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Anotacija

Straipsnyje pristatomi ir analizuojami elektros srovés dujose demonstraciniai bandy-
mai bei loginiy samprotavimy analiziy schemos, parodoma demonstraciniy bandymy svarba
mokant fizikos vidurinéje mokykloje. Sinlomomis loginiy analiziy schemomis siekiama akty-
vinti moksleiviy mgstymgq, aiSkinantis demonstracijos metu stebimgq fizikinj reiskinj. Siekiama
padéti mokiniams suvokti bandymo esme, nustatyti priezasties—pasekmés rySius ir priklauso-
mybe, apibendrinti rezultatus, daryti isvadas. Pateikiami konkreciy demonstraciniy bandymy
ir jiems parengty loginiy analiziy schemy pavyzdziai. Tokia demonstraciniy bandymy analizé
naudinga ir mokytojui, ir mokiniui. Per pamokas mokytojas valdo mokymo turinj ir mokiniy
iSmokimg, mokiniai orientuojami savarankiskai veikti, skatinami mgstyti, analizuoti, apiben-
drinti ir daryti iSvadas.

Pagrindiniai ZodZiai: demonstraciniai bandymai, elektros srovés savybés, samprotavimy
schemos, loginis jprasminimas.

Ivadas

Fizikos kursas viduringje mokykloje skirtas tgsti gamtamoksliniy ir bendryjy kom-
petencijy ugdyma, pradéta pagrindinéje mokykloje, nuodugniau nagrinéjant pagrindines
klasikinés ir moderniosios fizikos sritis. Mokiniai plétoja gebé&jimus taikyti fizinj pasaulj
aiSkinancias Zinias ir gamtos tyrimy metodus siekiant atsakyti j iSkylanéius klausimus,
ieSkoti jrodymais pagrjsty i§vady bei sprendimy, suprasti zmogaus veiklos sukeltus poky-
¢ius gamtoje (Lietuvos vidurinio ugdymo bendrosios programos, 2011). Numatytiems
tikslams pasiekti reikia taikyti jvairius mokymo(si) metodus. Fizika — eksperimentinis
mokslas, ir fizikos pamokos be eksperimento negali biiti.

Mokiniy mokymasis nevyksta tik stebint, klausant ar jauciant. Svarbiausios yra
mastymo struktiiros, kurios plétojamos remiantis individo veikla ir patirtimi. Tokio mo-
kymo tikslas yra ne perduoti ir gauti informacijg, bet skatinti ir ugdyti paciy mokiniy su-
pratimg ir aktyvumg, iSmokyti susivokti pasaulyje, kuriame jie gyvena, suprasti jvykiy
prasmg, tyrinéti, eksperimentuoti, kolektyviai spresti problemas (Woolfolk, 1995; Brooks
& Brooks, 1999).

Demonstraciniai bandymai sukuria mokymo(si) aplinkg, leidziancig intensyviai ir
tikslingai gilintis | mokomojo dalyko medziaga, individualizuoti mokyma(si) ir prisitaiky-
ti prie kiekvieno moksleivio mokymosi tempo, kelti klausimus, tikrinti mokiniy supratima
ir teikti pagalbg pasirodzius klaidoms.

Demonstraciniais fizikos bandymais yra tiriami gamtos reiskiniai ir procesai, supa-
7indinama su konkreéiais désniais, savokomis ir vaizdiniais. Zinios, jgytos demonstraci-
nio bandymo metu, gerai jsimenamos ir ilgai iSsilaiko atmintyje. Demonstraciniai bandy-
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mai ugdo susidoméjimg dalyku ir moksliniu tyrimu, nes pamatg ir gerai apzitiréje atlie-
kamus bandymus, mokiniai jgauna norg giliau, aktyviau studijuoti objektus, susijusius su
fizikos nagringjamais reiSkiniais. Demonstraciniai bandymai padeda labiau pabrézti ne
mokymg, o mokymasi, ne mokytojo teikiamg informacija, o aktyvias paties mokinio stu-
dijas. Jie padeda siekti pagrindiniy fizikos ugdymo uzdaviniy (Cemenos, fkyra, 2002):

e jtvirtinti ir pagilinti fizikos mokslo Zinias apie svarbiausius gamtos désnius;

e ugdyti mokslinio mastymo, tyrimo jgiudzius, plétoti kirybinguma ir vaizduote;

e gilinti pasaulio pazinima, atskleisti gamtos mokslo reikSme¢ praktiniame gyve-

nime;

e  skatinti mokinius dométis fizikos mokslu, siekti Ziniy, savarankiskai lavintis.

