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Anotacija

Straipsnyje aptariama fizikos eksperimentiniy uzdaviniy vieta ir jy panaudojimo galimybés
mokomajame procese. Moksliniy tyrimy ir apklausy rezultatai rodo, kad mokytojai ir moksleiviai kaip
informatyvy ir patraukly mokymo biidg akcentuoja prakting veiklg. ISskiriamos trys praktinés veiklos
poveikio ugdytiniams kryptys (pazintiné, valdymo ir motyvacijos), kurios gerai realizuojamos per fizikos
eksperimentinius uzdavinius.  Straipsnyje aptariama eksperimentiniy uzdaviniy klasifikacija pagal
sglygos pateikimo bei uzdavinio sprendimo biidg, pateikiami ir analizuojami tokiy uzdaviniy pavyzdziai.
Raktiniai ZodZiai: fizikos mokymas, praktiné veikla, eksperimentiniai uzdaviniai.

Moksliniy tyrimy ir apklausy rezultatai rodo, kad mokytojai ir moksleiviai kaip
informatyvy ir patraukly mokymo buida isskiria prakting veikla, nors eksperimentams ir
demonstracijoms, jy nuomone, skiriama per mazai laiko (Slekiené, 2000). Praktinéje veikloje
ne tik apibendrinami ir sisteminami i$ kasdienio gyvenimo pazjstami vaizdiniai, bei ir jgyjama
naujy ziniy. Mokomoji praktiné veikla atlieka dvi pagrindines funkcijas.

Pirmoji — konkreciy vaizdiniy, naudojamy tolesniam apibendrinimui, sukiirimas.
Moksleiviai dar iki konkreCios sgvokos jvedimo i§ gyvenimiSkos patirties ir ankstesnio
mokymo turi jutiminius vaizdinius. Si patirtis yra arba besistemé, arba nepakankama.
Stebéjimai, demonstracijos, bandymai, laboratoriniai darbai ir kitokia praktiné veikla praturtina
jutimines moksleiviy Zinias ir sglygoja vaizdiniy sistemos sukiirima.

Antroji — probleminiy situacijy sukiirimas, kad moksleiviai daugiau ar maziau
savarankiSkai galéty plétoti procesg nuo abstraktaus prie konkretaus ir nuo konkretaus prie
abstraktaus. Atliekant tokias praktines uzduotis, moksleiviai jau turi turéti tam tikrame lygyje
suformuoty sgvoky sistema, sgvokinj mastyma, turi iSmokti aktyvizuoti biitent tas Zinias,
kurios biitinos duotoje situacijoje, turi atskirti esminius pozymius nuo neesminiy. Tokios
praktinés veiklos struktiiroje galima i$skirti tris poveikio ugdytiniams kryptis: 1) paZintiné —
nukreipta | informacijos apdorojimg ir jos jsisavinimg; 2) valdymo — nukreipta j uzduociy
atlikimo eigg ir korekcija; 3) motyvacijos — nukreipta | ugdytiniy aktyvuma, jy elgesio ir
pazintinés veiklos jprasminima.

Antroji praktinés veiklos funkcija su visais poveikio ugdytiniams aspektais bene geriau-
siai realizuojama per fizikos eksperimentinius uzdavinius. Kg laikome eksperimentiniu
uzdaviniu?

Jeigu sprendziant uzdavinj galima eksperimentu realizuoti fizikinius reiskinius, gauti
kai kuriy duomeny, patikrinti sprendimo rezultata, toks fizikos uzdavinys vadinamas ek s -
perimentiniu. Fizikiniy dydziy matavimas, matavimo rezultaty nepanaudojant
uzdavinio sprendimui, dar néra eksperimentinis uzdavinys, tai tik eksperimentiné uzduotis.
Vien tik sprendimo rezultaty patikrinimas bandymu taip pat nelaikomas eksperimentiniu
uzdaviniu. Bandymu galima tikrinti ir skai¢iavimo uzdavinio atsakymg. Tekstinio uzdavinio
iliustravimas bandymu — ne eksperimentinis uzdavinys, jei uzdavinj galima iSspresti ir be
bandymo. Pagrindinis eksperimentinio uzdavinio peZymis yra tai, kad be bandymo negalima
uzdavinio pateikti arba jo iSspresti.

