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1 skyrius: Jvadas

Sparciai besivystanCiame Svietimo srityje gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir
matematikos (STEM) vidurinio ugdymo iSsilavinimas yra svarbesnis nei bet kada anksciau.
STEM mokymas suteikia studentams svarbiy jgiidziy ir Ziniy, kuriy jiems reikia norint
narSyti Siuolaikiniame pasaulyje ir prasmingai prisidéti. Gilinantis j internetinio STEM

VW —

bei galimybes, kylancias skaitmeninéje eroje.

STEM S§vietimas yra pagrindas, skatinantis kiirybiSkuma, problemy sprendima ir nuodugny
mus supancio pasaulio supratimg. Kvalifikuotos STEM darbo jégos paklausa ir toliau auga
technologijy laiméjimy epochoje. Mokslas, technologijos, inzinerija ir matematika yra
tarpusavyje susije, o tai pabrézia bendra jy svarbg sprendziant pasaulines problemas. STEM
mokymas rengia studentus buti kritiSkais mastytojais ir novatoriais, pradedant tvarios

energijos sprendimy kiirimu ir baigiant medicinos pazanga. (Martin-Péez ir kt., 2019).

Be to, tie, kurie gali prisitaikyti prie technologijy raidos ir prisidéti prie iniciatyvy, yra labai
paklausts Siandienin¢je darbo jégoje. STEM mokymas suteikia studentams galimybe
sekmingai dirbti dinamiskose ir sudétingose situacijose, pabréziant bendradarbiavimg ir
taikyma realiame pasaulyje. Jis skatina kiirybiSkuma ir naujoves, ugdydamas mentaliteta,

kuris perzengia tradicines disciplinos ribas. (Bybee, 2010).

STEM dalykuy mokymo internetu isSuikiai ir galimybés

Peréjimas prie internetinio STEM mokymo yra unikalus problemy ir galimybiy derinys. Nors
skaitmeniné ziniasklaida atveria naujas galimybes, ji taip pat reikalauja kruopstaus
planavimo, kad biity pasiekti sé¢kmingi mokymosi rezultatai.

Vienas i§ pagrindiniy sunkumy yra uztikrinti saZiningg prieigg prie STEM Svietimo istekliy.
Ne kiekvienas mokinys turi vienodg prieiga prie technologijy ar tinkamos mokymosi aplinkos
namuose. Siy spragy $alinimas yra labai svarbus siekiant i§vengti skaitmeninés atskirties, kuri
gali trukdyti kai kuriems vaikams visapusiskai dalyvauti STEM tyrime. Norint iSlaikyti
studenty motyvacijg internetiniame kontekste, ypa¢ STEM temomis, reikia naujy budy.
STEM dinamiskas ir interaktyvus pobiidis gali buiti naudojamas kuriant patrauklias virtualias

klases, taciau tam reikia apgalvoto projektavimo ir jgyvendinimo (De Jong ir kt., 2014).
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modeliavimus, kurie gali imituoti praktine patirtj. Pereinant prie internetinio STEM Svietimo
reikia nuolatinio mokytojy profesinio tobulé¢jimo. Pedagogai turi sugebéti s€kmingai
panaudoti skaitmenines technologijas ir pasiiilyti interaktyvaus bei bendradarbiavimo
mokymosi patirt] (Altawalbeh & Al-Ajlouni, 2022).

Kita vertus, internetiné aplinka suteikia galimybe panaudoti technologijas STEM S§vietimui
tobulinti. Virtuali realybé, modeliavimas ir internetiniai bendradarbiavimo jrankiai gali
pagerinti mokymosi patirtj suteikdami mokiniams naujy biidy tyrinéti ir suprasti sudétingus
dalykus. (Blake & Scanlon, 2007).

Internetinis STEM dalyky mokymas vidurinése mokyklose gali pakeisti Svietima, jveikdamas
Sias klititis ir pasinaudodamas galimybémis. Studentai bus geriau pasirengg patenkinti
Siuolaikinés darbo jégos poreikius ir klestéti ateityje, kur kiirybiSkumas ir geb¢jimas

prisitaikyti yra labai svarbis.

Metodinis vadovas kaip naudotis “DIGITAL STEM LABS”

Siame kontekste ,,DIGITAL STEM LABS mokymo vidurinés mokyklos lygmeniu metodinis
vadovas®™ yra sukurtas kaip visapusiSka sistema, padedanti efektyviai jgyvendinti STEM
(mokslo, technologijy, inZinerijos ir matematikos) ugdyma vidurinéje mokykloje. Pagrindinis
tikslas yra palengvinti atitinkamg mokymo ir mokymosi patirtj, parodant pagrindinius
kokybés veiksnius, biitinus sékmei.

susijusiems su STEM turinio mokymu internetu. Jis prasideda ,,DIGITAL STEM LABS*
mokymo programos integravimu ] vidurinés mokyklos mokymo programg. Démesys
skiriamas skaitmeniniy elementy jtraukimui ; STEM Svietimg, suderinant su Siuolaikine
technologijy pazanga. Kuriamos pedagoginés koncepcijos, pritaikytos STEM dalyky
mokymui internetu, integruojant specifinius teorinius metodus mokymosi rezultatams
optimizuoti. Sis rinkinys taip pat suteikia jzvalgy apie aktualiausias metodines ir
organizacines priemones, uztikrinancias sklandy STEM turinio realizavimg ir mokyma

aukstos kokybés mokymosi tvarka.



Kitas svarbus bruozas — pavyzdiniy mokymo pamoky ir vertinimo priemoniy, suderinty su
,DIGITAL STEM LABS*“ mokymo programa, pristatymas. Siais istekliais siekiama padéti
pedagogams vesti efektyvias pamokas ir efektyviai jvertinti mokiniy supratimg ir pazanga.
Siekiant sukurti palankia mokyklos aplinkg, palankiag tarpdalykiniams rySiams, priemoniy
rinkinyje pateikiamos priemonés, palengvinancios Siy strategijy taikyma mokant STEM
ugdymo turinj. Jtraukiami konkretiis viduriniy mokykly mokiniams skirti pratimai, apimantys
individualias uzduotis, grupinj darba, probleminj mokymasi ir mokymasi i§ kolegy. Sios
pratybos yra kruopsciai suplanuotos, kad biity tatkomos STEM Svietimo tyrimy kontekste,
skatinant aktyvig ir patrauklig mokymosi patirt;.

Priemoniy rinkinys taip pat skirtas mokiniy kompetencijy vertinimui, pateikiant aktualiy
metodiky apzvalgg ir pateikiant pavyzdziy, iliustruojanciy efektyvia STEM dalyky vertinimo
praktika. Be Siy pagrindiniy elementy, priemoniy rinkinys apima pasirenkamus komponentus,
skirtus motyvuoti viduriniy mokykly mokytojus. Sie elementai skatina taikyti j besimokantjji

orientuotus, lankscius ir novatoriSkus STEM igiidziy mokymo ir mokymosi metodus.

Specialus skyrius skirtas mokytojy bendradarbiavimo metodams, pripazjstant kolektyvinio
mokymosi ir dalijimosi patirtimi verte. Mokytojy tarpusavio stebé¢jimas pabréziamas kaip
veiksmingas biidas keistis strategijomis ir idéjomis. Siiilomas bendras pamoky planavimas,
siekiant skatinti tarpdalykinius metodus, o internetinés mokytojy diskusijy grupés suktirimas
palengvina dalijimasi metodais ir reflektyvias diskusijas apie mokymo praktika.

Apibendrinant galima pasakyti, kad metodinés gairés ir priemoniy rinkinys atspindi holistinj
pozitr; | STEM ugdymg vidurinése mokyklose. Siekdama integruoti mokymo programas,
pedagogines koncepcijas, organizacines priemones, vertinimo priemones ir bendradarbiavimo
strategijas, priemoniy rinkinys siekia suteikti pedagogams galiy ir sukurti dinamiska bei

novatoriska mokiniy mokymosi aplinka.



2 skyrius. STEM ugdymo pedagoginiai principai

Skaitmeniniai STEM laboratorijy moduliai tobulina STEM galimybes, suteikdami
kontekstuose. Problemos jtraukia studentus | STEM disciplinas ir suteikia galimybe lavinti
mastyma bei bendruosius kiirybiskumo, kritinio mastymo, bendravimo ir bendradarbiavimo
gebéjimus. Visy pirma, moduliuose, sukurtuose pagal projekta ,,Digital STEM Labs*, buvo
naudojami pedagoginiai principai, tyrimais pagristas mokymasis, probleminis mokymasis,

integruotas mokymasis ir mokymasis bendradarbiaujant.

Tyrimais pagristas mokymas(is)

Esminis STEM ugdymo komponentas, tyrimais pagrjstas mokymasis (IBL) transformuoja
iprastas mokymo strategijas ir skatina dinamiska, i studentg orientuotg poziiirj. IBL i$ esmés
yra mokymo metodas, pagal kurj mokiniai yra mokymosi proceso centre ir skatinami aktyviai
dalyvauti tyrin¢jant ir atrandant sgvokas, susijusias su mokslu, technologijomis, inZinerija ir
matematika. IBL suteikia studentams pasitikéjimo kelti uzklausas, ieskoti atsakymy ir kurti
zinias praktiSkai. (Van Uum ir kt., 2016).

IBL tarnauja kaip STEM ugdymo katalizatorius, ugdantis kritinio mastymo jgtidzius,
problemy sprendimo gebéjimus ir nuodugny supratimg apie mokslo discipliny tarpusavio
rySj. IBL skatina smalsumo jausmg ir viding motyvacijg tyrinéti gamtos pasaulio
sudétinguma, pateikdama studentams realaus pasaulio problemas ir i§Suikius. Hipoteziy
kiirimas, eksperimenty kiirimas ir duomeny analiz¢ yra tyrimo proceso dalis, kuri atspindi
autentiSka mokslininky ir inZinieriy praktika. Tai papildomai pagerina studenty supratimg
apie STEM savokas, bet taip pat skatina moksling mastyseng, kuriai biidingas smalsumas,
skepticizmas ir jsipareigojimas gristi jrodymais (Riga ir kt., 2017).

Mokiniai skatinami dirbti kartu, dalytis idéjomis ir mokytis vieni i$ kity, o tai ugdo
bendruomeniskumo jausmg ir kolektyvinj intelekta. Kadangi tyrimais pagristos veiklos yra
neribotos, pedagogai gali diferencijuoti mokyma, kad atitikty atskiry mokiniy poreikius. Sis
individualizuotas poZiiiris ne tik skatina gilesnj STEM savoky supratima, bet ir skatina jausti

nuosavybés ir savarankiSkumo jausmg mokymosi procese.

Pavyzdziui, modulyje ,,ISmanusis Siltnamis®, kol studentai bando savo prototipa, jie stengiasi
padidinti jo efektyvuma. Todel, atlike apklausy rata, jie suformuluoja hipotezes apie tinkama

temperatiiros, drégmés ir Sviesos derinj konkrecios riiSies augalui, kad biity padidintas jo



augimo greitis. Véliau jie patikrina savo hipotez¢ kontroliuvodami pirmiau minétus
kintamuosius (matuojamus belaidziais jutikliais) ir matuodami augalo augima (cm) per 3
dienas. Galiausiai analizuojami jutikliy duomenys, aptariami statistiniai rodikliai (vidutinés
vertés, nuolydis, pritaikymo kreivés ir tt), kad suformuluoty galutines iSvadas dél veiksniy,
turin€iy jtakos augaly augimo greiciui ir tinkamoms sglygoms Siltnamyje.

Taip pat gamtos moksly modulyje studentai bando iSsiaiSkinti, kaip gliukoze paversti
krakmolu, augalinés kilmés medziagy ir iSkastinio kuro svarbg. Surinke informacija, jie
analizuoja duomenis, kad suformuluoty galutines iSvadas ir palyginty gautus rezultatus. Jie
taip pat mokiniai skai¢iuoja suolo, lentos ar knygos ilgj ir Zirnio skersmenj, plong lanksc¢ig
vielg ar raSikli. Atlik¢ skaiciavimus, jie analizuoja duomenis, kad suformuluoty galutines
iSvadas ir palyginty gautus rezultatus.

Tuo tarpu, gamtos moksly modulyje studentai bando iSsiaiSkinti, kaip gliukoze paversti
krakmolu, augalinés kilmés medziagy ir iSkastinio kuro svarbg. Surink¢ informacija, jie
analizuoja duomenis, kad suformuluoty galutines iSvadas ir palyginty gautus rezultatus. Jie
taip pat skaiciuoja suolo, lentos ar knygos ilgj ir zirnio skersmenj, Atlike skaiiavimus, jie

analizuoja duomenis, kad suformuluoty galutines iSvadas ir palyginty gautus rezultatus.

Problemy sprendimu gristas mokymas(is)

Problemy sprendimu grjstas mokymas(is) (PGM) iSsiskiria kaip STEM ugdymo pedagoginé
strategija. PGM skatina studentus spresti sudétingas problemas, panasias | tas, su kuriomis
susiduria gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos specialistai. Tokie i$Stukiai
tampa mokymosi proceso zidiniu, ver¢ian¢iu mokinius tyrinéti, analizuoti ir sintetinti
informacija, kad buty galima rasti veiksmingy sprendimy (Hung ir kt., 2008).

PGM stiprybé slypi gebéjime ugdyti kritinj mgstymga ir sprendimy priémimo kompetencijas.
PGM skatina studentus jsitraukti j apgalvota analizg, pasverti jrodymus ir priimti pagristus
sprendimus, panardinant juos i autentiSkus problemy sprendimo scenarijus — igiidziy rinkinj,
kuris yra labai svarbus sékmei ne tik STEM srityse, bet ir platesniame kontekste. PGM daznai
reikalingi tarpdisciplininiai metodai, atspindintys tarpusavyje susijusj STEM discipliny
pobidj. Sis tarpdisciplininis jsitraukimas atspindi bendradarbiavimo dinamika, biuidinga
gali susidurti savo biisimoje karjeroje (De Graaf ir Kolmos, 2003).

Be to, PGL skatina j besimokantjjj orientuotg aplinka, leidzian¢ig studentams prisiimti
atsakomybe uZz savo mokymosi keliong. Mokiniai ugdo problemy sprendimo strategijas,

atsparumg ir savarankiSkumo jausma, kai narSo autentiSky problemy sudétingumg. PBL
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skatina komandinj darbg ir veiksmingus bendravimo jgiidzius, kurie yra bitini STEM
profesijy bendradarbiavimo aplinkoje (De Graaf ir Kolmos, 2003).

Pavyzdziui, Silumos ir energijos modulis pristato struktiirizuoto probleminio mokymosi
pozitrio ] Silumos perdavimo jvadinio studijy modulio déstymo patirtj. Modulio pradzioje
studentams iSkeliama pastaty Silumos izoliacijos problema. Mazos mokiniy grupés dirba
kooperatin¢je mokymosi aplinkoje, o mokytojas atlieka ziniy jgijimo trenerio ir pagalbininko
vaidmenj. Renkamos dalinés, nors ir nei§samios, rasytinés ataskaitos ir matuojami mokiniy
mokymosi aplinkos vertinimai. Uzsiémimas baigiamas rekomendacijy, skirty realaus pasaulio

problemai iSspresti, sgrasu.

Taip pat, modulyje ,,ISmanusis Siltnamis* studentai kvieciami ieSkoti informacijo jvairiuose
Saltiniuose (supaprastinty moksliniy ir neformaliy) ir aptarti, kaip mikro/makro klimato
pokyciai veikia augalininkyste (mety/deSimties mety skaléje). Po to jie apmasto galimus
budus, kaip padidinti metinj derliaus produkcija, ir yra kvieciami atsakyti i didéjantj i88ukj —
pastatyti veikiantj ir efektyvy Siltnamj. Siekdami sukurti Siltnamio modelj, jie uzsiima minciy
Sturmu, grupinémis diskusijomis apie galimus sprendimus, sprendimy vertinimg, apribojimy
jvertinimg. Tokiu budu jie priima kai kuriuos pradinius sprendimus dél prototipo ir
sprendimus dé¢l alternatyviy sprendimy. Tada jie sukonstruoja prading prototipo versija ir
galiausiai iSbando prototipg stabilumo, svorio, simetrijos, izoliacijos, litavimo ir kt.

Gamtos moksly modulyje studentai kvieciami ieSkoti informacijos internete ar knygose apie
fotosinteze, augaly sintezés poveikj, gliukozés pavertimg krakmolu. Norédami apskaiciuoti
lapo pavirSiy, jie naudoja metoda ,minciy lietus - grupiné¢ diskusija apie galimus

sprendimus, bei sprendimy vertinimg ir iSvady formulavima.

Integruotas mokymas

Integruotas mokymas STEM S$vietime yra holistiné ir darni strategija, perZzengianti tradicines
discipliny ribas, jgalinanti ziniy ir jgidziy sintez¢ mokslo, technologijy, inzinerijos ir
matematikos srityse. Skirtingai nuo suskaidyty mokymo metody, integruotas mokymasis
pripazjsta esminj STEM kursy tarpusavio ry$j ir stengiasi juos pateikti kaip visuma. Sis
metodas pabrézia sklandy kity discipling koncepcijy ir principy integravima, leidziantj
studentams suprasti tarpdisciplininj realaus pasaulio problemy ir sprendimy pobudj (Kelley &

Knowles, 2016).



