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1. Dalyko naujo turinio mokymo rekomendacijos

Metodiniy rekomendacijy paskirtis — padéti inZineriniy technologijy mokytojams jgyvendinti
nauja InZineriniy technologijy Bendraja programa (toliau — Programa).

Viduriniame ugdyme mokiniams sudaromos galimybés rinktis inZinerines technologijas iS
privalomai pasirenkamy Gamtos moksly ir technologiju dalyky grupés. Pasirinkes inZineriniy
technologijy dalyka, mokinys III gimnazijos klaséje mokosi visy teminiy sriciy, o IV gimnazijos klaséje
turi galimybe pasirinkti viena ju.

III-IV gimnazijos klasése mokiniai atlikdami jvairias uZduotis, jgyvendindami individualius /

grupinius
projektinius darbus tobulina kompetencijas III klaséje — visose inZineriniy technologijy programos srityse,
IV-oje klaséje — pasirinktoje teminéje srityje ir gali laikyti valstybinj brandos egzamina.

Programa apima temines kryptis, pasiZymincias savita praktinio darbo atlikimo technologija.
Mokiniai renkasi juy interesus ir polinkius atitinkancia aktualia temine kryptj ir atlieka projektinj darba,
kurj sudaro praktinis darbas ir jo apraSas. Mokiniai turi galimybe pasirinkti:

- technologiju kryptj (pvz.: inZinerinés biotechnologijos),

- vieng ar kelias pasirinktos teminés krypties tematikq gilesniam mokymuisi (pvz.: darniosios
gyvenamos aplinkos ir Zaliosios energetikos inZinerija),

- projektinio darbo tematika (pvz.: darnus pastatas),

- projektuojamus produktus (produktas suprantamas kaip konstrukcija, gaminys).

Programa ir jos jgyvendinimas bei pasiekimai (Zr. 1 pav.), grindZiami dizainu gristu mastymo
modeliu (Zr. 2 pav.), kompetencijuy ugdymu dalyke (Zr. 3 pav.), susitelkiant ir j nematerialius
projektavimo rezultatus, tokius kaip nauji jgiidZiai, gebéjimai, naujos jZvalgos ir reflektyvus poZzitiris i
technologijas.

Aktualu ugdyma sieti su supancia aplinka bei realiu gyvenimu, jtraukianciu mokinius j aktyvia
praktine—kiirybine veikla, ugdancia visuminj poZitirj j pasaulj. Toks ugdymas stiprina mokiniy mokymosi
motyvacija, nuo kurios priklauso mokiniy pasiekimai ir paZzanga.

I(si)vertina galutinj rezultata, sanaudas, verte, Stebédamas aplinka ir procesus joje
nauda, pritaikymo galimybes (D1) identifikuoja problema, jos sprendimo
poreiki, tikslingai naudoja pazinimo ir

praktikos objektus apibtidinancias
I(si)vertina procesus rezultatui pasiekti, ju technologines savokas (A1)
kokybe, formuluoja iSvadas (D2)

Parengia ir pateikia problemos Iesko, randa, atrenka ir kaupia
sprendimo rezultato pristatyma (D3) informacija, reikalinga problemos
sprendimui (A2)

Tyrinédamas ir analizuodamas
skiria, jvardina medZiagas (ar
komponentus, sistemas), ju
savybes ir (ar) charakteristikas,
jrankius (ar priemones, jranga)
technologinius procesus ir (ar)
sekas problemos sprendimui
igyvendinti (C1)

Taiko ir paaiSkina informacija
problemos sprendimui,
apsibréZia ir tikslina problema,
pavaizduoja ja grafine ir (ar)
aprasomaja forma (A3)

Iesko problemos sprendimo idéjy ir jas
generuoja (B1)

Problemai spresti parenka, derina ir taiko
medZiagas (ar komponentus, sistemas), ju
savybes ir (ar) charakteristikas, jrankius Atrenka ir paaiskina problemos sprendimg
(ar priemones, jranga), technologinius (B2)

procesus (C2);

Saugiai, nuosekliai atlieka ir valdo technologinius procesus, §udaro ir pristato problemos sprendimo
sukuria suplanuota rezultatg (C3 igyvendinimo planq (B3)
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1 paveikslas. Inzineriniy technologijy pasiekimy sritys ir pasiekimai
1 paveiksle pavaizduotos InZineriniy technologijy pasiekimy sritys ir pasiekimai, suformuluoti remiantis
2 pav. pateiktu dizaino proceso modeliu.

Problemos
identifikavimas

Refleksija Darbas su literatira

Apibendrinimas Tyrimas

Kiirimas

Iibandymas Idejy generavimas

Kirimas

2 paveikslas. Dizainu grjstas mastymo modelis (pagal Rachel Cjarlotte Smit. 2018, p. 12)

InZineriniy technologijy turinio jgyvendinimas taip pat turi biti paremtas dizaino
proceso/mastymo modeliu, Ziniy ir prasmeés konstravimu i$ savo patirties, susitelkiant j etapus: jsitraukti,
tyrinéti, paaiskinti, pratesti, ir jvertinti. Pagrindiniai metodai gali biiti Sie:

Patirtinis mokymas(is) —tai mokymo(si) strategija, kai esminis mokymo(si) iSteklius yra patirtis.
Tai mokymas(is) veikiant, kai besimokantieji kuria savo Zinojima, jgauna jgidZiy, ugdosi gebéjimus ir
vertybes i tiesioginés savo, o kartais ir kity patirties.

Projektine veikla gristas mokymasis—mokymo metodas, kai mokiniai jgyja ir taiko jgudZius ilga
laikg kurdami projekta, kuriame atlieka iSsamy konkrecios temos ar klausimo tyrimq bei parengia jo
pristatyma.

Tyrinéjimu gristas mokymasis — aktyvaus mokymosi forma, kuri prasideda keliant klausimus,
problemas ar kuriant scenarijus, o ne paprasciausiai pateikiant nustatytus faktus ar iSaiSkinant sklandy
Ziniy jgijimo kelia.

Problemy sprendimu grjstas mokymasis —j mokinj orientuotas metodas, kuriame mokiniai mokosi
dalyko dirbdami individualiai ar grupése spresdami atviras problemas.

Siuolaikinis ugdymas orientuojamas j kompetencijy ugdyma (7r. 3 pav.) dalyke. Ugdyme
nepakanka vien teikti Zinias bei mokyti informacijos jsiminimo ir atkartojimo. Biitina drasinti mokinius
apsvarstyti jvairias prielaidas, analizuoti skirtingus poZiiirius, priimti argumentuotus sprendimus, o
nuomones grjsti faktais. [rodomais pagrjstas mokymasis per praktinj patyrima motyvuoja mokinius,
skatina labiau domeétis, tyrinéti ir taikyti, kurti.

Planuojant mokymosi veiklas reikéty atkreipti ypatingg démesj j individualius besimokanciojo
poreikius, gebéjimus ir galimybes, kilus mokymosi sunkumams, laiku suteikti reikiama pagalba, siekti
sudominti mokinj, skatinti ji aktyviai veikti, spresti problemas, dalintis savo Zinojimu. Svarbu, kad
ugdymosi procese biity naudojamos jvairios mokymo(si) priemonés, ieSkoma rySiy ir siekiama
integralumo su kity mokomyjy dalyky mokymosi turiniu ir medZiaga, uZtikrinama mokymo(si)
medZiagos ir metody dermé, jtvirtinamos jgytos pozityvios mokymosi patirtys.

Aiskinantis naujas ir puoseléjant tradicines technologijas/medZiagas aktualu aptarti juy atsiradimo,
kaitos ir raidos istorija, jos prieZastis bei perspektyvas, jtaka technologijy paZangai turéjusias asmenybes
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ir jy atradimus/iSradimus, formuojant pozityvig nuostatg j technologijuy virsma praeities-dabarties-ateities

kontekste.

€20 PaZinimo
{_::‘@ kompetencija
)

- Suciating i
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Py’ gyvensenos
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e kompetencija
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Kuarybiskumo
kompetencija
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Kultiiriné
kompetencija

Komunikavimo
kompetencija

&5

Skaitmeniné
kompetencija

Problemos
identifikavimas,

3 paveikslas. Kompetencijy ugdymas dalyku

Taikant probleminj, patirtinj, projektais bei projektine veikla grista mokyma(si), ugdant kritinj
mastymgq svarbiausia yra tai, kad mokinys privalo veikti pats. Ne primetama, bet pasirinkta veikla yra
stipri paskata mokytis, pasitikéti savo jégomis. Aktualu paaiSkinti mokiniams skirtumus tarp projektinio

darbo ir brandos darbo (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Projektinis darbas ir brandos darbas

Projektinis darbas — tai mokinio veikla
orientuota j rezultata, kurios metu mokinys
(keli mokiniai) identifikave ir aptare
problema, generuoja idéjas ir pasirinke
priimting veiklos forma savitai perteikia
kiirybine idéja ir praktiskai jgyvendina
sumanyma. Svarbu skatinti mokinius dirbti
savarankiskai, gerbti kiekvieno mokinio
nuomone. Taip pat svarbu su mokiniais aptarti
vertinimo kriterijus, projektinés veiklos
rezultato pristatyma. Projektinis darbas gali
biiti — tiriamasis ar kiirybinis darbas
(straipsnio raSymas, Zemélapio kiirimas) ir
socialiné veikla.

Brandos darbas — vidurinio ugdymo programos mokinio
ilgalaikis darbas, rengiamas ugdymo procese, pradedant III
arba IV gimnazijos klaséje, kuriuo siekiama sudaryti mokiniui
galimybe laisvai pasirinkti geriausiai jo gebéjimus, poreikius ir
interesus atitinkancig brandos darbo idéjq (problema, objekta,
sumanyma), savarankiSkai tyrinéti, analizuoti, sukurti ir
pristatyti savo veiklos rezultatus. Pagal veiklos pobiidj brandos
darbo metu gali biiti atliekamas tyrimas ar kuriamas produktas,
pavyzdziui, rinkos analizé, medZiagy savybiy tyrimai, duomeny
bazés kiirimas ir pan. Jei mokinys atlieka tyrima, tuomet jo
aprasymas laikomas brandos darbo aprasu. Kuriant produkta
papildomai rengiamas brandos darbo aprasas. Brandos darba
sudaro trys dalys: procesas, rezultatas, pristatymas.

Programos tikslas — sudaryti

prielaidas

mokiniams plétoti technologinj raStinguma,

antreprenerystés gebéjimus, puoseléti vertybines (saves ugdyma, savigarbg ir pagarba kitiems bei jy
technologinei-kiirybinei veiklai, pasitikéjimg savimi, kiirybiSkuma, motyvacija, atsakomybe, imluma
naujovéms, atkaklumg siekiant tikslo, sveika gyvensenq) nuostatas, kurti ir jgyvendinti socialiai
atsakingas ir prasmingas idéjas, produktus (gaminius/paslaugas), iSsiugdyti pozityvias nuostatas
nuolatinei pazangiy technologijy kaitai.
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Siekiant Sio tikslo visose Programos teminése srityse siekiama antreprenerystés gebéjimy ugdymo,
rekomenduojama ugdyma organizuoti ir steigiant mokomasias mokiniy bendroves (toliau tekste — MMB).
Antreprenerysté suprantama kaip veiksmas, gebéjimas imtis iniciatyvos, jsipareigoti, imtis rizikingy
verslo sumanymy, socialiné ir ekonominé atsakomybé.

MMB praktinés veiklos metu mokiniai ugdosi pagrindinius XXI a. reikalingus gebéjimus:
planavimo ir valdymo, dviprasmiy situacijy ir riziky valdymo, darbo su kitais ir jyu motyvavimo
(bendravimo ir bendradarbiavimo), mokymosi per patirtj ir i$ patirties, mastyti etiSkai ir tvariai, vertinti ir
igyvendinti idéjas, pastebéti galimybes, sutelkti ir panaudoti iSteklius veiklai, lavina vaizduote,
iniciatyvumga ir kiirybiSkuma, savivoka ir gebéjimg siekti tiksly (motyvacija ir atkaklumas). Taip pat
kritinf mastyma, skaitmeninj, finansinis ir ekonominj rasStinguma, tobulina socialines kultiirines
kompetencijas bei problemy sprendimo jgiidZius ir ypa¢ svarbius moksleiviy gebéjimus — kurti verte ir
prisiimti atsakomybe uZ savo veiksmus.

Kurdami savo mokomasias bendroves ir jgyvendindami uZsibréztus tikslus, mokiniai per praktine
patirti ugdosi antrepreneriSka mastyseng — imtis lyderystés, gebéti vertinti idéjas, motyvuoti Kkitus,
pastebéti galimybes, priimti sprendimus, drasiau imasi iniciatyvos, tampa savarankiskesni, plecia akiratj,
paprascCiau prisitaiko prie pokyciy ir lengviau susidoroja su isSiikiais. Mokytojai ir mentoriai dalijasi su
mokiniais savo kompetencijomis, praktine patirtimi bei jZvalgomis, pabréZia etiSko verslo principus ir
pataria mokiniams juy verslo ,kelionéje“. Mokiniai patys patiria, ka reiSkia biiti verslininku, drasiai
realizuoti savo verslo idéjas bei kurti inovatyvius sprendimus. Steigdami MMB mokiniai jgyja praktinés
verslumo patirties, reikiamy Ziniy, kompetencijy ir jgiidZiy pradéti savo versla, paprasCiau integruojasi j
darbo rinka. Tai sudaro prielaidas mokiniams lengviau pasirinkti savo ateities profesijq.

Mokiniai, kurdami MMB, praktiskai iSbando visa verslo kiirimo ir valdymo procesa nuo idéjos iki
verslo uzdarymo. MMB programos turinys gali biiti suskirstytas j 13 Zingsniy, pritaikyty 45 min. trukmeés
pamokoms. Kiekvienam Zingsniui gali biiti skiriama ne maZziau kaip 2 akademinés valandos (pamokos):

1 Zingsnis. Asmeninés savybés ir komandos formavimas.

2 Zingsnis. Problemos identifikavimas ir verslo idéjos paieska.

3 Zingsnis. Verslo idéjos analizé. Prototipo kiirimas ir rinkos tyrimas.

4 Zingsnis. Rinkos tyrimo analizé. Produkto / paslaugos tobulinimas.

5 Zingsnis. Verslo modelis. Verslo drobé. Bendrovés registracija.

6 Zingsnis. Verslo planas ir pasirengimas jj jgyvendinti.

7-11 Zingsniai. Verslo idéjos jgyvendinimas: pradinis kapitalas, gamyba, rinkodara, pardavimai,
finansai.

12 Zingsnis. Refleksija apie programos jgyvendinima, asmeniniy tiksly planavimas.

13 Zingsnis. Bendroveés uzdarymas.

Ugdyma organizuojant MMB steigimu ugdomos svarbiausios antreprenerio savybés — smalsumas,
pasitikéjimas savimi, drasa rizikuoti, aistra veikti. Sios savybés reikalingos visose gyvenimo srityse —
kiiryboje, savanorystéje. AntrepreneriSski Zmonés yra ne tik ekonominis, bet ir pilietinés visuomenés
pagrindas, kuriems ripi du dalykai — kaip pakeisti kazka, kas trukdo, yra nepatogu, neefektyvu arba ko
apskritai triiksta, ir antra — kokig tai verte kuria kitiems.

Kuriant MMB ugdoma mokiniy antrepreneriSka mastysena skatinanti kultrinj visuomenés pokyti,
nauja poZzitrj, kai i$ taisykliy, nurodinéjimy Zengiame j inovacijas, atviruma, pozityvumg ir drasa kurti. IS
strategijy “ant popieriaus” j veikluma, i§ konkurencijos Zengiame j bendradarbiavima, iS noro viska
padaryti vienam j gebéjimg dirbti komandoje. Rekomenduojama bendradarbiauti su ekonomikos ir kity
dalyky mokytojais, derinat ugdymo planus. Taip, apjungiant keleta dalyky mokiniai gali siekti to paties
tikslo bei jgyti skirtingiems dalykams aktualius pasiekimus.

Igyvendinant inZineriniy technologijy programa ypatingas démesys turi biiti skiriamas mokiniy
pasiekimy fiksavimui, e-portfelio arba e.aplanko sudarymui. E.aplankas suprantamas kaip jrankis ir
metodas mokiniy kompetencijoms vertinti ir jsivertinti.

E.aplanko apibréztys:
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e tai autentiSky ir jvairiapusiy jrodymy rinkinys, kuris parodo ka mokinys iSmoko per tam tikra
laika; kaip mokinys tai reflektuoja.

e tai mokinio darby rinkinys, kurj jis konstruodamas parodo savo Zinias ir gebéjimus, pateikia savo
refleksijg j atliktus darbus ir veiklas.

e tinkle realizuota informacijos valdymo sistema, naudojanti elektronines priemones ir paslaugas:
besimokantysis konstruoja skaitmeninj aplanka, kuriame yra svarbiausi pasiekimai, jrodantys jo
kompetencija. Nuolat stebédami savo jraSus, griZtamgji rySj, besimokantieji geriau supranta savo
mokymosi pazanga, biisima karjera, gyvenimo apraSymo konstravima.

E.aplanko pagalba mokiniai gali demonstruoti savo kompetencijas, parodyti savo nuostatas, Zinias ir
igtidZius, pagrijsti vykdomas veiklas ir pateikti jrodymus.

E.aplankas kaupimas atliepia keturis pagrindinius tikslus:

1) informacijos kaupimo — kai aplanke saugoma visa ugdymo metu sukurta medZiaga;

2) atrankos — kai atrenkami ir j aplanka dedami tik geriausiai ugdymo tikslus atitinkantys
darbai;

3) refleksijos — kai aplanke raSomi darby, pazangos bei kity ugdymo proceso aspekty
apmastymai ir kritiniai jsivertinimai;

4) vertinimo — kai aplanke pristatomi pazangg ar galutinius rezultatus parodantys darbai.

Veiklos faktai e.aplankas gali apimti jvairia medZiaga — pieSinius, fotografijas, schemas, bréZinius,
raSto darbus ir aplinkiniy Zmoniy vertinimus, saves vertinimo dokumentus ir pan.

E.aplanko rengimas apima keleta etapy:

¢ Planavimas. e.aplanko rengimo tiksly apibrézimas.

¢ Surinkimas. Veiklos fakty surinkimas bei refleksijos j juos parengimas.

¢ Atranka. [rodymy atranka ir refleksija pasirinkty tiksly atzvilgiu, apjungimas hipertekstinémis
nuorodomis.

e Pristatymas. [rodymy pristatymas.

e E.aplanko vertinimas.

E.aplankas yra mokinio nuosavybé, atspindinti saves vertinimo rezultatus. PavyzdZiui, mokinio
portfelyje galéty biiti: rasto darby pavyzdZziai; garso ar vaizdo jraSai; atlikti projektai; fotografijos,
rodancios vaiko mokymo(-si) procesg ir jo daromg paZangg ir pan.

Kad mokiniai teisingai ir sékmingai naudoty e.aplanka mokymosi procese, jie turi suprasti
e.aplanko kiirimo prieZastis (pvz., iSorinio vertinimo dalis). Taip pat svarbu su mokiniais detaliai aptarti
e.aplanko sudarymo reikalavimus ir principus, palaikyti juos, skatinti nuolat kaupti paZzanga ir pasiekimus
patvirtinancius darbus.

Rekomenduojami ugdymo metodai: dizaino procesu gristo mastymo metodas (Design thinking,
DT), 5E modelis. Toliau pateikiami Siy metody vienlapiai



Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

Atradimas Interpretacija Idéjy kiirimas Eksperimentas Evoliucija

Esminiai Kam skirtas Kokie yra poreikiai? Kaip galima padéti? Ar pasirinktas Kas toliau? Kodél to

klausimai: sprendimas? sprendimas veikia? reikia?

Mokymas(is) Procesas pradedamas Apibrézimo Kiirybos fazéje Atsirinkus kelias galimas | ISplétimo (evoliucijos) fazéje
nuo sprendinio poreikio | (interpretacijos) fazéje panaudojant aktyviuosius | idéjas iS kiirybos fazés, i(si)vertinamas visas procesas,
atradimo analizuojami pirmosios kiirybinio mastymo kuriami ir iSbandomi planuojami kiti Zingsniai.
(atradimo/empatijos) fazés metu surinkti metodus (minc¢iy lietus, prototipai. Remiantis poreikiu ugdyti
Zingsnio, kuriame duomenys ir patirtys, kt.) grupéje formuluojami | Sis etapas neretai gali | XXI a. kompetencijas, toks
besimokantieji apsibréziant problemos galimi suformuluotos bati ciklisko pobtidzio, | ugdymo procesas turety biiti
saveikauja ir susipazjsta | forma, apréptj. problemos sprendiniai. nes pastebimi praturtinamas finaline
su adresatu  problemos | Slame etape sprendiniy | Akcentuojama, kad | perikslumai gali biiti | (iSorinés) komunikacijos
o poreiki{é ;gituacijosl e s 1651{91?13 nauju, gar_ greitai pataisomi ir faze, kuomet sukurtas

) ] netaikyty sprendiniy, ; ; : :
esme. suformuluojama problema inovacijy patobl}llntas é)ro'i(otlpas sprendinys pristatomas
Sios fazés metu turi biti negeneralizuota, o | &; ; tineai testuojamas dar kartq. | bendruomenei.
. " : lame etape ypatingal | patartina turéti bent Sio, paskutinio etapo
uZmezgamas turéti adresata nurodantj bi darb link ¢ e PR )

o : elementa, pvz Svarbi darbo aplinka, kelias (3) idéjas (jei neatsiejama dalimi turéty
asmeninis santykis su & PVZ., i0s neformalumas o N . o A ..
problema, ieskoma ,Reikalingas nebrangus Jost - " pagrindinis prototipas | biti ir potyrimineé reflekcija

o ... | maisto dozavimo Biitina stebéti grupés neveikia). apie visa jveikta procesa,
kaip prie jos priarteéti ) . di ika i tik
ir & ki sprendimas Suny Inamixq Ir energetixg. praturtinanti besimokancius
a6 prieglaudos mokymosi veiklos
»isisavinti®. auaintiniams® o o .
9 : i(si)vertinimo gebéjimais.

Mokymosi Empatijos kiirimo Gebéjimas gausioje Gebéjimas efektyviai Gebéjimas mastyti Gebéjimas dokumentuoti ir

rezultatai: verté, nukreipta j neorganizuotoje imtyje | taikyti minciy lietaus veikiant (darant): komunikuoti savo veiklos
gilesniy poreikiy identifikuoti, metodus: vizualizuoti, iSsilaisvinimas nuo procesa ir rezultatg
atradimaq personalizuoti ir auginti kity idéjas, iSankstiniy nuostaty Gebéjimas numatyti
Gebéjimai, batini apibreézti konkrecia vengti kritikos kity Gebéjimas greitai tikslines veiklos kryptis
suprasti vartotojq problema idéjoms. prototipuoti.

