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Anotacija

Globalinéje kultiroje technologijy galimybés pleciamos. Mokslininkai siekia atverti
kitas zmogaus galiy panaudojimo perspektyvas. Haptics technologijos yra viena is naujausiy
technologijos krypciy technologijos moksle. Straipsnyje yra analizuojami moksliniai Haptics
technologijy pasiekimai: medicinoje, gamtamoksliniame ugdyme, roboty tyrime, Zmogaus
smegeny tyrimuose, kompiuterijoje. Sisteminés struktirinés ir lyginamosios analizés metodais
ieskoma sgsajy tarp haptics technologijy naudojimo sriciy ir technologijy pritaikymo ugdymo
kokybei gerinti. Siekiama atskleisti, kokia yra Haptics technologijy tyrimy paklausa
gamtamokslinio ugdymo procese.
Pagrindiniai Zodziai: Haptics technologija, roboty tyrimas, Zmogaus smegeny tyrimas,
medicina, kompiuterija, gamtamokslinis ugdymas.

Ivadas

Technologija pleCiasi apimdama vis daugiau veiklos ir jtakos sfery. Atlieckami vis
sudétingesni moksliniai tyrimai, siekiant didesniy intelektiniy ziniy keliami vis didesni
reikalavimai joms jgyti, sudétingéja informacija, Zmogus nespéja reaguoti j detales, atskirti
pagrindo ir sureikSminti svarbiausios medziagos. Kas kartg informacijos apdorojimas sukelia
problemy. Vakary kultiiroje informacija yra priimta perteikti verbaliai, o verbaliniy kody plétra
aplenkia Zmogaus percepcija, todél zmogus tampa abejingas reikSmingos informacijos
atzvilgiu. Medziaga reikia pamatyti, spéti perskaityti, suvokti ir perprasti, tik tokiu atveju
galima sureaguoti. Esant tokiai situacijai, akys nuolat jau¢ia kriivj, kuriam didéjant silpnéja
zmogaus percepcija. Atsirandantis abejingumas verbalinei informacijai kelia rimtas mokslines
diskusijas ir ragina mokslininkus tyrinéti situacijg placiau, ieSkant praktiniy sprendimo biidy
tokiai padéciai atitaisyti.

Ugdymas bty kur kas tikslingesnis, jei mokymosi informacija biity perteikiama ne vien
literatdiriniu tekstu. Zmogus turi 5 jusles, kurios gali padéti pazinti pasaulj, reikia tik sudaryti
salygas, kad informacija biity perteikta ne tik verbaliai, bet ir vizualiai, audialiai. Tai ypac
aktyvina ugdymo specialisty démesj, nes mokymasis reikalauja labai gery jgiuidziy, kuriuos
igyti esant verbalinés informacijos pertekliui darosi vis sunkiau. Technologijos ir vaizdiné
kultiira paspartino $ios srities mokslininky tyrimus. Atsiradus galimybei organizuoti virtualios
realybés konstruktus imta diskutuoti apie lietimo juslés integravimg j informacijos gavimo,
perteikimo ir panaudojimo procesa. Tai galéty palengvinti mokymasi, studijavima, tam tikry
veiksmy atlikimg ir paspartinti technologijos vystymasi.

Lietimas terminijoje yra vadinamas taktiliu (angl. tactile — liesti, lietimas). Taciau
lietimo mokslas, susijes su technologija, virtualia realybe, yra vadinamas Haptics (angl. haptic
— lietimas). Straipsnyje stengiamasi apzvelgti pastaryjy 4 mety mokslines Haptics publikacijas,
siekiant iSsiaiskinti svarbiausias tyrin€jimy sritis, pasiekimus.

Tyrimo objektas — moksliniai tyrimai Haptics technologijy srityje, o esminis tikslas —
iSanalizuoti moksliniy tyrimy raidg Haptics technologijy srityje.

Tyrimo uzZdaviniai:

1) i8skirti sritis, kuriose yra atlickami Haptics technologijy tyrimai;

2) isskirti ugdymo sritj, kurioje labiausiai aktualizuojami Haptics technolo-
gijy tyrimai;

3) iSsiaiskinti lietimo technologijy svarba.
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Tyrimo metodologija

Manoma, kad Haptics technologijos gali pagerinti Zzmogaus gyvenimg netolimoje
ateityje bendrgja prasme — sustiprinti ir plésti edukologing sritj, iSplésti medicinos galimybes,
tobulinti technines konstrukcijas ir t.t. Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé,
metaanalizé, sisteminé struktiiriné analizé, lyginamoji analizé.