Studentai skatinami tirti rySius tarp jvairiy STEM sriciy integruotoje STEM mokymosi
aplinkoje, kuriant iSsamesnes Zzinias apie sudétingus reiSkinius. Pavyzdziui, projektas ar
veikla gali paprasyti studenty spresti inzinerinius i$Stkius pasitelkiant matematines idéjas
arba naudoti mokslinius principus technologijy pazangoje. Sis poziiiris atspindi profesiniy
STEM profesijy bendradarbiavimg ir daugiadalykj pobtidj, ruoSiant studentus spresti daugybe
problemy biisimame darbe. Integruotas STEM mokymasis ugdo kritinj mastyma, problemy
sprendimo jgiidzius ir geb&jima pritaikyti Zzinias jvairiuose kontekstuose, galiausiai
jgalindamas mokinius tapti visaver€iais ir prisitaikanciais prie nuolat kintan¢io mokslo,
technologijy, inzinerijos ir aplinkosaugos. matematika (Roehrig ir kt., 2021).

Individualiai, Silumos ir energijos modulyje integruotas mokymasis jtraukiamas j ugdymo
turinj kaip mokymosi strategija ir jtraukia viduriniy mokykly mokinius kaip savo
bendruomenés gyvenimo / aktyvaus pilietiSkumo dalyvius. Integruotas mokymasis sujungia
tai, ko mokiniai iSmoksta per pamokas, nesvarbu, ar tai teorija, ar technika, su realiy
,klienty* problemy sprendimu. Studentams suteikiama idéjy ir koncepcijy organizavimo
patirtis, kuri padeda susidaryti didesnj vaizda ir nematyti mokymosi epizodiskai. Vietoj to, jie
pradeda jsisavinti ry$j tarp discipliny ir (arba) tarp STEM discipliny temy. Studentai uzmezga
rySius tarp mokymo programy ir yra skatinami naudoti teorijg realiame pasaulyje,
uzmegzdami rySius, uzsiimdami svarbia, prasminga veikla, kurig galima susieti su realiu
gyvenimu.

Mokymasis bendradarbiaujant

Mokymasis bendradarbiaujant

Mokymasis bendradarbiaujant STEM Svietime rodo paradigmos pokyt] nuo | asmenj
orientuoto mokymo link labiau bendradarbiaujancio ir interaktyvesnio poziiirio, atspindin¢io
realaus pasaulio mokslo ir technikos jmoniy bendradarbiavimo pobiidi. Mokymasis
bendradarbiaujant, jo jkiirimo metu, suteikia studentams galimybe dirbti grupése, o tai leidzia
bendrai studijuoti STEM idéjas. Sis pozifiris pabrézia, kad daugeliui gamtos moksly,
technologijy, inzinerijos ir matematikos sunkumy reikalingas bendras problemy sprendimas ir
platus pozitiriy spektras. Mokiniai bendradarbiaujanciose STEM klasése dalyvauja bendroje
veikloje, pokalbiuose ir projektuose, todé¢l jie gali dalytis savo patirtimi ir mokytis vieni i§
kity (Lu & Lin, 2018).

Mokymasis bendradarbiaujant pagerina ne tik dalyko Zinias, bet ir svarbius tarpasmeninius

igiidzius, tokius kaip bendravimo, bendradarbiavimo ir vadovavimo igiidziai.
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Bendradarbiaujantys projektai daznai imituoja realias aplinkybes, kai jvairiy jgiidZiy turintys
zmones dirba kartu siekdami bendry tiksly. Tai ne tik parengia studentus bendradarbiavimo
reikalavimams, susijusiems su STEM paSaukimais, bet ir skatina bendruomenés nuosavybés
jausmg mokymosi procesui. Studentai, kurie aktyviai dalyvauja bendradarbiaujant tyrinéjant
ir kuriant zinias, giliau supranta STEM koncepcijas, taip pat geba jas taikyti
kuriais jie gali susidurti savo biisimose STEM pastangose (Soller ir Lesgold, 2007). .

Visi skaitmeniniy STEM laboratorijy moduliai jtraukia studentus j bendradarbiavimo aplinka,
o informacija, kuri gali padéti mokytojams mokytis bendradarbiaujant, yra jtraukta j iStekliy

lapus
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3 skyrius: STEM vertinimo strategijos

Du formuojamojo ir apibendrinamojo vertinimo biidai sudaro visg sistema, kuri skatina tiek
mokyma, tieck mokymasi STEM ugdyme. Formuojamasis vertinimas, viso mokymosi proceso
metu veikia realiu laiku. Tai apima nuolatinius vertinimus, kurie realiuoju laiku pateikia
griztamajj ry$j apie studenty Zinias. Si nuolatiné saveika leidzia pedagogams prisitaikyti prie
besikeiCian¢iy reikalavimy, sukuriant palankia aplinkg praktiniam tyrimui ir praktiniam
mokymuisi, bidingam STEM sritims. Viktorinos, pokalbiai ir projekto etapai yra
formuojamojo vertinimo strategijy, kurios ne tik tikrina temos zinias, bet ir ugdo kritinj
mastyma bei problemy sprendimo gebéjimus, pavyzdziai (Grangeat ir kt., 2021).

Kita vertus, apibendrinamasis vertinimas yra atspindintis vaizdas, dokumentuojantis studenty
STEM pasiekimy i§vadas. Sie jvertinimai daznai pateikiami kurso ar projekto pabaigoje ir
pateikia i§samig bendro pasiekimo apzvalga. Apibendrinantieji vertinimai suteikia naudingos
informacijos apie mokymo metody veiksminguma, mokymo programos sudarymg ir mokiniy
supratimg. Jie veikia kaip mokymosi tiksly pasiekimo rodikliai ir uZtikrina, kad studentai
gauty reikiamos informacijos ir geb¢jimy, kad galéty tobuléti STEM mokymosi kelyje.
Formuojantis ir apibendrinamasis vertinimai veikia kartu, kad sukurty subalansuota STEM
ugdymo vertinimo aplinka, leidzian¢ig déstytojams veiksmingai nukreipti savo mokinius per

sudétingus mokslinius tyrimus ir technologines naujoves (Grangeat ir kt., 2021).

Vertinimo jrankiai yra labai svarbiis STEM pamokose, nes jie suteikia mokytojams jzvalgy
apie studenty zinias ir leidzia visapusiskai perzitiréti jy tobuléjimg (Mandernach, 2015). Jie
pagerina vertinimo nuoseklumg ir padidina skaidruma bei paaiSkina déstytojy ir studenty
lukescius.

Savo ruoztu sgvoky Zemélapiai tarnauja kaip dinamiski jrankiai konceptualioms Zinioms ir
STEM discipliny sasajoms jvertinti. Sie vaizdiniai vaizdai leidzia studentams parodyti savo
supratimg apie sudétingus santykius, skatinant geriau suprasti mokslines idéjas ir jy praktinj
pritaikyma.

Refleksiniai dienora$¢iai vystosi kaip asmeninés jzvalgos apie mokiniy mokymosi kelius. Sie
zurnalai, skatinantys savi-refleksijg, ne tik suteikia gyvybiSkai svarbios kokybinés
informacijos, bet ir leidziancig besimokantiesiems paaiskinti Zinias, problemas, su kuriomis
susiduriama, ir naudojamas strategijas.

Skaitmeningje eroje e-portfolio suteikia galimybe jvairiai eksponuoti ir jvertinti studenty

darbus. E-portfolio atspindi dinamiSkag STEM projekty pobiidj, leidziant] studentams sukurti
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daugialypés terpés irasa apie savo pasiekimus. Jie leidzia pedagogams jvertinti ne tik
galutinius rezultatus, bet ir pasikartojantj problemy sprendimo bei komandinio darbo procesa.
Sie vertinimo metodai sudaro i§samia strategija, kuri reaguoja j jvairius mokymosi stilius,
kartu fiksuojant STEM ugdymo esme¢. Rubrikos suteikia struktiirg, sgvoky zemélapiai
iliustruoja supratima, atspindintys dienorasciai skatina kritinj mastyma, o e-portfolio fiksuoja
dinamiskag mokiniy mokymosi augima. Siy priemoniy integravimas pagerina vertinimo
aplinkg STEM klasése, nes palaiko visapusi vertinima, atitinkantj jvairiapusj mokslo
pazangos pobid;.

STEM veikla, sukurta Digital STEM Labs, apima keleta pirmiau minéty vertinimo metody ir
priemoniy.

Gamtos moksly modulis apima testus, skirtus mokymosi apibendrinimui, trumpas
apklausas, refleksija, kuri reikalauja, kad mokiniai iSsakyty iSmoktas sgvokas. Temos
pristatymas skatina diskusija, skatina mokinius pritaikyti Zinias, reiksti nuomone¢ ir bendrauti
su bendraamziais. Sie dinamiski metodai suteikia vertingy supratimo jzvalgy, leidziandiy
mokytojams jvertinti supratimg, nustatyti ziniy spragas ir skatinti aktyvy dalyvavima
mokymosi procese.

Silumos ir energijos modulyje po testy jvertinamas 3iy aspekty padidéjimas pasibaigus
pamokai. Formuojantis ir apibendrinamasis vertinimas apima baigiamaja viktoring, STEM
iStekliy vertinimg ir studenty nuomonés Sia tema iSreiSkimg. Papildomas vertinimas apima
studenty hipotezes apie eksperimentus, medziagy efektyvumo apmastymus ir eksperimenty,
skirty temperatiros i§laikymui matuoti, kiirima. Sie jvairiis metodai uZtikrina visapusiska
STEM turinio supratimo ir jsitraukimo ] jj jvertinima.

ISmaniojo Siltnamio modulis apima jvairias vertinimo priemones, tokias kaip rubrikos,
savoky zemélapiai ir atspindintys dienoras¢iai. Rubrikos, skirtos jsivertinimui ar mokytojo
vertinimui, matuoja tyrimo jgudzius prototipo projektavimo metu, teikia griztamajj rysj
tobuléjimui. Savoky Zemélapiai ir atspindintys dienorasciai seka besikeiCiantj mokiniy
supratimg ir pasirinkimus per pamokas. Nuolatinis vertinimas, nuo pradiniy savoky
zemelapiy iki galutiniy apmastymy, fiksuoja pazangg ir informuoja apie mokymo strategijas.
Reflektuojantis dienorastis tampa vertinga priemone mokiniams jsivertinti ar jsitraukti ]
kolegy vertinima, skatinantj visapusiSskg ir dinamiska poziiirj | STEM savoky supratimg ir
taikyma.

ISsamiau kiekvienam moduliui nurodytos vertinimo priemonés aprasytos 5 skyriuje.
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4 skyrius: Mokytojuy bendradarbiavimo praktika STEM pamoku kontekste

Mokytojy bendradarbiavimo praktika STEM klasése sukuria dinamis$ka aplinka, kurioje
susilieja daugelio sri¢iy patirtis. STEM ugdyme vyrauja bendradarbiaujancios ugdymo
metodikos. Pedagogai dirba kartu ne tik savo dalykinése srityse, bet ir jvairiose disciplinose,
kad sukurty platy mokymosi patirties spektrg. Bendradarbiaujant rengiant pamokas mokytojai
gali iSnaudoti savo stiprigsias puses, suliedami akademines Zinias su praktiniais pritaikymais.
Jie gali plétoti veikla, kuri sklandZiai derina mokslines idéjas su techninémis priemonémis ir
inzinerinémis problemomis visame planavimo procese, didindama bendras studenty zinias

(Margot ir Kettler, 2019).

Bendradarbiavimo praktika STEM klasése apima ne tik bendra mokyma, bet ir bendra
veiklos palengvinima, leidzianti pedagogams pademonstruoti sékminga komandinj darbg — tai
yra esminis gebéjimas STEM srityse. Sis bendradarbiavimas neapsiriboja mokytojy mainais;
tai taip pat apima studentus, kurie mokosi taikyti STEM principus realiomis aplinkybémis per
bendrus projektus. Mokytojai dalijasi savo nuomone apie veiksminga mokymo taktikg ir
keiGia savo metodus, atsizvelgdami j grupés apmastymus. Sis nuolatinis bendradarbiavimas
uztikrina, kad mokymai islikty dinamiski, jautriis studenty poreikiams ir atspindéty nuolat
besikeiciant; STEM Ziniy pasaulj. Galiausiai, mokytojy bendradarbiavimo praktika STEM
klasése sukuria bendros patirties aplinka, skatinanc¢ig pedagogus ir mokinius diegti naujoves

ir kritiSkai mastyti (Margot ir Kettler, 2019).

Ypa¢ gamtos moksly modulyje matematikai ir fizikos mokytojai prisiima atsakomybg¢ uz
skaiCiavimus, matavimus ir teorijos aiSkinima, o dailés mokytojai prisideda prie dizaino
aspekto. IT mokytojas atlicka labai svarby vaidmen;j pristatymo ir technologijy integravime.
Sis bendradarbiavimo modelis uztikrina sklandy jvairiy discipliny integravima, palaikydamas
studentus mokymo ir mokymosi procesuose.

Modulyje ,ISmanusis Siltnamis“ per bendra pamoky planavima kiekviena disciplina
prisideda prie visapusiSskos STEM pamokos formavimo, sklandziai integruodama biologijos,
matematikos ir technologijy elementus. Biologijos / gamtos moksly mokytojas padeda
mokiniams suprasti klimato kaitos mokslinj turinj, o matematikas ir technologas prisideda
atitinkamai duomeny analizés ir Siltnamio modelio kiirimo patirtimi. Veikla ir darbalapiai
planuojami bendrai, uZztikrinant, kad kiekvienos disciplinos ypatybés biity visapusiSkai

jtrauktos. Bendro mokymo etape kiekvienas mokytojas atlieka specialy vaidmenj Siltnamio
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efekta sukelianc¢iy pamoky metu. Biologas gilinasi | klimato kaitos savokas, aptardamas
tokias temas kaip fotosintezé ir Siltnamio efektas. Technologé vadovauja studentams
projektuojant ir konstruojant Siltnamio modelj, siilydama pagalbg ir uztikrindama sauguma.
Matematikas padeda atlikti matavimus, analizuoti duomenis ir jvertinti klaidas. Bendras
mokymas skatina tarpdisciplininj supratimg, leidziantj tiek studentams, tiek mokytojams
jvertinti ir integruoti pagrindines kiekvienos disciplinos savybes j savo darba.

Silumos ir energijos modulyje gamtos moksly mokytojas padeda mokiniams klasifikuoti
medziagas pagal Silumos laidumg ir padeda nustatyti pastaty Silumos izoliaciniy medziagy
atrankos kriterijus. Matematikos mokytojas padeda mokiniams skaiCiuoti ir spresti
uzdavinius, susijusius su nattraliaisiais skaiciais. Technologas padeda studentams naudotis
internetiniais duomeny analizés jrankiais ir pristato matavimo priemones, tokias kaip
termometrai. UZsiimdami inZinerine veikla studentai seka projektavimo ciklg, rengia
prototipus, aptarinéja inzinerinius sprendimus, pristato savo iSvadas. Mokslo komponentas
apima tyrimy klausimus, prognozes ir kintamyjy jtakos Silumos perdavimui tyrimus.
Technologijy srityje studentai sprendimus kuria atsizvelgdami j socialinius ir ekonominius
veiksnius. Matematinis aspektas apima medziy lajy dangos analize¢ naudojant Google Maps ir
tinklelius, susiejant jj su Silumos salos efektu. Sis tarpdisciplininis pozitiris uZtikrina

visapusiSkg ir darnig STEM mokymosi patirt] studentams.

5 skyrius: Skaitmeniniy STEM Labs moduliy diegimo vadovas
Siame skyriuje i§samiai pristatomi STEM moduliai, sukurti Digital STEM Labs kontekste.
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Gamtos moksly modulis

STEM modulio

pavadinimas:

GAMTOS MOKSLU MODULIS

Modulio pavadinimas:

GAMINTOJAI GAMI MAISTA IR KURA

Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 1 — 2 akademinés valandos
Tikslai: Pagrindiniai tikslai yra Sie:

e [Smokti apibendrintg fotosintezés schema,

e Susipazinti, kaip anglies dioksidas ir vanduo patenka j augala,

e [sisgvinti augaly sintezés poveikj augaly lapams, jy bendram pavirSiaus
plotui, gliukozés pavertimui krakmolu, augalinés kilmés medziagy, iSkastinio

kuro panaudojimu Zmonéms.

Reikalingos medziagos /

jranga:

Kompiuteris, multimedija, iSmanioji ploksté, stalinés lempos, cheminiai
stiklai, piltuvéliai, vamzdeliai, plastilinas, vanduo, Elodijos Sakelés, degtukai,

svarstyklés, soda, vanduo.

Biitinos mokiniy Zinios:

Matematikos ir fizikos fomulés, naudojamos plotui apskaiciuoti

Galimi sunkumai, su | Mokiniai gali nezinoti augaly sintezés poveikio augalams.

kuriais gali susidurti

moKkiniai:

Galimi sunkumai, su [ Mokiniai gali buti nesupazindinti su matematikos ir fizikos temomis
kuriais gali susidurti

mokytojai, diegdami

STEM modulj:

Patarimai mokytojams:

UZzduociy lapy, padedanciy mokiniams apskaiciuoti lapo ilgj ir plota,

naudojimas.