Gebéjimas fiksuoti ir
analizuoti duomenis
Sékmingos atpaZintas ir iStirtas apibréZtas (bent vienas) | apibrézZtas (bent vienas) | testy duomenimis numatytos ir

etapo poZymis:

problemos savininkas

igyvendinamas
probleminis teiginys.

igyvendinamas
probleminis teiginys.

pagrjstas prototipas

komunikuojamos galimos
tolimesnés veiklos kryptys

5E | Etapo tikslas

| Mokiniy elgesys

| Mokymo (mokytojo) strategijos
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Itraukimas Mokytojas (ar programa) “atveria” ankstesnes Uzduoda klausimus, pavyzdziui, ,,Kodél taip atsitiko?“ ,,Kq as jau | Kelia klausimus ar problemas.
(Engagement) mokinio Zinias ir suzZadina doméjimasi nauju Zinau apie tai?“ ,,Ka galiu apie tai suzinoti?*, , Kaip $ia problema ISgauna atsakymus, kurie atskleidZia dabartines mokiniy
konceptu panaudojant trumpas veiklas. galima iSspresti?“ Zinias
UZduotys turi sieti ankstesnes Zinias (patirtis) su | Rodo susidoméjima tema, rodydamas smalsumg ir iSreikSdamas Padeda mokiniams susieti su ankstesniu darbu
nauja (jvedama) medZiaga, atgaivinti nuostaba. skelbia mokymosi rezultatus ir aiskiai nurodo juos pamokoje
ankstesnius konceptus ir struktiirizuoti mokiniy | Rodo jsitraukima reikSdamas idéjas, dalydamasis pastebéjimais ir Kviecia mokinius iSreiksti savo mintis
mastyma naujos medZiagos mokymuisi. kurdamas pradinius modelius. Kviecia mokinius kelti savo klausimus
ISreiskia dabartinj savokos ar idéjos supratima
Tyrinéjimas Tyrinéjimu grjsta patirtis suteikia mokiniams Patikrina prognozes ir hipotezes; formuoja naujas prognozes ir Pateikia arba paaiskina klausimus ar problemas.
(Exploration) bendra veiklos pagrinda, kurio metu hipotezes. Suteikia bendros patirties
nagrinéjamos naujos savokos (taip pat ju Aptaria problemas su kitais Stebi ir klausosi mokiniy bendravimo
klaidingos sampratos), procesai ir jgiidZiai. Planuoja ir atlieka tyrimus, kuriy metu stebi, apraso ir fiksuoja Konsultuoja mokinius
Mokiniai gali atlikti praktines veiklas, kurios duomenis Skatina mokiniy tarpusavio bendravimag
padeda jiems panaudoti ankstesnes Zinias ISbando jvairius problemos sprendimo biidus arba atsako i UZzduoda tiriamuosius klausimus, kad padéty mokiniams
naujoms idéjoms kurti, tyrinéti klausimus ir klausima. suprasti savo patirtj, ir prireikus nukreipia juos.
galimybes, suplanuoti ir atlikti preliminary Kuria pradinius modelius Skiria mokiniams laiko iSspresti problemas.
tyrima. Lygina idéjas su kity idéjomis
Paaiskinimas Paaiskinimo etape mokiniy démesys Rodo kitiems mokiniams modelius, paaiskinimus, atsakymus ar Skatina mokinius savais ZodZiais paaiSkinti savokas ir
(Explanation) sutelkiamas j tam tikrg dalyvavimo ir tyrinéjimo | galimus sprendimus. apibrézimus.
patirties aspekta ir suteikiama galimybé Kritiskai klausosi kity mokiniy paaiskinimy ir jais abejoja. Praso mokiniy pateikti pagrindimg (jrodymus) ir
pademonstruoti konceptualy supratima, proceso | PaaiSkina naudodamasis tyrimy jrodymais. paaiskinimus
igidZius ar elgesj. Siame etape mokytojai taip Vartoja pavadinimus, terminologijq ir oficialia moksline kalba Formaliai pateikia apibréztis, paaiSkinimus ir informacija,
pat turi galimybe tiesiogiai supaZindinti su Palygina dabartinj mastyma su ankstesniu naudodamasis mini paskaita, tekstu, internetu ar kitais
savoka, procesu ar jgidZiu. Mokiniai paaiskina, | UZraSo idéjas ir dabartinj supratima Saltiniais
kaip jie supranta savoka. Mokytojo arba Koreguoja idéjas, modelius ir paaiskinimus, kai pateikiami nauji Remiasi mokiniy paaiskinimais
mokymo programos paaiskinimas gali juos jrodymai ar samprotavimai. Suteikia mokiniams laiko palyginti savo idéjas su kitais ir,
nukreipti j gilesnj supratima, kuris yra labai jei reikia, pataisyti savo idéjas.
svarbi Sio etapo dalis.
Plétojimas Mokytojai kelia mokiniams isSiikius ir ple¢ia jy | Taiko naujus terminus, apibrézimus, paaiskinimus ir jgidzius Tikisi, kad mokiniai naujuose kontekstuose naudos anksciau
(Elaboration) konceptualy supratimq bei jgtdZius. [gydami naujose, bet panasiose situacijose. pateiktg Zodyna, apibréZimus ir paaiSkinimus.
naujos patirties, mokiniai ugdosi gilesnj ir Naudojasi ankstesne informacija uZduodamas klausimus, Skatina mokinius taikyti sagvokas ir jgidZius naujose
platesnj supratima, daugiau informacijos ir sitilydamas sprendimus, priimdamas sprendimus, kurdamas situacijose.
tinkamus jgdZius. Mokiniai koncepcijos eksperimentus ar spresdamas uzduotis Pateikia papildomy jrodymy, paaiskinimy ar argumenty.
supratima pritaiko atlikdami papildoma veikla. Remdamasis jrodymais daro pagrjstas iSvadas Sustiprina mokiniy anksciau pateikty moksliniy terminy ir
Kritikuoja kity pateiktus modelius, paaiSkinimus ar argumentus, apibtidinimy vartojima
remdamasis jrodymais ir argumentais UZzduoda klausimus, kurie padeda mokiniams padaryti
Kuria konceptualias sasajas tarp naujos ir ankstesnés patirties pagristas iSvadas remiantis jrodymais ir duomenimis.
Perteikia supratimq kitiems
I(si)vertinimas Vertinimo etapas skatina mokinius j(si)vertinti Suteikia griZtamajj rysj kitiems mokiniams UZduoda atvirus klausimus, pavyzdziui, ,,Kodél manote,
(Evaluation) savo supratima ir gebéjimus, o mokytojams [vertina pazanga ar Zinias kad...?“. ,Kokiy turite jrodymy?“ ,,Kaip atsakytuméte j

suteikia galimybe jvertinti mokiniy paZzanga
siekiant ugdymo tiksly.

Tikrina darba pagal rubrika arba nustatytus kriterijus

Vertina pazanga lygindamas dabartinj supratimg su ankstesnémis
Ziniomis

Uzduoda papildomus klausimus, kurie padeda gilintis j saqvoka
arba padeda papildomai mokytis.

Parodo, kad supranta pagrindines disciplinos idéjas, kompleksines
savokas ir gamtos moksly bei inZinerijos praktika.

atsako | atvirus klausimus, remdamasis stebéjimais, jrodymais ir
anksCiau priimtais paaiSkinimais

klausimg?“

Stebi ir uzsiraso pastabas, kai mokiniai demonstruoja
individualy iSmokty savoky supratima ir jgidzZiy atlikima.
Naudoja jvairius vertinimus, kad surinkty mokiniy
supratimo jrodymus.

Suteikia mokiniams galimybe patiems jvertinti savo
pazZanga.
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3. Veikly planavimo ir kompetencijy ugdymo pavyzdziai

Siame skyriuje pateikiami ilgalaikiy plany ir veikly, projektiniy darby planavimo, kompetencijy
ugdymo pavyzdZiai su nuorodomis j Saltinius ir patarimais mokytojams.

Ugdymo kokybé labai priklauso nuo kokybisko edukaciniy veikly planavimo, todél planuojant
svarbu pasitelkti integracinius rySius, jvairius Saltinius, netradicines aplinkas, jgalinti mokinius
jvairiapusiam ir motyvuojanfiam mokymuisi. [gyvendinimo rekomendacijose planavimo pavyzdZiai
pateikiami kaip darbo jrankis, kuris paskatinty ieSkoti naujuy idéjy, netradiciniy ugdymo organizavimo
formy, sudaranciy galimybes kartu su mokiniais kurti lanksty, besimokanc¢iyjy poreikius ir mokymosi
galimybes atitinkantj mokymasi ir siekti Bendrosiose programose apibréZzty mokiniy pasiekimy ir
kompetencijuy.

Igyvendinant InZineriniy technologiju bendraja programa (toliau — BP) ugdomos Sios
kompetencijos: kiirybiSkumo, paZinimo, skaitmeniné, socialiné, emociné ir sveikos gyvensenos, kultiiriné,
komunikavimo, pilietiSkumo. Jos jvardinamos pagal kompetencijos ugdymo intensyvuma InZineriniy
technologijy dalyku.

Viduriniame ugdyme pasirinktai inZineriniy technologijy bendrajai programai per dvejus mokslo
metus skiriamos 204 valandos: III klaséje — 102 valandos (3 savaitinés pamokos), IV klaséje — 102 (3
savaitinés pamokos).

Mokslo mety pradZioje, planuojant mokiniy kompetencijy ugdyma dalyku ir pasiekimus, rengiant
ilgalaikj plana, svarbu per pirmas pamokas su mokiniais aptarti inZineriniy technologijy mokymosi
uZdavinius, pasidométi, kokia technologijy programa mokiniai mokeési 9-10 (I-II gimnazijos) klasése bei
ju pasiekimais, supaZindinti mokinius su iSoriniu vertinimu, galimybe laikyti valstybinj brandos
egzaming, rengti brandos darbg bei brandos darbo reikalavimais, iSsiaiSkinti, kokie mokiniy likesciai ir
mokymosi tikslai pasirinkus inZinerines technologijas III-IV gimnazijos klaséje, aptarti IV klaséje
pageidaujamas mokytis temines sritis, veiklas bei vertinimo/atsiskaitymo formas ir biidus (pvz., parodos,
vieSi projektiniy darby pristatymai ir kt.).

Rengiant Ilgalaikj plang III-IV gimnazijos klaséje temy ar uZduociy integracinius rySius gana
sunku numatyti, nes mokiniams sudaroma galimybé laisvai pasirinkti skirtingus pasirenkamuosius
dalykus ir inZineriniy technologijas besimokantys mokiniai gali turéti skirtingus mokomuyjy dalyky
pasirinkimus.

Rekomendacijose pateikiami ilgalaikiy plany pavyzdZiai yra tik pasiiilymai, kiekvienas
mokytojas, pasitares su mokiniais, atsiZvelgdamas j konkrecios klasés ypatumus, regioninius kontekstus ir
savitus bruozZus, inZineriniy technologijy teminés srities pasirinkima, Lietuvos tautinj identiteta, kultiiros
ivykius ir panaSiai, inZineriniy technologijy pamoky ciklus ir uZduotis gali susiplanuoti savaip. Svarbu,
kad planuojamas ugdymo turinys biity skirtas mokiniy kompetencijoms ugdyti ir InZineriniy technologijy
BP apibrézty pasiekimy jgijimui.

Rengiant ilgalaikj plang, pirmiausia reikty iSsikelti realiai pasiekiamus per numatytqa pamoky
skai¢iy mokymosi uZdavinius. ISsikelti uZdaviniai tikslui pasiekti turi sietis su numatomais rezultatais, t.
y. su mokiniy pasiekimais. Planuojant, kuriy mokymosi rezultaty bus siekiama per mokslo metus, galima
plane uZraSyti pasiekima taip, kaip jis yra suformuluotas InZineriniy technologiju bendrojoje programoje
arba ji koreguoti, konkretinant pagal ty mokslo mety ir/ar konkrecios klasés situacija. Svarbu yra
numatyti pamoky skaiciy, reikalinga suplanuotam rezultatui pasiekti. Laikotarpj galima apibrézti
apytikriai, t. y. nenumatyti konkretaus ménesio ar savaités, tokiu biidu paliekant laisvés plano
koregavimui pagal mokiniy poreikius ir pasiekimy jgijimo tempa.

InZineriniy technologijy ilgalaikio plano rengimas

Ilgalaikio plano pavyzdyje pateikiamas preliminarus Bendruosiuose ugdymo planuose dalykui
numatyto valandy skaiciaus paskirstymas.
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Dél ilgalaikio plano formos susitaria mokyklos bendruomené, taCiau nebitina siekti vienodos
formos. Skirtingy dalyky ar dalyky grupiy ilgalaikiy plany forma gali skirtis, svarbu atsiZvelgti j dalyko(-
y) specifika ir sudaryti ilgalaikj plang taip, kad jis biity patogus ir informatyvus mokytojui, padéty
planuoti trumpesnio laikotarpio (pvz., pamokos, pamoky ciklo, savaités) ugdymo procesa, kuriame galéty
biiti nurodomi ugdomi pasiekimai, kompetencijos, sasajos su tarpdalykinémis temomis. Pamoky ir veikly
planavimo pavyzdZiy galima rasti BP jgyvendinimo rekomendacijy dalyje Veikly planavimo ir
kompetencijy ugdymo pavyzdZiai. Planuodamas mokymosi veiklas mokytojas tikslingai pasirenka, kurias
kompetencuas ir pasiekimus ugdys at51zvelgdamas i konkrecios klasés mokiniy pasiekimus ir poreikius.
Sj darba palengvins naudojimasis Svietimo portale pateiktos BP atvaizdavimu su mokymo(si) turinio,
pasiekimy, kompetencijy ir tarpdalykiniy temy nurodytomis sasajomis. Pasirinkes inZineriniy
technologijy dalyka, mokinys III gimnazijos klaséje mokosi visy teminiy sriciy, o IV gimnazijos klaséje
turi galimybe pasirinkti viena jy.

I1I gimnazijos klasé

INZINERINIUY TECHNOLOGIJU ILGALAIKIS PLANAS III GIMNAZIJOS KLASEI

Bendra informacija:

Mokslo metai

Pamoky skaicius per savaite: 3 val./1 sav.

IS viso per 34 mokslo savaites 102 pamokos.

Vertinimas:
Pusmeciai Tema Val.
I-AS PUSMETIS | InZinerija: inZinerinis procesas, darni plétra ir inovacijy ekonomika. 6
(54 val.)
InZinerinés medZiagos, juy savybés, taikymo pavyzdZiai. 8
InZinerinio produkto ar gaminio projektavimas. 12
InZinerinés gamybos technologiniai procesai, taikymo pavyzdziai. 10
InZinerijos projektas: inZinerinio produkto prototipo kiirimas. 18
II-AS PUSMETIS | InZinerinés sistemos, jy elementai ar komponentai, integravimo ir taikymo 16
(48 val.) pavyzdZiai.
InZineriniy sprendimy modeliavimas, testavimas ir tyrimas. 10
Pramoninés biotechnologijos 10
InZinerijos projektas: inZinerinio produkto prototipo kirimas. 12

11
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IV gimnazijos klasé
INZINERINIU TECHNOLOGIJU ILGALAIKIS PLANAS IV GIMNAZIJOS KLASEI

Bendra informacija:

Mokslo metai

Pamoky skaicius per savaite
Pasirinkta teminé sritis: Mechaniniy sistemy ir transporto inZinerija.102 val. (3 val./sav.)

Vertinimas:
Pusmeciai Tema Val.
I-AS PUSMETIS | Mechaninés sistemos ir jy elementai, judesio tipai, perdavimo désningumai, 5
(54 val.) taikymo pavyzdZiai.
Mechaninés pavaros: dirZinés, grandininés, krumpliaratinés pavaros. 5
Kiti mechanizmai: kumSteliniai svirtiniai mechanizmai; alkiininis skriejiko ir | 5
slankiklio mechanizmas; guoliai ir jy panaudojimas.
Mechanikoje taikomi matematiniai ir fizikiniai skai¢iavimai, sqvokos jy 5
taikymo pavyzdZiai.
Transporto inZinerija: raida ir Siuolaikinés transporto priemoneés, jy kiirimo ir | 4
naudojimo ypatumai, ateities perspektyvos.
Automobilis: sandara, sistemos, varikliai ir jy charakteristikos, kuras ir 15
energijos Saltiniai, valdymo jtaisai.
Mechaniniy sistemy projektavimas ir modeliavimas, ju funkcijy pritaikymas 15
kuriamuose produktuose/sprendimuose.
II-AS InZinerijos projektas: inZinerinio produkto ar prototipo kiirimas:
PUSMETIS : - . : . o
(48 val.) a) Projekto tematika ir nagrinéjama problema: informacijos, geriausio 10

sprendimo idéjos atrinkimas; sprendimo techniné uzduotis ir darbo planas.

b) Priemonés, konstrukcinés medZiagos, komponentai, jy charakteristikos, 4
parinkimas ir taikymo ypatumai.

c¢) Sprendimo idéjos detalizavimas, projekto paruoSimas (bréZiniai, 3D 8
modeliavimas).
d) Produkto prototipo kiirimas taikant jsisavintas gamybos technologijas 18

(jskaitant ir skaitmenines), jrankius ir jrangg, inZinerines medZiagas,
komponentus.

e) Sukurto prototipo/modelio testavimas ir tyrimas, rezultato pagrindimas 4
gautais duomenimis, jy analize.
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f)  Projekto dokumentacijos rengimas (eskizai, schemos, bréZiniai ir pan.) 4

Planuojant mokiniy kompetencijy ugdyma reikia atsizvelgti, kad viena ir ta pacia veikla gali buti
ugdomos kelios kompetencijos ir siekiama keliy (dviejy ar net ir visy keturiy) pasiekimy sriciy pasiekimy.
Planuojant | kompetencijy ugdyma orientuota Programos jgyvendinimg, svarbu atkreipti démesj,
kad kompetencijos geriausiai ugdomos per praktines veiklas. Rekomenduojama, kad planuojamose
mokymo(si) veiklose biity:
* RySys su gyvenimu.
* Orientuota j darnaus vystymosi tikslus.
* Paremta patirtiniu, patyriminiu, projektiniu, tyrinéjimu gristu ugdymu.
* Integrali (jungia gamtos moksly, technologijy, inZinerijos, meny ir matematikos disciplinas).
* Formuojanti kritinj mastyma.
* Skatinanti mokiniy ir jvairiy suinteresuoty Saliy (mokslininky, verslo jmoniy, vieSyjy ir
nevyriausybiniy organizacijy) bendradarbiavima.
Igyvendinimui — rekomenduojama taikyti 5E metoda:

I(si)trauk

3
o I(si)vertink! | 1

Paaiskink

@ Tyrinék

4 paveikslas. 5E metodas

I(si)trauk Kur problema? Problemos lauko nustatymas, konteksto tyrinéjimas.

Tyrinék Kokia tai problema? Kodél tai svarbu? Tyrinéjimas, stebéjimas, supratimas ir
poZziiirio sukiirimas.

Paaiskink Kodeél tai aktualu? Minciy lietus geros / blogos idéjos, nesustokite ties akivaizdZiais
dalykais. Problemos sprendimo poreikio ir biido i3(si)gryninimas.

Plétok Kaip tai bus sukuriama? Kiirybos pradZia, eksperimentavimas, ekonominiai
sprendimai.
I(si)vertink Kaip tai veikia? Ka pasiekéme? [gyvendinimas, demonstravimas, rezultato trikumuy,

tobulinimo galimybiy iSsiaiSkinimas.

5E metodas yra konstruktyvistinis mokymosi modelis. Jj sudaro penki etapai: jsitraukti, tyrinéti,
paaiskinti, pratesti, ir jvertinti.

Kiekviename mokymo etape pateikiamos idéjos, koncepcijos ir jgudZiai, reikalingi moksleiviy
atliekamiems praktiniams darbams, tyrinéjimams, tyrimams. Be to, tikimasi mokytojy ir mokiniy elgesio,
taip pat galimybiy pademonstruoti mokymasi taikant.

,»DE“ modelio pranaSumas yra tas, kad jis suteikia daugybe galimybiy jvertinti ir diferencijavimo
galimybe.
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Mokytojai, planuodami taikyti 5 E metoda, turéty Zinoti, kad Sj dizaing jie turéty naudoti dviejy ar
trijy savaiCiy veikloms. Kiekvienam etapui turéty biiti suplanuota viena ar kelios pamokos. Taip pat
inZineriniy technologijy igyvendinimui — rekomenduojama taikyti ir dizaino mastymy grista metoda.
Placiau apie juos — Siy rekomendacijy vienlapiuose 7 ir 8 puslapiuose.

4. Skaitmeninés mokymo priemoneés, skirtos BP jgyvendinti

Programa — nauja bendrojo ugdymo programy tarpe, todél jai parengty skaitmeniniy mokymo
priemoniy Siuo metu néra. Zemiau pateikiami rekomenduojami IKT jrankiai ir programos, tinkantys
rogramos jgyvendinimui.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

SOLIDWORKS

Mokama, placiai naudojama automatizuota
kompiuterinio projektavimo (CAD) sistema,
pasiZyminti intuityvia vartotojo sasaja (Sketch ir
Features reZimai), racionaliais ir sumaniais darbo
jrankiais, naudojamomis paprastomis ir aiSkiomis
funkcijomis, palaikanti produkty kompiuterinés
gamybos CAM jrankius. Sistema leidZia greitai
nubraizZyti idéjas, kurti pavienes detales, jungti jas j
mazgus, parengti detalius jy bréZinius. Programoje
galima eksperimentuoti su kuriamo objekto
savybémis ir matmenimis, parinkti medZiaga,
simuliuoti ir testuoti jj veikiancias jtampas, atlikti
aerodinaminius bandymus ir pan. Turi elektronikos
projektavimo ir kt. plétinius. Naudoja SLDDRW
(braiZiniy failai), SLDPRT (detaliy failai), SLDASM
(surinkimo failai) tipo formato failus, eksportuoja j
STL, OBJ, 3DS formatus ir pan. Programa prieinama
MacOS ir Windows operacinéms sistemomes.

https://inre.lt/
solidworks/licencijos-

mokykloms/

Autodesk AutoCAD

Mokama, placiai gamyboje ir architektiiroje
naudojama, automatizuoto kompiuterinio
projektavimo (CAD) programiné jranga, turinti
patogius 2D projektavimo ir bréziniy formavimo
jrankius bei patogius 3D objekty kiirimo
instrumentus. Programa naudojama statiniy,
mechanikos jrenginiy, baldy projektavimui,
Zemeélapiy braiZymui, elektros sistemy kirimui ir
kitur. Sukurti projektai iSsaugomi DWG ir
iSvestiniais — DWT, DWS, DXF formatais. Programa
prieinama MacOS ir Windows operacinéms
sistemoms.

https://
www.autodesk.com/

education/students

Autodesk Fusion
360

Mokama, debesies pagrindu veikianti, produktams
kurti skirta kompiuterinio projektavimo sistema,
jungianti projektavimg (CAD), inZinerija (CAE) ir
gamyba (CAM) j viena platforma. Fusion 360 turi
integruotas 3D modeliavimo ir atvaizdavimo
(render), animacijos, simuliacijos funkcijas,
paruoSimo skaitmeninei gamybai (CNC ir 3D
spausdinimas) jrankius, bendradarbiavimo ir
dokumentavimo galimybes. Sukurti modeliai,

https:/
www.autodesk.com/
campaigns/education/
student-design
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Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

projektai yra saugomi debesies serveryje ir gali biti
eksportuojami F3D, DWG, DXF, SKP, STL, OBJ
formatu. Platformoje taip pat yra elektronikos
projektavimo automatizavimo (EDA) funkcijos —
elektriniy schemy kiirimas, PCB projektavimas ir
komponenty valdymas. Programa prieinama MacOS
ir Windows operacinéms sistemoms.