Tyrimo rezultatai

Haptics yra lietimo mokslas, susijes su lietimo elgesiu, lietimo bidais, priemonémis ir
t. t. (http://en.wikipedia.org/wiki/Haptics, zitiréta 2007-09-18). Tai yra priemoné virtualiems
iSradimams, kurie susideda i$ j rankas orientuoty jrengimy, tokiy kaip pirstinés ar lazdelé, kuri
sgveikauja su 3 dimensijy atvaizdais kompiuterio ekrane. Kompiuteris reaguoja j lazdelés
judesius ir teikia tam tikra informacija. Siuo atveju spartéjancios technologijos sukiiré nauja
tyrimy sritj (New Scientist, 2003).

Kai Zzmogus zitri | objekta ir tyringja ji ranka, regéjimas ir lietimas perduoda
informacijg apie objekto tyringjimg. Manoma, kad regé¢jimas visada dominuoja tokiose jusliy
sujungimo kompozicijose, kai reikia nustatyti objekto dydj, forma, pozicijg, kai tyrinéti labiau
reikalinga regéjimo nei lietimo informacija, kitaip sakant, kyla daugiau su regéjimu susijusiy
sasajy. (Ernst Banks, 2002). Geriausia tada, kai vaizdiné ir lietimo juslés yra sujungiamos, tada
yra mazesné tikimybé suklysti (Omori Kitagawa ir kt., 2007). Per lietimo procesa oda yra
deformuojama kompleksiniy reiskiniy, kurie priklauso nuo pavirSiaus sgveiky detaliy. Tie
deformavimai juntami dél mechanoreceptoriy, iSsidésCiusiy po epidermiu ir derma,
analizuojami centrinéje nervy sistemoje, leidzia mums konstruoti tekstiiros pamatg. (Sneibert,
Prevost, Debregeas, 2004). A. Greimas (2004, p. 83) teigia, kad lietimo juslé yra pati giliausia
ir kad ji perduoda daugiausia informacijos. Jei taip yra, kodél mokslas tik atsiradus
technologiniam progresui tai pastebéjo ir émési tirti su lietimu susijusias technologijas?
Natiiralu, kad lietimo juslé suaktyvéja, jei kitos lieka pasyvios ir nelie¢iamos dirgikliy. Vakary
kultiira suklestéjo tik dél verbaliniy kody — atsiradus rastui siekta jj dar labiau istobulinti ir
paversti industrijos dalimi. XXI a. situacija keiciasi, nes technologijoms yra reikalingos
mikroschemos, paremtos skaitiniais, o ne verbaliniais kodais. Skaitiniai kodai neturi
semantiniy reik§miy, todél verbaliné informacija negali tiesiogiai perteikti visos informacijos.
Situacija reikalauja kity informacijos perteikimo biidy. Vienas i§ biidy — vizualizacija, kitas —
Haptics technologijomis perteikiama informacija. Pastaruoju atveju dirginama lietimo juslé, o
pirmuoju — regéjimo. Vizualizacija teikia daugiau reik§més zmogaus samonei nei Zodiné
informacija, nes vizualizuojant lieka tik svarbiausi duomenys schematiniu atvaizdu, kuriuose
telpa daugybé informacijos, sukeliancios refleksija. Sutaupoma daug laiko, kuris panaudojamas
interpretacijai ir vertinimui. Haptics technologijomis perteikiama informacija aktyvina
moduliacijas Zmogaus mentalinéje struktiiroje, todél informacija jsimenama greifiau ir
ilgesniam laikui. Taip jmanomos simuliacijos, kurios veikia psichologinio mentalinio
moduliavimo principu ir sukuria realiy veiksmy pojitj. Taip informacija veikia visa kiina, todél
jsimenama greiciau ir atmintyje iSlieka atliktos procediiros mentaliniai modeliai.

