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Ivadas

Gamtamokslinéms disciplinoms, ypac che-
mijai ir biologijai, labai reikia mokymo priemoniy,
kurios pasizyméty auksStu vaizdumo lygiu. Daugelis
vadovéliy, plakaty, fiziniy modeliy yra paseng, nebe-
tinkami naudojimuli, jie nepasizymi 3D ar interakty-
viu objekty atvaizdavimu. Kadangi mokiniai mégsta
interaktyviai kontaktuoti su kompiuteriu (zaidzia
kompiuterinius zaidimus), tikétina, kad regimi vaiz-
dai padéty jiems mokytis gamtos discipliny. Tyrimai
rodo, kad daugelis ugdytiniy laisvai gali naudotis in-
ternetu namuose ir tai daro, nes technologijos skatina
ju doméjimasi gamtamoksliniais dalykais (Railiené,
2006). Vadinasi, dauguma mokiniy turi salygas mo-
kytis interaktyvioje terpéje ir suzinoti kur kas dau-
giau, nei imanoma tai padaryti per pamokas.

Kompiuterinés technologijos padeda atvaiz-
duoti objektus, nagriné¢jamus gamtos discipliny
pamokose dél vizualizacijos, kuri, kaip procesas,
mokiniams yra reikalinga, kai norima reiskinius
uzkoduoti formulémis, iSspresti lygtis, atvaizduoti
molekuliy sandarg sutartiniais zenklais, nubraizyti
schemas ir panasiai. Tais atvejais mokinys privalo
turéti labai gerus vaizdinio mastymo jgudzius, nes
nesugebés atvaizduoti reikiamo reiskinio ar objekto.
Sukaupti vaizdiniai ir jgudusi vaizdiné percepcija,
pasitelkiant vaizduote, transformuoja i§ ilgalaikés
atminties iSsaugota informacija i vaizdinés | verba-
ling ar atvirks$ciai ir tokiu budu atlickamas vizuali-
zacijos procesas. Daugeliui ugdytiniy tai yra labai
sudétingos operacijos, todél tvirtus gamtamokslinius
pagrindus igyja tikrai nedaugelis. Aiski vizualizacija
padeda suprasti sudétingas savokas, todél ji pastaruo-
ju metu susilaukia vis didesnio mokslininky déme-
sio: A. Herrae (2006), W. F. Coleman ir kt. (2005),
R. Badal ir kt. (2006), J. R. Cox (2006), U. Roy,
L. A. Luck, (2007), W. F. Coleman, E. W. Fedovsky
(2006) ir kt. Vizualizacijos procesas taip pat reika-
lauja erdviniy gebéjimuy ir mentaliniy modeliy. Pir-
mieji padeda suvokti mintyse ivairius objekto judéji-
mo procesus. Mentaliniai modeliai, kaip objekty
ar reiskiniy analogai samonéje, transformuoti taip,
kad bty galima jy pagrindu formuoti naujus. Jie at-
spindi asmens suvokiama realybg atitinkamu lygiu,
todél kaip ir vizualizacija yra ypac placiai tyrinéjami
gamtamoksliniame ugdyme (Taber, 2003; Oversby,
2000).
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Vaizdinés reprezentacijos yra esminés komuni-
kuotiidé¢jomis gamtamokslinio ugdymo procese (Co-
ok, 2006). Tai — eksperimentinis mokslas, — teigia
A. Burewicz, N. Miranowicz (2002), — todél ,,norint
mokymo procesa padaryti optimaly, daugelis situa-
cijy reikalauja vizualizacijos® (p. 550). Vizualizacija
biina iSoriné ir vidiné (Kozma, 2005). Pastaroji buvo
propaguojama daugeli metu, iki atsirado tinkamos
priemonés ja papildyti iSorine vizualizacija. Kai mes
matome objekta akimis, tai vadinama iSorine vizuali-
zacija. Tai diagramos, modeliai, struktiiry atvaizdai,
schemos, 3D objekty atvaizdai ir t. t. Vizualizacija
atspindi mazai matomus fenomenus, kurie realybéje
yra per mazi, per dideli, per greiti ir t. t., taip pat ji
atvaizduoja ir neregimus, ir abstrak¢ius fenomenus,
kuriy tiesiogiai stebéti negalima (Cook, 2006).