Slicer for Fusion
360

Naudojama kaip atskira programa yra puikus jrankis,
leidZiantis skaitmeninius 3D modelius paversti j
patraukliais konstrukcijas, sudarytas i§ 2D pjtviy.
Programoje galima naudoti skirtingus konstravimo
metodus (Construction technique) ir pagal juos supjaustyti
ikelta 3D modelj j atitinkamas 2D konstrukcines dalis,
kurias galima iSkirpti ar iSpjauti i3 bet kokios plokscios
medZiagos, pvz. faneros, kartono ar plastiko. Taip pat yra
sukuriamos interaktyvios animuotos surinkimo
instrukcijos. Sugeneruotas dvimates konstrukcines dalis
galima eksportuoti EPS, PDF, DXF formatu tolimesniems
darbams. Siuo metu programa kiiréjo yra techniskai
nepalaikoma, taciau galima parsisiysti galutines jos
versijas MacOS ir Windows operacinéms sistemoms.

https:/

knowledge.autodesk.com

/support/fusion-360/
downloads/caas/
downloads/content/
slicer-for-fusion-
360.html

SketchUp

Mokama, narSykléje debesy technologijy pagrindu
veikianti 3D modeliavimo platforma. IS kity 3D
modeliavimo jrankiy SketchUp iSsiskiria paprasta ir
greitai perprantama valdymo aplinka, patogiais
modeliavimo jrankiais, ju funkcijomis, kuriy déka galima
kurti jvairaus dydzZio objektus — nuo elementariy detaliy
iki architektiiriniy objekty. Programa turi gausia sukurty
objekty biblioteka (3D Warehouse), kurioje SketchUp
naudotojai gali jkelti ir atsisiysti savo ar kity sukurtus 3D
modelius. Sukurti projektai iSsaugomi platformos
debesyje arba atsisiunciami SKP formatu. Kiti palaikomi
formatai — DXF, DWG, STL, 3DS, OBJ, PDF (tik Mac) ir
kt. Galima eksportuoti vaizdus. Svietimo jstaigose
SketchUp gali biiti naudojama nemokamai turint
prisijungima prie G-Suite ar Microsoft Education
edukaciniy platformuy.

https:/
www.sketchup.com/

https:/
www.sketchup.com/
products/sketchup-for-

schools

FreeCAD

Nemokama, atvirojo kodo parametrinio 3D kompiuterinio
projektavimo (CAD) programa, turinti panaSius j
SolidWorks, AutoCAD valdymo jrankius. Programa skirta
mechaninés inZinerijos gaminiy projektavimui, taciau gali
biti naudojama ir architektiiriniams, elektronikos
projektams. Sukurti projektai iSsaugomi FCSTD formatu,
taip pat gali biiti eksportuojami | STEP, IGES, OBJ, STL,
DWG, DXF, SVG ir kt. formatus. Programa prieinama
Linux, MacOS ir Windows operacinéms sistemoms.

https:/
www.freecadweb.org/

LibreCAD

Nemokama, atvirojo kodo kompiuteriné projektavimo
programa (CAD), leidZianti kurti iSsamius 2D bréZinius,
sudaryti juos i$ sluoksniy taip, kad biity galima keisti jy
dizaino aspektus, nedarant poveikio kitoms projekto
dalims. Programa taip pat veikia kaip kompiuterinés
gamybos (CAM) programiné jranga, leidZianti atitinkamai
paruosti ir planuoti gamybos procesus. LibreCAD palaiko

https://librecad.org/
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Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
jvairius faily formatus: DXF, DWG, SVG ir kt. Programa
prieinama Linux, MacOS ir Windows operacinéms

sistemoms.
Tinkercad Nemokama, narSykléje veikianti edukaciné https:/
platforma, skirta 3D modeliavimui, elektronikai ir www.tinkercad.com/

programavimui. 3D modeliavimo srityje galima kurti
nesudétingas trimates figtiras, objektus, ju
konstrukcines detales, jas iSsaugoti 3D spausdinimui
paruostais STL ir OBJ formatais. Elektronikos srityje
galima modeliuoti jvairaus sudétingumo elektros
grandines, naudoti jutiklius ir mikrovaldiklius, juos
programuoti vizualiai blokeliais ar C++ kalba,
animuoti jy veikimg. Sukurtas grandines galima
atvaizduoti schematiskai, atsisiysti ju paveiksliuka
PNG formatu, eksportuoti projekta j Fusion 360,
iSsaugoti BDR formatu. Programavimo srityje galima
vaizdziai programuoti 3D objektus, keisti jy
parametrus. Sukurti projektai gali biiti eksportuojami
3D spausdinimui paruostais STL ir OBJ bei GLB ir
SVG formatais. Platformoje galima sukurti klases,
perzitréti, komentuoti mokiniy darbus.

Gear Generator Narsykléje veikiantis skaitmeninis jrankis, skirtas https://
modeliuoti jvairias krumpliaratines pavaras ir geargenerator.com/

sukurtus projektus atsisiysti DXF arba SVG formatu.
Jis leidZia 2D komponuoti pavary sistemas, valdant Keletas alternatyviy

ju jvesties / iSvesties santykj ir sukimosi greitj, nuorody:

krumpliaraciy charakteristikas. Sukurtos pavaros gali | https:/evolventdesign.com/
biiti animuojamos jvairiu grei¢iu, kad biity parodytas | Rages/spur-gear-generator

veikimo mechanizmas. Projekto atsisiuntimo w&m

paslauga yra mokama, galimas ménesinis, metinis gear cutting/

abonementas. Pastaba: internate galima rasti ir template.html

nemokamy krumpliaratiniy pavary generatoriy su https:// .

jvairiu funkcionalumu. www.engineersedge.com
/calculators/

spur_gear calculator an
d generator 15506.htm

INZINERIJA — Edukacinis interneto puslapis, iSsamiai pristatantis https:/

DIZAINAS IR jvairias technologijy ir inZinerijos sritis: gaminiy technologystudent.com/
TECHNOLOGIJO | dizaina, konstrukcijas, konstrukcines medZiagas, index.htm

S elektronika, mechanika, apdirbimo technologijas,

skaitmenine gamyba, aplinkosauga, paveldg ir pan.

5. Literatiiros ir Saltiniy sarasas

InZinerija: inZinerinis procesas, darni plétra ir inovacijy ekonomika.

Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
InZinerijos procesas (angl. Aptariamas inZinerijos procesas, https://
engineering design process) | atskiri jo etapai, pateikiamos www.sciencebuddies.org/
nuorodos, detalizuojancios science-fair-projects/
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Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

pagrindines savokas, sampratas.
(Angly k.)

engineering-design-process/
engineering-design-process-

steps

Karl T. Ulrich, Steven D.
Eppinger. Product design
and development. McGraw-
Hill Higher Education,
2008.

Leidinyje pateikiamas produkty
kiirimo metody rinkinys, skirtas
suvienyti jmonés rinkodaros, dizaino
ir gamybos funkcijas. Integraciniai
metodai palengvina problemy
sprendimg ir sprendimy priémima.

https://www.amazon.com/
Product-Design-Development-
Karl-Ulrich/dp/0073404772

Produkty dizainas. Angl.
Product Design

Edukacinis interneto puslapis,
iSsamiai pristatantis produkty dizaino
sampratq ir metodus, inovatyviy
produkty projektavima, gamyba ir
marketinga, darnig ir tausojancig
ekonomika (angly k.).

https://technologystudent.com/
prddes1/prddex1.html

Ipolitas Mogilnickas.
Techninés estetikos
pradmenys. Vilnius:
Technika, 1995

Leidinyje nagrinéjama meniné
estetiné daikty verté, daiktinés
aplinkos harmoningumas, sgsajos su
technine kiiryba.

Idomiausi Lietuvos
technikos paminklai. Terra
Publica: 2009

Leidinys supaZzindina su iki Siy dieny
iSlikusiomis technikos, inZinerinio
paveldo vertybémis — keliais,
geleZinkeliais, tiltais, maltinais ir kt.

Algirdas Gamziukas.
Lietuvos aviacija. Vilnius:
Sviesa, 2009

Leidinys supaZindina su Lietuvos
aviacijos istorija — nuo pirmyjy
nedrasiy bandymy konstruoti
skraidancius prietaisus iki aviacijos
sporto atsiradimo. Daugiausia
démesio skiriama karo aviacijai, taip
pat aptariamas civilinés aviacijos
atsiradimas. Knyga gausiai
iliustruota.

Vidas Grigoraitis. Lietuvos
kariuomenés technika 1918-
1940. Vilnius, 2009

Leidinyje pristatoma, kaip Lietuvos
kariuomenéje atsirado automobiliy
kariniai junginiai, sunkusis ir
lengvasis karinis transportas,
kariuomenés Sarvuociai, tankai ir
tanketés, traktoriai, motociklai bei
specialioji technika, Knyga gausiai
iliustruota.

Donatas Jonikas. Startuolio
evoliucija. Nuo idéjos iki
pelningo ir sparciai
augancio verslo. Vilnius:
Obuolys,

Leidinyje, autorius kruopsciai
iSanalizaves 1447 startuoliy patirtj
visame pasaulyje, susistemino jy
nesékmiy prieZastis ir pateikia
labiausiai pasiteisinusias praktikoje
metodikas. Pateikiamos ir aptariamos
inovatyvaus verslo kiirimo gairés —
35 rinkodaros pamokos.

Eric Ries. Lean Startup

Leidinys — Siuolaikiniy startuoliy
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Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

metodika. Vilnius: Eugrimas,
2012

biblija, kurioje pateikiamas Lean
Startup metodas, kiles iS Toyota
propaguojamos taupios ir efektyvios
gamybos. Jo tikslas — iSmokyti
,vairuoti“ nauja versla, kai taikomas
atgalinio rysio kilpa Gamink,
jvertink, mokykis.

Idomioji inZinerija —
inZinerijos naujoves ir
aktuali informacija

Svetaineé pristatanti InZinerijos
naujoves ir inovacijas, mokslo
pasiekimus, sveikatos apsaugos,
transporto tematikas, vaizdo
medZiagg ir pasidaryk pats projektus,
eksperimentus.

https:/
interestingengineering.com/

Technologijos ir kultiira
(angl. technology and
cultures)

Svetainés skyrius, pristatantis kaip
visuomenés/kultiiros praeityje
naudojo ir plétojo technologijas.
Aptariami kulttiros paveldo
pavyzdZiai, naudojamos
technologijos, inZineriniai
sprendimai.

https://technologystudent.com/
culturel/culindex1.htm
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InZinerinés, konstrukcinés medziagos, jy savybés, taikymo pavyzdziai

Resistant materials)

pristatantis konstrukcines medZiagas.

Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda

J. Zvinys, R. Sniuolis. Leidinyje trumpai pateikiami duomenys

InZinerinés medZiagos. Kaunas: | apie svarbiausiy riisiy pliena, kety,

Technologija, 2004 spalvotuosius metalus ir jy lydinius,
kompozicines, miltelines ir nemetalines
konstrukcines medZiagas, juy savybes bei
panaudojimo sritis.

A. V. Valiulis. Siuolaikiskos Leidinyje nagrinéjama nauju,

inZinerinés medziagos. Kurimas ir | pastaraisiais deSimtmeciais sukurty,

taikymas: vadovelis. Vilnius: netradiciniy inZineriniy medZiagy raida,

Technika, 2010. struktiiry ypatumai, eksploatacinés
savybeés, naudojimo sritys. MedZiaga
iliustruojama grafinémis
priklausomybémis, procesy schemomis,
struktiiry nuotraukomis.

V. Juodelis, J. Bendikas, A. V. Leidinyje trumpai iSdéstyti metalotyros

Valiulis. Metalotyros pagrindai. mokslo pradmenys. SupaZindinama su

Mokomoji knyga. 2-asis pataisytas | technikoje dazniausiai naudojamy

ir papildytas leidimas. Vilnius: lydiniy struktiiromis, jy susidarymu bei

Technika, 2004. 159 p. esmingiausiomis Siy lydiniy savybémis,
aprasSyti pagrindiniai lydiniy strukttiros
bei savybiy keitimo principai ir metodai,
apzZvelgiamas techniniy lydiniy
tinkamumas bei panaudojimas
konkrecios paskirties detaléms ir
konstrukcijoms gaminti.

D. Albrektas, A. Baltrusaitis, I. | Leidinyje pateiktos Zinios apie medienos

Juodeikiené, G. Keturakis, D. pramone. SupaZindinama su

Minelga, V. Norvydas, V. medienos sandara ir savybémis,

Pranckeviciené, K. aptariamas medienos gaminiy dizainas,

Ukvalbergiené. Medienos konstrukcijos, projektavimo principai,

inZinerija. Mokomoji knyga. technologiniai jrenginiai, gamybos

Kaunas: Technologija, 2011 procesai ir naudojamos medZiagos.

Konstrukcinés medZiagos (angl. | Edukacinis interneto puslapis, iSsamiai | https://

technologystudent.com/
joints/joindex.htm

InZinerinio produkto ir (ar) gaminio projektavimas

Pavadinimas

Trumpa anotacija

Nuoroda

G. Siuks¢ius. Dizainas. Menas.
Mokslas. Technika. Vilnius: VDA
leidykla, 2005

Leidinyje apibréZiama dizaino samprata,
istorijos ir raidos bruoZzai,
susisteminamos dizaino, kiirybos
principy ir mokymo Zinios, pateikiama
dizaino metodika, aptariamos grafinio,
pramoninio ir interjero dizaino sritys.

J. Adomonis. Nuo tasko iki
sintezés. Vilnius: VDA leidykla,
2008

Leidinyje aptariamos taikomosios dailés
kompozicijos meninés priemonés, aiSkinami
architektiiros ir dailés sgveikos, stiliaus ir
mady klausimai bei simboliai. Knyga

https://leidvkla.vda.lt/1t/
leidinys/1293543248/
nuo-tasko-iki-sintezes
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gausiai iliustruota.

V. Kibildis. Nuo idéjos iki
daikto: Dizainas. Projektavimo
metodika. Vilnius: VDA
leidykla, 2009

Leidinyje aptariama dizaino — kiirybos ir
mokymo — metodika, akcentuojant idéjos,
kaip projektavimo atspirties tasko, svarba
dizainerio darbe. Knyga gausiai iliustruota.

https://leidykla.vda.lt/It/
leidinys/1293543248/
nuo-idjos-iki-daikto-
dizainas-projektavimo-
metodika

Juozas Burneika. Forma.
Kompozicija. Dizainas. Vilnius:
VDA leidykla, 2009

Leidinyje nagrinéjami daiktiSkosios
formos susidarymo ir sudarymo
ypatumai bei désningumai, medZiagos ir
formos rysys, formos plastika,
konstrukcinés savybés, projektavimo ir
kiirimo buidai.

V. Kacinskiené. Kompozicijos ir
grafinio dizaino pagrindai.
Mokymo priemoné su
praktinémis uzduotimis.
Klaipéda: V3] Socialiniy moksly
kolegija, 2013

Mokymo priemoné supaZindina su
pagrindiniais kompozicijos ir grafinio
dizaino elementais, komponavimo
principais, spalvos jtaka bei tipografikos
jvadu. Kiekvienoje temoje pateikta
teoriné dalis, iliustruota gausiais
pavyzdZiais, testai, praktinés uzduotys.

http://www.esparama.lt/
es parama pletra/failai/

ESFproduktai/

2013 Kompozicijos ir g
rafinio_dizaino pagrinda
i.pdf.pdf

L. Cieskaité-Brédikiené. Dizaino
raida. Nuo Morriso iki Morrisono.
Vilnius: VDA leidykla, 2008

Leidinyje nagrinéjami svarbiausi
dizaino formavimosi ir raidos etapai nuo
XIX a. vidurio iki XXI amZiaus.
MedZiaga déstoma istoriniame,
socialiniame ir kultiiriniame kontekste,
aptariami reikSmingesni mokslo
atradimai, meno kryptys, lémusios
dizaino raida.

https://leidykla.vda.lt/1t/
leidinys/1293543248/
dizaino-raida-nuo-
morriso-iki-morrisono

J. Palaima. Harmonija
architektiiroje: proporcijos ir
mastelis. Vilnius: VDA leidykla,
2006

Leidinyje skirtas apzZvelgti proporcijy
teorijy bei proporcijy sistemy raida nuo
Egipto iki XXI a. pradZios bei iSsiaiskinti
proporcijy ir mastelio vaidmenj kiekvienos
epochos architektiiroje ir su ja susijusiose
meninés kiirybos srityse.

https://leidvkla.vda.lt/1t/
leidinys/1295968286/
harmonija-architekturoje-

proporcijos-ir-mastelis

E. Stasiulis. Forma
architektiiroje. Vilnius: VDA
leidykla, 2010

Leidinyje nagrinéjamos architektiirinés
raiSkos ir iSliekamosios vertés problemos,
formy kaitos tendencijos, pateikiama jvairiy
architektiiriniy objekty ir supancios
aplinkos analizé, konstrukciniy sistemuy,
spalvy, Sviesos, naujy technologijy ir
statybiniy medZiagy jtaka meninés formos
raiSkai.

https://leidykla.vda.lt/1t/
leidinys/1295968286/
forma-architekturoje

Stephen Bayley, Terence Conran.
Dizainas. Matoma inteligencija.
Vilnius: Charibdé, 2009

Sis leidinys isamus garsiausiy dizaino
Simtmecio vardy, judéjimy, vykusiy ir
vykstanciy procesy pristatymas.
Nagrinéjami baldai, drabuZiai,
automobiliai, grafika, dizaino gaminiai,
Zenklai ir simboliai, kurie turéjo jtakos
dizaino pasauliui.

Dizaineriai, dizaino judéjimai ir
kompanijos (angl. Designers,

Edukacinis interneto puslapis, iSsamiai
pristatantis Zymius dizainerius, dizaino

https:/
technologystudent.com/
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design movements and companies).

judéjimus ir kompanijas (angly k.).

despro_flsh/
Designerl.html |

Design. Studies in Proportion and
Composition. Princeton
Architectural Press, 2011

daiktinés aplinkos kiirimo vizualiniai
rySiai, kuriy pagrindas yra geometrija ir
matematika. Knygoje atidZiai

Dizaino procesas (angl. Design Edukacinis interneto puslapis, iSsamiai | https://

Process). pristatantis produkty dizaino proceso technologystudent.com/
samprata, etapus ir metodus. Angly k. designpro/desprol.htm

Elam Kimberly. Geometry of Leidinyje nagrinéjami gamtos ir https:/

WwWw.amazon.com/
Geometry-Design-
Revised-Updated-

InZineriné braiZyba. Metodiniai
nurodymai ir uzduotys. Kaunas:
Technologija, 2021

terminais, apibréZimais, pristatomi
pagrindiniai bréZiniy jforminimo
reikalavimai, detalizuojama geometriné,
techniné braiZyba.

apzvelgiama daug XX a. dizaino, Briefs/dp/1616890363
architektiiros ir grafiniy iliustracijy
pavyzdZiy, parodoma jy kompozicijose
taikomos pagrindinés geometrinés
struktiiros, proporcijy sistemos.
InZinerinés grafikos pagrindai
Pavadinimas Trumpa anotacija Nuoroda
L. Burneckiené. BraiZyba. Vadovélis padeda jgauti pirmine
Vadovélis XI-XII klasei. Vilnius: sampratq apie grafinio vaizdavimo
Sviesa, 2006 reikSme, vaizdo rasis, jo taikyma,
standartus; iSmokys braiZyti ir skaityti
projekcinius bréZinius.
S. Pauliukas, V. Vaizgiela, I. BraiZybos pratyby sasiuvinyje uzduotys
Burneckiené. Braizybos iSdéstytos tokia pat tvarka, kaip ir
pratybos XI-XII klasei. Vilnius: | teoriné braizybos vadovelio medzZiaga.
Sviesa, 2011
T. Pilkaité, N. PuodZiiiniené. Knygoje supaZindinama su svarbiausiais | https://

www.ebooks.ktu.lt/
einfo/1575/inzinerine-
braizyba-metodiniai-
nurodymai-ir-uzduotys/

P. Gerdzitnas, S. Vdovinskiené,
V. Vilkevic. InZineriné
kompiuteriné grafika.
Projekciné braiZyba: mokomoji
knyga. Vilnius: Technika, 2008

Leidinyje pateikiama projekcinés
braiZybos trumpa teoriné dalis, praktinio
darbo uZduotys ir jy atlikimo metodika,
supazindinama su tokiy bréZiniy
atlikimo ir jforminimo naujausiais
Lietuvos ir Europos standarty
reikalavimais.

P. Audzijonis, R. Bausys.
Kompiuteriné inZineriné grafika:
mokomoji knyga. Vilnius:
Technika, 2011

Leidinyje nagrinéjami kompiuterinés
braiZybos bei inZineriniy techniniy
objekty modeliavimo ir atvaizdavimo
uZdaviniai. Pateikiama Siy uZdaviniy
realizacijos teoriné dalis. Praktinés
dalies iliustracijai panaudotas
populiariausias kompiuterinés grafikos
AutoCAD paketas.

Kilikevicius. Erdvinis
modeliavimas. Pirma dalis.

R. Dundulis, A. B. Povilionis, S.

Mokomoji knyga skirta kompiuteriniam
projektavimui ir erdviniam
modeliavimui, naudojant
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Kaunas: Technologija, 2014

SOLIDWORKS programine jranga.

R. Dundulis, A. B. Povilionis, S.

Kilikevicius. Erdvinis
modeliavimas. Antra dalis.
Kaunas: Technologija, 2015

Mokomoji knyga skirta kompiuteriniam
projektavimui ir erdviniam
modeliavimui, naudojant
SOLIDWORKS programine jranga.

Grafinis dizainas ir braiZyba (angl.
graphic design).

Svetainés skyriuje pristatomi grafinio
dizaino, eskizavimo, techninio pieSimo,
braiZybos, izometrinio vaizdavimo
pagrindai.

https:/
technologystudent.com/

designpro/drawdex.htm

KTU leidykla technologija
Mechanikos inZinerija

Elektroninés knygos

https:/
www.ebooks.ktu.lt/

knygu lentyna/
mechanikos-inzinerija/

Inkscape

Nemokama, atvirojo kodo vektoriniy
vaizdy kiirimo ir redagavimo programa,
puiki Adobe Illustrator ar Corel DRAW
alternatyva. Inkscape yra suderinama su
SVG formatu, bet taip pat galima
importuoti ir eksportuoti kitus formatus
— palaiko EPS, PostScript vektorinius
formatus, JPG, PNG, BMP vaizdy
importavimg ir jy vektorizavima,
eksportavimg PNG formatu. Programa
suteikia jvairiy jrankiy darbui su
elementariomis formomis ir tekstu, jy
transformacijai, vektorizavimui,
grupavimui, sluoksniy kiirimui,
klonavimui, objekty uzpildymui
spalvomis, rastais, skaidrumo bei
gradiento efektams bei kt. Programa
prieinama Linux, MacOS ir Windows
operacinéms sistemoms.

https://inkscape.org/

SOLIDWORKS

Mokama, placiai naudojama
automatizuota kompiuterinio
projektavimo (CAD) sistema,
pasiZyminti intuityvia vartotojo sasaja
(Sketch ir Features reZimai), racionaliais
ir sumaniais darbo jrankiais,
naudojamomis paprastomis ir aiSkiomis
funkcijomis, palaikanti produkty
kompiuterinés gamybos CAM jrankius.
Sistema leidZia greitai nubraiZyti idéjas,
kurti pavienes detales, jungti jas j
mazgus, parengti detalius jy bréZinius.
Programoje galima eksperimentuoti su
kuriamo objekto savybémis ir
matmenimis, parinkti medZiaga,
simuliuoti ir testuoti jj veikiancias
jtampas, atlikti aerodinaminius

https://inre.lt/
solidworks/licencijos-

mokykloms/
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bandymus ir pan. Turi elektronikos
projektavimo ir kt. plétinius. Naudoja
SLDDRW (braiZiniy failai), SLDPRT
(detaliy failai), SLDASM (surinkimo
failai) tipo formato failus, eksportuoja j
STL, OBJ, 3DS formatus ir pan.
Programa prieinama MacOS ir
Windows operacinéms sistemoms.