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad demonstracijy panaudojimas stiprina konceptualy
mokymosi pagrindg, susieja tai, kas Zinoma, su dar nezinomu dalyku, skatina kelti hipote-
zes, laisvai interpretuoti, aiskinti, bendradarbiauti (Buncick, Betts, Horgan, 2001; Etkina,
Heuvelen, Brookes, Mills, 2002).

Demonstraciniy bandymy naudojimas skatina fizikos mokytojus keisti savo darbo
stiliy, kelti kvalifikacijg, tobulinti pamokos plang, mokiniy veiklg. [zvelgiami tokie §ios
veiklos privalumai: didéja pamokos vaizdumas, mokymo(si) formy jvairové; iSauga
moksleiviy mokymosi motyvacija, geréja pamokos kokybé (Cenusepcros, dynun, 2002).

Demonstraciniai bandymai reik§mingi ir aukléjimo atzvilgiu, nes juos organizuo-
jant ugdoma darbo kultiira: prietaisy ir instrumenty priezitira, jy sutvarkymas po atlikto
darbo, ripestingas elgesys su medziagomis, sagmoninga drausmé per demonstracinius
bandymus.

Nepakanka vien demonstruoti bandymg. Nustatyta, kad moksleiviai, kurie pasyviai
stebi tradicis$kai demonstruojama fizikinj reiskinj, jsimena su demonstracija susijusig nau-
ja medZiaga ne kg geriau nei moksleiviai, kuriems nebuvo rodoma demonstracija. Taciau,
kei¢iant demonstracijos pateikimo metoda, t. y. didinant moksleiviy aktyvuma, jvairiais
btdais jtraukiant juos j demonstracija, gauti Zymiai geresni iSmokimo rezultatai (Crouch,
Fagen, Callan, Mazur, 2004).

Vadinasi, biitina skirti tinkamg démes] demonstraciniy badymy atlikimo budui.
Tradiciskai stebédami demonstracijg ir savarankiSkai samprotaudami, moksleiviai neretai
klysta, grjzta prie pradinio teiginio. Pasitaiko, kad mokiniy démes] patraukia neesminés
stebimo bandymo savybés (prietaisy dizainas, pagalbinés priemonés ir pan.) ir jie nebesu-
geba atsakyti j iSkeltg klausimg. Stebédami ir apibendrindami neesminius bandymo po-
zymius, susidaro klaidingg sgvokos ar reiSkinio sampratg. Todél, jeigu demonstracijos
metu gauti rezultatai liks neiSaiskinti, o i§vados neakcentuotos, nejsisgmonintos, demonst-
raciniai bandymai nepasieks jiems keliamy tiksly. Mokytojas, suformulaves problema, su
moksleiviais turi iSsiaiSkinti, kokie fizikiniai reiSkiniai bei désniai susij¢ su demonstraci-
niu bandymu, susisteminti samprotavimus (Slekiené, Raguliené, 2009). Demonstraciniais
bandymais iliustruojamas naujo klausimo aiSkinimas, ugdomi mokiniy stebé&jimy ir eks-
perimentavimo gebéjimai, suteikiama naujy ziniy, padedama formuoti fizikos sgvokas,
nustatomi jy tarpusavio rysiai, parodoma jgyty Ziniy praktiné reikSmé.

Taciau kad mokinys tinkamai suprasty perteiktas zinias, mokytojas turi gerai pasi-
ruosti pamokai, ypa¢ demonstraciniam eksperimentui. Jis turi Zinoti demonstraciniy ban-
dymy metodika ir reikalavimus demonstracijy pateikimui, pasiruosti aiskinti taip, kad tai
bty kuo jsimintiniau ir suprantamiau. Tam puikiai tinka Salia demonstracijos pateikiamos
loginés samprotavimo schemos. Naudojantis jomis, atlickant demonstracinius eksperi-
mentus, mokiniai mokomi teisingai mastyti: iSskirti esminius poZymius, tinkamai nustaty-
ti priezasties—pasekmés rysius, apibendrinti, daryti iSvadas, jgyjamas gilesnis fizikiniy
reiSkiniy supratimas. Atliekant demonstracinj eksperimentg ir sudarant logines samprota-
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vimo schemas svarbu turéti plang — mastymo seka. Straipsnyje pateikti demonstraciniai
bandymai ir loginés samprotavimo schemos parengtos naudojantis bendra didaktine seka
(Slekiené, Raguliené 2009):
1.  Iskelti problems.
2. ISanalizuoti demonstracinio bandymo salygas:
e I$siaiskinti, kokie fizikiniai reiSkiniai, désniai, teorijos susijusios su
demonstraciniu bandymu.
e Padaryti brézinius, schemas.
3. Logiskai samprotauti tokia seka:
o Nustatyti, kas yra priezastis, kas — pasekmé.
o Nustatyti, kokia jy rySio iSraiSka: taisyklé, désnis, formulé, schema,
grafikas.
o Gretinti sglygas, apibendrinti rezultatus.
e Daryti iSvadas.
4. ISanalizuoti atsakyma:
e Apibidinti fiziking prasme.
e Apibudinti realumg.