Tyrimo problemai isryskinti keliamas klausi-
mas — ar vizualizacijos vartojimas 9—10 klasiy ugdy-
mo procese statistiSkai reikSmingai skiriasi? Tokia
problema keliama manant, kad vizualizacija gali
skatinti mokinius geriau suprasti sudétingus reiski-
nius ir juos iSmokti. Jei paaiskety, kad lyginamosio-
se klasése yra statistiskai reikSmingy skirtumy, biity
galima daryti prielaida, kad konkrecioje klaséje mo-
kiniai turi geresnes salygas mokytis gamtamoksliniy
discipliny. Taip pat labai svarbu iSsiaiskinti, kurios
vizualizacijos priemonés dazniau vartojamos lygina-
mosiose klasése, nes duomenys atskleisty priemoniy
paklausa. Rezultatai ateityje padéty organizuoti pla-
tesnio pobiidzio tyrimus, orientuotus | vizualizacijos
taikymo bendrojo lavinimo mokyklose situacijos
analizg.

Tyrimo objektas — vizualizacija gamtamoksli-
niame ugdyme

Tyrimo tikslas — remiantis pilotinio tyrimo
rezultatais iSsiaiskinti vizualizacijos taikymo 9-10
klasiy gamtamoksliniame ugdyme situacijg lygina-
muoju aspektu

Tyrimo metodologija

Straipsnyje remiamasi dvigubo kodavimo te-
orija, kurios autorius yra Paivio (Hodes, 1994). Tei-
giama, kad vaizdiné ir verbaliné informacijos yra
tarpusavyje susijusios tam tikrais rysiais. Abi §ios
informacijos rtGSys samonéje sujungiamos, todél
gaunamas iSsamus objekto suvokimas, kai vaizdas
atskleidzia vizualiajq objekto pusg, o verbaliné infor-
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macija — sagvoking puse. Vaizdiné sistema pasireiskia
suvokimo pazinimu, veikia erdviniai gebéjimai,
vaizdy suvokimas, atkodavimas, transformavimas.
Tuo tarpu verbaliné sistema koduoja lingvisting in-
formacija. Tikétina, kad samonéje susiformuoja
vaizdinis ir verbalinis mentaliniai modeliai, kuriems
susijungus formuojasi visapusiskas suvokimas. Taip
garantuojamas kokybiSkesnis mokymas(is).

Vaizdinio mqstymo teorija (Arnheim, 1972)
laiduoja, jog vaizdinis mastymas yra viena i§ svar-
biausiy mastymo rii$iy zmogaus gyvenime. Vaizdi-
niais gaunama informacija yra tikslesné, jos percep-
cijauzima maziau laiko. Todél batina regéti kuo dau-
giau vaizdy ir lavinti vaizdini mastyma, kad samoné
iprasty aktyvuoti reikiamus vaizdinio mastymo
procesus, reikalingus pazinimui. Gamtamokslinia-
me ugdyme vaizdiniai sudaro didziaja mokymo(si)
proceso dali. Nataralu, kad ty vaizdiniy suvokimui,
supratimui, atkodavimui, perkodavimui ir {simini-
mui reikia vaizdinio mastymo jgiidziy. Todél straips-
nyje daroma prielaida, jog geri vaizdinio mastymo
igidziai salygoja gerus mokymosi rezultatus.

Straipsnyje remiamasi L. M. Vekerio (1981)
genetinio struktirinio intelekto modelio teorija. Jo
nuomone, zmogus mokydamasis jgauna tam tik-
ros patirties, o pastaroji sudaro pagrinda kitiems
igidziams. Tai siejasi su konstruktyvizmo teorija,
taciau L. M. Vekeris (1976) labiau orientuojasi i kon-
kre¢iy gebéjimuy, kaip intelekto rodikliy, reikSme. Ga-
lima daryti prielaida, kad vaizdinés priemonés turéty
padéti formuoti pirminius vaizdinius, kuriais véliau
operuos vaizdinis mastymas. Nuo pastarojo lygio pri-
klausys mokinio operavimas savokomis.

Tyrimo metodai

Teoriniai: mokslinés literatiros analizé; Empi-
riniai: apklausa; Duomeny analizés metodai: kieky-
binis metodas: aprasomoji statistika ir neparametri-
nis Manno-Witnio kriterijus.

