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Prologas

Sis vadovélis parengtas V3] , Euroregiono EZery krastas direktorato biuro“ uzsakymu.
Projektas ,,IT programavimo ir robotikos kompetencijy plétra pasienio regionuose Latgalos,
Visagino ir Ignalinos mokyklose* dalinai finansuojamas Latvijos ir Lietuvos bendradarbiavimo
per sieng 2014-2020 m. programos. Vadovélis — tai metodiné priemoné, papildanti to paties
projekto mokymo kursus ,,Specializuoti IT programavimo ir robotikos mokymai*.

Leidinys sudarytas 1§ septyniy daliy. Visas Sias dalis jungia viena disciplina — robotika.
Kadangi vadovélis skirtas mokykloms, jame pateikiama sutrumpintos ir supaprastintos
robotikos sudedamos disciplinos. Kiekvienoje dalyje pateikiami esminiai pagrindai, biitini
kuriant robotus. Visas dalis galime suskirstyti j grupes: teoring, techning ir prakting.

Teorin¢je dalyje, kuriai priklauso jvadas ir LEGO Education mokymosi metodikos,
pateikiamos STEM mokymosi istorija ir metodikos. Sios metodikos paremtos konstrukcionizmo
ir konstruktyvumo teorijomis, daugiau nei 30 mety naudojamos jvairiose pasaulio Saliy
mokyklose ar kitose mokymo jstaigose.

Techning dalj sudaro trys skyriai: elektronika, programavimas ir 3D modeliavimas.
Siuose skyriuose atrinkta tik daZniausiai naudojama ir moksleiviams suprantama techniné
informacija. Elektronikos dalyje apzvelgiami dazniausiai naudojami elektronikos komponentai
ir pagrindiniai désniai, reikalingi nesudétingoms schemoms kurti. Programavimo pagrindai
pateikti C kalboje, nes $i kalba naudojama Arduino mikrovaldikliy programavime, kurie placiai
paplite mokyklose dél savo paprastumo, plataus suderinamumo ir pakankami mazos kainos. 3D
modeliavimo skyriuje trumpai paaiskinta 3D spausdinimo technologija ir 3D objekty kiirimas
ThinkerCad aplinkoje. Si programa pasirinkta dél keliy priezas¢iy. Pirma, tai viena i§ nedaugelio
programy, kurios yra nemokamos. Antra, §i programa pritaikyta dirbti mokytojams su klase bei
darbo aplinka yra intuityvi ir nesudétinga moksleiviams.

Praktiné dalis jungia teorija su technine dalimi, susiedama jas mokymo priemonémis ir
pamoky pavyzdziais. Roboty aprasymo skyriuje pateikiami dazniausiai mokyklose naudojamy
roboty aprasymai ir jy techninés charakteristikos bei reikalavimai. Paskutiniame vadovélio
skyriuje pateikiami pamoky pavydziai kiekvienam roboty tipui.

Robotika — sudétinga disciplina, ta¢iau mokymasi galima paversi smagiu naudojant
interaktyvias priemones ir jtraukiancias metodikas. Taip galima pazadinti moksleiviy smalsumag
ir sukurti savimotyvacijos srautg.

DidzZiausias mokytojo pasiekimas yra sugebéjimas pazadinti mokinio kiirybiskumgq ir
Zingeidumag.
A. Einsteinas
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I. JVADAS

Mokymosi teorijos (konstruktyvizmas ir konstrukcionizmas)

Keiciasi laikai, keiCiasi visuomené, keiciasi ir vaiky Svietimas. Nuo industrinés
visuomeneés sukama link kiirybiskos visuomenés, kur kiirybisSkumas yra gyvybiskai svarbus
visuomenés gyvavimui ir vystymuisi. XXI amziuje pagrindiniai zmogiskieji iStekliai yra
kiirybinis potencialas ir geb¢jimas mokytis. Jeigu praéjusiuose amziuose pakakdavo vienos
profesijos iSgyventi suaugus, tai Siame amziuje jau nepakaks vienos kompetencijos, nes
niekas nezino, kokioje visuomen¢je augs dabartiniai vaikai, kokios technologijos bus
sukurtos, o gal ir toliau pildysis mokslin¢ fantastika ir tapsime biorobotais. Tik viena aisku,
kad kiirybiSkumas, kompleksiniy problemy sprendimo ir komandinio darbo gebé¢jimai bus
kertiniai. Remiantis $veicary psichologo Zano Pjazé
(Jean Piaget) (1896-1980) moksliniais tyrimais, mes
nebegalime zitréti | vaika kaip i tus¢ig inda, | kurj
suaugusieji pila zinias. Pjazé jrodé, kad vaikai nuo pat
gimimo aktyviai mokosi i§ savo patirties. Miisy metodika
pristatysime pirmiausia aptardami konstrukcionizmo
teorija, po to mokymosi aplinka ir mokymosi priemones.

Konstrukcionizmo teorijg iSplétojo Seymouras
Papertas (Seymour Papert) i§ Masacusetso technologijos
instituto (MIT). Ji sukurta remiantis Sveicary psichologo
Zano Pjazé pazinimo teorija (theory of knowledge). S.
Papertas dirbo kartu su Z. Pjazé 1950—1960 metais.

Pazinimo teorija — 1déjy visuma, kuri bando
paaiskinti Zmogaus pazinimo procesg ir jo Vystymasi.
Pjaz¢ teorija teigia, kad Zinios konstruojamos. Vaikui
augant ir mokantis konstruojamos vis stabilesnés ir
sudétingesnés ziniy strukttiros, kuriomis naudodamasis
vaikas interpretuoja pasaulj ir iSplecia savo eksperimenty
lauko ribas. D¢l Sios priezasties jis pavadino savo teorija konstruktyvizmu. Pjazé tikslas buvo
suprasti, kaip vaikai konstruoja zinias. Jis nelaiké saves pedagogu, jis vadino save
eksperimentuotoju, o S. Papertas noré¢jo pritaikyti Pjazé teorijg ugdant vaikus.

Prie§ Pjaz¢ vyravo keletas nuostaty, kaip vaikai jgyja Ziniy. Viena i$ jy teigia, kad
zinios yra jgimtos, tuomet mokymas yra esamy Zziniy panaudojimas pagal pateiktas
instrukcijas ar uzduotus klausimus. Kita, kad Zinios kuriamos i§ patirties, tuomet mokymas
vyksta vaikams jgyjant patirties, parodant, kaip reikia daryti, pateikiant teisingus atsakymus.

Konstrukcionizmo teorija nagrin¢ja dviejy tipy konstravima: kai vaikai konstruodami
iSorinio pasaulio objektus konstruoja ir Zinias savo galvose. Vaikas mokosi ir taip



konstruojamos vis sudétingesnés ziniy struktiiros, iSmokstama vis sudétingesniy dalyky,
jgyjama daugiau ziniy. Taip savarankisko mokymosi ir tobuléjimo ciklas ugdo mokinj.

Apie konstrukcionizmg S. Papertas pradéjo galvoti 1960-aisiais. Jis stebéjo
moksleiviy grupe, kiirusia muilo skulptiras per dailés pamokas, visi mokiniai buvo labai
isitrauke 1 §] proces3a. Tuomet jam ir kilo klausimas, kodél matematikos pamokos nebuvo
tokios jdomios ir jtraukiancios, kaip Sios meno pamokos. Daugumoje matematikos pamoky
moksleiviams pateikiama uzduociy sprendimo technika arba matematinis jrodymo modelis.
Tuomet vaikams pateikiama uzduotis, kurig jie turi
iSspresti pagal pateiktus sprendimo kelius. Tokio
tipo mokymas vadinamas instrukciniu. O daugelyje
meno pamoky vaikai dalyvauja kaip kur¢jai, jie
kuria ka nors prasmingo sau, nors visi moksleiviai
klas¢je naudoja tas pacias priemones, dirba toje
pacioje aplinkoje ir kuria tg patj objekta. Vaizduoté
ir kurybiskumas sukuria unikaly produkta, kuris
parodo jo, kiiréjo, indelj. Tai nereiskia, kad
instrukcinis mokymas yra blogai, tiesiog tai yra kaip
vaistai, jo reikia tam tikro kiekio ir tam tikru laiku,
tik tada tai biina naudinga.

Papertui stebint ir mastant apie muilo
skulptury  klasés sékme¢ gimé id¢ja apie
konstrukcionistinio matematikos mokymo modelio
sukiirimg. 1970 metais kartu su savo kolegomis 1§
MIT jis sukiiré kompiutering programavimo kalbg

LOGO, kuri suteikia galimybe vaikams mokytis
matematikos, kompiuteriu kuriant paveikslelius, animacijas, muzikg ir Zaidimus. Véliau,
1980-aisiais, Paperto komanda sukuria programavimo ,LEGO TC Logo* aplinka, kuri
sujungia prie§ tai sukurta LOGO programavimo kalbg ir LEGO konstravimo elementus.
,LEGO TC Logo “ suteikia vaikams galimybe kurti, statyti ir konstruoti jvairias struktiiras ir
mechanizmus 1§ LEGO kaladéliy ir elektromechaniniy komponenty, ir po to jas programuoti
LOGO programavimo kalba. Vaiky sukurtos konstrukcijos programuojamos, kad jos galéty
vazinéti arba vaikScioti, junginéti Sviesas ar reaguoti ] jvairius aplinkos pokycius. Tokie
mechanizmai gali biti jungiami ar sgveikauti tarpusavyje nuo paprasty iki sudétingiausiy
konstrukeijy. Kartu su ,, LEGO TC Logo “ vaikai jtraukiami | trijy tipy konstrukcionizmq:

l. Struktiiry konstravimas i§ LEGO elementy;
2. Kompiuteriniy programy kiirimas, algoritmy konstravimas;
3. Ziniy / Zinojimo ir suvokimo konstravimas i§ patirties.

Tinkamos konstravimo priemonés yra viena i§ svarbiy konstrukcionistinio mokymo
daliy, taciau tai dar ne viskas. Lygiai taip pat yra svarbu tinkama mokymosi aplinka arba
socialinis kontekstas, kur yra mokomasi. Gera mokymosi aplinka turi atitikti tris pagrindinius
reikalavimus: pasirinkimo, jvairoveés ir draugiskumo.




Pagal konstrukcionizmo teorija mokymasis yra efektyvus, kai moksleiviai kuria sau
asmeniskai prasmingus dalykus — tuos, kurie jiems tikrai riipi. Taciau vienas asmuo negali
diktuoti, kas yra prasminga kitam asmeniui. Tai ir yra pasirinkimas. Kuo didesné pasirinkimo
laisve, tuo didesné asmeninio jsitraukimo ir nuosavo indélio j atliekamg uzduotj tikimybe¢, tuo
paciu stipréja sgsaja su mokymo turiniu ir jau jgyty ziniy sujungimu. Biitent tai ir tur¢jo
omeny Pjazé sakydamas , Ziniy asimiliacija”. AsmeniSkai prasmingas besimokanciojo
jsitraukimas suteikia prasme¢ jgytoms Zinioms, jos ilgai islieka.

Ivairové yra irgi labai svarbi mokymosi aplinkos savybé dél dviejy dalyky: jgiidziy ir
stiliaus jvairoveés. Turtingoje mokymo priemoniy mokymosi aplinkoje gali mokytis skirtingg
patirt] turintys ir skirtingo amziaus
vaikai, nuo pradedanciojo iki
eksperto. Tai sudaro salygas
vienoje klas¢je mokyti skirtingo
amziaus ir lygio grupes. Tokios
aplinkos vienas i§ privalumy -
vaikai su mazesne patirtimi turi
galimybe mokytis i$ didesn¢ patirt]
turin¢iy ar vyresniy vaiky. O vaikai
su didesne patirtimi tobulina savo
igiidzius ir zinias  padédami
kitiems. Stiliy jvairové — kai néra
teisingo ar neteisingo kelio,
kiekvienas budas ar sprendimas

tinkami, jeigu tai prasminga SEQ Figure \* ARABIC 3 pav. LEGO EV3 ir STEM
kiiréjui.

Gera mokymosi aplinka turéty biiti draugiska, maloni ir patraukli besimokanciajam.
Draugiska mokymosi aplinka tuomet tampa ne tik mokymosi vieta, taciau ir bendravimo
erdve, kurioje renkasi bendraminc¢iai dél bendry tiksly. Taip dziaugsmai ir kartais net
nusivylimai tampa neatsiejama konstrukcionistinio mokymo dalimi, kai mokymosi patirtimi
dalijamasi su bendraminciais, kuriems patinka tie patys ar panasts dalykai.

Robotika Svietime

v

Vienas 1§ S$vietimo technologijy novatoriy buvo Seymouras Papertas,
konstrukcionizmo teorijos vienas i§ kiiréjy. Nors konstrukcionizmas daugiausia naudojamas
gamtos moksly, informaciniy technologijy ir matematikos pamokose, taciau pastaruoju metu
tai sékmingai plinta ir | kitus dalykus. Viena i$ $iuo metu labiausiai i§vystyty sri¢iy yra
robotika neformaliame ugdyme ir integruota | STEM pamokas.

Robotikos mokymo priemonés yra skirstomos i du tipus: atvira platforma (,,white-
box*), kurioje konstruojama ar kuriama pati technologija ir uzdara platforma (,,black-box*),
kur technologija jau sukurta ir jos negali keisti. ,,Black-box* robotus galima tik programuoti,
kad jie atlikty tam tikrus veiksmus arba uzduotis, nesiaiSkinant jy konstrukcijos ir veikimo



principy. ,,White-box* robotus galima ne tik programuoti, bet ir keisti, modifikuoti, tobulinti,
taip susipazinti su jy konstrukcija ir veikimo principais. Pavyzdziui, ,,Black-box* robotas —
»Pico — Crickets kits*, o ,,White-box* — ,,Lego Mindstorms EV3*, kuriame robotg kuria ir
programuoja patys vaikai. Cia yra pateikiama ne tik programavimo aplinka, bet ir
konstravimo jrankiai, ir priemonés. Vienas i§ ,,White-box* edukaciniy roboty trikumy —
pasiekus tam tikrg lygj arba jgijus baziniy ziniy, Zengiant toliau sudétingumo lygis kyla tiek
programine, tiek konstrukcine prasme. Antra, pradedant mokyma nuo roboto konstravimo,
reikalauja daugiau laiko pasiruoSimui ir uzduociai atlikti. Be to, vaiky susidoméjimas roboto
konstravimu ir jo valdymu gali biiti didesnis nei keliami pamokos tikslai. Kita vertus, Sis
susidoméjimas gali biti ir naudingas jtraukiant j} pamokas papildomus uzdavinius, susijusius
su atitinkamomis konstrukcijomis ar jy elementais. Taciau, jeigu kalbama apie robotika,
konstravimas turi biiti neatsiejama roboty programavimo dalis, bent jau pradiniame etape, kol
vaikai susipazjsta su roboty konstrukciniais ir veikimo principais ar sgvokomis.

Edukaciné robotika gali biiti dviejy formy. Pirmoji forma — robotika yra mokymo
tikslas ar dalykas (dirbtinis intelektas, roboty mechatronika ir pan.). Antroji — robotika yra
mokymo priemoné koncepcijoms suvokti ar vaizduoti (matematika, fizika ir pan.). Vienas i§
unikaliy edukacinés
robotikos privalumy — vaikai
kartu ugdo inZinerinius,
problemy sprendimo,
kiirybiSkumo ir bendravimo
1gudZius. Interaktyvus roboty

konstravimo ir
programavimo procesas
leidzia moksleiviams
pamatyti ir paliesti,
eksperimentuoti ar

patobulinti ~ savo  darbo
rezultaty3.  Zinios  tampa
apciuopiamos, jgauna
prasme, taikomaja prasme.
Papertas teigé, kad baimé suklysti yra viena i§ mokymosi baimiy. Kurdami robotus, vaikai
gali padaryti klaidy, taciau, svarbiausia, jie turi iSmokti surasti klaidas ir iSmokti jas iStaisyti.
Tai skatina vaikus mastyti kritiSkai, bandyti dar ir dar karta, kol sukurs veikiantj robota.

Edukacingje robotikoje vaikai kuria ir programuoja robotus, kurie turi jutiklius ir gali
reaguoti | aplinka, atlikti veiksmus. Tai leidzia ne tik sukurti jvairiausiy roboty, bet ir
panaudoti juos praktiSkai, pavyzdziui, eksperimentams atlikti. Viena i§ svarbiy edukaciniy
roboty savybiy — su tomis pafiomis priemonémis galima sukurti ir paprasty mechanizmy, ir
sudétingiausiy autonominiy roboty. Taigi vaikai su tomis paciomis priemonémis gali
efektyviai mokytis ir mokykloje, ir tgsdami tolimesnius mokslus universitetuose, kolegijose
ar kitose Svietimo jstaigose. Todé¢l Siems robotams yra taikomas angliSkas posakis ,, zaving
low floor, high ceiling and wide walls" — zemas slenkstis, aukstos lubos ir placios sienos.

10



Galima mokyti vaikus nuo 8-9 mety amziaus iki universiteto. Cia yra didZiulis tyrinéjamy
sri¢iy pasirinkimas.

Vienas 1§ pirmyjy edukaciniy roboty buvo sukurtas 1980-aisiais metais. Tai buvo
robotas vézliukas, kurj buvo galima programuoti LOGO programavimo kalba. Siuo metu
Svietimo sistemoje egzistuoja ne viena edukaciniy roboty sistema. Taciau labiausiai paplitusi
ir visame pasaulyje yra ,,LEGO Education Midstorm EV3%, kurig galima programuoti ir
grafinéje aplinkoje (,,EV3-G®), ir tekstin¢je aplinkoje (,,RobotC*). Verta atkreipti démesj,
kad ,,RobotC* yra viena i§ nedaugelio programavimo kalby, kuri turi teksting ir pusiau
grafing, pusiau teksting programavimo kalbg. ,,LEGO Education* ne tik sukiiré robotg ir
programavimo aplinka, taciau ir gan aktyviai kiir¢ STEM srities mokymo turinj. Mokymas su
,,LEGO Education Mindstorm EV3* robotais suteikia galimybe visiems jsitraukti ] ugdymo
procesa, nors darbas vyksta komandose, visi vaikai patys konstruoja ir kuria. Toks mokymo
metodas ir yra vadinamas kostrukcionistiniu. Tai suteikia galimybe mokyti STEM dalyky,
tokiy kaip matematika ar fizika, kitaip, prasmingai ir su dziaugsmu.

Siuo metu edukaciniai robotai
sparciai plinta visame pasaulyje ne tik
kaip neformalaus ugdymo priemong,
taiau tai sékmingai integruojama ir j
formalyjj ugdyma. Viena i§ artimiausiy
perspektyvy yra STEM  mokymas,
kuriame robotika yra neatsiejama dalis ir
gali buti naudojama mokyti jvairiy
discipliny: technologijy, matematikos,
informatikos, fizikos, chemijos,
biologijos ir pan. Nors skiriasi ir
mokymosi tikslai, ir sudétingumo lygis,

besimokanciyjy amzius yra labai jvairus — nuo ikimokyklinio amziaus iki aukstosios
mokyklos.

Vienas 1§ s¢kmingy robotikos mokymo metody yra projektinis mokymas. Projektinis
mokymas orientuotas ] ilgesnés trukmés veiklas, dazniausiai bina tarpdisciplininés,
orientuotos ] moksleivj ir su realaus pasaulio i§Sukiais ir patirtimi. Moksleiviai sprendzia
nes tuomet aiSku, kam to reikia ir kur tai galima panaudoti ateityje. Projektinis mokymas
ugdo ir kitus gebéjimus: valdyti procesus, dirbti komandoje, priimti sprendimus, spresti
kompleksines problemas. Vienas 1§ svarbesniy projektinio mokymo aspekty — siekiant
projekty tiksly daugeliu atveju nepakanka vienos kompetencijos ar vieno tipo gebéjimy. Tai
skatina ne tik ugdyti skirtingus geb¢jimus vienu metu, bet ir dirbant komandoje su
skirtingomis kompetencijomis siekti vieno tikslo. Projektai turi buti autentiSki ir su
prasmingu kontekstu, ir kuo didesné¢ sprendimy jvairove, tuo didesné tikimybé, kad visi
mokiniai jsitrauks i mokymosi procesa. Sprendimy jvairové priklauso ne tik nuo pateiktos
uzduoties, bet ir nuo priemoniy, kokiomis mokiniai naudosis.

11



Pastaruosius dvideSimt mety vieni plac¢iausiai paplitusiy edukaciniy roboty mokyklose
yra ,,LEGO Education Mindstorm EV3“ robotai. Patikimumas, paprastumas, daugybeé
sprendimy varianty, zinomas prekinis Zenklas padaré didziulj edukacinés robotikos Suolj.
Tenka pripazinti, kad be ,,LEGO Education* priemoniy robotika vaikams biity i§ mokslinés
fantastikos ar inzinerinés veiklos srities, vaikai susipaZinty su robotais tik studijuodami ar
profesingje veikloje, jau po mokyklos. Tac¢iau pradedant nuo Paperto ir jo komandos sukurtos
konstrukcionizmo teorijos, po to LOGO programavimo kalbos ir galiausiai edukaciniy LEGO
roboty, tai tapo prieinama kiekvienai mokyklai visame pasaulyje ir technologine, ir kainos
prasme.

Galima iSskirti 5 robotikos integravimo ] Svietimg kelius. Kiekvienas i§ jy turi savo
tikslus ir reikalauja mokytojo kompetencijos.

Robotikos disciplina — robotika
mokoma kaip atskiras dalykas neformaliajame
ugdyme. Sioje srityje labiausiai iSsivysté ir
iSpopuliar¢jo FLL varzybos. FLL — FIRST
LEGO LEAGUE, FIRST (for inspiration and
recognition in science and technology), LEGO
— LEGO prekés zenklas ir LEAGUE — sporto
lyga. Tai robotikos varzybos, skirtos 9—16 mety
vaikams, kurios vyksta jau 17 mety visame
pasaulyje ir dalyvauja daugiau nei 20 000
komandy. FIRST — tai JAV organizacija, kuri
uzsiima techninés kiirybos neformaliuoju vaiky
Svietimu. Si organizacija kartu su ,,LEGO

Education taip pat rengia robotikos varzybas ir pradiniy klasiy moksleiviams Jr. FLL (Junior
FLL), ir vyresniyjy klasiy moksleiviams, ir studentams FTC (FIRST technical challenge —
FIRST techninés varzybos) ir FRC (FIRST robotics challenge — FIRST roboty varzybos).

STEM mokymas — robotika naudojama kaip mokymo priemoné aiskinti ar
demonstruoti gamtos moksly sgvokas, tokias kaip jéga, sukimo momentas, galia, trintis;
mokyti programavimo, matematikos ir pan.

Teminis mokymas — roboty konstravimas, naudojamas mechanizmams ir sistemoms
modeliuoti, pavyzdziui, oro uosto, gamyklos, pramogy parko ir pan. Tai turéty palengvinti ir
papildyti tradicinj mokyma.

Robotika formaliajame ugdyme naudojama kaip priemoné sprendziant konkrety
uzdavinj formaliojo ugdymo programoje. Pavyzdziui, per matematikos pamokas, mokantis
apskritimo ilgj. Sukonstravus robota, reikia paraSyti programa, pagal kurig robotas vaziuoja
tam tikru marSrutu. Tam, kad buity galima atlikti uzduotj, reikia iSmokti, kaip apskaiciuoti
apskritimo ilgj, tada galima apskaiciuoti, kokj atstuma ratas nuvaziuos per vieng apsisukima.
Sis pavyzdys parodo, kaip taikomas problemy sprendimo metodas ir ugdomi dalykiniai
gebéjimai.

12



Laisva kiiryba (angl. freestyle) — roboty konstravimas ir programavimas yra
naudojami kaip laisvos kiirybos priemon¢ vaiky saviraiskai ir kirybiSkumui skatinti ir ugdyti.
Tai gali biiti naudojama ir kaip priemoné idéjoms ar problemoms vizualizuoti. Suaugusiyjy
Svietimo srityje tai gana daznai naudojama kaip komandos formavimo mokymo priemong.

Robotika Svietime — tai ne tik dziaugsmas vaikams, bet ir i$Sukis pedagogams. Tai
naujos technologijos, nauji mokymosi metodai, zaisminga ir kiirybiska atmosfera, tai néra
klasikinis mokymas, net mokytojo vaidmuo yra kitoks. Kitoks ir priemoniy administravimas,
ir saugojimas, papildomos mokomosios medziagos ir aplinkos paruoSimas. Todél mokytojy
mokymas edukacinéje robotikoje yra viena iS§ svarbiausiy sri¢iy, nuo kurios tiesiogiai
priklauso konstrukcionistinio robotikos mokymo integracija tiek ] formalyjj, tiek ir |
neformalyjj ugdyma.
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II. ,,LEGO Education* mokymosi metodika

Sioje dalyje iSsamiai apraSomos LEGO Education metodikos, paremtos
konstruktyvizmo ir Konstrukcionizmo teorijomis. Mokymo metodika viena i§
svarbiausiy mokymo sudedamyjy daliy, nes padeda pazadinti mokiniy smalsumg ir
itraukti juos j mokymosi procesa.

XXI amziuje mokymosi metodika turi keistis kartu su technologiniu progresu ir vaiky
poreikiais nuo instrukcinés | konstrukcionisting, ar misrig metodika. Vaikai komandoje
mokosi aktyviai ir kiirybiskai, greitai besikeiciancioje aplinkoje eksperimentuodami per
problemy sprendimo metodikg improvizuoja ir tyrinéja, modeliuoja realaus gyvenimo
pavyzdzius, suteikdami jiems asmening

prasme. Pedagogo vaidmuo irgi keiciasi, jis oF Approach ﬂ
ARk Epen GuaESl o 5

nebéra vienintelis ziniy Saltinis. Pedagogas  Invahving

— komandos lyderis, moderatorius ir e

efektyvios mokymosi aplinkos kiur¢jas. s Fun (ara)
Toks yra ,,LEGO Education® pozilris | = Esses Formriagtie
mokyma, sukurtas kartu su S. Papertu ir jo

komanda. Tai —  konstrukcionistinio

mokymo metodika ir priemonés jai diegti. AT e

2013 metais buvo sukurtas naujas ,,LEGO EE&M e
Education Mindstorm EV3* robotas, jau ¥ Ente.

treciosios  kartos mokomasis LEGO

robotas.

Si metodiné priemoné yra parengta konstrukcionizmo ir ,,LEGO Education®
metodikos pagrindu. Ji sujungia laiko patikrintas teorijas, labiausiai paplitusias metodikas ir
Lietuvoje susiformavusia patirti. ,, LEGO Education* metodika sudaryta i§ dviejy sudedamyjy
daliy: ,,5F* mokymo metodikos ir ,,4C* mokymosi proceso.

