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VAIZDUMO PRINCIPO REALIZAVIMAS FIZIKOS
DEMONSTRACINIAIS BANDYMAIS
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Siauliy universiteto Gamtamokslinio ugdymo tyrimy centras, Lietuva

Anotacija

Straipsnyje atskleidziama vaizdumo principo svarba mokymo procese ir jo realizavimas fizikos
demonstraciniais bandymais. Pristatomi ir analizuojami idealiyjy dujy savybes ir désnius iliustruojantys
fizikos demonstraciniai bandymai, skirti vidurinés mokyklos aukstesniyjy klasiy moksleiviams. Demonst-
raciniy bandymy loginiam jprasminimui pateikiamos samprotavimy sekos. Samprotavimy sekomis siekia-
ma nustatyti, kas yra priezastis, kas — pasekmé, kokia jy rysio iSraiska (taisyklé, désnis, formulé, schema,
grafikas), gretinti bandymo sqlygas, apibendrinti rezultatus, daryti iSvadas. Pagal parengtq samprotavimy
sekq mokiniai orientuojami j teisingg mgstymo operacijy panaudojimgq. Tai padeda jiems suvokti bandymo
esme, ir jy pazintiné veikla tampa maziau formali.
Pagrindiniai ZodZiai: vaizdumo principas, idealiyjy dujy désniai, demonstraciniai bandymai, samprota-
vimy sekos, loginis jprasminimas.

Ivadas

Kiekvieno mokomojo dalyko tikslas — kokybiskos Zinios ir mokéjimai. Ziniy jsisavini-
mo kokybés rodiklis — ziniy ir mokéjimy jsisavinimo tvirtumas gali biiti charakterizuojamas
sisteminiy Ziniy fiksavimo atmintyje stabilumu ir ty Ziniy panaudojimu jvairiose situacijose. Zi-
niy jsisavinimo tvirtumas priklauso nuo atminties savybiy:

e jsiminimo (pastebéjimo, nesgmoningo jsiminimo, sgmoningo jsiminimo);

e atgaminimo (atpazinimo, atkiirimo be valios pastangy, atsiminimo su valios pastan-

gomis);

e iSsaugojimo (Bespaljko, 2002).

Praktiniai atminties tyrimai rodo, kad geriausiai jsimenami vaizdiniai, po to grafinés
priklausomybés bei vaizdo ir ZodZio deriniai (Potapova, Sachmatova, 2008). Dar J. A. Komens-
kis akcentavo vaizdumo svarbg mokymui. Jis teigé, jog prote néra to, ko ankséiau nebuvo pojii-
Ciuose. Si sensualiné kryptis edukologijoje buvo kaip atsvara verbaliniam mokymui. Buvo tei-
giama, kad vaizdumas yra aukgiausias, pagrindinis mokymo principas. Siuolaikinéje ugdymo
teorijoje vaizdumo principas suprantamas kaip konkretaus ir abstraktaus santykis. Salia jutimi-
niu suvokimu pagrjsto indukcinio mokymo vis placiau taikomas dedukcinis mokymas, keiciasi
vaizdumo samprata. Vaizdumas tebevaidina svarby vaidmenj, teikiant pradines Zinias apie tik-
roveg, bet ugdymas darosi vis labiau paremtas moksline logika, perteikiamos apibendrintos Zi-
nios (Jakutis, Raguliené, 2002). Vaizdumo principas vienas i§ didaktikos metody, kuriais
vadovaujamasi pedagoginéje veikloje, parenkant lavinimo turinj, mokymo metodus ir
organizuojant mokymg. Sis principas grindziamas psichologija, tirianéia tikrovés pazinimo
vyksma, kuris prasideda pojiciais. Mokymo procese pirmiausia biitina veikti jutimo organus:
regéjimo, klausos, motorikos, uoslés, skonio, lytéjimo — ir sgmonéje kurti vaizdinius, i§ kuriy
formuojamos abstrak¢ios sagvokos. Tam reikia daiktiniy vaizdiniy priemoniy (Jovaisa, 2001).
Vaizdumo principas reikalauja, kad mokiniai pirma pazinty patj déstymo objekts, o tik po to
daryty tam tikras i§vadas (Siauc¢iukéniené, 1997). Nuatatyta, kad atsimename 10% to, ka
skaitome, 20% to, ka girdime, 50% to, ka girdime ir matome, 70% to, kg kalbame, 90% to, ka
atlickame patys (SulGius, 2004). Todél sakoma, kad geriau vieng karta pamatyti nei deSimt
karty iSgirsti.