Remiantis JAV nacionaliniais gamtamokslinio ugdymo standartais (USA National
Science Education Standards, 1995), ateities gamtamokslinis ugdymas maziau nukreiptas bus j
knygas, daugiau bus reikalingas ranky mechanizmas, kitaip sakant, ateityje bus maziau
démesio skiriama mokytojo aiSkinimui, knygy skaitymui ir daugiau démesio skiriama
jvairiems laboratoriniams darbams, eksperimentams. Manoma, kad disciplina maziau orientuos
1 fakty ar informacijos iSmanymg, bet bus daugiau orientuojamasi j turinio supratimg, vystant
tyrimo gebéjimus (Williams ir kt., 2003).
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Didziausi tyrimai atlikti kuriant robotus (1 lentel¢). Sie tyrimai turi stiprig materialing
baze, tikslingg ir aiSky siekiamo rezultato dizaing, kurj realizuoja projektuodami modelius.
Sudaryta lentelé iliustruoja atliktus reik§mingiausius tyrimus ir jy rezultatus.

1 lentelé
Moksliniai pasiekimai tiriant robotus

Autoriai Pasiekimai
Cheong ir kt. Propaguojama sinchronizacijos schema, siekiant auksto lygio
(2007) konsistencijos virtualiose priemonése, skirtose lietimo uzduotims.
Naudojami matematiniai modeliai, leidziantys manipuliuoti objektu,
kuris turi lietimo sgveika.
Van West ir kt. | Konstruojamos priemonés su lietimo davikliais. Priemonése lietimo
(2007) itaisas leidzia realiu laiku veikti objekta valdymo tikslais, pvz.,
padéti, pakelti. Tai naudinga valdant mikroobjektus ar trapius
objektus, tokius kaip silikoniné kapsulé, plonos stiklo Ieékstutés, kur
nekontaktinis objekty valdymas yra biitinas.
Diolaiti ir kt. Tyrimai rodo, kad roboty sistemoje lie¢iant yra biitinas elektrinis
(2007) motoras, kuris padeda kontroliuoti objekty judéjima.
Khatib ir kt. Lietimas yra biutina sudedamoji daugelio konstrukty dalis, kuri
(2004) padeda organizuoti reikiamus veiksmus, atsakingus uz informacijos
perteikima.
Smith (2004) Irodyta, kad visos operacijos, susijusios su lietimo sistemomis,
reikalauja monitorinio valdymo.
Payeur ir kt. Kuriamos robotinés manipuliacijos su multimodalinémis
(2005) sensorinémis sistemomis tam, kad biity sustiprintas 3 dimensijy
objekty lietimo kontroliavimas. Taip galima atpazinti labai smulkius
objektus, kurie jau kitais biidais nebeatpazjstami ir
nebesuklasifikuojami.
Zelek (2005) Selektyvios kameros turinio atvaizdai lietimu ,,via haptics“ gali
padéti ieSkant budo zitiréjimo efektyvumui stiprinti.

1 lenteléje pateikti tyrimy rezultatai rodo, kad, konstruojant robotus, liectimas padeda
kaip priemoné suaktyvinti tam tikras medziagas, kad jos atlikty reikiamus veiksmus.
Konstruktams yra biitinas lietimo daviklis — receptorius, kuris perduoda informacijg. Siekiama,
kad Zmogui apskritai nereikéty ilgai liesti objekty, o uztekty tik tam tikry impulsy, trumpo
spusteléjimo. Taip pageréty praktiné technologijos panaudojimo pusé — tam tikry priemoniy
nebereikéty judinti, laikyti, nesti ir panasiai. UZtekty mechanizmo programavimo ir objektai
atlikty veiksmus pagal paskirtj.

Paskutiniyjy mety rezultatai sufleruoja technologijos pazangos praktinio naudojimo
naudg — sickiama padéti zmogui jvairiose gyvenimo srityse atlikti sudétingus ir dabar
nejmanomus veiksmus (pvz., liesti zmogy per kompiuterio ekrang ir susidaryti realy pojitj, kad
i$ tikryjy objektas yra lie¢iamas natiiroje, stebéti planetas, jas tyrinéti savo namuose).