O F*“ mokymo metodika

,»OF“ metodika — tai pagrindas, kuriant sékmingo mokymosi aplinkg ir jtraukiantj
mokymo procesg su ,,LEGO Education® mokymosi priemonémis. Ta pati metodika tinka ne
tik robotikos mokymui, bet ir kitoms sritims. Neseniai ,,LEGO Education* sukiiré kalby
mokymosi priemones, kur irgi naudojama ta pati ,,5F metodika. Nuo pat pradziy ,,5F*
metodika buvo kuriama kaip atmintiné mokytojui, bet ne kaip atskira mokymo metodika.
,OF“ metodika sudaro penki elementai: faktai, fasilitavimas, smagumas, srautas ir ,,4C*. Visi
penki elementai yra tarpusavyje susij¢, todél jie visi privalo biiti mokymosi procese.
Pavyzdziui, faktai naudojami ,,4C* procese, smagumas tiesiogiai daro jtakg srautui ir t. t.
»OF“ metodika buvo sukurta analizuojant ir atrenkant penkis svarbiausius mokymo
elementus, kurie daro didziausig jtaka ir yra naudingiausi mokymosi procese. Nors jie ir
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skirtingi, taciau visi penki yra lygiaverCiai vienas kitam ir vienodai svarbiis mokymosi
proceso kokybei.

Faktai (Facts)

Faktai naudojami kaip priemoné sudominti vaikus. Faktai — tai koncepcijos, terminai,
savokos ar apraSymai, paimti i§ mokymo medziagos ar susij¢ su ja. Formaliai, faktai — tai
terminai ir koncepcijos i§ mokymosi programos. Faktai suteikia galimybe vaikams diskutuoti
pasirinkta tema, reik$ti savo nuomong ir jg argumentuoti.

Tradicin¢je mokymosi metodikoje su faktais vaikas

@@@@ 55’517@ ﬁ Q susipazjsta i§ knygy, pratyby, mokytojo. Juos moksleivis turi

iSmokti, jsiminti. Ta¢iau mokymosi esmé yra ne tik sausas
- fakty Zinojimas, tafiau ir mokéjimas juos pritaikyti realiame
gyvenime. Pagal Jungtinése Amerikos Valstijose atliktg

apklausa, 4 i§ 10 amerikie¢iy nemégsta matematikos todél,
kad, iSskyrus pinigy skaiiavimg, nemato tame prasmes

realiame gyvenime. Todél faktai ugdyme labai svarbiis susiejant ir jprasminant mokymo
teorijas ir koncepcijas. Kai zinios jgyjamos tik mokantis, jgyjamos Zinios ir gebe¢jimai
nesusieti su faktais, ir moksleivis §ia tema gali tik teoriskai postuluoti. Kita vertus, jeigu
mokymasis susietas su faktais, mokiniai patys eksperimentuoja konstruodami robotus, tada
jie ne tik suvokia mokoma tema, bet ir turi savo nuomong, kurig gali argumentuoti diskusijy
metu. Kaip vieng 1§ pavyzdziy galima pateikti robotikos pamoka, kurioje mokoma apie
judesio jutiklius. Kaip faktai yra pateikiama keletas pavyzdZziy, kur naudojami Sie jutikliai ir
kokia 1§ to nauda (automatinés prekybos centry ar moderniy jstaigy durys padeda efektyviai
taupyti Silumos energija; naktinio apSvietimo lempos namy laiptinése sumazina elektros
energijos suvartojima ir kt.).

Fasilitavimas — dinaminis koordinavimas (Facilitation)

Fasilitavimas apibiidina mokytojo vaidmeni mokymo procese, jo poziiiri 1 mokyma.
Fasilitavimas turi daug paraleliy su kouc¢ingu (ugdomasis vadovavimas), nes abu jie nukreipti
1 pagalbg asmenybei jgyti savo jzvalgy. UZ viso to slypi teorija, kuri teigia, kad savarankiskai
jgytos jzvalgos ir suformuotos iSvados turi gilesne jtakg asmenybés gebéjimui argumentuoti
ir taikyti realiame gyvenime.

Vienas 1§ fasilitatoriaus vaidmeny — palaikyti mokymosi procesa: padéti planuoti ir
siekti uzsibrézty tiksly, palaikyti grupinj darba, netrukdant mokiniy tarpusavio diskusijos,
palaikyti diskusija kolektyve. Fasilitatoriaus uzdavinys — sudaryti ir pateikti bazinj ar pradinj
instrukcijy paketa, laiku ir vietoje uzduoti tinkamus klausimus, kurie jkvépty reflektuoti ir
mokytis, ir kad tai biity mokiniy atradimai ir jy sprendimo variantai.

Mokymasis tampa savotiSku nuotykiu, kartu su gidu jgyta patirtis pakeliui |
sprendimus ir asmeninius atradimus yra emociSkai jaudinantis asmeninis pasiekimas, kuris
visiSkai skiriasi nuo teoriSkai jgyty ziniy. Kuo didesni pasiekimai, tuo didesnis emocinis
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pasitenkinimas, tuo didesnis jsitraukimas ] mokymosi procesg. Mokytojo kaip fasilitatoriaus,
veiklos koordinatoriaus vaidmuo yra kitoks nei klasikinio mokytojo ar instruktoriaus, nes
fasilitatorius suteikia galimybe per savo patirt] ir atradimus jgyti Ziniy. Taip mokinys tampa
aktyviu sprendimy ieSkotoju, jgyjamos ne tik Zinios ir patirtis pagal mokymo programa, bet
ugdomi ir asmeniniai problemy sprendimo, kritinio mastymo ir komunikaciniai geb¢jimai.
Mokytojas- fasilitatorius pamokoje mokinius skatina biiti labai aktyvius, savarankiSkai
formuoti klausimus ir spresti kylancias problemas.

Salygos atsirasti s¢kmingam fasilitavimo procesui:

AiSkiai suformuluoti ir apibrézti pamokos rémai ir tikslai. Tam, kad biity pasiekta
srauto biisena mokymosi metu, turi biiti aiSkiai nustatytos ribos (uzduociai atlikti skirtas
laikas ar pamoky kiekis, aiskiai suformuluoti tikslai ir pan.). Taciau turi biti galimybiy keisti,
tobulinti ir klysti. Mokytojas-fasilitatorius turi taip organizuoti mokymosi procesa, kad
mokymosi eiga likty numatytuose rémuose ir biity pasiekta pamokos tiksly.

Valdomas mokymosi procesas.
Jeigu A dalyje fasilitatoriaus pareiga
suformuoti tikslus, kurie vaikus jtraukty j
mokymosi srauta, tai proceso valdymo
metu svarbu iSlaikyti srauto biiseng tol,
kol bus pasiekta nustatyty tiksly. Svarbu,
kad fasilitatorius stebéty procesg ir pagal
poreik] koordinuoty, pateikdamas
papildomy instrukcijy ir nuorody,
uzduodamas klausimus, komentuodamas
taip, kad vaikai dirbty ir savarankiskai, SEQ Figure \* ARABIC 9 pav. LEGO klasé
ir mokymosi procesas biity nenuobodus
ir jtraukiantis.

Nuolatinis griZtamasis rySys. GrjZztamas rySys yra labai svarbus, kad mokinys
nesijausty paliktas vienas. Mokiniai visada turéty gauti patarimg ar uzuoming. Fasilitatoriaus
refleksija yra Siek tiek kitokia nei klasikiniame mokyme. Fasilitatoriaus uzduotis yra jdémiai
iSklausyti problemg ar klausimg ir atsakyti, kaip jis suprato iSkelta problema ar klausima.
Dazniausiai pakanka iSgirsti klausimg ar problemg tarsi veidrodzio atspindy. Imanomas ir
tiesioginis atsakymas ] klausima, taciau tokiu atveju geriau uzduoti klausimus, vedancius link
atsakymo, kad mokiniai jaustysi esantys situacijos Seimininkai ir jie bty problemos
sprendéjai.

Atviri, fasilituojantys klausimai. Dialogas ir reflektavimas turi vykti viso mokymosi
metu. Tai padeda kontroliuoti mokymosi kokybe ir laiku pastebeti nukrypimus. Uzdavingjant
klausimus svarbu, kad tai biity atviri klausimai, nes tuomet sprendimy ir atsakymy yra ne
vienas. O atsakymai reikalauja argumenty, paaiSkinimy. Svarbu, kad fasilitatorius suvokty,
jog mokymosi procesas yra skirtas vaikams, o iSmoksti geriausiai, kai patiri, realizuoji ir pats
ar su komanda jgyji ziniy.
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Konstruktyvi veikla ir komunikacija. Mokymosi procese mokytojo-fasilitatoriaus
santykis su vaiku turi biiti paremtas tarpusavio pagarba. Mokymasis fasilitavimo metodu — tai
mokymo procesas, kelioné ] pazinimg, nuotykis, kur ir mokytojas, ir mokiniai sédi tame
paciame vezime. Mokiniai ir fasilitatorius yra lygs, ir abi pusés turi gerbti kiekvieno darba,
idéjas ir nuomones. Tai nereiskia, kad problemos turi biiti ignoruojamos, klaidos nutylétos,
fasilitatorius garbinamas, nes jis mokytojas. Tai reiSkia, kad mokymasis turi bati
konstruktyvus, problemos ir klaidos turi virsti pazinimo galimybémis ar kirybiskais
sprendimais.

Smagumas / dziaugsmas (Fun)

Siuolaikinés psichologijos poziiiriu Zmogaus
laimé  daZniausiai  apibiidinama jo  pamatiniu
pasitenkinimu gyvenimu ir patiriamo dZiaugsmo kiekiu.
Pamatinis pasitenkinimas priklauso nuo to, kaip Zmogus
suvokia savo gyvenimo prasmg bei pats save realizuoja.
Tai ir yra vienas pagrindiniy dZiaugsmo Saltiniy.
Zaidimas ir dziaugsmas daZniausiai apibuidinami kaip
jtraukianti smagi ir linksma veikla.

Taciau pramoga néra vienintelis Zaidimo tikslas.
Zmogus Zaidzia, nes nori dziaugtis gyvenimu, patirti
emocing gerove, asmeniSkai ir socialiai tobuléti.

Zaidziant irgi galima mokytis bei jgyti gebéjimy (zaisdami futbola i¥mokstame taisykles ir
jgyjame naujy gebejimy, zaisdami Sachmatais laviname loginj mastyma ir kt.). Mokymasis
zaidZiant buvo iSsamiai iStirtas ir apraSytas S. Paperto. Pagal konstrukcionizmo teorijg
zaidimas padaro mokymasi kitoki, smagy, kiirybiska ir savarankiska.

Siuo metu mokyklose vyrauja nuostata, kad zaidimas ir mokymo procesas — tai du
skirtingi dalykai. Taciau taip tikrai néra, nes vaikas ikimokykliniame amzZiuje pakankamai
s¢kmingai mokosi ir be mokyklos. Kieme vaikai zaidZia futbola, nors niekas jiems to neliepé
daryti. Zaidimas — tai motyvatorius mokymo procese, Zaidimas — tai smagus mokymosi
procesas, iSlieka smagi emocija ir keiciasi vaiky poziiiris ]| mokymasi.

Smagus mokymasis sukuriamas ne tik per Zaidimg. Tam reikalinga atitinkama
mokymosi aplinka, priemonés, turinys, metodika ir atitinkamas mokytojo pozilris.
Konstrukcionizmo teorijoje keiCiasi mokymosi paradigma, kurioje besimokantysis yra
aktyvus ir savarankiSkas, o mokytojas — pagalbininkas ir bendrazygis.

Srautas (Flow)

»drauto sgvoka (angl. ,,Flow*) pirmasis pradéjo naudoti vengry kilmés JAV
psichologas profesorius Mihalas Ciksentmihalis (1991), tyrin¢jes laimés fenomena. Srauto
teorija taikoma labai placiai. Nuo profesionalios veiklos iki Zaidimo, kiirybiSkumo iSraiskos ir
mokymosi. Srauto teorija ir susij¢ tyrimai susilauké¢ daug démesio Svietime, mokymosi
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metodikose, nes tikima, kad

srautas sustiprina mokymosi  Chollenges
procesg, kad laimé ir prasmée B cocessive 8
turt buti neatsiejama aa \ challenge may /
. . =/ cause anxiet
mokymosi proceso dalis. — »”
— {21 : f Optimal challenge

Srautas — tai srove, l‘.--;‘ BT to cotimel
kuri nesa laimés pojucio link L) leaming
] gyvenimo pilnatve. Tai / B euficient

e nsuiicien

bisena, kai prarandame laiko = o8 | challenge may
nuovoka, pamirStame visus / R

rupesCius, nerimg, baimes,
kai jauCiamés tarsi neSami
kosminés energijos srovés.
Sis i$gyvenimas toks nuostabus,
kad nesinori net grjzti | realybe... Kuo dazniau jauCiame gyvenimo pilnatve, tuo maziau

Skills

dhaly Cokezentmaly Professor at Clarermont Graciuate University since 1959

gyvenimiSkosios energijos iSSvaistome veltui ir daugiau patiriame dziaugsmo. Pasak
psichologo M. Ciksentmihalio, to galima i§mokti. Laimé kuriama tik vienu biidu: mintimis.
Zmonés patys renkasi, kaip vertinti tai, kas jiems nutinka. Pinigai, kitos materialinés gérybés
ir netgi gera sveikata, anot jo, laimés negarantuoja. ,, 7aip, jie gali pagerinti gyvenimaq, taciau

Jjeigu nemokate suvaldyti savo psichinés energijos, jums vis tiek kazko triiks.

M. Ciksentmihalis tyringjo, kodél vieni sugeba jaustis laimingi, o kiti ne. Tuomet
buvo istirtos dvi Zmoniy grupés. Pirmoji — tie, kurie gyvenime prarado viska, jskaitant
sveikatg ir artimuosius, tatiau nepaliizo. Jie atrado naujg gyvenimo prasme, naujy stimuly
tobuléti ir tapo laimingesni uz tuos, kuriuos likimas, regis, lepino. Antroji grupé — kiirybos
zmones: dailininkai, muzikantai, raSytojai. Kai jie panirdavo j savo veikla, visas iSorinis
pasaulis dingdavo. Juos apimdavo ypatinga biisena, panasi  apsvaigima. Po daugybés mety
tyrimy jis pri¢jo iSvada, kad ir vienos, ir kitos grupés zmoniy pilnatvés raktas yra gebéjimas
valdyti savo psiching energija.

Taciau srautas néra tik akademinis dalykas. Paskelbus srauto teorija, jau po keleriy
mety praktiskai jg imta taikyti jvairiose srityse. Kai siekiama pagerinti gyvenimo kokybe,
srauto teorija puikiai gelbsti. Ji jkvépé kurti eksperimenting mokymo programa, laisvalaikio
gaminius ir paslaugas, mokyti jmoniy vadovus. Srautas pravercia kuriant idéjas ir veiklas
klinikin¢je psichoterapijoje, jis naudingas nepilnameciy teisés pazeidéjy reabilitacijos
programose, organizuojant veikla seneliy namuose, iSdéstant muziejaus eksponatus ir taikant
ergoterapija nejgaliesiems. Visa tai jvyko per keliolika mety po to, kai moksliniuose
zurnaluose pasirodé pirmieji straipsniai apie srautg, o tendencijos rodo, kad ateityje teorijos
jtaka bus dar stipresné.

Kaip pavyzd] galima pateikti zaidimg kompiuteriu. IS Salies gali atrodyti, kad tai
nekaltas uzsiémimas. Taciau jis leidzia nuolat ir labai lengvai patirti ,,srautg™ (geriausi
kompiuteriniai zaidimai naudoja srauto teorijos principus) — tobul¢jant zaid¢jo jgtidziams,
didé¢ja i8Stkiy lygis, todél zaisti nenusibosta tol, kol Zaidimas nepasidaro pernelyg paprastas
arba pernelyg sudétingas.
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Kuo daZzniau jauCiate gyvenimo pilnatveg, tuo maziau gyvenimiskosios energijos
iSSvaistote veltui ir tuo daugiau patiriate dziaugsmo. Pasak psichologo, to néra labai sunku
iSmokti. Reikia laikytis tik penkiy taisykliy, kad pasiektuméte srauto biiseng:

e Uzsiimkite tuo, kas jums gerai sekasi, kad neSvaistytuméte energijos abejonéms
savimi.

e Susikoncentruokite j procesa, kad sgmonéje nebiity vietos nereikSmingai tuo momentu
informacijai.
Turékite tiksliai suformuluotus tikslus ir galimybe greitai gauti atgalinj rysj.
Svarbiausia — kad jusy darbas ne tik atitikty jiisy igiidzius, bet ir palaipsniui reikalauty
tobuléti.

e | darbag ziurekite kaip | zaidimg. (Biochemikas Lainusas Polingas (Linus Pauling),
dukart Nobelio premijos laureatas, dirbo visg gyvenimg be perstojo ir miré biidamas
93 mety. Kartg jis prasitaré¢ niekada nejautes nuovargio, nes i darbag zitr¢jes kaip i
zaidima).
Robotikos mokymo procese srautas pasiekiamas dviem aspektais.

Pirma, vaikai mokosi konstruodami ,LEGO Education Mindstorm EV3‘ robotus.
Konstravimo procesas ir LEGO kaladéliy fenomenas jveda ne tik wvaikus, bet ir
suaugusiuosius j srauto biiseng. Turbit daugeliui i§ jusy teko stebéti ar paciam patirti
konstravimo magija, kai prarandama laiko nuovoka ir pasineriama j kiirybos procesa.

Antra, LEGO robotai suteikia galimybe kiekvienam sukurti savo asmeninj
sprendima, kuris atitinka jo kompetencija ir galimybes. Konstruojant robota sprendimy yra
daug ir visi jie gali buti teisingi. Pavyzdziui, SeSios aStuoniy daliy (2x4) LEGO kaladé¢lés gali
buti sujungtos 915, 103, 765 variantais.

Norint taikyti srauto metodika mokymosi procese, reikalingos ne tik atitinkamos
priemongés, bet ir uzduotys turi buti tinkamai parengtos. Atviri klausimai, lanks¢ios uzduotys,
keli atsakymo variantai, daug sprendimo varianty. Tai suteiks vaikams galimybe mokytis
pagal savo gebéjimus ir tempa, eksperimentuoti ieSkant geriausio jmanomo sprendimo ir pan.
Pradinis uzduoties lygis suformuojamas pagal grupés geb¢jimy, jgtidziy ir Ziniy lygj. Taikant
srauto metodika, mokytojas turi suvokti, kad kiekvieno mokinio rezultatai bus skirtingi, nes
kiekvienas dirbs pagal save ar pagal grupés lygj. Daugeliu atvejy grupinis darbas suniveliuoja
kompetencijy skirtumus, nes stipresni vaikai padeda silpnesniems, tai suteikia jiems ne tik
emocinj pasitenkinimg, bet ir jtvirtina jau jgytas Zinias per praktinj pritaikyma.

Pilnatvés srautas yra stiprus iSgyvenimas, sukeliantis savotiska priklausomybe, todél
reikia biiti budriems, per gilus buvimas sraute gali atitraukti nuo realaus gyvenimo. Svarbu
1Smokti ne tik pagauti srove, bet ir iSsilaisvinti iS$ jos, kai tik realybé to pareikalauja.

,4C* mokymosi procesas

,4C“ mokymosi procesas — tai kertiné dalis ,,LEGO Education® mokymosi
metodikoje. ,,4C* — tai mokymosi proceso struktiira, kuri uztikrina geriausia mokymosi
procesg ir resursy panaudojimg. Tai paZinimo ir susipazinimo procesas, kuris orientuotas }
jgimtus mokiniy geb&jimus konstruoti ir kurti, tirti priezastis ir poveikj, eksperimentuoti
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sprendziant problemas. ,,4C* procesas — tai konstrukcionistinio mokymo susistemintas
procesas, sudarytas i§ keturiy mokymosi etapy: susiek (angl. comnect), konstruok (ang.
construct), mastyk (ang. contemplate) ir tegsk

Connect (angl. continue). Tai lyg iteraciné mokymosi
spiralé, kur galimi ir daliniai, ir viso proceso
pakartojimai.

Continue Construct
Susiek (Connect)
\ / Konstrukcionistinio mokymo mokomojo
Contemplate turinio  susiejimas su  realiais  gyvenimo

pavyzdziais yra vienas 1§ svarbiausiy elementy,

nes tuomet mokymasis tampa prasmingas ir mokiniai jsitraukia ] mokymo procesa nuo pat
pirmyjy akimirky. Susiejimo faz¢je mokytojas pateikia atvirus klausimus ir idé¢jas. Tai
suzadina vaiky smalsuma ir skatina tyrinéti ir eksperimentuoti ieSkant sprendimy. Suzadintas
smalsumas jtraukia moksleivius ] savarankiSko mokymosi procesg ir sukuria viding
motyvacijg mokytis. To siekia viso pasaulio Svietimo sistemos, nes toks mokymasis yra pats
efektyviausias.

Savimotyvacija prasideda suzadinus smalsuma, susiejant
mokomojo turinio naudg ir pritaikymo sritis. Susiejant mokymosi
temas svarbu, kad vaikas biity jsitikings, kad jis galés vienaip ar
kitaip atlikti Sig uzduoti ir kad sékmé priklauso tik nuo jo
asmeniniy pastangy. Sujungti jau esamas Zinias ir jau jgytus
gebéjimus yra taip pat svarbu, nes tinkama pradzia suteiks daugiau
pasitikéjimo savimi ir palengvins, pagreitins, jtrauks ] srauto
biiseng. Ruosiant susiejimo fazg svarbu atsizvelgti | vaiky socialinj
ir demografin] kontekstg, nes s€ékmingai susiejama tik tuomet, kai besimokanciajam tai yra

aktualu. Pavyzdziui, uzduotis apie automobiliy spiistis miestuose gali biiti visiSkai neaktuali
kaimo vietovés vaikams, kur tokiy reiskiniy nebtina. Kad visa klasé jsitraukty i mokymosi
procesa, svarbu atsizvelgti ir | socialinius skirtumus .

Susieti — tai parodyti prasme, naudg ir kad tai bus panaudojama gyvenime. Tuomet tai
tampa svarbu ir jsimintina visam gyvenimui.

Konstruok (Construct)

,»Vaikams konstruojant realaus pasaulio artefaktus, tuo paciu konstruojamos zinios ir
suvokimas* (iStrauka 1§ ,,The System for Learning* Manifesto by LEGO Education, 2011).
Konstravimo fazé¢je moksleiviams suteikiama galimybé konstruoti atsakymus ] pateiktus
klausimus. Per konstravimg ir eksperimentus moksleiviai lengviau suvokia priezasties ir
pasekmés rysj, supranta juos supancio pasaulio mechanizmy veikimo principus ir konstruoja
Zinojima.
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Konstravimas — tai konstruktyvistinio mokymo pagrindas. Kaip teigé Zanas Pjaze,
,» Nejmanoma perkelti Ziniy kitiems — kiekvienas turi sukonstruoti Zinojimq sau ir pagal save,
tam, kad jie tai jsisavinty.” O konstrukcionistinio mokymo jkiiréjas Seymouras Papertas
teigia, kad ,, Mokymas ir mokymasis tai tik konteksto kiirimas, kuris sudaro sqlygas mokytis*.
Tai reiskia, kad besimokantysis yra aktyvus mokymosi kiiréjas, o ne pasyvus klausytojas.

Konstravimo metu moksleiviams pateikiami jrankiai ir sistema objekty kirimui,
rekonstravimui ar konstravimui. Sukonstruoti sprendimai suteikiant galimybe vaikams
modeliuoti ir eksperimentuoti, kad suvokty priezasties ir pasekmés rySius ir geriau suvokty
realiame pasaulyje egzistuojanCius reiSkinius ar mechanizmy veikimo principus.
Konstravimas padeda formuoti jgiidj, jgytas Zinias taikyti praktinéje veikloje ir taip uztikrinti

ilgalaikj rezultata.

Konstravimas suzadina ne tik emocing atmintj, biinant
sraute, bet ir aktyvuoja motoring atmintj. Motoriné atmintis — tai
sugebg¢jimas jsiminti, laikyti atmintyje judesius ir jy sekas. Kuo
daugiau atminties tipy aktyvuojama mokymosi metu, tuo
didesn¢ tikimybe, kad jgytos Zinios isliks ilgalaikéje atmintyje ir
bus pritaikytos praktiskai.

SEQ Figure \* ARABIC 14 _ ,4C*“ proceso metu aktyvuojamos visy tipy atmintys.
Zodiné atmintis aktyvuojama susiejimo fazés metu uzduodant
klausimus ir dalinimosi fazés metu reflektuojant ir dalinantis patirtimi su draugais. Srauto
busena aktyvuoja emocing atmintj, kuomet patirtis teikia savirealizacijos dziaugsma.
Konstravimo metu aktyvuojama motoriné atmintis, tai lyg banko kortelés kodo fenomenas,
daugelio Zmoniy paklausus banko kortelés koda, ne kiekvienas atsakyty i$ karto, taciau
priéjus prie bankomato kortelés kodas atkuriamas akimirksniu. Na ir ketvirtas vaizdinés
atminties tipas sukuriamas vizualizuojant sprendimus ir konstruojant objektus.

Konstravimas neturi biiti pamokos tikslas, tai tiesiog mokymo priemong, tai galimybé
kiekvienam ir savaip eiti pazinimo keliu. Konstravimg procesg galima suskirstyti  tris tipus:

Tyrin¢jamasis — paprasti mechanizmai modernizuojami ir tobulinami. Siuo budu
moksleiviai susipazjsta su pagrindinémis koncepcijomis ir mechanizmy veikimo principais.

Konstravimas pagal instrukcijas — pateikiamos konstravimo instrukcijos, roboto
konstravimas naudojamas tik srauto blsenai pasiekti ir personalizuoti jzvalgas, o
sukonstruotas objektas naudojamas mokymo proceso metu.

Problemy sprendimo — moksleiviai kuria objekta nuo pradziy, nuo dizaino iki
programos. Siuo atveju mokytojo indélis yra svarbiausias, nes tik nuo jo priklauso kaip ir ar
pasieks iSkeltus tikslus.