Tyrimo organizavimas

Buvo aktualu issiaiskinti, kokia yra kompiu-
terinés vizualizacijos vartojimo gamtamoksliniame
ugdyme situacija, kurios analizé padéty plétoti dides-
nei respondenty populiacijai skirtus tyrimus. Taip
pat dométasi, ar vienos ir dviejy dimensijy vaizdai
padeda suprasti savokas mokantis. Statistiniais duo-
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menimis biity galima pagristi arba atmesti vaizdiniy
reprezentacijy reikSminguma nagrinéjamo poreikio
kontekste. Siekta atskleisti vizualaus metodo — turi-
nio zemélapio taikymo mokymo(si) procese situa-
cija, kuri zymés ugdytiniy geb¢jimus vartoti vizua-
laus kodavimo technika. Siems uzdaviniams jgyven-
dinti buvo pasitelkta anketa su teiginiais, suranguo-
tais Likerto skalés jverciais.

Anketa buvo iSdalinta atsitiktiniu imties prin-
cipu Siauliy miesto viduriniy mokykly 9-10 klasiy
moksleiviams. Tyrime dalyvavo 92 devintokai ir
107 desimtokai, i§ viso — 209 ugdytiniai. Tiriamyjy
amzius svyravo nuo 14 iki 17 mety (du mokiniai 14
mety, septyniasdesimt trys mokiniai 15 mety, Simtas
vienuolika mokiniy 16 mety ir dvidesimt trys moki-
niai 17 mety). Tiriamieji pagal Iyt buvo pasiskirstg:
72 merginos ir 45 vaikinai i§ desSimty klasiy; 47 vai-
kinai ir 45 merginos i§ devinty klasiy.

Tiriamieji priklauso paauglystés amziaus
grupei (Beresneviciené, 2003), todél geba kritiskai
vertinti situacija, teiginius, manoma, kad gebés sa-
varankiSkai atsakingai pasirinkti labiausiai tinkama
atsakyma, kuris atspindéty esama situacija mokiniy
akimis. Antroji §ios amziaus grupés dalyvavimo ty-
rime priezastis yra gamtos moksly programos 9-10
klasése visi ugdytiniai mokomi biologijos, chemijos
ir fizikos, jie turi tam tikrus pagrindus ir pastarieji
i§ dalies nulems tolimesnj santyki su iy discipliny
mokymusi. Zemesnés klasés netinka, nes septintokai
tik pradeda mokytis fizika, o astuntokai — chemija,
ziniy kiekis nevienodas, o vienuoliktose ir dvylikto-
se klasése gamtos mokslus mokosi tik tie mokiniai,
kuriems reikia $iy discipliny metinio pazymio ir eg-
zamino stojimui i auks$tasias mokyklas. Manoma,
pagrindiniy savokuy, formuliy bei procesy mokyma-
sis 9—10 klasése panasiu sudétingumo lygmeniu at-
skleisty realig 2D ir 3D vizualizacijos naudojimo ir
vaizdy pagalbos mokantis situacija.

Tyrimo rezultatai

Tyrimo rezultatai gauti taikant neparametring
Manno-Witnio statistika, kuri parodo statistiskai
reik§mingus skirtumus tarp kintamyjy. Sis kriterijus
buvo pasirinktas dél pakankamo duomeny nukrypi-
mo nuo normaliojo skirstinio (visy kintamuyjy M > 2,
0 6> 0,7). Duomenys pateikiami lentelése.
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1 lentele. Vadovéliuose esanciy iliustracijy vertingumas mokantis

9 klasé 10 klasé
Viduti- Mann-
Teiginys Vidutinis | Rangy . Rangy Whitney Z p
N N | nis ran-
rangas suma suma U
gas
Biologijos vadovelio iliustracijos | o, | 10459 | 959500 | 117 | 105,56 | 12350,00 | 5317,000 | -0,174 | 0,862
padeda suprasti pamokos temas
Chemijos vadovelio iliustracijos | o, |15 40 | 942100 | 117 | 107,04 | 12524,00 | 5143,000 |-0,583 | 0,560
padeda suprasti pamokos temas
Fizikos vadovelio iliustracijos pa-| o, | 11614 | 1068450 | 117 | 9624 | 11260,50 | 4357,500 |-2,510 [ 0,012
deda suprasti pamokos temas