STEM modulio

aprasymas:

1. Mokiniai gali rinktis zinias i§ jvairiy iStekliy (laikrasciy straipsniai,
podcast'ai, mokslo populiarinimo straipsniai ir kt.) fotosintezés schema,
augaly sintezés poveikis augaly lapams, jy bendras pavirSiaus plotas,
gliukozés pavertimas krakmolu, augaly naudojimas Zzmonéms. — i§vestinés

medziagos, iSkastinis kuras

2. Mokiniai atlieka tyrima, kaip paversti gliukoz¢ tam tikrame augalo plote.
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3. Apskaiciave plota, jie suformuluoja galutines iSvadas dél fotosintezes ir

jos poveikio augalui.

Vertinimas:

Formuojamasis vertinimas

Mokiniy vertinimo

aprasymas:

I8¢jimo bilietai.
Mokytojas renka informacijg apie tai, kaip gerai mokiniai atliko pamoka,

skirdamas jiems penkias minutes parasyti i$¢jimo bilietg.

Patarimai vertinimui

Mokytojas duoda mokiniams penkias minutes parasyti i$¢jimo bilietus, kg
jie tik iSmoko. Tokiu budu mokytojas gauna informacija, kuri leidzia

pamatyti, kaip gerai mokiniai jsisgvimo pamokos medziaga bei pamatyti

ziniy spragas.

Modulio pavadinimas:

Fiziniy — matematiniy dydziy skai¢iavimas
,, KUNO MATMENU RADIMAS*

Tiksliné grupé:

Zemesnysis vidurinis

Trukmé:

1 akademiné valanda

Tikslai:

Pagrindiniai tikslai yra:
e ilgio matavimas (suolas, lenta, knyga)
e skersmens matavimas (Zirnis, plona lanksti viela, rasiklis)

e SI sistemos matavimo vienetai.

Reikalingos medziagos /
jranga

e kompiuteris ir multimedija, iSmanioji lenta, liniuotés, matavimo

juostos, ruletés, matuokliai, zirniai, lanksti plona viela.

Biitinos mokiniy Zinios:

e fiziniai dydziai
e matematines ir fizines formules

e S] sistemos matavimo vienetai.

Galimi sunkumai, su | Mokiniai gali nesugebéti atskirti ilgio ir skersmens

kuriais gali susidurti

mokiniai

Galimi sunkumai, su | Mokiniai gali biiti nesupazindinti su matematinémis ir fizikos formulémis.
kuriais gali susidurti

mokytojai, diegdami

STEM modulj:

Patarimai mokytojams:

Darbalapiy naudojimas, padedantis mokiniams apskai¢iuoti pasirinkty

objekty ilgj ir skersmen;.
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STEM modulio

aprasymas

1. Mokiniai gali rinktis zinias i§ jvairiy iStekliy (laikrasciy straipsniai,
podcast'ai, mokslo populiarinimo straipsniai ir kt.) ir kartu mokytojy
aptaria, kaip iSmatuoti kai kuriy objekty ilgj ir skersmenj.

2. Mokiniai aptaria SI sistemos vienetus ir pasirenka kai kuriuos i$ jy,
kuriuos naudos skai¢iuodami.

Mokiniai pasirenka objekta: suola, lenta, knyga ilgiui apskai¢iuoti.

4. Mokiniai pasirenka objekta: zirnj, plong lanksCig viela, rasiklj
skersmeniui apskaiciuoti.

5. Mokiniai skai¢iuoja pasirinkty objekty ilgj ir skersmenj.

6. Atlike skaiciavimus suformuluoja galutines iSvadas, kurie SI

sistemos vienetai naudojami ilgiui ir skersmeniui skaiciuoti.

Vertinimas:

Formuojamasis vertinimas

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

1 minutés uzrasai

Patarimai vertinimui

Mokiniai uzpildo vienos minutés uzrasus, atsakydami j trumpg klausimag
apie pamoka. Tai atviras klausimas, leidziantis mokytojui lengvai jvertinti
medziagos jsasgvinima ir supratimg. Pavyzdziui, mokytojas klausia mokiniy
apie sudétingesnes pamokos dalis. Klausimai gali biiti uzduodami, kurie bus

jtraukti j testa.

Modulio pavadinimas :

"TAISIKLINGU IR NETAISYKINGU KUNU PAVIRSIAUS
APSKAICIAVIMAS"

Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 1-2 akademinés valandos
Tikslai: Pagrindiniai tikslai yra Sie:

e Taisyklingos formos objekto ploty skai¢iavimas (A4
popieriaus lapas, stendo pavirsius, klasés lentos)

e Netaisyklingos (rankos formos) objekto ploty skai¢iavimas

Reikalingos medziagos /

jranga:

kompiuteris, multimedija, iSmanioji lenta, liniuotés, matuokliai, A4

formato popieriaus lapai, skai¢iuotuvai.
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Biitinos mokiniy Zinios: e matematinés ir fizikos formulés
e fizikiniai dydziai
Galimi sunkumai, su | Mokiniai gali nesugebéti atskirti taisyklingos ir netaisyklingos formos
kuriais gali susidurti | kiiny.
mokiniai:
Galimi sunkumai, su | Studentai gali biiti nesupazindinti su matematinémis ir fizikos formulémis.
kuriais gali  susidurti
mokytojai, diegdami
STEM modulj:

Patarimai mokytojams:

Naudoti darbalapius, kurie padeda mokiniams apskaiiuoti taisyklingy ir

netaisyklingy ktiny plota.

STEM modulio

apraSymas:

1. Mokiniams pateikiamos zinios i§ keliy $altiniy ir aptariami skirtumai tarp
taisyklingos formos kiiny ir netaisyklingos formos kiiny

2. Mokiniai aptaria formules taisyklingos ir netaisyklingos formos kiiny
plotams apskaiciuoti

3. Mokiniai pasirenka taisyklingos formos kiino objekta: A4 popieriaus
lapa, suolo pavirsiy, klasés lentas plotui apskaiciuoti.

4. Mokiniai pasirenka netaisyklingos formos objekta plotui apskaiciuoti.

5. Tada jie apskaiCiuoja pasirinkty objekty plota.

Apskaiciave jie suformuluoja galutines iSvadas.

Vertinimas:

Formuojamasis vertinimas

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

Atgalinis skai¢iavimas

Patarimai vertinimui

Mokytojas praso mokiniy sudaryti tris skirtingus sarasus. Jie turi pasakyti ir
paaiskinti (a) viena sgvoka, kurig iSmoko, (b) vieng dalyka, kuris juos
nustebino, ir (c) vieng dalyka, kurj ketina pradéti daryti remdamiesi tuo, ka

1Smoko.

Modulio pavadinimas:

,ERDVINES FIGUROS. DOVANOS PAKAVIMAS “

Tiksliné grupé:

Zemesnysis vidurinis

Trukmé:

1 — 2 akademinés valandos
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Tikslai:

Pagrindiniai tikslai yra Sie:

e iSmokti sta¢iakampio gretasienio matmenis
e apskaiCiuoti staciakampio gretasienio plota

e iSmokti skaiciuoti procentus (taikoma pakavimo popieriui skaiciuoti).

Reikalingos medzZiagos /

jranga

kompiuteris, dézés, liniuoté, popierinés dézés pakavimui, juostos, zirklés,

lipnios juostos.

Biitinos mokiniy Zinios

e matematinés ir fizikos formulés

e fizikiniai dydziai

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
mokiniai:

Mokiniai gali nemokeéti skaiCiuoti procenty

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
mokytojai, diegdami

STEM modulj:

Mokiniai gali blti nesupazindinti su matematinémis ir fizikos formulémis.

Patarimai mokytojams:

Naudoti darbalapius, kurie padeda mokiniams skaiCiuoti procentus

STEM modulio

apraSymas:

1. Mokiniai ieSko informacijos jvairiuose Saltiniuose , suradus informacijg ,
aptariami sta¢iakampio gretasienio formos kiiny matmenys

2. Mokiniai aptaria formules staciakampio gretasienio formos objekto plotui
apskaiCiuoti

3. Mokiniai pasirenka sta¢iakampio gretasienio formos objekta

4. Apskaiciuoja pasirinkty objekty plota.

5. Mokiniai mokosi skai¢iuoti procentais.

6. Atlike skaiciavimus formuluojamos galutines i§vadas.

Vertinimas:

Formuojamasis vertinimas

Patarimai vertinimui :

Metapazinimo lapas

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

Mokiniai atsako j konkrec¢ius klausimus ta tema. ISdalinami popieriaus lap
su $iais klausimais: (a) ,,Ar galite apibendrinti temg?“, (b) ,,Kaip pritaikyti

tema? ir (c) ,,Kokiy klausimy vis dar turite $ia tema?

20




Modulio pavadinimas:

“KAMBARIO REMONTAS”

Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 5 - 6 akademinés
Tikslai: Pagrindiniai tikslai yra Sie:

sapskaiciuoti patalpy renovacijos iSlaidas.
* pasirinkti apdailos medziagas (grindy danga, sieny danga)

e iSsiaiSkinti kainas (prekybos centre arba internetu)

Reikalingos medziagos /

iranga

ruletés, kompiuteriai, skai¢iuotuvai, iSmanieji jrenginiai (video- kameros)

Butinos mokiniy Zinios

e matematinés ir fizikos formulés

® fizikiniai dydziai

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

moKiniai:

Mokiniai gali nezinoti formuliy, reikalingy skai¢iavimams

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokytojai :

e  Mokiniai gali buti nesupazindinti su matematinémis ir fizikos

formulémis.

Patarimai mokytojams:

Naudoti darbalapius, kurie padeda mokiniams atlikti skai¢iavimus.

STEM veiklos apraSymas:

1. Mokiniai ieSko informacijos jvairiuose Saltiniuose , suradus
informacija aptariama, kaip pasirinktos medziagos kaina ir kiekis gali
turéti jtakos kainai

2. Mokiniai aptaria, kaip apskaiciuoti sieny, luby ir grindy plota.

3. Mokiniai atlieka trumpa Zziniatinklio uzduotj ir tyringja pasirinktos
apdailos medziagos savybes.

4. Mokiniai parengia rekonstrukcijos plang.

5. Jie analizuoja duomenis, siekdami suformuluoti galutines iSvadas dél
veiksniy, turin¢iy jtakos plano kainai.

6. Mokiniai parengia sitilymus, planus

Vertinimas

Diagnostinis testas
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Patarimai vertinimui

Diskusija

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

Mokiniai pristato savo planus mokytojui ir kitiems mokiniams, jy planai
aptariami tarp bendraamziy ir mokytojo. Mokiniams pristacius savo planus
klasés priekyje, mokytojas pradeda klasés diskusija, paklausdamas mokiniy,
kas jiems patinka ir kas nepatinka planuose. Jtraukdami kiekvieng mokinj j
diskusijg, mokiniai taiko iSmokta informacija, kad pagristy savo nuomong ir
mintis. Mokiniai taip pat gali atsakyti vieni j kity pastabas, papildydami ar

suabejodami tuo, kas buvo pasakyta.

22




ISmaniojo Siltnamio modulis

STEM modulio
pavadinimas

ISMANUSIS SILTNAMIS

Modulio pavadinimas:

Siltnamio modelis

Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 7-10 akademiniy valandy
Tikslai: Pagrindiniai tikslai yra Sie:

e clementariy inZineriniy jgudziy, tokiy kaip:
o prototipo projektavimas
o prototipo bandymas, jvertinimas ir tobulinimas per inZinerinio
projektavimo cikla
e reiskiniy, susijusiy su:
o Siltnamio efektu
o Klimato kaita
e dalyvavimas tyrimais pagrjstose eksperimentinése procedurose ir
eksperimentiniy jgiidziy ugdymas, pvz
0 prognozavimas,
0 duomeny rinkimas, analizé ir vertinimas,
o duomeny interpretavimas
o ISvady formulavimas
e ugdyti statistinés duomeny analizés ir iSvady darymo kompetencijas
o pagrindiniai statistiniai matai
o duomeny vertinimas
e ugdyti XXI amziaus jgiidZius, pvz
o bendradarbiavimas ir darbas grupése

o  kritinis mastymas

o problemy sprendimas
Reikalingos medziagos / e Straipsniai laikrasciuose
iranga: e Stikliniai arba plastikiniai skaidriis pavirSiai Siltnamiui statyti

e (CO2 belaidziai jutikliai
e  Drégmés jutikliai
o  Temperatiiros jutikliai

e apSvietimo jutikliai
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e Kompiuteris, neSiojamas kompiuteris arba neSiojamasis jrenginys

e [vairiis smulkls augalai

Biitinos mokiniy Zinios:

Pagrindinés augaly vystymosi stadijos

e Fiziniai dydziai

e veiksniai, turintys jtakos augaly vystymuisi.
Siltnamio veikimo mechanizmai.

e Susijusio turinio zinios

® principai,

e reiskiniai,

® programos

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokiniai:

Studentai gali nemokéti:
e atpazinti, kaip iSkastinis kuras prisideda prie Siltnamio efekto
e atpazinti augaly vaidmenj sugeriant anglies dioksidg i$
atmosferos
e atskirti gaunamg ultravioleting spinduliuote ir iSeinancia

infraraudongjg spinduliuote

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokytojai :

e Mokiniai gali biiti nesupazindinti su STEM projektavimo procesu

e Mokiniai gali biiti nesupazindinti su uzklausy atlikimu

Reikalingos medzZiagos /

iranga

Uzduociy lapy naudojimas, kurie mokiniams padeda kurti
Siltnamio modelj. Uzduociy lapuose turéty biiti uzduotys,
padedancios mastyti, jvertinti galimus sprendimus ir jy apribojimus,
suskirstyti uzduotis ir pan.

e Jei mokiniai néra susipazing su apklausomis pagrjstos veiklos
vykdymu, tai turi vadovauti mokytojas, pvz. konkreciy tikrintiny

veiksniy pasirinkimas, atitinkamo eksperimento planas ir kt.

STEM veiklos apraSymas:

1. Studentams pateikiamos naujienos i§ keliy Siuolaikiniy S$altiniy
(straipsniai  laikrasCiuose, podcast'ai, mokslo populiarinimo
straipsniai ir kt.) ir aptariama, kaip mikro/makro klimato poky¢iai
veikia augalininkyste.

2. Mokiniai aptaria gyventojy poreikj didinti augalininkyste ir
apmasto kylantj i§8tkj: ,.kaip galétume padidinti augalininkyste?

3. Mokiniai atlicka trumpg Ziniatinklio uzduotj ir tyrin¢ja Siltnamiy

naudojimo ypatybes ir galimybes, didinant augalininkyste, ir
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jrengti Siltnamj.

Mokiniai projektuoja Siltnamio modelj, jsitraukdami j proty Sturma,
grupine diskusija apie galimus sprendimus, vertindami sprendimus
ir vertindami apribojimus. Tokiu biidu jie priima kai kuriuos
pradinius sprendimus dél prototipo ir sprendimus dél alternatyviy
sprendimy.

Mokiniai sukonstruoja prading prototipo versija ir galiausiai
iSbando prototipa stabilumo, svorio, simetrijos, izoliacijos, litavimo
ir kt.

Pastate Siltnamio modelj mokinia ieskoti biudy, kaip
maksimaliai padidinti $iltnamio efektyvuma. Siuo tikslu jie
pirmiausiai jie suformuluoja hipotezes apie veiksnius,
prisidedancius prie jos efektyvumo, ir sukurti eksperimentus,
kad patikrinty Sias hipotezes. Norédami tai padaryti, jie turi
iSsirinkti augalus (pvz., Spinatus, pomidorus, paprikas ir kt.)
ir puse jy pasodinti ] Siltnamj, o kitg puse lauke. Veiksniai,
kuriuos jie ketina iSbandyti, yra temperatiira, drégme ir
Sviesos poveikis. Kad galéty paveikti kiekvieng veiksnj,
studentai turi nustatyti atskirg uzklausy cikla, naudodami
CO2, drégmes, temperatiiros ir apSvietimo belaidzius

jutiklius, kad surinkty reikiamus duomenis.

7. Mokiniai naudoja jutiklius, kad atlikty eksperimenty serija augaly
vystymuisi, vienu metu tikrindami kiekvieng kintamaji:
temperatiirg, drégme, Sviesa.

8. Mokiniai analizuoja jutikliy duomenys, aptaria statistinius rodiklius
(vidutinés vertés, nuolydis, pritaikymo kreivés ir kt.), siekiant
suformuluoti galutines iSvadas dél veiksniy, turiniy jtakos augaly
augimo greiciui ir tinkamoms sglygoms Siltnamyje.

9. Mokiniai teikia sitilymus S$iltnamio statybai ir augalininkystés
produkcijos didinimui.

Vertinimas: e savoky Zemelapis

e dienorastis

e c-porfolio
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Patarimai vertinimui:

Kuriant ir bandant savo prototipa, kol mokiniai stengiasi padidinti jo
efektyvuma, vertinimas galéty biiti naudojamas tyrimo jgiidziams, kuriuos
mokiniai ugdo per §j procesg. Kaip atrodo toliau pateiktoje lenteléje, kai
kurie jgiidziai (pvz., tyrimo planavimas ir vykdymas ir tt) ir apibiidinami
trimis lygiais. Kiekvienas lygis apraSo, kokiu mastu mokiniai iSsiugdé ta
specifinj jgudi. Rubrika galéty buti naudojama ir kaip jsivertinimo
priemoné, ir kaip priemoné, kuria mokytojai naudoja vertindami savo
mokinius.