Sie trys metodai gali baiti naudojami ir tai pa¢iai pamokai vesti, kiekvienu atveju
sunkinant keliamas uzduotis ir akcentuojant skirtingus mokymosi uzdavinius. Taip tai
suteikia mokytojui laisve ta pacia pamoka mokyti skirtingo lygio klase, parenkant jiems
tinkamiausig variantg.
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Dalinkis (Contemplate)

Dalinimasis yra daugiau negu pasidalinimas informacija, bet ir konstravimo patirties
apmastymas, ir aptarimas. Mokytojas inicijuoja ir moderuoja konstravimo jspiidziy aptarimg
ir refleksija. Moksleiviai pasidalija savo patirtimi, kaip jiems sekési spresti uzduotis, dirbti ir
komunikuoti komandoje. Labai svarbus yra mokytojo vaidmuo moderuojant reflektavimo ir
pasidalijimo patirtimi procesg. Svarbu uzduoti tinkamus klausimus, kurie skatinty
moksleivius draugiskai dalintis savo jzZvalgomis.

Vien tik konstravimo procesas, neaptariant patirties, buty neefektyvus. Svarbu, kad
konstravimo fazés metu jgytos zinios biity verbalizuojamos dél trijy priezaséiy:

Tai yra vienas 1§ budy, kaip patikrinti mokymosi proceso eigg ir mokiniy pasiekimus,
suzinoti, kaip moksleiviai masto ir suvokia mokomajj turinj. Siame etape mokytojas gali
koreguoti uzduot] ar mokymosi eigg kitoje faz¢je — ,, Tesk®. Pavyzdziui, jeigu moksleiviams
uzduotis buvo per lengva, tuomet tobulinimo fazéje pateikiama sudétingesné uzduotis. Kita
vertus, jeigu uzduotis per sunki, tuomet mokytojas turi i$siaiskinti, kokia uzduoties dalis buvo
sunkiau suvokiama, ar kurj darba buvo sunkiau atlikti. Priklausomai nuo atsakymo mokytojas
gali iSkelti diskusijg grupéje, tuomet biity prieita prie kolektyvinio sprendimo: ar pakoreguoti
tesimo fazeés uzduotj, fokusuojantis j aktualig tema.

Tai yra galimybe vaikams uzpildyti spragas. Grupés diskusijoje, kai visi dalijasi savo
patirtimi, jgyjama grupin¢ patirtis. Sprendimo biidai gal¢jo buvo skirtingi, nes kiekvieno
pradinés Zinios ir patirtis skiriasi, o kg jau kalbéti apie unikalia mastymo struktiirg.
Pavyzdziui, vienai grupei geriau sekési konstruoti mechaninius sprendimus, kitai sukurti
algoritmg ir parasSyti roboto programg. Refleksijos metu pirma komanda pasisems idéjy
programai sukurti, o antroji patobulinty savo roboto konstrukcijg. Dalijimosi ir apmastymo
fazé butent ir skirta tam, kad moksleiviai mokytysi ir 1§ klases patirties.

Refleksijos ir dalijimosi metu, mokytojui moderuojant, moksleiviai jungia savo jgyta
patirt] ir Zinias, susieja jas su realaus pasaulio pavyzdziais, suvokia taikomajg prasme.

Dalijimosi fazé — tai ir apmastymo faze, angliSkai naudojamas terminas kontempliuoti
(Contemplate), taciau pagal savo esme tai labiau pasidalijimo patirtimi procesas. Be to, tai
palaiko savarankiSko mokymosi procesg, nes ne mokytojas padeda atsakyti j klausimus, o
bendramoksliai su savo unikaliais sprendimais papildo esamg patirtj ir praplecia Zinojimo
akiratj. Taip pat Sioje fazéje netgi rekomenduojama moksleiviams fiksuoti tarpinius rezultatus
ir aprasyti savo jzvalgas. Tai rekomenduojama dél keliy priezas¢iy: pirma, kad biity galima
palyginti tarpinius ir galutinius rezultatus ir antra, esant sudétingesnéms pamokoms daznai
prireikia keliy ar daugiau pamoky, tuomet aptarimo faz¢je fiksuojami tarpiniai pasiekimai, o
kitos pamokos metu tesiama pradéta pamoka ar jy ciklas.

Mokiniai apsvarsto, kg jie iSmoko, kalba apie tai ir bendrina jzvalgas. Mokiniai yra
skatinami uzduoti klausimus apie procesa ir palengvinti mokymasi iki $iol. Sioje fazéje
mokytojo dalyvavimas yra aktyviausias i$ visy keturiy faziy.
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Tesk (Continue)

Tesimo fazé — tai jgytos patirties ir ziniy
(konstravimo ir dalijimosi fazése) pritaikymas ir
panaudojimas sukurtam objektui tobulinti ar uzbaigimui. *
Dazniausiai Sioje fazéje konstravimas — tai laisva kiiryba, =
paremta pamokos rémuose jgyta patirtimi ir ziniomis.
Tesimo fazéje moksleiviai jgyja kompetencija taikyti jgytas
zinias kartu su jgyta patirtimi. Vienas 1§ Sios fazes

privalumy yra kiirybiska esmé, nes moksleiviai kuria ar tobulina remdamiesi savo patirtimi ir
tai, kas jiems atrodo jdomu ir prasminga, o tai veda link srauto biisenos, kai moksleiviai
iSlaiko savo susidoméjimg ir aktyvumag iki pamokos pabaigos. Tesimo fazé — tai uzbaigimo
faze, ir kiekvienas turi savo pabaigg, kuri suteikia vidinj pasitenkinimg savimi, savo jégomis
ir Ziniomis, ir jprasmina visg mokymosi procesa. Laiko valdymo prasme tgsimo fazé yra
viena pazeidZiamiausiy, nes uzduotis kiirybiska ir §i fazé yra paskutiné, pamokos pabaigoje.

,»4C* metodikos taikymas gali biiti ir kartotinis, tarkime, dalijimosi ir tgsimo fazés
gali buti kartojamos net keletg karty, priklausomai nuo uzduoties pobuidzio, pamokos tiksly ir
tam skirto laiko. IStestinio mokymosi metu, kai vienai temai iSdéstyti reikalinga kelios ar
daugiau pamoky arba projektinio mokymo metu, kai projektas gali tgstis ir ménesj, atskirg
pamoka privaloma baigti bent jau dalijimosi faze, taciau rekomenduojama pereiti visas fazes.
Kituose Sios metodinés medziagos skyriuose bus pateikti pamoky pavyzdziai, kurie sukurti
pagal ,,4C* principa.
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III. Edukaciniy roboty apraSymas

Siame skyriuje pateikiami edukaciniu robotu, daZniausiai naudojamuy
mokyklose, aprasymai ir techninés specifikacijos. Roboty apraSymas padés mokytojams
pasirinkti mokomuosius robotus pagal mokiniy amZiaus grupes ir mokymosi tikslus.

,,Lego education WeDo 2 robotas

Roboto apraSymas

Kompanija ,,Lego Group®, nuolat stebinanti novatoriSkais kiiriniais, lavinanciais
vaiky vaizduotg, sukiir¢ patobulintg ,,WeDo* mokomojo roboto versijg —,,WeDo 2.0%.

Modernus ,,Lego* kiiréjy iSradimas — ,,WeDo 2.0“ — reprezentuoja ,,zaisk gerai‘
(vertimas 1§ frazés dany kalba ,leg godt“, i§ kurios kilo ,,lego® pavadinimas) koncepcija.
Neriboty galimybiy Zzaislas | vientisg kiirinj yra formuojamas pasitelkus patvarias bei
universalias detales, kurios ne tik suteikia galimybg plésti zinias ir lavinti kiirybinius
igiidzius, bet ir, dél unikaliy savybiy, padeda mokytis programavimo, inzinerijos ir, Zinoma,
roboty technikos pagrindy.

Kuréjy teigimu, ,,WeDo 2.0“ robotas zaislas yra linksmybiy ir mokslo sajunga,
paremta novatoriSko mokymosi patirtimi. Konstruktorius remiasi ,,Naujosios kartos mokslo
standartais®, todé¢l realizuoja geriausia jmanoma aplinkg vaiko ugdymui. Atsizvelgiant |
autentiSkas ,,WeDo 2.0* ypatybes
nekyla abejoniy, jog kiiréjai neklysta.
Modernus, 18 ,Lego®  detaliy
surenkamas, zaislas pasizymi
novatoriskais interaktyvumo bruozais.
TaCiau svarbiausia, jog inovatyvus
»WeDo 2.0 turi integruota bevielio
rySio jrankj (angl. Documentation
Tool), gebant] iSsaugoti informacijg ir
naudojamg mokiniy progresui fiksuoti.
Taip pat, efektyviai bei smagiai vaiky
edukacijai uztikrinti, yra integruota
dizaino biblioteka (angl. Design
Library) bei programuojamas
»SmartHub* rinkinys.

Be to, unikalu ir tai, jog sistema
yra sukurta taip, kad dél unikalaus mokymo plano vaikai turi priimti individualius dizaino ir
problemy analizavimo sprendimus, todél pamazu ne tik lavina kodavimo ar inzinerijos zinias,
bet ir ugdo pasitikéjima savimi.
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Su Siuo robotikos ir kity tiksliyjy moksly mokomuoju rinkiniu namuose, klaséje ar bet
kur kitur galite mokslg padaryti gyvu, susiety su realybe ir interaktyviu. Naujausia ,,LEGO
Education* metodika paremtas rinkinys lavina 21 amziuje reikalingiausias kompetencijas,
tokias kaip:

Problemy projektavimas trimatéje erdvéje (Designing)

Galimy sprendimy biidy tyringjimas (Investigating)

Sprendimy modeliavimas (Modeling)

Algoritminio mgstymo lavinimas, raSant programas (Computing)
Kirybiskumas

Prezentaciniai jgiidZiai

Pasitikéjimas savimi ir savo geb¢jimu kurti

ISskirtiniu §§ LEGO mokomajj rinkinj padaro naujausias technologijas naudojantys
elektroniniai komponentai: iSmanusis procesorius (SmartHUB), motoras ir net du jutikliai:
atstumo jutiklis (Motion sensor) ir pozicijos (Gyro sensor). Sujungus Siuos iSmaniuosius
komponentus ir jau visam pasauliui zinomas LEGO dalis, Jusy jaunasis iSradé¢jas ir busimasis
mokslininkas gali pasinerti ] mokslo ir atradimo pasaulj. Kiekvieng dieng sukonstruodamas
po nauja mokslinj eksperimentg, po nauja robota, po nauja atradima. Taip pat, kad mokymosi
procesas bty kuo labiau jtraukiantis ir lavinantis, prie ,,WeDo 2.0 einanti programiné jranga
supazindina iSradéja su grafinio programavimo pagrindais ir leidZia raSyti pirmasias
programas, kurios atgaivina sukurtus LEGO iSmaniuosius robotus ir projektus. ,,WeDo 2.0
programavimo aplinkoje taip pat rasite jZzanginiy pamokeliy pradedantiems, kurios padés
s¢kmingai pradéti konstruoti ir programuoti savo pirmuosius projektus. ,,WeDo 2.0 — tai
rinkinys, skirtas smalsiems vaikams, iSmaniems ir inovatyviems téveliams ir mamytéms bei
pazangioms ir ] rezultatus orientuotoms mokykloms. Pradékite auginti draugiska iSradéjg jau
Siandien ir tapkite sumania Seima!

Roboto komplektacija
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,LEGO Education WeDo2* (gamintojo kodas 45300) Rinkinys sudarytas is:

o Auksciausio plastiko kokybés ,LEGO Education* daugkartinio naudojimo ir
transportavimo dézé su daugybe mazesniy sekcijy, skirty skirtingiems ,,LEGO
System* komponentams.

e 280, LEGO System* daliy viename rinkinyje.

e ISmanusis procesorius (SmartHub) — tai svarbiausia roboty rinkinio dalis, naudojanti
naujausia BTL (Bluetooth Low energy) technologija, kuri be jokiy slaptazodziy
leidzia Jisy kompiuteriui arba planSetei prisijungti prie iSmaniojo procesoriaus ir jj
programuoti. Procesorius yra maitinamas 2AA baterijomis arba galima jsigyti
pakraunamas specialias Siam rinkiniui skirtas baterijas su jkrovikliu. Taip pat Sis
procesorius turi 2 jungtis, skirtas motorams ir jutikliams, LED lempute, kuri gali
Sviesti net 10 skirtingy spalvy, kurios, kaip ir motorai bei jutikliai, gali biiti valdomos
programavimo programa arba aplikacija.

e Variklis — vidutinio dydzio LEGO motoras, skirtas suteikti judéjimo galimybiy Jisy
iSrad¢jo kuriniams. Gali suktis pagal ir pries laikrodzio rodykles. Variklio darbas yra
valdomas programavimo budu.

e Atstumo jutiklis — tai jutiklis, skirtas matuoti art¢jancius ir tol¢jancius objektus nuo
jutiklio tam, kad sukurti projektai / robotai galéty geriau suvokti juos supancia
aplinka. Matomas atstumtas yra nuo 1 iki 15 cm.

e Pozicijos jutiklis — su Siuo jutikliu sukurti robotai / projektai gali reaguoti net j 6
skirtingas pozicijas (aukStyn, zemyn, ] kair] Song, | deSinj Song, ramybés biiseng ir
sudreb¢jimg), naujiena Siame rinkinyje yra gebéjimas jausti sudreb¢jimg. Tai vienas 18
daZniausiai randamy jutikliy tokiuose jrenginiuose kaip iSmanusis telefonas. Dél Sio
jutiklio telefonas zZino, kada, kg ir ] kurig pus¢ reikia pasukti.

e Lipdukai skirti suzyméti LEGO detaliy vietas déz¢je.

Visos detalés pritaikytos atlikti programingje aplinkoje randamoms uzduotims. Rinkiniu

naudotis vienu metu gali iki 2 vaiky.
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Programavimas ir aplikacijos

,WeDo 2.0 programavimo Alie] e e g |

programa suteikia puikig platforma, @<= 7

skirtg mokytis tiksliesiems mokslams : —
=

Project?

ir sitlo inovatyvy biida mokiniams
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realius gamtos mokslo reiskinius, kaip m

. . . . . . . K e B
atlikti tirlamuosius eksperimentus ir L)

kaip juos dokumentuoti. Visa tai yra
pateikiama zaidimo budu. o

Ldc 5=l BEleb s - & B

Geb¢jimas programuoti yra pati geidZiamiausia 21-0jo amZiaus kompetencija. ,,WeDo
2.0 programavimo aplinka moko jaunuosius iSradéjus, kaip programuoti labai intuityviu
budu. Greitai ir lengvai paraSytos programos suteikia momentinj rezultata, atgaivindamos
mokiniy sukurtus kirinius. Teisingai paraSius programa, mokiniy robotai gali judéti, jausti
aplinkg, skai¢iuoti, transliuoti vaizdus, sekti istorijas ir daugybe kity dalyky. Svarbiausia
lavinama savybé — tai algoritminis mastymas, gebé¢jimas planuoti j priekj ir suvokimas, kaip
masto robotai ir kaip veikia programos. Programavimo aplinka yra grafineé, tod¢l mokiniai,
naudodamiesi pelyte arba savo pirstais, gali tempti programavimo blokelius ir taip raSyti savo
programas, susipazinti su pagrindinémis programavimo funkcijomis.

Taip pat ,,WeDo 2.0 programa leidZia Jums:

Igyvendinti pirmuosius pradedanciojo projektus (4 pamokelés, supazindinancios su
pagrindiniais komponentais ir programavimo niuansais). Programuoti ir konstruoti Jisy
sugalvotus projektus. Prisijungti prie daugiau nei 40 valandy turinio su 17 skirtingy projekty
Jvairiausiems lygiams ir jvairiausiomis temomis. Ugdyti dokumentavimo kompetencijas
(fotografuoti, apraSinéti, filmuoti savo rezultatus).

Techniniai reikalavimai
Rekomenduojami minimalis techniniai reikalavimai personaliniam kompiuteriui:
e Operaciné sistema — ,,Mac OSX 10.10* arba ,,Windows 7 service pack 1 (32/64-bit)
e Centrinis procesorius — ,,1.5GHz Intel® Core Duo* arba spartesnis
e Laikina atmintis — 1.5 GB RAM arba daugiau
e Pastovi atmintis — 2 GB
e Bevielis rysys — ,,Bluetooth 4.0 low power*

e (Operacinés sistemos

27



Rekomenduojami minimalis reikalavimai planSetiniam kompiuteriui:

e 10S Plansetés:

o [Jrenginiai: iPad 3, iPad Air 3, iPad Mini 3 arba naujesni

o Operaciné sistemos versijos: i0S 8.1 arba auks$c¢iau

e Android plansSetés:

o Planseté su ,,Blueetooth lowe power* technologija

o Prieking ir galin¢ kamera

o 8 arba daugiau coliy ekranas

o Operaciné sistema: Android 4.4.2 arba naujesné

Turinys ir mokomoji verté

,WeDo 2.0 programavimo programa
yra 2 versijy: baziné versija, kurioje yra 4
jZzanginiai mokomieji uzsiémimai,
supazindinantys su pagrindinémis rinkinio
funkcijomis, kaip valdyti motorus ir jutiklius.
Taip pat visa programavimo aplinka raSyti

savo programoms ir kurti savo projektus.

»WeDo 2.0“ nesutrumpintoje versijoje

yra:

J. ‘/‘ ") {;:‘% @ _’

Getting Started

Milo, the Science Rover B. Milo's Distance C. Milo's Tilt Sensor D. Collaborating

W A G

Guided Projects

1. Pulling

3. Robust Structures 4. Frog's Metamorphosis

e 40 valandy trukmes visiSkai paruoSty mokymosi projekty, apimanciy mokslines sritis:

biologijg, fizika, —mechanika,

inzinerija,

gamtosauga, pasaulio pazinima,

atsinaujinanc¢ius energijos Saltinius ir daugybe kity.

e 17 integruoty projekty.

e Daugiau nei 20 skirtingy skaitmeniniy instrukcijy unikaliems projektams.

e Projektai yra paruosti pagal nacionalines DidZiosios Britanijos, Jungtiniy Amerikos

Valstijy ir Vokietijos formalaus Svietimo programas.

Integruotos programos pritaikytos formaliajam ugdymui, nes suskirstytos j 1 pamokos (45
minuciy) veiklas. Tac¢iau tinkama ir neformaliojo ugdymo veikloms.
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,»Lego education Spike* robotas

Roboto apraSymas

,LEGO Education SPIKE Prime* rinkinys yra skirtas 6—8 klasiy mokiniams. Derinant
spalvingus LEGO statybinius elementus, lengvai naudojamg aparatiirg ir intuityvia ,,Scratch*
pagrindu sukurtg programavimo kalba, ,,SPIKE Prime* skatina
mokinius mastyti kritiSkai ir spresti sudétingas problemas,

. . . S . g 0
nepriklausomai nuo jy mokymosi lygio. Nuo paprasty projekty J 9.2' - -O*Q
iki neriboty kiirybinio dizaino galimybiy ,,SPIKE Prime* . O ‘f‘q B
padeda mokiniams smagiai iSmokti esminiy STEAM ir kity 'tk"n\« k ' 5 _
21-0jo amziaus jgudziy, reikalingy norint neatsilikti nuo

A
naujausiy technologijy. ' ) _s y
- [ -~y “ Y
»OPIKE  Prime*“ sujungia LEGO  kaladéles, H

programavimg ,Scratch® kalba ir STEAM mokymasi
problemy sprendimui, kuriam itin svarbu kritinis mgstymas ir
pasitikéjimas savo jégomis.

Pradedant nuo lengviausiy ,,SPIKE Prime* pamokuy, jos puikiai telpa | pamokos laika,
iskaitant konstravima ir programavima.

Nuo lengvy pirmyjy pamoky iki neriboty kiirybiniy dizainy, ,,SPIKE Prime* moko
kritiSkai mastyti, analizuoti duomenis ir juos panaudoti sudétingy problemy sprendimui, o
uzduotys, susijusios su realaus pasaulio problemomis, tampa tik dar jdomesnés, nes mokiniai
mato, kur praktiskai galima pritaikyti sprendinius.

,,SPIKE Prime* sistemos varikliukas yra programuojamas $akotuvas. Sis pazangus ir
paprastas naudoti prietaisas turi 6 jvesties / iSvesties prievadus, 5x5 Sviesos matricg,
,»Bluetooth ry§j, garsiakalbj, 6 asiy giroskopa ir jkraunama baterija.

»SPIKE Prime* rinkinyje taip pat yra labai tiksltis varikliai ir jutikliai, kurie kartu su
daugybe spalvingy LEGO statybiniy elementy leidZia mokiniams kurti jdomius robotus,
dinaminius jrenginius ir kitus interaktyvius prietaisus.

Daugiau Sakotuvo priedy, motory ir sensoriy, nauji dideli statymo elementai leidzia
sumazinti statymo laikg ir skirti jo daugiau mokymuisi.

Patvarios laikymo dézés ir 2 riisSiavimo padéklai padeda sutaupyti laiko renkantis
detales ar susitvarkant darbo vieta, o mazesni padéklai padeda sutaupyti vietos, ypac kai stalo
erdvé yra ribota.

29



Roboto komplektacija

21 pav. ,,Spike“ roboto komplektacija

I komplektg jeina:

Daugiau kaip 500 ,,LEGO Technic* detaliy. Jtrauktos ir naujos, niekada nematytos
LEGO detalés!

Naujas 3%3 rémas leidzia lengvai keisti konstrukcijos krypt;.

Nauja 2x4 kaladele, kurioje yra skersinés aSies skyle, leidZianti prijungti ,,Technic* ir
»LEGO System* elementus, tod¢l ,,SPIKE Prime* leidzia sujungti kitas LEGO
kolekcijas ir suteikia daugiau kiirybinés laisves.

Nauja pagrindo ploksté uztikrina puiky prototipy pavirsiy, pirma karta buvo pasitlyta
su ,,Technic* rinkiniu.

Nauji rémai leidzia pradéti statyti be jokiy pasiruoSimy ir statyti dar didesnius
modelius.

Nauji ratai lengvai montuojami su varikliu, tikslesni postkiai ir geresnis
manevringumas.

Nauji vielos gnybtai su nauju spalvy asortimentu palengvina laidy sujungimy
tikrinima.

Turinys ir mokomoji verte

Mokymosi tikslas yra jtraukti mokinius, kurie jau turi tris STEAM mokymosi

vienetus ir yra orientuoti ] inZinerijg ir programavima.
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ISsamiis pamoky planai, kuriuose yra daug prieinamos interaktyvios medziagos,
padeda mokytojams pasiruosti pamokoms ir jaustis uztikrintai dél déstomo dalyko.

Supazindina savo mokinius su programavimu ir robotika paprastu ir intuityviu biidu

su ,LEGO Education SPIKE® -
programe¢le.  ,,SPIKE  Prime*

plansetiniy kompiuteriy ir Getting Started
programavimo aplinka yra pagrista
populiaria ,,Scratch® kalba, kurig

X Qrove  Dswr  Fowrs Qoo [ wvemosers &

naudoja milijonai vaiky visame
pasaulyje — itin paprasta naudoti!

Supro_] ektuOta 6_8 klaSIQ Start Here Motors and Sensors Make It Move

.. . . . Create a LEGO® emoji! 2 Explore Action - Reaction Build a Hopper
mokiniams ir optimizuota 45
minu¢ly pamokoms, paspartina

. L. Extra Resources Teacher Preparation

STEAM mokymasi, nuosekliai .
jtraukdami  mokinius  kritiskai ;
mastyti ir iSspresti  sudétingas &_’

problemas nepriklausomai nuo jy mokymosi lygio.

Mokiniai kiekvienoje pamokoje sutelks démesj i vieng konkrety projektavimo proceso
etapa:

e Problemos nustatymas

e Prototipy kiirimas

e Testavimas

e [vertinimas

VarZzyby skyriuje mokiniai bus supazindinti su roboty varzyby pasauliu, palaipsniui
18Smoks autonominiy roboty konstravimo ir programavimo pagrindy naudojant sensorius.

Dirbdami komandoje, kurs varzyby robota, ji testuos ir atnaujins programas, kurs
naujus sprendimus, norédami jveikti paskirtas misijas. Darbo metu tobulinami komandinio
darbo ir bendradarbiavimo jgiidziai pravers mokiniy karjerai.

[Ssamiis internetiniai pamoky planai ir daugybé interaktyvios pagalbinés medziagos
suteikia mokytojams viska, ko reikia, kad jaustysi uZztikrinti pamoky metu, nepriklausomai
nuo jy patirties.

»SPIKE Prime* jneSa kiirybiskumag ir jsitraukimg j alumny programas, roboty klubus,
programavimo programas ir kiiréjy erdve.

Roboty konkursy — FIRST LEGO lygos ir Pasaulinés roboty olimpiados —
pasiruoSimui naudojamas ,,SPIKE Prime* iSplétimo rinkinys ir ,,Competition Ready* rinkinys
padeda mokiniams ir mokytojams pasiruosti, net jei jie yra robotikos naujokai.

Paskutiné konkurso skyriaus pamoka turi tiesioginj susiekimg su kasmetiniu FIRST
LEGO lygos roboty zaidimu, tod¢l tai gali biiti puiki varzyby kelioné klaséje.
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,Lego education EV3* robotas

23 pav. ,LEGO Education EV3“ robotas

Roboty apraSymas

Sis rinkinys turi visas reikalingas dalis tam, kad buty galima mokytis konstruoti,
programuoti ir iSbandyti roboty technika. | rinkinj jeina EV3 valdymo blokas, mazas, bet
galingas kompiuteris, kuris padeda valdyti variklj ir jutiklius. Jis taip pat turi BT ir belaid;
ry§i (NETGEAR Wifi WNAT1100 bevieli-N 150) tam, kad galima buty programuoti ir
registruoti duomenis Instmkcija kaip sukonstruoti papildomus modelius naudojant §j rinkinj,

-----

kad bty paprasta naudoti ir saugot1. Baterijos kroviklis yra parduodamas atskirai.
Roboto komplektacija
I rinkinj jeina:

e 3 interaktyviis varikliai;

e Sukimosi ir ultragarso jutikliai;

e Spalvos / Sviesos, giroskopo ir 2 lieCiami h?& .

jutikliai;
e Jkraunama baterija;
e Jungimo kabeliai;

e LEGO konstravimo detalés, 541 elementas;

Turinys ir mokomoji verté

Tyrinédami mokslinius désnius ir eksperimentuodami susipazinsite ir suvoksite
pagrindinius fizikos désnius, jgysite patirties kuriant mechanines konstrukcijas ir iSmoksite
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programuoti jvairiausius robotus nuo manipuliatoriy iki roboty humanoidy. Rinkinys skirtas
viduriniy klasiy moksleiviams ir vyresniems.

LEGO centre MINDSTORMS EV3 roboto valdiklyje yra ne tik pazangus, bet ir
kompaktiskas bei galingas kompiuteris, kuris leidzia autonomiskai kontroliuoti variklj ir
rinkti duomentis i$ jutikliy. Tai suteikia neribotg laisve robotams kurti ir idéjoms realizuoti.