Isisagmoninty ziniy uZzmir§imo greitis mazesnis, t. y. jsisavinimo tvirtumas geresnis. Mo-
komosios medziagos jsisgmoninimas susij¢s su ry$iy tarp ziniy elementy iSskyrimu: kuo dau-
giau i$skiriama ry$iy, tuo aukstesnis liekamyjy ziniy lygis.
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Vadinasi, siekiant, kad naujos Zinios biity kuo tvirtesnés, t. y. kad bty jsisavintos sg-
moningai, reikiamas démesys turi biiti skiriamas Zodzio ir vaizdo derinimui, esminiy poZymiy
i§skyrimui, ry$iy tarp Ziniy elementy nustatymui, priezasties-pasekmés rysiy atskleidimui.

Mokant fizikos tam gerai pasitarnauja demonstraciniai bandymai ir jy loginis jprasmi-
nimas. Demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiskinimas, ugdomi mokiniy stebé&jimy
ir eksperimentavimo gebéjimai, suteikiama naujy ziniy, padedama formuoti fizikos savokas,
nustatomi jy tarpusavio rySiai, parodoma jgyty Ziniy praktiné reikSmeé.

Tyrimo objektas — idealiyjy dujy désniy mokymas viduringje mokykloje.

Tyrimo tikslas — pristatyti dujy désnius iliustruojanéius demonstracinius bandymus ir
pateikti samprotavimy sekas jiems logiskai jprasminti.

Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos bendrosiose programose ir issilavinimo standar-
tuose (2002) teigiama, kad mokiniai mokydamiesi fizikos turi ,,mokytis formuluoti hipotezes,
planuoti stebéjimus ir bandymus joms patikrinti, modeliuoti gamtos reiskinius bei procesus,
apibendrinti gautus duomenis, daryti iSvadas, patraukliai pateikti rezultatus, vertinti jy tiksluma
ir patikimuma.*

XI klaséje nagrinéjant molekulinés fizikos ir termodinamikos kursa mokiniai turi jgyti ir
naujy gebéjimy, t. y. paaiskinti fizikinius vyksmus, nulemtus molekuliy sgveikos savybiy, api-
budinti idealiyjy dujy modelj, biisenos parametrus, idealiyjy dujy biisenos lygtj, izoprocesus.
Dujy désniai jsisavinami analizuojant keliy parametry kitima, todél pamokoje tikslinga derinti
teorinj aiSkinima, jj lydintj demonstracinj bandyma bei jo nuoseklig loging analizg.

Straipsnyje pateikiami keturi idealiyjy dujy désniy bandymai, kurie glaudziai siejasi su
nagrinéjama tema. Jiems atlikti taikoma bendra taisyklé:

1. Iskelti problema.

2. I8siaiskinti terminus.

3. I8analizuoti demonstracinio bandymo salyga:

e ISsiaiskinti, kokie fizikiniai reiskiniai, désniai, teorijos susij¢ su demonstraci-
niu bandymu.
e Padaryti brézinius, schemas.
4. Logiskai samprotauti tokia seka:
o  Nustatyti, kas yra priezastis, kas — pasekmé.
o Nustatyti, kokia jy rysio iSraiska: taisyklé, désnis, formulé, schema, grafikas.
e  QGretinti salygas, apibendrinti rezultatus.
e Daryti iSvadas.
5. I8analizuoti atsakyma:
e Apibudinti fiziking prasme.
e Apibudinti realumg.