Lyginamoji analizé atskleidé (1 lentelé), kad
vadovéliuose esanciy iliustracijy vertingumas yra
skirtingas. Biologijos vadovéliy iliustracijos pa-
nasiai naudingos mokantis devintose ir deSimtose
klasése, nes néra statistiskai reikSmingy skirtumy.
Analogiska situacija nustatyta lyginant mokiniy nuo-
mong apie chemijos vadovéliuose esanciy iliustra-
cijy reikSminguma — abiejose klasése pagalba taip
pat apylygé. Lyginant vidutinius rangus galima teig-
ti, jog desimtos klasés fizikos vadovéliy iliustracijos
(vidutinis rangas 116,14, rangy suma 10684,50, kai
Z reik§me [Z] = -2,510, o p-reiksmé p = 0,012, t. y.,
p <6 =10,05) yra labiau naudingos mokantis nei de-
vintos klasés vadovéliy iliustracijos (vidutinis rangas
96,24). Devinty klasiy fizikos vadovéliy vaizdinés rep-
rezentacijos yra naudingesnés ir i pagalba yra sta-

tistiskai reikSmingai didesné lyginant respondenty
atsakymy rezultatus. Tokiai situacijai paaiskinti, gali-
ma daryti dvi prielaidas. Pirmoji susijusi su vaizdes-
ne devintos klasés vadovélio struktiira, o antroji — su
ugdymo programa. Manoma, jog keliami uzdaviniai
yra lengvesni nei desimtos klasés programoje, todél
tai gali turéti itakos mokiniy nuomonei. DeSimty kla-
siy ugdytiniai, kuriems fizikos vadovéliai vizualiaja
prasme maziau padeda mokantis, gali turéti labai di-
delj ziniy stygiy, kuris trukdo efektyvumui ugdymo
procese gerinti. Jei mokiniai mazai mokeési devintoje
klaséje ir kazko nesuprato, vyresnése klasése negi-
lios zinios yra klititis mokantis. Tikétina, kad jtakos
turi ir menkos motyvacijos veiksnys, kuris ypac su-
stipréja deSimtoje klaséje, kai zinoma, jog vyresnése
klasése gamtos moksly ugdytiniai nesirinks.

2 lentelé. Kompiuterinés vizualiacijos vartojimo situacija gamtamoksliniame ugdyme

9 klasé 10 klasé
. Viduti- Mann-
Teiginys N Vidutinis | Rangy N | nis ran- Rangy | Whitney Z p
rangas suma suma U
gas

Biologijos mokytoja vartoja kom=| o, | 150 54 | 1182600 | 117 | 8649 | 10119.00 | 3216,000 | -5.274 | 0,000
piutering vizualizacijg pamokose
Chemijos mokytoja vartojakom- 1| o, |16 09 | 1012800 | 117 | 101,00 | 11817.00 | 4914.000 |-2.068 | 0,039
piutering vizualizacija pamokose
Fizikos mokytoja vartoja kompiu-| o, | 115 9¢ | 1085450 | 117 | 94,79 | 11090.50 | 4187.500 |-2.950 [ 0,003
tering vizualizacija pamokose

Tyrimo duomeny analizé atskleidzia (2 len-
telé), jog lyginant mokiniy nuomong apie kompiu-
terinés vizualizacijos vartojimg gamtos moksly
disciplinose skirtumai yra statistiSkai reikSmingi.
Galima konstatuoti, jog devintose klasése biologijos
mokytojai kompiuterine vizualizacijq taiko dazniau
nei desimtose klasése ugdymo procese. Sis skir-
tumas yra statistiSkai reikSmingas, kai Z reikSmé
[Z]=-5,274 0 p-reikimé p = 0,000, t. y., p < 5 = 0,05.
Manoma, jog devinty klasiy temoms yra uZztektinai
vizualios medziagos, todél mokytojai ja stengiasi pa-
sinaudoti. Chemijos mokytojai taip pat statistiskai
reikSmingai dazniau (vidutinis rangas 110,09, rangy
suma 10128,00) vartoja kompiuterine vizualizacijq
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devinty nei desimty klasiy ugdymo procese (viduti-
nis rangas 101,00, rangy suma 11817,00). Tai rodo,
kad devintose klasése mokiniai regi daugiau 3D ob-
jekty nei deSimtose klasése. Devinty klasiy fizikos
pamokose vartojamos kompiuterinés vizualizacijos
vidutinis rangas 117,98 (rangu suma 10854,50), o
kintamojo vidutinis rangas deSimty klasiy ugdymo
kontekste yra 94,79 (rangu suma 11090,50), kai Z
reik§me [Z] = -2,274 o p-reikdmé p = 0,003, t.y.,
p < 6 = 0,05. Tai rodo, kad devintose klasése fizi-
kos mokytojai kompiuterine vizualizacijq vartoja
dazniau nei deSimty klasiy ugdymo procese.
Remiantis straipsnio pradzioje iSvardytomis
teorijomis, tokia situacija galéty daryti itakq moky-
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mosi proceso rezultatams: devinty klasiy mokiniai
turéty geriau suprasti ir mokéti gamtamoksliniy dis-
cipliny zinias, nes kompiuterinés vizualizacijos ob-
jektai yra dinamiski, aiSkiau ir geriau atvaizduoti
nei vadoveliy paveikslai, ilgiau i§lieka atmintyje, su-