Autodesk AutoCAD

Mokama, placiai gamyboje ir
architektiiroje naudojama,
automatizuoto kompiuterinio
projektavimo (CAD) programiné jranga,
turinti patogius 2D projektavimo ir
bréziniy formavimo jrankius bei
patogius 3D objekty kiirimo
instrumentus. Programa naudojama
statiniy, mechanikos jrenginiy, baldy
projektavimui, Zemeélapiy braiZymui,
elektros sistemy kiirimui ir kitur. Sukurti
projektai iSsaugomi DWG ir iSvestiniais
— DWT, DWS, DXF formatais.
Programa prieinama MacQOS ir
Windows operacinéms sistemoms.

https://
www.autodesk.com/
education/students

Autodesk Fusion 360

Mokama, debesies pagrindu veikianti,
produktams kurti skirta kompiuterinio
projektavimo sistema, jungianti
projektavimg (CAD), inZinerija (CAE)
ir gamyba (CAM) j vieng platforma.
Fusion 360 turi integruotas 3D
modeliavimo ir atvaizdavimo (render),
animacijos, simuliacijos funkcijas,
paruoSimo skaitmeninei gamybai (CNC
ir 3D spausdinimas) jrankius,
bendradarbiavimo ir dokumentavimo
galimybes. Sukurti modeliai, projektai
yra saugomi debesies serveryje ir gali
biiti eksportuojami F3D, DWG, DXF,
SKP, STL, OBJ formatu. Platformoje
taip pat yra elektronikos projektavimo
automatizavimo (EDA) funkcijos —
elektriniy schemy kiirimas, PCB
projektavimas ir komponenty valdymas.
Programa prieinama MacOS ir
Windows operacinéms sistemoms.

https:/
www.autodesk.com/

campaigns/education/
student-design

Slicer for Fusion 360

Naudojama kaip atskira programa yra
puikus jrankis, leidZiantis skaitmeninius 3D
modelius paversti i patraukliais
konstrukcijas, sudarytas i$ 2D pjtviy.
Programoje galima naudoti skirtingus
konstravimo metodus (Construction

https://
knowledge.autodesk.com

/support/fusion-360/
downloads/caas/
downloads/content/
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technique) ir pagal juos supjaustyti jkelta
3D modelj j atitinkamas 2D konstrukcines
dalis, kurias galima iSkirpti ar iSpjauti iS bet
kokios plokscios medZiagos, pvz. faneros,
kartono ar plastiko. Taip pat yra sukuriamos
interaktyvios animuotos surinkimo
instrukcijos. Sugeneruotas dvimates
konstrukcines dalis galima eksportuoti EPS,
PDF, DXF formatu tolimesniems darbams.
Siuo metu programa kiiréjo yra techniskai
nepalaikoma, taciau galima parsisiysti
galutines jos versijas MacOS ir Windows
operacinems sistemoms.

slicer-for-fusion-
360.html

SketchUp

Mokama, narSykléje debesy technologijy
pagrindu veikianti 3D modeliavimo
platforma. IS kity 3D modeliavimo jrankiy
SketchUp iSsiskiria paprasta ir greitai
perprantama valdymo aplinka, patogiais
modeliavimo jrankiais, jy funkcijomis,
kuriy déka galima kurti jvairaus dydZio
objektus — nuo elementariy detaliy iki
architektiiriniy objekty. Programa turi
gausia sukurty objekty biblioteka (3D
Warehouse), kurioje SketchUp naudotojai
gali jkelti ir atsisiysti savo ar kity sukurtus
3D modelius. Sukurti projektai iSsaugomi
platformos debesyje arba atsisiunciami SKP
formatu. Kiti palaikomi formatai — DXF,
DWG, STL, 3DS, OBJ, PDF (tik Mac) ir kt.
Galima eksportuoti vaizdus. Svietimo
istaigose SketchUp gali biiti naudojama
nemokamai turint prisijungima prie G-Suite
ar Microsoft Education edukaciniy
platformy.

https://
www.sketchup.com/

https://
www.sketchup.com/
products/sketchup-for-

schools

FreeCAD

Nemokama, atvirojo kodo parametrinio 3D
kompiuterinio projektavimo (CAD)
programa, turinti panasius j SolidWorks,
AutoCAD valdymo jrankius. Programa
skirta mechaninés inZinerijos gaminiy
projektavimui, taciau gali biiti naudojama ir
architektiriniams, elektronikos projektams.
Sukurti projektai iSsaugomi FCSTD
formatu, taip pat gali biiti eksportuojami j
STEP, IGES, OBJ, STL, DWG, DXF, SVG
ir kt. formatus. Programa prieinama Linux,
MacOS ir Windows operacinéms
sistemoms.

https://
www.freecadweb.org/

LibreCAD

Nemokama, atvirojo kodo kompiuteriné
projektavimo programa (CAD), leidZianti
kurti iSsamius 2D bréZinius, sudaryti juos i$
sluoksniy taip, kad biity galima keisti juy
dizaino aspektus, nedarant poveikio kitoms
projekto dalims. Programa taip pat veikia
kaip kompiuterinés gamybos (CAM)

https://librecad.org/
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programiné jranga, leidZianti atitinkamai
paruosti ir planuoti gamybos procesus.
LibreCAD palaiko jvairius faily formatus:
DXF, DWG, SVG ir kt. Programa
prieinama Linux, MacOS ir Windows
operacinems sistemoms.

Tinkercad

Nemokama, narSykléje veikianti
edukaciné platforma, skirta 3D
modeliavimui, elektronikai ir
programavimui. 3D modeliavimo srityje
galima kurti nesudétingas trimates
figtiras, objektus, jy konstrukcines
detales, jas iSsaugoti 3D spausdinimui
paruostais STL ir OBJ formatais.
Elektronikos srityje galima modeliuoti
jvairaus sudétingumo elektros
grandines, naudoti jutiklius ir
mikrovaldiklius, juos programuoti
vizualiai blokeliais ar C++ kalba,
animuoti jy veikima. Sukurtas grandines
galima atvaizduoti schematiskai,
atsisiysti jy paveiksliukag PNG formatu,
eksportuoti projekta j Fusion 360,
iSsaugoti BDR formatu. Programavimo
srityje galima vaizdZiai programuoti 3D
objektus, keisti jy parametrus. Sukurti
projektai gali biiti eksportuojami 3D
spausdinimui paruostais STL ir OBJ bei
GLB ir SVG formatais. Platformoje
galima sukurti klases, perzitreti,
komentuoti mokiniy darbus.

https://
www.tinkercad.com/

Gear Generator

NarSykléje veikiantis skaitmeninis
jrankis, skirtas modeliuoti jvairias
krumpliaratines pavaras ir sukurtus
projektus atsisiysti DXF arba SVG
formatu. Jis leidZia 2D komponuoti
pavary sistemas, valdant jy jvesties /
iSvesties santykj ir sukimosi greiti,
krumpliaraciy charakteristikas. Sukurtos
pavaros gali biiti animuojamos jvairiu
greiciu, kad biity parodytas veikimo
mechanizmas. Projekto atsisiuntimo
paslauga yra mokama, galimas
menesinis, metinis abonementas.
Pastaba: internate galima rasti ir
nemokamy krumpliaratiniy pavary
generatoriy su jvairiu funkcionalumu.

https:/
geargenerator.com/

Keletas alternatyviy
nuorody:
https://evolventdesign.com/
pages/spur-gear-generator
https://woodgears.ca/
gear cutting/
template.html

https:/

www.engineersedge.com
/calculators/

spur_gear calculator an
d generator 15506.htm

ENGINEERING - DESIGN

AND TECHNOLOGY

Edukacinis interneto puslapis, iSsamiai
pristatantis jvairias technologijy ir
inZinerijos sritis: gaminiy dizaina,

https://
technologystudent.com/
index.htm
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konstrukcijas, konstrukcines medZiagas,
elektronika, mechanika, apdirbimo
technologijas, skaitmenine gamyba,
aplinkosauga, pavelda ir pan.

M. RimaSauskas, R. Leidinyje pateikiama informacijos ir
Rimasauskiene, I. Skiedraite. praktiniy uzduo¢iy Gamybos inZinerijos
Sparcioji gamyba. Laboratoriniy studijy krypties magistrantiros

darby metodiniai nurodymai.
Kaunas: Technologija, 2019.

studentams, pagal Mechatronikos,
Pramonés inZinerijos ir vadybos,
Gamybos inZinerijos, Grafiniy
komunikacijy inZinerijos studijy
programas studijuojantiems modulius
Kompiuterinis gamybos integravimas ir
3D spausdinimo technologijos. Taip pat
knyga bus jdomi tiems, kurie domisi
naujy technologijy galimybémis ir jy
praktiniu panaudojimu.

6. UZduociy ar mokiniy darby, iliustruojanciy pasiekimy lygius, pavyzdziai.

I1I gimnazijos klasé

InZinerijos projektas: inzZinerinio produkto prototipo kiirimas

Tikslas: Taikant gamybos technologijas (iskaitant ir skaitmenines), jrankius ir jranga, inZinerines
medZiagas, sukurti pasirinkto produkto prototipag.

UZdaviniai:

Identifikuoti naujo produkto kiirimo problema, jos sprendimo poreikj.

IeSkoti, rasti, atrinkti ir kaupti informacija apie produkto analogus, dizaino ir technologinius
sprendimus, reikalinga problemos sprendimui.

ApsibreéZzti ir tikslinti projekto problema, sudaryti jos sprendimo technine uZduotj/specifikacija.
Generuoti idéjas projekto problemos sprendimui, jas detalizuoti, atrinkti geriausia.

Naudojant pasirinkta kompiutering inZinerinio projektavimo programa, sukurti gaminio/jo
konstrukciniy daliy projektus (2D / 3D modeliai ir bréZiniai), atlikti biitinus matavimus ir
skaiciavimus, parengti darbinius failus skaitmeninés gamybos jrangai.

Ivardinti ir atrinkti projekto jgyvendinimui naudojamas medZiagas (komponentus ir (ar) sistemas),
priemones (jrankius ir (ar) jrangg), iSanalizuoti jy savybes ir charakteristikas, jas derinti ir taikyti
gaminio funkcionalumo sprendimams.

Atlikti ir valdyti numatytus technologinius procesus ir jy sekas (skaitmenines gamybos
technologijas), sukurti suplanuotg rezultata.

I(si)vertinti procesa ir galutinj rezultata, jo pritaikymo galimybes, jvertinti sanaudas, verte ir nauda
asmeniui, visuomenei, aplinkai, formuluoti iSvadas.

Parengti ir pateikti problemos sprendimo rezultato, jsivertinimo iSvady pristatyma.

Priemoneés ir jrankiai: Kompiuteriné jranga; skaitmeninés gamybos jranga (lazerinés pjaustymo

stakles, 3D spausdintuvas, lipniy pléveliy pjaustyklé, ploteris ir pan.); inZineriniy medZiagy rinkinys
(faneros lakstai, akrilo lakstai, ABS ar PLA spausdinimo plastikas, medZio klijai, daZai ir pan.); litavimo
jrankiai ir priemonés; elektronikos komponentai ir jy rinkiniai (mikrovaldikliai, Sviesos diodai ar Sviesos
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diody juosta, jungiamieji laidai, jungikliai, maitinimo Saltiniai ir pan.); rankiniai ir elektriniai darbo
jrankiai.

TAPDALYKINIY TEMU INTEGRACIJA:

Asmenybés, idéjos: jvertina inZineriniy objekty/produkty kaitos tendencijas, jvardina tam jtaka darancias
aplinkybes, inovatyvias idéjas, asmenybes.

Kultiires paveldas: analizuoja inovatyviy inZineriniy objekty / produkty raida, pritaikyma, tradicijas,
atlikimo technologijas, ju kaita.

Kultiires raida: analizuoja kuriamo inZinerinio produkto raida praeities—dabarties—ateities kontekstuose.
Kultiiry jvairové: analizuoja kuriamo inZinerinio produkto specifikacijas, Zenkly, simboliy, kilmés
vietos, Lietuvos, Europos ir pasaulio kontekstuose.

Intelektiné nuosavybé: aptariami savo ir kity darby vieSinimo, autorystés nurodymo klausimai,
literatiiros, Saltiniy sgrasy sudarymas, tinkamas citavimas.

Ziediné ekonomika: analizuoja darbui reikalingy medZiagy pasirinkimy kaita ir jos aplinkybes,
dabartines alternatyvas atsizvelgiant j perdirbimo galimybes, siiilo tvarius sprendimus, alternatyvas.
Pazangios technologijos ir inovacijos: analizuoja kaip keitési inZineriniy produkty gamybai reikalingi
jrankiai, priemoneés, jranga, technologijos, iSskiriami ir aptariami inovatyviausi sprendimai.

Ugdymas karjerai: analizuoja verslus susijusius su inZinerinio produkto kirimu, realizavimu,
utilizavimu.
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1. UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu):

silpnai

vidutiniskai

Ugdoma identifikuojant, aktualizuojant ir tikslinant sprendZziamq problema — keliant probleminius klausimus, analizuojant ir vertinant kuriamo
inZinerinio produkto idéjy alternatyvas/analogus, ju raida, rengiant projekto technine uzduotj/specifikacija. Generuojant, atrenkant ir vystant
kuriamo inZinerinio produkto idéjas, siejant jvairiy sriciy (inZinerija, informatika, dizainas, technologijos, istorija) Zinias ir jgtidZius, kritiSkai
reflektuojant patirtj ir pazanga, mokantis i$ klaidy, gilinantis i Siuolaikines gamybos technologijas, naudojamy medZziagy, komponenty savybes
ir charakteristikas, jy taikyma, verslo kiirimo galimybes.

Ugdoma analizuojant inZineriniy produkty analogus ir alternatyvas, generuojant naujas, jvairias, sau ir kitiems reikSmingas idéjas, jas vystant.
Modeliuojant/simuliuojant situacijas, kuriose iSbandoma kuriamo produkto konstrukcija, jos funkcionalumas, savybés, ieSkant optimalaus
dizaino, techniniy ypatybiy sprendimo. Gamybos procese kiirybiskai taikant apdirbimo technologijas, jrangg ir priemones, sprendZiant
kylancias problemas. Rengiant projekto darbo apra3a, renkantis praneSimo formata, vertinant pristatymo iSbaigtuma, kokybe ir estetiSkuma,
pritaikomumag ir vertinguma, iSradingai dalinantis kiirybos rezultatais.

Ugdoma naudojantis jvairiais informacijos Saltiniais ir priemonémis, tikslingai ieSkant ir randant informacija, ja atsirenkant ir

Komunikavimo : . . o . o o » . . o . .
e —— Falkant, ku.rlant nauja PraneS{mq/ppst'atqu, qtsakmgal ir saugiai [.)asuenk.ant raiSkos priemones ir formas komunikavimo situacijai
ir adresatui, lankscCiai jas derinant jvairiose srityse gyvai/virtualioje erdvéje.
Ugdoma analizuojant inZinerinius produktus, jy raida, tendencijas, pritaikyma ir vartojimo tradicijas, praeities—dabarties—ateities, Lietuvos,
Kultariné Europos ir pasaulio kontekstuose. Demonstruojant norg tobuléti, empatijq ir supratinguma kitokiam, pasitikéjima savimi, kiirybiSkuma,
kompetencija motyvacija, atsakingai kuriant, argumentuotai vertinant/jsivertinant technologinés kiirybos rezultatus, legaliai vartojant intelektinius kultiiros

produktus.

Socialiné, emociné
ir sveikos

Ugdoma pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, pazjstant ir valdant savo emocijas, elgesj, atsakingai veikiant. Kuriant individualius
projektus skatinama pasitikéti savo jégomis, suvokiant asmenines savybes, stiprybes ir gabumus, keliant aktualius trumpalaikius ir ilgalaikius
tobuléjimo tikslus inZinerijos kryptyje, igyvendinant juos tikslingai gilinantis j pasirinkta temg. Veikiant atsakingai, racionaliai, vadovaujantis

kompetencija

gyvensenos
kompetencija saugaus darbo ir elgesio principais, formuojantis tvaraus elgesio nuostatas.
PilietiSkumo Ugdoma visose veiklose demokratijg suvokiant kaip kasdieninio gyvenimo biida, demonstruojant pagarbg kitokiai nuomonei,

prisiimant atsakomybe uz savo mokymasi/veikla, pasirinkimus, rezultatus.

Ugdoma skatinant saugy ir etiSka Siuolaikiniy komunikaciniy technologijy naudojima, reikiamo skaitmeninio turinio paieskai, jo
vertinimui ir analizei. SprendZiant projekto uZduotis, tinkamai pasirenkant ir naudojant skaitmeninius jrankius ir technologijas,
skirtas bendrauti ir bendradarbiauti, modeliuoti ir/ar projektuoti, fiksuoti darbo procesa ir rezultata, rengti jvairaus skaitmeninio
formato sukurto problemos sprendimo rezultato pristatymus.
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4. Generuoti ir pateikti idéjuy eskizy inZinerinio
produkto kiirimui, jo techniniams sprendimams.

(B1);
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11 InZinerijos projektas: A1, A2, A3 | B1,B2,B3 | C1,C2, | D1, D2,
inZinerinio produkto C3 D3
prototipo kiirimas
InZinerijos projektas — inZinerinio produkto prototipo kiirimas. Darbo etapai ir pasiekimai
Darbo etapai Pasiekimai Rezultatai Balai
1. Analizuojant aplinka ir procesus joje, Stebédamas aplinka ir procesus joje identifikuoja | Apibiidintas ir argumentuotas inZinerinio -
identifikuoti inZinerinio produkto kiirimo problema, jos sprendimo poreikj, tikslingai produkto kiirimo poreikis.
problema, jos sprendimo poreikj. vartoja paZinimo ir praktikos objektus
apibtidinancias technologines savokas (A1)
2. IeSkoti, atrinkti ir kaupti informacijq apie IeSko, randa, atrenka ir kaupia informacija, Pateikta informacija apie esamus -
kuriamo inZinerinio produkto analogus, ju reikalingg problemai spresti (A2); inZinerinio produkto analogus, ju dizaino,
dizaino, konstrukcijos ir technologinius konstrukcijos ir technologinius sprendimus,
sprendimus. reikalingus inZinerinio produkto kiirimui.
3. Apsibrézti ir tikslinti inZinerinj produkta, Taiko ir paaiSkina informacijq problemai spresti, | Parengta inZinerinio produkto techniné 4
sudaryti jo technine uzduotj/specifikacija. apsibréZia ir tikslina problema, pavaizduoja ja uzduotis-specifikacija.
grafine ir (ar) apraSomaja forma (A3).
IeSko problemos sprendimo idéju ir jas generuoja | Sukurti inZinerinio produkto dizaino, jo 4

techniniy sprendimy (detaliy, jy mazgy)
eskizai.

5.1. Atrinkti geriausig idéja.

5.2. Atlikti biitinus inZinerinio produkto, jo
sudeétiniy daliy (atsiZvelgiant j dizaing) dydZiy

(aukstis, ilgis, plotis) matavimus ir skai¢iavimus.

Atrenka ir paaiskina problemos sprendimg (B2);

Atrinkta sprendimo idéja.

Atlikti inZinerinio produkto, jo sudétiniy
daliy (atsizvelgiant j dizaing) dydZiy
(aukstis, ilgis, plotis) matavimai ir
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Darbo etapai Pasiekimai Rezultatai Balai
skaiciavimai.
5.3. Sukurti inZinerinio produkto dizaino Sukurtas inZinerinio produkto dizaino 4
sprendimo maketq. sprendimo maketas.
6. Remiantis technine uZduotimi, maketu, Atrenka ir paaiskina problemos sprendimg (B2); | Sudarytas ir paaisSkintas inZinerinio 4
sudaryti inZinerinio produkto kiirimo plana. produkto kiirimo planas.
7. Analizuoti ir apibiidinti inZinerinio produkto Tyrinédamas ir analizuodamas skiria, jvardija Ivardintos ir apibiidintos inZinerinio -
kiirimui naudojamas medZiagas ir komponentus, | medZiagas (ar komponentus, sistemas), ju produkto kiirimui naudojamos medZiagos ir
ju savybes ir charakteristikas. savybes ir (ar) charakteristikas, jrankius (ar komponentai, juy savybeés ir charakteristikos.
priemones, jranga), technologinius procesus ir
(ar) sekas problemos sprendimui jgyvendinti
(CL);
8. Sudaryti inZinerinio produkto kirimui Problemai spresti parenka, derina ir taiko Sudarytas inZinerinio produkto kiirimui -
naudojamy medZiagy ir komponenty, jrankiy ir | medZiagas (ar komponentus, sistemas), ju naudojamy medZiagy ir komponenty,
jrangos sarasa. savybes ir (ar) charakteristikas, jrankius (ar jrankiy ir jrangos sarasas.
priemones, jrangq), technologinius procesus
(C2);
9.1. Taikant pasirinkta kompiuterine inZinerinio | Saugiai, nuosekliai atlieka ir valdo Sukurtas skaitmeninis produkto modelis. 4
projektavimo programa (SketchUp, Fusion 360 | technologinius procesus, sukuria suplanuota
ar pan.), sukurti inZinerinio produkto skaitmeninj | rezultatg (C3).
modelj,
9.2. Tinkercad platformoje virtualiai Sumodeliuota kuriamo inZinerinio gaminio 4
sumodeliuoti inZinerinio produkto elektros elektros grandiné, sudaryta ir optimizuota
grandine, programuoti mikrovaldiklj, sudaryti ir valdymo programa.
optimizuoti valdymo programa.
9.3. Taikant pasirinktas kompiuterines Sukurti inZinerinio produkto konstrukciniy 4

inZinerinio projektavimo programas (Inkscape,
SketchUp, Fusion 360 ar pan.), sukurti
inZinerinio produkto konstrukciniy daliy
skaitmeninius projektus (2D/3D
modeliai/bréZiniai) ir parengti darbinius failus
skaitmeninés gamybos jrangai.

daliy skaitmeniniai projektai (2D/3D
modeliai/bréZiniai), parengti jy darbiniai
failai skaitmeninés gamybos jrangai.
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Darbo etapai Pasiekimai Rezultatai Balai
9.4. ISpjauti/atspausdinti inZinerinio produkto ISpjautos, atspausdintos ir montavimo, 4
konstrukcines detales, jas paruoSti montavimo ir surinkimo darbams paruostos inZinerinio
surinkimo darbams. produkto konstrukcinés detalés.
9.5. Surinkti inZinerinio produkto elektros Surinkta ir montavimo darbams paruosta 4
grandine ir ja paruoSti montavimo darbams. inZinerinio produkto elektros grandiné.
9.6. Surinkti inZinerinio produkto konstrukcines Sukurtas ir iSbandytas inZinerinis 4
dalis, elektronika, atlikti apdailos darbus, produktas.
iSbandyti jo veikima.
10. Remiantis inZinerinio produkto technine I(si)vertina galutinj rezultata, sanaudas, verte, I(si)vertintas inZinerinio produkto galutinis -
specifikacija, j(si)vertinti galutinj varianta, verte, | nauda, pritaikymo galimybes (D1); variantas, verté, nauda, pritaikymo
nauda, pritaikymo galimybes, paskaiciuoti galimybeés, paskaiciuotos sanaudos.
sgnaudas.
11.1. J(si)vertinti inZinerinio gaminio I(si)vertina procesus rezultatui pasiekti, ju I(si)vertintas inZinerinio gaminio -
projektavimo ir gamybos procesus, ju kokybe, kokybe, formuluoja iSvadas (D2); projektavimo ir gamybos procesas, jo
korekcijas, formuluoti iSvadas kiiréjo ir vartotojo kokybeé, korekcijos, suformuluotos iSvados
poZiiiriu. kiiréjo ir vartotojo poZitriu.
11.2. Sutarta forma parengti inZinerinio produkto | Parengia ir pateikia problemos sprendimo Parengtas inZinerinio produkto darbo 4
darbo aprasa, rezultato pristatyma (D3). aprasas.
12. Parengti ir pristatyti inZinerinio produkto Parengia ir pateikia problemos sprendimo Parengtas ir pristatytas inZinerinio produkto 4
pristatyma. rezultato pristatyma (D3) pristatymas.
Vertinimas: darbo etapy rezultatai ir pasiekimy lygiy poZymiai:
Pasiekimy sritis Balai I lygis (1 balas) II lygis (2 balai) III lygis (3 balai) IV lygis (4 balai)

Rezultatai

Vertinimas 4

Vertinimas 5—-6

Vertinimas 7—8

1. Problemos identifikavimas, aktualizavimas ir tikslinimas (A)

Parengta inZinerinio
produkto technine

Iki 4 | Taikant atrinkta informacija,
vadovaujantis sutartais

vadovaujantis sutartais

Taikant atrinktg informacijg, | Taikant atrinktg ir

apibendrintg informacija,

Taikant aktualig

Vertinimas 9-10

informacija, vadovaujantis
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uZduotis-specifikacija

Sukurti inZinerinio
produkto dizaino, jo
techniniy sprendimy

kriterijais, pagal pasirinkta
forma, parengta inZinerinio
produkto kiirimo techniné
uzduotis (specifikacija):
tinkamai naudojant saqvokas
jvardintas inZinerinio produkto
kiirimo aktualumas, poreikis,
pateiktos tik kelios (iki 2)
informacijos paieSkos kryptys
(reikSminiai ZodZiai ir
nuorodos), sprendimy analogai
ir (ar) pavyzdziai (iki 2),
apibréZti reikalavimai (iki 2)
technologinéms,
konstrukcinéms ypatybéms,
jvardintos bazinés darbui
reikalingos medZiagos,
komponentai, priemonés,
jranga.

kriterijais, pagal pasirinkta
forma, parengta inZinerinio
produkto kiirimo techniné
uzduotis (specifikacija):
tinkamai naudojant saqvokas
(jskaitant sudétingas)
apibudintas inZinerinio
produkto kiirimo
aktualumas, poreikis,
pateiktos kelios (iki 3)
informacijos paieskos
kryptys (reikSminiai ZodZiai
ir nuorodos), sprendimy
analogai ir (ar) pavyzdZiai
(iki 3), apibréZti reikalavimai
(iki 3) technologinéms,
konstrukcinéms ypatybéms,
jvardintos bazinés darbui
reikalingos medZiagos,
komponentai, priemoneés,
jranga.
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vadovaujantis sutartais
kriterijais, pagal
pasirinkta forma parengta
inZinerinio produkto
kiirimo techniné uZduotis
(specifikacija): tinkamai
naudojant sagvokas
(iskaitant sudétingas)
pagrjstas inZinerinio
produkto kiirimo
aktualumas, poreikis,
pateiktos kelios (iki 4)
informacijos paieSkos
kryptys (reikSminiai
Zodziai ir nuorodos),

sprendimy analogai ir (ar)

pavyzdZiai (iki 4),
apibreéZzti reikalavimai
(nemaZziau kaip 4)
technologinéms,
konstrukcinéms
ypatybéms, jvardintos
pagrindinés darbui
reikalingos medZiagos,
komponentai, priemonés,
jranga.