LEGO MINDSTORMS EV3 programinéje jrangoje yra integruotos 48 pamokos ir
i$sami naudotojo instrukcija, kuri neleis jums pasiklysti technologijy labirintuose.

Programavimas robotikoje néra pati lengviausia uzduotis, todé¢l ,,LEGO education®,
bendradarbiaudama su LabVIEW ™ kiir¢jais, sukiiré unikalig grafinio programavimo
aplinka, kuri nereikalauja specialiy programavimo ziniy (programavimo kalbos sintaksés ir
funkcijy). Pacius pirmus algoritmus sukursite akimirksniu naudodami intuityvig drag-n-drop
programavimo aplinka.

Programavimo aplinka palaiko Windows ir OSX operacines sistemas bei mobiliuosius
IOS jrenginius.

25 pav. EV3 roboto programos aplinka

LEGO MINDSTORMS EV3 programine jranga galésite:
e Programuoti robotus;
e Stebéti ir apraSyti progresg naudojant integruotg redaktoriy;
e Kurti ir redaguoti turinj;
e Mokytis i§ elektroninio vadovélio;

e Registruoti ir apskaiciuoti duomenis realiu laiku.
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Su LEGO MINDSTORMS EV3 roboty konstruktoriumi, naudodami inovatyvias ir
iSmanias technologijas, sukursite ir suprogramuosite savo robotg, kuris padés jums geriau
suprasti, kaip technologijos veikia realiame pasaulyje. Tai padés jums geriau suvokti ir
interpretuoti dvimacius brézinius ir i§ jy kurti trimacius modelius (kurti, testuoti ir tobulinti;
jgyti praktinés patirties naudojant matematines sgvokas, pvz., apskaiciuoti ir iSmatuoti
nubégta atstuma, laikg ir greitj).
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,SumoBoy* robotas

26 pav. ,,SumoBoy“ robotas

Roboto apraSymas

Roboto prototipy kiirimo komplekta sudaro robotas ,,SumoBoy* ir prototipy kiirimo
rinkinys, atveriantis galimybe¢ jdomiai praleisti laika ir galimybe jgyvendinti savo projektus.
Rinkinys skirtas mokiniams ir entuziastams, ieSkantiems biido iSmokti elektronikos ir
programavimo pagrindy. ,,SumoBoy* robotas sukurtas pagal tarptautines roboty sumo
varzyby taisykles ir yra pasirenges ten dalyvauti. | prototipy kiirimo rinkinj jeina lenta be
litavimo grandinés konstrukcijai, leidzianti pakartotinai panaudoti skirtingy konstrukcijy
komponentus ir naudoti ,,Arduino Micro* mikrovaldiklj programavimui. Rinkinys sukurtas
naudojant Rygos technikos universiteto Robotikos klubo, vadovaujancio Latvijos robotikos
bendruomenei nuo 2008 m., sukaupta mokymo patirt;.

Robotai valdomi gerai Zinomu ,,Arduino Micro* mikrovaldikliu. Leidzia panaudoti
didziules ,,Arduino‘ bendruomenés zinias. Robotas bus patrauklus tiek pradedantiesiems, tiek
patyrusiems entuziastams.

Roboto komplektacija
Roboto komplekta sudaro:
e Plieninés apsaugos;
e MechaniSkai apdoroti aliuminio raty diskai;
e Specialios silikoninés kompozicijos gumos ratai,
e Penki integruoti j priek] nukreipti jutikliai;
e Specialios konstrukcijos varikliai ir reduktoriai;

e 4 dip“ jungikliai strategijos pasirinkimui;
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e  Arduino Micro* valdiklis;
e Saugi ,,LiFePO4“ baterija;
e Integruota jkrovimo schema;

e Dokumentacija:  daugiau nei

pratimy, skirty mokytis elektronikos ir

programavimo;

e Palaiko IR nuotolinio valdymo pulta,

atitinkantj tarptautines taisykles;

Pritaikymo galimybeés

e Robotikos biireliams;

e Techninés kiirybos centrams;

e Tarptautinio masto robotikos varzyby entuziastams;

e Patraukli informatikos mokymo jranga;

e Puikus praktinis pagalbininkas, mokantis elektronikos pagrindy;

e Pazintiné pramoga su draugais;

e Puiki dovana paaugliui ar studentui, pradedanciam karjerg inzinerijoje.

Techninée specifikacija

e Matmenys AxPxP 42x98x98 mm,;
e Svoris 359,80 g;

e Maitinimo Saltinis 6V — 12V;
e Varikliai 6V x 1,2 A;

e Maks. greitis 0,86 m/s;

e Baterijos tipas ,,LiFePO4*;

e Padangos silikoninés;

e Mikrovaldiklis ,,Arduino Micro®.
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IV. Programavimo pagrindai

Siame skyriuje pateikiami programavimo pagrindai C kalba. Programavimas yra
neatsiejama robotikos dalis. Kiekvienas robotas turi turéti jdiegta programa, kad galéty
atitinkamai reaguoti j aplinkos pokycius ir atlikti veiksmus. C kalba pasirinkta todél,
kad ,,Arduino“ naudoja C ir C++ programavimo kalbos ,,miSini“. Su ,,Arduino* Zaisti
galima kaip su LEGO - délioji detales ir i§ karto matai rezultata. Be to, ,,Arduino*
ypatingas tuo, kad jis néra toks brangus ir prieinamas jsigyti visoms mokykloms.

Ivadas

Programavimo  kalba —

kompiuteriui suprantama dirbtiné o Py thon ﬁ 2

kalba, skirta programoms uZzraSyti. —
Programos  valdo elektroninius Java

jrenginius. Programavimo kalbos C++ a Ruby

susideda 1§  sintaksiniy = bei  JavaScript

semantiniy taisykliy, kurios A d [ og
atitinkamai nusako jos struktiirg ir ’ Scala C#

prasm¢.  Programavimo  kalby
sintaksinés ir semantinés taisyklés
yra tam tikra forma aprasomos jy specifikacijose.

Programavimo kalby savybés

Funkcionalumas: Programavimo kalba yra kalba, skirta uZzrasyti programas
kompiuteriui, kurios leisty panaudoti kompiuterio resursus, atliekant tam tikrus skaic¢iavimus
arba algoritmus ir leisty valdyti iSorinius jrenginius.

Paskirtis: Programavimo kalbos komandos leidZzia Zmonéms bendrauti su
kompiuteriais ar kitais elektroniniais jtaisais. Kai kurios programavimo kalbos yra
naudojamos bendraujant vienam jrenginiui su kitu.

Programavimo kalby skirstymas

Skirstymas pagal vykdymo tipa: Vykdymo tipas — budas, kaip programos kodas
paver¢iamas kompiuteriui suprantamomis instrukcijomis ir vykdomas. Teorinés kalbos —
aprasytos, ta¢iau nevykdomos. Kompiliuojamos kalbos — kompiliatorius i§ pradinio teksto
sukuria vykdomg programg (pvz., C, ,,Pascal®). Interpretuojamos kalbos — jy iSeities tekstas
analizuojamas vykdant (pvz., BASIC, PHP, ,Perl“, ,,Python®, ,,Ruby*). Misrios kalbos —
naudojamas ir kompiliatorius, ir interpretatorius (pvz., ,,Java®; taip pat zr. JIT).

Skirstymas pagal abstrakcijos lygi: Kuo kalba abstraktesné, tuo ji yra aukstesnio
lygio. MasSininis kodas — instrukcijy ir duomeny rinkinys, kurj tiesiogiai vykdo masina. Tai
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pati seniausia programavimo kalba, daZnai Zemiausio lygio, nors dabartiniai procesoriai dar
turi ir mikrokodo lygmenj. Zemo lygio kalbos (pvz., asembleris). Asembleryje operacijos
uzraSomos Zmogui suprantamesnémis ir labiau jsimintinomis raidémis, ne dvejetainiu
kodu. Sisteminés kalbos (pvz., C) ir objektinés kalbos (pvz., ,,SmallTalk*).

Skirstymas pagal sudétinguma: BASIC paprasty algoritmy kirimui. C, C++
sudetingy algoritmy kiirimui. ,,Pascal®, ,,Python* programomis galima kurti ir paprastus, ir
sudétingus algoritmus, vidutinio sudétingumo programavimo kalbos.

Skirstymas pagal paskirtj: Kai kurios kalbos dazniau sutinkamos tam tikrose, joms
biidingose, niSose. Vienos kalbos buvo sukurtos specialiai tam tikros srities problemoms
spresti, kitos iSpopuliaréjo savo srityje dél istoriniy aplinkybiy. Keletas i$skirtiniy sriciy su
joms buidingomis kalbomis: Sisteminis programavimas (operaciniy sistemy, kompiliatoriy) —
C, C++; Interneto svetainiy programavimas — PHP, ,,Perl“, ,,Python®, ,,Adobe ColdFusion®;
Matematiniai skaiciavimai — PROLOG, ,Fortran“, MATLAB, MAPLE; Mokymas -
,Pascal®, ,,Logo®.

Programavimo C kalba pagrindai

Pirma kartg C kalbg aprasé jos autoriai B. W. Karnighan ir D. M. Ritchie 1978 metais
iSleistoje knygoje ,,C programavimo kalba®“. C kalbos variantas su klasémis pavadintas C++
kalba. Si kalba buvo kaip instrumentas programuotojams — praktikams. C++ yra nauja
programavimo kalba, pritaikyta sudétingy programy sistemy ir instrumentiniy programavimo
priemoniy kirimui, panaudojant objektinio programavimo technologijg. Taciau Sioje kalboje
iSsaugotas glaudus rySys ir su klasikine C - efektinga
programavimo kalba. Ji leidzia geriausiai iSnaudoti
kompiuterinius resursus. C kalba paraSytos programos yra
kompaktiskos ir greitai vykdomos. C — mobilioji programavimo
kalba. Tai reiSkia, jei programa paraSyta Sia kalba, ji gali buti
lengvai, su nedideliais pataisymais arba visai be jy, perkeliama j
kitas skai¢iavimo sistemas, pvz., i§ IBM kompiuterio perkelti
programos veikimg j UNIX. C - galinga ir lanksti
programavimo kalba. Didele dalis galingos UNIX ir
»Windows* operacinés sistemos parasyta C kalba. C kalba

parasytos programos naudojamos fizikiniams ir techniniams uzdaviniams spresti, taip pat ir
animacijai kurti. C — turi galimybe¢ panaudoti daugybe valdanciyjy konstrukcijy, kurios
paprastai asocijuojasi su asembleriu. Asemblerio programavimo kalba labai sudétinga — tai
skaiCiai ir kodai, kuriuos suprasti net specialistui sunku, kadangi ji raSoma procesoriaus
kalba.

Sintaksé ir terminai

C kalba sudaryta i jvairiy | zodzius panasiy vienety, vadinamy zodziais arba tokenais.
Tokeny grupés sudaro sakinius, frazes, iSraiSkas ir kitas kalbos dalis. Kompiliatorius
skaitydamas programos teksta suskirsto ji i tokenus ir tarpus. Tarpas (whitespace) yra bendras
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vardas eilei ASCII simboliy ir C kalbos konstrukcijy, tai: tarpelis, horizontali ir vertikali
tabuliacija, naujos eilutés simbolis ir komentarai. Komentarai C kalboje yra dviejy rusiy:
turintys atidarymo (/*) ir uzdarymo (*/) simbolius ir komentaras, prasidedantis (//) ir
pasibaigiantis eilutés pabaigos simboliu. Komentarai naudojami programos paaiskinimams
uzrasyti. Programa su komentarais yra aiSkesné, lengviau suprantama. Komentarai yra
naudingi ne tik kitam Zmogui, nagrinéjan¢iam programg, bet ir programos autoriui, nes
pragjus laikui viskg prisiminti yra nejmanoma, o gerai parasyti komentarai Zymiai sutrumpina
laika, kurio reikia programai suprasti. Siuolaikinés programos yra sudétingos, jas sudaro
Simtai, o kartais ir Simtai tikstanciy eiluCiy bei deSimtys ar Simtai faily. Tokias programas
kuria kolektyvai, todél komentarai yra ne tik pageidaujami, bet tiesiog privalomi.

Vardai

C kalboje vardus turi kintamieji, konstantos, funkcijos ir kitos kalbos dalys arba
objektai. Vardai turi biiti unikaliis tam tikroje programos ar funkcijos dalyje. Dazniausiai
vardai biina unikaliis visoje programoje ar funkcijoje. Vardas turi prasidéti lotyniSkos
abéceleés raide arba pabraukimo (underscore ) simboliu, visi kiti vardo simboliai gali biiti
parinkti 1§ $iy grupiy: a ... z mazosios lotyniskos raidés, A ... Z didZiosios lotyniSkos raides,
skaiciai nuo 0 iki 9, pabraukimas (underscore). Reikéty parinkti prasmingus vardus, tada
programa tampa aiSkesné¢ ir sugaiStama maziau laiko jos veikimui suprasti. Yra ir
»husistoveje® vardai, t. y. tokie vardai, kuriuos naudoja dauguma 10 programuotojy.

Skyrybos Zenklai

Skyrybos Zenklai (punctuators), kai kada dar vadinami skirtukais (separators), C
kalboje yra tokie: [1 () {} ,;:... *=#

e LauZtiniai skliausteliai (brackets) [ ]: pazymi vienmacius ir daugiamacius masyvus.

e 4.2 Lenktiniai skliausteliai (parentheses) ( ): yra naudojami grupuoti iSraiSkas,
izoliuoti salygines iSraiSkas, pazymeéti funkcijos iSkvietima, jais taip pat apgaubiami
funkcijos parametrai. Lenktiniai skliausteliai yra rekomenduojami makroprocedirose,
kad buty iSvengta klaidy jas iSpleciant.

e 4.3 Figtriniai skliausteliai (braces) { }: nurodo misriy veiksmy ar veiksmy grupés
pradzig ir pabaiga, kitaip tariant, apgaubia veiksmy grupe. Atidarantis skliaustelis
pazymi veiksmy grupés pradzig, o uzdarantis skliaustelis grupés pabaiga, todél po jo
kabliataskis (;) nereikalingas. ISimt} sudaro struktiiry ar klasiy deklaracija. Figiiriniai
skliausteliai taip pat apgaubia funkcijos veiksmus. Funkcijos veiksmas prasideda uz
atidaranciojo skliaustelio ir baigiasi prie§ uzdarantjjj skliaustelj. Skliausteliy trilkumas
ar perteklius taip kaip ir kabliataSkiai yra gan dazna programavimo klaida. Nors
Siuolaikiniai kompiliatoriai gerai seka skliaustelius, taciau praneSimas apie klaida ne
visada biina aiSkus, o kartais apie skliaustelius net nekalbama. Programuojant reikia
laikytis vienos taisyklés — jei skliaustelj atidarei, reikia ir uzdaryti. Tam labai
pasitarnauja tvarkingas programavimas, dar vadinamas programavimo stiliumi, kai
veiksmy grupés atitraukiamos nuo krasto, atitinkamai atitraukiami skliausteliai,
vienodai naudojami tarpeliai ir t. t.
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e Kablelis (comma) (,): atskiria funkcijos argumentus, vienodo tipo kintamyjy vardus ir
kintamyjy reikSmes.

e Kabliataskis (semicolon) (;): yra reiskinio ar iSraiSkos pabaigos Zenklas. Kiekvienas C
kalbos reisSkinys ar iSraiSka visada baigiasi (;), jskaitant ir ,,tus¢ig operatoriy®, kuris
zymimas (;). Kabliataskis daznai naudojamas kaip tus¢ias operatorius cikluose laiko
intervaly sudarymui. Tus¢ias operatorius yra sutransliuojamas j asemblerio NOP (No
OPeration) ir yra vykdomas per vieng procesoriaus takta. Jei parasyti keli
kabliataskiai, bus atlieckami keli tusti operatoriai ir tai uztruks tiek pat procesoriaus
takty. Tokie ciklai naudojami laiko intervaly formavimui, dazniausiai senesniuose
mikroprocesoriuose ir mikrovaldikliuose, kurie neturi arba turi nepakankamai
laikmaciy. Praleistas kabliataSkis iSraiSkos gale yra viena dazniausiai pasitaikanciy
klaidy tarp pradedanciyjy, ir ne tik, programuotojy.

e Dvitaskis (colon) (:): parodo Zym¢ programoje, t. y. pazymi vieta, | kurig gali buti
perduotas programos valdymas. Jo naudojimas yra laikomas prastu programavimo
stiliumi, nes gali sukelti begalinj cikla, kurj sunku aptikti.

e Daugtaskis (ellipsis) (...): trys taskai be tarpy. DaugtasSkis naudojamas pazymeéti
formaliems parametrams funkcijy prototipuose. Jis pazymi, kad funkcija turi kintama
parametry skaiciy arba, kad kintamieji yra skirtingy tipy.

e Zvaigzduté (asterisk) (*), priklausomai nuo to, kur yra naudojama, gali turéti
skirtingas reikSmes.

naudojama kaip daugybos Zenklas

naudojama rodykliy j kintamuosius deklaracijai
naudojama jvairaus gylio rodykléms deklaruoti
naudojama ir reikSmei 1§ rodykle apraSyto kintamojo gauti

o O O O

e Lygybés Zenklas (equal, initialize) (=): naudojamas inicializuoti (suteikti reikSmes)
kintamiesiems ir atskiria kintamojo deklaracijg nuo kintamojo reikSmiy. Kitaip negu
matematikoje, kur Zenklas ,,=* reiSkia, kad reiskinys kair¢je lygybés puséje yra lygus
reiskiniui deSingje puséje, C kalboje lygybée reiskia, kad kintamajam kairéje puséje yra
priskiriama (suteikiama) deSin¢je pus¢je esancio reiSkinio reikSmeé. C kalbos
standartas nustato, kad funkcijose pirmiausia yra deklaruojami kintamieji ir tik po to
galima rasyti programos veiksmus. Kaip ir visur yra keletas iSim¢iy. Lygybé¢ taip pat
naudojama kaip priskyrimo operacija iSraiskose.

PrieSprocesoriaus komandos

PrieSprocesoriaus komandos (preprocessor commands) yra paZymimos numerio
zenklu # (jvairiose Salyse jis yra vadinamas skirtingai: pound sign, sharp, ceche.
Programavimo literatiroje sutinkami visi), Zymi preprocesoriaus direktyva, bet gali biiti
naudojamas kaip paprastas simbolis tekstinése eilutése ir komentaruose. Preprocesoriaus
direktyvai atpazinti kai kuriuose kompiliatoriuose $is Zenklas visada turi baiti pirmas simbolis
eilutéje. Preprocesoriaus direktyvos dazniausiai biina programos teksto pradzioje, taciau gali
biti naudojamos bet kurioje programos vietoje. Pagrindinés preprocesoriaus direktyvos yra:
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e #null direktyva: eiluté, kurioje yra tik Sis simbolis, yra ignoruojama.

e Hdefine, #undef #define direktyva: nustato makro arba konstantas. Makro yra
mechanizmas, leidziantis pakeisti vieng tokeng kitu arba keliais su argumentais ar be
argumentuy.

o Hifdef, #ifndef salyginés kompiliacijos direktyva: leidzianti kompiliuoti programos
tekstg priklausomai nuo to, ar identifikatorius nustatytas, ar ne.

o #if, #elif, #else ir #endif prekompiliatorius turi salygines direktyvas, kuriomis galima
keisti programos tekstg priklausomai nuo sglygy.

e #include direktyva: jjungia j programos teksto kompiliavimg papildomus jrasus,
dazniausiai antraS¢iy failus arba kitus (papildomus arba iSorinius) programy failus.

e ferror direktyva: nutraukia kompiliavimg ir grizta su jraSytu klaidos praneSimu.

ApraSytos makrokomandos

Sios makrokomandos yra aprasytos ir negali biiti pakeistos. LINE  DeSimtainis
skaiCius, atitinkantis programos teksto eilute. = FILE  Programos teksto failo vardas
(eilute). DATE  Programos failo kompiliavimo data (eiluté). Formatas ,,mmm dd yyyy*
toks pats, kaip generuojamas funkcijos asctime(). TIME  Programos failo kompiliavimo
laikas (eilut¢). Formatas ,hh:mm:ss® toks pats, kaip funkcijos asctime(). = STDC
DeSimtain¢ konstanta lygi 1. Naudojama parodyti, kad naudojamas standartinis C kalbos
kompiliatorius. Jos daZniausiai yra naudojamos programy versijy kontrolei, derinimo
praneSimuose, derinant sudétingas programas, programy serveriy praneSimy faily jraSams
formuoti.

Duomeny tipai

SkaiCiai btina sveikieji ir realieji. Realieji skai¢iai yra trupmeniniai skaiciai.
Paprastosios trupmenos, pavyzdziui, viena trecioji (1/3), kompiuteriuose dazZniausiai
nenaudojamos. Kompiuteriuose dazniausiai naudojamos deSimtainés trupmenos realiesiems
skaiCiams atvaizduoti. C kalboje, kaip ir daugelyje kity programavimo kalby, visi kintamieji
turi turéti tipa. Tipas — tai ne tik uzimamos kompiuterio atminties dydis, bet ir skai¢iy ar
simboliy atvaizdavimo galimybeg, o taip pat skaiiavimo tikslumas. Taip kaip kintamieji, tipus
turi turéti ir funkcijos, nes jos dazniausiai grazina reikSmes jas iSkvietusiai programai.
Grieztas kintamyjy tipizavimas gali atrodyti nereikalingas ir net trukdantis, beje, taip ir yra.
Taciau toks grieztumas labai padidina programy patikimumag, o taip pat padeda iSvengti
klaidy programuojant.

Kintamyju deklaracija: Prie§ naudojant kintamajj ar funkcijg ji pirmiausiai reikia
deklaruoti, pranesti programai apie jo egzistavimg. Duomeny tipas yra suteikiamas
deklaruojant kintamajj ar funkcija.

Kintamojo deklaracijos sintaks¢ yra:

duomeny-tipas: vardas
duomeny-tipas: vardas = reiksmé

41



Funkcijy deklaracija kiek sudétingesné, bet i§ esmes tokia pat kaip ir kintamyjy.
Funkcijos deklaracijos sintakseé:

duomeny-tipas: funkcijos vardas (parametrasl, ...)
Duomeny tipas, nurodytas prie§ funkcijos varda, nurodo, kokio duomeny tipo
atsakyma grazins funkcija. Duomeny tipai, nurodyti uz funkcijos vardo lenktiniuose
skliausteliuose, nurodo, kokio tipo parametrai turi biiti perduodami funkcijai.

Baziniai duomenu tipai: Skai¢iavimams 8 bity pakanka retai, nes astuoni bitai yra
skaicius nuo 0 iki 255 arba nuo -127 iki +127 arba ASCII simbolis. Tod¢l C kalboje yra
daugiau duomeny tipy, skirty jvairiems skai¢iavimams ir loginiams veiksmams. Pagrindiniai
C kalbos duomeny tipai pateikti lenteléje zemiau.

Duomeny tipus gali susikurti ir pats vartotojas. Tuo tikslu C kalboje yra numatyta
priemoné — raktinis zodis ,,typedef*, nurodantis, kad yra nustatomas naujas duomeny tipas.
Skirtingi duomeny tipai yra reikalingi saugoti skirtingo dydzio skaiiams ir skirtingo
tikslumo skaic¢iavimams.

TIPAS DYDIS RIBOS PANAUDOJIMAS
BITAIS
unsigned char 8 0 255 Mazi sveikieji teigiami
skaiciai ir visi ASCII
simboliai
Char 8 -127 127 Mazi sveikieji teigiami ir
neigiami skaiciai ir
pagrindiniai ASCII simboliai
Enum 16 -32,768 32,768 Tvarkinga sveikyjy skaiciy
eile
unsigned 16 0 65,535 Nedideli sveikieji skaiciai ir
short int teigiamy skaiCiy eilé
short int 16 -32.,768 32,768 Nedideli sveikieji skaiciai su
zenklu
unsigned int 32 0 4,294,967,29 Dideli sveikieji skaiciai ir
5 teigiamy skaiCiy eilé
Int 32 2,147,483,6 | 2,147,483,64 Dideli sveikieji skaiCiai su
48 8 zenklu
unsigned 32 0 4,294,967,29 | Labai dideli sveikieji skaiciai.
long 5 Astronominiams atstumams
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Long 32 2,147,483,6 | 2,147,483,64 Labai dideli skaiciai su
48 8 zenklu

Float 32 3.4x10-38 3.4x1038 Nedidelio tikslumo realieji
skaiciai. Moksliniams
skaiiavimams 7 skaitmeny
tikslumu

double 64 1.7x10-308 | 1.7x10 308 Didelio tikslumo realieji
skaiciai. Moksliniams
skaiiavimams 15 skaitmeny

tikslumu
long double 80 3.4x10- 3.4x10 4932 Labai didelio tikslumo
4932 realieji skaic¢iai. Finansiniams
skai¢iavimams 19 skaitmeny
tikslumu

Duomenu tipas (bool): turi dvi fiksuotas reikSmes ,,true* ir ,,false®. Tipas ,,bool* yra
priskiriamas sveikyjy skai¢iy tipams. ReikSme¢ ,,false atitinka skaicius 0, o reikSme ,,true®
atitinka skaicius 1.

Duomeny tipas (void): C kalboje yra dar vienas specialus duomeny tipas ,,void*. Sis
tipas naudojamas:

Pazymeéti, kad funkcija neturi parametry, funkcijos deklaracijoje: int func(void);
Deklaruojama funkcija negrazina jokios reikSmeés: void func(int a);
Kaip bendra rodyklé¢ (generic pointer) | bet kurj tipa: void *ptr;

Tipy priskyrimui (typecasting): extern int errfunc().

RodyKklés (pointers): Rodyklé yra specialus kintamojo tipas, nurodo vietg arba adresa
kito kintamojo arba taska, kur kintamasis prasideda. Kintamojo rodyklé¢ sudaroma radus
adresa, kur Sis kintamasis yra kompiuterio atmintyje. Tam C kalboje yra specialus operatorius
&.

NULL: Nors i§ tikryjy tai yra skaicius ,,0°, tatiau NULL tipas yra neapibréztas
(void), todél §i reikSmé yra naudojama su jvairaus tipo duomenimis. Viena i§ NULL reikSmiy
yra ta, kad rodyklé j kintamajj ar objekta nenustatyta.

Konstantos (const): Konstanta yra toks duomeny tipas, kuriam vieng kartg priskyrus
reik§me, jos daugiau pakeisti nebegalima.

