia paciam sgveikauti su mokymosi procesu, kuris prie$tarauja pasyviam mokymo badui.
Mokiniai gali eksperimentuoti, kurti, klrybiskai pritaikyti savo idéjas. Tokiu bldu jie suvokia klaidas ne kaip
nesékme, bet kaip bilda jveikti sunkumus ir tobuléti. Jie gali atrasti savo gabumus (talentus), ugdyti kritinj
mastymga ir problemy sprendima. Tai taip pat geras blidas suprasti temg ir prisiminti naujg informacija.
Eksperimentai leidzia mokiniams iSspresti problemas naudojant bandymy ir klaidy metoda, o tai skatina
naujoves ir kdrybisSkuma. Tai taip pat padeda prisiminti faktus ir padaryti iSvadas. Tai mokymo budas,
skatinantis mastyti.

Mokytojams tai yra nauja priemoné, suteikianti daug galimybiy ir suteikia galimybe perteikti mokymosi
medziagg, temg kur kas jdomiau. Mokiniai suvokia ir geriau supranta rysj tarp tikryjy sukurty objekty su
pateiktais knygose ar leidiniuose.

Tai suteikia galimybe praktikuotis ir pazinti naujus mokymosi metodus. Tai padeda suprasti tokius dalykus kaip
,mokymasis veikiant”, ,mokymasis patiriant sékme ir jveikiant klaidas“ ir ,,smagus, patrauklus mokymasis®.

Verta paminéti, kad 3D gali jkvépti bUsimy inZinieriy, architekty ir dizaineriy kartas. Tai taip pat gali padéti
mokiniams, kurie nemégsta su tradiciniy mokymosi teorijy ir knygose analizuojamy temuy.

Mokiniai jgyja daugiau Ziniy ir efektyviau dirba su fiziniais daiktais.

3D spausdintuvai gali sumazinti atotrikj tarp vieSyjy tyrimy ir meno, pagerinti mokymosi badus ir mokiniy
pasiekimus. Si technologija suteikia naujy galimybiy mokytis, leid?ia mokiniams pamatyti, kaip jy
koncepcijos(vizijos, sumanymai) tampa realybe. Tai padeda tinkamai bendrauti ir bendradarbiauti mokiniui ir
mokytojui tarpusavyje.

Visa tai yra misy ateities dalis ne tik asmeniniame, bet ir profesiniame gyvenime, todél labai svarbu tai
igyvendinti mokykloje ir visoje Svietimo sistemoje.

Literatura:

https://3dprinting.com/what-is-3d-printing/

https://3dgence.com/pl/3dnews/technologie-druku-3d-ktora-z-nich-wybrac-dla-swojego-

projektu-i-dlaczego/

3. https://cadxpert.pl/drukowanie-3d/zastosowania-druku-3d/edukacja/
https://omni3d.com/pl/druk-3d-w-edukacji/

Video Youtube:

https://youtu.be/MRZVh-uDwt8

https://youtu.be/mzSMAemVCfw
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5. Fokus grupeés

Projektas ,,Mokytojas 4.0“ remiasi specialiai atrinktos tikslinés grupés apklausos rezultatais.
Fokus grupé — tai kokybinis tyrimo metodas, naudojamas iSsamiems duomenims rinkti atliekant nedidelés
imties tyrimus. Sio tarptautinio projekto atveju interviu buvo atliekami visose S$alyse partnerése,
dalyvaujanciose kuriant programa.
Projekto ,,Mokytojas 4.0“ fokus grupés dalyviai — Svietimo profesijy atstovai, pavyzdziui, mokykly steigéjai,
vadovai, vidinio ir iSorinio mokykly vertinimo vykdytojai, mokslininkai, universitety déstytojai, pirminio ir
testinio mokytojy kvalifikacijos tobulinimo paslaugy teikéjai, asocijuoty partneriy dalyviai. Tikslinés grupés
dalyvavo apklausose, diskusijose, kur visi dalyviai turéjo galimybe pasidalyti savo patirtimi, sitlyti programos
pakeitimus ir iSsakyti nuomone apie projekta. Véliau kiekviena Salis parengé fokus grupés apklausos ataskaita.
Ataskaitose buvo pateiktos apibendrintos diskusijy ir apklausos iSvados.
Projekto fokus grupés klausimyng sudaré septyni klausimai, kurie buvo diskutuojami ir analizuojami priziGrint
susitikimo moderatoriui ir moderatoriaus asistentui. Diskusijos klausimai:
1. Ar ,Pramoné 4.0“ yra jtraukta j pagrindines jusy Salies pradiniy ir viduriniy mokykly mokymo
programas? Kokia jisy nuomoné apie tai?
2. Ar papildytos realybés technologija grijstas mokymas yra tinkamas mokykloje? Pagrjskite savo
nuomone.