2. Idéjuy generavimas, atrinkimas, vystymas (B)

Iki 4 | Sukurti 1-2 inzinerinio

produkto dizaino sprendimo
eskizai (B1.1.).

Sukurti trys inZinerinio
produkto dizaino eskizai,
pateikti keli jo techniniy

Sukurti keli (iki 4)
inZinerinio produkto
dizaino eskizai, pateikti

kriterijais, pagal pasirinktg
forma, parengta iSsami
inZinerinio produkto
kiirimo techniné uzduotis
(specifikacija): tinkamai
naudojant sgvokas
(iskaitant sudétingas,
abstrakcias) argumentuotas
inZinerinio produkto
kirimo aktualumas,
poreikis, pateiktos kelios
(5 ir daugiau) informacijos
paieskos kryptys
(reikSminiai ZodZiai ir
nuorodos), jvertinti
sprendimy analogai ir (ar)
pavyzdZziai (4 ir daugiau),
apibréZzti reikalavimai (5 ir
daugiau) technologinéms,
konstrukcinéms
ypatybéms, jvardintos
darbui reikalingos
medZiagos, komponentai,
priemoneés, jranga.

Sukurti keturi ir (ar)
daugiau inZinerinio
produkto dizaino eskizai,
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(detaliy, jy mazgy)
eskizai (B).

Sukurtas inZinerinio
produkto dizaino
sprendimo maketas.

Sudarytas ir paaiSkintas
inZinerinio produkto
kirimo planas (B).

ki 4

4

Palygindamas ir jvertindamas
idéjas, atrenka tinkamiausia,
sukuria produkto dizaino
sprendimo maketg (B2.1).

Palygindamas ir jvertindamas
idéjas, atlieka pagrindinius
kuriamo produkto parametry

(dydZziai, mastelis) matavimus ir
skaiCiavimus, sukuria gaminio,

jo konstrukciniy daliy
techninius pieSinius, atrenka
tinkamiausig (B2.1).

Pagal reikalavimus sudaro,
pristato jgyvendinimo plang
(B3.1).

sprendimy (detaliy, ju
mazgy) pieSiniai (B1.2.).

Modeliuodamas atrenka ir
paaiskina tinkamiausig
sprendima, sukuria produkto
dizaino sprendimo maketq
(B2.2).

Modeliuodamas atlieka
kuriamo produkto ir jo daliy
parametry (dydZiai, mastelis)
matavimus ir skaic¢iavimus,
atrenka ir paaiSkina
tinkamiausia sprendima,
naudojant pasirinktg
kompiuterine vektorinio
braiZzymo (inZinerinio
projektavimo) programa,
sukuria pagrindiniy produkto
konstrukciniy daliy projektus
(B2.2).

Pagal reikalavimus sudaro,
pristato detaly jgyvendinimo
plana (B3.2).
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pagrindiniy jo techniniy
sprendimy (detaliy, ju
mazgy) pieSiniai (B1.3.)

Modeliuodamas atrenka ir
argumentuoja
tinkamiausia sprendima,
sukuria produkto dizaino
sprendimo maketg (B2.3).

Modeliuodamas atlieka
kuriamo produkto ir jo
daliy parametry (dydZiai,
mastelis) matavimus ir
skaiciavimus, atrenka ir
argumentuoja
tinkamiausig sprendima,
naudojant pasirinkta
kompiuterine vektorinio
braiZzymo (inZinerinio
projektavimo) programa,
sukuria pagrindiniy
produkto konstrukciniy
daliy projektus parengia
ju darbinius failus
skaitmeninés gamybos
jrangai (B2.3).

Pagal reikalavimus sudaro
detaly problemos

pateikti detalis jo
techniniy sprendimy
(detaliy, jy mazgy)
pieSiniai su pastabomis
(B1.4.).

Modeliuodamas,
remdamasis duomenimis
atrenka ir argumentuoja
tinkamiausiq sprendima,
sukuria produkto dizaino
sprendimo maketg (B2.4).

Modeliuodamas atlieka
kuriamo produkto ir jo
daliy parametry (dydZiai,
mastelis) matavimus ir
skaiCiavimus, remdamasis
duomenimis atrenka ir
argumentuoja tinkamiausiq
sprendima, naudojant
pasirinktg kompiuterine
vektorinio braiZymo
(inZinerinio projektavimo)
programa, sukuria visus
produkto konstrukciniy
daliy projektus, parengia ju
darbinius failus
skaitmeninés gamybos
jrangai (B2.4).

Pagal standartizuotus
reikalavimus sudaro detaly
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Sukurtas skaitmeninis
produkto modelis.

Sumodeliuota kuriamo
inZinerinio gaminio
elektros grandineé,
sudaryta ir optimizuota
valdymo programa (C3.)

Sukurti inZinerinio
produkto konstrukciniy
daliy skaitmeniniai
projektai (2D ir (ar) 3D
modeliai, bréZiniai),

4

Saugiai, nuosekliai atlieka ir

valdo technologinius procesus,
koreguoja sprendimus, sukuria

skaitmeninj produkto modelj
(C3.1).

Saugiai, nuosekliai atlieka ir

valdo technologinius procesus,

koreguoja sprendimus,
sumodeliuoja kuriamo
inZinerinio gaminio elektros
grandine (C3.1).

Sukurti keli inZinerinio
produkto konstrukciniy daliy

skaitmeniniai projektai (2D/3D

modeliai). (C1.1.)

Saugiai, nuosekliai atlieka ir

valdo technologinius

procesus, eksperimentuoja ir
koreguoja sprendimus,

sukuria skaitmeninj produkto

modelj (C3.2).

Saugiai, nuosekliai atlieka ir

valdo technologinius

procesus, eksperimentuoja ir
koreguoja sprendimus,
sumodeliuoja kuriamo
inZinerinio gaminio elektros
grandine, sudaro valdymo
programg (C3.2).

Sukurti keli inZinerinio
produkto konstrukciniy daliy
skaitmeniniai projektai
(2D/3D modeliai, bréZiniai),

parengti dalies jy juy darbiniai

Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

sprendimo jgyvendinimo
plang ir jj pristato,
jvardina galimas rizikas
(B3.3).

Saugiai, nuosekliai,
atlieka ir valdo sudétingus
technologinius procesus,
eksperimentuoja,
koreguoja ir
argumentuoja
sprendimus, sukuria
skaitmeninj produkto
modelj (C3.3).

Saugiai, nuosekliai,
atlieka ir valdo sudétingus
technologinius procesus,
eksperimentuoja,
koreguoja ir
argumentuoja
sprendimus, sumodeliuoja
kuriamo inZinerinio
gaminio elektros
grandine, sudaro ir
optimizuoja valdymo
programa (C3.3).

Sukurti inZinerinio
produkto konstrukciniy
daliy skaitmeniniai
projektai (2D/3D
modeliai, bréZiniai),

igyvendinimo plang ir jj
pristato, jvardina galimas
rizikas, jy prevencijg ir
sprendimo budus (B3.4).

Saugiai, nuosekliai,
kokybiskai atlieka ir valdo
sudétingus technologinius
procesus, eksperimentuoja,
koreguoja ir pagrindZia
sprendimus, sukuria
skaitmeninj produkto
modelj (C3.4).

Saugiai, nuosekliai,
kokybiskai atlieka ir valdo
sudétingus technologinius
procesus, eksperimentuoja,
koreguoja ir pagrindZia
sprendimus, sumodeliuoja
kuriamo inZinerinio
gaminio elektros grandine,
sudaro ir optimizuoja
valdymo programa (C3.4).

Sukurti inZinerinio
produkto konstrukciniy
daliy skaitmeniniai
projektai (2D/3D modeliai,
bréZiniai), parengti ju
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parengti jy darbiniai failai
skaitmeninés gamybos
irangai (C)

ISpjautos, atspausdintos ir | 4
montavimo, surinkimo
darbams paruostos
inZinerinio produkto
konstrukcinés detalés (C).

Surinkta ir montavimo 4
darbams paruosta

inZinerinio produkto

elektros grandineé.

Sukurtas ir iSbandytas 4
inZinerinis produktas
(D2.)

Parenka, derina ir taiko

medZiagas, ju savybes jrankius,

technologinius procesus,

jvertina jy tinkamuma gamybos

biidui ar formai, paskirciai
(C2.1).

Elektros grandinés surinkimui ir
montavimui parenka, derina ir
taiko komponentus, jvertina jy

tinkamumga (C2.1).

I(si)vertina procesus, ju kokybe,
jvardina tobulinimo galimybes,

formuluoja iSvadas (D2.1).

failai skaitmeninés gamybos
jrangai (C1.2.)

Racionaliai parenka, derina
ir taiko medZiagas, ju
savybes, jrankius,
technologinius procesus,
argumentuoja tinkamuma
gamybos biidui ar formai,
paskirciai (C2.2).

Elektros grandinés
surinkimui ir montavimui
racionaliai parenka, derina ir
taiko komponentus,
argumentuoja tinkamuma
(C2.2).

I(si)vertina procesus ir jy
kokybe, numato tobulinimo
galimybes, formuluoja
iSvadas (D2.2).

Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

parengti beveik visy ju
darbiniai failai
skaitmeninés gamybos
jrangai (C1.3.)

Racionaliai parenka,
derina ir kompleksiSkai
taiko medziagas, jy
savybes, jrankius,
technologinius procesus,
pagrindZia tinkamumg
gamybos biidui ar formai,
paskirciai (C2.3).

Elektros grandinés
surinkimui ir montavimui
racionaliai parenka,
derina ir kompleksiskai
taiko komponentus,
pagrindZia tinkamuma
(C2.3).

Kritiskai j(si)vertina
procesus, ju kokybe,
numato tobulinimo
galimybes ir kryptis,
formuluoja pagristas
iSvadas (D2.3).

darbiniai failai
skaitmeninés gamybos
jrangai (C1.4.)

Racionaliai ir tikslingai
parenka, derina ir
kompleksiskai taiko
medZiagas, ju savybes,
jrankius, technologinius
procesus, pagrindZia jy
privalumus arba trikumus,
tinkamuma gamybos biidui
ar formai, paskirciai,
tvarumg (C2.4).

Elektros grandinés
surinkimui ir montavimui
racionaliai ir tikslingai
parenka, derina ir
kompleksiskai taiko
komponentus, pagrindZia
ju privalumus arba
trikumus, tinkamuma
(C2.4)

Kritiskai j(si)vertina
procesus, ju kokybe ir
svarba galutiniam
rezultatui, tobulinimo
galimybes ir kryptis,
formuluoja pagrjstas
iSvadas (D2.4).
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I(si)vertintas procesas,
galutinis rezultatas, jo
pritaikymo galimybes,
pateiktos iSvados.
Parengtas inZinerinio
produkto darbo aprasas
(D1.)

Parengtas ir pristatytas
inZinerinio produkto
pristatymas (D3.).

Vertinimy skalé

I(si)vertina rezultata, taikymo ir

naudojimo galimybes,
pagrindZia nauda asmeniui,
visuomenei, aplinkai, pateikia
darbo aprasa (D1.1.).

Derindamas raiSkos priemones

ir formas, sutarta struktiira
parengia ir vieSai pristato

problemos sprendimo rezultata,

iSvadas (D3.1).

I(si)vertina rezultata,
funkcionalumag, taikymo ir
naudojimo galimybes,
pagrindZia naudq asmeniui,
visuomenei, jvairiai aplinkai,
pateikia darbo aprasa
(D1.2)).

Derindamas raiskos
priemones, biidus ir formas
sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai
pristato problemos
sprendimo rezultatq, iSvadas
(D3.2).
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Kritiskai j(si)vertina
rezultata, funkcionaluma,
tvaruma, taikymo ir
naudojimo galimybes
jvairiuose kontekstuose,
pagrindZia naudq
asmeniui, visuomenei,
jvairiai aplinkai, pateikia
darbo aprasa (D1.3.).

Derindamas raiskos
priemones, biidus ir
formas, sutarta struktiira
parengia ir viesai,
konstruktyviai, pristato
problemos sprendimo
rezultata, argumentuoja
iSvadas (D3.3).

Kritiskai j(si)vertina
rezultata, pagrindZia naudg
asmeniui, visuomenei,
jvairiai aplinkai,
funkcionaluma, tvaruma,
taikymo ir naudojimo
galimybes jvairiuose
kontekstuose, pateikia
darbo aprasa (D1.4).

Integruodamas jvairias
raiSkos priemones, biidus
ir formas, parengia
struktiiruotg problemos
sprendimo rezultatq ir
vieSai konstruktyviai
pristato, pagrindZia
iSvadas, teikia jZvalgas ir
tikslines rekomendacijas
(D3.4).

Balai

14-19

20-24

25-29

30-34

35-39

40-44

45-48

PaZzymys

9 10
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PROJEKTO ETAPU ILIUSTRACIJOS
3. Apsibrézti ir tikslinti inZinerinj produkta, sudaryti jo technine uzduotj (specifikacija).
Techninés uzduoties (specifikacijos) pavyzdys:

1. | Problema, Nuotaikingas, funkcionalus, SvieCiantis, lengvai valdomas objektas
sprendimo kambario interjerui; elektroninis, lengvai valdomas/programuojamas
poreikis (besikeiciancios spalvos).

2. | Produkto Naktiné lempa, LED Sviestuvas.

(gaminio)
pavadinimas

3. | Projekto tikslas | Sukurti ir taikant skaitmeninés gamybos, mikrovaldikliy elektronikos

technologijas, pagaminti stilinga, funkcionalios, pastatomos
konstrukcijos, lengvai valdoma, estetiSkai tvarkingg naktinés lempos—
Sviestuvo prototipa.

4. | Informacijos ReikSminiai ZodZiai (angly k.): acrylic lamp; acrylic night lamp; acrylic

paieskos kryptys | LED lamp; DIY acrylic LED lamp.

(reikSminiai Nuorodos (iki 5): https://www.sparkfun.com/news/2742

Zodziai, https://creativityhero.com/div-projects/diy-acrylic-and-wood-color-

nuorodos) changing-led-lamp/
https://learn.adafruit.com/led-acrylic-sign
https://learn.adafruit.com/acrylic-neopixel-lamp
https://www.instructables.com/DIY-Decorative-Acrylic-RGB-LED-
Lamp/

5. | Reikalavimai - Elektroninis, SvieCiantis objektas — naktiné lempa, naudojanti LED
gaminio technologija (RGB LED juosta);
technologinéms - lengvai valdomas/programuojamas — besikeiciancios spalvos, ju
ir deriniai;
konstrukcinéms | - jkraunamas, su tiesioginio maitinimo-jkrovimo galimybe;
ypatybéms - kompaktiSkas, funkcionalaus dizaino — ergonomiska forma, tikslingai

iSdéstyti valdymo elementai, jungtys;

- stabili, pastatoma, dalinai iSardoma (galima atidaryti ir pasiekti
sumontuotus elektronikos komponentus) konstrukcija;

- stilinga, deranti su kambario interjeru, estetiSka iSvaizda;

- neutrali, Svieciantj ekrang iSrySkinanti, apdaila.

6. | Darbui - MedzZiagos: 3-5 sluoksniy fanera; 3-5 mm storio akrilo ploksté;
reikalingos parenkamos tvirtinimo detalés ir elementai (varzZtai, medsraigciai ir kt.),
medZiagos/ klijai, apdailos medZiagos.
komponentai, jy | - Elektronikos komponentai: NEOPIXEL LED juosta (5 V),
savybés/poZymiai | kompaktiSkas mikrovaldiklio modulis (pvz. ATtiny85 ir pan.),

jkraunamas maitinimo Saltinis (Li-jon akumuliatorius), jkrovimo
modulis, laidai, jungiklis, jungtys ir pan.;

7. | Darbui - Kompiuteris su instaliuota Inkscape vektorinio braiZymo programa;
reikalingos - technologiné jranga: lazerinés pjovimo staklés, greZimo staklés;
priemoneés, - litavimo priemonés ir medZiagos;
jranga - rankinio medienos apdirbimo jrankiai: dildés, Slifavimo popierius ir

pan.
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https://www.instructables.com/DIY-Decorative-Acrylic-RGB-LED-Lamp/
https://www.instructables.com/DIY-Decorative-Acrylic-RGB-LED-Lamp/
https://learn.adafruit.com/acrylic-neopixel-lamp
https://learn.adafruit.com/led-acrylic-sign
https://creativityhero.com/diy-projects/diy-acrylic-and-wood-color-changing-led-lamp/
https://creativityhero.com/diy-projects/diy-acrylic-and-wood-color-changing-led-lamp/
https://www.sparkfun.com/news/2742
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8. | Analogai,
pavyzdziai (4
vnt.)

oy ] P /
SR

4. Generuoti ir pateikti idéjy eskizy inZinerinio produkto kiarimui, jo techniniams
sprendimams. Kuriamo inZinerinio produkto eskizy pavyzdziai:
Gaminio idéjos detalizavimas, darbinai eskizai:

= | il — o e - e TS T SR T T AT MR
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5. Atlikti biitinus inZinerinio produkto, jo sudétiniy daliy (atsiZvelgiant j dizaing) dydziy
(aukstis, ilgis, plotis) matavimus ir skaic¢iavimus. Kuriamo inZinerinio produkto, jo konstrukciniy
daliy, techniniy pieSiniy su suZymeétais matmenimis iliustracijos:

p e v '[., e ’; q g = 2
[ O™ ' 8 58 B e O R
- g = IR 5 Z

—_ _ ferd o e

N

6. Sukurti inZinerinio produkto maketa. Kuriamo inZinerinio produkto maketo, jo dydzio,
pritaikymo interjere iliustracijos:
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7. Remiantis technine uZduotimi, maketu, sudaryti inZinerinio produkto kiirimo

Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

lang. InZinerinio produkto kiirimo plano

avyzdys:

Eil

Nr.

Savaité

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Data

Rizikos

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

2a.v.

Problemos
indentifikavimas:
poreikis, paskirtis,
funkcijos.

Gali
uztrukti

Informacijos
paieska: ieSkoti,
rasti, atrinkti ir
kaupti informacija.

Produkto techninés
uzduoties
(specifikacijos)
sudarymas

Idéjy generavimas:
eskizai

Produkto, jo
sudétiniy daliy
dydziy (aukstis,
ilgis, plotis)
matavimai ir
skai¢iavimai

Produkto maketo
kirimas

Produkto
igyvendinimo plano
sudarymas

MedZiagos ir
komponentai:
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parinkimas,
eksperimentai ir
analizavimas.

Priemoniy, jrankiy,
jrangos: parinkimas
ir analizavimas

10.

Skaitmeniniy
produkto, jo daliy
projekty (modeliy)
gamybos faily
parengimas

11.

Technologiniai
procesai, juy sekos:
detaliy paruoSimas,
montavimas.

12.

Technologiniai
procesai, ju sekos:
koregavimas,
derinimas, apdaila.

13.

Projekto proceso ir
galutinio rezultato
i(si)vertinimas

14.

Projekto darbo
apraSo parengimas

15.

Produkto prototipo
pristatymo
parengimas ir
pateikimas

8. Taikant pasirinkta kompiuterine inZinerinio projektavimo programa (SketchUp, Fusion 360 ar pan.), sukurti inZinerinio produkto
skaitmeninj modelj. Kuriamo inZinerinio produkto skaitmeninio modelio kiirimo SketchUp programa, etapy ir galutinio rezultato iliustracijos:
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9. Gaminio projektavimas pasirinkta modeliavimo programa (naudojama SkechUp programa). Elektronikos komponenty iSdéstymas ir
bendras vaizdas.

9.1. Tinkercad platformoje virtualiai sumodeliuoti inZinerinio produkto elektros grandine, programuoti mikrovaldiklj, sudaryti ir

optimizuoti valdymo programa. Kuriamo inZinerinio produkto elektros grandinés modeliavimo, valdymo programos iliustracijos:
B - O:-8&~ O:-&

A @ «»E0 @8- —- SOcoe B swismamen  wdTo GA @ & o+ B O @ - — - » Snsmiaon | sndTo

- o= Text -3 o& 1 (Arduino Uno B3} +

| !
T e
us == - o

KRAUP PAKRAUTA PO BUTTON {FLIPSWITGH) <JUSTFOR REFERENCE®

KRAUY FAKRAUTA PO BUTTON (FLIPSWITGH) <JUST FOR HEFERENGE
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9.2. Taikant pasirinktas kompiuterines inZinerinio projektavimo programas (Inkscape, SketchUp, Fusion 360 ar pan.), sukurti
inZinerinio produkto konstrukciniy daliy skaitmeninius projektus (2D/3D modeliai/bréziniai) ir parengti darbinius failus skaitmeninés
gamybos jrangai. Kuriamo inZinerinio produkto konstrukciniy daliy skaitmeniniy projekty, jy pritaikymo skaitmeninés gamybos jrangai
iliustracijos:
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9.3. a) Surinkti inZinerinio produkto konstrukcines dalis, elektronika, atlikti apdailos darbus, iSbandyti jo veikimg. Kuriamo inZinerinio
produkto konstrukciniﬁ daliy, montavimo ir derinimo iliustracijos:

9.3. b) Surinkti inZinerinio produkto konstrukcines dalis, elektronika, atlikti apdailos darbus, iSbandyti jo veikima. Sukurto inZinerinio
produkto iliustracijos:

22
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9.3. c) Surinkti inZinerinio produkto konstrukcines dalis, elektronika, atlikti apdailos darbus, iSbandyti jo veikimg. Sukurto inZinerinio
produkto ir maketo palyginimo realioje aplinkoje iliustracijos:
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InZinerinés sistemos

Namuy elektros sistema
Priemoneés: laideliai, jungikliai, led lemputés, baterija, maketo kiirimo priemonés (kartonas, Zirklés,
klijai...)

UzZduotis: Sukurti realiai veikiantj namy elektros sistemos maketa.
Reikalavimai uzduociai:

¢ Maketas turi biiti namo arba minimus 3-jy kambariy buto;
® Maketas turi realiai veikti (jungiklis, Sviestuvai ir kt.).

UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu)

Silpnai |

VidutiniZkai [ stpriai ]

IKT naudojimas kuriant maketo principine schema, taikant pasirinktus sprendimus,
testuojant atskirus elektros instaliacijos schemos blokus, analizuojant jy veikima,
pasirenkant programine jrangg ir kitus jrankius pristatymams.

Praktiskai iSbandant elektros instaliacijos schemos atskirus elementus, juos jungiant
skirtingais btidais, renkant informacija apie veikimo principa ir pritaikomuma.

o . Naudojantis skirtingais informacijos Saltiniais, juos analizuojant ir sisteminant,
Komunikavimo . - . S
. prezentuojant rastg informacija. Kuriant ir pristatant namy elektros
kompetencija | . o 5
instaliacijos maketo prezentacija.
o Ugdoma ieSkant idéjy, analizuojant jau esamas sistemas, aktyviai ieSkant
Kiirybiskumo sdom 4 jant jau ¢ . SyvIdL 1€
” sprendimy esamy sistemy patobulinimui. Praplésti (iSgryninti idéjai),
kompetencija T ..
sanduose, kur kiirybiSkumo kompetencija yra)
Socialiné, Ugdoma pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, paZjstant ir valdant savo
emociné ir ir kity emocijas, elgesj, Saugiai dirbant su naudojamais jrankiais, keliantis
sveikos trumpalaikius ir ilgalaikius tobuléjimo tikslus, atliekant ir valdant
gyvensenos technologinius procesus.
kompetencija
PilietiSkumo | Ugdoma visose veiklose demonstruojant pagarbg kitokiai nuomonei,
kompetencija | prisiimant atsakomybe uZ savo mokymasi, veikla, pasirinkimus, rezultatus.
Kultiiring Ugdoma analizuojant gyvenamyjy namy tipus (analizuoja skirtingy Saliy,
. skirtingiems Zmonéms patogius butus), patalpy iSdéstyma, entoj
T poreik;%us patog ), patalpy yma, gyventojy
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Eil. Etapas Pasiekimas Kriterijus Balai

Nr.