Mokiniai fizikos bandymus atlieka ir per laboratorinius darbus. Bet laboratoriniy
darby svarbiausias tikslas yra praktiniai mokéjimai ir jgiidziai. Eksperimentinio uzdavinio
pagrindinis tikslas — sudaryti probleming situacijq, bandymu ieskoti problemos sprendi-
mo ir ji patikrinti. Svarbu yra aktyvinti mokiniy mastyma, ugdyti savarankiskuma,
skatinti klirybiskuma. Mokiniai jpranta analizuoti jvairius reiskinius, gamtos désnius, o tai
svarbu mokantis ir kity dalyky. Frontaliai spresdami eksperimentinius uzdavinius, mokiniai
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negauna detalios instrukcijos, kaip atlikdami laboratorinius darbus. Jie turi sukaupti visas
jégas, parodyti iSradinguma.

Fizikos eksperimentiniai uzdaviniai skirstomi | kokybinius ir kiekybinius.
Kokybiniai eksperimentiniai uzdaviniai reikalauja atlikti konkrety
fizikinj bandymga ir iSspresti problema, neatliekant matematiniy skaic¢iavimy. Kokybiniai
eksperimentiniai uzdaviniai i§ esmés yra Zodiniai uzdaviniai, kuriems pateikti ar spresti
reikalingas bandymas. Zodinj uzdavinj nesunku pertvarkyti j kokybinj eksperimentinj
uzdavinj, jei yra reikalingy prietaisy ir bandyma galima atlikti mokyklos salygomis.
Kokybinius eksperimentinius uzdavinius pateikti ir iSspresti galima jvairiai:

a) supazindinti su bandymo jrenginiu ir klausti, kas atsitinka, atlikus tam tikrus
veiksmus;

b) salyga aprasytas bandymas; reikia numatyti galima rezultata ir atlikti bandyma;

c) duotais prietaisais atlikti bandyma, gauti reiSkinius nesant nurodymy, kaip tai padaryti.
Bandymga tenka projektuoti.

1 pavyzdys. Ar riedés rité? Priemoneés:
nuozulnioji ploks§tuma, sitily rité.
Ant nuoZulniosios plok§tumos yra siily
rité, laikoma uz sitilo, kaip parodyta padétyje a (1
pav.). Rité nerieda. Kodél? Problema: kokj
reiskinj matysime apverte rite (padétis b). a
Patikrinti ir paaiskinti. o
Analizé. Padétyje a rité nerieda. Riedédama
ji turi $liauZti nuozulnigja plokstuma, bet jg sulai-
ko rimties trinties jéga, jei kampas a néra didelis.
I§ pirmo Zzvilgsnio atrodo, kad padétyje b
rité bitinai riedés. Jei nuozulniosios plok§tumos
kampas o néra didelis, ir apversta rité nerieda.
Atrodo paradoksalu, susidaro jdomi probleminé a b
situacija.
I§ karto mokiniai net neabejoja, kad ap- 1 pav.
versta rité nuriedés. Jei mokiniai neranda spren-

dimui iSeities tasko, reikia juos orientuoti
(2 pav.), issiaiskinti reiskinj, nagrinéti
kiino, turinéio sukimosi a§j, pusiausvyros
salyga, atvaizduoti jégy momentus. Rités
sukimosi aSis yra jos lietimosi su nuo-
zulnigja plokstuma taskas A. Sidlo tem-
pimo jéga F suka rite aplink $ig asj laik-
rodzio rodyklés kryptimi (jégos petys
AB), o rités sunkis mg (petys AC) —
priesinga kryptimi. Rité nejuda, kai jégy
momentai lygiis. Peties AB ilgis didziau-
2 pav. sias, kai sitilo kryptis lygiagreti nuozul-

niai plok§tumai. Rités sunkio mg peties ilgis AC priklauso nuo nuozulniosios plokstumos

kampo o.

2 pavyzdys. Deganti Zvaké vandenyje. Priemonés. stiklinis indas, vanduo, stearino
zvaké, degtukai.