A. Pasqualotto ir kity autoriy (2005) tyrimy rezultatai teigia, kad zmogaus regéjimas
praranda aktyvuma, todél tam tikry priemoniy modernizavimas, jdiegus erdvines dimensijas,
padeda atpazinti dydzius (2 lentelé¢). Tai gali biiti naudinga gamtamoksliniam ugdymui, kai
reikia jsidéméti objektus. Gamtamoksliniame ugdyme svarbu atpazinti molekuliy sandaras,
biologines lasteliy funkcijas, jy padétj organizmuose, kiiny judéjimg perprantant fizikos
désnius. Jei mokykla turéty erdvinio modernizavimo konstruktus, pamoky metu ugdytiniai
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galéty mokytis liesdami erdvinius 3 dimensijy objektus, taip susipazindami su jy savybémis.
Remiantis E. Rabin ir kt. (2006) tyrimais, galima teigti, kad lietimo receptoriai perduoda
informacija smegenims labai greitai ir tiksliai, todél ple¢iamas objekto pazinimas. Taip mazéja
regéjimui tenkamas kriivis, gaunamas mokantis i§ verbaliai pateikiamos medZziagos. Vadinasi,
sustiprinta zmogaus démesio koncentracija objekto atzvilgiu suteikia daugiau iSsaugomos
informacijos, naudingos mokymuisi.

2 lentelé

Moksliniai pasiekimai tiriant Zmogaus smegenis

Autoriai Pasiekimai

Pasqualotto ir | Tyrimai rodo, kad regimojo vaizdo orientacijos pakitimus gali

kt. (2005) kompensuoti erdvinis modernizavimas. Lietimas ir erdviniai dydZziai
palengvina ir kompensuoja regéjimo metu prarandama informacija.
Erdvinis modernizavimas vaizdiniame ir lietimo modalume apeliuoja j
atpazinima, kai aiskiai yra atkoduojamos erdvinés vaizdo ypatybés.
Casey ir kt. | Familiarumas lemia stipry veidy reprezentavima, taciau informacija

(2005) apie atkodavimg mokymosi metu yra Kkritiné tarpmodalinio atpazinimo
efektyvumui.
Rabin ir kt. | IStirta, kad pirSty galiukai gali padéti kaip sensomotorinis zondas, kuris
(2006) yra stabilizuotas artimiausias kontaktas su pavir§iumi. Nuo to momento,

kai pirstai kontaktuoja su pavir$iumi, atsiranda sensoriniai signalai,

kuriais galima kazka kontroliuoti.

Newell ir kt. | Realaus vaizdo percepcija daznai gali jtraukti daugiau nei vieng
(2005) sensorinj jutimg. Rezultatai rodo, kad skirtumai tarp vaizdo ir lietimo

erdvés reprezentacijy gali turéti jtakos atpaZjstant objekty vaizdus.

Kiti tyrimai (Newell ir kt., 2005) rodo, kad, norint i$saugoti informacija atmintyje,
reikia kuo daugiau kontaktuoti su objektais, kuriuos siekiama atsiminti. Yra svarbu tinkamai
parengti konstruktus, kurie regéjimo ir lietimo jusléms teikty tg pacig informacija, nes nuo to
priklauso atpazinimo efektyvumas. Vaizdas turi atitikti lietimu gaunama, subalansuota, bet ne
diferencijuoty informacijg. Pateikiant skirtingg informacijg regéjimo ir lietimo jusléms,
rizikuojama, kad smegenys nespés apdoroti informacijos, nesusidarys siekiamas objekto
pazinimas. Vadinasi, 3 dimensijy mokymo priemonés turi aktyvinti abi jusles, teikti iSsamia,
vienoda informacija, kad smegenys priimty zinias kaip nedalomg visuma. T. Schicke ir kt.
(2006) teigia, kad mentaliné vaizduoté veikia akiy judesius, aktyvuojami deSinysis ir kairysis
pusrutuliai. Tuo remiantis galima daryti prielaida, kad vaizdo suvokimas neapsiriboja vien tik
vieno pusrutulio aktyviu veikimu. Nuomoné apie verbalinés informacijos priémimg kairiuoju ir
vaizdinés informacijos priémima deSiniuoju pusrutuliais nebepasiteisina. Vaizdas suvokiamas
abiem pusrutuliais, tik neaisku, kiek jtakos tai turi zmogaus mastymui ir veiksmams. I§ to
galima suprasti, kad vaizdas percepcijoje yra reikSmingas. Virtualios realybés technologijy
gauséjimas ir $ios srities tyringjimai tai ir jrodo. Lietimo percepcija derinama kartu su vaizdo
percepcija, todél Zzmogaus suvokimas stipréja.