Demonstracijomis perteikiama mokomoji medziaga mokiniams yra nauja ir dar sunkiai
suprantama. Todél mokytojas turi susisteminti ir akcentuoti samprotavimus. Siekiant akcentuoti
loginj naujos mokomosios medziagos samprotavimy kelig tikslinga panaudoti specialias sam-
protavimy sekas. Sios sekos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus. Mo-
kiniai orientuojami j teisingg mastymo operacijy panaudojimg pagal parengta samprotavimy
seka.

IZOTERMINIO PROCESO TYRIMAS

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti, kaip keiciasi dujy slégis nuo tiirio esant pastoviai
dujy masei ir temperatiirai.

Demonstracinio bandymo priemonés: kintamo tiirio cilindras dujy désniams demonstruoti, gu-
miné zarnelé, demonstracinis manometras, kurio skalé 0—1,6 at.
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Demonstracinio bandymo eiga. Pagrindinés jrenginio dalys — kintamo tiirio cilindras (silfonas)
ir manometras (1 pav.). Silfono taris keicia-
mas, sukant virSutinj varzta. Turis gali buti
kei¢iamas nuo 5 iki 10 salyginiy tiirio vienety,
kurie pazyméti prie Sono pritvirtintoje skaléje.
Kai desinysis manometro Ciaupas atsuktas, slé-
gis cilindre lygus atmosferos slégiui. Uzsukus
Ciaupa ir sukant virSutinj varzta, keiciasi cilin-
dro taris (didéja arba mazéja). Uzrasomos slé-
gio ir tirio vertés. Slégio (matuojamo atmosfe-
romis) ir tlirio (matuojamo salyginiais viene-
tais) sandauga visais atvejais vienoda.
Demonstracinio bandymo isvada: nekeiCiant
cilindre esancios oro masés, jo tiirio ir slégio
sandauga yra pastovus dydis, jei temperatira
pastovi ( py -V = p, -V, = const).

1 pav. Izoterminio proceso bandymas

m = const
T = const
/ \ . .qe
Tris cilindre V; Sleégis cilindre p;
Taris cilindreV, Slégis cilindre ps
Vi<V, P1> P2
\ /
Tariui V/] didéjant,
slégis p \ mazéja
v
2 pav. Izoterminis procesas piV1 = prV, = const

3 pav. Izoterminio proceso demonstracijos loginé
samprotavimy seka

Remiantis bandymo duomenimis, bréziamas slégio p priklausomybés nuo tiirio V' grafi-
kas, kuris vadinamas izoterme, nes bandymo metu temperatira pastovi (2 pav.). Izotermés krei-
vé yra hiperbolé. Jei cilindro oro temperatiira aukstesné (77 > T), gaunama kita, auks$¢iau paki-
lusi hoperbolé.

Sio bandymo rezultatus ir reiskinio fiziking prasme mokiniai geriau supras, jei mokyto-
jas panaudos loging samprotavimy sekg (3 pav.). Ja analizuodami mokiniai suvoks, kad esant
pastoviai temperatiirai, didéjant ttriui dujy molekuliy slégis j indo sieneles mazéja ir atvirksciai.
Kiek karty padidinamas tiiris, tiek karty sumazéja slégis. UzraSoma matematiné désnio iSraiska:
pVi=pyVs.
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IZOBARINIO PROCESO TYRIMAS