Specialtis C kalbos simboliai:

o \b istrinti simbolj uz kursoriaus ir nustatyti kursoriy i jo vietg [backspace BS]
o \fnaujas puslapis [form feed FF (also clear screen)]

o \m nauja eiluté [new line NL (like pressing return)]

o \r nustatyti kursoriy | eilutés pradzig [carriage return CR (cursor to start of line)]
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o\t horizontali tabuliacija, nutylint 8 pozicijos [horizontal tab HT]
o \vvertikali tabuliacija [vertical tab (not all versions)]

o \" dvigubos kabutés [double quotes (not all versions)]

o \'viengubos kabutés [single quote character ']

o \\ deSinysis jstrizas brikSnys [backslash character \]

o \ddd astuonetainis kodas gali biiti ir ASCII

o \xddd Sesioliktainis kodas gali buti ir ASCII

Vartotojo tipas (typedef): C kalba leidzia aprasyti savo sukurtg tipa ar pervadinti jau
esantj, naudojant ,,typedef™ direktyva.

Duomeny tipo pakeitimas (type cast): Kaip buvo minéta, C kalboje visi kintamieji
ir funkcijos yra tipizuoti, t. y. visi kintamieji, konstantos ir funkcijos turi priklausyti kokiam
nors duomeny tipui. Taciau kartais reikia pakeisti kintamojo duomeny tipa, dazniausiai tai
pasitaiko, kai reikia pasinaudoti funkcija, kurios argumentai yra kitokio tipo negu turimas
kintamasis.

Duomeny struktiiros

Baziniai duomeny tipai yra duomeny struktiiros, jdiegtos kuriant programavimo
kalbg. Kaip ir daugelyje programavimo kalby, C kalboje yra Sie baziniai duomeny tipai:
simbolinis (char), sveikas (short, integer, long), realusis (float, double, long double),
dvejetainis (bool), rodyklés tipas (pointer) ir du specialis duomeny tipai — tus¢ias (void) ir
nulis (NULL). Taciau vien §iy duomeny tipy kartais nepakanka. Todél naudojamos duomeny
strukttiros:

Masyvai (Arrays): C kalboje masyvus galima sudaryti i§ bet kurio tipo kintamyjy.
Masyve gali biiti tik vieno tipo kintamieji. Masyvai gali biiti vienmaciai ar daugiamaciai.
Masyvai gali biiti inicializuojami deklaruojant arba po deklaracijos. Kai inicializuojami keli
masyvo elementai, jie atskiriami kableliais ir apgaubiami figtriniais skliausteliais. Masyvai
yra labai daznai naudojami programose, kadangi masyvas yra sudarytas i§ to paties tipo
elementy ir yra labai patogu pasiekti bet kurj jo elementa. Kiekvienas masyvo elementas turi
tam tikrg indeksa, kuris priklauso nuo vietos, kurioje yra elementas. Masyvuose labai patogu
saugoti kokius nors vienartiSius duomenis, pavyzdziui, grupés ar kurso visy egzaminy
rezultatus arba kokius nors statistinius rezultatus. Skirtingy riisiy elementus galima suraSyti |
skirtingus masyvus, o sarysiui tarp skirtingy masyvy naudojami indeksai. Tuo paciu indeksu
skirtinguose masyvuose reikia saugoti vieno objekto duomenis. Panaudojant ciklus labai
patogu apdoroti duomenis, suraSytus masyvuose. Pirmojo masyvo elemento indeksas yra O.
Indeksas dazniausiai yra kintamasis, kurio tipas turi biiti ,,int*. Teksto apdorojimui jis yra
surasomas | simboliy (,,char tipo) masyva. Simboliy masyvas dar vadinamas eilute, o
senesnéje literatiiroje vadinamas literatu. C kalboje eilut¢ yra vienintelis biidas teksto
apdorojimui. Deklaracijos metu labai paprasta inicializuoti simboliy eilute (priskirti reik§me),
pakanka tekstg apgaubti dvigubomis kabutémis ir figiiriniais skliausteliais.
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Struktiiros (Structures): Duomeny struktiros gali sujungti keliy skirtingy tipy
duomenis. Struktiiros apraSymo sintakséje yra naudojamas C kalbos raktinis zodis ,,struct®.
Struktiiros dalyviai (elementai) pasiekiami naudojant iSrinkimo operatorius (.) ir (—).
Rodyklé uzrasoma i§ simbolio minus () ir zenklo daugiau (>) be tarpelio (—). Operatorius
(.) yra vadinamas tiesioginio pri¢jimo (direct access) ir naudojamas pasiekti struktiiros,
pazymétos s, dalyviams, o operatorius (—>) netiesioginio pri¢jimo (indirect access) ir
naudojamas pasiekti tos pacios struktiiros, tik pazymétos kaip rodyklé *sptr, dalyviams.

Junginiai (Unions): Junginiai savo sintakse yra labai panaSiis ] struktiiras.
Pagrindinis skirtumas yra tas, kad tuo paciu momentu gali biiti ,,aktyvus® tik vienas junginio
dalyvis. Junginio dydis toks, koks yra didziausio junginio dalyvio dydis. Deklaruojant junginj
yra naudojamas C kalbos raktinis Zodis union.

Bity laukas (bit field): Kitas j struktlirg panasus tipas. Bity laukas gali turéti skaicius
be zenklo ir su zenklu. Bity laukas patogus naudoti mikrovaldikliy ir mikroprocesoriy
busenos registry analizei ir valdymo registry reikSmiy nustatymui. O taip pat, kai reikia
»suspausti didel; kiekj duomeny islaikant tam tikra struktiirg. Pavyzdziui, telefoniniy
pokalbiy apskaitos duomenyse: telefono numerj pakeitus i§ simbolinio (20 Zenkly) i skai¢iy
pakanka 62 bity, 6 skambucio riisis galima uzkoduoti 3 bitais, 4 bitais galima uzkoduoti 16
moké&jimo plany, 3 bitais paros tarifus, SeSiazenklj pokalbiy laikg 18 baity, 1§ viso 90 bity (12
baity). Naudojant simbolinj formata, reikéty 30 baity, skaitiniam — 15 baity. Jei per vieng
dieng jraSoma vienas milijonas jraSy, lyginant su skaitiniu formatu yra sutaupoma trys
megabaitai per dieng.

ISvardijimo (enum) tipas: ISvardijimo tipas ,,enum® yra kilgs i§ angly kalbos
trumpinio ,,enumerated data®. Auksto lygio kalbose yra naudojami zodziai vietoje skaiciy ir
raidziy. Tam ir yra skirtas enum tipas.

Kintamieji: lokalis ir globaltis (variables)

Programavime kintamieji yra reikalingi duomenims saugoti, jie yra pazymimi vardais,
kurie dar vadinami identifikatoriais. C kalboje duomeny tipai yra naudojami kintamyjy
deklaracijoje. Kintamojo deklaracija rezervuoja vieta kompiuterio atmintyje tiek baity, kiek
yra baity kintamojo duomeny tipas. Kintamieji, kurie yra deklaruoti funkcijoje, yra lokalts
kintamieji ir yra prieinami tik toje funkcijoje, kurioje yra deklaruoti. Globaliis kintamieji turi
biti deklaruoti pries main() funkcija.

Operatoriai

Operatoriai yra simboliai, kurie nurodo, kokius veiksmus reikia atlikti su
kintamaisiais, tarp kuriy jie yra parasyti. C kalboje yra ne vien aritmetiniai operatoriai, bet ir
loginiai, sglyginiai, operacijy su bitais ir kiti. C++ kalbai realizuoti yra papildomi operatoriai
objekty klasiy ir klasiy dalyviy priskyrimui.

Aritmetiniy veiksmuy operatoriai: Veiksmy operatoriai C kalboje yra Sie: =+ —*/ %
++——
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e Priskyrimo operatorius (=): Kitaip nei matematikoje, Sis operatorius reiskia ne
lygybe, bet priskyrimg, arba reikSmés kintamajam suteikimg. Kairéje lygybeés puséje
esanCiam kintamajam yra priskiriama deSin¢je lygybés puséje esancio reisSkinio
reikSme.

e Atimties operatorius (—): IS reiskinio, esancio kairéje operatoriaus (—) puséje, atima
reiskinj, esantj deSinéje pusgje.

Zenklo pakeitimas (-): Pakei¢ia reik§més Zenkla j priesinga.
Daugybos operatorius (*): Sudaugina reiskinius, esancius abiejose operatoriaus ,,**
pusése.

e Dalybos operatorius (/): Kairéje dalybos Zenklo puséje esant] reiskinj padalina i
deSin¢je puséje esancio reiSkinio. Sveikyjy skai¢iy dalybos rezultatas visada yra
sveikas skaiCius. Jei dalmuo arba daliklis yra skai€ius su slankiu kableliu, rezultatas
bus skaicius su slankiu kableliu.
Liekanos operatorius (%): Grazina sveikyjy skaic¢iy dalybos liekang.
Operatoriai ++ (increment) ir — — (decrement): Didinimo operatorius ++
(increment) turi kintamojo reikSme.

e Bity operatoriai: C kalboje yra grupé operatoriy darbui su bitais.

Postiimio operacijos (shift): Kad biity paprasCiau, nagrinésime, kaip vyksta
postimio operacijos baite (8 bity grupéje). Kiekvienas bitas yra atvaizduojamas atskirame
langelyje antroje eilutéje, o virSutinéje eilutéje yra surasytos bity vertés (svorio koeficientai).
Kodas bitais atitinka verciy ir atitinkamy bity reikSmiy sandaugy suma.

Bity loginés operacijos (AND, OR, XOR, COMPLEMENT): Bity loginés
operacijos kartais dar vadinamos operacijomis su bity kaukémis (bit mask).

AND & a=a&m a&=m
OR | a=a|m al=m
XOR » a=a"m a’=m
NOT ~ a=~a a=-~a

Loginiai operatoriai: Loginiai operatoriai reikalingi, kai programoje, esant
skirtingoms salygoms, kurios yra apraSomos kintamyjy reikSmeémis, reikia atlikti skirtingus
veiksmus. PavyzdZziui, visi zinome, kad dalyba i§ nulio negalima. Bet programose gali
pasitaikyti tokiy situacijy, kuriose daliklis pasidaro lygus nuliui. Tada kompiuteryje kyla
perpildymo klaida. Taigi norint tokios situacijos iSvengti, reikia patikrinti, ar daliklis yra
lygus nuliui. Tokiems ir panaSiems atvejams yra naudojami loginiai operatoriai. C kalboje
loginiuose operatoriuose yra naudojami Sie raktiniai Zodziai: if, else, switch, case, break,
default. Loginiuose operatoriuose sglygoms patikrinti naudojamos salygy operacijos, kuriy
rezultatas yra loginis teigimas (true) arba loginis neigimas (false).

Salygu operacijos yra naudojamos loginiuose operatoriuose. Jos yra tokios:
< maziau
<= maziau arba lygu (ne daugiau)

!=nelygu

46



>= daugiau arba lygu (ne maziau)
> daugiau

Loginés aritmetikos operatoriai yra:

&& IR Loginé daugyba

|| ARBA Loginé sudétis

! NE Neigimas

Loginé aritmetika yra skirta skai¢iavimams dvejetainéje skai¢iavimo sistemoje, t. y.

sistemoje, kurioje yra tik du skaiciai 1 ir 0, arba biisenos Taip ir Ne. Pavyzdziui, elektros
jungiklis gali buti jjungtas arba iSjungtas. Prisiminkime — 1 zZymime Teisingg teiginj, o 0
zymime Neteisingg teiginj. AngliSkai Sie operatoriai vadinami: AND operatorius IR, OR —
ARBA, NOT — NE.

Programos vykdymo valdymo operatoriai

Operatoriai if ... else: Tai salygos operatorius, kuris reisSkia — jei salyga teisinga (if())
vykdyti pirmaja veiksmy grupg — prieSingu atveju (else) vykdyti antraja veiksmy grupe.
Loginis operatorius ,,if** gali biiti naudojamas vienas, kai tuo tarpu else tik kartu su if.

Operatoriai switch, case, break, default: Sie operatoriai dar kartais vadinami
peré¢jimo pagal lentelg operatoriais, 1§ analogijos su asemblerio kalba. Jy veikimas yra labai
efektyvus, nes po switch() operatoriaus programos valdymas i§ karto yra perduodamas i ta
eilute, kurioje yra atitinkama case X: reikSme.

Ciklai

Daznai programoje reikia valdyti besikartojant] procesg. Sprendimas yra ciklai. Ciklai
leidzia sudaryti veiksmy seka, kuri gali kartotis ir kartotis, su salygy mechanizmu, kuris
leidzia uzbaigti ciklo vykdyma. C kalboje yra trijy risiy ciklai: while, do ... while ir for.

e while () ciklas: yra paprasciausias i§ visy cikly. Ciklo salyga (pavyzdziui, a > b) yra
apskaiciuojama kiekvieng karta, kai pradedamas vykdyti ciklas. Ciklo veiksmas yra
vykdomas, kol salyga yra teisinga. Kai salyga pasidaro neteisinga, arba reiSkinys
lenktiniuose skliausteliuose uz zodzio while tampa lygus nuliui (0), ciklo vykdymas
nutraukiamas, ir vykdoma kita programos eilut¢ po ciklo veiksmag apgaubianciy
figiiriniy skliausteliy sekantis veiksmas.

® do .. while() ciklas: Sj cikla galima apibudinti, kaip atlikti veiksma, kol salyga
teisinga. do { veiksmas; } while (salyga); Reikia atkreipti démesj, kad Siame cikle
salyga yra tikrinama ciklo pabaigoje. Taigi ciklas bus visada vykdomas bent vieng
karta, net kai ciklo pradzioje salyga yra Neteisinga (0). Tai jo vienintelis skirtumas
nuo while() ciklo.

® for (..;...;...) ciklas: Sis ciklo operatorius yra sudétingiausias i§ visy ciklo operatoriy.
Ciklas for visada turi kintamajj, kuriuo manipuliuoja kiekvienoje ciklo iteracijoje. Jis
yra vadinama ciklo kintamuoju. Paprastai, naudojant for operatoriy, parametrai turi
tokias reikSmes: reiskinysl, paprastai Cia yra inicializuojamas ciklo kintamasis, t. y.
nustatoma jo reikSmé ciklo pradziai, pavyzdziui (i = 0). Sglyga — tai salyga, panasi |
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while ciklo, ji yra apskaiciuojama kiekvienai ciklo iteracijai ir, kai sglyga tampa
Neteisinga (0), ciklas baigiamas. Tai dazniausiai yra paprasta sglyga, pavyzdziui (i <
20). Reiskinys2 — tai kazkoks reiskinys, kuris kei¢ia ciklo kintamojo reikSme.
Dazniausiai koks nors paprastas reiskinys, pavyzdziui (i++, i *= 20, 1 /=0.5).

e break: Sj operatoriy jau matéme, kai kalbéjome apie switch operatoriy, jo paskirtis
yra lygiai tokia pat. Operatorius break nutraukia ciklo vykdyma bet kurioje ciklo
iteracijoje ir bet kurioje veiksmo vietoje.

® continue: Programuojant reikia ne tik baigti ciklg ankS¢iau laiko, bet ir testi
nevykdant visy véliau apraSyty veiksmy. Tam yra naudojamas operatorius continue.

® goto label: Besalyginio per¢jimo operatorius goto perduoda programos vykdyma j
pazyméta programos vieta. Sis operatorius C programuotojy yra nemégstamas ir
nenaudojamas. Teisingai programuojant §io operatoriaus nereikia.

Funkcijos

Funkcija yra blokas arba modulis, kuris programoje atlicka tam tikra veiksma. Ji yra
priemon¢ izoliuoti vieng programos bloka ar modulj nuo kity nepriklausomy programos
daliy. Tai suteikia C kalbai dvi svarbias galimybes:

1. padaryti dalj programos nepriklausomg nuo kito programos kodo ir pavesti jai atlikti
tam tikrg uzduotj;

2. padaryti dal; programos, kuri programos kode gali buiti panaudota kiek nori karty be
jokiy pakeitimy.

Funkcijos, kaip ir kintamojo, vardas turi prasidéti lotyniSkos abécélés raide arba
pabraukimo (underscore (_)) simboliu, o kiti simboliai gali biiti parinkti i§ Siy grupiy:

a ... z (mazosios lotyniskos raidés nuo a iki z)

A ... Z (didZiosios lotyniskos raidés nuo A iki Z)
0 ... 9 (skaiciai nuo 0 iki 9)

_ (pabraukimas) (underscore).

Funkcijos iSkvietimas: Funkcija yra nepriklausoma programos dalis, kuri
programoje gali biiti panaudota tiek karty, kiek reikia be jos kodo pakeitimo. Funkcija yra
iSkvieCiama su tam tikrais argumentais, kurie kiekvieng kartg gali turéti skirtingas reikSmes.
ISkvietus funkcijg programos valdymas yra perduodamas funkcijai, o funkcijai pasibaigus
grazinamas | kitg programos eilute po funkcijos iskvietimo.

e return (...) operatorius: PriverCia funkcijg uzsibaigti ir grazinti reikSme funkcija
iskvietusiai funkcijai ar programai. Sio operatoriaus neturi bati funkcijose, kurios
negrazina reik§meés (void func()).

Programavimo priemonés

C kalbos kompiliatoriai: C kalbos kompiliatoriy yra labai daug ir labai jvairiy. Bet
visi jie turi tam tikras vienodas sudedamasias dalis. Pakalbésime apie pagrindines. Funkciniu
pozitriu atskiros dalys yra laikomos atskiruose kataloguose (directory). Kataloge bin yra C
kompiliatorius ir papildomy programy. Programy pavadinimai gali biiti gan jvairts:
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o ¢pp, cpp32, bee, bepp32, gee, cc ir t. t. — taip yra vadinami C kompiliatoriai;

o link, ilink, mink, glink ir t. t. — taip vadinamos komponavimo programos;

o asm, tasm, masm, iasm, gasm ir t. t. — taip vadinami transliatoriai i$
asemblerio;

o [lib, mlib, ar, mplib ir t. t. — taip vadinamos biblioteky surinkimo programos;

O make — taip vadiname kompiliavimo automatizavimo priemong.

Siame kataloge paprastai biina daugiau programy, bet tai kiekvieno programavimo
paketo ypatybés. Programuojant kur kas svarbesnés uz programas yra antrastés ir bibliotekos.

AntraStés (headers) ir bibliotekos (libraries): Rasant programas, programos teksto
pradzioje visada yra tokios ar panaSios eilutés, prasidedancios preprocesoriaus direktyva
#include: #include #include — tai antraS¢iy jtraukimas ] programos teksta. C kalboje galima
naudotis tik objektais (kintamaisiais, konstantomis, funkcijomis ir t. t.), kurie yra deklaruoti.
Taciau paciy paraSytos funkcijos yra deklaruojamos arba raSomos pirmiau negu main()
funkcija. C kalbos biblioteky antras¢iy failai dazniausiai yra kompiliatoriaus include
kataloge. AntraS¢iy faily vardai dazniausiai atitinka biblioteky vardus, skiriasi tik plétiniais:
*h ir *.hcc — antrastéms ir *.1 ir *.1ib — bibliotekoms. Antrasciy failai yra tekstiniai, juos
galima paziiiréti su bet kokiu teksto redaktoriumi. Taciau redaguoti galima tik su simboliniais
redaktoriais, nes tokie redaktoriai kaip ,,MS Word* gali sugadinti. Antrastés faile yra
suraSytos makrokomandos, konstantiniai kintamieji, funkcijy deklaracijos, struktiiry
apraSymai ir t. t. Biblioteky failai yra dvejetainiai ir jy redaguoti negalima, o ir Ziliréti néra
reikalo. Jie yra sudaryti i§ funkcijy objektiniy moduliy, naudojant specialias programas
bibliotekininkus. Su Siomis programomis galima sudaryti savo bibliotekas, iSimti, jdéti ar
pakeisti objektinius modulius.

Programavimo procesas: Programos sukiirimas yra gan ilgas ir sudétingas procesas,
kuris schematiSkai pavaizduotas 5 paveiksle. Kaip ir bet kuris darbas, jis prasideda nuo
uzduoties, kurioje turi biiti iSaiSkinta, ka reikia padaryti. ISsiaiSkinus, ka reikia padaryti,
smulkiai apraSomi visi jeinantys duomenys ar signalai, valdymas ir iSeinantys duomenys ar
signalai. Si informacija sudaro techning uZduotj, kuri yra pagrindas sudarant programos
veikimo algoritmg. Sudétingy programy algoritmy sudarymui naudojamos jvairios
programinés priemonés, kurios naudoja UML (Universal Modeling Language) kalba.
Sudarant algoritma, biitina iSanalizuoti ne tik darbinius duomenis ir signalus, bet ir avarines
busenas, kurioms susidarius programos veikimas neturi sugrititi. Avarin¢ bisena turi biiti
atpaZinta, programa turi praneSti apie avarijg ir jos priezast] ir nesugriuvusi testi darba.
Sudarius algoritmg yra sprendziama, kokia programavimo kalba rasyti programg. Pasirinkus
programavimo kalba, pagal algoritmg yra paraSomas programos tekstas. Programy teksty
raSymui galima naudoti ir paprastg teksto redaktoriy, taciau yra daugybé redaktoriy skirty
programy.

Programos kompiliavimas: ParaSytas programos tekstas yra kompiliuojamas. Kai
reikia sukompiliuoti programa, kurios programos ir antrasciy tekstai yra keliuose failuose, yra
naudojama make programa. Kompiliavimo procesas yra aprasomas faile, kurio vardas
dazniausiai yra Makefile, jame yra suraSyta programos daliy kompiliavimo ir surinkimo

49



procediry eilés tvarka. Jei rasant programg yra padaryta klaidy (dazniausiai taip ir biina),
kompiliatorius apie tai praneSa. Kompiliavimas kartojamas tiek karty, kiek reikia, kol
programa sukompilivojama sékmingai. Kad programa sukompiliuojama sékmingai, dar
nereiskia, kad ji teisingai veikia. Kai programa sukompiliuojama, pradedamas programos
derinimas. Programos derinimas yra programos veikimo tikrinimas visiems galimiems j&jimo
duomenims ir signalams, o taip pat visiems duomenims ir signalams, kurie gali atsirasti
avariniame rezime. Jei reikia, yra daromi pakeitimai programos tekste ar algoritme.

Kompiliavimas i§ tikryjy néra viena operacija. Jau min¢jome, kad sudétingoms programoms
kompiliuoti yra naudojama make programa, kuri skaito nurodymus i§ Makefile ir iSkvieCia

reikalingas programas veiksmams atlikti.
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Pagrindiniai veiksmai ir programos, kurios vykdo Siuos veiksmus, yra:

Preprocesorius (preprocessor) skaito programos teksta, ieSkodamas jam skirty
komandy, kurios prasideda simboliu (#), parasytu biitinai prie kairiojo krasto (be tarpy
ir tabuliacijos). Dazniausiai jis | programos tekstg jtraukia visus iSvardintus antra$¢iy
failus. Taciau tarp preprocesoriaus komandy yra ir kompiliatoriaus valdymo
komandos arba taip vadinamos sglyginés kompiliacijos komandos.

Kompiliatorius (compiler) 1§ programos teksto padaro objektinj faila, kurio plétinys
dazniausiai yra .obj. Tai dar néra programa, kuri gali veikti kompiuteryje, bet tai jau
nebe tekstinis, o dvejetainis failas. Kad objektinis failas biity paverstas programa,
reikalingas komponuotojas.

Komponuotojas (linker) i§ objektiniy faily surenka programos failg, kuris gali buti
vykdomas kompiuteryje. Tikriausiai jau matéte failus su plétiniu ./ib, juos padaro
bibliotekininkas, programa, kuri sujungia kelis objektinius failas | vieng su .obj
plétiniu. Tai daroma tam, kad nereikéty nurodyti desSimciy ar Simty faily vardy.



V. Elektronikos pagrindai

Sis, elektronikos pagrindus apraSantis, skyrius skirtas vyresniems moksleiviams,
kurie nori kurti robotus i§ atskiry elektronikos komponenty. Siame skyriuje pateikiami
daZniausiai naudojamy komponenty aprasSymai, specifikacijos ir pajungimo budai. Taip
pat pateikiami daugiausia elektriniy grandiniy kiirimo principai ir metodai.

Ivadas

Elektronika — tai mokslo ir technikos Saka, tirianti ir praktiskai naudojanti reiskinius,
kurie vyksta kriivininkams judant jvairioje aplinkoje (vakuume, dujose, skysCiuose bei
kietuose kiinuose). Elektroniniu elementu vadinamas atskiras jtaisas, kurio elektrinj laiduma
lemia elektronai, judantys vakuume, dujose, skys€iuose bei kietuose kiinuose.

Kiny elektrinis laidumas priklauso nuo laisvyjy kriivininky skai¢iaus. Visos
medZziagos yra sudarytos i§ atomy, kuriy
kiekvieng sudaro teigiamai jelektrintas
branduolys ir neigiamai jelektrinti
elektronai. FElektronas — tai elementari
dalel¢, kurios mas¢ yra 9,1-10-31 kg.
Elektronai atome juda tam tikromis

Atom structure

. S . . Proton
trajektorijomis, kurios vadinamos ©
bitomi © Neutron
orbitomis.
© Electron

[Sorinémis orbitomis skriejantys
elektronai yra vadinami valentiniais

elektronais. Jy rySys su branduoliu yra
silpniausias. D¢l jvairiy poveikiy tik
valentiniai elektronai gali atsiskirti nuo
atomo ir tapti laisvaisiais elektronais. Jie
medziagoje juda netvarkingai, jvairiomis kryptimis. Kryptinga elektrony judéjimag sukelia
sukurtas elektrinis laukas. Puslaidininkiais vadinami cheminiai elementai arba junginiai,
kuriy varza yra tarp laidininky ir izoliatoriy. Tai germanis, silicis, boras, fosforas, arsenas,
stibis, siera, selenas ir kt.

SEQ Figure \* ARABIC 30 pav. Atomo

Elektromagnetiniy kriiviy désnis

Dauguma objekty paprastai turi neutraly arba nulinj kriivj, tai yra juose yra tiek pat
elektrony, kiek ir protony. Jei biity galima padaryti elektrony pertekliy, kiinas biity neigiamai
ikrautas. Kita vertus, jei trikty elektrony, tada turétume protony pertekliy, kiinas biity
teigiamai jkrautas.

Jei paimsime bet kurj teigiamai jkrautg kiing ir priartinsime jj prie neigiamo kriivio
kiino, abu kiinai trauks vienas kitg. Kita vertus, jei abu objektai turi panasius kriivius, jie
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atstums vienas kita. Sios dvi reakcijos sudaro pirmojo elektros désnio, Zinomo kaip
elektromagnetiniy kriiviy tvermés désnis, pagrinda. Sis désnis teisingas visiems Zinomiems
fizikiniams procesams. Dideliuose medziagos kiekiuose kriiviai susikompensuoja ir medziaga
yra elektriskai neutrali, taciau gali buti poliarizuota, jei kriiviai kiino srityse pasiskirste
netolygiai.