1. Informacijos paieSka: mokiniai analizuoja savo | lesko, randa, kaupia ir sistemina informacija I[Sanalizave informacija identifikuoja ir | —
gyvenamg aplinkga, renka informacija apie (A1) jvardina problema, jos sprendimo
galiojancios elektros instaliacijos standartus, poreikj.
bei technologijas.

2. Maketo elektrinés schemos braiZzymas, eskizo | BraiZo elektros instaliacijos schemg, kuria Argumentuoja pasirinkimg ir pateikia jo | 1-4
pieSimas. maketo eskizg (B1) schema bei eskiza.

3. Elektrinés schemos surinkimas, testavimas. Pasirenka reikalingus jrankius, komponentus, Argumentuoja jrankiy ir komponenty 1-4

optimaliai naudoja medZiagas, sujungia elektring | pasirinkimg, optimaliai ir taupiai
schema. (B3) naudoja medZiagas. Surenka elektrine
schema, paaiSkina veikimo principa.

4. Maketo karkaso gamyba iS pasirinkty Pasirenka reikalingus jrankius bei apdirbimo Sudaro reikalingy veiksmy eiliSkuma, -
medZiagy (kartonas, fanera, popierius ir kt.). technologija, optimaliai naudoja medZziagas. geba paaiskinti veiksmo reikalinguma.

(C1) Argumentuoja medziagy ir apdirbimo
technologijos pasirinkima.

5. Elektrinés dalies montavimas j maketo karkasg | Sumontuoja elektring granding j maketo karkasg, | Argumentuoja jungikliy viety -
(pasirenkamos jungikliy vietos, apSvietimo parenka ergonomiskas jungikliy vietas. (C2) pasirinkimg, paaiSkina laidy vedZiojimo
lempuciy vietos, laidy vedZiojimo schema ir schemos atitikima galiojantiems
kt.) standartams.

6. Maketo testavimas bei koregavimas. Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, Pateikia ir argumentuoja testavimo -
nustato neveikiancius mazgus, geba juos rezultatus, pagal juos koreguoja maketa.
sutvarkyti. (C3)

7. Formuluojamos iSvados ir pateikiamos Parengia ir pateikia buto ar namo elektros Pateikia darbo eigos ir pasiekty 1-4
tobulinimo kryptys bei teikiamos instaliacijos maketo pristatyma. (D3) rezultaty iSvadas, pasiektus rezultatus,
rekomendacijos elektros jdiegimui j butq ar parengia ir pristato buto ar namo
nama. Rezultato aptarimas ir pristatymas elektros instaliacijos maketa.

Pasiekimai Balai | Ilygis (jvertinimas 4), | II lygis (jvertinimas 5-6), | III lygis (jvertinimas 7-8), IV lygis (jvertinimas 9-10),
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B1 Iki 4
BraizZo elektros
instaliacijos

schema, kuria

maketo eskizg

C3 Argumentuoja | Iki 4
jrankiy ir

komponenty

pasirinkima,

optimaliai ir taupiai
naudoja medZiagas.
Surenka elektrine

schema, paaiSkina
veikimo principa.

D3 Pateikia darbo
eigos ir pasiekty
rezultaty iSvadas,
pasiektus rezultatus,
parengia ir pristato
buto ar namo
elektros
instaliacijos
maketq.

Iki 4

1 balas

Nesinaudojant braiZybai
skirtomis nubraiZo
elektros instaliacijos
schema, nurodo
naudinguma ar poveikj
asmeniui, bendruomenei
ir aplinkai, sukuria
maketo eskizg (A3.1).

Saugiai, nuosekliai
atlieka ir valdo
technologinius procesus,
koreguoja sprendimus,
parenka 1 komponenta,
paaiskina jo
reikalinguma, surenka
elektrine schema (C3.1.)

Derindamas raiskos
priemones ir formas,
sutarta struktiira
parengia ir vieSai
pristato buto ar namo
elektros instaliacijos
maketq (veikia tik kelios
dalys) 1-2 iSvadas
(D3.1.)

2 balai

Nesinaudojant braiZybai
skirtomis priemoneémis
nubraizo elektros
instaliacijos schema,
argumentuoja idéja,
sukuria maketo eskiza
(A3.2).

Saugiai, nuosekliai atlieka
ir valdo technologinius
procesus,
eksperimentuoja ir
koreguoja sprendimus,
parenka 2 komponentus,
optimaliai naudoja
medZiagas (C3.2).

Derindamas raiskos
priemones, biidus ir
formas sutarta struktiira
parengia ir vieSai,
konstruktyviai pristato
buto ar namo elektros
instaliacijos maketq
(veikia ne visos jo dalys),
2-3 iSvadas (D3.2).

3 balai

Naudojant braiZybai skirtas

priemones, pagal reikalavimus
nubraiZo elektros instaliacijos

schemgq, argumentuoja
sprendimo naujuma,
naudinguma, poveikj
asmeniui, bendruomenei ir
aplinkai, sukuria maketo
eskiza (B1.3).

Saugiai, nuosekliai,
kokybiskai atlieka ir valdo
sudétingus technologinius
procesus, parenka 3
komponentus, optimaliai
naudoja medZiagas,

eksperimentuoja, koreguoja ir

argumentuoja sprendimus,
surenka elektrine schema
(C.3.3)).

Derindamas raiskos
priemones, biidus ir formas,
sutarta struktiira parengia ir

viesai, konstruktyviai, pristato

buto ar namo elektros
instaliacijos maketg (veikia

visos dalys), argumentuoja 2-3

iSvadas (D3.3).

Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

4 balai

Laikantis visy reikalavimy,
naudojantis braiZybai skirtomis
priemonémis, nubraizo elektros
instaliacijos schema, pagrindZia idéja,
argumentuoja sprendimo naujuma,
tvarumg, naudinguma, aktualuma,
poveikj asmeniui, bendruomenei,
aplinkai ir visuomenei, sukuria maketo
eskiza (B1.4).

Saugiai, nuosekliai, kokybiskai atlieka
ir valdo sudétingus technologinius
procesus, parenka visus komponentus,
optimaliai naudoja medZiagas,
eksperimentuoja, koreguoja ir
pagrindZia sprendimus, surenka
elektrine schemg ir paaiskina jos
veikimg (C3.4.).

Integruodamas jvairias raiskos
priemones, biidus ir formas, parengia
struktiiruotg veikiantj buto ar namo
elektros instaliacijos maketq ir vieSai
konstruktyviai pristato, pagrindZia
iSvadas, teikia jZvalgas ir tikslines
rekomendacijas (D3.4).
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Vertinimy skalé
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Balai

3-4

5-6

7-8

10

11

12

Pazymys

10
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InZinerinis projektas ,,Fontanas“

Priemoneés: gipsinis skiedinys, metalinis smulkus tinklas, uZtempéjai, vandens mini pompa,
vandens mini pompos valdymo elektronika

Uzduetis: sukurti veikiantj fontana.

Reikalavimai uzduociai:
e Fontanas turi biiti iS gelZbetoninés konstrukcijos;
¢ Fontanas turi veikti.

UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu)

Silpnai | Vidutiniskai [ Stipriai |

IeSkant netradiciniy idéjy, jgyvendinant drasius sprendimus, apjungiant

skirtingy sri€iy sprendimus j viena.

Renkantis komponentus kuriamos sistemos veikimui, kiekviena jy

analizuojant, jungiant j elektrine schemga ir analizuojant, kaip veikia.

PraktiSkai iSbandant atskirus valdymo sistemos elementus, juos jungiant

skirtingais biidais, paZindinantis su statybinémis medZiagomis,

konstrukcijomis.

Komunikavimo | Naudojantis skirtingais informacijos Saltiniais, juos analizuojant ir
kompetencija | sisteminant, prezentuojant rastg informacija.

Socialiné, Pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, paZjstant ir valdant savo
emociné ir emocijas, elges;j.
sveikos
gyvensenos
kompetencija

PilietiSkumo | Visose veiklose demonstruojant pagarbg kitokiai nuomonei, prisiimant
kompetencija | atsakomybe uZ savo mokymasi, veikla, pasirinkimus, rezultatus.

Kultariné Analizuojant fontany dizaino tendencijas skirtingose vietovése ir
kompetencija | skirtingais laikmeciais.
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Etapai:

Eil. Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

Nr.

1. Idéjy paieska: mokiniai analizuoja fontany | Iesko, randa, kaupia ir sistemina informacija, rasta | ISanalizave informacija identifikuoja ir 1-4
riasis, veikimo principg, vandens internete, analizuoja nuotraukas. Analizuoja jvardina problemas, jy sprendimo biidus,
nutekéjimo kelia. problemas, su kuriomis susiduriama gaminant sistemina surinktg informacija.

fontanus. (A3)

2. Idéjos gryninimas, eskizy pieSimas. Sistemina informacija, reikalingg dizaino PaaiSkina pasirinktus eskizus, paaiSkina 1-4
NupieSiami bent 5 eskizai, kaip fontanas igyvendinimui. Tai gali buti jau naudojamy veikimo principa.
atrodo ir vandens tekéjimo kelias. sistemy analogai, tobulinami esami dizaino

sprendimai. (B2)

3. Popierinio maketo kirimas (priemonés: Pasirenka reikalingus jrankius, optimaliai naudoja | Pasirenka tinkamus jrankius, optimaliai ir | -
popierius, pieStukai, kartonas, Zirklés, medziagas. (B3) taupiai naudoja medZiagas.
klijai...): kuria bent 2 pasirinktus dizainus,
juos analizuoja. ISsirinkus galutinj dizaina,
kuriamas maketas, analizuojami jo
matmenys bei dizaino dermé pasirinktai
aplinkai.

4. Jungiama ir testuojama elektriné schema Geba surinkti reikalingg elektring schema, Surenka elektring schema, paaiSkina -
(priemonés: vandens pompa, reikiamo naudoja tinkamus komponentus. (B2) veikimo principa, argumentuoja
diametro Zarna, valdiklis, maitinimo komponenty pasirinkima.
elementas..)

5. Kuriama fiziné dalis: surenkamas metalinis | Pasirenka tinkamus jrankius, darby eiliSkuma. Skiria ir jvardina reikalingas medziagas, ju | 1-4
karkasas, jmontavus Zarng vykdomi (C1) savybes ir apdirbimo budus.
skiedinio tepimo darbai, formuojamas
fontanas.

6. Lituojama elektros dalis Naudoja reikalinga jranga, valdo technologinj Saugiai ir nuosekliai naudoja jrangg, taupiai -

procesa. (C2) naudoja medZiagas.

7. Fontanas daZomas pasirinktais dazais ir Geba organizuotis darbg, tinkamai pasirenka Ivardina ir paaiSkina veiksmy, reikalingy -
lakuojamas, reikalingy darbo veiksmy seka, reikalingas surinkti galutinj produkta, seka,

medziagas. (C3) argumentuotai paaiskina medziagos
apdirbimo technologijos pasirinkima.

8. Visas jrenginys yra iStestuojamas paskutinj | Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, nustato | Pateikia ir argumentuoja testavimo rezultatus, | -
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kartg

neveikiancius mazgus, geba juos sutvarkyti. (D2)

pagal juos koreguoja jrenginj.

9. Formuluojamos iSvados ir pateikiamos
tobulinimo kryptys bei teikiamos
rekomendacijos fontano jdiegimui savo
aplinkoje. Rezultato aptarimas ir

Parengia ir pateikia fontano pristatyma. (D3)

pristato fontana.

Pateikia darbo eigos ir pasiekty rezultaty 1-4
iSvadas, pasiektus rezultatus, parengia ir

pristatymas
PASIEKIMU LYGIU POZYMIAI (dalies darbo etapy ir su jais susijusiy rezultaty pavyzdziai)
PASIEKIMAI balai I lygis (jvertinimas 4), II lygis (1veninimas 5-6), III lygis (1venini.rnas 7-8), IV lygis (1veninimas 9-10),
1 balas 2 balai 3 balai 4 balai

lesko, randa, kaupia ir 1-4 Randa tik 1 pavyzdj, Randa iki 4 pavyzdZiy, Randa iki 4 pavyzdZiy, Randa daugiau, nei 4
sistemina informacija, problemos neaptartos. problemos neaptartos. trumpai aptartos problemos, | pavyzdZius, iSsamiai
rastq internete, analizuoja su kuriomis susiduriama iSanalizuotos problemos,
nuotraukas. Analizuoja gaminant fontanus rastuose | su kuriomis galimai buvo
prblemas sl s pavyzdZiuose. susiduriama gaminant
susiduriama gaminant fontanus.
fontanus. (A3)
Sistemina informacija, 1-4 Informacija Informacija nesusisteminta, | Informacija sisteminama ne | Rasta informacija
reikalingg dizaino nesusisteminta, nerasta bendrumo tarp rasty | pilnai, néra sisteminimo susisteminta pagal
igyvendinimui. Tai gali remiamasi tik 1-urastu | pavyzdZiy, bandoma tik kriterijy. Pasirinktas vienas, | pasirinktus kriterijus,
biti jau naudojamy pavyzdziu. kompijuota 1-g pasirinktg tobulintinas dizainas. pasirinktas dizainas, kuris
SIStemq an.alogalf L. pavyzdi. bus tobulinamas arba
tobulinami esami dizaino .
sprendimai. (B2) nuspresta kurti savo.
Pasirenka tinkamus 1-4 Darby eiliSkumas Darby eiliSkumas Darby eiliSkumas ApraSytas darby

jrankius, darby
eiliSkuma. (C1)

neaprasytas, jrankiai
naudojami ne pagal
paskirtj, darbai
organizuojami ne

visiskai tinkama tvarka.

neaprasytas, jrankiai
naudojami pagal paskirtj,
darbai organizuojami ne
visiSkai tinkama tvarka.

neaprasytas, jrankiai
naudojami pagal paskirtj,
darbai organizuojami
tinkama tvarka.

eiliSkumas, jrankiai
naudojami pagal paskirtj,
darbai organizuojami
tinkama tvarka.

Parengia ir pateikia
fontano pristatyma. (D3)

Derindamas raiskos
priemones ir formas,

Derindamas raiSkos
priemones, biidus ir formas

Derindamas raiskos
priemones, biidus ir formas,

Integruodamas jvairias
raiSkos priemones, biidus ir

55



Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

sutarta struktiira parengia
ir vieSai pristato sukurta
fontang, 1-2 iSvadas
(D3.1.)

sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai
pristato sukurtg fontana, 2-3
iSvadas (D3.2).

sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai,
pristato sukurtg fontang
argumentuoja 2-3 iSvadas
(D3.3).

formas, parengia
struktliruotq pristato
sukurtq veikiantj fontang ir
vieSai konstruktyviai
pristato, pagrindZia
iSvadas, teikia jZvalgas ir
tikslines rekomendacijas
(D3.4).

Vertinimy skalé
Balai

Pazymys

3-4 5-6

7-8 9

10

11 12
9 10
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Elektronikos inZinerija

Tema: iSmanioji automobiliy stovéjimo aikstelé
Uzduotis: sukurti realiai veikiantj automatizuotos automobiliy stovéjimo aikStelés maketa.
Reikalavimai uzduociai:
¢ AikStelés veikimo principas turi turéti pritaikymo galimybe realiame gyvenime;
¢ Automatizuota automobiliy stovéjimo aikStelé turéty spresti parkavimo problema, kai privaZiuoja
daugiau automobiliy, nei fiziskai gali tilpti;
¢ Rasti tinkamiausig sprendimg automobiliy skaiciavimui, sukurti galimybe automatizuotai juos
ileisti j aikstele ir iS jos iSleisti.
Priemonés: Arduino, fotorezistoriai, RGB L

- :

ED juosta, laideliai, 3D plastikas ir spausdintuvas

UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu):

IeSkant idéjy, analizuojant jau esamas sistemas, aktyviai ieSkant sprendimy
esamai situacijai pagerinti.

Kuriant veikimo algoritmga, programuojant sistemos veikima pagal sukurtg
algoritma, testuojant, naudojant skirtingus elektronikos komponentus,
analizuojant jy veikima, pasirenkant jrankius pristatymams.

PraktiSkai iSbandant atskirus elementus, juos jungiant skirtingais biidais,
programuojant atskirus algoritmo etapus.

Komunikavimo Naudojantis skirtingais informacijos $altiniais, juos analizuojant ir
kompetencija sisteminant, prezentuojant rastg informacija.
Socialiné, emociné ir | Pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, paZjstant ir valdant savo
sveikos gyvensenos emocijas, elgesj.
kompetencija
PilietiSkumo Visose veiklose demonstruojant pagarbg kitokiai nuomonei, prisiimant
kompetencija atsakomybe uz savo mokymasi, veikla, pasirinkimus, rezultatus.

Analizuojant gyventojy automobiliy statymo ypatumus, stebint elgesj

LT s L)L O] L0 e automobiliy aiksteléje.
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Eil. Nr. Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

1. Idéjy paieska: mokiniai analizuoja savo aplinka, | Stebi automobiliy stovéjimo aikSteles Salia Identifikuoja ir jvardina -
stebi inZinerinius sprendimus, palengvinancius prekybos centry, daugiabuciy kiemuose. problemg, jos sprendimo
7moniy ar organizacijy kasdienybe ir buitj. Analizuoja, kokios problemos daZniausiai kyla ir poreikj.

ieSko sprendimy Sioms problemoms spresti. (A1)

2. Problemos, kuri bus sprendZiama sukuriant IeSko, randa, kaupia ir sistemina informacija, Paaiskina sprendima 1-4
veikiantj automatizuotos automobiliy aikstelés reikalingq problemos sprendimui rasti. Tai gali buti | j§grynintai problemai.
maketq gryninimas ir sprendimo idéjy atranka. jau naudojamy sistemy analogai, dizaino
Rastas sprendimas privalo spresti konkrecig sprendimai. (A3)
kylancia problema, rasta stebéjimy metu (pvz. Per
didelj jvaziavusiy automobiliy kieki, netvarkinga
parkavima, Ziedinio eismo nebuvima ir pan.).

3. Projekto, sprendZiancio rastg problema, eskizo Kuria estetinj dizaing, derantj su aplinka, geba Argumentuoja pasirinkimg | -
pieSimas ir veikimo principo (veiksmy sekos) sukurti sistemai reikalingg veiksmy seka. (B1) ir pateikia jo eskiza.
kirimas.

4. Prototipo kiirimas (priemonés: popierius, Pasirenka reikalingus jrankius, optimaliai naudoja | Sukuria sprendimo dizaing | 1-4
piestukai, kartonas, Zirklés, klijai): kuria bent 2 medzZiagas. (B1) ir maketa, analizuoja jo
problemos sprendimo dizainus, juos analizuoja. | Pagal reikalavimus sudaro, pristato problemos | matmenis bei dizaino
Isirinkus galutinj dizaing, kuriamas maketas, sprendimo jgyvendinimo plang (B3.1). tinkamuma aplinkai.
analizuojami jo matmenys bei dizaino
tinkamumas aplinkai.

5. Kuriama automatizuotos automobiliy aikstelés Kelia tinkamus klausimus algoritmo kirimo ir Sudaro reikalingy veiksmy | -
veikimo algoritmo schema veikimo procese. (B3) eiliSkumga, geba paaiskinti

veiksmo reikalinguma.

6. Jungiama ir testuojama elektriné schema Geba surinkti reikalingg elektrine schemg, naudoja | Surenka elektrine schema, | -
(priemonés: maketavimo ploksté, Arduino tinkamus komponentus. (C1) paaiskina veikimo
valdikis, Sviesos jutikliai, servo variklis...) principa, argumentuoja

komponenty pasirinkima.

7. Kuriamas automatizuotos sistemos valdymo Pagal algoritmo schema kuria koda ir jj testuoja Moka atskiras funkcijas, -
kodas (C1) geba jas naudoti, moka

optimizuoti koda.

8. Testuojamas kodas prie skirtingy situacijy ir, Testuoja ir analizuoja gautus rezultatus, priima Testuoja koda, randa -

sprendima keisti netinkamai veikiancius kodo
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esant poreikiui, koreguojamas

elementus. (C1)

netinkamai veikiancius
elementus ir juos
koreguoja.

tobulinimo kryptys bei teikiamos rekomendacijos
realios automatizuotos parkavimo sistemos
jdiegimui. Rezultato aptarimas ir pristatymas

stovéjimo aikStelés maketo pristatyma. (D3)

pasiekty rezultaty iSvadas,
pasiektus rezultatus,
parengia ir pristato
iSmaniosios automobiliy
stovéjimo aikstelés
maketa.

9. Atsizvelgiant j kodo testavimo rezultatus, Paaiskina ry$j tarp kodo veikimo rezultato ir Paaiskina sarysj tarp -
koreguojama elektriné schema elektrinés schemos veikimo, Zino, kuriuos mazgus | elektrinés schemos ir kodo

reikia koreguoti (C1) veikimo.

10. Kuriama fiziné dalis, projektuojami 3D objektai | Modeliuoja CAD programomis, skiria faily Skiria ir jvardina 1-4
CAD programomis, ruoSiami failai tolimesniam | formatus, argumentuoja pasirinkto medZiagos reikalingas medZiagas, jy
apdirbimui. apdirbimo budo pasirinkima. (C2) savybes ir apdirbimo
3D spausdinimas, frezavimas ar kitas, pasirinktas, btdus.
medZiagos apdirbimo biidas.

11. Lituojama elektronikos dalis Naudoja reikalingg jranga, valdo technologinj Saugiai ir nuosekliai -

procesa. (C3) naudoja jrangg, taupiai
naudoja medZiagas.

12. I ruoSinius (ruoSiniai gali bati atspausdinti 3D Geba organizuotis darbg, tinkamai pasirenka [vardina ir paaiSkina -
spausdintuvus, frezuoti i§ medZio ar kitos reikalingy darbo veiksmy sekg, surenka galutinj veiksmy, reikalingy
medzZiagos ar apdirbti kitu, pasirinktu bidu) produkta. (D1) surinkti galutinj produkta,
montuojama sulituota elektronika seka, argumentuotai
(rekomenduojama surenkant galutinj produkta, paaiSkina medZiagos
reguliariai testuoti veikima, siekiant iSvengti apdirbimo technologijos
klaidy). pasirinkima.

13. Visas jrenginys yra iStestuojamas paskutinj kartg | Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, nustato Pateikia ir argumentuoja -

neveikiancius mazgus, geba juos sutvarkyti. (D2) testavimo rezultatus, pagal
juos koreguoja jrenginj.

