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DEMONSTRACINIAI BANDYMAI IR LOGINIY
SAMPROTAVIMU SCHEMOS VIDURINES
MOKYKLOS ELEKTROSTATIKOS KURSE

. Loreta Ragulieng,Violeta Slekiené
Siauliy universiteto Gamtamokslinio ugdymo tyrimy cen-
tras, Lietuva

Anotacija

Straipsnyje pristatomi ir analizuojami elektrostatikos demonstraciniai bandymai vidu-
rinés mokyklos fizikos kurse. Pateikiamos Siy bandymy loginiam jprasminimui parengtos sam-
protavimy schemos. Sitilomomis samprotavimy schemomis siekiama aktyvinti mokiniy mgsty-
mq, aiskinantis demonstracijos metu stebétq fizikinj reiskinj, t.y. padéti mokiniams: suvokti
bandymo esme, nustatyti priezasties — pasekmés rysius ir priklausomybe, gretinti sqlygas, api-
bendrinti rezultatus, daryti isvadas. Pateikiami keturi konkreciy demonstraciniy bandymy ir
Jjiems parengty samprotavimo schemy pavyzdziai. Tokia bandymy demonstracija ir analizé
naudinga tiek mokytojui, tiek mokiniui: mokytojas valdo mokymo turinj ir mokiniy iSmokimg,
mokiniai — skatinami mgstyti, analizuoti, apibendrinti ir daryti iSvadas.

Pagrindiniai ZodzZiai: demonstraciniai bandymai, elektrostatikos reiskiniai, samprotavimy
schemos, loginis jprasminimas.

Ivadas

Lietuvos vidurinio ugdymo bendrosiose programose (2011) nurodoma, kad fizi-
kos kaip mokomojo dalyko tikslas plétoti mokiniy gebé&jimus taikant fizinj pasaulj aiski-
nancias Zinias ir gamtos tyrimy metodus, siekiant atsakyti j iSkylancius klausimus, ieskoti
jrodymais pagrjsty iSvady bei sprendimy, suprasti zmogaus veiklos sukeltus pokycius
gamtoje. Numatytiems tikslams pasiekti, mokyme reikia taikyti jvairius mokymo(si) me-
todus. Vienas i§ pagrindiniy metody Siems tikslams pasiekti yra praktinis eksperimenta-
vimas. Fizikos pamokose atlieckami jvairlis mokomieji eksperimentai, laboratoriniai dar-
bai, demonstraciniai bandymai, steb&jimai. Atlikdami bandymus mokiniai susipazjsta su
prietaisais, stebi fizikinj reiskinj, procesa, jzZvelgia désningumus. Bandymai suteikia mo-
kiniams naujy Ziniy, padeda formuoti fizikos sgvokas, nustatyti jy tarpusavio rysius, paro-
do jgyty Ziniy prakting reik§me (Slekiené, Raguliené, 2009).

Eksperimentiniai bandymai sukuria mokymo(si) aplinka, leidziancig intensyviai
ir tikslingai gilintis ] mokomojo dalyko medziagg, individualizuoti mokyma(si) ir prisitai-
kyti prie kiekvieno moksleivio mokymosi tempo, kelti klausimus, tikrinti mokiniy supra-
timg ir teikti pagalbg pasirodzius klaidoms. Fizikos bandymais yra tiriami gamtos reiski-
niai ir procesai, supazindinama su konkreiais désniais, savokomis ir vaizdiniais. Zinios,
jgytos bandymo metu, gerai jsimenamos ir ilgai i$silaiko atmintyje. Bandymai ugdo susi-
doméjimg dalyku ir moksliniu tyrimu, mokiniai jgauna norg giliau, aktyviau studijuoti
objektus, susijusius su fizikos nagrinéjamais reiskiniais. Bandymai labiau akcentuoja ne
mokymg, o mokymgsi, ne mokytojo teikiamg informacija, o aktyvias paties mokinio stu-
dijas. Jie padeda siekti pagrindiniy fizikos ugdymo uzdaviniy: jtvirtinti ir pagilinti fizikos
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mokslo Zinias apie svarbiausius gamtos désnius; ugdyti mokslinio mgstymo, tyrimo jgi-
dzius, plétoti kirybingumg ir vaizduote; gilinti pasaulio pazinima, atskleisti gamtos moks-
lo reik§me praktiniame gyvenime; skatinti mokinius dométis fizikos mokslu, siekti Ziniy,
savarankiSkai lavintis. (Cemenos, fkyra, 2002). Demonstraciniy bandymy naudojimas
skatina fizikos mokytojus keisti savo darbo stiliy, kelti kvalifikacija, tobulinti pamokos
plana, mokiniy veiklg. Jzvelgiami tokie Sios veiklos privalumai: didéja pamokos vaizdu-
mas, mokymo(si) formy jvairové, iSauga moksleiviy mokymosi motyvacija, geréja pamo-
kos kokybé (CenuBepcros, ynun, 2002).