Potencialy skirtumai

Jei sujungsime varinj laidg tarp dviejy prieSingai jkrauty kiiny, atsiras elektrony
srautas. Elektronai tekés iS neigiamai jkrauto kiino j teigiamai jkrautg kiing. Taip yra todél,
kad teigiamai jkrautas kiinas, turintis elektrony trikkuma, pritraukia elektrony pertekliy i§
neigiamai jkrauto kiino. Sis veiksmas tesiasi tol, kol iSnyksta elektrony trikumas ir
perteklius, o du kiinai tampa neutraliis. Sj potencialy skirtuma vadiname ELEKTROS
SLEGIU, arba JTAMPA.

Laidininkai, dialektrikai ir elektriné varza

Elektros laidininkas — medziaga, turinti laisvyjy elektrintyjy daleliy, arba
kriivininky. Atsiradus elektriniam laukui, elektronai (kriivininkai) laidininke juda dvejopai:
be chaotisko labai intensyvaus Siluminio judéjimo jie létai slenka viena kryptimi — tai
vadinamas elektrony dreifas. Geriausi laidininkai yra metalai. Prie laidininky taip pat
priskiriami elektrolity tirpalai, drégnas oras, plazma, zmogaus kiinas, Zemé¢ ir kt. Metaluose
teigiamuosius jonus supa laisvieji elektronai. Kai iSorinis elektrinis laukas lygus nuliui,
laisvieji elektronai juda metalu netvarkingai, t. y. jvairiomis kryptimis. Elektrony $iluminio
judéjimo intensyvumas priklauso nuo temperattros. Laidininko viduje elektrinio lauko néra,
nes elektrony ir jony sukuriami elektriniai laukai kompensuoja vieni kitus.

Didesnis elektros sroves pralaidumas MaZesnis elektros srovés pralaidumas

A " : { \ &&Z
1 Alksas / 3 . - Zalia mediena
. \ Rigstys { =
2 0 i
A y .
\  Sidabras '/ \ _ Elektrolitas

T
t \ Grafitas
\ X
Naris | ? quskos tirpalas
\ / &=

“ " Metalo lydiniai - ) L e
N / \ \\ - ) Dregna oda
U Aliuminis ' Sarmai —~——

T
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Dielektrikas — medziaga, nelaidi elektros srovei, nes neturi laisvy elektros kruviy.

Taciau dielektrikg veikiant elektriniu lauku, suriStieji kriiviai, esantys atomuose ir
molekulése, labai nezymiai pasislenka, o jis pats tampa elektrinio lauko Saltiniu. Dielektrikai,
kaip ir visos medziagos, sudaryti i§ atomy. Pastarieji sudaryti i§ teigiamy ir neigiamy
elektringyjy daleliy: elektrony ir protony. Sudarius dielektrikui iSorinj elektrinj lauka,
pastarasis veikia Sias elektringgsias daleles. Atomai (arba istisos molekulés) tampa dipoliais.

Dielektrikas poliarizuojasi. Dielektrikai biina dviejy rasiy:

Nepoliniai — dielektriky atomai ir / ar molekulés néra dipoliai tol, kol néra juos
veikiancio iSorinio elektrinio lauko. Paveikus tokius dielektrikus elektriniu lauku,
atomai tampa dipoliais, kuriy dipoliniai momentai orientuojasi lauko kryptimi.
Poliniai — dielektriky atomai ir / ar molekulés yra dipoliniai momentai nesant iSorinio
elektrinio lauko. Todél iSorinis elektrinis laukas poliniame dielektrike tik orientuoja jo
elektrinius dipolinius momentus lygiagrec€iai lauko kryptimi. Kai kurios medziagos
gali poliarizuotis ir be iSorinio lauko. Tokie dielektrikai skirstomi j:

Pjezoelektrikus. Tai kristalai, kuriuose pasireiSkia pjezoelektrinis reiSkinys — jie
poliarizuojasi mechaniskai deformuojami (spaudziant, tempiant).

Feroelektrikus ~ (segnetoelektrikus). Tai poliniai dielektrikai, kurie savaime
poliarizuojasi tam tikrame temperatiiros intervale. Kiekvienam feroelektrikui budinga
individuali temperatiira, dar vadinama Kiuri temperatiira. Esant Siai temperatiirai
feroelektrinés savybés iSnyksta, ir jis tampa tiesiog poliniu dielektriku.

Elektretus — pastoviy magnety analogai, kuriy aplinkoje yra elektrinis laukas.

Elektriné varza — kiino savybé prieSintis elektros srovei. Ji egzistuoja todel, kad

laisvieji elektronai sgveikauja su laidininko atomais. Kiekvieng kartg iSvaduojant elektrong 18
atomo jtakos, panaudojama Siek tiek energijos, kuri virsta Siluminiais nuostoliais, o kartais ir
Sviesa. Ji dar vadinama aktyvigja varza. Jos didumas priklauso nuo medziagos, i§ kurios
sudarytas kiinas, savitosios elektrinés varzos ir kiino formos. VarZos matavimo vienetas yra
omas (Q). Judédami kiinu, elektronai atsitrenkia ] jo

atomus ir perduoda jiems energija, kartu jkaitindami
kiing ir naudodami Saltinio energija. Elektrine varza yra

-G

objekto geometriniy matmeny ir savitosios varzos SEQ Figure \* ARABIC 32
funkcija pav. Rezistorius

P = (I * p) / S [ — laidininko ilgis metrais;

S — plotas kvadratiniais metrais;
p — medziagos savitoji elektriné varza,
matuojama omais ().

Elektriné varza taip pat gali biti iSreiksta i§ Omo désnio

U U — potencialy skirtumas iSilgai objekto,
R =— skai¢iuojamas voltais;
I I — elektros srove, tekanti per objekta,

skai¢iuojama amperais;
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[tampa ir srove

Elektriné jtampa apibiidina darba, kurj atlieka (arba gali atlikti) elektros kriivis
tekédamas grandine. Zinodami grandine pratekéjusj elektros kriivj q ir atlikta darbg A, galime
apskaiciuoti jtampa:

A A K A Ay — kuloniniy jégy atliktas darbas.
—- = _P A, — paSaliniy jégy atliktas darbas.
q q q U — elektriné jtampa. Kitas daZnai pasitaikantis
zym¢jimas raide V (dazniausiai ne Europos
Salys).

Elektring jtampa galima apibudinti kaip potencialo verciy skirtumg pradiniame ir
galiniame taske.

Elektros srové — kryptingas elektros kriiviy judéjimas. Dar kitaip jvardijamas kaip
kryptingas laisvyjy elektringyjy daleliy jud¢jimas. Srove galima paskaiciuoti pagal formule:

sq (t) dg — mazas kruvio pokytis,
I(t) = dt — laiko pokytis (laikant abu poky&ius
dt pakankamai mazais, kad kriivi ¢ bty galima
laikyti pastoviu).

Elektros srové grandine teka i§ teigiamojo elemento poliaus neigiamojo link. Ja
neSancios dalelés juda Sia kryptimi, jei jy elektros kriivis teigiamas. Metaluose srove
perduoda neigiama kruvj turintys elektronai, kurie juda priesinga kryptimi.

Elektros srovés tankis — skaliarinis dydis, lygus elektros kriiviui, kuris praeina pro
laidininko skerspjiivio plota per laiko vieneta. Savoka jvede
Georgas Omas 1827 m.

SI sistemoje elektros srové matuojama amperais.

1A =1Cs1?

Taciau sroveé apibréziama ne kaip kruvio kitimas, o
= per magnetizmg. Jei dviem be galo ilgais (pakankamai
" ilgais, jog tolesnis ilginimas nedaryty jtakos rezultatui
' daugiau nei matavimo paklaidos) lygiagreciais laidais, kurie
nutole 1 m atstumu vienas nuo kito, teka 1A srové, tai tie du
laidai sgveikauja 2 10-7 N jéga.
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Elektros Saltiniai

Elektros energijos Saltinis — tai jtaisas elektros energijai gauti i$ kity energijos rasiy.
Pagal verciamos energijos rusj elektros energijos Saltiniai btina cheminiai ir fizikiniai.

Solar Energy Wind Energy

VH

Hydrogen Energy

.1!'

333

| ia

Hydroelectricity Nuclear Power

Cheminiai elektros energijos S$altiniai cheming oksidacijos-redukcijos reakcijy
energija vercia elektros energija. Blina pirminiai (galvaninis elementas ir jy baterijos),
antriniai (elektros akumuliatorius) ir kuro elementas. Pirminiai Saltiniai yra vienkartiniai,
antriniai — daugkartiniai (juos galima jkrauti elektros srove).

Fizikiniai elektros energijos Saltiniai mechaning, Siluming, Sviesos, branduolinés
reakcijos ar kitokig energija vercia elektros energija. Prie tokiy elektros energijos Saltiniy
priskiriami, pvz., nuolatinés ir kintamosios srovés generatoriai (elektros energija verciama
mechaniné energija, veikimas grindZiamas elektromagnetine indukcija),
magnetohidrodinaminiai generatoriai (veriama Siluminé energija, veikimas grindziamas
elektromagnetine indukcija plazmoje, -elektrolite, skystajame metale), fotoelektriniai
generatoriai (ver¢iama Sviesos energija, veikimas grindziamas fotoelektriniais reiskiniais),
izotopiniai generatoriai (ver¢iama nuklidy radioaktyviojo skilimo Siluminé energija) ir kitas,
baterijos paprastai gaminamos 6,3 arba 12,6 volto.
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Nuolatiné elektros srové

Nuolatiné elektros srové — elektros srove, kurios stipris ir kryptis laikui bégant
nekinta. Nuolatiné elektros srové atsirasti ir tekéti gali tik tada, kai medziagoje yra laisvyjy
elektringyjy daleliy. Jeigu teigiamieji ir neigiamieji kriiviai susij¢ vienas su kitu atomuose
arba molekulése, tai jy jud¢jimas nesukels elektros srovés. Bet laisvyjy kruviy egzistavimo
dar nepakanka srovei atsirasti. Elektringyjy daleliy tvarkingam judéjimui sukelti ir palaikyti
reikia jégos, veikiancios jas tam tikra kryptimi. Kai §i jéga nustoja veikti, kryptingas
elektringyjy daleliy judéjimas nutriksta dél varzos, kurig sukelia metaly kristalinés gardelés
jonai arba elektrolity neutraliosios molekulés. Paprastai elektrinis laukas laidininko viduje yra
priezastis, sukelianti ir palaikanti elektringyjy daleliy kryptinga judéjimg. Tik statikos atveju,
kai kruviai nejuda, elektrinis laukas laidininko viduje lygus nuliui.

Elektringje grandinéje vyksta jvairiis energijos virsmai. Kai elektringosios dalelés
laidininke juda kryptingai, elektrinis laukas atlicka darba. Sj darba jprasta vadinti srovés
darbu. Srovés darbas A grandinés dalyje lygus srovés stiprio I, jtampos U ir laiko t, per kurj
atlickamas darbas, sandaugai:

A=1x*U=x*At

Pagal energijos tvermeés désnj Sis darbas turi biiti lygus nagrinéjamos grandinés dalies
energijos pokyciui. Todel energija, iSsiskirianti nagrin¢jamoje grandinés dalyje per laikg At,
lygi srovés darbui. Bet kuris elektrinis prietaisas, lempa, elektros variklis ir t. t. yra
apskaiCiuoti tam tikram energijos kiekiui suvartoti per laiko vieneta. Tod¢l kartu su srovés
darbu labai svarbig reikSme turi srovés galios sgvoka. Srovés galia lygi srovés darbo per laika

At ir to laiko santykiui:

P = A/At

Taikant Omo désnj grandinés daliai, $ig galios iSraiSka
galima uZraSyti keliomis ekvivalen¢iomis formulémis:

P=I1xU=1°«R=U%/R

Omo désnis — fizikinis désnis, nusakantis jtampos,
sroves stiprio ir laidininko varzos priklausomybe elektros

grandin¢je. Pavadintas Sio désnio atrad¢jo — Georgo Omo —
vardu.

Omo désnis grandinés daliai:

U=I]*R U — jtampa arba potencialy skirtumas, [V] —
Voltas;
I — srovés stipris, [A] — Amperas;
R — laidininko varza, [Q2] — Omas.
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Omo désnis visai grandinei:
— e — grandinés EV (elektrovara), [V];
I & / (R + I') I —srove, [A];
R — visy grandinés elementy varza, [Q];
r — Saltinio varza, [Q].

[tampos, sroveés ir varzos matavimas

Dazniausiai naudojamas ir papras¢iausias matavimo prietaisas yra multimetras.

Multimetras yra matavimo prietaisas, galintis iSmatuoti kelias elektrines savybes. Iprastas

multimetras gali matuoti jtampa,
varza ir srove, tokiu atveju jis taip
pat zinomas kaip volty-omy
milimetras (VOM), nes jrenginyje
yra voltmetro, ampermetro ir
ommetro funkcijy. Kai kuriose
funkcijose matuojamos
papildomos savybés, tokios kaip
temperatura ir talpa.

Analoginiai  multimetrai
naudoja  mikroampermetra  su
judancia  rodykle rodmenims
rodyti. Skaitmeniniai multimetrai
(DMM, DVOM) turi
skaitmeninius  ekranus, todél
analoginiai multimetrai beveik
paseno, nes yra pigesni, tikslesni
ir fiziSkai tvirtesni nei analoginiai
multimetrai.

DT-830D 1000v0C
| DIGITAL I ’°°"“‘""
| MULTIMETER  =500Vmax com

Digita
ultimeter,

Multimetrai skiriasi dydziu, funkcijomis ir kaina. Tai gali biiti neSiojami rankiniai
prietaisai arba labai tiksliis stendiniai instrumentai.

e Jtampos matavimas — tai elektros potencinés energijos matavimas. [tampa dar

vadinama potencialy skirtumu, todél matuojama dviem elektrodais.

Srovés matavimas. Srovés matavimas — tai kriiviy srauto grei¢io matavimas. Elektros
inZinerijoje — elektrony jud¢jimas. Elektros srové matuojama nuosekliai, pertraukiant
granding.

Varzos matavimas. Varzos matavimas — tai pasiprieSinimo elektros srovei
matavimas. Varza pamatuoti galima tik kiekvieno elemento atskirai.
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Elektriné grandiné

Elektrine grandine laikoma tokiy tarpusavyje sujungty elementy visuma, kurioje

vykstantys procesai apibiidinami srovés ir jtampos priklausomybémis.

Elektrinés grandinés elementai skirstomi j aktyvinius ir pasyvinius. Pirmieji yra elektros

energijos Saltiniai, o antrieji vartoja arba kaupia energija.
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Grandinés elementai:

Varzos elementas. Varzos elementu grandiniy teorijoje vadinamas idealizuotas
elementas, kurio jtampos ir srovés rySys isSreiSkiamas Omo désniu;

Induktyvumo elementas. Induktyvumo elementu grandiniy teorijoje vadinamas
idealizuotas elementas, apibuidinamas tokia srovés ir jtampos priklausomybe:

di

Talpumo elementas. Talpumo elementu grandiniy teorijoje vadinamas idealizuotas
elementas, apibiidinamas tokia srovés ir jtampos priklausomybe:

_ du

Itampos Saltinis. Idealiu jtampos Saltiniy grandiniy teorijoje vadinamas toks
aktyvinis grandinés elementas, kurio momentinés jtampos u kitimo désnis visiskai
nepriklauso nuo tekancios sroves;

Srovés Saltinis. Idealiu srovés Saltiniy grandiniy teorijoje vadinamas toks aktyvinis
grandinés elementas, kurio momentinés sroveés i kitimo désnis visiSkai nepriklauso
nuo jtampos.

Grandiniy klasifikacija:

Elektrin¢é granding¢, nagrin¢jama dviejy poliy atzvilgiu, vadinama dvipoliu;

Elektriné granding, nagrin¢jama keturiy poliy atzvilgiu, vadinama keturpoliu;
Grandinés, kuriose varZos, talpos ir induktyvumo savybémis pasizymi tik atskiri
varzos, talpumo ir induktyvumo elementai, vadinamos sutelktyjy parametry
grandinémis;

Grandinés, kuriose kiekviena dalis turi talpuma, induktyvuma bei varza. Jos
vadinamos paskirstytyjy parametry grandinémis;

Grandinés, sudarytos iS$ tiesiniy elementy, vadinamos tiesinémis;

Grandings, kuriose yra bent vienas netiesinis elementas, vadinamos netiesinémis;
Grandinés, kuriose yra bent vienas parametrinis elementas, vadinamos
parametrinémis;

Vien i$ reaktyviniy elementy sudarytos grandinés vadinamos reaktyvinémis;



e Grandings, kuriose yra bent vienas varzos elementas, vadinamos grandinémis su
nuostoliais.

Elementai, kuriy parametrai ar savybés nepriklauso nei nuo tekancios srovés, nei nuo
veikiancios jtampos, vadinami tiesiniais. Ir prieSingai: elementai, kuriy parametrai
priklauso nuo tekancios srovés ar veikiancios jtampos, vadinami netiesiniais. Yra tiesiniy
elementy, kuriy parametrus galima keisti pagal pageidaujamg désnj, nepriklausoma nuo
srovés ar jtampos. Jie vadinami parametriniais elementais.

Pagrindiniai grandiniy désniai:

Omo désnis iSreiSkia srovés ir jtampos priklausomybe varzos elemente arba
dvipolyje, sudarytame i§ varzos elementy:

U=1IR

Pirmasis Kirchhofo désnis taikomas grandinés issiSakojimo mazgams. Kadangi
kriiviai mazguose nesikaupia, | mazgg sutekanciy sroviy algebriné suma lygi nuliui:
sumuojant jtekancios ir iStekancios srovés turi buti su skirtingais zenklais.

dnlp =0

Antrasis Kirchhofo désnis taikomas bet kuriam Sakotinés grandinés uZzdarajam
kontiirui. Salyginai nurodzius atskirose grandinés dalyse sroves kryptj, pasirenkama teigiama
konttro apéjimo kryptis, t. y. srovés ir elektrovaros ta kryptimi teigiamos. Apeinant uzdarg
konttra ratu, potencialy skirtumas, algebrin¢ sroves stipriy ir varzy sandaugy atskirose
uzdarojo konttiro dalyse suma yra lygi tame konttre esanciy elektros Saltiniy elektrovary
algebrinei sumai:

ZnInRN — ZNgn

Grandinés poveikiai ir charakteristikos. Elektrin¢je grandingje veikiancios Saltiniy
jtampos ar srovés vadinamos poveikiais, o poveikiy sukeltos srovés grandinés Sakose ar
jtampos tarp mazgy vadinamos reakcijomis. Elektriniy grandiniy poveikiai gali buti skirstomi
Sitaip:

e Nuolatinis poveikis. Grandingje veikia nuolatinés srovés ar jtampos Saltiniai.
Nagrinéjamoji reakcija — nuolatinés Saky srovés ar jtampos tarp mazgy;

e Harmoninis poveikis. Grandinéje veikia harmoninés (sinusinés ar kosinusinés) sroveés
ar jtampos Saltiniai. Nagrin¢jamoji reakcija yra harmoninés Saky srovés ar jtampos
tarp mazgy;

e Periodinis neharmoninis poveikis. Grandingje veikia periodinés neharmoninés srovés
ar jtampos Saltiniai. Nagrin¢jamoji reakcija yra periodinés Saky srovés ar jtampos tarp
mazgy;

e Neperiodinis poveikis. Grandinéje veikia neperiodinés srovés ar jtampos Saltiniai.
Neperiodiniai poveikiai apima labai placig poveikiy klasg;

e Atsitiktinis poveikis. Grandinéje veikia tokie srovés ar jtampos Saltiniai, kuriy srové
ar jtampa neiSreiSkiama determinuotomis funkcijomis, o yra atsitiktinio pobiidzio.
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Grandiniy komponentai

Aktyviis ir pasyviis komponentai:

PAGRINDAS AKTYVUS KOMPONENTAI | PASYVIEJI KOMPONENTAI
Saltinio pobiidis Aktyw.'ls lfomponentai sut?ikia PaS}.f?/ieji eleme.r.ltai nau(.10]:ai1
grandinei galios ar energijos. energija ar energija grandingje.
.y Diodai, tranzistoriai, integriniai Rezistorius, kondensatorius,
Pavyzdziai

grandynai ir kt.

induktorius ir kt.

Komponento funkcija

Prietaisai, kurie gamina energija
jtampos arba sroves pavidalu.

Prietaisai, kuriuose energija
saugoma jtampos arba srovés
pavidalu.

Galia

Jie gali suteikti galios
padidéjima.

Jie negali suteikti galios.

Srovés srautas

Aktyvis komponentai gali
valdyti srovés srautg.

Pasyvieji komponentai negali
kontroliuoti srovés srauto.

ISorinio $altinio
reikalavimas

Jie reikalauja iSorinio Saltinio
operacijoms.

Jie nereikalauja jokiy iSoriniy
Saltiniy operacijoms.

Energijos pobtdis

Aktyviis komponentai yra
energijos donoras.

Pasyvieji komponentai yra
energijos priémejas.

Optoelektroniniai ir elektromechaniniai komponentai. Optoelektronika — tai

fotonikos ir elektronikos moksly sintezé. Optoelektroniniai komponentai informacijai
apdoroti naudoja ne elektronus, o fotonus. Optinio diapazono bangy ilgis nuo 1 mm iki 1 nm.
Elementai — fotodiodai, fotorezistoriai, fotodetektoriai ir t. t.
Elektromechanika — tai mechanikos ir elektronikos moksly sintezé. Elektromechaniniai
irenginiai, kuriems veikiant naudojama arba kuriama iSoriné mechanin¢ jéga.

fototranzistoriai,
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Pagrindiniy elementy Zyméjimas ir jungimas

Rezistorius, arba varza — tam tikros varzos prietaisas, naudojamas reikiamai jtampai
sudaryti. Jis prieSinasi per jj tekanciai elektros srovei, sukurdamas jtampos kritimg tarp

kontakty. Sis sarysis aprasomas Omo désniu U=1x*R

Rezistoriy varzos dydziai ant korpuso zymimi pagal kelias spalviniy Zymeny
sistemas. Rezistoriy zymejimo elektrinése grandinése standartai Europoje ir JAV skiriasi:

Europa JAV

Rezistorius 4  F v
Kintamos varZos ?
rezistorius

: |
Potenciometras _tl_ A

Nuoseklis ir lygiagretiis jungimai, jungiant rezistorius nuosekliai, jy varZos susideda:

R:R1+R2+'”+Rn

Jungiant rezistorius lygiagreciai, bendra varza skai¢iuojama pagal tokia formule:

1 1+1+ +1
Req Rl RZ Rn

Rezistoriaus naudojama galia lygi iSilgai jo prijungtos jtampos kvadrato ir juo
tekancios srovés santykiui:
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Kondensatorius — dviejy laidininky, vadinamy elektrodais, sistema, kuri turi savybeg
kaupti energijg tarp ty elektrody sukurtame
elektriniame lauke. Prijungus jtampag ant
elektrody (arba ,,ploksteliy™) kaupiasi kriiviai,
kuriy absoliutinés vertés lygios, tik priesingi
zenklai. Pagal formg kondensatoriai skirstomi j:

Ploksciuosius

Sterinius

Cilindrinius

Talpa. Kondensatoriaus elektrine talpa

apibréziama panaSiai, kaip ir pavienio SEQ Figure \* ARABIC 37 pav. Kondensatoriai
laidininko: ji lygi vieno elektrodo kriivio ir

potencialy skirtumo tarp elektrody santykio moduliui. Modulis imamas dél to, jog elektros
kriivis gali biiti tiek teigiamas, tiek neigiamas, o kondensatoriaus elektrin¢ talpa yra tik
teigiamas dydis:

q C — elektriné talpa;

— q — vieno elektrodo kruvis;

U U — potencialy skirtumas tarp elektrody.

C =

Talpos matavimo vienetas SI sistemoje — faradas (F). Kadangi faradas yra gana
didelis dydis, dazniausiai kondensatoriaus talpa nusakoma mikrofaradais (uF), nanofaradais
(nF), pikofaradais (pF).

Pagal naudojama dielektrikg daZzniausiai skirstomi j dvi grupes:

Elektrolitinius
Keramikinius

Nuoseklus kondensatoriy jungimas: Sakos, kurioje du kondensatoriai sujungti
nuosekliai, talpai galioja §i formuleé:

C - Cl + Cz
Lygiagretus kondensatoriy jungimas: Sakos, kurioje du kondensatoriai sujungti

lygiagreciai, talpai galioja:

= — 4+ —

1 1 1
C € G
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Puslaidininkis diodas — puslaidininkis
prietaisas, turintis vieng elektroning skyline
sandira, kuriame panaudotos pn sandiiros
savybés. Diodas paprastai turi du kontaktus,
nebent viename korpuse jy biity pagaminta
keletas. Dazniausiai pritaikoma jy savybeé
praleisti elektros srove tik viena kryptimi
(atbulinis laidumas labai mazas), taciau esama

ir jvairesniy naudojimo budy.

Diody klasifikacija zemiau pateiktoje lenteléje:

EIL. DIODO ZYMUO
NR. TIPAS

SANDUROS SAVYBES
PANAUDOJIMAS

1 Lygintuviniai
impulsiniai
universallis

v

Paprastai tariama, jog jie tiesiog praleidzia
srove tik viena (Zenkle — trikampio virSiinés
rodoma) kryptimi. Jie naudojami srovés
lygintuvuose, loginiuose elementuose ir
kitose srityse. Siuose dioduose taikomos pn
sandiiros vienpusio laidumo ypatybés.

2 Stabilitronas | ::' ||

Kintant diodu tekanciai srovei, palaiko
pastovig jam tenkanéia jtampa. Sie diodai

jungiami ,,atvirkscia® (srové teka i§ katodo ]
anodg) kryptimi.

3 Varikapas | :: | I_

Sis tipas dirba kaip jtampa valdomas
kondensatorius ir daznai naudojamas
automatiniam programy derinimui
televizoriuose ir radijo imtuvuose. Uzdaryta
pn sandiira pasiZzymi nemaza talpa, kuri
priklauso nuo diodui tenkancios jtampos.
Varikapo talpa gali biiti mazdaug nuo 3 iki
300 pF ir kintant valdymo jtampai keiciasi
apie desimt karty. Valdymo jtampa gali
siekti iki 30 V.

4 Tunelinis | :: ||
diodas

Sio diodo voltamperingje charakteristikoje
yra neigiamos diferencialinés varzos sritis.
Tos srities ribose, mazinant diodui tenkancia
jtampa, juo tekanti srové stipréja. Tuneliniai
diodai tinka signalui sustiprinti. Jdomu, jog

pana$ig charakteristikg turi gyvyjy lasteliy
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joniniai kanalai.