kaupia démesj ir motyvuoja mokinius, aukstesnése
klasése turéty sékmingai mokytis, nes biity maziau
kognityviniy ,,spragu®. Taciau, norint patvirtinti to-
kig prielaida, reikia i§samesnio tyrimo.

3 lentelé. Turinio Zemélapio vartojimo situacija gamtamoksliniame ugdyme

9 klasé 10 klasé
Viduti- o Mann-
Teiginys N | nis ran- Rangy N Vidutinis | Rangy | Whitney V4 P
suma rangas suma U
gas

Konspektuoja biologijos temu | o, | 11y 35| 1024450 | 117 | 100,00 | 11700,50 | 4797,500 | -1,449 | 0,147
teksta schemomis
Konspektuoja chemijos temu | o, | 105 61 | 944050 | 117 | 106,88 | 12504,50 | 5162,500 | -0,550 | 0,582
teksta schemomis
Konspektuoja fizikos temu. | o) | 11995 | 1018500 | 117 | 100,51 | 11760,00 | 4857,000 |-1,292 | 0,196
teksta schemomis

Statistiné analizé atskleidzia (3 lentelé), kad vartojama daug vizualiyjy priemoniy: vadové-
néra statistiSkai reikSmingy skirtumy, lyginant tu- livose esancios iliustracijos padeda mokytis,
rinio Zemélapio vartojima devintos ir deSimtos kompiuteriné vizualizacija taip pat taikoma daz-
klasiy mokymo procese. Galima teigti, jog minéty niau nei deSimtoje klaséje.
klasiy mokiniai turinio Zemélapius, mokydamiesi 4. Devinty klasiy ugdytiniai turi galimybg pamatyti
gamtamoksliniy dalyky, naudoja apylygiai. Turinio 3D reiskinius dazniau nei deSimtokai, todél, ma-
zemelapis ypac vertinamas tiek moksliniu tiek prakti- noma, kad devintokai geriau turéty suprasti gam-
niu gamtamokslinio ugdymo aspektu (Aydin, Balim, tamokslines savokas.
2008; Zhao, 2003), nes padeda mokiniams suprasti
sudétingus reiskinius. DaZniausiai turinio zemélapiai Literatiira

naudojami konsultuojantis su mokytojais ir tai atlie-
kant kuo dazniau, kad lavéty igiidziai, nes mokéti vi-
zualiai koduoti duomenis yra taip pat sudétinga, kaip
ir iSmokti skaityti. Manoma, jog kol kas Lietuvoje
$is metodas néra labai paplitgs, taciau reikéty tyrinéti
Sig sriti, siekiant iSsiaiskinti silpno pedagogu doméji-
mosi priezastis.

ISvados

1. Vizualizacija gamtamokslinio ugdymo procese
yra labai reikSminga dél sudétingy reiskiniy pa-
teikimo vaizdine forma, galima suvokti ir isisa-
vinti kur kas greiciau ir efektyviau nei verbaling
informacija. Dazniausiai ugdymo procese varto-
jamos vizualizacijos priemonés yra iliustracijos
vadovéliuose, kompiuteriné vizualizacija ir turi-
nio zemélapiai.

Rasti statistiSkai reikSmingi skirtumai rodo,
kad devintos klasés moksleiviy gamtamokslinis
ugdymas yra labiau vizualizuotas lyginant su
desimtos klasés ugdymu. Taciau vizualusis turi-
nio zemélapio metodas taikomas vienodai retai
tiek devintose tiek deSimtose klasése. Tai rodo
silpng pedagogu doméjimasi vaizdiniu kodavi-
mu.