Jei lentele naudoja mokiniai, jie gali stebéti savo progresg ir tuo paciu
taisytis pagal lentelés kriterijus.

Kita vertus, jei mokytojai naudoja letelg, jie gali stebéti mokiniy veiklg ir
pateikti jiems griztamajj rysj, kaip jie galéty efektyviau vykdyti uzklausos
procesus.

Pavyzdziui, planuodamas tyrimg mokinys gali neatsizvelgti | galima
apribojimg ar kintamuosius, kurie turi biiti pastoviis. Taciau tuo atveju, jei
mokinys naudoja lenetele saves jsivertinimui, jis supras, kad tie elementai
yra svarbiis planuojant tyrima, todél j juos bus atsizvelgta kituose galimuose
tyrimuose.

Tyrimo jgudZiy vertinimo lentelés pavyzdys:

Inquiry skill Level 1 Level 2 Level 3

Planning investigations

The student suggests design
potential solutions, but not in
detail.

The student suggests design
potential solutions, but the
suggestions are incomplete in
some respect. The suggested
design potential solutions can, with
some revisions, be effective.

The student plans an investigation
about the best design solution,
considering

which variables to change and
which to be held constant,
the restrictions and the
potential improvements and

which equipment is to be used

1. The student carries out an
investigation being in need of
constant support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

2. The i it is handled in a

Carrying out an i

way that is not always safe

3. The student sporadically
documents the investigation in
writing and with pictures.

L. The student carries out an
investigation being sometimes in
need of support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

P. The equipment is safely used.

. The student documents the
investigation in writing and with
pictures, but the documentation
may be incomplete or inaccurate.

1. The student carries out an
investigation, either alone or as
an acfive participant in a group.

2. The equipment is safely and
appropriately used by student.

3. The student documents the
investigation in writing and with
pictures in an accurate way.

Interpretation of results;
Forming Conclusions

The student
o draws conclusions, but anly
uses a limited amount of the
results from the investigation
and

compares the results from the
investigation with the
hypothesis.

The student

# draws conclusions based on the
results from the investigation
and

compares the results from the
investigation with the
hypothesis.

The student

# draws conclusions based on
the results from the
investigation,

» relates the conclusions to
scientific concepts (or possibl
models and theories)

» compares the results from the
investigation with the
hypothesis and

* reasons about different

interpretation of the results.

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

Minétos vertinimo priemonés gali biiti naudojamos teikiant (Zodinj /
raSytinj) griztamajji rySj mokiniams. Rengdami pamokos plang mokytojai
turi atsizvelgti i tai, ka nori jvertinti, ir pasirinkti tinkama vertinimo

priemong.
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Be to, siiiloma, kad vertinimas trukty nuo mokymo pradzios iki pabaigos.
Tiksliau, sitiloma atlikti pirminj Ziniy ir geb&jimy vertinimg, siekiant
patikslinti mokiniy kilme ir poreikius. Be to, pirminis jvertinimas lyginamas
su galutiniu, kad buty galima stebéti mokiniy pazanga. Pavyzdziui,
pamokos pradzioje mokytojas gali papraSyti mokiniy (grupése arba
individualiai) sudaryti savoky zemélapj apie jy jau turimas idéjas apie
Siltnamio eksploatavimg. Pasibaigus pamokai, ta pacia veikla mokytojas
gali pritaikyti sudarydamas savoky zemélapj apie mokiniy idé€jas apie
Siltnamius, palygindamas pradinj su galutinémis id¢jomis.

Kita priemoné, galinti padéti vertinti mokymo metu, yra apmastymy
dienorastis. Mokiniai raso uzrasus, remdamiesi savo idéjomis, mintimis,
pasirinkimais ir pasirodymu. Jie uZraSo, koks dizaino sprendimas veikeé,
kokie pakeitimai jvyko ir pan. Projektavimo ir testavimo etapo pabaigoje jie
apmasto savo pastabas.

Be to, siiilomas vertinimo priemones studentai gali naudoti ir jsivertindami,
arba teikdami grjztamajj ry$] savo bendraamziams (bendraamziy
vertinimas). Tokiu atveju mokytojas turi paprasyti mokiniy pasizyméti savo
pasiekimus, susijusius su Ziniomis ir jgiidziais bei griztamuoju rySiu, kad

pamokos pabaigoje aptarty jy progresa.

Modulio pavadinimas:

Siltnamio simuliacija

Tiksliné grupé:

Aukstesnysis vidurinis

Trukmé:

7-10 akademinés valandos

Tikslai:

Pagrindiniai tikslai yra Sie:

e Mokiniai lygina modeliuojama ir sukonstruotg grandinés versijas.
e Mokiniai mokosi nustatyti ir kalibruoti jutiklius.

e Naudodamiesi ziniatinkliu mokiniai dalijasi ir pasiekia duomenis i$
jutikliy.

e Studentai analizuoja grafikus, kad padaryty i§vadas apie reiskinius.

e Mokiniai analizuoja fotosintezés procesa, darydami i§vadas i§ duomeny.

Reikalingos medziagos /
jranga

e statybinés medziagos (plastikinis stiklas, plastikiniai pagaliukai,
mediena ir kt.)

e jutikliai ir elektroniniai komponentai
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e  Arduino mikrovaldiklio ploksté ir belaidis skydas
e modeliavimo programing¢ jranga, pvz. Tinkercad
e 3D spausdintuvas

e organiniai saulés elementai

dazais jautriis saulés elementai (pagrindo TiO2)

fotosintezei reikalingi augalai (pvz., Spinatai, pomidorai, paprikos

ir kt.)

Biitinos mokiniy Zinios:

Reikalingos zinios:
o Siltnamio efektas
e Klimato kaita

e Fotosintezé

e Prototipai

e Inzinerinio projektavimo ciklas

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
moKkiniai:

Mokiniai gali negebéti:
e atpazinti, kaip iSkastinis kuras prisideda prie Siltnamio efekto,
e atpazinti augaly vaidmen;j sugeriant anglies dioksidg i$
atmosferos
e atskirti gaunama ultravioletine spinduliuote ir iSeinancia

infraraudonaja spinduliuote.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
mokytojai :

Studentai gali biiti nesupazindinti su STEM projektavimo procesu

e Studentai gali biiti nesupazindinti su uzklausy atlikimu

Patarimai mokytojams:

e Uzduociy lapy naudojimas, kurie mokiniams padeda kurti Silthamio
modelj. Uzduoc€iy lapuose turéty biti uzduotys, padedancios
mastyti, jvertinti galimus sprendimus ir jy apribojimus, suskirstyti
uzduotis ir pan.

e Panasiai, jei mokiniai néra susipazine su apklausomis pagrjstos
veiklos vykdymu, tai turi vadovauti mokytojas, pvz. konkreciy
tikrintiny veiksniy pasirinkimas, atitinkamo eksperimento planas ir

kt.

STEM veiklos aprasymas:

Mokiniai projektuoja ir programuoja iSmaniojo Siltnamio elektros
grandinés modeliavimg su Arduino plokste, dvigubais temperatiiros,
drégmés, Sviesos jutikliais Tinkercad programoje. Jie iSbando jo

pritaikomumga prie§ statydami (2 val.).
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Mokiniai jgyvendina savo anksciau suprojektuotos modeliuojamos
grandinés techninés jrangos instaliacijas ir patikrina jutikliy padétj. Jie
montuoja jutiklius tiek Siltnamyje, tiek viduje. (2 valandos).

Mokiniai suzino apie jutikliy bibliotekas ir atsisiuncia jutikliy bibliotekas.
Jie taip pat kalibruoja jutiklius atlikdami atitinkamus bandymus ir
eksperimentus. Jie lygina modeliuojama granding su pagaminta (2 val.).
Mokiniai modifikuoja koda, kad jutikliai galéty skelbti duomenis internete
patogioje platformoje (1 val.).

Mokiniai naudoja jutiklius, kad atlikty eksperimenty serija augaly
vystymuisi, vienu metu tikrindami kiekviena kintamajj: temperatiira,
drégme, Sviesg (3 val.).

Duomeny i$ jutikliy analizé. Diskusija apie statistinius rodiklius (vidutinés
vertés, nuolydis, pritaikymo kreivés ir tt). Dviejy duomeny rinkiniy
palyginimas kiekviename eksperimente (2 valandos).

Eksperimenty ir diskusijy iSvados fotosintezés ir augalininkystés Sviesoje (2
val.).

Rezultaty aptarimas (1 valanda).

Vertinimas:

e sgvoky zemélapis
e dienorastis

e e-porfolio

Patarimai vertinimui:

Modeliavimo kiirimo ir programavimo etape, kol mokiniai bando padidinti
Siltnamio efektyvuma, lente galéty biiti naudojama tyrimo jgidziams,
kuriuos mokiniai ugdo per §j procesa, vertinimui. Kaip atrodo toliau
pateiktoje lentel¢je, kai kurie jgiidziai nurodomi (pvz., tyrimo planavimas ir
vykdymas ir tt) ir apibiidinami trimis lygiais. Kiekvienas lygis apraSo, kokiu
mastu mokiniai i§siugdé tg specifinj jgudj. Lentelé galéty biiti naudojama ir
kaip jsivertinimo priemoné, ir kaip priemoné, kuriag mokytojai naudoja
vertindami savo mokinius.

Jei lentele naudoja mokiniai, jie gali stebéti savo progresa ir tuo paciu
taisytis pagal rubrikos kriterijus.

Kita vertus, jei mokytojai naudojalenetle, jie gali stebéti mokiniy veiklg ir
pateikti jiems grjztamajj rysj, kaip jie galéty efektyviau vykdyti uzklausos
procesus.

Tyrimo jgiidZiy vertinimo rubrikos pavyzdys:
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Inquiry skill

Level 1

Level 2

Level 3

The student suggests design
potential solutions, but not in

The student suggests design
patential solutions, but the

The student plans an investigation
about the best design solution,

detail. suggestions are incomplete in considering
some respect. The suggested which variables to change and
design potential solutions can, with which to be held constant,
some revisions, be effective.

Planning investigations

the restrictions and the

potential improvements and
which equipment is to be used
1. The student carries out an

1. The student carries out an L. The student carries out an

investigation being in need of investigation being sometimes in investigation, either alone or as

constant support by the teacher, need of support by the teacher, an active participant in a group.

peers, or detailed instructions. peers, or detailed instructions. 2. The equipment is safely and
Carrying out an i igati 2. The it is handled ina P. The equipment is safely used. appropriately used by student.

way that is not always safe . The student documents the 3. The student documents the

3. The student sporadically investigation in writing and with investigation in writing and with
documents the investigation in pictures, but the documentation pictures in an accurate way.
writing and with pictures. may be incomplete or inaccurate.

The student The student The student

o draws conclusions, but anly
uses a limited amount of the

# draws conclusions based on the # draws conclusions based on
results from the investigation the results from the

results from the investigation and investigation,
and ® compares the results frem the ® relates the conclusions to
Interpretation of results; s compares the results from the investigation with the scientific concepts (or possibl

Forming Conclusions investigation with the hypothesis. models and theories)

hypothesis. ® compares the results from the
investigation with the
hypothesis and

* reasons about different

interpretation of the results.

Mokiniy vertinimo
aprasymas:

Minétos vertinimo priemonés gali biiti naudojamos teikiant (Zodinj /
raSytinj) griztamaji ry$j mokiniams apie jy zinias ir jgiidzius. Rengdami
pamokos plang mokytojai turi atsizvelgti  tai, ka nori jvertinti, ir pasirinkti
tinkamga vertinimo priemone.

Be to, sitiloma, kad vertinimas trukty nuo mokymo pradzios iki pabaigos.
Tiksliau, sitloma atlikti pirminj Zziniy ir gebéjimy vertinimag, siekiant
patikslinti mokiniy kilme ir poreikius. Be to, pirminis jvertinimas lyginamas
su galutiniu, kad buty galima stebéti mokiniy pazangg. PavyzdZziui,
pamokos pradzioje mokytojas gali paprasyti mokiniy (grupése arba
individualiai) sudaryti savoky zemélapj apie jy jau turimas idéjas apie
Siltnamio eksploatavimg. Pasibaigus pamokai, tg pacia veikla mokytojas
gali pritaikyti sudarydamas savoky zemélapj apie mokiniy idéjas apie
Siltnamius, palygindamas pradinj su galutinémis idéjomis.

Kita priemoné, galinti padéti vertinti mokymo metu, yra apmastymy
dienorastis. Mokiniai raSo uzrasus, remdamiesi savo id¢jomis, mintimis,
pasirinkimais ir pasirodymu. Jie uzraso, koks dizaino sprendimas veike,
kokie pakeitimai jvyko ir pan. Projektavimo ir testavimo etapo pabaigoje jie
apmasto savo pastabas.

Be to, sitilomas vertinimo priemones mokiniai gali naudoti ir jsivertindami,
arba teikdami griztamaji ry$j savo bendraamziams (bendraamziy
vertinimas). Tokiu atveju mokytojas turi paprasyti mokiniy pasizyméti savo
pasiekimus, susijusius su ziniomis ir jgiidziais bei grjztamuoju rySiu, kad

pamokos pabaigoje aptarty jy progresa.
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Silumos ir energijos modullis

STEM modulio Silumos ir energijos modullis
pavadinimas:
Pastaty Silumos izoliacija
Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 14 akademiniy valandy
Tikslai: e Mokinia diskutuoja apie Silumos izoliacijos svarba pastatuose,

Seimos ir Salies ekonomika bei efektyvy isStekliy naudojima. Nustato
pastatuose naudojamy termoizoliaciniy medziagy atrankos

kriterijus.

e  Mokiniai suzino, kas yra izoliatoriai. Jie gali pateikti izoliatoriy
pavyzdzius ir suprasti, kaip veikia izoliatoriai.

e Mokinia kuria alternatyvias termoizoliacines medziagas

e Mokiniai atlieka reikiamus skaic¢iavimus

e Mokiniai naudoja inzinerinio projektavimo ciklg. Jie paruosia
gaminio prototipg.

e Kurdami komponentus studentai naudoja reikalingas technologijas.
Prototipui sukurti jie naudoja reikiamas matavimo priemones ir
laboratoring jranga.

e Mokiniai parengia inzinerinj pristatyma, kuriame aptariami
sprendimai, ar jie atitinka prading problemg ir galimybes.

e Mokiniai dalijasi mintimis, klausimais, idé¢jomis ir sprendimais. Jie
bendradarbiauja su grupés draugais, kad pasiekty tiksla.

e Jie zvelgia j problemas i$§ naujos perspektyvos, siedami mokymosi
objektus ir disciplinas. Mokiniai iSbando naujus pozitirius j

inovacijas ir iSradimus, kuria naujus produktus

Reikalingos medziagos /

jranga:

1. Puty polistirolo putplastis, akmens vata, stiklo vata ir kt. izoliacinés
medziagos

2. Fono kartonas,

3. Zirklés,

4. Klijai

5. Termometras,
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6. Stikliné stikliné

7. Chronometras

Biitinos mokiniy Zinios:

Tikimasi, kad studentai anks¢iau buvo mokomi apie atomus, jy savybes

Silumg ir Silumos laiduma.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokiniai:

Mokiiams gali buiti sunku atskirti sgvokas ,,temperatiira® ir ,,Siluma* ir

tinkamai vartoti §iuos terminus.

Energijos ir Silumos sgvokos gali buiti sudétingos viduriniy mokykly
mokiniams. Kadangi jauni studentai néra pasirenge gilintis j kineting teorija
ir molekulinj judéjima, didelé dalis Silumos ir energijos perdavimo
paaiskinimy jiems yra neprieinama. Be to, Zodzio ,,energija‘“ vartojimas
populiariojoje kultiiroje gali trukdyti plétoti mokslinj supratimg. Nepaisant
to, studentai geba tyrinéti Siluma per stebéjimus ir kokybinius, raidai
tinkamus paaiSkinimus. Tiesa sakant, id¢ja, kad Siluma perduodama i$ vieno

objekto i kita per laiduma, yra lygio likesciai.

Mokiniams gali trukti Ziniy apie Siluma, temperatiirg ir energija. Keletas
paplitusiy klaidingy “mity”, kad kai kurie objektai (pvz., antklodés) gamina
$ilumg. Mokiniai gali tuo patikéti, nes jauté Siluma apsikloj¢ antklode ar
apsivilke megztinj. Kita klaidingo supratimo sritis susijusi su zodziais
,.karsta“ ir ,,8alta”. Mokiniai daznai mano, kad karstis ir Saltis yra skirtingi
dalykai ir kad tai yra medZziagos, o ne energija. Mokiniai taip pat gali
manyti, kad ,,Saltis* perkeliama i§ vieno objekto j kitg — atrodo, kad jy

patirtis su auSintuvais ir Saldytuvais patvirtina $ig klaidingg nuomong.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokytojai:

Mokytojai gali susidurti su mokiniy ziniy trakumu.

Patarimai mokytojams:

Formuojamasis vertinimas ir kryptingas mokymas padés parengti mokinius
nagrinéti sudétingesnes sgvokas vidurinése klasése ir véliau.