5 Inversinis
diodas

Padidintos koncentracijos puslaidininkiy
sanduros savybiy panaudojimas.

6 Sotkio diodas

Sie diodai pasizymi labai mazu jtampos
kritimu, srovei per juos tekant tiesiogine
kryptimi. Tai svarbu loginiuose
elementuose, impulsiniuvose = maitinimo
keitikliuose.

7 Magnetinis
diodas

Magnetiniy reisSkiniy panaudojimas
puslaidininkio turyje.

8 Fotodiodas

Veikia kaip Sviesos daviklis (apSvietus
padidéja laidumas atbuline kryptimi).
Paprasti diodai kartais irgi naudojami kaip
fotodiodai, jei jy korpusas pagamintas i
Sviesai laidzios medZziagos. Skirtingai nuo
fotorezistoriaus, fotodiodas j Sviesg reaguoja
labai greitai. Pavyzdziui, elektringje gitaroje
ju greiCio pakanka registruoti stygos
virpesiams.

9 Sviesos 7 2 Srovei tekant tiesiogine kryptimi, Sie diodai
diodas |:: Sviecia. D¢l didelio greitaeigiSkumo tinka ir
duomenims perduoti.
Tranzistorius — puslaidininkinis jtaisas, paprastai naudojamas elektroniniams

signalams sustiprinti ar nukreipti. Tranzistorius yra fundamentali kompiuteriy ir kity
moderniy elektroniniy prietaisy detalé. ISrastas 1948 m.

Dvipolis tranzistorius. Tranzistorius susideda i§ -

puslaidininkio, kuriame yra trys skirtingo pralaidumo
sritys. Pralaidumo sritys gali buti n (neigiamo) arba p
(teigiamo) tipo. N tipo laidumo puslaidininkiai turi laisvyjy
elektrony, kurie gali laisvai judéti, tuo tarpu p tipo turi

vadinamasias skyles, t.

y. vietas, kurios turéty buti

iSpildytos elektronais, tadiau néra. Verta pazyméti, jog

64




patys puslaidininkiai, nepriklausomai nuo tipo, yra neutraliis. Tranzistorius gali biiti sudarytas
i$ dviejy n ir vieno p tipo (npn) arba i§ dviejy p ir vieno n (pnp), taCiau abiejy tipy
tranzistoriuose visada bus dvi np sandiros. Puslaidininkio galuose yra kolektorius ir emiteris,
o viduryje esanti puslaidininkio dalis yra prijungta prie bazes, kuri nulemia, ar srové tarp
kolektoriaus ir emiterio tekeés.

_|_
=+ +

NPN ¢ : )

Output
? B _ B Output
Input “
E

Positive Line Common

Negative Line Common

Veikimas. Ties np sandiiromis pertekliniai elektronai uzpildo vadinamasias skyles taip
sukurdami teigiamg ir neigiamg sritis. Sritis aplink np sandiirg su uZpildytomis sritimis yra
jelektrinta neigiamai, o sritis, netekusi elektrony, — teigiamai. D¢l Sio jelektrinimo elektronai
nebegali toliau keliauti ir uzpildyti likusiy skyliy. Natiiralios biisenos, dé¢l esancio barjero,
tranzistorius nepraleidzia ar praleidzia tik dalj elektros srovés. Taciau jeigu prijungsime NPN
tipo tranzistoriaus baz¢ prie mazo galingumo Saltinio teigiamo kontakto, pertekliniai
elektronai bus pajégis jveikti barjera ne tik dél to, kad pats barjeras susitrauks ir dél
papildomos traukos (teigiamas kriivis pagreitins elektronus).

Indukciné rité arba induktyviné rité (i$ lotyny k. inductio — suzadinimas) — pasyvus
1§ dviejy galy sudarytas elektroninis komponentas, kuris geba kaupti energijag magnetiniame
lauke, per jj tekant elektros srovei. Indukcing rite paprastai sudaro j rit¢ suvyniota izoliuota

viela. Zymimas elektroniniu simboliu =" " Keiiantis rite tekan&iai srovei per laika
kintantis magnetinis laukas rité¢je sukelia elektrovarg (elektring jtampg), kuri prieSinasi ja
suktrusios srovés pokyciui. Tokiu budu induktoriai prieSinasi bet kokiems per juos
vykstantiems srovés pokyc¢iams. Indukcing rite apibtidina induktyvumas: jtampos ir sroveés
kitimo grei¢io santykis. SI sistemoje induktyvumo vienetas yra henris (H), pavadintas XIX a.
amerikie¢iy mokslininko DZozefo Henrio vardu. Matuojant magnetines grandines, $is
vienetas yra lygus véberiui / amperui. Indukciniy ri¢iy induktyvumas paprastai svyruoja nuo
1 puH (10-6) iki 20 H. Daugeliu atvejy ri¢iy viduje yra i§ gelezies arba ferito pagaminta
magnetin¢ Serdis, padidinanti magnetinj lauka, taigi ir induktyvumg. Kartu su kondensatoriais
ir rezistoriais indukcinés rités yra vienas iS trijy pasyviy linijiniy grandiniy elementy,
sudaranciy elektrines grandines.
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VI. 3D spausdinimo ir projektavimo (pieSimo) pagrindai

3D spausdinimo skyriuje supazZindinama su 3D spausdinimo technologija ir
pateikiamas trumpas jvadas i 3D objekty kirima , ThinkerCad*“ aplinkoje. 3D
projektavimo ir spausdinimo jgiidZiai suteikia galimybe kurti skirtingas roboty formas,
pritaikytas ir optimizuotas pagal paskirti. Tai padeda sumazinti robotu gabaritus ir
padidinti patikimumg nustatyty uZduociy atlikimui.

Jvadas

3D spausdinimas arba adityvioji (pridétiné) gamyba (angl. additive manufacturing) —
trimacio, vientiso, praktiSkai bet kokios formos objekto gaminimo procesas i§ skaitmeninio
modelio. 3D spausdinimo principas — skirtingomis formomis sudedami sluoksniai. Tuo 3D
spausdinimas skiriasi nuo tradiciniy apdorojimo techniky, kuriomis medziagos dazniausiai
apdorojamos pjovimo ar atémimo budu (angl. subtractive manufacturing). 3D spausdintuvas
yra pramoninio roboto rasis, kuri pagal kompiuterio komandas sugeba atlikti papildomas
funkcijas.

Terminologija. Terminas ,adityvi gamyba*
apibrézia technologijas, kuriomis kuriami objektai
naudojant nuoseklaus sluoksniavimo technika. Tokia
gamyba gali biti taikoma jvairiuose gamybos cikluose:
tieck prieSgamybingje (t. y. greity prototipy) plataus
masto  produkcijoje,  tiek = mechaniniame  ar
pogamybiniame apdirbime. Gamybos, ypa¢ masininio
apdirbimo  sferos, Salinimo metodai siejami su
tradiciSkesniais metodais. Terminas ,,atémimo gamyba‘“

Ultimaker® .

yra neseniai i§vystytas retronimas, siekiant atskirti jj nuo
naujyjy adityviy gaminimo techniky. Nors gamyba
itrauké metodus, kurie i§ esmés yra ,adityvis“ jau
daugeli amziy (pavyzdziui, ploksc¢iy, laksty, kaltiniy ir

valcavimo darby sujungimas kniedémis ar varztais, juos
naudoja kalviai ar suvirintojai), tai nejtraukeé
informaciniy technologijy maketais paremto
komponento apibrézimo. TradiciSkai apdirbimas (tam
tikry formy kirimas) buvo atimamasis (drozimas,
tekinimas, frezavimas, grezimas, Slifavimas).

3D spausdinimas

Adityvus spausdinimas naudoja virtualius modelius i§ projektavimo sistemy arba
programy ir supjausto juos | skaitmeninius skersinius pjavius tam, kad masina galéty juos
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naudoti kaip spausdinimo gaires. Priklausomai nuo spausdintuvo, pamatiné arba jriSamoji
medZiaga paprastai yra laikoma padéta ant tam skirto pavirSiaus tol, kol medZiagos
sluoksniavimas néra uZzbaigtas ir paskutinis 3D modelis néra gatavai iSspausdintas.
Standartiné duomeny saveika tarp CAD programinés jrangos ir pacios masinos yra STL
rinkmenos formatas.

Kad jvykty spausdinimo procesas, masina ,,skaito” projekta i§ STL rinkmenos ir
kloja nuoseklius skyscio, milteliy, popieriaus ar lapo sluoksnius, siekiant i virtinés skersiniy
pjiviy pastatyti modelj. Sie sluoksniai, atitinkantys virtualius skersinius pjivius i§ CAD
modelio, yra sujungiami arba automatiSkai sulydomi tam, kad biity sukurta galutiné forma.
Pirminis Sios technikos pranaSumas yra gebéjimas sukurti praktiSkai bet kokia forma ar
geometrin] objekta. Spausdintuvo raiSka nurodo sluoksniy storj ir X-Y raiska, tasky skaiciy
viename colyje (angl. dots per inch) ar mikrometre. Nors standartinis sluoksnio storis yra 100
um/task. (250 tasky colyje), kai kurios masinos, pavyzdziui, ,,Object Connex* ir ,,3D
System‘s Pro Jet“, gali spausdinti 16 pum/task. (1600 tasky colyje) storio sluoksnius. X-Y
raiska yra lyginama su lazeriniy spausdintuvy raiska. Dalelés (3D taskai) yra nuo 50 iki 100
pm/task. (510-250 tasky colyje) skersmens.

Modelio gaminimas gali uztrukti nuo keliy valandy iki keliy dieny, priklausomai nuo
jo sudétingumo ir gaminimo metodo. Adityvios sistemos standartiSkai gali sumazinti §j laika
iki keliy valandy, taciau tai priklauso nuo naudojamo spausdintuvo tipo bei vienu metu
gaminamy modeliy skaiciaus ir dydzio. Tradiciniai budai, tokie kaip injekcinis liejimas (angl.
injection molding), gali buti pigesni gaminant polimero produktus dideliais kiekiais, taciau
adityvus gaminimas gali biiti greitesnis, labiau prisitaikantis ir pigesnis gaminant pakankamai
mazg kiekj daliy.

3D spausdintuvai suteikia galimybe dizaineriams ir idéjos vystymo komandoms dalis
ar visg projekta gaminti naudojant ekrano dydzio spausdintuva.

A

41 pav. 3D spausdinimas

Adityviis procesai. Nuo 8-0jo XX a. deSimtmecio buvo iSrasta keletas skirtingy 3D
spausdinimo procesy. Spausdintuvai buvo dideli, brangiis bei labai riboty galimybiy. Siais
laikais pasiekiama daug adityviy procesy. Norint sukurti tam tikras dalis, naudojamas
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skirtingas sluoksniy iSdéstymas bei kitokios medziagos. Kai kurie metodai istirpdina arba
suminkstina medziagas tam, kad sukurty sluoksnius, pavyzdziui, selektyvus lydymas lazeriu
(SLM) ar tiesioginis metalo kietinimas lazeriu (DMLS), selektyvus kietinimas lazeriu (SLS),
lydyto nusédimo modeliavimas (FDM), tuo tarpu kiti apdoroja skystas medziagas naudodami
imantrias technologijas, pavyzdziui, stereolitografija (SLA). Naudojant laminuota objekty
gamyba (LOM), ploni sluoksniai yra supjaustomi ir sujungiami (pavyzdZziui, popierius,
metalas, polimeras). Kiekvienas metodas turi savo privalumy ir trikumy, dél to kai kurios
kompanijos sitilo medziagos, i§ kurios bus gaminamas objektas (milteliai, polimeras ir t. t.),
pasirinkimg. Kai kurios kompanijos naudoja popieriy kaip statybing medziaga, gaminant
patvary prototipa.

3D spausdinimo technologijos / budai

Renkantis jrenginj, pagrindinis démesys daZniausiai skiriamas greiciui, 3D
spausdintuvo kainai, atspausdinto prototipo kainai bei spalvy ir medziagy pasirinkimo
galimybéms. Spausdintuvai, tiesiogiai naudojantys metala, yra brangis, taciau kai kuriais
atvejais ne tokie brangiis spausdintuvai gali biiti naudojami gaminant klojinius, kurie véliau
bus naudojami gaminant metalo dalis.

TIPAS TECHNOLOGIJA MEDZIAGOS
Ekstruzinis Lydyto nusédimo Termoplastikas (pvz., PLA, ABS), HDPE,
modeliavimas (FDM) eutektiniai metalai, maisto medziagos,

guma, modeliavimo molis, plastilinas,
RTYV silikonas, porcelianas, metalo molis
(taip pat tauriyjy metaly molis)

Laidinis Laisvy elektrony pluosto Beveik bet koks metalo lydinys

gamyba (EBF3)

Granuliuotas Tiesioginis metalo Beveik bet koks metalo lydinys
lydymas lazeriu (DMLS)
Lydymas elektrony Titano lydinys
spinduliais (EBM)
Selektyvus lydymas Titano lydinys, kobalto ir chromo lydinys,
lazeriu (SLM) neriidijantis plienas, aliuminis
Selektyvus Siluminis Termoplastiniai milteliai
kietinimas (SHS)[13]

Selektyvus kietinimas Termoplastikas, metalo milteliai,
lazeriu (SLS) keramikos milteliai

Milteliy sluoksnio 3D Gipso 3D spausdinimas  Gipsas
spausdinimas (PP)
purkstuko galvute
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Laminuotas Laminuota objekty Popierius, metalo folija, plastiko plévelé

gamyba (LOM)

Polimerizuotas Sviesa  Stereolitografija (SLA)  Fotopolimeras
Skaitmeninis Sviesos Polimeras
apdorojimas (DLP)

Ekstruzijos nusodinimas. Lydyto nusédimo modeliavimg (angl. fused deposition
modeling) 9-ajame XX a. deSimtmetyje iSrado S. Skotas Krampas, o 10-3 deSimtmet] jj
komerciniams tikslams pritaiké Stratasys. Dabar, pasibaigus Sios technologijos patentui, yra
didziulés atviry Saltiniy bendruomenés (pavyzdziui, ,,RepRaps®), komerciniai ir buitiniai
variantai, kurie naudoja $io tipo 3D spausdintuva. Sios technologijos sukiirimas paskatino
didelj tos srities jrenginiy kainy kritimg. Lydyto nusédimo modeliavimo metu maketas ar jo
dalis yra gaminami lydant spausdinimo medziaga, kuri greitai stingsta, suformuodama
sluoksnj. Termoplastinis plauselis ar metaliné viela, suvyniota | rite, yra tiekiama j purkstuko
galvute. Jkaitinta purkStuko galvuté reguliuoja liejamos medziagos srauty. TradiciSkai
purksStuko galvutés padéties valdymui yra naudojamas valdymo variklis. PurkStukas gali biti
judinamas vertikalia bei horizontalia kryptimi. Sio mechanizmo kontrole vykdo
kompiuterizuotos gamybos (angl. computer-aided manufacturing (CAM) programa, valdanti
mikrokontrolerj. Liejimui naudojami skirtingi polimerai, tokie kaip akrilnitrilo butadieno
stirenas (ABS), polikarbonatas (PC), polilaktidas (PLA), didelio tankio polietilenas (HDPE)
ir polifelinsuflonas (PPSU). Apskritai, polimeras yra plauSo forma, pagaminta i§ gamtinés
dervos. FDM turi tam tikrus gaminamy formy apribojimus. Pavyzdziui, FDM dazniausiai
negali pagaminti stalaktito formos struktiry. Tokios struktiiros yra vengiamos arba
konstruojamos sukuriant pagalbing medziaga, kuri gali suliizti maketo baigimo metu.

Granuliuoty medZiagy kietinimas. Sia technika sulydomos sluoksniy dalys, tada
darbas perkeliamas Zemyn, pridedant
kitag granuliy sluoksnj ir kartojant $j
procesa tol, kol figiira pagaminta. Sis
procesas naudoja nesulydyta terpe
iskilimams  prilaikyti ir plonoms |
sieneléms gaminti, taip sumazinant
pagalbiniy jtaisy poreiki. Kad objektas
tapty vientisos masés, reikalingas

lazeris. Sio proceso pavyzdziai yra k o D

R

selektyvus kietinimas lazeriu (SLS) su metalais ir polimerais (PA, PA-GF, kletUOJu GF,
PEEK, PS, aliuminiu, karbamidu, elastomeru) ir tiesioginis metalo kietinimas lazeriu
(DMLS).

Selektyvy kietinima lazeriu (angl. selective laser sintering) 9-ojo deSimtmecio
viduryje iSrado ir patentavo dr. Carl Deckard ir dr. Joseph Beatman Teksaso universitete,
Ostine, jj finansavo DARPA.

69



Laminavimas. Kai kuriuose spausdintuvuose popierius gali biiti naudojamas kaip
statybiné medziaga, sumazinanti spausdinimo iSlaidas. XX a. paskutinjjj deSimtmet] kai
kurios kompanijos pardavin¢jo spausdintuvus, kurie iSpjaudavo skersinius pjivius 1S
specialaus lipnaus popieriaus, naudojant anglies dioksido lazerius, ir tada juos kartu
laminuodavo. 2005 m. Mcor Technologies Ltd. iSvysté kitoki procesa, naudodami paprastus
popieriaus lapus, volframo karbido gelezte formai iSpjauti ir selektyvy nusodinima klijais bei
spaudimg prototipui sukibinti. Taip pat yra daugybé kompanijy, pardavinéjanciy
spausdintuvus, kurie naudoja plastikg ir metalo plokstes laminuotiems objektams
atspausdinti.

Fotopolimerizacija.
Stereolitografija 1986 metais
patentavo  Carlzas V.  Hulas.
Fotopolimerizacija pirmiausia yra
naudojama stereolitografijoje (SLA)
norint 1§ skysCio pagaminti kieta
kiing. Skaitmeninio Sviesos
apdorojimo metu (angl. digital light
processing) skysto polimero indas
yra veikiamas Sviesos, sklindancios i$
skaitmeninio  $viesos apdorojimo
projektoriaus.  ApSviestas  skystas
polimeras kietéja. Tada sukonstruota
forma pamazu juda Zemyn ir skystas
polimeras yra vél ap$vietiamas. Sis

procesas kartojasi tol, kol padaromas

maketas. Tada skystas polimeras iSdZiovinamas, paliekant vientisa modelj. Kiekvienas
fotopolimero sluoksnis yra apdorojamas UV S§viesa, taip sukuriant visiSkai apdorotus
maketus, kurie gali biiti i§ karto naudojami. Atramine j gelj panasi medZiaga yra pasSalinama
rankomis arba vandens srautu.

Spausdintuvy panaudojimas

Spausdintuvy industrinis panaudojimas.
Industriniai 3D spausdintuvai egzistavo nuo
ankstyvojo 9-ojo deSimtmecio ir buvo naudojami
sparCiai prototipy gamybai bei tyrimams. Tai yra
didelés masinos, kurios naudoja patentuotus
milteliy  formos metalus, liejamas terpes
(pavyzdziui, smélj), plastika, popieriy arba Serdeles
ir yra naudojamos spar¢iam prototipy gaminimui
universitetuose bei komercinése kompanijose.

Nuo 2012 mety spalio ménesio ,,Stratasys*

gamina industrines adityvaus gaminimo sistemas,

SEQ Figure \* ARABIC 44 pav.
wStratasys® 3D spausdintuvas
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kuriy kainos svyruoja nuo 2 000 iki 500 000 JAV doleriy. ,,General Electric* naudoja aukstos
klasés modelius gamindami turbiny dalis. ,,General Electric* j §ig technologija investavo 1
milijarda doleriy.

Panaudojimas buityje. Sioje srityje daug nuveiké ,,Pasidaryk pats* (DIY) ankstyvos
naudotojy bendruomenés. ,,RepRap® yra vienas ilgiausiai gyvuojanciy projekty. ,,RepRap*
projektas siekia kurti nemokamg ir atvirojo kodo kompiutering jrangg (FOSS) 3D
spausdintuvams, kuriy technines specifikacijas patvirtino ,,GNU General Public License*
licencija. Spartus 3D spausdintuvy vystymasis sulaukia daugelio sri¢iy susidoméjimo, nes jis
suteikia didziules pritaikymo galimybes ir panaudojimg. Nuo 2010 mety 3D spausdintuvy
kaina dramatiskai krito. Jrenginiai, kurie kainuodavo 20 000 JAV doleriy, dabar kainuoja
maziau negu 1 000 doleriy. Kadangi 3D spausdintuvy kaina krito, iSaugo jy paklausa
asmeniniy produkty savarankiskai gamybai. Taip pat 3D spausdinimo produktai, naudojami
buityje, gali sumazinti gamybos poveikj aplinkai, sumazindami medziagy naudojima bei
platinima.

Masinis pritaikymas individualiam vartotojui. Kompanijos yra sukirusios
paslaugy, kur pirkéjai gali pagal savo norus modeliuoti objektus, naudodami nesudétinga
interneting programing jranga, ir uzsisakyti sukurtus produktus kaip originalius 3D objektus.
Dabar vartotojams leidziama kurti déklus savo mobiliesiems telefonams. ,,Nokia* iSleido 3D
dizainus savo déklams tam, kad vartotojai turéty galimybe patys susikurti ir gauti
atspausdintg 3D dékla.

Drabuziai. 3D spausdinimas paplito drabuziy industrijoje, mady dizaineriams
eksperimentuojant su 3D atspausdintais maudymosi kostiumeéliais, batais ir suknelémis.
Komercingje produkcijoje ,,Nike* naudoja 3D spausdinimg kurdami prototipus.

3D projektavimas

Siame vadovélyje 3D faily kiirimui naudosime debesy (cloud) pagrindu sukurta
programa ,, Tinkercad*.

Naudojimasi programa pradésime nuo paskyros sukiirimo.

Paskyros sukiirimas:

o, A Create account Interneto narSykléje jveskite
adresa www.tinkercad.com

Sekite paskyros sukiirimo gida

Month v|| Day vi| Year v & Tinkercad Terms of Service and the
lvaty Staternent
I — e sccomn

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN I
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,Tinkercad* projektavimo aplinkos apzvalga:

REN

a i=|] Amazing Inari-Fyyran i ﬁE o
o B \ _ Darbalaukio temos A M 2
Projekto pavadinimas

Failo importas ir-exportas
ii \purt Export Send To

\ Objekty valdymo meniu /

Objekto pasirinkimas:

Box

i

Pasirinkite forma, kurig norétumeéte pridéti prie savo darbo
plokStumos;

Uzveskite pelés Zymeklj ant pasirinktos formos;
Pazymékite deSiniu pelés klavisu ir neatleisdami pelés
klaviSo perneskite formg j darbalaukj;

Atleiskite pelés klavisa, kad jkeltuméte formga j redagavimo
lauka.

Objekto parametry keitimas. Yra keli budai, kaip galima keisti objekto parametrus:
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Pasirinkus  objekts, Salia jo atsiranda pilki
kvadratéliai. Keiciant pilko kvadratélio padét,
keiciasi atitinkamas objekto parametras;

S 2 o  Antras budas —keisti parametrus per objekto meniu.
Solid Hole
'''''''''''''' Radius o
T 1 = ‘l SEmeeN  Steps —0
" '. : 3 Length o
width o
: ~ — Height o

Objekto aukScio padéties keitimas. Objekto aukstj galima keisti dviem biuidais:
Keiciant juodos rodyklés padétj vir§ pasirinkto objekto;
Keic¢iant atstumo matmen;.

A Ccylinder 3 Q

@

Solid Hale

Sides e

Segments ()

\

8.00

Darbo plokStumos. Kuriant 3D objektus, dazniausiai dirbama keliose plokStumose.
Pavyzdziui, sukuréte objekto pagrindg ir toliau norite redaguoti vieng i§ objekto Sony, tuomet
reikia sukurti plokStumg toje objekto dalyje. Norint sukurti naujg plok§tuma, ekrano virsuje,
kairéje, pasirinkite plokStumos piktogramga ir perneskite j atitinkamg objekto pusg.
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[T]T]N]
[@E 0 [Z] Amazing Inari-Fyyran Q Q
tas & E H | g

| fum} -@ « © Alk Import Export send To
v@e a0 gl bk B
Basic Shapes = Q
Darbo plokSumos pasirinkimas

§ 0@
@ o«
Bl -w 4
- o B 0
© @& ©
\ = %= @

Nauja darbo plokStuma
©c @ °

Paprasto trimacio objekto sukiirimas. Siame pavyzdyje sukursime nama i§ keliy
objekty kvadrato ir trikampio:

h', P Pasirinkite kvadrato forma ir perneskite j darbing
7 v plokStuma;

Pakeiskite kvadrato plotj (25 mm) ir ilgj (21 mm);
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« Shape

ot Sagttten

i
EE B EEEs
i ET EEEEEN

I

Sukurkite nauja darbo plokStuma virSutinéje kvadrato
plokstumoje;

Pasirinkite stogo formg (Roof) i§ objekty bibliotekos ir
perneskite vir§ kvadrato;

Savo nuoziiira pakeiskite objekty spalvas.

Sveikiname, jiisy pirmas 3D objektas sukurtas!
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Projekto iSsaugojimas. ISsaugoti projekta lengva, nes tai automatiskai uz jus atlieka
programa. Taciau norint atspausdinti 3D spausdintuvu, projekta reikia eksportuoti j failg.

3D spausdinimas. Kai busite pasiruos¢ Siam veiksmui, spustelékite mygtuka
,eksportuoti® ir atlikite Siuos veiksmus:

Pasirinkite mygtuka ,,eksportuoti®;
Atsidariusiame meniu virsuje turite kelis pasirinkimus:
,»3D Print* — Siuo atveju jiisy projektas bus siunciamas

3D Print

Include @ Everything in the design
tiesiai ] jiisy pasirinkto 3D spausdintuvo nuotoling faily

spausdinimo platforma.

Send to my printer

(@ MakerBot
Download — pasirinkus ,,download“  projektas
—— i§saugomas pasirinktu formatu. ISsaugota failg galima
N perkelti j 3D spausdintuva gaminio sukiirimui.

Include @ Everything in the design.

For 3D Print

For Lasercutting

SVG

Failo pasirinkimas. Galima pasirinkti dvi kategorijas — 3D spausdinimo ir lazeriniy
stakliy. Norédami objekta perkelti ] lazerines stakles, turite iSsaugoti .SVG formatu. Jeigu
objekta norite spausdinti 3D spausdintuvu, projekta galite iSsaugoti .OBJ arba .STL formatu.