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti, kaip keiciasi dujy tiiris nuo temperatiiros esant pa-
stoviam slégiui ir dujy masei.
Demonstracinio bandymo priemonés: prietaisas dujy désniams demonstruoti (silfonas, gumine
zarnele sujungtas su manometru), stiklinis indas silfonui jdéti, demonstracinis termometras,
elektriné krosnelé, ledas arba sniegas.
Demonstracinio bandymo eiga. Parengiamas
prietaisas dujy désniams demonstruoti (4
pav.), patikrinamas sistemos hermetiskumas.
Atsukus manometro ¢iaupg, nustatomas 5 sa-
lyginiy vienety silfono taris. Silfonas dedamas
j indg su ledo gabaliukais ir atSaldytu iki 0°C
(273 K) temperatiros vandeniu. Kai oras sil-
fone atvésta iki vandens temperatiiros, Ciaupas
uzsukamas. Verdantis vanduo palengva pila-
mas ] indg, kuriame yra silfonas. Silfono tiiris
didinamas taip, kad slégis visg laika bty pa-
stovus. Kas dvideSimt laipsniy uZraSomos
temperattros ir trio vertés. Tirio ir tempera-
tiros santykis visais atvejais vienodas
Demonstracinio bandymo isvada: nekei¢iant cilindre esancios oro masés, jo tiris yra tiesiog
proporcingas temperatirai, jei slégis pastovus: [} A
n T

V, T koordinaciy sistemoje per bandymo duomeny taskus bréziame tiesg, kuri vaizduoja
tario priklausomybe nuo temperatiiros, esant pastoviam slégiui (5 pav.). Ties¢ vadinama izoba-
re. Arciau koordinaciy asiy pradzios bréziama punktyru, nes §ioje srityje dujos skystéja ir joms
nebetinka idealiyjy dujy désniai. Stimoklio apkrova sumazinus, gaunama izobaré p; (p; <p).

4 pav. Izobarinio proceso bandymas

m = cotast
= const

™

Tiris cilindre Vi Temperatira cilindre Ty

| ¢

Tiris cilindre Vs Tetperattra cilinude T,

| ¢

V]_‘: Vg T1‘:Tg

N «

Tetnperatiral T’Fdidéj atit,
TiisV, didéja

|

. 2 5 i
.. — =— = const
5 pav. Izobarinis procesas n T

PR

6 pav. Izobarinio proceso demonstracijos
loginé samprotavimy seka

41



GAMTAMOKSLINIS UGDYMAS / NATURAL SCIENCE EDUCATION. ISSN 1648-939X

Izobarinio proceso bandymg mokiniai geriau supras ir gebés patys daryti i§vadas, moky-
tojui panaudojus loging samprotavimy sekg (6 pav.). Pasinaudojant stebimo bandymo loginiu
nuoseklumu, mokiniams bus aiSku, kad didinant cilindre oro temperatiira, norint, kad slégis is-
likty nepakites, turi didéti ir tdris. Mokiniai patys gali suformuluoti ir matemating izobarinio
proceso i8raiska: Vi/T)= Vy/T>.

IZOCHORINIO PROCESO TYRIMAS

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti, kaip keiciasi dujy slégis nuo temperatiiros esant
pastoviam tariui ir dujy masei.

Demonstracinio bandymo priemonés: prietaisas dujy désniams demonstruoti (silfonas, gumine
zarnele sujungtas su manometru), stiklinis indas silfonui jdéti, demonstracinis termometras,
elektriné plytelé, ledas arba sniegas.

Demonstracinio bandymo eiga. Parengiamas prietaisas dujy désniams demonstruoti (4 pav.),
patikrinamas sistemos hermetiSkumas. Atsukus manometro ¢iaupa, nustatomas 8 sglyginiy vie-
nety silfono tiris. Silfonas dedamas j indg su ledo gabaliukais ir atSaldytu iki 0 °C (273 K) tem-
peratiros vandeniu. Kai oras silfone atvésta iki 0 °C temperatiros, ¢iaupas uzsukamas. Verdan-
tis vanduo palengva pilamas j inda, kuriame yra silfonas. Silfono tiiris nekei¢iamas, o didinant
temperatiirg stebima, kaip keiciasi manometro rodmenys. Kas dvideSimt laipsniy uzrasomos
temperatiiros ir slégio vertés. Slégio ir temperatiiros santykis visais atvejais vienodas.
Demonstracinio bandymo isvada: nekeiCiant cilindre esancios oro masés, jo slégis yra tiesiog
proporcingas temperatirai, jei tliris pastovus: Py s