Medicina atakuoja pasaulio tyrimy rinkg virtualios realybés lietimo technologijy
tyrimais (3 lentelé). Tre¢ioje lenteléje nurodomi naujausi $ios srities pasiekimai. Visi $ie tyri-
mai yra orientuoti ] medicinos tobulinimg, jos mokymasi. Siekiama palengvinti medicinos
studenty studijy procesa, tam tikry discipliny supratima, plésti zinias ir stiprinti praktinius jgii-
dzius. Atsisakoma tradiciniy mokymosi formy — lavony skrodimo, tikro operavimo mokymosi
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laikotarpiu, stebéjimy, kai dél kompetencijy stygiaus negalima veiksmy iSbandyti praktiskai ir

t. t.
3 lentelé
Moksliniai medicinos pasiekimai
Autoriai Pasiekimai
Bruno ir kt. (2007) | Tiriama zmogaus smegeny jtampos vaizdo ir lietimo sgveika per

3 dimensijy objekto stebéjima.

Chee-Kong ir kt.

......

(2006) medicininés chirurginés operacijos. Lietimo imitacijos ir pats
lietimas yra biitinas, norint sukurti tinkama kontaktg su virtualiu
objektu. Tai vadinamieji virtuallis treneriai.

Basdogan ir kt. Chirurgijos simuliacijos. Cia mokymasis lietimu treniruoja

(2004) sensomotoring sistema, kognityvinius jgtidzius, reikalingus

chirurgijoje.

Lamata ir kt. (2006).

Virtualiose realybése simuliatoriai reikalauja lietimo jtaisy /
priemoniy su jégos griztamuoju rySiu. Chirurgijoje tai buvo susijg
su taktilinés atminties vystymu.

Minogue ir kt. (2006)

Pristatoma 3 dimensijy lietimo technologija, naudojama
radiochirurgijoje. Daugelis mokslininky pripazjsta lictimo svarba
pazinimui. Galime kontaktuoti su aplinka per lietimo jusles ir taip
gauti labai daug informacijos i$ aplinkos.

Dostmohamed ir kt.

Labai stipriai supaprastinti stimulai jtaisais, buvo puiki galimybé

(2005) suteikti lietimo iliuzijg 3 dimensijy pavir§iuje.
Mardelli (2006) Kuriami jvairts lietimo pakaitalai, kurie padeda pooperaciniu
LeBoyer ir kt. (2005) | akiy ligomis serganciy Zmoniy laikotarpiu tiriami vaistai, lgSiy
Kocak ir kt. (2006) | pakaitalai.
Kleinmann ir kt.
(2006)
Berryman ir kt. Pristatomas objekto dydzio per lietimo jusle percepcijos tyrimas.
(2006) Manoma, kad dydzio suvokimas priklauso nuo erdvés (paplitimo)
laipsnio tarp skaitmeninio ir pradinio kontakto su objektu.
McLachlan ir kt. Per virtualig realybe mokomasi pazinti zmogaus sandarg, todél
(2004) nebereikia to mokytis skrodZiant lavonus.

Cosman ir kt. (2002)

Virtuali realybé ir lietimo situacijos reikSmina ir lengvina btisimy
chirurgy darba.

Taip pat intensyviai dirbama akiy ligy srityje, nes tobulgjant technikai atsiranda vis
daugiau ligy, kurias reikia gydyti. IeSkoma realiy regéjimo organy papildy, lesiy pakaitaly,
operavimo budy, kad tam tikros ligos buity jveiktos. Visi medicininiai technologiniai tyrimai
yra susij¢ su specialisty ruoSimu ir su sveikatos gydymu.

Haptics technologija medicinoje yra tarsi galimybé studentams iSmokti medicininiy
operacijy, kurios kitais buidais yra nejmanomos teorinio studijavimo laikotarpiu. I§ 3 lentelés
duomeny aisku, kad medicinos mokslas orientuojasi j ugdyma, nes nuo ugdymo priklauso
busimy mediky kompetencija. Simuliacijos skatina studenty gebéjimy lavinima, doméjimasi
platesniu gydymo kontekstu. Mokymasis naudojant Haptics technologijas tampa kur kas
paprastesnis nei mokymasis i§ vadovéliy. Taip aktyvinamos dvi juslés, studentas turi galimybe
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judesiais atlikti veiksmus, bitinus chirurgijoje. Toks studijavimas lemia didesng¢ busimyjy
mediky kompetencija.