Demonstracijomis perteikiama mokomoji medziaga mokinimas yra nauja ir dar
sunkiai suprantama. Todél mokytojas, iSkélgs problema, su moksleiviais turi i$siaiskinti,
kokie fizikiniai reiskiniai, désniai susij¢ su demonstraciniu bandymu, susisteminti ir ak-
centuoti samprotavimus. Siekiant jtvirtinti loginj naujos mokomosios medziagos sampro-
tavimy kelig tikslinga kiekvienam demonstraciniam bandymui sudaryti specialias sampro-
tavimy sekas. Sios sekos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus.
Pagal paengta samprotavimy seka mokiniai orientuojami j teisinga mastymo operacijy
panaudojima (Slekiené, Raguliené, 2010).

Tyrimo objektas: elektros srovés dujose mokymo demonstraciniai bandymai vidu-
ringje mokykloje.

Straipsnio tikslas: pateikti elektros srovés dujose mokymo demonstracinius ban-
dymus ir samprotavimy schemas jiems loginiskai jprasminti.

Straipsnio autorés kartu su fizikos magistrantais atlicka fizikos demonstracinius
bandymus ir kuria samprotavimy schemas bei tiria jy panaudojimg vidurinéje ir aukstojo-
je mokykloje. Kai kurie tokiy demonstraciniy bandymy pavyzdziai ir jy atlikimo didakti-
né seka pateikti 2009 mety Gamtamokslinio ugdymo Zurnaly 2 ir 3 numeriuose ir 2010
mety Gamtamokslinio ugdymo zurnalo 1 numeryije (Slekiené, Raguliené 2009, 2010).

Siame straipsnyje pateikiami demonstraciniy bandymy i§ elektros srovés dujose
savybiy pavyzdziai (XI klasés fizikos kursas).

Dujy jonizacija

Demonstracinio eksperimento tikslas: iSnagrinéti dujy laiduma. Demonstracinio
eksperimento priemonés: a) elektrometras; b) ploksciasis demonstracinis kondensatorius;
c) stikliné lazdelé¢; d) Silko skiautelé; ) degtukai; f) jungiamieji laidai.

Demonstracinio eksperimento eiga. Parengiami prietaisai eksperimentui demonst-
ruoti; t. y. kondensatoriaus plokstelés jungiamaisiais laidais sujungiamos su elektrometru.
Parodoma, kad normaliomis saglygomis dujos nelaidzios: jelektrinamos kondensatoriaus
plokstelés stikline lazdele, elektrometras kriivj i$laiko ilgai (1 pav.).
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Tuomet tarp ploksteliy jter-
piamas degantis degtukas. Elek-
trometras greitai i§sikrauna. Tarp
ploksteliy pasireiSkia nesavaimi-
nis elektros islydis, t. y. elektros
srovés tekéjimas dujomis (oru) (2
pav.).

Demonstracinio  eksperi-
mento iSvada. Kambario tempera-
tiros oro elektrinis laidumas labai
mazas, nes oras susideda i$ elek-
triskai neutraliy atomy. Jkaitinus
org tarp kondensatoriaus ploksciy,
dujy molekuléms suteikus pakan-
kama energijos kiekj, i$ jy galima
atplésti vieng ar kelis elektronus.
Susidaro laisvieji kravininkai. Sis
procesas vadinamas dujy jonizaci-
ja. Pradeda tekéti elektros srové,
kuri vadinama nesavaiminiu dujy
i8lydziu. Nustojus veikti jonizato-
riui, toks iSlydis nutruksta.

Sio bandymo rezultatus ir
reiSkinio fiziking prasme mokiniai
geriau supras, jei mokytojas pa-
naudos loging samprotavimo

schemg (3 pav.).