STL ir OBJ formatai uzkoduoja 3D modeliy geometrija per daugiakampius tinklus.
Tai reiskia, kad kiekvienas 3D objekto pavirSius yra pavaizduotas apytiksliu sujungty
daugiakampiy tinklu, o galutiné skiriamoji geba priklauso nuo to, kiek daugiakampiy yra.

»Standard Tesselation Language*, arba STL, buvo sukurta specialiai 3D spausdinimui
dar devintajame deSimtmetyje. Jis pagamintas tik i§ trikampio tinklelio ir yra labai lengvas
formatas, kuriame pateikiama maziau modelio informacijos.

OBJ, arba ,Wavefront Object”, pavadintas kompiuterinés grafikos jmonés
»Wavefront Technologies®, kuri sukiiré programinés jrangos sprendimus kino pramonei,
vardu. Tai atvirojo kodo formatas, gerai jsitvirtings skaitmeninés grafikos pasaulyje ir vis
labiau populiaréjantis 3D spausdinimo bendruomengje.

Sie du formatai skiriasi keliais bdais. STL vaizduoja objekty pavirsiy kaip tinklelj,
sudaryta tik i§ trikampiy, o tai yra pakankamai paprasta geometrija. Didesniam modelio
tikslumui reikalingas didesnis trikampiy skaicius, todél failo dydis beveik eksponentiskai
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padidéja. Kita vertus, OBJ tame paciame faile yra keli skirtingi daugiakampiai ir palaiko
tiksly pavirSiaus kodavima. Vietoj briauny formy pavirsiai taip pat gali biti apibrézti NURBS
N in- U niform R ational B asis S.

,Tinkercad“ projektavimo aplinka yra pakankami intuityvi. Siame skyriuje pateikti
pirmieji zingsniai su $ia programa. Tolimesniam programos jvaldymui rekomenduojame
susipazinti su integruotomis pamokomis, kurios nuosekliai jveda j 3D projektavimo pasaul;j ir
iSmoko kurti sudétingus objektus.

https://www.tinkercad.com/learn

»linkercad projektavimo programa — viena i§ nedaugelio programy, kuri turi
galimybe projektuoti elektronines grandines virtualioje aplinkoje. Tai padeda tausoti laika ir
resursus, kuomet dirbama klas¢je su idéjomis ir prototipais.

https://www.tinkercad.com/circuits

, Tinkercad* programos unikalus i$skirtinumas yra tas, kad joje galima programuoti
virtuliai sukurtas grandines. Tai kone greifiausias biuidas iStestuoti idéja, ypa¢ dirbant su
moksleiviy grupémis.

https://www.tinkercad.com/codeblocks

Vienas 1§ aktualiausiy programos , Tinkercad* iSskirtinumy mokytojams — tai
integruotas klasés valdymas. Mokymas naudojant ,,Tinkercad* dar niekada nebuvo toks
paprastas. Siyskite ir gaukite uzduotis, stebékite mokiniy pazangg ir priskirkite naujas veiklas
—visa tai ,,Tinkercad Classrooms*.

https://www.tinkercad.com/classrooms-resources.
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VII. Pamoky pavyzdziai

Siame skyriuje pateikiami pamoky pavyzdziai kiekvienam roboty tipui, apragytam
edukaciniy roboty aprasymo skyriuje. Pamokas galima naudoti bet kurio mokymosi etapo
metu. Néra specialiy reikalavimy iSankstiniam pasiruoSimui. Svarbu atkreipti démesj i
rekomenduojamg amziaus grupe.

1.,,LEGO Education WeDo 2 roboto konstravimo ir programavimo
pavyzdiné pamoka — palydovas

Santrauka

Pamokoje supazindinama su konstravimu ir programavimu panaudojant variklj,
priverciant ji suktis nustatytg laika ir keisti kryptj.
o Trukmé 0-30 min.;
o Lygis — pradedantiesiems (1-2 klas¢).

Mokymosi tikslai:

o LEGO modelio konstravimo jgiidziy lavinimas;
o Susieti modelj su realaus pasaulio jrenginiu;
o Variklio funkcijy programavimas.

Priemonés:

o ,,LEGO Education WeDo 2.0* konstruktorius;

o ,LEGO Education WeDo 2.0* programa.

o Konstravimo instrukcijos:
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt7967b7fc191ba
11e/5ebea06866761f37¢c355e7f63/moving-satellite-instructions.pdf
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Ivadas

Ivadas. Makso ir Mijos istorija skirta
itraukti mokinius | pamokos temg ir sudaryti
salygas diskusijoms klaséje. Garsiai
perskaitykite toliau pateiktg istorija arba
duokite savo mokiniams keleta minuciy
perskaityti ja patiems. Maksas ir Mija klausosi
naujieny. Jie girdi apie mokslininky valdomus
palydovus. Kartais palydovai turi judéti, kad 4 )
i¥vengty meteory. Sukurkite modelj. Kurdami g A
palydovo modeli mokiniai turéty vadovautis
konstravimo instrukcijomis. Atminkite, kad

konstravimo laikas gali skirtis, priklausomai nuo mokiniy iSankstiniy Ziniy apie statyba i§
LEGO kaladéliy.

Konstravimas

Atsidarykite roboto konstravimo instrukcijas, interneto narSykléje jvede adresa:
e https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt7967b7fc191balle/5eb
€a0686676137c¢355e7163/moving-satellite-instructions.pdf

Programavimas

Roboto sujungimas su kompiuteriu:

&0 ©

|-

1

46 pav. ,,WeDo2* roboto sujungimas su kompiuteriu

Patarimas. Kad biity lengviau, rekomenduojama prie§ pamoka pavadinti ,,Smarthub*
skirtingais pavadinimais (pvz., WeDo001, WeDo002). Tai galima padaryti rySio centre.

Modelio programavimas. Si programa privers palydova suktis ,,1¢ variklio galia 3
sekundes.
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47 pav. ,,WeDo2“ programa

e Sukurkite rodomg programg perneSdami atitinkamg (-us) programos bloka (-us) i
pagrindinj programos langg.

e Pakeiskite varikliy bloky parametrus, paspausdami variklio bloka, jei norite pakeisti
kryptj, arba jveskite skaiciy, norédami pakeisti variklio galinguma arba sukimosi
laika.

e Paspauskite geltong pradzios bloka, kad paleistuméte programa.

Apibendrinimas

Aptarimas. Padiskutuokite su mokiniais, kaip veikia palydovas. Kai mokiniai sukurs
ir paleis savo programas, paprasykite jy pagalvoti ir paaiskinti programg bei palydovo
funkcija. Jie turéty sugebéti atsakyti i tokius klausimus: Kaip programa veikia? Ka veikia
skirtingi programy blokai?

Papildoma veikla. Mokiniai gali pakeisti palydovo krypt] vieng karta paspausdami
Motor ThisWay Block arba vilkdami Motor That Way Block | programos eilute. Mokiniai gali
priversti palydova suktis ilgesniam laikui, pakeisdami numerj, rodoma Variklis jjungtas
bloke.

Vertinimas. Savalaikis grjztamasis rySys gali padéti mokiniams toliau tobulinti savo
naujai jgytus jgiidzius. Tai galima padaryti keliais biidais:

o Stebéti kiekvieno mokinio elgesj, reakcija ir strategijas;
o UzZduoti klausimy apie jy mastymo procesus.

Galite vadovautis toliau pateiktais vertinimo kriterijais:

o Mokinys negali sukurti programos arba tinkamai paaiskinti, kaip veikia
modelis (pvz., programos eiluté ir jos skirtingi programos blokai).

o Mokinys, padedant mokytojui, gali sukurti programg arba tinkamai paaiskinti,
kaip veikia modelis.

o Mokinys geba sukurti programg ir tinkamai paaiSkinti, kaip modelis veikia.

o Mokinys geba sukurti programa ir paaiskinti skirtingus programos blokus bei
kokig jtakg jie daro modelio veikimui.
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2. ,,LEGO Education Spike* roboto konstravimo ir programavimo
pavyzdiné pamoka — vejo greitis

Santrauka

Pamokoje jgyvendinamas véjo greiio vizualizavimas naudojant kiekybinius

duomenis.
o Trukmé 30-45min.;
o Lygis — vidutinis (6—8 klaséms).
Mokymosi tikslas:

o ISmokti valdyti variklj pagal kiekinius ory duomenis.

Priemonés:

o ,,LEGO Education SPIKE Prime* konstruktorius;
o Konstravimo instrukcijos:

https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt4d46952{ff5 1 cf
51/5ec9093e15b57¢6108323939/wind-speed-bi-pdf-book1o0f2.pdf

https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt4d46952{ff5 1 cf
51/5ec9093e15b57¢6108323939/wind-speed-bi-pdf-book10f2.pdf

https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/bltf469d8662a2¢71
52/5ec9095d6b41987c36¢ce7af7/wind-speed-teacher-solution-bi-pdf-

book1ofl.pdf

49 pav. ,,Spike robot* konstruktas
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[vadas

Pamokos planas:

(@)

Sudominti. Pasinaudokite skiltimi toliau esan¢iame skyriuje ,,Pradéti
diskusijg“ pateiktomis idéjomis, kad jtrauktuméte savo mokinius i diskusija,
susijusig su Sia pamoka.

Tyrinékite. PapraSykite mokiniy dirbti poromis, kad sukurty véjo indikatoriy.
PaprasSykite jy paleisti programg. Stebékite jy reakcijas. Priminkite, kad jie turi
jvesti miesta, kad programa veikty.

Paaiskinkite. PapraSykite savo mokiniy paaiskinti, kaip i§ debesies gaunami
duomenys rodomi modelyje ir kaip jie atspindi Boforto skalg.

Patobulinkite. Paprasykite savo mokiniy iSplésti savo programas su daugiau IF
ELSE salygy, kad atsizvelgty i skirtingus véjo greicius pagal Boforto skale. Jie
tai gali padaryti padalij¢ skalg | 4 dalis. PapraSykite mokiniy savo programose
parodyti véjo krypti (pvz., naudodami rodykles ant Sviesos matricos).
[vertinkite. Pateikite atsiliepimy apie kiekvieno mokinio veikla. Norédami
supaprastinti procesa, galite naudoti pateiktas vertinimo rubrikas.

Pradéti diskusija. Pradékite diskusija apie vejg. Kalbékite apie dalykus, kuriuos
galite ir ko negalite daryti vé€juotomis dienomis (pvz., skraidinti drong, aitvara, zaisti futbola
ar beisbola, rengti vakarélj lauke). IStirkite jvairias véjo greicio klasifikacijas (pvz., Boforto
skale). PapraSykite savo mokiniy pagalvoti apie jvairius v€¢jo matavimo biidus. PapraSykite
savo mokiniy paziiiréti §j vaizdo jrasa, kad suzinotumeéte, ka jie ketina daryti.

Konstravimas

Atsidarykite roboto konstravimo instrukcijas, interneto narSykléje ivede adresa:
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48 pav. ,,Spike*“ konstruktas

Konstravimo patarimai:

Teisingai sulygiuokite variklius:
jsitikinkite, kad statydami mokiniai
tinkamai pastaté variklj. Tai turés jtakos
S$io modelio programavimui.

Pakartotinai pritaikykite model; kitoms
pamokoms: jei laikas ribotas, naudokite
pagrinding modelio versija (t. y.

pralelSk?te Slmb_(’h‘* elementfls)' . SEQ Figure \* ARABIC 50 pav. ,,Spike robot*
Naudokite Sviesos matricg: galite konstruktas

naudoti kitg variklj arba rodykles ant Hub Light Matrix, kad biity rodoma véjo kryptis.

Boforto skalé. Modelio bloky spalvos atitinka Boforto skale, kurig 1805 m. sukiiré

airiy hidrografas Francis Beaufort. Ji apibiidinama taip:

Me¢lyna: Boforto skal¢ 1-3 (1-12 mph arba 0,5-5,5 m/s), nuo lengvo iki Svelnaus
ve¢jelio;

Zalia: Boforto skalé 4-6 (13-31 mph arba 5,5-13,8 m/s) , vidutinio ar gaivaus véjo;
Geltona: Boforto skal¢ 7-9 (31-54 mph arba 13,8-24,4 m/s), stiprus ve¢jas iki labai
stiprus véjas;

Raudona: Boforto skalé¢ 10—12 (s), audros iki uragano.
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Programavimas

Pagrindiné programa:

p.....,.

f. set location lo. [«

" set forecast to now

@ A w setspeedto m e
® A w go shortestpathw to position o

Enter the name of
your city here!

b

@ Aw mun (e for @ degrees ¥
wait o seconds
® Aw rmun z) - for @ degrees W

51 pav. ,,Spike* roboto programa

Galimas sprendimas:

A v go shorestpath v topostion )

ol wnospesam ma v < £ [« x|

- This wil make the wind Indicator fum biue I
Ay mn e "'Q degrese v the wind speed Is = 5.5 A¥s, and yellow IT
the wand Epaed s > 5.5 Mi5.

52 pav. ,,Spike robot“ programa



Kita programa:

This will make Bie wind indcaior
Q0 the color that comesponds. to
fthe wind speed.

s windspsedin mv > (TP ana

f‘ wind spaed in - mis ¥ * m and f‘ wind spoed in mis ¥ m than

|3- Av mn (*= MB degress ¥

53 pav. ,,Spike robot* programa

Diferencijavimas:

Perkelkite Sig pamoka j kita lygi:

o Pakeiskite véjo indikatoriy, kad jis galéty judéti 180 laipsniy ribose. Stebékite,
kaip greitai jiisy mokiniai gali i$ naujo kalibruoti.
o Papasykite savo mokiniy sukurti savo véjo indikatorius.

Apibendrinimas

Vertinimo galimybés. Mokytojo stebéjimo kontrolinis saraSas: sukurkite skale,
atitinkancig juisy poreikius, pavyzdziui:

o IS dalies atlikta
o Visiskai atlikta
o Daugiau nei reikia
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Naudokite Siuos s¢kmes kriterijus, kad jvertintuméte savo mokiniy pazanga:

Mokiniai gali naudoti sglyginius teiginius kalibruoti savo skale.

o Mokiniai gali kalibruoti savo skale, nesvarbu, kokius duomenis jie naudoja
(duomeny vienetus).

o Mokiniai gali modifikuoti savo programg, kad vienu metu rinkty ir naudoty
dviejy skirtingy tipy debesy duomenis (véjo greitj ir krypti).

Isivertinimas. PaprasSykite kiekvieno mokinio pasirinkti kaladéle, kuri, jo nuomone,
geriausiai atspindi jy rezultatus.

o Meélyna: suprogramavau savo model] naudodamas debesy ory duomenis, kad
rodyc¢iau du skirtingus véjo greicius 1S trijy skirtingy viety.

o Geltona: uzprogramavau savo model;j taip, kad 1§ trijy skirtingy viety rodyty
keturias skirtingas véjo grei¢io kategorijas pagal Boforto skale.

o Violetiné: prid¢jau ir uzprogramavau papildoma variklj su ratuku, kad biity
rodoma véjo kryptis kiekvienoje vietoje.

BendraamzZiy vertinimas. Skatinkite savo mokinius teikti atsiliepimus kitiems:

o Leiskite vienam mokiniui jvertinti kito pasirodymg, naudodamas auksciau
esancig spalvotg skalg.

o Paprasykite jy pateikti vieni kitiems konstruktyviy atsiliepimy, kad kitos
pamokos metu jie galéty pagerinti savo grupés veikla.

Kalbos meno plétinys. Norédami jtraukti kalbos meno jgiidziy ugdyma:

o Paprasykite savo mokiniy jraSyti ir paskelbti jsp€jimus pagal jy ve¢jo grei¢io
ory prognozes.
o Kaip savo prognozés dalj, paskatinkite juos paaiskinti, kaip veikia véjas.

Matematikos plétinys. Kai jisy mokiniai programuoja variklio kampa, kad parodyty
véjo greitj:

o PaaiSkinkite, kad jie interpretuoja teiginius apie santyking dviejy skaiciy
padéti.

o PaaiSkinkite, kad jie raSo teiginius apie racionalius skaiCius Siame realiame
kontekste (pvz., jie raso ,,ve¢jo greitis 13,8 > 24,4 m/s*, kad iSreikSty fakta, kad
ve€jo greitis yra greitesnis). Jie parinks matavimams tinkamo dydzio vienetus ir
uzprogramuos variklj, kad kampas judéty proporcingai.

o Paprasykite savo mokiniy dirbti su skirtingais vienetais (pvz., mph, kmph,
mazgai).
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3. ,,LEGO Education EV3* roboto konstravimo ir programavimo
pavyzdiné pamoka — pavaros

Santrauka

Pavary dézés konstravimas, kad iStirtuméte skirtingy pavary déziy naudojimo poveiki.
o Trukmé 45-90 min.
o Lygis — vidutinis (68 klasés).
Mokymosi tikslai. Mokiniai:
o ISmoks, kokiomis situacijomis reikia jjungti arba sumaZzinti pavara;
o Suzinos, kad kei¢iant pavary skaiciy atsiranda skirtingi greiciai.
Priemonés:
o ,,LEGO MINDSTORMS Education EV3‘ konstruktorius;
o ,EV3 Classroom* programa;

o Konstravimo instrukcijos:
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt0bd58a02e73bf
015/5ec7ba64fl1f7e3ed6d4d7¢9/45.pdf

anoaogdmi

Ivadas

Pamokos planas:

o Pasiruoskite. Perskaitykite mokinio medziaga programoje EV3. Surinkite Siek
tiek informacijos apie pavary dézes, kuri padés jiisy mokiniams suprasti tokias
sgvokas kaip pavaros didinimas ir sumazinimas.
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Sudominkite. Pasinaudokite idéjomis, pateiktomis toliau esancioje skiltyje
,Pradéti diskusijg“, kad jtrauktuméte mokinius j diskusijg, susijusig su Sia
pamoka. Suskirstykite mokinius j poras.

Tyrinékite. Leiskite kiekvienai mokiniy porai sukurti pavary déze. Duokite
jiems Siek tiek laiko atlikti bandomajj paleidimg, kad jsitikintuméte, jog
modelis sukurtas tinkamai ir veikia taip, kaip tikétasi.

Paaiskinkite, kad kiekviena komanda atlikty eksperimenta bent tris kartus su
kiekviena i$ sitilomy pavary déziy ir uzrasykite jy rezultatus. Jsitikinkite, kad
jie sukiiré savo bandymy lenteles.

ISspreskite. Tegul mokiniai iSanalizuoja, kaip pavaros santykis yra susijes su
nuvaziuotu atstumu ir transporto priemonés grei¢iu. PapraSykite kiekvienos
komandos trumpai apibendrinti savo eksperimenty rezultatus.

Ivertinkite. Pateikite atsiliepimy apie kiekvieno mokinio veikla. Norédami
supaprastinti procesa, galite naudoti pateiktas vertinimo rubrikas.

Pradékite diskusija. Gera pavary sistema yra naudinga norint reguliuoti galia,

reikalingg judéti. VaZiuodami lyguma naudojate Zema pavara, o norédami vaziuoti didesniu
grei¢iu, perjungiate didesn¢ pavarg. Pradékite diskusijg apie pavary perjungimag uzduodami
atitinkamus klausimus, pvz.:
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K3 reiSkia terminai transmisija ir pavary mazinimas?
Kodél reduktoriai daznai yra uzdengti?
Koks rySys tarp pavaros ir nuvaziuoto atstumo?

Kokiais atvejais pageidautina sumazinti pavarg? Kokiose situacijose taip néra?

Konstravimas

54 pav. Pavaros



Bandomasis paleidimas. Padékite transporto priemong bent 10 cm atstumu nuo
sienos, kad ultragarsinis jutiklis biity statmenas sienai. Paleiskite programa ir palaukite, kol
ekrane pasirodys EV3 piktograma. Norédami pradéti bandomgjj paleidimg, paspauskite EV3
plytelés centrini mygtuka. Pradinis atstumas iki sienos iSmatuojamas naudojant ultragarsinj
jutikli, o laikmatis nustatomas i§ naujo. Transporto priemoné nutols nuo sienos vieng
apsisukima, paleidusi didelj variklj. Dar karta iSmatuojamas atstumas iki sienos, o praéjes
laikas iSmatuojamas nuvaziuotam atstumui, grei¢iui ir sukimosi grei¢iui apskaiciuoti.
Apskaiciuotos vertés rodomos ekrane, kol dar kartg paspaudziamas centrinis mygtukas, kad
bty pasiruosta kitam bandymui.

Ultragarsinio jutiklio naudojimas. Ultragarsinis jutiklis generuoja garso impulsus,
kurie sudaro garso kiigj, kuriame galima aptikti objektus. Pradédami eksperimenta,
nestovékite prie§ transporto priemone¢ arba ultragarsinio jutiklio jutimo kiigio viduje;
geriausia vieta yra uz ultragarsinio jutiklio.

Eksperimentas. Priminkite savo mokiniams prie$ vykdant eksperimentg:

Nuvaziuotas atstumas (cm), greitis (m/s) ir sukimosi greitis (apsukomis per sekundg)
bus rodomas ekrane.

I bandymy lentele jrasykite eksperimento numerj, pavaros santykj, savo prognozes,
nuvaziuotg atstuma ir greit]. Bitinai palikite pakankamai vietos kitiems steb¢jimams jrasyti.

Atlikite eksperimentg bent tris kartus kiekvienai pavary dézei ir naudokite vidutines
vertes, kad uztikrintuméte patikimiausius rezultatus.

Norédami suzinoti, kaip pakeisti pavary dézes, zitirekite paveikslélius ,,Uzuominoje®.

Programavimas

Programavimo patarimai:
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55 pav. ,,EV3 robot“ programa

Diferencijavimas:

Supaprastinkite $ig pamoka:

Dirbdami su mokiniais, padékite jiems analizuoti, kaip pavaros santykis yra susijes su
nuvaziuotu atstumu ir transporto priemonges greiciu.

Sumazinkite pavary, kurias mokiniai turi i8tirti, skaiciy.

Perkelkite Sig pamoka i kit lygi:

Paaiskinkite vidutiniy ver¢iy, pvz., aritmetinio vidurkio ir medianos, jautrumag
nuokrypiams, kurie gali biiti naudojami matavimo paklaidoms iSlyginti eksperimenty
serijos metu.

Paskatinkite mokinius apibrézti funkcija, leidzian¢ig numatyti nuvaziuotg atstumo ir
pavaros santyk]j.

PaprasSykite mokiniy sugalvoti biidy, kaip pagerinti savo eksperimenty tiksluma.



Apibendrinimas

Vertinimo galimybés. Mokytojo stebéjimo kontrolinis sgrasas: sukurkite skale,

atitinkancig juisy poreikius, pavyzdziui:

@)
@)
@)

IS dalies atlikta
Visiskai atlikta
Daugiau nei reikia

Naudokite Siuos s€kmes kriterijus, kad jvertintuméte savo mokiniy pazangg:

©)

Mokiniai paaiskino pavaros santykio reikSme¢, remdamiesi eksperimento
rezultatais.

Mokiniai taiké matematines sgvokas ir (arba) procesus, kad nustatyty rysj tarp
pavary skaiciaus ir nuvaziuoto atstumo.

Mokiniai jvertino eksperimenty procediiras ir nustat¢é nepriklausomus,
priklausomus ir kontrolinius kintamuosius.

Isivertinimas: paprasykite kiekvieno mokinio pasirinkti lygj, kuris, jo nuomone,

geriausiai atspindi jo pasiekimus.

(@]

Bronza: Atlikau eksperimentus, bet neaprasiau pavaros santykio vaidmens
numatant eksperimento rezultatus.

Sidabras: Su tam tikra pagalba aprasiau pavaros santykio vaidmenj numatant
eksperimento rezultatus.

Auksas: Eksperimentuose pasinaudojau savo supratimu apie pavaros santykio
vaidmenj, kad nuspéciau, koks perdavimo skaiCius turéty biti naudojamas
transporto priemongje, tinkancioje sunkiems kroviniams vezti.

Platina: Eksperimente pasinaudojau savo supratimu apie pavaros santykj, kad
nuspéciau, koks perdavimo skaiCius turéty biti naudojamas transporto
priemonéje, tinkancioje sunkiems kroviniams veZzti. Taip pat numaciau, koks
pavary skaicius turéty biiti naudojamas gaminant greitgjj automobilj.
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4. ,,SumoBoy* roboto konstravimo ir programavimo pavyzdin¢ pamoka —
programinis varikliy grei¢io reguliavimas

Santrauka

Pamokoje supazindinama, kaip naudoti PWM reguliuoti varikliy greitj.
o Trukmé 45—-60 min.
o Lygis — pazengusiems (9—12 klasés).

Mokymosi tikslai:
o ISmokti naudoti PWM variklio greiciui reguliuoti.

Priemonés:

Rezistorius R1 (10 k) — 1 vnt.

Rezistorius R2 (1 kQ) — 1 vnt.
Potenciometras R3 (50 kQ) — 1 vnt.

DC variklis (3—6 V) — 1 vnt.

Diodas IN5819 — 1 vnt.

NPN tranzistorius BC517 — 1 vnt.
Tvirtinimo laidas — pagal poreik].

Arduino programa https://www.arduino.cc/

O O O 0O O O O O

56 pav. ,,SumoBoy* robotas
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Konstravimas

Darbo eiga:

o O 0O 0O O O O O

O O O O O

Sujunkite granding, parodyta paveikslélyje.

Parasykite pateikta programa.

Prijunkite granding prie jtampos Saltinio.

Paleiskite pateiktg programa.

Pasukite potenciometro svirtj.

Patikrinkite, ar pasukus svirt] nepasikeicia varikliy greitis.

Atidarykite serijos prievado monitoriy: [rankiai — Serija prievado monitorius.
Paziurekite, kaip keiciasi variklio greitis priklausomai nuo svirties pasukimo
kampo.

Pasukite svirt], kad prievado monitorius rodyty apie 200.

ISmatuokite jtampa tarp 1 ir 2 tasky.

Pasukite svirt], kad prievado monitorius rodyty apie 50.

ISmatuokite jtampa tarp 1 ir 2 tasky.

Apskaiciuokite, kokia jtampa atitinka kokias reikSmes serijos prievado
monitorius.

Kuriama principiné schema:

+5Y /\+5v

Arduing |
Micro =
5

©O—

57 pav. Principiné schema

Komponenty sujungimo paveikslélis:
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58 pav. Komponenty sujungimo schema

Programavimas

Programos pavyzdys:

void setup ()
{

pinMod n, OUTE T-—:I

r\.'«.---\._

value is divided

$define motDrive analogWrite (motPin,
potRead_.g]

T L I
lblll oo dallag Loy L

e:::_.begln(EEOOJ
/turn on communication with the computer
1
i loop ()
{
motDrive;
//turn on the motor according to the
pote readings
Serial.g tln(potReading) ;
information about the speed of the motor

59 pav. ,,SumoBoy* roboto programos pavyzdys
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