Nors klaidingos nuomonés gali biiti sunkiai iStaisomos, gerai parengtos
instrukcijos gali padéti mokiniams tiksliai moksliSkai suprasti Silumg ir

energija.
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STEM veiklos aprasymas:

Mokymosi tikslai:
Mokiniai klasifikuoja medziagas pagal Silumos laiduma
Mokiniai nustato pastatuose naudojamy termoizoliaciniy medziagy atrankos
kriterijus.
Mokiniai kuria alternatyvias termoizoliacines medziagas
Mokiniai aptaria Silumos izoliacijos svarba pastatuose, Seimos ir $alies
ekonomika bei efektyvy istekliy naudojima
. Sioje veikloje mokiniams pateikiamas $is mokymosi scenarijus ir jie
skatinami perskaityti ir dirbti pagal scenarijy.
EIGA:
Jais ir jusy grupés draugai esate statybines medziagas gaminancios jmoneés
atstovai. Kiekviena jmon¢ yra atsakinga uz skirtingos termoizoliacinés
medziagos reklamg. Turite jtikinti didelio pastaty komplekso, kuris nori
turéti Silumos izoliacijg, valdymo darbuotojus dél termoizoliacinés
medziagos, kurig nuspresite kaip grupé. Kita savaitg turite pristatyti savo
pasirinktg termoizoliacing medziagg ir jrodyti, kodél $i Siltinimo medziaga
yra geresné nei kity jmoniy. Dél Sios priezasties jmonés vadovas praso per
savaite atlikti pasirinktos $iltinimo medZziagos tyrimg ir paruosti pavyzdinj
nama naudojant pasirinkta Siltinimo medziaga.
2. Mokiniai atlieka tyrimg Sia tema ir aptaria jg su savo grupés draugais.
Mokiniai randa atsakymus j Siuos klausimus.
- Kas yra izoliacija? Kodél tai daroma? Kas yra izoliacinés
medziagos? Kuri izoliaciné medziaga yra efektyviausia ir
ekonomiskiausia namuose? Kokia izoliacijos svarba?
3. Mokiniy praSoma parengti tris vienodo dydzio namo modelius naudojant
esamas medziagas. Tada studentai kiekvieno i$ §iy namy modeliy vidy
apstatys skirtingomis izoliacinémis medziagomis. Studenty uzduotis — rasti
efektyviausig ir ekonomiskiausig §iltinimo medziagg.
4. Tiek pat 100 ml vandens, kurio pradiné temperatiira 75 laipsniai,
supilama j tris stiklines, kurios bus dedamos j namus, kuriuos grupés apstaté
apSiltinimo medziaga. Namy viduje jdedamos stiklinés, o po to jy prasoma
termometrais kas 10 minuciy iSmatuoti vandens temperatiirg.
5. Grupés mokinys kas 10 minuciy stebi stiklinéje esancio vandens
temperatirg ir uzpildo lentele. Mokiniy prasoma atlikti matavimus 5 kartus,

jskaitant pradzia.
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6. Mokiniy praSoma stebéti, kaip laikui bégant mazé¢ja vandens
temperatiira. Nubraizykite temperatiiros ir laiko grafikus po 5 matavimy.
Palyginkite diagramas, kad nustatytuméte, kurig izoliacing medziaga

naudojate, kad maziau vésintuméte vanden;.

Vertinimas:

e Tarpusavio vertinimas
e Isivertinimas

e Rubrika

Patarimai vertinimui:

Pamokos metu bus atliekamas formuojamasis ir apibendrinamasis
vertinimas, siekiant jvertinti pamokos mokymosi rezultatus. Prie$ pamokos
pristatyma mokiniams bus atliktas iSankstinis testas, siekiant patikrinti
mokiniy zinias, supratimg ir sgmoningumo lygj Siuo klausimu. Pasibaigus
pamokai taip pat bus atliktas post-testas, siekiant suzinoti ziniy, supratimo ir
samoningumo lygio padidéjima. Tuo paciu metu taip pat bus atliekami
formuojantys ir apibendrinami vertinimai.

Baigiamoji viktorina su klausimais, susijusiais su visose pamokose
nagrinéjamomis temomis

STEM istekliy jvertinimas

Mokiniai i§sakys savo nuomone, kg suzinojo $ia tema.

Mokiniy vertinimo

apraSymas:

Mokiniai uzpildys §j jvertinimy sarasa

Have we successfully
answered the research

question asked?

Have we successfully
presented the conclusion

of the research?

Did I give my best in

solving the tasks?

Did each member of the
group give their maximum

in solving the tasks?
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Do you like this way of

learning?
STEM modulio Vésinimas
pavadinimas:
Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 14 akademiniy valandy
Tikslai: Dél klimato kaitos bendruomenés suvokia, kad reikia daugiau seséliy, kad

bty lengviau islaikyti vésa. Naujuose biistuose daznai bina maZziau pavésio
nuo jsisenéjusiy medziy, o aplinkos temperatiira gali buti net 6°C aukstesné
nei pavésinguose priemies¢iuose. Tai gali turéti jtakos energijos

suvartojimui ir bendruomenés sveikatai bei gerovei.
Kokia problema?

Kaip bendruomené gali sumazinti Sildantj Saulés poveik;j?
Kaip $is modulis palaiko STEM discipliny integracija?

Mokiniai supazindinami su Siluminiy (infraraudonyjy) vaizdy technologija.
Si technologija kartu su vyriausybés ataskaitomis rodo ,,3ilumos salos®

efekta.
Mokslas

Surase tiriamajj klausimg ir pateike prognozes studentai kuria ir atlieka
mokslinj tyrima bei pateikia ir analizuoja duomenis apie kintamojo jtaka
Silumos energijos perdavimui j pavirsius. Studentai apibendrina ir
interpretuoja duomenis i§ daugelio tyrimy apie $e$éliy ir pavirSiaus tipus,

susijusius su aplinkos temperatiira.
Technologijos

Mokiniai jsivaizduoja ir kuria biologinj ar inzinerinj sprendima, kuris
sumazina $ilumos salos efekta jy bendruomenéje. Kurdami jie atsizvelgia j
socialinius, ekonominius ir tvarumo aspektus. Dizainas perduodamas
autentiskai auditorijai, naudojant atitinkamas reprezentacijas ir

technologijas.
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Matematika

Naudodami ,,Google* Zemélapius ir tinklelius mokiniai analizuoja
procenting medziy lajy dangg vietiniuose priemiesc¢iuose, taip pat dangos
poky¢ius ir nustato, kad medziy lajy danga yra susijusi su Silumos salos
efektu.

Mokiniai dalyvaujantys Silumos ir energijos modulyje, plétoja tbendruosius
gebéjimus ir tarpdisciplininius prioritetus. Siame modulyje mokiniai

e Tiriant problema ir jos konteksta ugdyti problemy sprendimo jgiidZius;
iStirti parametrus, turincius jtakos problemai; jsivaizduoti ir kurti

sprendimus; ir jvertinti savo sprendimus bei perduoti juos auditorijai.

e Naudoti kiirybinj mastyma, nes jie sukuria galimus dizaino sprendimus; ir
kritinis mastymas, skai¢iavimo jgidZiai ir etinis supratimas, kai jie
pasirenka vieng i§ alternatyviy buidy, kaip tvariais buidais spresti aplinkos

temperatiiros, atsirandancios dél Silumos saly poveikio, problema.

I$naudoti asmeninius ir socialinius gebé&jimus viso modulio metu, kai jie
kuria socialiai darnias ir veiksmingas darbo komandas; bendradarbiauti
kuriant sprendimus; priimti grupinius vaidmenis; ir apmastyti savo
gebéjimus dirbti grupéje per saves ir kolegy vertinima.I$naudoti jvairias
raStingumo ir informaciniy bei komunikacijos technologijy (IKT)
galimybes, nes jie Zurnale sugretina viso modulio atlikto darbo jrasus;
reprezentuoti ir perduoti savo sprendimus auditorijai naudojant

skaitmenines technologijas.

Reikalingos medziagos /
jranga:

1 cm2 tinklelis ant skaidraus plastiko A4 lapo - skirta skirtingy tipy dangos
procentiniam kiekiui jvertinti. Siuos tinklelius galima padaryti kopijuojant 1
cm?2 milimetrinj popieriy (geriausia juodg) ant skaidraus plastiko virSutiniy
skaidriy lapy. 1 cm2 milimetrinj popieriy galima atspausdinti i$ interneto
(sitikinkite, kad kopijuodami naudojate tinkamo tipo skaidres).

Silumos perdavimo tyrimams:

e [vairaus tankio Seséliy audinys

e Vienodo dydzio skardinés, dazytos juodai, zaliai, baltai ir sidabriskai

e Elektriniai ventiliatoriai

e Silumos $altiniai

e Termometrai, duomeny registratoriai arba temperattiros zondai

Vaizdams:

o A4 formato miesto zonos $iluminis vaizdas
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e A4 dydzio ,,Google Earth palydovinis vietovés vaizdas

e Prietaisas projekcijai, interneto rysiui.

e Penki Siluminiai vaizdai (pridedami), skirti projektuoti j klasés ekrana.
Dél papildomos mokymosi galimybeés:

Norédami sukurti savo dizaino modelj, studentams reikés tinkamy

medziagy, priklausomai nuo projekto.

Biitinos mokiniy Zinios:

Tikimasi, kad mokinaii anks¢iau buvo mokomi apie atomus, jy savybes

Siluma ir Silumos laiduma.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
mokiniai:

Siai veiklai ir naudojamai jrangai biidingi galimi pavojai, todél reikés plano,

kaip sumazinti rizika.
Galimi pavojai, budingi §iam moduliui, apima, bet tuo neapsiribojant:

e Galimas kibernetiniy paty¢iy, privatumo pazeidimy ir nekviesty raginimy

poveikis naudojant interneta.
e Saulés poveikis.

e Stiklo termometry skilimas. Turéty biiti naudojami tik skaitmeniniai arba

alkoholio termometrai.
e Karstas vanduo ir karsti kalorimetrai.

e Zirklés, karsty klijy pistoletai ir atriis daiktai.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti
mokytojai :

Per Siuos pradinius tyringjimus mokytojai gali susidurti su jvairiomis

mokiniy Ziniy spragomis.

Patarimai mokytojams:

Toliau pateiktame Zodyno sgrase yra terminy, kuriuos reikia suprasti pries

pradedant modulj arba tobulinant juos naudojant.

abiotinis, sugertis, aplinkos, biotinis, laidumas, konvekcija, emisija, §ilumos
sala, Silumnesis, infraraudonieji spinduliai, spinduliuoté, terminis vaizdas,

medziy lajos, transpiracija.

STEM veiklos aprasymas:

1 pamoka: vésinimas

Siluminiy ir ,,Google Earth“vaizdy analizé patraukia mokiniy
susidoméjimg ir jtraukia juos j aplinkos salygas, kurios gali sukurti
Silumos salas.

Si veikla skirta patraukti studenty susidoméjima, suteikti autentiska
duomeny interpretavimo patirtj ir jtraukti mokinius j energijos perdavimo

ir transformacijos savokas. Studentai identifikuoja Silumos salos efekto
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problema, jos reikSme bendruomenéms ir kaip Sig problema galima
iSspresti.

Studentai:

- Palyginkite ,,Google Earth® wvaizdus ir terminius vaizdus, kad
nustatytumeéte rysj tarp Zemés dangos tipy ir aplinkos temperatiiros

- Apskaiciuokite ir palyginkite medziy lajy dangos, Zolés dangos ir kieto
pavirSiaus dangos santykj kiekvienoje srityje

-paaiskinkite, kaip skirtingos Zemés dangos veikia aplinkos temperatiira
Silumos perdavimo ir transformacijos pozitriu.

Studentai galés:

e Analizuoti ir interpretuoti Siluminius vaizdus ir ,,Google Earth“
palydovinius vaizdus (mokslas).

e Kilasifikuoti dangg kaip medziy vainika, zole ar kieta pavirsiy

° Apskaiciuokite
medziy lajy dangos, Zolés
dangos ir kieto pavirSiaus
dangos  procenting  dalj
vietovéje (matematika).

° Naudokite

zolés dangos ir kieto pavirSiaus dangos santykj skirtingose
vietose (matematika).

e  Analizuokite ir interpretuokite duomenis, kad nustatytuméte rysj
tarp dangos tipy ir proporcijy bei Silumos salos efekto

(matematika, gamtos mokslai).

Veikla: Mokiniams rodomi penki infraraudonyjy spinduliy vaizdai.
Mokiniai dalijasi savo id¢jomis apie infraraudonyjy spinduliy vaizdus ir
kaip juos galima interpretuoti. Mokiniai turéty jrasyti savo atsakymus j
savo zurnalus. Jie infraraudonyjy spinduliy vaizde atpazjsta Siltas ir
veésias sritis.

Kaip ir anksciau, paklauskite mokiniy,
kad padétuméte jiems nustatyti
ry§] tarp Zemeés dangos tipy ir
pavirSiaus temperatiiros.

Isitikinkite, kad medziy ar Zolés
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dangos plotai yra vésesni nei kieto pavirSiaus dangos plotai

Supazindinkite su Silumos salos efekto problema ir jos jtaka gyvenimo
kokybei bei paaiskinkite, kad Siame modulyje jie tyrinés ir kurs

problemos sprendimus.

Atliekant palyginimus svarbu turéti tos
pacios vietos ir lygiaverio mastelio

zemélapius.

Mokiniai aptaria uzsiémimo iSvadas su
klase. Po to turéty biiti pateikta mokslinio pobtidzio apzvalga

principus, kurie paaiskina Sias iSvadas.

Tamsiis pavirsiai, tokie kaip keliy bitumas, labai mazai atspind saulés
energija (apie 5%), didzioji jos dalis yra sugeriama (95%) ir paver¢iama
Silumos energija. Dalis Sios Silumos iSspinduliuojama atgal j vir§ kelio
esantj org, todél ir kelias, ir oras vir§ jo tampa Siltesni.

Medziai ir Zolé atspindi apie 30 % saulés spinduliuotés ir sugeria 70 %.

Dalis sugertos energijos naudojama fotosintezei, o didelé dalis naudojama
vandeniui i§ lapy pory iSgarinti (latentiné garavimo Siluma), ir kaip

garuojantis oro kondicionierius vésina aplinkinj ora.

mnatc

pamoka:Koks pavirsius Saltas?
Mokiniai planuoja ir atliecka tyrimg, siekdami surinkti jrodymy apie
veiksnius, turinius jtakos pavirSiy jkaitimui ir aplinkos oro
temperatrai.
Vykdydami $ig veikla, mokiniai turés parengti, atlikti ir jvertinti mokslinj
tyrima, kuris suteiks jrodymy apie veiksnius, turincius jtakos Silumos
perdavimui.

Mokiniai:
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dirbti bendradarbiaujanCiose mokymosi grupése planuojant ir atlickant
tyrima pateikti individualig raSyting ataskaitg.

Bet koks sprendimas, kuris sumazina Sildymo poveikj aplink miisy namus,
turéty atsizvelgti j tokius kintamuosius kaip medziagos, Seséliai ir véjas.
Trijy ar keturiy mokiniy grupés tiria viena i§ $iy kintamyjy, pasitaria su
kitais, kurie studijavo ta patj kintamajj, ir tada pranesa apie savo i§vadas
klasei.

Kintamieji ir tyrimo klausimai, kuriuos bty galima istirti, gali bti:

Kaip medziagos spalva jtakoja, kiek Silumos ji sugeria?

e Pavirsiy spalva galima iStirti naudojant skirtingomis spalvomis nudazytas
skardines, iSdéstytas vienodais atstumais nuo Siluminés lempos ar
kaitrinés lempos, o skardiniy viduje fiksuojama temperattra
standartiniais laiko intervalais.

Kaip Sesélinis audinys paveikia tamsinto pavirSiaus ir vir§ jo esancio oro
temperatiirg?

Atspalvio tankio poveikj galima istirti naudojant skirtingy procenty
atspalviy audinj. Tai galima padaryti naudojant Silumos S$altinj,
pakabinamg ant skirtingy atspalviy $luosCiy standartiniam laikui vir$
standartiniy pavirSiy. Tai leisty palyginti tamsesnio pavirSiaus
temperatiirg ir temperatiirga virS SeS$élinio audinio, naudojant
temperatiiros zondg arba termometra.

Kaip natiiralaus atspalvio tankis veikia dirvoZzemio ir oro temperatiirg virs
dirvos pavirSiaus?

e Nattralaus medziy Se$¢lio poveikj oro ir Zemeés temperatiirai galima tirti
fiksuojant oro ir pavirSiaus dirvozemio temperatiirg Silta ir sauléta diena
daugiau ir maziau tankiai pavésingose vietose po medziais.

Kaip véjo greitis jtakoja pavirSiaus ir virs jo esancio oro temperatiirg?

e V¢jo greiCio poveiki galima iStirti pakabinus Silumos lempute arba
kaitring lempute ant pavirSiaus, kurj veikia jvairaus greiCio v¢jas, kurj
sukuria elektrinis ventiliatorius. PavirS§iaus ir oro temperatiira vir§

pavirSiaus gali biiti matuojama temperatiiros zondu arba termometru.

Studentai turéty rinkti ir pateikti $iy tyrimy duomenis analizei.
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Priklausomai nuo tyrimo, renkami duomenys gali biiti nuolatiniai (laikas,
temperatiira, SeS¢liy audinio tankis) arba atskiri (spalva,
didelis/vidutinis/mazas véjo greitis).