Devintokai turi geriausias salygas mokytis sudé-
tingus fizikos reiskinius, nes mokymo procese
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF VISUALIZATION IN 9TH AND 10TH FORMS
IN NATURAL SCIENCE EDUCATION: THE RESULTS OF PILOT RESEARCH

Renata Bilbokaité

Summary

Natural science disciplines, chemistry and biology in particular, badly need teaching aids with high level of
visuality. Many schoolbooks, physical models and posters are outdated and no longer suitable for use, they do not display
3D or interactive objects. Since pupils like to interact with computer (they play computer games), it is likely that visible
images would help them learn natural disciplines. It means that the majority of pupils have possibilities to learn in an
interactive environment and find out much more than conditions at lessons allow. To highlight the research problem, a
question is raised whether use of visualization in education process in 9—10 forms is different? If there are any differences,
then an assumption could be made that in some form pupils have better conditions to learn, because visualisation could
facilitate understanding of many complicated things in natural disciplines, broaden pupils’ horizons. The article is based
on dual code theory, visual thinking theory and genetic structural intellect model theory.

The found statistically significant differences show that natural sciences education of 9th form pupils is more
visualized than 10th form pupils’ education is. The best conditions to learn complex phenomena for 9th form pupils are
in the physics lessons, where many visual aids are used: illustrations in textbooks help to learn; computer visualization
is also applied more often than in 10th form. Pupils who are in 9th form have possibilities to see 3D phenomena more
often than 10th formers, for this reason it is thought that 9th formers should understand natural science concepts better.
However, visual method of content map is equally rarely used in 9th and 10th forms and it demonstrates little interest of
pedagogues in visual encoding.

Keywords: visualization, natural science education, comparative analysis.
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VIZUALIZACIJOS 9-10 KLASIY GAMTAMOKSLINIAME UGDYME LYGINAMOJI ANALIZE:
PILOTINIO TYRIMO REZULTATAI

Renata Bilbokaité

Santrauka

Gamtamokslinéms disciplinoms, ypa¢ chemijai ir biologijai, labai reikia mokymo priemoniy, kurios pasizyméty
aukstu vaizdumo lygiu. Daugelis vadovéliy, plakaty, fiziniy modeliy yra paseng, nebetinkami naudojimui, jie nepasizymi
3D ar interaktyviu objekty atvaizdavimu. Kadangi mokiniai mégsta interaktyviai kontaktuoti su kompiuteriu (zaidzia kom-
piuterinius zaidimus), tikétina, kad regimi vaizdai padéty jiems mokytis gamtos discipliny. Vadinasi, dauguma mokiniy
turi galimybiy mokytis interaktyvioje terpéje ir suzinoti kur kas daugiau, nei salygos leidzia tai padaryti per pamokas.
Tyrimo problemai iSryskinti keliamas klausimas — ar vizualizacijos naudojimas 9—10 klasiy ugdymo procese skiriasi? Jei
skiriasi, tuomet bity galima daryti prielaida, jog kazkurioje klaséje mokiniai turi geresnes salygas mokytis, nes vizuali-
zacija galéty padéti suprasti daugeli sudétingy dalyky gamtamoksliniame ugdyme, praplésti mokiniy akirati. Straipsnyje
remiamasi dvigubo kodavimo teorija, vaizdinio mastymo teorija ir genetinio strukttirinio intelekto modelio teorija.

Rasti statistiskai reik§mingi skirtumai rodo, kad devintos klasés moksleiviy gamtamokslinis ugdymas yra daugiau
vizualizuotas lyginant su deSimtos klasés ugdymu. Fizikos disciplinoje devintokai turi geriausias salygas mokytis sudétin-
gus reiskinius, nes naudojama daug vizualiyjy priemoniy: vadovéliuose esancios iliustracijos padeda mokytis, kompiu-
teriné vizualizacija taip pat taikoma dazniau nei deSimtoje klaséje. Devinty klasiy ugdytiniai turi galimybe pamatyti 3D
reiSkinius dazniau nei deSimtokai, tod¢l, manoma, kad devintokai geriau turéty suprasti gamtamokslines savokas. Taciau
vizualusis turinio Zemélapio metodas naudojamas vienodai retai ir devintose, ir deSimtose klasése, tai rodo silpng peda-
gogy doméjimasi vaizdiniu kodavimu.

Prasminiai ZodZiai: vizualizacija, gamtamokslinis ugdymas, lyginamoji analizé.
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