TI T:
m = caonst
W = const
Blégs cilindre pp Termerattira cilindre Ty
Blegis cilinudre py Temperaira cilindre T;
P1<P: T.=T;

Temperabira Tlrdidéj ant,
slégisp  didéja

7 pav. Izochroninis procesas &

8 pav. Izochroninio proceso demonstracijos
loginé samprotavimy seka

Panaudojant bandymo duomenis, koordinaciy sistemoje p, T bréziamas oro slégio p pri-

klausomybés nuo absoliutinés temperattiros 7' grafikas — izochoré V, kuri eina per koordinaciy
asiy pradzios taskg O. Sumazinus gofruoto indo tiirj, gaunama kita izochoré V; (7 pav.).
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Mokytojas, pamokos metu naudodamas bandymo loginio jprasminimo samprotavimy
seka (8 pav.), sudarys sglygas mokiniams ne tik stebéti reiskinj, bet nuosekliai jj analizuojant
rasti priezasties-pasekmés rySius ir daryti i§vadas. Tai leis geriau perteikti Zinias, mokiniams
suprasti, kad esant pastoviam tiriui, didéjant temperatiirai dujy slégis taip pat didéja, ir gauti
matemating iSraiska: p/T) = p/T.

ADIABATINIO PROCESO TYRIMAS

Demonstracinio bandymo tikslas — nustatyti, kas vyksta adiabatinio plétimosi ir suslégimo me-
tu.

Demonstracinio bandymo priemonés: permatomas plastmasinis butelis, kamstis su stikliniu
vamzdeliu, guminé Zarnelé, Sinco oro siurblys, vanduo, dimai, per§vie¢iamo fono ekranas.
Demonstracinio bandymo eiga. ] perSvie¢iamg
plastmasinj butelj (nuo mineralinio vandens ar
kt.) jlasinami keli lasai vandens, jleidziama di-
my ir uzkemsama kamsciu su stikliniu vamzde-
liu (9 pav.). Gumine zarnele vamzdelis sujun-
giamas su oro siurbliu. Oras puciamas tol, kol
kamstis i8Soka. Ekrane stebimas ruko susidary-
mas: inde oras i$siplété adiabatiskai.
Adiabatiskai slegiamas oras jSyla. Norint tai
jrodyti, paimame indg su riiku, iStraukiame Siek
tiek oro ir staiga atkems$ame. Rikas iSsisklaido
— inde esancio oro temperatiira pakyla.

9 pav. Adiabatinio proceso bandymas

Adiabatinic Ad fabatinis
p Etimasis suspaudimas
Taris cidgja VAh Toitis mazeja T
Slué gm Temperatira Tempetatira Slégs
maZéja mazéja T ddga T A did-éjap'T
v Slégis dar Slegis dar
s aZéja padidéa
10 pav. I — izotermé, p«H, P
A —adiabate i l

Wkstant adiabative atn plétimis
slégs sumaiéja daugian
el izoterminiatme procese

Vkstant adiabatird am sospaudim
slégiz padidéa daugan
el izotermirdame procese

11 pav. Adiabatinio proceso demonstracijos
loginé samprotavimy seka

Demonstracinio bandymo isvada: vykstant adiabatiniam plétimuisi slégis sumazéja daugiau nei

vykstant izoterminiam procesui, o vykstant adiabatiniam suspaudimui slégis padidéja daugiau
nei vykstant izoterminiam procesui.
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Adiabatin] procesg norint palyginti su izoterminiu (10 pav.), pV koordinaciy sistemoje
nubraizomos dviejy procesy kreivés — izotermé ir adiabaté. Adiabatés virSutiné dalis vaizduoja
adiabatinj suspaudima, o apatiné dalis — adiabatinj plétimasi.