Kuriant ir tobulinant kompiuterius yra atlickama daug reikSmingy tyrimy, susijusiy su
virtualios realybés ir lietimo technologijomis (4 lentelé).

4 lentelé
Moksliniai kompiuterijos pasiekimai
Autoriai Pasiekimai
Seungmoon ir kt. | Tyrinéjamas jvairiy konstrukty pavirsius.
(2004)
Paterson (2006) Lietimo priemonés kompiuteriams ir vaizdo zaidimams turi tikslg

atgaminti lietimg ir jtraukti vartotoja. Tai yra reikSminga
rinkodarai, mokslui, medicinai ir t. t.

Liu ir kt. (2005) Kuriamos programos, kurios padeda pertvarkyti 2 dimensijy
programas j 3 dimensijy programas su lietimo sgveika
kontroliuoti formos funkcijas.

Dostmohamed ir kt. | Labai stipriai supaprastinti stimulai jtaisais, buvo puiki galimybé

(2005) suteikti lietimo iliuzija 3 dimensijy pavirsiuje.
Carsten ir kt. Zmogaus operacijos buvo sujungtos su telerobotine sistema ir su
(2007). visomis biitinomis juslémis: regimaja, klausos ir lietimo

modalumu. Po bandymy ir eksperimenty telerobotinés sistemos
naudojamos chirurgijoje, erdvéje.

Lionel ir kt. (2007) | Lietimo sgveika yra labai maza virtualios realybés dalis. Sitiloma
nauja sgveikos paradigma, pavadinta lietimo hibrido kontrole.
Hale ir kt. (2004) | Atlikti tyrimai rodo, jog pavienis lietimas labai mazai duoda
naudos, todél keisti vaizdinius duomenis j lietimo duomenis gali
biiti neveiksminga.

Lu ir kt. (2004) Isbandomi sintezuoti nelineariniai lietimo reagavimai j
deformuotas simuliacijas.
Singh (2004) Interaktyvus teptukas ir tapymo modelis su grjztamuoju rysiu

buvo sukurtas Bill Baxter ir Vincent Scheib.

Youngung ir kt. Pristatomas aktyvus pie§imo pavir$ius, pieS§imas yra svarbi
(2004) priemoné dizaineriams ir pan., reiSkiantiems savo mintis

vizualiai, tobulinant produkta.

Xiaohu ir kt. (2004) | Eksperimentuojamos | lietimg orientuotos kompiuterinés

programos, priemonés — dailéje naudojant pie§ima, tapyma ir pan.

PieSiama tiesiog lieiant pavir$iy.

Kompiuteriai skirti tobulinti Zmogaus galimybes, lengvinti darby atlikimg ir t. t.
Technologijos sparciai orientuojamos j ugdymo sritj. Kadangi humanitariniams mokslams néra
bitinas 3 dimensijy objekty iSrySkinimas, technologijos samoningai orientuojamos j gamtos
mokslus: chemija, biologija, fizika, medicina, astronomija ir t. t.

Haptics technologijos kompiuterijoje taip pat orientuojamos j ugdyma. Kompiuterija
teikia platesnes galimybes ugdymui nei medicinos technologijos, nes kompiuterinés programos
gali apimti platesnes taikymo veiklas. Lietimas technologijose labai reikalingas norint 2
dimensijy programas pakeisti j 3 dimensijy programas. Lietimas kaip daviklis, jmontuojamas
mechanizmuose, teikia informacija. Taip sieckiama patobulinti dizaineriy darbg, paspartinti
kiirybos procesus. 3 dimensijy lietimo programos suteikia galimybe keisti vaizdus labai greitai,
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juos koreguoti ir, prireikus, vél atgaminti pradinj vaizda. Tokie privalumai skatina ieSkoti ge-
resniy technologijos varianty, pasitelkty ir ugdymui gerinti — pieSimo ugdymo technikos ir t. t.