1 pav. Kondensatoriaus ploksciuy

jelektrinimas

2 pav. Elektrometras issielektrina.
Dujy jonizacija
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Jelektrinami kondensatoriaus skrituliai

Kambario temperatiiros oro elek-

Elektrometro rodyklé atsilenkia. Ko_n—/, trinis laidumas labai mazas. Jis

densatorius neiSsikrauna yra dielekirikas
IneSamas tarp ploksciy degantis deg-
tukas Ikaitintos dujy molekulés jgyja pakan-
kamai energijos (E; ~ T), kad susidur-
l damos iSmusty elektronus — jonizuoja
Elektrometro rodyklé priartéja prie nulio,/v viena kita
Kondensatorius i§sikrauna i
Ikaitintomis dujomis Molekulés, netekusios elektrony, tam-
teka elektros srové pa teigiamais jonais. Atskile elektronai

skrieja vieni arba prisijungia prie neut-
raliy molekuliy ir sudaro neigiamus
jonus

Ikaitinty dujy elektrinis laidumas yra elektroninis ir joninis.
Srovés tekéjimas dujose — dujy islydis.
ISlydis jonizatoriaus jonizuotose dujose — nesavaiminis iSlydis

3 pav. Loginio samprotavimo schema demonstraciniam eksperimentui
»Duju jonizacija*

Elektros srové paretintose dujose

Stipriame elektriniame lauke jonai gali jgyti didelés energijos. Teigiami jonai, pa-
sieke neigiamg jtampa turintj katoda, i$ jo gali iSmusti elektronus; Sie jonizuoja dujy mo-
lekules. Tai jvyksta tada, kai teigiami jonai i§ lauko jgyja energija, didesn¢ uz elektrono
i§laisvinimo i§ katodo darba, tada galima jonizatoriy ir pasalinti. Toks iSlydis vadinamas
savaiminiu i§lydziu. Savaimin;j i§lydj galima gauti dviem budais. Didinti elektrinio lauko
stiprj E, bet tam reikia aukstos jtampos, nes elektronas gali atlikti jonizacijg esant 1 kV/m
lauko stipriui, o jonui reikia 100 kV/m lauko stiprio. Kitas btidas — didinti jono laisvgjj
kelig A, retinant dujas. Praretinty dujy savaiminis i§lydis gaunamas Zemesne jtampa.
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Demonstracinio eksperimento tikslas: iSnagrinéti elektros laiduma praretintose dujose.

Demonstracinio
eksperimento priemonés:
a) vamzdelis su dviem
elektrodais; b) rotacinis
siurblys; ¢) jtampos kei-
tiklis ,,Razriad-1%; d) ly-
gintuvas BC 4-12; e) jun-
giamieji laidai.

Demonstracinio
eksperimento eiga. Su-
jungiami prietaisai, kaip
pavaizduota 4 paveikslé-
lyje.

Vienas vamzdzio
elektrodas prijungiamas
prie teigiamo Saltinio
4 pav. Elektros srové praretintose dujose gnybto, kitas — prie nei-

giamo. Pamazu didinama
jtampa ir parodoma, kad

normalaus slégio dujomis srové neteka.

Po to jtampa beveik dvigubai sumazinama ir jjungiamas siurblys. Sumazéjus slé-
giui vamzdelyje, t. y. praretéjus dujoms ir uztemdzius patalpa, vamzdelio viduje matomas
Svytintis gyvatukas. Mazinant slégj, gyvatukas pleciasi ir uzZima beveik visg vamzdelj.
ISjungus siurblj, oras 1étai leidziamas j vamzdel;j ir stebimas atvirks¢ias procesas.

ISlydis, vykstantis be iSorinio jonizatoriaus stipriame elektriniame lauke, vadina-
mas savaiminiu. Stebimos Sios iSlydzio praretintose dujose stadijos: tamsioji katodo dé-
mé, rusenantis i$lydis, teigiamas Svieciantis stulpas.

Demonstracinio eksperimento isvada. 1$siurbus org i§ vamzdzio (praretinus dujas)
ir esant stipriam elektriniam laukui stebimas S$vytéjimas vamzdelyje, vadinasi, pradéjo
tekéti elektros srové. Stebimos trys savaiminio i$lydzio stadijos: tamsioji katodo démé,
rusenantis i$lydis, teigiamas Svieciantis stulpas.

Elektros srovés dujose reiskinius gana sudétinga paaiskinti, parodyti, nes demonst-
racija galime pamatyti rezultata, o ne priezastj. Vykstanc¢iy procesy esme¢ mokiniai geriau
suprasty, mokytojui aiSkinant remiantis logine samprotavimo schema (5 pav.).