Adiabatinis procesas sudétingas, todél mokiniams ne visada suprantamas ir paaiskina-
mas fizikinis reiSkinys. Nagrinéjant Sig tema, vien tik demonstracijos nepakanka, nes moki-
niams sunku nustatyti reiskinio priezastis ir pasekmes: riko susidaryma arba riiko i$sisklaidy-
ma. Esant tai paciai gary koncentracijai, staiga sumazéjus temperatiirai, susidaro rakas, o tem-
peraturai padidéjus rikas iSsisklaido. Derinant stebéjimg ir loging analize (11 pav.), ja uzrasant
lentoje, zinios tampa tvirtesnés ir gilesnés. Mokiniai geriau supranta, kad vykstant adiabatiniam
plétimuisi slégis sumazéja daugiau nei izoterminiam ir, atvirkséiai, vykstant adiabatiniam su-
spaudimui slégis padidéja daugiau nei vykstant izoterminiam suspaudimui.

ISvados

o Siekiant kokybiniy ziniy ir mokéjimy, mokinius reikia mokyti nuosekliai analizuoti ste-
bimus reiskinius, nustatyti prieZasties-pasekmés rysius, skiriant ypatingg démesj zZodzio
ir vaizdo derinimui. Mokant fizikos, tam gerai pasitarnauja demonstraciniai bandymai ir
ju analizeé.

e Demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiskinimas, ugdomi mokiniy stebé&jimy
ir eksperimentavimo gebéjimai, suteikiama naujy ziniy, padedama formuoti fizikos sa-
vokas, nustatomi jy tarpusavio rysiai, parodoma jgyty Ziniy praktiné reikSmeé.

o Siekdamas, kad demonstracijomis perteikiama nauja mokomoji medziaga mokiniams
biity aiski ir suprantama, mokytojas turi ja susisteminti ir akcentuoti esm¢. Tuo tikslu
parengti idealiyjy dujy désniy demonstraciniai bandymai ir jy analizés samprotavimy
sekos.

e Sios sekos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus. Pagal pareng-
tas samprotavimy sekas mokiniai orientuojami j teisingg mastymo operacijy panaudoji-
ma.
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Summary
IMPLEMENTATION OF VISUAL PRINCIPLE USING PHYSICS DEMO TASKS

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliai University, Natural Science Education Research Centre, Lithuania

This paper deals with the significance of visual principle in education process and its implementa-
tion (realization) using physics demo tasks. Visual principle is a guiding principle of educational activities
in selecting the contents and the methods of teaching. Physics is an experimental science. Students can
successfully master the basics of Physics provided the source of knowledge is a physical experiment based
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on the visual didactical principle. To optimize the teaching process it is necessary to visualize phenomena,
processes or objects. Visualization is significant for problem solving in research and teaching. Physics
demonstrations inure to this aim very well. Demo tasks which exemplify the ideal gas laws are presented
and analysed. An ideal gas is characterized by three state variables: absolute pressure (p), volume (V), and
absolute temperature (T). The relationships between them are showed by demo tasks. Demo tasks for iso-
thermal, isobaric, isochoric and adiabatic process are discussed. The place of the demo tasks and the pos-
sibilities of applying them during physics teaching are analysed. Reasoning sequences for giving a logical
sense to these physics demo tasks are introduced. These sequences have been based on the system of spe-
cially thinking schemes and prepared as a guide determining the steady movement toward a positive re-
sult. The demo task and its reasoning sequence enable the pupils to understand essence of new subject, to
colligate, to make conclusions. Reasoning sequences, prepared for demo tasks are efficient in training pu-
pils” way of thinking.

Key words: visual principle, ideal gas laws, physics demo tasks, reasoning sequence, logical sense.
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