3. Ar naudojate debesy kompiuterijg savo organizacijoje kaip pagrindinj informacijos 3altinj? Kuo debesy
kompiuterija (duomeny saugojimas, dalijimasis ar informacijos prieinamumas internetiniais kanalais,
jskaitant debesis) naudinga Svietimo sektoriuje?

4. Kaip vertinate mokykly svetainiy ir (arba) platformy kibernetinio saugumo lygj? Ka Siuo atzvilgiu bty
galima patobulinti?

5. Ar Zinote, kas yra skaitmeniniai dvyniai? Ar, turédami ziniy / jgidziy / kompetencijos, galétuméte
rekomenduoti §j skaitmeniniy prototipy kirimo bidg savo kolegoms?

6. Kaip robotikos technologija taikoma jusy Salies Svietimo sektoriuje? Ar jusy Salies mokyklose ugdymo
procese naudojami bendradarbiaujantys robotai?

7. Ardirbtinis intelektas gali biti bendraklasis, kaip dirbtinis intelektas gali padéti mokytojui?

Apibendrinti apklausos rezultatai:

1. Pramonés 4.0 jrankiai yra naudojami vykdant viduriniy mokykly mokymo programas. DaZniausiai tai
blna mokyklos ir Siuolaikines technologijas naudojanciy jmoniy partnerystés forma. Per Sig partneryste
didesné tikimybé iSugdyti kvalifikuotus pramonés darbuotojus. Toks bendradarbiavimas atrodo natdralus
Zingsnis modernizuojant Svietimo sistemas. Nors toks mokymo modelis jau egzistuoja, jj dar galima tobulinti ir
plétoti.

2. Papildytoji realybé padeda perteikti informacijg per Siuolaikines technologijas, kurios prieinamos
daugeliui Zmoniy. Todél Sis jrankis laikomas daugelio Svietimo ateitimi, nes mokant (pamokose, kursuose,
pristatymuose ir pan.) galima lengvai pasinaudoti visais papildytos realybés technologijos teikiamais
privalumais — emociniais ir techniniais tuo paciu metu.
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3. Visi naudoja/si debesy kompiuterija, tadiau tai néra pagrindinis informacijos 3altinis. Debesy
kompiuterijos privalumai daugiausia: lengva prieiga prie duomeny i$ jvairiy jrenginiy, nebereikia kaupti
duomeny asmeninéje jrangoje, lengviau dalytis duomenimis su bendradarbiais ir gauti prieigg prie jy, iSvengti
duomeny praradimo sugedus jrangai, atsarginés kopijos svarbiy duomeny iStrynimo atveju.

4. Mokykly interneto svetainés yra saugios. Prieiga prie svarbiy asmeniniy duomeny apsaugota
slaptazodziais. Labai dideliy problemy dél kibernetinio saugumo néra.

5. Skaitmeninis dvynys — tai dinamiskas realaus objekto, sistemos ar proceso modelis. Tai gali bati
gaminys, techninis jrenginys ar net visa gamykla. Skaitmeninio dvynio duomenys gali padéti priimti sprendimus,
o tai labai padeda daugelyje sriciy taigi baty gera idéja jtraukti jj ir j Svietima.

6. Paprastai tai blina mokymo kursai, mokykly projektai, seminarai vaikams, mokytojy organizuojamos
papildomos pamokos mokyklose. Informacijos Saltinis mokytojams daugiausia yra interneto svetainés, kuriose
sitloma mokykloms skirty mokomuyjy dalyky ir i§ anksto parengty pamoky plany. Mokyklose naudojami
bendradarbiaujantys robotai, egzistuoja platformos, sitlancios roboty kursus mokytojams.