Rezultatai parodé (5 lentelé), kad bandymai su kompiuterinémis technologijomis gali
biti naudingi mokant gamtamokslinio ugdymo. Taip suzadinamas smalsumas, refleksija,
stipréja zinios. Vienas i§ reikSmingiausiy tyrimy gamtamoksliniame ugdyme yra projektai
klasése. Mokiniai galéjo mokytis gamtamokslinio ugdymo, priartinto prie gyvenimo, kai turinj
bei sgvokas buvo galima pajusti per klasés darbg. Tyrimo priemones konstravo NASA Langlio
tyrimy centras, susijes su technologijomis. Tyrimo tikslas buvo vystyti lietimo papildomosios
realybés kompiuterines simuliacijas, stiprinant mokymasi pagrindinéje mokykloje. Programa
apima 5 skirtingas virtualias lietimo veiklas, kad sustiprinty gamtamokslinio ugdymo savokas,
turinj. Naudojama HTML programavimo kalba. Buvo siekiama, kad mokiniai pajusty savo
ziniy stipréjima, nes projekto tikslas ne komercinis, jis orientuotas j ugdymo pasiekimus.
Démesio centras turi biti nukreiptas j tai, kg Zzmonés turi iSmokti kontaktuodami lietimo
papildytaja technika. Stengiamasi neorientuoti vaiky démesio j pacia technologijg (Williams ir
kt., 2003). Toks budas jgalina mokinius suprasti gamtos disciplinas i§samiau.

5 lentelé
Moksliniai gamtamokslinio ugdymo pasiekimai
Autorius Pasiekimai
Jones ir kt. Plétojama nauja lietimo instrukciné technologija. Ji naudojama kaip
(2006) instrukciné priemoné mokantis lasteliy morfologijos vidurinése ir

aukstosiose mokyklose, turint regéjimo sutrikimy.

Williams ir kt. | Virtualios realybés technologijos, integruojancios lietimo procesus,
(2003) suzadina mokiniy aspiracijas, gerina Zinias ir jy panaudojimg
mokantis gamtos dalyky.

,»New Scientist“ | Teksaso valstijos mokslininkai sukiiré virtualios realybés lietimo

(2003) technologija, kuri studentams padeda suprati molekuliy susidarymo
ir kitas struktiiras. Jie gali matyti, kaip molekulés sukimba, patys
pabandyti sulipdyti.

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad vaizdiné percepcija labai lanksti ir Zmonés suvokia
erdvines figliras atsizvelgiant | situacijg, todél gali lengvai prisitaikyti ir atlikti kai kurias
uzduotis. Percepcija informuoja asmenis apie veiksmo galimybes ir su tuo susijusias situacijas.
Percepcija yra apimanti. Vaizdinei percepcijai turi jtakos nevizualiis faktoriai: socialiniai,
emociniai, zmogaus kiino ir kt. (Proffit, 2006). Todél normalu, jog lietimo jusliy dirginimas yra
vienas i§ faktoriy, galinCiy keisti vaizding percepcija ir visag bendra objekto suvokima.
Moksliniai tyrimai rodo, jog iliuzija, kad tave liecia, veikia kaip realus faktas smegenyse ir jos
duos tokius signalus, lyg tai vykty i§ tikryjy (Gross, 2006). Iliuzija susikuria, kai mintyse
matoma jsivaizduojama situacija ir mentaline vaizduote ji yra moduliuojama. Vadinasi,
moksliniai tyrimai turi realaus pagrindo kurti virtualios realybés technologines konstrukcijas,
kuriose yra integruoti dirbtiniai jutimo davikliai (receptoriai). Lieciant virtualius objektus,
smegenys priima informacija taip, lyg tai biity lieCiama i$ tikryjy. Tokia struktiira yra paremtos
simuliacijos, skatinan¢ios mentaliniy modeliy panaudojimo ir jtvirtinimo galimybes. Iliuzija
yra paremta virtualios realybés erdvé, kuri Haptics technologijose teikia dvigubg efekta, nes
informacija perduodama smegenimis ne tik per iliuzijg, stimuliuojant vaizdinius, bet ir per
lietimo jusle, stimuliuojant lietimo receptorius. Tai rodo, kad moksliniai tyrimai
koncentruojami gamtamokslinio ugdymo srityje todél, kad tai gali lemti daugiausia pragmating
nauda — mentaliniai produktai pasiekiami greiciau per lietimo ir regéjimo juslés stimuliavima.
Gamtos dalykuose mentaliniai modeliai yra labai svarbils, jy sukfrimas lemia aiSkesniy
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biologiniy, cheminiy ir fizikiniy struktiry susidaryma. Mokiniams palengvinamas gamtos
dalyky perpratimas, skatinama aspiracija pazinti gamta ir kritiskai vertinti tikrove.