Grafinis duomeny atvaizdavimas bus linijiné diagrama (nuolatiniai
duomenys) arba juostiné arba stulpeliy diagrama (diskreti). Teisingas Siy

grafiky pasirinkimas ir naudojimas yra svarbus mokiniy jgudis.

Pastaba: Temperatiira pasikeis tik ilga laika, ypac esant véjo poveikiui, kuris
sukelia tik nedidelj temperatiiros pokytj. Suplanuokite, kad studentai galéty
mokytis kitokio mokymosi tuo metu, kai jie stebi savo eksperimentus.
Grupés atlieka tyrimus, dokumentuoja savo iSvadas savo zurnaluose ir
interpretuoja rezultatus su atitinkama pagalba.

Ivairiy tipy temperatiros matavimo prietaisy, tokiy kaip alkoholio
termometrai, maksimaliai minimallis termometrai ir skaitmeniniai duomeny
kaupikliai, naudojimas S$iuose tyrimuose suteiks galimybe palyginti
duomenis ir i§plésti skaitmeniniy technologijy jgtidzius.

Duomeny interpretavimas ir iSvady pateikimas gali biiti baigtas kaip
individuali veikla ir pateikti siekiant palengvinti individualy vertinima.

3 pamoka. Sukurkite sprendima, kaip iSlaikyti vésg

Naudodamiesi savo tyrimy jrodymais, studentai kuria sprendima, kuris
sumazins aplinkos temperatiirg.

Sioje veikloje mokiniai parengs sprendima, kaip sumazinti saulés §iluma,
atsizvelgdami i 2 uzsiémimo tyrimy jrodymus.

Pagrindiniai kintamieji, galintys sumazinti Sildymo efekta, yra atspalvis, oro
srautas ir atviry pavirSiy dydis bei pobudis, kurie skiriasi priklausomai nuo
to, kiek jie atspindi arba sugeria spinduliavimo energija. Bet koks dizaino
sprendimas turés atsizvelgti j Siuos kintamuosius.

Kol studentai baigia kurti sprendimg, naudokite Siuos klausimus, kad
jsitikintuméte, jog jie atsizvelge j biitinus veiksnius.

e Kaip galima padidinti Ses¢liavimg ir oro srautg?

e Kaip galima sumazinti pavir$iy, kurie gerai sugeria spinduliavimo
energija, plota?

e Kaip gerai sugeriancius pavirsius pakeisti arba uzdengti maziau energijos
sugerianciais pavirSiais?

Projektavimo sprendimai gali apimti inzinerines mechanines konstrukcijas,

kurios maksimaliai padidina pavésj, arba biologinius sprendimus, tokius
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kaip gatvés medziai, daugiau zole apaugusios vietos arba alternatyvos, pvz.,
sieny sodai. Sprendimai taip pat gali biiti pakeitimy derinys.

Projektavimo principy ar tiksly rinkinys padeda projektavimo komandai
uztikrinti, kad jie sukurty dizaing, atitinkantj bendruomenés reikalavimus ir
su tvarumu susijusius tikslus. Todél studenty grupés turéty buti skatinamos
suformuluoti projektavimo principy rinkinj.

Norint pasiiilyti tvary sprendima, dizainas turéty:

e biiti priimtinas bendruomenei

e biiti estetiSka

e biiti nebrangiai

e iki minimumo sumazinti neatsinaujinanciy istekliy naudojima

e cfektyviai naudoti energija

e biti patvarus

e reikia mazai priezitiros

e atitikti Vietinés valdzios nuostatas.

Tikimasi, kad studentai dirbs grupése kurdami dizaino sprendima. Kad biity
galima atlikti individualy vertinimg, studentai individualiai dokumentuoja
savo dizaing, projektavimo principus, kuriy jie laikési, ir mokslinj

pagrindima.

Papildoma mokymosi patirtis:

e Mokiniai galéty sukurti savo dizaino 3D model;.

Kurdami dizaing mokiniai galéty dirbti su dizaino ir technologijy mokytoju.

Perzitirékite sprendimy pavyzdzius.

Nuspreskite, kokiu mastu skaitmeninés technologijos bus naudojamos
kuriant, dokumentuojant ir dalijantis procesus ir kokios aparatinés ir

programings jrangos parinktys bus naudojamos.

Jei studentai pasirenka savo plang braizyti skaitmeniniu budu, reikeés

organizuoti tokig programing jrangg kaip Sketch Up arba Tinkercad.

Tyrinédami jvairiy tipy sprendimus, jtraukite mokinius j sprendimo, kaip

iSlaikyti ramybe, koncepcija.
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Dauguma vietos valdzios taryby teikia gatviy medziy sodinimo programas ir

gaires, kurias galima rasti jy svetainése.

Vietiniai parkai priemiesCiuose taip pat yra priemoné sumazinti saulés

sugeriama Siluma.

okiniéi dirba grupése ir nusprendzia, ar gaminys bus nubraizytas
planas (skaitmeninis ar ranka) ir (arba) 3D modelis. Abiem atvejais
reikés raSytiniy dokumenty ir mokslinio bei projektinio pagrindimo.
Pristatykite uzduotj ir pasitlykite Siuos vadovaujancius klausimus:
1. Kokio tipo vieta pasirinksite: mokiniy mokykla, priemiestj, vietinj
parka, gatve ar zaidimy aikstele?
2. Kokie parametrai turi jtakos aplinkos temperattrai?
3. Kokie moksliniai principai turéty remtis projektuojant?
4. Kaip uztikrinti, kad sprendimas biity priimtinas bendruomenei ir
vietos tarybai ir biity tvarus?
5. Ar biologinis (biotinis) ar inZinerinis (abiotinis) sprendimas yra
geriausias pasirinkimas jiisy vietai?
6. Kaip Zinosite, kad jiisy sprendimas yra veiksmingas?

Pastaba: Svarbu uztikrinti, kad mokiniai suprasty vietos tarybos

reikalavimus, kaip paminéta 4 klausime, ir juos turéty gauti mokytojas ir

pateikti mokiniams.

Kaip klasé, pateikite kontrolinj sarasa ir projektavimo projekto eigos ir
uzbaigimo tvarkarastj. Tai gali apimti gamtos moksly, dizaino ir
technologijy pamoky laikg ir namy darbus. Studenty grupés aptaria planus ir
padeda juos jgyvendinti.

Baige projektavimo etapa, studentai dokumentuoja savo dizaing.

Sis  galima bendrinti naudojant tokias technologijas kaip ,,Office365,

,,Google* dokumentai arba ,,Connect klasé¢je esancios diskusijos.
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4 pamoka: Bendraukite, vertinkite, pagriskite
Grupés pateikia savo sprendimus tinkamai auditorijai, pavyzdziui, vietos
valdzios atstovui. Jie pagrindzia savo dizaing, pagrista vésinancio poveikio

TN v =

finansinius, etinius ir bendruomenés riipescius.

Mokiniai sugebés:

1. Analizuoti ir interpretuoti skaitmeninius Siluminius ir palydovinius
vaizdus ir naudoti juos, medziy lajy ir kieto pavirSiaus ploty apskai¢iavimus
vienoje vietoje ir palyginti procentines dalis tarp vietoviy.

2. Paaiskinti ry$j tarp Zemés dangos tipy, energijos perdavimo ir
transformacijy bei Silumos salos efekto.

3. Suformuluoti klausimg, daryti prognozes, suplanuoti ir atlikti kintamojo
poveikio pavirsiy ir oro vir§ pavirSiaus jkaitimui tyrima.

4. Kurti lenteliy ir grafiniy tyrimy duomeny atvaizdus, analizuoti ir
interpretuoti duomenis remiantis moksliniais principais.

5. Tobulinti priemies¢iy Sildymo sprendima, atsizvelgiant j socialinius,
tvarumo ir ekonominius aspektus.

6. Efektyviai dirbti grupése dokumentuodami savo dizaing naudodami

atitinkama grafinj vaizda, techninius terminus ir technologijas.

7. Veiksmingai perteikti savo idéjas, argumentus ir jrodymus,
pagrindzianCius jy sprendima, naudojant atitinkamg techning kalba,
reprezentacijas ir skaitmenines technologijas.

Grupés perziiiri savo projekty tarpusavio vertinimus

Klasés susitikimo stiliaus diskusija, kurioje priimami sprendimai, kokie
dizainai turéty biiti perduodami ir kokia auditorija bei komunikacijos budas.
Mokiniams skiriamos uzduotys atpazinti pagrindinius zmones i$ atitinkamy
bendruomenés grupiy (pvz., vietos tarybos narys, mokyklos P&C
pirmininkas, vienas i§ tévy, kuris yra gatvés bendruomenés narys arba Salia
parko gyvenantis gyventojas), rasti jy kontaktinius duomenis ir pasirtipinti
tinkamu laiku ir priemonémis projektiniams sprendimams perduoti.
Mokyklos P&C susitikimas su kviestiniais sveciais gali buti tinkamas

forumas pristatymames.

Suteikite klasés ir namy darby laiko derinj laiSkams, el. laiSkams ar

pristatymams kurti ir perzitréti.
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Pakviesti bendruomenés narius | mokiniy sprendimy pristatymg arba
sukurkite motyvacinj laiSkg kartu su dizaino sprendimais, kurie bus

paskelbti bendruomenés nariams.

Prezentacijy pristatymas. Tam turéty biiti naudojamas skaitmeninio

pateikimo formatas, pvz., ,,PowerPoint“ar panasus.

Piesimas projektavimo procese

Itraukus projektavimo procesa | STEM modulius, studentai daznai turés
parengti savo dizaino planus. Tai galima padaryti paprastu lygiu, naudojant
rankomis pieStus eskizus arba techniniu lygiu, naudojant kompiuterinj
projektavima (CAD).

Plétodami jgudzius naudodami pramonés standarting programing jranga,
studentai gali buti gerai
pasirengg tyrinéti ateities
karjeros perspektyvas. Yra
keletas CAD programingés
jrangos  parinkéiy, du
nemokami pavyzdziai

pateikiami toliau.

»Autodesk“yra treiasis paketas, kuris taip pat nemokamas mokomajam

naudojimui..

Vertinimas:

e Tarpusavio vertinimas
e [sivertinimas

e Rubrika

Patarimai vertinimui:

Pamokos metu bus atlickamas formuojamasis ir apibendrinamasis
vertinimas, siekiant jvertinti pamokos mokymosi rezultatus. Prie§ pamokos
pristatyma mokiniams bus atliktas iSankstinis testas, siekiant patikrinti
mokiniy zinias, supratimg ir sgmoningumo lygj Siuo klausimu. Pasibaigus
pamokai taip pat bus atliktas post-testas, siekiant suzinoti ziniy, supratimo ir
samoningumo lygio padidé¢jimg. Tuo paciu metu taip pat bus atlieckami
formuojantys ir apibendrinami vertinimai.

Baigiamoji viktorina su klausimais, susijusiais su visose pamokose
nagrinéjamomis temomis

STEM istekliy jvertinimas

Mokiniai pasakys ka suzinojo Sia tema.
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Mokiniy vertinimo
apraSymas:

Mokiniai uzpildys $ig vertinimo lentele:

Always

Usually

Sometimes

Rarely

Remains focused on tasks

presented

Completes set tasks to

best of their ability

Works independently

without disrupting others

Uses time well

Cooperates  effectively

within the group

Contributes to  group

discussions

Shows  respect  and

consideration for others

Uses appropriate conflict

resolution skills

Comes to class prepared

for activities

Actively seeks and uses

feedback
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STEM modulio Silumos nuostoliai ir izoliacija
pavadinimas:

Tiksliné grupé Zemesnysis vidurinis

Trukmé 4 akademinés valandos

Tikslai Mokiniai:

Isisgvins izoliatoriy sgvoka.

Mokeéts pateikti izoliatoriy pavyzdzius.

Supras, kaip veikia izoliatoriai.

Atliks matavimus, naudodami prietaisus.

Irasys matavimus.

Supras, kas yra teisingas bandomasis eksperimentas.
Atliks bandomajj eksperimenta.

Supras, kad vilna yra geras izoliatorius.

Reikalingos medziagos /

jranga:

Diagramos, projektorius, vadovélis, 3 skirtingy tipy paltai (véjo striuke,
vilna, parkas)

- Eksperimento medziagos (vilna, termometras, 2 stikliniai indeliai apie 200
ml, guminés juostelés, zirklés, chronometras, cilindrai, elektrinis virdulys,

purskiamas butelis su vandeniu)

Biitinos mokiniy Zinios:

Numatoma, kad mokiniai zZinos arba vartoja specifinius terminus, susijusius
su §iluma ir izoliacija. Sio eksperimento tikslas — teisingas bandymo
palyginimas, skirtas palyginti sausos ir Slapios vilnos gebéjima neleisti
vidiniam kar$¢iui iStriikti. Jau biity jvestas terminas izoliacija. Tai jdomus
tyrimas, nes paprastai, kad izoliacija biity veiksminga, ji turi biiti sausa.
Taciau kai kurie mokiniai gali turéti zygiy patirties ir, kaip patvirtins bet
kuris keliautojas, suslapinti vilnoniai drabuziai vis tiek padeda islaikyti kiino
Silumg (o senos sintetinés medziagos to nepadés). Rezultatai ¢ia tikriausiai
priklausys nuo lietaus masto.

Tikimasi, kad studentai anks¢iau buvo mokomi apie atomus, jy savybes

Silumg ir Silumos laiduma.
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Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokiniai:

Mokiniams gali kilti sunkumy vykdydami teisingg testavima.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

mokytojai :

Gali buti sunku rasti vilnos

Eksperimentiné saranka gali biiti sudétinga.

Patarimai mokytojams:

Mokiniai turi suvokti, kad norint atlikti autentiSkg palyginima, turi buti
naudojamas toks pat vandens tlris mazdaug toje pacioje pradingje
temperatiiroje. Jei dvi ,,avys“ vedziojamos vienu metu, izoliacinés medziagos
kiekis ir avies dydis bei forma turi bati vienodi. (Sios problemos tikriausiai
geriausia iSvengti naudojant tg pacig ,,avele” du kartus, 1§ pradziy sausa, o
paskui Slapia, nors gali kilti problemy, jei veikla pradedama ir baigiama
skirtingomis dienomis, jei patalpos temperatiira labai skiriasi).

Kad iSvengtuméte per daug Silumos nuostoliy per dugna ir atidaryto
stiklainio virSy, pastatykite stiklainius ant izoliacinés medziagos (pvz.,
gofruoto kartono i§ fotokopijavimo popieriaus dézutés, kamstinés plytelés ar
polistirolo mésos padéklo) ir nupjaukite dangtelj. stiklainj taip pat i$ vienos
i§ §iy medziagy. Arba galima naudoti daugiau vilnos.

Vilnos galima nusipirkti daugumoje audiniy rankdarbiy parduotuviy. Bet
koks tipas veikia gerai.

Iprastas sprendimas — iSbandyti sausos ir $lapios vilnos izoliacines savybes,
kaip Silumos $altinj naudojant stikling ar indelj su kars$tu vandeniu. Tam tikro
vandens tiirio temperatiiros kritimg galima iSmatuoti per tam tikrg sausos
vilnos laikotarpj. Tada eksperimenta galima pakartoti, suSlapinus vilng.
Uzsiémimg galima iSplésti mokiniams kas minut¢ (arba kas dvi minutes arba
kas penkias minutes) fiksuojant temperatiirg ir kiekvienai biiklei parengiant

linijing diagrama.

STEM veiklos

apraSymas:

Pakvieskite 3 mokinius savanorius ateiti j klasés prieki. Apvyniokite
kiekvieng mokinj vienu i§ 3 sluoksniy. Paleiskite mokinius atgal | savo
vietas. Pradékite praéjusioje klaséje studijuoto kar$¢io apzvalga. Po keliy
minuciy paklauskite mokiniy, ar jiems patogu? Ar jaucliatés Sil¢iau?
Paprasykite mokiniy iSsiaiskinti priezastis, kodél papildomi drabuziai
suteikia Silumos. (vertinant studenty turimas zinias). UzraSykite sarasa

lentoje. Aptarkite, kaip kai kurios medziagos gali i$laikyti Silumg geriau nei
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kitos medziagos. Apie kokias medziagas galite galvoti savo kasdieniame

gyvenime. (vertinant mokiniy turimas zinias) Sara$g uzrasykite lentoje.

Perzitirédami paprasykite mokiniy pateikti laidumo ir laidininky apibrézima.
Lentoje uzraSykite apibrézimus (jvertinkite turimas zinias). Ant virSaus
uzradykite: ,,Silumos srautas laidumo biidu vyksta susidiirus medziagoje
esantiems atomams ir molekuléms ir véliau perduodant kineting energija.
Panagrinékime dvi skirtingos temperatiros medziagas, atskirtas barjeru,
kuris véliau pasalinamas, kaip matome Siose diagramose:

Silumos perdavimas laidumo budu

b #
d
ke

Faz |hat) atamnsz Elaw [cold) atatns

°\~’PH
7 &

CaTnman tetn peratore

Paaiskinkite mokiniams, kad izoliatoriai yra medziagos ar prietaisai

slopinti arba uZzkirsti kelig Silumos laidumui. Iprasti Silumos izoliatoriai yra
kailis, plunksnos, stiklo pluostas, celiuliozés pluostas,

akmuo, mediena ir vilna; visi yra prasti Silumos laidininkai. Diagramoje
barjeras reiskia izoliatoriy. Todé¢ laidininkai veikia prieSingai nei izoliatoriai.
PaSalinus barjera, greitieji ("karStieji") atomai susiduria su létaisiais
("Saltais"). Tokiuose susidiirimuose greitesni atomai praranda tam tikra greitj,
o létesni jgyja greitj; taigi greitieji dalj savo kinetinés energijos perduoda
letiesiems. Sis kinetinés energijos perdavimas i§ karstosios pusés j $altaja yra
vadinamas Silumos srautu laidumu. Taciau, jei izoliatorius nebus pasalintas,
Siluma negalés perduoti,abiejy medziagy temperatiira isliks tokia pati.