14. Formuluojamos iSvados ir pateikiamos Parengia ir pateikia iSmaniosios automobiliy Pateikia darbo eigos ir 1-4

Pasiekimy lygiy poZymiai (dalies darbo etapy ir su jais susijusiy rezultaty pavyzdZiai)
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PASIEKIMAI balai I lygis (jvertinimas 4), 1T lygis (1vertinimas 5-6), III lygis (1vertin%mas 7-8), IV lygis (1veninimas 9-10),
1 balas 2 balai 3 balai 4 balai
Iesko, randa, kaupia ir 1-4 Taiko ir paaiSkina Taiko ir pagrindZia informacija | Taiko ir pagrindZia problemai | Konceptualizuoja ir
sistemina informacija, informacija problemai problemai spresti, tikslina ir spresti informacija, argumentuotai taiko problemai
reikalingg problemos spresti, tikslina ir apsibrézia problema, pateikta samprotauja priezasties- spresti aktualig informacija,
slzrggdlmul rasp. Tai gali apsibrézia problema, situacijos ana}lze ir dvi idéjas, Pasgkmgs kat‘ego‘rvll omis, sarnprotgma prlezg'stle's-
biti jau naudojamy teikia ir apibddina 1 bent 1 sprendima (A3.2.). tikslina ir apsibréZia problema, | pasekmés kategorijomis,
sistemy analogai, dizaino ba . P pateikia situacijos analize, tikslina ir apsibréZia problema,
sprendimai. (A3) sprendimg (A3.1). pagrindZia 2 sprendimus pateikia situacijos analize,
(A3.3.). argumentuotai pagrindZia 2-3
sprendimus (A3.4).
Sukuria sprendimo 1-4 Sukuriamas bent 1 Sukuriami 2 dizainai, Sukuriami 2 dizainai, Sukuriami 2-3 dizainai,
dizaing ir maketa, dizaing ir iS dalies jj pasirenkamas vienas, pasirenkamas vienas, argumentuotai pasirenkamas
analizuoja jo matmenis atitinkantj maketa aptariami matmenys, aptariami matmenys bei vienas, analizuojami
bei dizaino tinkamuma (B3.1.) sukuriamas maketas, dizaino tinkamumas matmenys bei dizaino
il (18 (B3.2.). aplinkai, sukuriamas dizaing | tinkamumas aplinkai,
atitinkantis maketas (B3.3.). | sukuriamas dizaing
atitinkantis maketas (B3.4.).
Modeliuoja CAD 1-4 3D modeliui sukurti 3D modeliui sukurti racionaliai | 3D modeliui sukurti racionaliai | 3D modeliui sukurti
programomis, skiria faily parenka, derina ir taiko parenka, derina ir taiko parenka, derina ir racionaliai ir tikslingai
forrpgtus, arguraentuoja ;rank.ius,. mgdiiagas, jrankius, mgdiiagas, korngleksiékai taiko parenka, derina ir
pa51.r1n.kto rn_edmagos lvert%nfl' u tmkarpumac argur'nve.nt.uOJa thkamumq medZ}agas, ]q.saxiybes, kompleksiskai taiko jrankius,
apd}rplrpo bido paskirciai, sukuria pasl?1FC1a1, S}lkurla gankms, pagrmd.mve'l . ‘ pagrindZia jy privalumus
pasirinkima. (C2) elementary sudétingesnj 3D maketa, tinkamuma paskirciai sukuria ba triik tink
3D modelj is keliy (C2.2). 3D modelj, atitinkantj sukurtg arba . rll, gmus, 1 amumE}
geometriniy figiry, maketq, aptaria pasirinktg pask1rc1a%, tv'a‘rumq,. sukuria
(C2.1). medZiagos apdirbimo bida 3D model, atmnkan.tl sukurta
(C2.3). malfgtq, argumgptuqa o
pasirinkta medZiagos apdirbimo
biida (C2.4).
Parengia ir pateikia 1-4 Derindamas raiskos Derindamas raiskos Derindamas raiskos Integruodamas jvairias raiskos

iSmaniosios automobiliy
stovéjimo aikStelés
maketo pristatyma. (D3)

priemones ir formas,
sutarta struktiira parengia
ir vieSai pristato sukurtg
iSmaniosios automobiliy

priemones, biidus ir formas
sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai pristato
sukurtg iSmaniosios

priemones, biidus ir formas,
sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai, pristato
sukurtg iSmaniosios

priemones, biidus ir formas,
parengia struktiiruota pristato
sukurtq veikiantj iSmaniosios
automobiliy stovéjimo aikstelés
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PASIEKIMAI

balai

I lygis (jvertinimas 4),
1 balas

II lygis (jvertinimas 5-6),
2 balai

III lygis (ivertinimas 7-8),
3 balai

IV lygis (jvertinimas 9-10),
4 balai

stovéjimo aikstelés
maketa, pateikia 1-2
iSvadas (D3.1.)

automobiliy stovéjimo
aikStelés maketa, 2-3 iSvadas
(D3.2).

automobiliy stovéjimo
aikstelés maketa, 2-3 iSvadas
(D3.3).

maketa ir vieSai konstruktyviai
pristato, pagrindZia iSvadas,
teikia jZvalgas ir tikslines
rekomendacijas (D3.4).

Vertinimy skalé
Balai

PaZymys

3-4 5-6

7-8

9-10 11-12

13-14 15-16
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InZinerinio produkto ar gaminio projektavimas

Tilty pagrindiniy konstrukcijy analizé

Mokomoji medziaga. Sijiné, arkiné, santvariné, vantiné konstrukcijos.

Dvi pagrindinés jégos veikiancios tilta apkrovos metu: gniuzdymo ir tempimo.

Saltiniai: https://www.britannica.com/technology/bridge-engineering

Raktiniai Zodziai: tiltas, tarpatramis, pilonas, vantas, sija, lynas, arka, atrama, neSantys elementai, konstrukciné sistema, tilto perdanga, tilto paklotas.
Laikanciosios konstrukcijos — konstrukciniai tilto elementai, kuriy svarbiausia paskirtis — laikyti apkrovas (konstrukcijy, jrenginiy, transporto, Zmoniy,
sniego, véjo, grunto ir pan.);

Tiltas (bendroji prasmé) — kelio statinys virS klitties: upés, kito kelio (gatvés), geleZinkelio, daubos, slénio ir pan. Priklausomai nuo kertamos klitties Sie
kelio statiniai skirstomi j tiltus, viadukus, estakadas;

Defektas — tilto elemento trikumas atsirades iki tilto naudojimo pradZios;

PaZaida — tilto elemento triikumas, atsirades dél iSoriniy veiksniy tilto naudojimo metu.

Uzduotis I. Nustatykite Siy tilty konstrukcijas ir pagrindines jégas, veikiancias tiltus.
Kriterijai. Schematiskai nubrézkite pavaizduoty tilty konstrukcijas, jas jvardykite BréZiniuose/eskizuose pazymeékite konstrukcijos vietas, kurias veikia
gniuzdymo (Zalia spalva) ir tempimo (raudona spalva) jégos.

Lyuvénai, tiltas per Dubysos
upe ir slénj

Taurageé, tiltas per Jdiros upe Kupiskis, tiltas per Kupa

Uzduotis II. Pasitinkite vieng konstrukcijos tipq ir jj iSanalizuokite.

62


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Riga_Dom_Bruecke_Daugava.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Lyduv%C4%97n%C5%B3_tiltas.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Gediminas_bridge_Kupi%C5%A1kis.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Taurogeno_tiltas%2C_Taurag%C4%97_2.JPG
https://www.britannica.com/technology/bridge-engineering

Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

Kriterijai. Raskite ir palyginkite kelis to paties konstrukcinio tipo analogus, jsigilinkite j konstrukcinius elementus ir jy funkcijas, konstrukcinius variantus,

nustatykite naudojamas medZziagas, nusakykite pasirinkto konstrukcinio tipo tilty statybos eigg, pritaikomuma (ilgis, aukstis, paskirtis ir pan.). Atsakymus
pagriskite.

UZduetis III. Padarykite pasirinktos konstrukcijos tilto maketo bréZinj.

Kriterijai. BréZiniai atliekami pasirinkta programa SolidWorks, AutoCad, SketchUp ar kt. BréZinyje pateikiamos kelios projekcijos, izometrinis vaizdas,
nurodomi esminiai matmenys, taikomas mastelis, numatomos maketo medZiagos. Projektuojamas tilto maketas turi pasiZymeéti estetika, konstrukciniam tipui
biidingomis proporcijomis. Tilto maketo bréZinys pateikiamas drauge su landSafto maketo bréziniu.

Santvarinio tilto maketo izometrinis vaizdas Vantinio tilto maketo izometrinis vaizdas
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UzZduotis IV. Pagal bréZinj pagaminkite tilto maketa.
Kriterijai. Tilto ir jam pritaikyto landSafto maketai pagaminti i$ antriniy, perdirbamy Zaliavy. Maketai
pritaikyti eksperimentavimui ir eksponavimui, estetiSki, laikomasi bréZinio matmenuy.

4
/O

/r

4, .Q\
i\

Uzduotis IV. Atlikite tilto maketo statinés apkrovos eksperimentus.

65



Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

Kriterijai. Tilto maketas iShandomas statine apkrova patalpintas landSafto makete arba atsietas nuo jo.
Svorio apkrova dedama tilto maketo simetriniame centre, svoris didinamas palaipsniui, maZiausiai 3
kartus. Tarp bandymy maketas neatstatomas, netaisomas. Tikslas — stebéti ir fiksuoti tilto maketo
stabilumo pokycius, diagnozuoti konstrukcijos silpniausias vietas ir atsirandancias paZaidas. Pokyciai

fiksuojami po kiekvieno bandymo.

Eksperimento stebéjimo lapo pavyzdys.

Tilto maketo autorius, autoriai

Bandymag atlieka

Tilto maketo konstrukcija

Tilto maketo nuotrauka

Eksperimento data

Maketo apZitira prieS eksperimenta
(maketo atitikimas projektui,
naudojamos medZiagos, ju savybés,
kaip sujungtos ir/ar nesujungtos
atskiros detalés, kaip maketas iSlaiko
statiSkq pozicija, kur ir keli atramos

taskai ir pan.)

Bandymai

1 bandymas

2 bandymas

3 bandymas

4 bandymas 5 bandymas

Apkrovos
svoris

Apkrovos
trukmé

Deformacijy
vietos ir
pobiidis
(pasalinus
apkrova
deformacija
atsistato)

Pazaidy
(negriZtamas
procesas)
vietos ir
pobiidis

UZduotis V. Apibendrinkite tilto maketo apkrovos eksperimento rezultatus.

Kriterijai. Remiantis tilto maketo statinés apkrovos eksperimento dokumentacija (nuotraukos, vaizdo
medZiaga, matavimai, stebéjimy jrasai) daromos iSvados, apibendrinus pristatoma patirtis, jvardinamos
eksperimento atlikimo, maketo projektavimo ir maketo kiirimo klaidos, nurodoma, kaip jy iSvengti.
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Pagrindinés stiklo savybés ir jo panaudojimas

Mokomoji medZiaga.

Pagrindinés stiklo savybés (sudétis, gamyba, apdirbimas, perdirbimas, irimas, pritaikomumas ir pan.).
Lakstinis stiklas, meninis stiklas, specialios paskirties stiklas (karSc¢iui atsparus, neperSaunamas,
uZterSimui atsparus, iSmanus stiklas ir pan.). Stiklo formavimas ir apdorojimas (terminis ir Saltas). Stiklo
plétimosi koeficientai ir suderinamumas kuriant sulydymo technika.

Saltiniai:
https://www.britannica.com/topic/glass-properties-composition-and-industrial-production-234890
https://www.britannica.com/video/179988/cold-glass
https://www.britannica.com/video/216574/Solar-smart-windows
https://en.wikipedia.org/wiki/Smart glass

https://www.gofusing.com/blog/how-to-determine-glass-compatibility/
Elskus Albinas. Tapybos ant stiklo menas. Vilnius. Vilniaus dailés akademijos leidykla, 2009

Raktiniai Zodziai: stiklas, stiklo COE (stiklo terminio plétimosi koeficientas), stiklo sulydymo technika
(angl. fusing), stiklo klupdymo technika (angl. slumping), stiklo atkaitinimas arba gridinimas (angl.
annealing).

Uzduotis I. Atrinkite tarpusavyje suderinamas stiklo Zaliavas.

Kriterijai. Kaupkite ir rasiuokite stiklo Zaliavas (lakstinio langy stiklo, spalvotos taros, indy, vazy, stiklo
blokeliy ir pan. duZenos). Vieno Saltinio duZenas laikykite atskirai nuo kity Saltiniy duZeny, Saltinius
numeruokite. Atlikite stiklo bandymus dél terminio plétimosi koeficienty suderinamumo tarp skirtingy
stiklo Zaliavy. Ant lakstinio langy stiklo juostos dékite turimo spalvoto stiklo mazas (apie 1 cm?) duZenas,
pagal programg kaitinkite ir atvésinkite. Po 1-5 pary stebékite spalvoto stiklo duZeny susilydyma su
pagrindu ir jtrikimus, geriausiai prieS Sviesa. Eksperimento stebéjimy rezultatus fiksuokite.

PavyzdzZiai: 1 2 3 4 5
Eksperimento
rezultatai:

Remdamiesi eksperimento rezultatais, parenkite iSvadas.

Remdamiesi iSvadomis, kurios nurodo stikly sulydymo suderinamuma, paruoskite stiklo Zaliavas
projektui. Tarpusavyje nesusilydancios Zaliavos naudojamos pavienés arba klijuojamos ant pagrindo Saltu
btidu. Tarpusavyj
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Uzduotis II. Sukurkite funkcionalaus ir/ ar dekoratyvaus kiirinio i$ stiklo duzeny projekta.

Kriterijai. Pagrindiniy detaliy, korpuso, pagrindo bréZiniai atliekami pasirinkta programa SolidWorks,
AutoCad, SketchUp ar kt. BréZinyje pateikiamos kelios projekcijos, izometrinis vaizdas, nurodomi
esminiai matmenys, taikomas mastelis, nurodomi detaliy jungimo biidai ir medZiagos. Projektuojamas
gaminys turi pasiZymeéti estetika, stiklo technologijoms pritaikyta konstrukcija. Korpuso dekoravimo
pavyzdZius pateikite pieStuku atlikty eskizy forma.

Lange kabinamos stiklo plaketés pagrindo LaikrodZio su kojele trimaciai vaizdai
izometrinis vaizdas

Uzduotis III. Pagal bréZinj ir eskizus pagaminkite funkcionaly ir/ar dekoratyvy kiirinj i§ perdirbamo
stiklo.
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Kriterijai. Kiriniui panaudotas nereikalingas stiklas ir jo duZenos. Kirinys funkcionalus, dekoratyvus,
saugus. Stiklas formuojamas Saltuoju (pjovimas, smulkinimas, Slifavimas, greZimas) ir terminiu
(sulydymas, lenkimas, griidinimas) biidais. Kiirinyje naudojami keli elementy jungimo biidai. Darbai
atlikti saugiai.

Uzduotis IV. Gautq rezultatg pateikite vieSinimui.
Kriterijai. Pristatoma kirinio paskirtis, funkcionalumas, prieZitros ir utilizavimo rekomendacijos.
Nusakoma Zaliavy kilmé, jy savybés ir pagrindZiama tvarumo idéja, sanaudos.

Mokiniy darbai iS tarpusavyje nesuderinamo stiklo.

Ant iSdegto pagrindo su jlydytomis tvirtinimo auselémis Saltais klijais klijuojami aplydyto, kad forma
tapty aptaki, stiklo gabaliukai.

Medziai
/A
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Mokiniy darbai i$ tarpusavyje sulydyto stiklo.
Pirma ant stiklo pagrindo prilydomi spalvoti dekoravimo elementai. Kitu degimu stiklas ant keramikinés
formos iSgaubiamas. Prie kojelés klijuojamas Saltais klijais.

Zvakides.
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Dekoratyvinés plaketés

Dekoratyvinés plaketés pagamintos iS lakstinio langy stiklo, dekoruotos spalvoto stiklo elementais,
elementai termiSkai prilydyti krosnyje. Stiklai tarpusavyje termiskai suderinami. Prie pagrindo prilydytos
kabinimo aselés iS kantalo vielos (karSciui atsparus lydinys kanthal).

71



Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

Laikrodziai
LaikrodZiai pagaminti i$ lakstinio langy stiklo, dekoruoti spalvoto stiklo elementais, elementai termiSkai
prilydyti krosnyje. Stiklai tarpusavyje termiSkai suderinami.

Laikrodziai pagaminti iS lakstinio langy stiklo, dekoruoti daZais, pagamintais sumaiSius mangano oksida
ir stipry cukraus sirupa. Pirmu degimu pridegami daZai, o antru degimu suteikiama forma degant ant
keramikiniy formu.
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IV gimnazijos klasé

Robotika ir mechatronika

Tema: ISmaniuoju jrenginiu valdomas robotas
Priemoneés: 3D plastikas ir spausdintuvas, Arduin ‘o valdiklis, Bluetooth modulis, VaZiavimo platforma,
Telefono app programavimas (https://appinventor.mit.edu/)
Uzduotis: sukurti telefonu valdomga robota.
Reikalavimai uzduociai:
¢ Robotas turi buti valdomas iSmaniuoju jrenginiu;
¢ Robotas privalo judéti.

UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu)

IeSkant idéjy, analizuojant jau esamas sistemas, ieSkant sprendimy, kaip
patobulinti jau esamas sistemas ir pridéti papildomy funkcijy.

Kuriant veikimo algoritma, programuojant sistemos veikimg pagal sukurtg
algoritma, kuriant roboto dizaing skaitmeninémis priemonémis, testuojant,
pasirenkant jrankius pristatymames.

Praktiskai iSbandant atskirus elementus, juos jungiant skirtingais biidais,
programuojant atskirus algoritmo etapus, testuojant skirtinga medZiagas.

Komunikavimo Naudojantis skirtingais informacijos $altiniais, juos analizuojant ir
kompetencija sisteminant, prezentuojant rastg informacija.
Socialiné, emociné ir | Pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, paZjstant ir valdant savo
sveikos gyvensenos emocijas, elgesj.
kompetencija
PilietiSkumo Visose veiklose demonstruojant pagarba kitokiai nuomonei, prisiimant
kompetencija atsakomybe uZ savo mokymasi, veikla, pasirinkimus, rezultatus.

Stebint aplinkos santykj su robotizuotomis sistemomis, naujoviy

ST LT T panaudojima kasdienéje veikloje.
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Etapai:

Eil. | Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

Nr.

1. Idéjy paieska: mokiniai analizuoja savo Stebi aplinka. Analizuoja, kokios problemos Identifikuoja ir apsibrézia problemos 1-4
aplinka, ieSko informacijos apie pasiekimus dazniausiai kyla ir iesko sprendimy Sioms lauka, sprendimo poreikj.
mechatronikoje ir robotikoje, inZinerinius problemoms spresti. (A1)
sprendimus, palengvinancius Zmoniy ar
organizacijy kasdienybe ir buitj.

2. Problemy, kurios bus sprendZiamos sukuriant | Taiko ir pagrindZia problemai spresti Analogy analizés pagalba apsibrézia -
telefonu valdoma robotg gryninimas ir informacijg, samprotauja prieZasties-pasekmés | problema.
sprendimo idéjy atranka. l(ﬂgtg)gorij omis, tikslina ir apsibréZia problema

3. Projekto, sprendZiancio pasirinktas problemas Kuria roboto valdymo sistemai reikalinga Paaiskina sprendimg iSgrynintai problemai, -
veikimo principo (veiksmy sekos) kiirimas. veiksmy seka. (B3) sudaro problemos sprendimo jgyvendinimo

veiksmy seka, pateikia jo eskiza.

4. Roboto prototipo kiirimas (priemoneés: Problemai spresti racionaliai parenka, derina ir | Parenka tinkamus jrankius, optimaliai ir 1-4
popierius, piestukai, kartonas, Zirklés, klijai...): | kompleksiskai taiko medziagas (ar taupiai naudoti medZiagas, sukuria maketa,
kuria bent 2 roboto dizainus, juos analizuoja. komponentus, sistemas), ju savybes ir (ar) analizuoja jo matmenis ir pritaikomuma.
Issirinkus galutinj dizaina, kuriamas maketas, | charakteristikas, jrankius (ar priemones,
analizuojami jo matmenys ir pritaikomumas. gangq), tecmomgmms_prqcesus’ Pa%““dﬂa

tinkamuma gamybos biidui ar formai,
paskirciai (C2).

5. Kuriama roboto valdymo algoritmo schema. Kelia tinkamus klausimus algoritmo kiarimo ir | Sudaro reikalingy veiksmy eiliSkuma, -

veikimo procese. (C1) paaiskina veiksmy reikalinguma.

6. Jungiama ir testuojama elektriné schema Geba surinkti reikalingg elektring schema, Surenka elektrine schema, paaiskina -
(priemonés: maketavimo ploksté, Arduino naudoja tinkamus komponentus. (C3) veikimo principg, argumentuoja
valdikis, Sviesos jutikliai, servo variklis...) komponenty pasirinkima.

7. Kuriamas roboto valdymo kodas Pagal algoritmo schema kuria koda ir jj Moka atskiras funkcijas, geba jas naudoti, | -

testuoja. (C2) moka optimizuoti koda.

8. Testuojamas valdymo kodas ir, esant poreikiui, | Testuoja ir analizuoja gautus rezultatus, priima | Geba testuoti koda, randa netinkamai -
koreguojamas sprendima keisti netinkamai veikiancius kodo | veikiancius elementus ir juos koreguoja.

elementus. (D2)

9. Atsizvelgiant j kodo testavimo rezultatus, Paaiskina rysj tarp kodo veikimo rezultato ir Paaiskina sarysj tarp elektrinés schemos ir | -

roboto elektrinés schemos veikimo, Zino,
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Eil. | Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

Nr.
koreguojama elektriné schema kuriuos mazgus reikia koreguoti. (D2) kodo veikimo.

10. Kuriamas roboto valdymo aplikacijos Programuoja mobilios aplikacijos dizaina. Skiria ir jvardina reikalingus mobilios 1-4
iSmaniajam jrenginiui dizainas. (C3) aplikacijos langus, argumentuoja jy

reikalinguma, sukuria mobiliosios
aplikacijos dizaing.

11. Kuriamas mobilios aplikacijos telefonui Programuoja mobiligja aplikacija telefonui, Testuoja koda, randa netinkamai 1-4
valdymo kodas, testuojamas veikimas. testuoja atskiras funkcijas. (C3) veikiancius elementus ir juos koreguoja.

Argumentuoja funkcijy pasirinkimus.

12. | Testuojama visa sistema, neveikiantys mazgai | Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, Pateikia ir argumentuoja testavimo -
tvarkomi. nustato neveikiancius mazgus, geba juos rezultatus, pagal juos koreguoja jrenginj.

sutvarkyti. (D2)

13. | Kuriama fiziné dalis, projektuojami 3D Tyrinédamas ir eksperimentuodamas Skiria faily formatus, argumentuoja -
objektai CAD programomis, ruosiami failai klasifikuoja, jvertina komponentus, jranga, medZiagos apdirbimo biido pasirinkima,
tolimesniam apdirbimui. paaiskina projektuojamiems 3D objektams CAD programomis sumodeliuoja objektus

technologiniy procesy sekas (C1.3). tolimesniam apdirbimui.

14. Lituojama elektronikos dalis Naudoja reikalingg jranga, valdo technologinj | Saugiai ir nuosekliai taikant jranga, taupiai | -

procesa. (C2) naudojant medZiagas sulituoja elektronikos
dalis.

15. | I 3D spausdintuvu atspausdintg robota Geba organizuotis darbg, tinkamai pasirenka Paaiskina veiksmuy, reikalingy surinkti 1-4
montuojama sulituota elektronika reikalingy darbo veiksmy seka, surenka galutinj produkta seka, argumentuoja
(rekomenduojama surenkant galutinj produkta, | galutini produkt. (C3) medZiagos apdirbimo technologijos
reguliariai testuoti veikima, siekiant iSvengti pasirinkima, surenka galutinj rezultata.
klaidy).

16. | Visas jrenginys yra iStestuojamas paskutinj Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, Pateikia ir argumentuoja testavimo 1-4
kartg. Formuluojamos i§vados ir pateikiamos nustato neveikiancius mazgus, geba juos rezultatus, pagal juos pakoreguotg
tobulinimo kryptys bei teikiamos roboto sutvarkyti, formuluoja isvadas (D2) jrengini, isvadas.
panaudojimui kasdieniame gyvenime
rekomendacijos.

17. | Rezultato pristatymas ir aptarimas. Derindamas raiSkos priemones, biidus ir Pateikia darbo eigos ir pasiekty rezultaty 1-4

formas, sutarta struktiira parengia ir vieSai,

iSvadas, parengia ir pateikia iSmaniuoju
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Eil. | Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai
Nr.

konstruktyviai, pristato iSmaniuoju jrenginiu valdomo roboto pristatyma.

jrenginiu valdoma robota, iSvadas (D3).