Daugiausia Haptics technologijy tyrimy, pritaikyty ugdyti, yra atlikta JAV, Koréjoje ir
Lietuvoje. Siuo metu Lietuva dalyvauja tarptautiniame projekte ,,AriSE“ (2006-2008 m.),
kurio pagrindinis tikslas yra pritaikyti virtualios realybés technologijas gamtamoksliniame
ugdyme. Sukonstruotose technologijose yra ir Haptics technologijy elementy. Projekto
organizatoriai tikisi, kad ateityje technologijos bus paruos$tos masinei gamybai. Lyginant
Lietuvos patirtj su kity Saliy Haptics technologijy kiirimo patirtimi, galima drasiai teigti, kad
Lietuvoje orientuojamasi tik j ugdyma, nes kity sriciy tyrimy duomeny nerasta. Tai rodo, kad
Lietuva pasauliniame kontekste gamtamokslinio ugdymo srityje gali konkuruoti su kitomis
Salimis, nes sukurti ugdymo konstruktai eksperty yra jvertinti teigiamai.

ISvados

e  Haptics technologijos kuriamos ir praktiskai bandomos 5 srityse: gamtamoksliniame
ugdyme, medicinoje, kompiuterijoje, konstruojant robotus, tiriant smegenis.

o Atskleista, kad daugiausia Haptics technologijos moksliniy pasiekimy ugdymo srityje
yra atlikta gamtamokslinio ugdymo tobulinimo tikslais.

e Lietimas vaidina labai svarby vaidmenj vystant vaizding¢ erdving percepcija, todél
Haptics technologijomis perteikiama informacija aktyvina moduliacijas Zzmogaus
mentalinéje struktiiroje, informacija jsimenama greiciau ir ilgesniam laikui, atmintyje
ilgiau islieka patirties mentaliniai modeliai.
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Summary

ANALYTICAL REVIEW OF SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS IN HAPTICS
TECHNOLOGY RANGE

Renata Bilbokaité
Natural Science Education Research Centre, Siauliai University, Lithuania

The technologies are expanding their possibilities in the global information age. The scholars aim
to explicate perspectives of human power practice. Haptics technology is one of the ultimate
technological trends. Visual culture and technological progress had speeded up the researches in this area.
When possibilities to organize constructs of virtual reality have sprung up, the scholars had started
discussion about the integration of haptic sense into information reception, conveyance and soak
processes. It can be as the facility of studying and some performance of actions, to speed up technological
progress. There are analyzing explorations in haptics technology trend (medicine, science education,
robotic researches, computer science and experimental brain researches) in this article. The author is
searching for connections between haptics technology ranges trends and technology adaptation for
educational quality development. The subject of the research — researches in haptics technology trend.
Aim of the research — to explore researches of haptics technology. The tasks of research are to single out
the ranges, where haptics technology is generating in practice, to single out education range, where
explorations and achievements of haptics technology is the most relevant, to ascertain the importance of
haptics technology on the international ground aspect in science education context. Methods of research:
metaanalysis, systemic structural analysis, comparative analysis. Results and conclusion:

e Accomplished analysis shows that haptics technologies are generating practically in 5 ranges:
medicine, science education, robotic researches, computer science and experimental brain
researches.
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e It is ascertained, that the most achievements of haptics technology researches are in science
education range. It is important to make more qualitative science education. The researches
from Lithuania in this range are one of the leaders in the world (together with JAV, Korea).

e Tactile is very important to visual-spatial perception development, this conditions haptics
technology to give and to activate modulations in the human mental structure. The information
and mental models are memorizing for longer period.

Keywords: haptics technology, cyber researches, human brain researches, medicine, computer, science
education.

Received 10 October 2007; accepted 15 November 2007

Renata Bilbokaité

Natural Science Education Research Center,

Faculty of Education, University of Siauliai

P. Visinskio Street 25-119, LT-76351 Siauliai, Lithuania
E-mail: renatabaibokait@yahoo.com

31