Ant lentos uzraSykite izoliatoriy apibrézimg. Paltai, kuriuos bandéte
anksciau, yra izoliatoriai, jie sulaiké jusy kiino Silumg ir §ildé jus. (Padaro Sig
sgvoka aktualig studenty gyvenimui, jrodoma) Skirtingos medziagos

perduoda Silumg laidumu skirtingais greiciais, tai matuojama medziagos
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Silumos laidumas. Tai galima iSmatuoti matuojant laika, per kurj temperatiira
pasikeiCia (padidéja/sumazina). Pavyzdziui, skirtingy tipy paltai, kuriuos
dévéjo studentai, buvo trijy skirtingy tipy izoliatoriai. Kiekvienas i$ jy yra
pagamintas i§ skirtingy medziagy. Véjo striuké suteikty maziausiai
izoliacijos, dél kurios prarandama $iluma (tai yra todél, kad véjo megztiniai
yra skirti apsaugoti nuo v¢jo, o ne iSlaikyti kiino Silumg). Kita vertus, vilna
yra vienas poliesterio sluoksnis, skirtas kiino Silumai islaikyti, taciau parke
yra keli papildomi sluoksniai, jskaitant vilna, todél geriau izoliuojama kiino
Siluma.

Izoliatoriai yra prieSingi laidininkams

Kuo geresnis izoliatorius, tuo jis prastesnis laidininkas
Izoliatorius = Silumos sulaikymas (Siluma sulaikoma ir negali iSeiti)

Izoliacija = Silumos sulaikymas Kuo geresnis izoliatorius, tuo daugiau

Silumos (maziau Silumos iSeina) jis iSlaiko.

Izoliacija = Silumos sulaikymas Kuo prastesnis izoliatorius, tuo maziau

Silumos. (ISeina daugiau Silumos) jis islaiko.
Siandien turésite galimybe susiplanuoti savo eksperimenta.

Ar kas nors turi kokiy nors su $ia pamoka susijusiy idéjy, kurias galbtt verta

iSnagrinéti? Kai kurias idéjas uzrasykite lentoje.

Kai kurios tyrimo idéjos: O kas, jei turétume du stiklainius, o viename
stiklainyje bty dvigubai daugiau vandens. Galétume isbandyti skirtingy
sluoksniy deriniy poveikj, kad patikrintume, ar sluoksniavimo tvarka turi
jitakos izoliacijai. Galétume iSbandyti, ar masé turi jtakos izoliacijai. Ar
aliuminio folija yra geras izoliatorius? Jiisy eksperimentas nustatys tam tikro
izoliatoriaus efektyvuma. Tai bus pasiekta atlieckant sgziningo testo

eksperimenta.

Paaiskinkite, kas yra saziningo bandymo eksperimentas. Jei norime atlikti
mokslinj eksperimentg, turétume pabandyti galvoti apie visus galimus
kintamuosius, kurie gali turéti jtakos miisy galutiniams rezultatams, tada
kontroliuoti visus, iSskyrus tuos, kuriuos norime istirti. Pavyzdziui, jei
norime suzinoti temperatiiros jtakg cheminés medziagos tirpumui, turétume

uztikrinti, kad visi kiti dalykai, galintys turéti jtakos tirpumui (vandens taris,
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tirpios medziagos masé, slégis, vandens grynumas ir kt.), biity nuosekliai
laikomi. vienodi visiems misy eksperimentams, tai yra pastoviis kintamieji,
dar vadinami kontrole. Vienas kintamasis, kurj keiCiate, vadinamas
bandomuoju kintamuoju. Pavyzdziui, jei norétume patikrinti tirpiy medziagy
koncentracijos poveikj vaisiy milteliy skoniui ir spalvai, mokiniai tris
stiklines pripildyty vandens. Vienas sudaryty i§ vandens ir vaisiy milteliy
kiekio pagal instrukcijas; tai biity kontrolé. Kitos stiklinés taip pat buty
uzpildytos vandeniu ir vaisiy milteliais. Kontroliniai kintamieji biity vandens
kiekis, vandens temperatiira, stiklinés ir vaisiy milteliy rasis. Bandomasis
kintamasis (vienintelis, kuris keisis) buty vaisiy milteliy kiekis, idétas i
stikling. Vienoje stiklingje biity didesnis vaisiy milteliy kiekis nei
kontrolinéje stiklingje, o kitoje — maZesnis vaisiy milteliy kiekis. Aptarkite
eksperimento klaidas su mokiniais. Jus visada turétuméte kritikuoti savo
rezultatus. Visi eksperimentai gali buti pazeidziami dél jrangos ar zmogaus
klaidy. Svarbu apmastyti eksperimento eigg ir rezultatus. Nustacius galimas
klaidas, tokias kaip: neteisingas termometro rodmuo arba sugedusios jrangos
naudojimas gali rimtai pakeisti rezultatus. Radus sprendimus tokioms
klaidoms iStaisyti, blty gauti tikslesni rezultatai, jei eksperimentas biity

atliktas dar kartg.

VEIKLA:

Kuris yra geresnis izoliatorius DRYNA ar DRY vata?
SCENARIJUS:

Jokiibas ir Marija vaiks¢iojo po zoologijos soda. Oras buvo lietingas. Marijai
labai gaila avies. Ji mané, kad nuo lietaus jiems bus Salta. Jamesas nesutiko.

Vietoj to jis mané, kad ant vilnos esantis vanduo padés islaikyti Siluma.
Kasbuvo teisus Jokiibas ar Marija?

Instrukcijos:

A. Suplanuokite eksperimentg.

B. Atlikite eksperimentg, kai mokytojas patikrins jusy idéjas.

C. Irasykite savo rezultatus.
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D. Uzpildykite diskusijos klausimus.

Pagrindiniai klausimai:

1. Klausimas, j kurj bandysiu atsakyti, yra (mano tikslas):
2. Prognozuoju, kad jvyks taip (mano hipotezé):

3. Kg matuosite?

4. UzraSykite savo id¢jas, kaip patikrinsite savo hipotezg.

5. Procediira, kurig atliksiu, kad patikrinty savo kintamajj (suteikiama vieta 6

zingsniams, galite naudoti tiek, kiek norite):
Zingsnis 1:

Zingsnis 2:

Zingsnis 3:

Zingsnis 4:

Zingsnis 5:

Zingsnis 6:

6. Nubraizykite savo laboratorijos jrengimo schema.

7. Kad eksperimentas biity teisingas, visus Siuos kintamuosius paliksiu

pastovius (nepakeistus). Tai bus mano kontroliné grupé:

8. Kad mano eksperimentas biity teisingas testas, pakeisiu vieng kintamajj.

Tai bus mano bandomoji grupé:
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9. Stebésiu Siuos dalykus:
10. Irasykite stebéjimus, kuriy reikia eksperimentui:
Diskusijos klausimai:

1. Pasinaudokite savo rezultatais, kad pasitlytuméte atsakyma j problema.

Kas buvo teisus,
Jokiibas ar Marija? Ar jusy prognozé buvo teisinga?
2. Kaip manote, kokios klaidos galéjo turéti jtakos jiisy rezultatams?

3. Kaip galétuméte padaryti rezultatus tikslesnius (kaip galétuméte sumazinti

klaidas, kurias nustatéte 2 klausime)?

4. Jei galétuméte tai padaryti dar karta, ar pakeistuméte, kaip atlikote

eksperimentg?

5. Kaip manote, ar jiisy atrasta informacija galéty buti pritaikyta/panaudota

apskritai?

Vertinimas:

e  Tarpusavio vertinimas
e [sivertinimas

e Rubrika

Patarimai vertinimui:

Pamokos metu bus atlickamas formuojamasis ir apibendrinamasis
vertinimas, siekiant jvertinti pamokos mokymosi rezultatus. Prie$ pamokos
pristatyma mokiniams bus atliktas iSankstinis testas, siekiant patikrinti
mokiniy zinias, supratimg ir sgmoningumo lygj Siuo klausimu. Pasibaigus
pamokai taip pat bus atliktas post-testas, siekiant suzinoti Ziniy, supratimo ir
samoningumo lygio padidéjimg. Tuo padiu metu taip pat bus atlickami
formuojantys ir apibendrinami vertinimai.

Baigiamoji viktorina su klausimais, susijusiais su visose pamokose
nagrinéjamomis temomis

STEM istekliy jvertinimas

Mokiniai i§sakys savo nuomong, ka suzinojo $ia tema.

Mokiniy

aprasSymas:

vertinimo

Mokiniai uzpidys §ig vertinimo lentele:
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Have we successfully

answered the research

question asked?

Have we successfully
presented the conclusion

of the research?

Did I give my best in

solving the tasks?

Did each member of the
group give their maximum

in solving the tasks?

Do you like this way of

learning?

STEM modaulio | Silumos ir energijos modulis
pavadinimas: =
Silumos energijos pavertimas judéjimo energija
Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 4 akademinés valandos
Tikslai:

Eksperimento pagalba suzinos kaip Silumos energijos virsya judéjimo

energija

Reikalingos medziagos /

jranga:

Trys kojos (didelis dydis)

e Mégintuvélis

e Atraminé juosta

e Jungiamasis elementas

e Spiritiné viryklé

e Guminis kamstis (be skyliy)
e Vanduo

e Virvé
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Biitinos mokiniy Zinios:

Ikaitintos medziagos pleciasi, didéja jy tiiris. Jei jie yra uzdaroje talpykloje,
slégis, kurj jie daro j inda, padidéja. Silumos energija virsta judesio energija,
o vamzdzio angos dangtelis arba kamstis nukrenta. Stai kodél virtuvés

balionai ar purskimo buteliai sprogsta, kai yra veikiami ugnies.

Galimi  sunkumai, su | Jei vamzdis néra kruopsciai priristas, jis gali nukristi ir sultizti.
kuriais gali  susidurti i i ) s L L.
Jei vamzdelio anga yra atsukta j save, i$Sokusi gali kg nors suzeisti.
moKiniai:
Ugnis gali nudeginti ranka
Galimi sunkumai, su
kuriais gali  susidurti

mokytojai :

Patarimai mokytojams:

Jungdami vamzdelj tvirtai suriskite, kad nenukristy. Biukite atsargts, kad
nesudegintuméte mokiniy ranky ugnimi. Pasukite kamstj ties vamzdzio
anga link sienos. Kai jis Sokingja, jis neturéty niekam pakenkti, nieko
numesti ar sulauzyti (langy stiklas, kompiuteris, eksperimentinés medziagos

ir pan.).

STEM veiklos apraSymas:

Eksperimento eiga :
1- T mégintuvélj jpilkite Siek tiek vandens ir Svelniai uzdarykite tinkamu
neperforuotu kamsciu.
2- Pririskite mégintuvélj prie atraminio strypo su virve. (Kaip nuotraukoje)
3- Jkaitinkite vandenj mégintuvélyje su alkoholio virykle.
4- Stebékite vamzdelj ir guminj kamstj.
Eksperimento rezultatas: Vanduo vamzdelyje iSgaruoja. Kai vandens gary ir
oro miSinys paSildomas, jo slégis padidéja ir kamstis iSsiverzia. Tuo tarpu
jis juda priesinga stiklo vamzdZio kams¢io kryptimi. Silumos energija buvo

paversta judéjimo energija
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Vertinimas:

e Tarpusavio vertinimas
e Isivertinimas

e Rubrika

Patarimai vertinimui:

Pamokos pabaigoje uzduokite mokiniams trumpg klausimg, kuris apimty
tai, ka jie turé¢jo iSmokti ta dieng. Pavyzdziui, ,,Apibudinkite Silumos
energijos ir judéjimo energijos santykj“. Mokiniai gali uZzrasyti savo
atsakymus ant lipniojo lapelio, kortelés ar tiesiog popieriaus lapelio. Tada
galite suriSiuoti iS¢jimo lapelius j krivas, kad pamatytumeéte, kiek mokiniy
juos gavo ir kiek mokiniy reikia daugiau pagalbos, kad suprasty koncepcija.
Kitas variantas — studentams i$¢jimo bilietus sudéti i spalvotus krepselius
pagal savo supratimo lygj. Tai taip pat leidZia studentams Zengti zingsnj

toliau ir jsivertinti savo supratimg..

Mokiniy

apraSymas:

vertinimo

Mokiniai uzpildys jsivertinimo lentele

Have we successfully

answered the research

question asked?

Have we successfully
presented the conclusion

of the research?

Did I give my best in

solving the tasks?
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Did each member of the
group give their maximum

in solving the tasks?

Do you like this way of

learning?

STEM modulio
. . Izoliacijos eksperimentavimas
pavadinimas:
Tiksliné grupé: Zemesnysis vidurinis
Trukmé: 4 akademinés valandos
Tikslai: Sioje pamokoje bus nagrinéjamas laidumas, konvekcija ir spinduliuoté,

atsizvelgiant ] izoliacija, buda, kaip uzkirsti kelig Silumai iSeiti i$

konteinerio arba patekti  konteiner].

Mokiniai:

1. Pritaikys jgytas Zinias

2. Atliks eksperimemtg susijusj su konteinerio izoliacija

Reikalingos medzZiagos /

iranga:

Stiklainiai ktidikiy maistui (rekomenduojamas 2 dydis)

Ivairios izoliacinés medziagos

e Mazos vienkartinés talpyklos

e Plastikiné plévelé
o Zirkles
e Juosta

e Tyrimy medziaga apie izoliacija

e  Mikrobangy krosnelé

e  Mikrobangy krosnelei tinkamas dubuo
e Prieiga prie vandens

o Termometrai

e 50 ml matavimo $virkStai
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Chronometrai
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Mokiniai jau bus susipazing su terminais, susijusiusiais su Siluma ir izoliacija.

lv%ﬁtinos mokiniy Jau biity jvestas terminas izoliacija.

ZImos:: Tikimasi, kad studentai anks¢iau buvo mokomi apie atomus, jy savybes
Silumg ir Silumos laiduma.

Galimi sunkumai, su | Mokiniams gali kilti sunkumy vykdydant teisingg testavima.

kuriais gali susidurti

mokiniai:
Gali biiti sunku rasti skirtingy izoliaciniy medziagy

Galimi  sunkumai, - su Eksperimento atlikimas gali biiti sudétingas

kuriais gali susidurti

mokytojai :

Patarimai mokytojams:

Mokiniai gali padidinti eksperimento pagristuma kontroliuodami daugiau
kintamyjy, tobulindami matavimo technikg, didindami atsitiktiniy imciy
pasirinkimg, kad sumazinty imties SaliSkumg, apakindami eksperimentg ir

pridédami kontrolines arba placebo grupes..
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STEM modulio

apraSymas:

b1

Sioje pamokoje nagrin¢jamas laidumas, konvekcija ir spinduliuote, atsizvelgiant j
izoliacijg, buda, kaip uzkirsti kelig Silumai iSeiti i§ konteinerio arba patekti j konteiner.
Norint optimaliai suprasti Sias sgvokas, reikia suprasti laiduma, konvekcijg ir

spinduliuote.

Kadangi mokiniai dalyvaus grupiniame eksperimente, jiems reikés mokslinio metodo
ziniy. Sio metodo veiksmai yra uzduoti klausima; rinkti foninius tyrimus; sudaryti
hipoteze; eksperimentas; analizuoti savo duomenis; daryti iSvadas; ir jraSykite savo

rezultatus.

Naudinga, jei mokiniai klaséje jau atliko kelis vadovaujamus eksperimentus naudodami
§i metoda. Jei ne, diferencijavimas turéty buti naudojamas siekiant padéti tiems
mokiniams, kuriems reikia daugiau patarimy, o labiau pazeng¢ mokiniai gali atrasti
patys.Siai pamokai reikalingi indeliai kadikiy maistui ir kelios izoliacinés medziagos.
Tai: pukai, pirStinés / kumstinés pirstinés, medvilninés kojinés, vilnonés kojinés, kity
risiy audiniai ar drabuziai, smélis, putplastis, neSvarumai, didelis popierius, putplascio
zemés rieSutai, mediena, aliuminio folija, lapai, popieriniai ranksluosciai, kartonas,
medvilniniai rutuliukai, smulkintas popierius, stiklo pluosto izoliacija ir tt Prie$
eksperimentg surinkite juos patys arba papraSykite mokiniy atsinesti i§ namy lengvai
pasiekiamus daiktus. Jei naudojate stiklo pluosto izoliacija, jums reikés pirstiniy, kad
medziaga nedirginty odos.Gebé¢jimas perduoti Silumg objekto viduje vadinamas Silumos
laidumu. Skirtingoms medziagoms jis skiriasi. Auksas, sidabras ir varis pasizymi dideliu
Silumos laidumu, todél Sios medziagos taip pat yra geri elektros laidininkai. Kitos
medziagos, tokios kaip stiklas ir mineraliné vata, turi maza $ilumos laiduma. Si kokybé
daro juos gerais izoliatoriais. Geras izoliatorius yra prastas laidininkas. Maziau tankios
medziagos yra geresni izoliatoriai. Taigi dujos izoliuoja geriau nei skysciai, kurie savo
ruoztu geriau izoliuoja nei kietos medziagos.Jdomus faktas yra tai, kad prasti elektros

laidininkai yra ir prasti Silumos laidininkai.
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Instrukcijos

1. Iveskite energijos taupymo (energijos taupymo) terming, susijusj su Siluma. Kg
daryti, kad Salta dieng lauke biity Silta? (dévékite palta) Kaip sutaupyti pinigy namy
Sildymui ziema? (tinkama izoliacija) Kokie yra izoliacijos pavyzdziai? (gyviiny kailiai,
ranksluosciai, antklodé, nesiojamas auSintuvas, stiklo pluostas, vilna, putplastis, piikai ir

kt.)