7. Dirbtinis intelektas nelaikomas bendraklasiu, veikiau pagalbininku. Jis pritaiko mokomajg medziaga
pagal besimokanc¢iojo interesus, jo pageidavimus ar issilavinimo lygj. Zmogaus jgdZiy ir dirbtinio intelekto
galimybiy derinimas turi didelj potencialg. Kadangi Sis bendradarbiavimas placiai naudojamas pramonéje, jis
turéty bati jtrauktas ir j Svietimg. Taip mokiniai - bUsimieji darbuotojai gali blti parengti darbo rinkos
poreikiams.

6. Projekto poveikis jame dalyvaujantiems mokytojams

Projektas ,,Mokytojas 4.0“ jtraukia jame dalyvaujancius mokytojus j kiekvieng rezultaty (konkreciy tiksly ir
intelektiniy rezultaty) kdrimo etapa. Kartu jis labai sustiprina jy kompetencijas, susijusias su ,Pramonés
4.0” koncepcija. Projektas neabejotinai prisidés prie su informacinémis technologijomis nesusijusiy mokytojy
profesijos profilio stiprinimo ir padidins mokytojy karjeros patraukluma. Peréjimas nuo tradiciniy mokymo
metody prie inovatyvesniy yra neiSvengiamas. Labai svarbu, kad mokytojai, keiCiantis Svietimo sistemai,
jaustysi saugls ir nevarZzomi. Projektas ,Mokytojas 4.0“ suteikia jiems galimybe suZinoti apie IT novacijas,
kurios, tikétina, yra arba bus naudojamos artimiausioje ateityje.

Svietimas naudojant $iuolaikines technologijas yra daug veiksmingesnis, nes yra patrauklesnis mokiniams. Jie
uzaugo apsupti Siy technologijy todél tikisi apie jas suZinoti daugiau. Projektas ,Mokytojas 4.0“ leidzia
mokytojams ir mokiniams natdraliai jaustis aplinkoje, todél jie gali efektyviau dirbti ir geriau mokyti.

Projektas is dalies finansuojamas Europos Sgjungos programos

S Co-fundedbythe  Erasmus+ lésomis.
= r Erasmus+ Programme Europos Komisijos parama sio leidinio rengimui nereiskia pritarimo jo
* * i . . . . . . . . .
- of the European Union turiniui, kuriame pateikiama autoriy nuomoné, todél Europos

Komisija negali bati laikoma atsakinga uZ informacijg panaudotq
siame leidinyje.



Strateginés partnerystés bendrojo ugdymo srityje projektas nr. 2019-1-PL01-KA201-065137
Mokytojas 4.0: naujos koncepcijos diegimas bendrojo ugdymo mokyklose

7. Pagrindimas

»Mokytojas 4.0 yra vienintelis Erasmus+ projektas, atitinkantis ,Pramonés 4.0“ atskiry dalyky mokytojy
(iSskyrus IT) poreikius. Jis padés spresti vieng i$ pagrindiniy pradinio ir vidurinio ugdymo problemy — mokytojy
kompetencijy trikumag integruojant inovatyvias technologijas j mokymo/si procesg. Taip bus sprendziamos ir
tokios problemos kaip Zema mokiniy mokymosi motyvacija, prasti gamtamoksliniy dalyky pasiekimai, gerosios
patirties, susijusios su jvairiy grupiy mokiniais, stoka naudojant Siuolaikines technologijas klaséje ir pan.

Projektas taip pat atitinka horizontalyjj prioritety, susijusj su atvira ir novatoriSka praktika skaitmeninéje
erdvéje, skatinant novatoriskus metodus, technologijas ir pedagogikg. Pavyzdinis Sio teiginio rezultatas —
modeliy ir pamoky plany, apimanciy ,Pramonés 4.0“ koncepcijg, kirimas.

Projekto ,Mokytojo 4.0“ ir kity panasiy projekty poreikis yra akivaizdus. Projekto nauda bus matoma
netolimoje ateityje. Labai svarbu mokytis ir daryti iSvadas is$ tokiy idéjy ir kurti geresnj Siuolaikinj Svietima
ateities kartoms Europoje.
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