PASIEKIMU LYGIU POZYMIAI (dalies darbo etapy ir su jais susijusiy rezultaty pavyzdziai)

Rezultatas / Balai I lygis II lygis III lygis IV lygis
pasiekimy sritis (jvertinimas 4), 1 balas (ivertinimas 5-6), 2 balai (jvertinimas 7-8), 3 balai (jvertinimas 9-10), 4 balai
Identifikuoja ir 1-4 Tyrinédamas kintancias Tyrinédamas ir Tyrinédamas ir analizuodamas, | Tyrinédamas ir analizuodamas,
apsibrézia problemos aplinkas ir procesus jose, | analizuodamas vertina kritiskai vertindamas nejprasta | remdamasis duomenimis kritiskai
lauka, sprendimo poreikj identifikuoja problema, jvairias aplinkas ir aplinka ir. df'iugialypigs . Vertipdamas neipr.astq aplinka ir
(Al). jos sprendimo poreikj, procesus jose, iSsiaigkina procesus joje, identifikuoja fia‘ugl.alypi'u‘s, su.detmgus‘ procesus
nauda ir (ar) poveikj problemas, identifikuoja aktu“ahall'su'; probleme‘l, joje, 1dent1f1kqua ilktqallau51q
. L - pagrindZia jos sprendimo problema, pagrindZia jos
asmeniui ar aktualiausia, jos sprendimo o i - . - .

. _ o . poreikj, nauda ir (ar) poveikj sprendimo poreikij, nauda ir (ar)
b.endruomengl, pateikia pOI‘El.kl., nauda .1r.(ar) . asmeniui, pateikia situacijos poveikj asmeniui, pateikia iSsamiq
vieng sprendimg (A1.1). | poveikj asmeniui, pateikia analize, apibiidina bent 2 situacijos analize, argumentuoja du

situacijos analize (A1.2). sprendimus (A1.3). sprendimus (A1.4).

Parenka tinkamus 1-4 Parenka tinkamus Parenka tinkamus jrankius, | Parenka tinkamus jrankius, | Parenka tinkamus jrankius,
irankius, optimaliai ir jrankius, taupiai naudoja | optimaliai ir taupiai optimaliai ir taupiai naudoja | optimaliai ir taupiai naudoja
taupiai naudoja medZiagas, sukuria bent | naudoja medZiagas, medZiagas, sukuria 2 medZiagas, sukuriami 2-3
medZiagas, sukuria 1 dizaing ir i$ dalies jj sukuria 2 dizainus, dizainus, pasirenka dizainus, argumentuotai
maketq, analizuoja jo atitinkantj maketq (B3.1.) | pasirenka viena, aptaria geriausig, aptaria matmenis | pasirenka geriausig, analizuoja
matmenis ir matmenis ir pritaikomuma, | bei dizaino tinkamumg matmenis bei dizaino
pritaikomuma (C2). sukuria maketa (B3.2.). aplinkai, pritaikomuma, tinkamuma aplinkai,

sukuria dizaing atitinkantj pritaikomuma, sukuria dizaing

maketa (B3.3.). atitinkantj maketa (B3.4.).
Skiria ir jvardina 1-4 Nuosekliai valdo Nuosekliai valdo bazinius | Kokybiskai atlieka ir valdo | Kokybiskai atlieka ir valdo
reikalingus mobilios bazinius mobilios mobilios aplikacijos mobilios aplikacijos mobilios aplikacijos elementus
aplikacijos langus, aplikacijos elementus, elementus, koreguoja elementus, koreguoja ir langus, eksperimentuoja,
argumentuoja jy koreguoja sprendimus, sprendimus, naudoja sprendimus, koreguoja ir pagrindZia
reikalinguma, sukuria sukuria mobiliosios skirtingas elementy eksperimentuoja, koreguoja | sprendimus, sukuria mobilios
mobiliosios aplikacijos aplikacijos dizaing be spalvas, sukuria ir argumentuoja sprendimus, | aplikacijos dizaing, turinj visus
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Rezultatas / Balai I lygis II lygis III lygis IV lygis
pasiekimuy sritis (jvertinimas 4), 1 balas (ivertinimas 5-6), 2 balai (ivertinimas 7-8), 3 balai (ivertinimas 9-10), 4 balai
dizaing (C3). spalviniy sprendimy mobiliosios aplikacijos sukuria mobilios aplikacijos | roboto valdymui bitinus
(C3.1). dizaing (C3.2.) dizaing panaudojant elementus, parinktos skirtingos
skirtingas elementy spalvas, | elementy spalvos, panaudoti
ir bent 2 skirtingus elementy | bent 3 skirtingi elementy
iSdéstymo biidus (C3.3.). iSdéstymo biidai (C3.4.)
Testuoja koda, randa 1-4 Testuoja koda, randa Testuoja koda, randa Testuoja koda, randa Testuoja koda, randa netinkamai
netinkamai veikiancius netinkamai veikiancius netinkamai veikiancius netinkamai veikiancius veikiancius elementus ir juos
elementus ir juos elementus, dalj jy elementus ir juos elementus ir juos koreguoja. | koreguoja, argumentuoja funkcijy
koreguoja. koreguoja, apibiidina koreguoja, apibiidina Argumentuoja funkcijy pasirinkima, pagrindzia sprendimus
Argumentuoja funkcijy funkcijy pasirinkima funkcijy pasirinkima pasirinkimg (C3.3.). (C3).
pasirinkimg (C3). (C3.1). (C3.2)).
Paaiskina veiksmu, 1-4 Paaiskina veiksmu, Paaiskina veiksmu, PaaiSkina veiksmuy, reikalingy | PaaiSkina veiksmy, reikalingy
reikalingy surinkti reikalingy surinkti reikalingy surinkti galutinj | surinkti galutinj produktq seka, | surinkti galutinj produkta seka,
galutinj produkta seka, galutinj produkta seka, produkta seka, argumentuoja medZiagos argumentuoja medZziagos
argumentuoja paaiskina medZiagos argumentuoja medziagos | @Pdirbimo technologijos | apdirbimo technologijos
medZiagos apdirbimo apdirbimo technologijos | apdirbimo technologijos pasirinkima, sureqkq galutinj pasmnkl.rn'q, ekSPerlTentUOJH,
technologijos pasirinkima, surenka pasirinkima, surenka rezultaty, quegUOJa - koregup ja ir pagrindzia .
. .. .. argumentuoja sprendimus (C3) | sprendimus, surenka galutinj
pasirinkima, surenka galutinj rezultatg (C3.1.) | galutinj rezultatg (C3.2.) rezultata (C3)
galutinj rezultatg (C3)
Pateikia ir argumentuoja | 1-4 I(si)vertina procesus, ju | I(si)vertina procesus ir jy | KritiSkai j(si)vertina Kritiskai j(si)vertina procesus,
testavimo rezultatus, kokybe, jvardina kokybe, numato procesus, ju kokybe, numato | jy kokybe ir svarbg galutiniam
Pagalhjl.lo.svpakoreguota tobulinimo galimybes, tobulinimo galimybes, tobulinimo galimybes ir rezultatui, tobulinimo galimybes
irenginj, isvadas (D2) formuluoja iSvadas formuluoja iSvadas kryptis, formuluoja ir kryptis, formuluoja pagrjstas
(D2.1). (D2.2). pagrijstas iSvadas (D2.3). iSvadas (D2.4).
Pateikia darbo eigos ir | 1-4 Derindamas raiskos Derindamas raiskos Derindamas raiskos Integruodamas jvairias raiskos

pasiekty rezultaty
iSvadas, parengia ir
pateikia iSmaniuoju
jirenginiu valdomo

priemones ir formas,
sutarta struktiira parengia
ir vieSai pristato
iSmaniuoju jrenginiu

priemones, biidus ir
formas sutarta struktiira
parengia ir vieSai,
konstruktyviai pristato

priemones, biidus ir formas,
sutarta struktiira parengia ir
vieSai, konstruktyviai,
pristato iSmaniuoju

priemones, biidus ir formas,
parengia struktiiruota
iSmaniuoju jrenginiu valdomo
roboto pristatyma ir vieSai
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Rezultatas /
pasiekimuy sritis

Balai

I lygis

(ivertinimas 4), 1 balas

II lygis
(jvertinimas 5-6), 2 balai

III lygis
(jvertinimas 7—8), 3 balai

IV lygis
(ivertinimas 9—10), 4 balai

roboto pristatyma
(D3).

valdomo roboto

pristatyma, atliktus darbo
procesus, 1-2 iSvadas

iSmaniuoju jrenginiu
valdomo roboto
pristatyma, atliktus darbo

jrenginiu valdomo roboto
pristatyma, atliktus darbo
procesus ir juy korekcijas,

konstruktyviai pristato,
pagrindZia 3 iSvadas, teikia
izvalgas ir bent dvi tikslines

(D3.1.) procesus, 2-3 iSvadas, argumentuoja 2-3 iSvadas, rekomendacijas (D3.4).
pateikia bent 1 pateikia 1-2 rekomendacijas
rekomendacija (D3.2). (D3.3).
Vertinimy skalé
Balai 7-10 11-14 15-18 19-21 22-24 25-26 27-28
PaZymys 4 5 6 7 8 9 10

79




Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

InZinerijos projektas
ISmaniojo namo maketas

Priemonés: Arduino valdiklis, jutikliai, elektronikos priemonés (LED, laideliai, varikliukai), WIFI/Bluetooth modulis, telefono app programavimas
(https://appinventor.mit.edu/)

Uzduetis: sukurti realiai veikiantj iSmanaus namo maketa.
Reikalavimai uzduociai:
¢ ISmanaus namo veikimo principas turi turéti pritaikymo galimybe realiame gyvenime;
¢ [Smaniojo namo sistema turi spresti konkrecias Zmogui kylancias problemas (vidaus temperatiiros palaikymas, Sviesy reguliavimas, atskiry jrenginiy
komunikavimas ir kt.);
¢ [Smaniojo namo valdymas atliekamas naudojant iSmanyjj jrenginj (telefonu, plansetiniu kompiuteriu ir kt.).

UGDOMOS KOMPETENCIJOS (viso projektinio darbo metu):

Ugdoma ieSkant idéjy, analizuojant jau esamas sistemas, ieSkant sprendimy, kaip patobulinti jau esamas sistemas
ir pridéti papildomy funkcijy.

Ugdoma kuriant veikimo algoritmg, programuojant sistemos veikimg pagal sukurtg algoritma, kuriant roboto
dizaing skaitmeninémis priemonémis, testuojant, pasirenkant jrankius pristatymams.

Ugdoma praktiSkai iSbandant atskirus elementus, juos jungiant skirtingais biidais, programuojant atskirus
algoritmo etapus, testuojant skirtinga medZiagas.

Ugdoma naudojantis skirtingais informacijos $altiniais, juos analizuojant ir sisteminant, pristatant rasta
informacija.

Komunikavimo kompetencija

Socialiné, emociné ir sveikos Ugdoma pagarbiai bendraujant ir bendradarbiaujant, paZjstant ir valdant savo emocijas, elgesi.
gyvensenos kompetencija

Ugdoma visose veiklose demonstruojant pagarbg kitokiai nuomonei, prisiimant atsakomybe uz savo mokymasi,

PilietiSkumo kompetencija > 1
P J veikla, pasirinkimus, rezultatus.
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Kultiiriné kompetencija

Stebint aplinkos santykij su iSmaniosiomis sistemomis, naujoviy panaudojimg kasdienéje veikloje.

Veiklos etapai ir pasiekimai:

esant poreikiui, koreguojamas

priima sprendima keisti netinkamai
veikiancius kodo elementus. (C2)

veikiancCius elementus ir juos
koreguoja.

Eil. | Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

Nr.

1. | Idéjy paieSka: mokiniai analizuoja savo aplinka, stebi | Stebi aplinka. Analizuoja, kokios problemos | Identifikuoja ir jvardina problema, jos | 1-4
inZinerinius sprendimus, palengvinancius Zmoniy ar dazniausiai kyla ir iesko sprendimy Sioms sprendimo poreikj. Argumentuoja
organizacijy kasdienybe ir buitj. Improvizuoja apie problemoms spresti. Improvizuoja ir detaliai | savo asmeninius poreikius, jvardina
savo iSmaniuosius namus, juos detaliai apraso. apraso improvizacijas (A1, A2) priemones jiems tenkinti.

2. | Problemy, kurios bus sprendziamos sukuriant veikiantj | lesko, randa, kaupia ir sistemina informacija, | PaaiSkina sprendima iSgrynintai 1-4
iSmanaus namo maketg gryninimas ir sprendimo idéjy | reikalinga problemos sprendimui rasti. Tai problemai.
atranka. Rastas sprendimas privalo spresti konkre¢ias | gali buti jau naudojamy sistemy analogai,
kylan€ias problemas. dizaino sprendimai. (A3)

3. | Projekto, sprendZiancio pasirinktas problemas veikimo | Kuria iSmanaus namo sistemai reikalingg Argumentuoja pasirinkima ir pateikia | -
principo (veiksmy sekos) kirimas. veiksmy seka. (B2) jo eskiza.

4. | Maketo prototipo kiirimas (priemonés: popierius, Pasirenka reikalingus jrankius, optimaliai Pasirenka tinkamus jrankius, 1-4
pieStukai, kartonas, Zirklés, klijai...): kuria bent 2 naudoja medziagas. (B2) optimaliai ir taupiai naudoja
problemos sprendimo dizainus, juos analizuoja. medZiagas.

ISsirinkus galutinj dizaing, kuriamas maketas,
analizuojami jo matmenys bei dizaino tinkamumas
aplinkai.

5. | Kuriama iSmanaus namo veikimo algoritmo schema. Kelia tinkamus klausimus algoritmo kirimo | Sudaro reikalingy veiksmy eiliSkuma, | -

ir veikimo procese. (B3) geba paaiSkinti veiksmo reikalinguma.

6. | Jungiama ir testuojama elektriné schema (priemonés: Geba surinkti reikalinga elektrine schema, Surenka elektrine schema, paaiSkina -
maketavimo ploksté, Arduin ‘o valdikis, Sviesos jutikliai, naudoja tinkamus komponentus. (C1) veikimo principg, argumentuoja
servo variklis...) komponenty pasirinkima.

7. | Kuriamas iSmanaus namo valdymo kodas Pagal algoritmo schema kuria koda ir jj Atlieka ir tinkamai naudoja funkcijas, | -

testuoja. (C1) optimizuoja koda.

8. | Testuojamas valdymo kodas prie skirtingy situacijy ir, | Testuoja ir analizuoja gautus rezultatus, Testuoja koda, randa netinkamai -
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Eil. | Etapas Pasiekimas Vertinimas /kriterijus Balai

Nr.

9. | Atsizvelgiant j kodo testavimo rezultatus, koreguojama | Paaiskina ry$j tarp kodo veikimo rezultato ir | PaaisSkina sarysj tarp elektrinés -
elektriné schema elektrinés schemos veikimo, Zino, kuriuos schemos ir kodo veikimo.

mazgus reikia koreguoti. (C2)

10. | Kuriamas iSmanaus namo valdymo aplikacijos Programuoja mobilios aplikacijos dizaing, Zino reikalingus mobilios aplikacijos | 1-4

telefonui dizainas kuria atskirus langus. (C2) langus, argumentuoja jy reikalinguma,
sukuria iSmanaus namo valdymo
aplikacijos telefonui dizaina.

11. | Kuriamas mobilios aplikacijos telefonui valdymo Programuoja mobiligja aplikacija telefonui, Testuoja koda, randa netinkamai -
kodas, testuojamas veikimas. testuoja atskiras funkcijas. (C2) veikianius elementus ir juos

koreguoja. Argumentuoja funkcijy
pasirinkima.

12. | Testuojama visa sistema, neveikiantys mazgai Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, Pateikia ir argumentuoja testavimo -
tvarkomi. nustato neveikiancius mazgus, geba juos rezultatus, pagal juos koreguoja

sutvarkyti. (C3) jrengini.

13. | Lituojama elektronikos dalis, montuojama j maketa Naudoja reikalingq jranga, valdo Saugiai ir nuosekliai naudoja jranga, -

technologinj procesa. (C3) taupiai naudoja medZiagas.

14. | I ruoSinius montuojama sulituota elektronika Geba organizuotis darbg, tinkamai pasirenka | Jvardina ir paaiSkina veiksmuy, -
(rekomenduojama surenkant galutinj maketa, reikalingy darbo veiksmy seka, surenka reikalingy surinkti galutinj produkta,
reguliariai testuoti veikima, siekiant iSvengti klaidy). galutinj produkta. (C3) sekq, argumentuotai paaiSkina

medZiagos apdirbimo technologijos
pasirinkima.

15. | Visas jrenginys yra iStestuojamas paskutinj kartq Testuoja, analizuoja testavimo rezultatus, Pateikia ir argumentuoja testavimo -

nustato neveikiancius mazgus, geba juos rezultatus, pagal juos koreguoja
sutvarkyti. (D1) jrenginj.
16. | Formuluojamos iSvados ir pateikiamos tobulinimo Parengia ir pateikia iSmaniojo namo maketo | Pateikia darbo eigos ir pasiekty 1-4

kryptys bei teikiamos rekomendacijos realaus
iSmaniojo namo kiirimui. Rezultato aptarimas ir
pristatymas

pristatyma. (D3)

rezultaty iSvadas, pasiektus rezultatus,
parengia ir pristato iSmaniojo namo
maketa.
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PASIEKIMU LYGIU POZYMIAI (dalies darbo etapy ir su jais susijusiy rezultaty pavyzdziai)

kokios problemos daZniausiai
kyla ir ieSko sprendimy Sioms
problemoms spresti.
Improvizuoja ir detaliai apraso
improvizacijas (A1).

aplinkas ir procesus jose,
identifikuoja problema,
jos sprendimo poreiki,
nauda ir (ar) poveikj
asmeniui ar
bendruomenei (A1.1).
Atrenka informacija,
jvardina bent 2 iSmanaus
namo funkcijas (A2.1).

analizuodamas kintancias
aplinkas ir procesus jose,
identifikuoja problema, jos
sprendimo poreikj, nauda
ir (ar) poveikj asmeniui ar
bendruomenei (A1.2).
Atrenka, apibendrina
informacija, jvardina bent
4 iSmanaus namo funkcijas
(A2.2).

analizuodamas, kritiskai
vertindamas nejprastg
aplinka ir daugialypius
procesus joje, identifikuoja
aktualiausig problema,
pagrindZia jos sprendimo
poreikij, nauda ir (ar)
poveikj asmeniui ar
bendruomenei (A1.2).
Atrenka, interpretuoja,
apibendrina, suskirsto j
kategorijas informacija,
apraso iSmanaus namo su
4 funkcijomis ir ju
taikymo galimybémis
kasdieniame gyvenime
(A2.2).

. I lygis II lygis III lygis IV lygis
e Sl (ivertinimas 4), 1 balas (ivertinimas 5-6), 2 balai (jvertinimas 7-8), 3 balai | (jvertinimas 9—10), 4 balai
Stebi aplinka. Analizuoja, 1-4 Tyrinédamas kintancias Tyrinédamas ir Tyrinédamas ir Tyrinédamas ir

analizuodamas, kritiSkai
vertindamas nejprastg
aplinka ir daugialypius
procesus joje, identifikuoja
aktualiausia problema,
pagrindZia jos sprendimo
poreikj, nauda ir (ar) poveikj
asmeniui ar bendruomenei
(A1.2).

Atrenka, interpretuoja,
apibendrina, suskirsto j
kategorijas informacija,
detaliai apraSo iSmanaus
namo su 6 funkcijomis ir juy
veikimu bei panaudojimu
kasdieniame gyvenime.
(A2.2).

IeSko, randa, kaupia ir sistemina
informacija, reikalinga
problemos sprendimui rasti. Tai
gali biiti jau naudojamy sistemy
analogai, dizaino sprendimai.
(A3)

Taiko ir paaiskina
informacija problemai
spresti, tikslina ir
apsibréZia problema,
pateikia ir apibtidina 1
sprendima (A3.1).

Taiko ir pagrindZia
informacija problemai
spresti, tikslina ir
apsibréZia problema,
pateikta situacijos analize
ir dvi idéjas, bent 1
sprendimg (A3.2.).

Taiko ir pagrindZia
problemai spresti
informacija, samprotauja
prieZasties-pasekmeés
kategorijomis, tikslina ir
apsibréZia problema,
pateikia situacijos
analize, pagrindZia 2
sprendimus (A3.3.).

Konceptualizuoja ir
argumentuotai taiko
problemai spresti aktualig
informacija, samprotauja
prieZasties-pasekmes
kategorijomis, tikslina ir
apsibréZia problema, pateikia
situacijos analize,
argumentuotai pagrindZia 2-3
sprendimus (A3.4).
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. I lygis II lygis III lygis IV lygis
e Sl (1vertinirna);g4), 1 balas (ivertinimas 5_)%8)’ 2 balai (jvertinimas ;’%8), 3 balai | (jvertinimas 9—13(1)5, 4 balai
Pasirenka reikalingus jrankius, Parenka tinkamus Parenka tinkamus jrankius, | Parenka tinkamus Parenka tinkamus jrankius,
optimaliai naudoja medziagas. jrankius, taupiai naudoja | optimaliai ir taupiai jrankius, optimaliai ir optimaliai ir taupiai naudoja
(B2) medZiagas, sukuria bent | naudoja medZiagas, taupiai naudoja medZiagas, sukuriami 2-3
1 dizaing ir iS dalies jj sukuria 2 dizainus, medZiagas, sukuria 2 dizainus, argumentuotai
atitinkantj maketg (B3.1.) | pasirenka viena, aptaria dizainus, pasirenka pasirenka geriausia,
matmenis ir pritaikomuma, | geriausia, aptaria analizuoja matmenis bei
sukuria maketg (B3.2.). matmenis bei dizaino dizaino tinkamumg aplinkai,
tinkamuma aplinkai, pritaikomuma, sukuria
pritaikomuma, sukuria dizaing atitinkantj maketa
dizaing atitinkantj (B3.4.).
maketg (B3.3.).
Zino reikalingus mobilios Naudoja tik vieng Naudoja du aplikacijos Kokybiskai atlieka ir Kokybiskai atlieka ir valdo
aplikacijos langus, aplikacijos langg, langus, koreguoja valdo mobilios mobilios aplikacijos
argumentuoja ju koreguoja sprendimus, sprendimus, sukuria aplikacijos elementus, elementus ir bent 4 langus,
reikalinguma, sukuria sukuria iSmanaus namo iSmanaus namo naudoja bent tris eksperimentuoja, koreguoja
iSmanaus namo valdymo elementary mobiliosios mobiliosios aplikacijos valdymo langus, ir pagrindZia sprendimus,
aplikacijos telefonui dizaing aplikacijos telefonui telefonui dizaing (C3.2.) eksperimentuoja, sukuria iSmanaus namo
(C2.). dizaing (C3.1). koreguoja ir valdymo aplikacijos telefonui
argumentuoja dizaing, turintj iSmaniojo
sprendimus, sukuria namo valdymui biitinus
iSmanaus namo valdymo | elementus, parinktos
aplikacijos telefonui skirtingos elementy spalvos,
dizaing panaudojant panaudoti bent 3 skirtingi
skirtingas elementy elementy iSdéstymo biidai
spalvas ir bent 2 (C3.4)
skirtingus elementy
iSdéstymo biidus (C3.3.).
Parengia ir pateikia iSmaniojo 1-4 Derindamas raiSkos Derindamas raiSkos Derindamas raiskos Integruodamas jvairias

namo maketo pristatyma. (D3)

priemones ir formas,
sutarta struktiira parengia

priemones, biidus ir formas
sutarta struktiira parengia

priemones, biidus ir
formas, sutarta struktira

raiSkos priemones, biidus ir
formas, parengia struktiiruotg

84



Tekstas neredaguotas. 2024-08-22

PASIEKIMAI

Balai

I lygis

(ivertinimas 4), 1 balas

II lygis
(jvertinimas 5-6), 2 balai

III lygis
(jvertinimas 7-8), 3 balai

IV lygis
(jvertinimas 9-10), 4 balai

ir vieSai pristato

iSmaniojo namo maketo
pristatyma, atliktus darbo
procesus, 1-2 iSvadas

ir vieSai, konstruktyviai
pristato iSmaniojo namo
maketo pristatyma, atliktus
darbo procesus, 2-3

parengia ir viesai,
konstruktyviai, pristato
iSmaniojo namo maketo
pristatyma,

iSmaniojo namo maketo
pristatyma ir vieSai
konstruktyviai pristato,
pagrindZia 3 iSvadas, teikia

(D3.1.) iSvadas, , pateikia bent 1 argumentuoja 2-3 izvalgas ir bent dvi tikslines
rekomendacija (D3.2). iSvadas (D3.3). rekomendacijas (D3.4).
Vertinimy skalé
Balai 5-6 7-9 10-12 13-14 15-16 17-18 19-20
Pazymys 5 6 8 9 10
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