2. Izoliatoriai — tai medziagos, padedancios iSvengti bet kurio i$ trijy Silumos perdavimo
tipy, kad Siluma bty vienoje vietoje (arba viduje, arba iSoréje). Tai padeda taupyti
energija. Namams reikalinga stogo izoliacija, apsauganti nuo saulés (radiacijos); ant
grindy, kad apsaugoty nuo Saltos Zemés (laidumas); o ant sieny apsaugoti nuo v¢jo
(konvekcija). Gerai apSiltintas namas neSvaistys energijos, todél Ziemg nenaudos tiek

daug Silumos, o vasarg — oro kondicionavimo.

3. Paaiskinkite, kad mokiniai dalyvaus eksperimente, kuriame tiriamos jvairios
izoliacijos rasys. Jie parinks medziaga $ilto vandens indeliui izoliuoti i.nuspres, ar tai

geras izoliatorius, ar ne.

Reikalingos jvairios izoliacinés medziagos, kurios turi buti iSdéstytos pries pamoka.
Audiniai turi bati pazenklinti. Siam eksperimentui jums reikés apie 40 indeliy kadikiy

maistui. Galite paprasyti mokiniy atsinesti tam tikros medziagos i$ namy.

4. Mokiniai turéty buti mazdaug keturiy zmoniy grupése. Jei reikia, leiskite
diferencijuoti; kai kurie mokiniai gali biti pasirenge patys planuoti eksperimentg.
Isitikinkite, kad visi mokiniai naudoja savo sgsiuvinius, kad jrasyty kiekvieng mokslinio

metodo zingsnj.

5. Prie§ pradédami mokiniai, aptarkite kelis i§ $iy klausimy: Kokie yra jiisy projekto
kintamieji? (izoliacinés medziagos) Kaip jsitikinti, kad tikrinate tik vieng kintamajj?
(stiklainiai turi biiti vienodo dydzio; vandens kiekis ir pradiné temperatira kiekviename
stiklainyje turi buti vienodi; visi temperatiiros rodmenys turi biiti registruojami tuo paciu
metu) Kokie laiko intervalai tinka temperatiiros testavimui? (Sidily¢iau 1-3 minutes tarp

kiekvieno rodmens.




Tikslumui gali biiti naudojami chronometrai.) Kaip fiksuosite savo stebéjimus? (lentelés,
grafikai, ataskaitos formatas) Kur laikysite stiklainius? (jei temperatira vésesné,
studentai gali pasirinkti juos i$sinesti | lauka)

6. Kol mokiniai dirba, pradekite Sildyti vandenj mikrobangy krosnel¢je. Isitikinkite, kad
jis karsStas, bet nepakankamai karStas, kad ka nors nudegintuméte. Taip pat galite
pasivaikscioti po kiekvieng grupe ir perzitiréti, kaip skaityti termometrus.

7. Sudares hipoteze, kiekvienas grupés mokinys kiuidikiy maisto indelj ar ka nors
panasaus turéty apjuosti vienos risies medziaga, o virSuje — nedidelj kiekj indelio, kad
buty galima sandariai uzdaryti. Kiekvienas stiklainis turi biiti vienodo dydzio, o
kiekviena medziaga turi buti skirtinga. Jei naudojate neSvarumus ar smelj, padékite
kiidikiy maisto indelj mazo vienkartinio indo centre ir apvyniokite ji pasirinkta
medZziaga.

8. Baige vieng ar du stiklainius vienam asmeniui, matavimo Svirkstu pripildykite
kiekvieng stiklainj 100 ml vandens arba tiek, kad beveik uzpildyty naudojamus
stiklainius. Tada ] kiekvieng jdékite termometrg. Mokiniai turi nedelsdami uzrasyti
temperatiira. Uzsandarinkite sandarikliu, o termometra laikykite stiklainyje, kad bty

lengviau nuskaityti
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Tikslumui gali biti naudojami chronometrai.) Kaip fiksuosite savo stebéjimus?
(lentelés, grafikai, ataskaitos formatas) Kur laikysite stiklainius? (jei temperatiira
vésesné, studentai gali pasirinkti juos iSsinesti j lauka)

6. Kol mokiniai dirba, pradékite Sildyti vandenj mikrobangy krosneléje. Isitikinkite,
kad jis karstas, bet nepakankamai karstas, kad ka nors nudegintuméte. Taip pat galite
pasivaikscioti po kiekvieng grupe ir perzitiréti, kaip skaityti termometrus.

7. Sudares hipotezg, kiekvienas grupés mokinys kiidikiy maisto indelj ar ka nors
panasaus turéty apjuosti vienos riisies medziaga, o virSuje — nedidelj kiekj indelio, kad
biity galima sandariai uzdaryti. Kiekvienas stiklainis turi buti vienodo dydzio, o
kiekviena medziaga turi biiti skirtinga. Jei naudojate neSvarumus ar smélj, padékite
kiidikiy maisto indelj mazo vienkartinio indo centre ir apvyniokite ji pasirinkta
medziaga.

8. Baige vieng ar du stiklainius vienam asmeniui, matavimo SvirkStu pripildykite
kiekvieng stiklainj 100 ml vandens arba tiek, kad beveik uZzpildyty naudojamus
stiklainius. Tada j kiekvieng jdékite termometra. Mokiniai turi nedelsdami uZzraSyti
temperatiira. UZsandarinkite sandarikliu, o termometra laikykite stiklainyje, kad biity
lengviau nuskaityti

9. Vienas neuzdarytas stiklainis su termometru ir be izoliacijos turéty veikti kaip
kontrolé. Temperatiiros rodmenys turi biiti registruojami kas kelias minutes. Stebé¢jimai
turi biiti uzregistruoti.

10. Kai mokiniai dirba, stebékite mokiniy pazanga uzduodami mintis skatinancius
klausimus, orientuotus j mokinio supratima. Naudokite jy parengtas lenteles kaip
jrankj, padedantj nukreipti mokiniy mastyma.

11. Baige mokiniai turéty uzrasyti ir iSanalizuoti savo duomenis bei padaryti iSvadas,
kad atsakyty i savo klausima. Priminkite jiems, kad visos mokslinio metodo dalys turi
biiti uzrasytos jy mokslo Zurnaluose.

12. Antrg dieng klaséje aptarkite eksperiments. Remiantis visais duomenimis, kuri
izoliacija buvo geriausia? Kuris buvo blogiausias? Ar kokiy nors stiklainiy temperatiira
iSliko tokia pati? Pasidalykite eksperimenty ir duomeny skirtumais. Diskusijos
pabaigoje nurodykite mokiniams pasidalyti iSvadomis savo Zurnaluose, taip pat

paraSyti visus jiems riipimus klausimus.
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INSULATION TABLE

Material | Control | Material | Matenn | Matern | Material Material

1 al 2 al3 4 5
Time, &

Degrees
©)

Starting

Temp

min

min

min

min

min

min

e Tarpusavio vertinimas

Vertinimas: o
® [sivertinimas
e Rubrika
Pateikite hipoteze, kas gali nutikti, jei bandysite eksperimentg dar karta, §j kartg
Patarimai . . S . . . . .
atarma fiksuodami temperatiirg ilgesnj laikg (vieng, dvi, net tris valandas). Kokios medziagos
vertnimui:

gali veikti geriau? Ar ateis momentas, kai né vienas stiklainis nebus pakankamai
izoliuotas, kad vanduo bty Siltas? Norédami jvertinti, ar mokiniai suprato mokslinj
metodg ir klas¢je atlikta eksperimenta, papraSykite jy paraSyti, kaip nustatyti §j
eksperimentg. Jei yra daugiau laiko, iSbandykite!

Priminkite mokiniams, kad metalai yra puikis Silumos laidininkai. Ar, remiantis jiisy
eksperimentu, jie buvo geri ar prasti izoliatoriai? Kodél? (Geri laidininkai negali buti
izoliatoriai, nes laidininkai paSalina $iluma, o ne jg palaiko.

Ar galétuméte sukurti eksperimenta, skirta jvertinti, ar viskas islieka Salta? Paprasykite

mokiniy uzrasyti savo idéjas zurnale.
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Mokiniy Mokiniai uzpildys $ig jsivertinimo lentele:
vertinimo
apraSymas:

Have we successfully answered

the research question asked?

Have we successfully presented

the conclusion of the research?

Did I give my best in solving the

tasks?

Did each member of the group

give their maximum in solving

the tasks?

Do you like this way of learning?
STEM modulio -

Siluma skysciuose ir dujose

pavadinimas:
Tiksliné grupé:: Zemesnis vidurinis
Trukmé: 3 akademinés valandos
Tikslai: Sioje pamokoje nagrin¢jamas laidumas, konvekcija ir spinduliavimas. Mokiniai:

Suzinos, kad Siluma skysciuose plinta konvekcijos budu. (1 ir 2 veikla)

ISmoks asmenines $ilumos savybes dujose per konvekcijg (3 uzsiémimas)
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Reikalingos

medZiagos / jranga:

1 veikla:

2 veikla:

3 veikla:

e Konvekcinis vamzdis 1 vnt

e Trys kojos (mazas dydis) 1 vnt

e Jungiamasis elementas (dvigubas) 1 vnt
e Bunzen spaustukas (mazas dydis) 1 vnt
e Atraminé juosta 1 vnt

® Spiritiné viryklé

o Medzio drozlés arba maistiniai dazai

e 2 tokio pat dydzio stikliniai buteliai

e KarStas vanduo (tiesiog paSildykite ji pakankamai,
nenudegintuméte ranky.)

e Saltas vanduo

e | spalvotas maistinis daziklis (taip pat galima naudoti rasalg).

e Riebalams atsparus popierius

e Vienas zaidimo teslos gabalas
® Vienas Siuksliy ieSmas
e Vienas A4 formato popierius

o Zvakeé

kad

Bitinos mokiniy

Zinios:

Kaip vyksta konvekcija?

Konvekcijos metu Sildomas skystis ar dujos pradeda kilti savo aplinkoje, kai

mazéja jo tankis. Tuo tarpu dalj savo didelés energijos jis perduoda aplinkinéms

mazos energijos daleléms. Kaitinama medziaga kyla aukstyn, ja greitai pakeicia

aplinkinés Saltos medziagos. Galime pateikti Sios situacijos pavyzdj: verdantis

vanduo puode. Jkaitgs vanduo puodo apacioje pradeda kilti, o karSto vandens

iStustintos vietos i$ virSaus uzpildomos gana Saltu vandeniu.

Galimi sunkumai, su
kuriais gali susidurti

moKiniai:

Konvekcinis vamzdis gali nutriikti, nes jis yra stiklinis

Naudodami kars$ta vandenj galite nusideginti ranka.

Traukiant vasko popieriy i§ tarp stikliniy indy, indai gali paslysti. Spiralinis

popierius yra degus
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Patarimai

mokytojams::

Tvirtinant konvekcinj vamzdj prie apkabos, jo negalima per stipriai priverzti, kad
nenutrikty. Jei paliksite per daug laisva, jis gali nukristi. Bikite atsargis
tvirtindami spaustuka.
Biikite atsargiis, kad nenudegintumeéte ranky karstu vandeniu

Vykdydami 2 veikla, traukdami vaSko popieriy i$ tarp stikliniy indy, jsitikinkite,
kad indy krastai lieka vienas ant kito. Bikite atsargts, kad Saudytuméte labai 1étai.
Galite pabandyti naudoti plong plastika. Isitikinkite, kad induose esantis vanduo
pripildytas iki krasty.

Uzdédami Zvake ant spiralinio popieriaus, atkreipkite démesj | atstumg tarp
popieriaus ir zvakes, kitaip popierius gali uzsidegti ir sukelti nelaimingg atsitikima.
Taip pat galite pabandyti vietoj popieriaus naudoti aliuminio folijg, kad ji

neuzsidegty.
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STEM

apraSymas:

69

modulio

1 uzsiémimas:

1- Sumontuokite mechanizma paveikslélyje.

2- Uzpildykite konvekcinj vamzdj vandeniu.

3- Imeskite j ji Siek tiek medienos pjuveny (maisto dazy taip pat galite nuleisti)

4- Tkaitinkite vieng konvekcinio vamzdzio kampg alkoholio virykle.

5- Stebékite drozliy (arba dazy) judéjima vandenyje.

Kaip matote miisy eksperimente, drozliy judéjimas vandenyje parodo konvekciniy

sroviy, vykstanciy vandenyje, kryptj.

2 uzsiémimas:

a paveikslas:

I dubenj supilkime Salta vandenj, j dubenj — karsSta. | karSta vandenj pilame
maistiniy dazy ir nuspalviname. Padenkime vaSko popieriumi. Uzdenkime inda
kar$tu dazytu vandeniu vir§ Salto indo, kad burnos iSsilyginty. Létai ir atsargiai
iStraukime i$ kelio vasko popieriy.

Kai stiklinj butelj, pripildyta karStu vandeniu, padé¢jome ant stiklinio butelio,
pripildyto Saltu vandeniu, didesnio tankio Saltas vanduo liko apatiniame, o
mazesnio tankio karStas — virSutiniame. Taigi konvekcija nejvyko.

b pav

Antrame etape pakeiskime mechanizma, kurj sukiiréme a paveiksle. Sj kartg karstas
vanduo liks apacioje. Kaitinamas karStas skystis pakyla vir§ Salto skyscio, nes yra
maziau tankus nei $altas skystis. Sio judéjimo metu $iluma perduodama i§ karsto
skyscio ] Salta skystj. Tuo paciu metu kylantis karStas skystis pakeiciamas Saltu
skysciu. Kitaip tariant, Siluma talpoje plinta konvekcijos budu.

Siag veikla galite atlikti ir namuose su akiniais. Spalvos susimaidys stiklingje,
kurioje karStas vanduo yra apacioje, o spalvos nesimaisys, jei stiklas yra virSuje,
nes néra konvekcijos.

3 uzsiémimas

Ant A4 formato popieriaus nupieSiame didelj apskritimg. Supjaustome, kad
susidaryty pirSto storio spiralé, kaip parodyta paveikslélyje. Kociojamos teslos
viduryje pritvirtiname pagaliuko iesSmelj, kad jis stovéty staciai. Ant jo nupjautg A4
formato popieriy Siek tiek, per daug nespaudziame, sulankstome, kad vartant
neslysty ir pritvirtiname ant Siuks$liy butelio. Tada jstatome Zvake j spiralés vidurj,
kad popierius nesudegty, ir uzdegame. Stebime, kad spiralé pradeda suktis.

Kadangi Silto oro tankis yra maZesnis nei Salto oro, jis iSstumiamas konvekcijos




btdu. Kai Sildomas oras kyla aukstyn, popieriaus spiralé pradeda suktis. Taip veikia

ir oro balionai.

e Tarpusavio vertinimas

Vertinimas: o
o [sivertinimas

e Rubrika

Patarimai vertnimui: | Mokytojas jvertins mokymasi pagal:

1. Stebéti jy grupines diskusijas.

2. Perzvelgti jy mokiniy darby paketus.

3. Atsakymai baigimo, klasés diskusijos metu.

Ar galétuméte sukurti eksperimenta, skirtg jvertinti, kaip viskas isliks vési?

Paprasykite mokiniy uzrasyti savo idéjas Zurnale.

6 skyrius: ISvados

Skaitmeniniai STEM laboratorijos moduliai suteikia jvairy pozitrj j dabartines STEM
$vietimo tendencijas. Sie kursai, apimantys jvairias sritis, pavyzdZiui, gamtos mokslus,
matematikg ir technologijas, atitinka dabartinj tarpdalykinj mokymasi. Daugiausia démesio
skiriant Zemesniam ir aukStesniajam viduriniam i$silavinimui, moduliai sprendZia didé¢jancia
tendencijg déstyti STEM temas jaunesniame amziuje, o tai sudaro pagrindg tolesniam
tyrimui. Keliy ugdymo tiksly, tokiy kaip praktiniai skai¢iavimai, matavimai ir sudétingy
moksliniy procesy suvokimas, jtraukimas atspindi dabarting STEM ugdymo tendencijg |
praktinj ir patirtinj mokymasi. Technologijy, daugialypés terpés ir bendradarbiavimo veiklos
jtraukimas ] Siuos kursus atspindi did¢jant] skaitmeninio raStingumo ir bendradarbiavimo

STEM dalyky svarba.
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