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad demonstracijy panaudojimas stiprina konceptualy
mokymosi pagrinda, susieja tai kas zinoma su dar nezinomu, skatina kelti hipotezes, lais-
vai interpretuoti, aiSkinti, bendradarbiauti (Buncick, Betts, Horgan, 2001, Etkina, Heuve-
len, Brookes, Mills, 2002).

Norint demonstraciniu fizikos eksperimentu pasiekti kuo didesnio pedagoginio
efektyvumo, reikia bandymus tinkamai derinti su visu pedagoginiu procesu. Kiekvienas
bandymas turi biiti nattiraliai jjungtas j naujos medziagos aiskinimg, organiskai derintis su
kitais mokymo metodais, visa mokytojo ir mokiniy veikla. Reikéty laikytis iy pagrindi-
niy reikalavimy:

¢ Bandymo demonstravimas visada organiskai susiejamas su perteikiama medzia-
ga, bandymai turi biiti nagrinéjamo klausimo pagrindas, jie turi atsakyti j iSkeltajj klausi-
ma.

¢ Kiekvieno bandymo tikslas mokiniams turi biti aiskus, visos bandymo dalys —
grieztai motyvuotos. Bandymo pradzioje mokiniai supazindinami su nagrinéjama proble-
ma, suzadinamas mokiniy démesys, aktyvumas. Kartais problema galima iskelti, remian-
tis mokiniy patirtimi.

¢ Demonstruojamas bandymas neturi biti per ilgas, nereikia bandymais perkrauti
pamokos, nes tokiu atveju susilpnéja mokiniy démesys eksperimentui.

e Jei galimi keli bandymo variantai, parenkamas paprasciausias ir vaizdingiausias.

e Demonstraciniu bandymu dazniausiai parodoma fizikinio reiskinio kokybiné pu-
s€. Mokykliniai demonstraciniai prietaisai néra pakankamai tiksliis kiekybinei priklauso-
mybei iSrySkinti. DaZniausiai pasitenkinama apytikslio proporcingumo tarp nagriné¢jamy
dydziy nustatymu.

o Turi biiti glaudus rysys tarp demonstruojamo bandymo ir mokytojo pokalbio su
mokiniais. Mokytojo vadovaujami, mokiniai, remdamiesi patirtimi arba ankséiau iSeitu
kursu, stebi demonstruojama reiskinj ir patys iSskiria pagrindines jo savybes, rySius tarp
dydziy. Bandymo metu turi vykti gyvas, logiskas pokalbis, paciy mokiniy mastymas turi
vesti prie reikalingos i§vados, apibendrinto désnio.

o Pasiruosti bandymo demonstravimui, jj atliekant ir vedant pokalbj su mokiniais,
lentoje kartais daromi bréziniai, pieSiniai, uzrasai.

e Bandymui fizikos mokytojas privalo kruopsciai pasiruosti. Mokytojui reikia Zino-
ti prietaisy teigiamasias ir neigiamasias savybes, nes, bandymui i$ karto nepavykus, sunku
bus pamokoje susiorientuoti.

o Teisingiausig reiskiniy vaizdg mokiniai susidaro, stebédami juos betarpiskai. Tik
neturint kitos iSeities, galima naudotis kitomis priemonémis.