Neilgos zvakés apatinj gala pasildyti ir prilipinti prie indo dugno. Pripilti inda Salto
vandens iki zZvakeés krasto ir uzdegti Zvake. Ar ilgai degs zZvaké? Patikrinti.

43



GAMTAMOKSLINIS UGDYMAS. ISSN 1648-939X

Analizé. Parengus bandymg mokiniai paprastai tvirtina, kad zvaké uzges, nes degdama
trumpéja, vanduo uzlies Zvake. Pamokos pradzioje taip parengta stikling su degancia Zvake
padedame nuogaliai ir patikriname pamokos pabaigoje. Zvaké tebedega, nors liepsna nusédo
gilyn. ISsiaiskiname priezastj, kodél neistirpo plonas stearino sluoksnis, kurj lie¢ia vanduo
(Silumos laidumas, stearino tirpimo temperatiira).

3 pavyzdys. ISmatuoti potencialy skirtumg. Priemonés: eclektrometras, stikliné
lazdelé, silkas, stikliné plokstelé, variné viela.

Kaip Siomis priemonémis iSmatuoti Silku patrintos lazdelés ir Silko potencialy skirtuma?

Analizé. Mokiniai jau turi biiti susipazing, kad elektrometru galima matuoti potencialy
skirtumg. Paprastai elektrometro korpusas jzeminamas, o stiebeliui suteikiamas potencialas.
Mokiniai i§ ankstesniy bandymy turi zZinoti, kad potencialag dar galima matuoti jelektrinant
korpusa, o stiebelj jzeminant. Tik korpusas turi biiti pastatytas ant izoliacinés medziagos. Tai
zinodami, mokiniai jau gali konstruoti bandyma.

Reikia spresti problema, kaip i$ vienos patrintos medziagos kriivj perduoti elektrometro
stiebeliui, i§ kitos — korpusui. Gali biti jvairiy varianty. Tokie eksperimentiniai uzdaviniai
reikalauja tam tikry teoriniy Ziniy, bandymy patirties. Jie ugdo gebéjimus projektuoti
bandymus, atitinkancius sglygos reikalavimus.

Kiekybiniai eksperimentiniai uzZdaviniai. Tai tokie uzdaviniai,
kai atlickami matematiniai veiksmai su bandymo metu gautais duomenimis arba apskai-
¢iuojamos bandymo atlikimo prielaidos. Sprendziant kiekybinius eksperimentinius uzdavinius
salygoje numatyti fizikiniai procesai paprastai yra atlieckami. Kartais jy atlikti nejmanoma.
Pavyzdziui, mokytojas padeda ant stalo butelj su zibalu ir pasiiilo rasti, koks iSsiskirs Silumos
kiekis, sudeginus tg zibalg. Sudeginti §j zZibalg ir iSmatuoti Silumos kiekj mokyklos sglygomis
néra galimybés. SprendZiant §j uzdavinj tenka apsiriboti zibalo tirio matavimu.

Kiekybinius eksperimentinius uzdavinius galima skirti j tokias grupes:

a) apskaiciuoti fizikinj dydj, iSmatavus kitus dydzius;

b) apskaiciuoti fizikinj dydj, kuris patenkinty uzdavinio salyga;

¢) rasti bandymo atlikimo btidg ir jj panaudoti.

4 pavyzdys. Kada nutriiks sitilas? Priemonés: siilai, ,
dézuté su sméliu, polietileninis maiselis, dinamometras, stovas,
matlankis. /

Dinamometru i§matuoti jéga, kuria nutraukiamas siiilas. | 7N
maiselj jpilti smélio, kurio svoris du kartus mazesnis uz sitilo ,
nutraukimo jéga. MaiSelj sitlu pakabinti ant stovo. )/
Apskaiciuoti, kokiu kampu reikia atlenkti $ig svyruokle nuo /
pusiausvyros padéties, kad paleidus maiSelj sitilas nutrikty. /
Patikrinti. K i T

Analizé. Teoriné dalis yra dinamikos uzdavinys, kurj . A
sprendziant reikia raSyti dinamikos lygtj, taikyti energijos  ,~v----________ L T
tvermés désnj, panaudoti trigonometrijos zinias (3 pav.). N

UZdavinio rezultatas (kampas o) tikrinamas bandymu. e (}:Bh
Bandymas dar atlickamas pradzioje, matuojant sitilo nutraukimo L ¥ __

jega T.