Fizikos pamokose demonstracijomis iliustruojamas naujo klausimo aiskinimas arba
jtvirtinamos turimos zinios. Eksperimentais ugdomi mokiniy steb&jimy ir eksperimenta-
vimo gebéjimai, suteikiama naujy ziniy, padedama formuoti fizikos sgvokas, nustatomi jy
tarpusavio rySiai, parodoma jgyty ziniy praktiné reikSmé. Siekdamas, kad demonstracijo-
mis perteikiama nauja mokomoji medziaga mokiniams biity aiski ir suprantama, mokyto-
jas turi ja susisteminti ir akcentuoti esme. Tai padaryti mokytojams gali padéti i§ anksto
parengtos fizikos reiskiniy demonstraciniy bandymy analizés samprotavimy schemos.
Sios schemos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus. Pagal pareng-
tas samprotavimy schemas mokiniai orientuojami ] teisingg mastymo operacijy panaudo-
jima.
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Vamazdelis su dviem elektrodais

<N

ISsiurbiamas oras i§ vamzdzio. Prareti- Vamzdyje esanciy dujy
namos dujos slégis normalus
Tukstantj karty padidéja elektrono kelias nuo Vamzdelyje nieko nestebime.
vieno susidiirimo iki kito — laisvasis kelias. Dujomis srové neteka

Elektronai jsibégéja ir gauna energijos

Stipriame elektriniame lauke elektronai jgyja . Var?Zfiyge.praimde.fla
didelj greitj. Tuomet jy Ex energijos pakanka smugine jonizacija
susidiirus jonizuoti neutralig molekule — iSmusti

i§ jos elektrong

Tuomet vamzdyje stebimas savai-
minis iSlydis

i 3. Svytintis teigiamas stulpelis susida-
— o dél elektrony rekombinacijos su tei-

\ gimais jonais

1. Tamsioji katodiné sritis —
Sioje srityje elektronai néra jgije
tieck energijos, kad galéty joni-
zuoti dujas

Stadijos:

2. Rusenancio iSlydzio sritis — tai
nusistovéjes degimo rezimas

5 pav. Loginio samprotavimo schema demonstraciniam eksperimentui
»Elektros srové praretintose dujose®

ISvados

e Mokinius mokant nuosekliai analizuoti stebimus reiSkinius, nustatyti priezasties—
pasekmés rysius, skiriant ypatinga démesj ZodZio ir vaizdo derinimui, galima ti-
kétis kokybiniy ziniy ir mokéjimy. Fizikos pamokose tam gerai pasitarnauja de-
monstraciniai bandymai ir jy analizé.
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e Demonstracijy panaudojimas stiprina konceptualy mokymosi pagrindg, susieja
tai, kas zinoma, su dar nezinomu, skatina kelti hipotezes, laisvai interpretuoti,
aiSkinti, bendradarbiauti.

e Jvairiais biidais jtraukiant mokinius j demonstracijas, didinant jy aktyvumg pa-
mokoje, gaunami geresni iSmokimo rezultatai nei tradiciSkai demonstruojant
bandyma.

e Siekiant akcentuoti loginj naujos mokomosios medziagos samprotavimy kelig
tikslinga kiekvienam demonstraciniam bandymui sudaryti specialias samprota-
vimy schemas. Pagal parengtas samprotavimy schemas mokiniai orientuojami
teisingai mastyti, t. y. iSskirti esminius poZymius, tinkamai nustatyti priezasties—
pasekmés rysius, apibendrinti, daryti iSvadas.
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Summary

DEMONSTRATION TASKS OF ELECTRICAL CURENT PROPERTIES AND
THEIR RATIONAL SENSE

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

This article reveals the importance of demonstration tasks in physics teaching in sec-
ondary schools. The demonstration tasks of electrical current in the gas and their logical
analysis is presented and analyzed. Reasoning schemes for giving a logical sense to these
physics demo tasks are developed. The proposed reasoning schemes reach to activate students'
thinking, understanding the demonstrations during the observed physical phenomena, i.e. help
students to: understand the nature of the demo task, determine cause - effect relationships and
dependencies, compare conditions and findings, summarize the results, do conclusions. Such
using of demonstration tasks is useful to both of teacher and pupil: teacher controls the content
of teaching and a learning of pupils, pupils - are focused to self-activities, encouraged to think,
analyze, summarize and do conclusions.

Key words: physics teaching, demonstration task, reasoning schemes.
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