5 pavyzdys. Apverstas vamzdelis. Priemonés: pipetés meo
vamzdelis, vanduo.

Stiklinj pipetés vamzdelj stacig jleisti j vandenj. I$traukus 3 pav.
i§ vandens lieka h auks¢io vandens stulpelis (4 pav.). Ar iSsilies
vanduo vamzdelj apvertus? [rodyti, patikrinti.
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Analizé. Jrodant, koks bus galutinis reiskinio rezultatas, tenka nagrinéti vandens stulpelio
abiejy pavirSiy jtempimo slégj pradinéje padétyje ir vamzdelj apvertus.
Probleminé situacija susidaro dél to slégio krypties. Tai iSsiaisSkinus,
gaunamas teisingas atsakymas, jis patikrinamas. Sprendziant §j uzdavinj,
pakanka analizuoti bendra matematine forma, skaiciavimy nereikia.
Bandymas reikalingas suvokti reiskiniui ir patikrinti iSvadai. ] -~

Eksperimentiniy uzdaviniy sprendimas. Spresdami eksperimen-
tinius uzdavinius, mokiniai visy pirma turi susipazinti su priemonémis,
kurios nurodytos salygos pradzioje. Daugelj prietaisy mokiniai maté
mokytojui demonstruojant bandymus arba patys susipazino, atlikdami h
laboratorinius darbus. Su dar nematytais prietaisais mokytojas turi

I U
N

supazindinti. Kai mokiniai susipazing¢ su eksperimento materialine baze,

zodziu arba jvadiniu bandymu sudaroma probleminé situacija,

iSrySkinama problema. Yra uzdaviniy, kuriy sglygose i§ karto nurodoma,

kokj reikia gauti reiskinj arba iSmatuoti dydj. Probleminé situacija gali 4 pav.
susidaryti ieSkant sprendimo biido.

6 pavyzdys. ISmatuok trinties koeficienta. Priemonés. taselis, liniuoté, guminis sitlas,
paprastas sitilas.

Ant stalo padéti taSelj ir liniuote AB. Prie liniuotés galo B pritvirtinti guminj sitila BC, o
prie jo — paprastg siiila CD, pririSant jj prie taselio (5 pav.). Kaip su Siomis priemonémis
iSmatuoti taselio trinties j stalg koeficienta n? Atlikti bandyma.

D A C B

5 pav.

Analizé. Visos priemonés mokiniams Zinomos. Probleming situacijg sudaro pati uzda-
vinio sglyga — pateiktas bandymo jrenginys, kuriame néra prietaiso jégai matuoti. Problema
nusakoma aiskiai: iSmatuoti trinties koeficientag pu. Matuojant trinties koeficientg reikia zinoti
trinties jéga F,, =n mg ir taselio svorj P. Reikia ieskoti rysio tarp F; ir P bei kokiu nors biidu
Sias jégas eliminuoti, nes jy negalima iSmatuoti. Vienas rySys — tamprumo jégos ir trinties jé-
gos pusiausvyra traukiant taselj tolygiai: F, = Fr, pmg = kx,. Cia x; — guminio sitlo pail-
géjimas. Taciau nezinomas standumas k. Tam reikia guminiu sitilu pasverti taselj ir gauti rysj
tarp sitilo tamprumo jégos Fr, ir taselio svorio P, biitent Fp; =P, kx, = mg. I$ ty dviejy lygciy
gaunama, kad p= x/ x,. Reikia tik liniuote iSmatuoti guminio sitlo pailgéjimus X, ir x,.

Jei bandymas atlickamas demonstraciniu biidu, mokytojas jtraukia mokinius j diskusija,
analizuoja sglyga, ieSko problemos sprendimo btidy. Bandymui pagyvinti kartais kviec¢iamas }
pagalba mokinys. Jis gali padéti eksperimentuojant, pirmiausia iSreiksti savo nuomong. Jei yra
pakankamai prietaisy, uzdavinj galima spesti frontaliu btdu. Salyga diktuojama arba
panaudojamos kopijos. Organizavimas panaSus ] laboratoriniy darby, tik pabaigoje daugiau
laiko reikia skirti problemoms, i§vadoms nagrinéti.

Daugelio eksperimentiniy uzdaviniy sprendimas baigiasi patikrinimu. Kiekybiniy
uzdaviniy rezultata kartais galima patikrinti Zinomu prietaisu arba zinomu biidu. Kai kada
kokybinio uzdavinio sprendimo patikrinimas yra pats reiskinio gavimas. Neretai patikrinimui
skiriama baigiamoji bandymo dalis.

Eksperimentiniai uzdaviniai gali biiti sprendZiami jvairiose pamokos dalyse: tick
nagrinéjant naujg klausimag, tiek Zzinias jtvirtinant bei kartojant. Eksperimentinis uzdavinys
pagyvina pamoka, suzadina mokiniy démesj, ugdo kiirybinguma. Mokiniai laukia nagrinéjamo
reiSkinio, jaudinasi, ar pajégs ji suprasti, ar pakaks ziniy. Gyvai domisi, kai bandyma
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demonstruoja mokytojas ar iskviesti mokiniai. Jautriai reaguoja, kai gautas rezultatas yra
teisingas. Ne maziau aktyviis mokiniai ir tada, kai uzdaviniai sprendZiami frontaliai, kai
mokiniams patiems reikia atlikti bandymus. Ypa¢ naudingi eksperimentiniai uzdaviniai,
pajvairinant fizikos uzdaviniy sprendimo pamoka. Trumpus eksperimentinius uzdavinius
galima pritaikyti ir apklausos metu. Tarkime, apklausa vyksta i§ Archimedo jégos. Mokytojas
ima svirtiniy svarstykliy svertelj, kabina vienodos masés ir Siek tiek skirtingo ttrio kiinus.
Svarstyklés pusiausvyroje. Klausia, kas atsitiks, abu kiinus panardinus j vandenj. Stebimas
bandymas ir nagrinéjamas reiskinys.

Tyrimai rodo, kad praktinius, eksperimentinius uzdavinius mokiniams spresti sunkiau
negu tekstinius. Praktiniai veiksmai, panaudojami daiktai, prietaisai gali trukdyti suprasti
savoka, reiSkiniy désningumga. Taciau eksperimentiniai uzdaviniai labiau atspindi nagrinéjamo
reiSkinio ypatybes, padeda formuoti sgvokas. Keifiant bandymg, varijuojant medziagas,
prietaisus, atlikimo salygas, galima lengviau skirti esminius reiskinio, sgvokos pozymius nuo
neesminiy, abstrahuoti sgvoka.

Pasirengimas eksperimentiniams uZzdaviniams reikalauja mokytojo kruopstaus darbo,
laiko jy parengimui, susiduriama su medZiagy ir prietaisy trikumu. Sie uzdaviniai atima
daugiau laiko pamokoje negu tekstiniai uzdaviniai. Taciau eksperimentiniy uzdaviniy
didaktinés, emocinés savybés traukia mokinius, jy sékmé biina atpildas mokytojui uz jo triisg.
Eksperimentinius uzdavinius reikia derinti su kity rii$iy uzdaviniais, naudoti saikingai.
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Summary
THE PLACE OF EXPERIMENTAL TASKS IN THE PROCESS OF PHYSICS
TEACHING

Loreta Raguliené, Violeta Slekiené

This paper deals with the place of the experimental tasks and the possibilities of applying them
during physics teaching. Scientific inquiry revealed that teachers and students pointed out practical
activity as an interesting and informative way of teaching. Three types of impact on students can be
distinguished in the structure of the practical activity: 1) cognitive — directed to information processing
and comprehension; 2) management — directed to the procedure of task performance and correction; 3)
motivating — directed to the learner’s active participation, giving meaning to their actions and their
cognitive activity. Such practical activity with their impact on students can be realized throw the
experimental tasks. Classification of experimental physical tasks by the way of the tasks data
presentation, by character and method research is presented in this paper. The examples of solving
experimental physical tasks are analysed.

Key words: physics teaching, practical activity, experimental tasks.
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