Kita vertus, mokant fizikos, ypatingas démesys turéty biiti kreipiamas j logikos rei-
kalavimus, ] sistemingai vystomg mokiniy loginj mastymg. Pamoky metu tenka analizuoti
ir klasifikuoti jvairius fizikinius reiSkinius, formuoti naujas fizikines sgvokas, nagrinéti
ry$ius tarp reiSkiniy bei dydziy, atskleisti désnius, aiskinti teorijas, kelti ir tikrinti hipote-
zes. Tenka naudotis tokiais loginio mgstymo buidais, kaip indukcija, dedukcija, apibendri-
nimas, palyginimas. Reikia nuolatos vystyti sugebéjima atlikti analize ir sinteze, daryti
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atskirus sprendimus ir iSvadas, formuoti ir apibrézti sgvokas, nustatyti paprasciausius is-
orinius ry$ius tarp reiskiniy, tarp priezasties ir pasekmés. Todé¢l kiekvienas praktinis dar-
bas — frontalus ar individualus, grupinis ar demonstracinis bandymas, visuomet turi biti
lydimas loginio mastymo. Nepakanka vien demonstruoti bandyma. Nustatyta, kad moks-
leiviai, kurie pasyviai stebi tradiciSkai demonstruojamg fizikinj reiskinj, jsisavina su de-
monstracija susijusig nauja medziaga ne kg geriau nei moksleiviai, kuriems nebuvo rodo-
ma demonstracija. Taciau, kei¢iant demonstracijos pateikimo metods, t.y. didinant moks-
leiviy aktyvuma, jvairiais biidais jtraukiant juos j demonstracija, gauti Zymiai geresni is-
mokimo 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 nebe-
sugeba atsakyti j iSkelta 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 neuzakcentuotos, nejsisgmonintos, de-
monstraciniai bandymai nepasieks jiems keliamy tiksly. Mokytojas, suformulaves pro-
blema, su moksleiviais turi i$siaiskinti, kokie fizikiniai reiskiniai bei désniai susij¢ su de-
monstraciniu bandymu, susisteminti samprotavimus (Slekien¢, Raguliené, 2011). Tam
puikiai tinka Salia demonstracijos pateikiamos loginiy samprotavimy schemos. Naudojan-
tis jomis, atlieckant demonstracinius eksperimentus, mokiniai mokomi teisingai mastyti:
i§skirti esminius pozymius, tinkamai nustatyti priezasties — pasekmés rysius, apibendrinti,
daryti i§vadas, jgyjamas gilesnis fizikiniy reiskiniy supratimas. Atliekant demonstracinj
eksperimentg ir sudarant logines samprotavimo schemas svarbu turéti plang — mastymo
seka. Sios loginés samprotavimo schemos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mas-
tymo gebéjimus. Pagal jas mokiniai orientuojami j teisinga mastymo operacijy panaudo-
jimg.

Straipsnio tikslas: pateikti elektrostatikos mokymo demonstracinius bandymus
ir jy loginio samprotavimo schemas.

Straipsnio autorés kartu su studentais, biisimaisiais fizikos mokytojais, atlieka fi-
zikos demonstracinius bandymus ir sudaro loginio samprotavimo schemas bei tiria jy pa-
naudojimg vidurinéje ir aukstojoje mokykloje. Kai kurie demonstraciniy bandymy pavyz-
dziai ir jy atlikimo didaktinés sekos pateiktos 2009 mety Gamtamokslinio ugdymo Zurna-
luose Nr. 2 ir Nr. 3, 2010 mety — Nr.1 ir 2011 mety — Nr. 2 (Slekiené, Ragulien¢ 2009,
2010, 2011).

Siame straipsnyje pateikiami keturi demonstraciniai bandymai i§ elektrostatikos
reiSkiniy, nagriné¢jamy fizikos pamokose IX ir XI klasé¢je. Vidurinéje mokykloje fizikos
kurso elektros ir magnetizmo temas mokiniai pradeda mokytis nuo elektrostatikos: tai
mokslas apie nejudanciy jelektrinty kiiny sgveika, jy elektrinj laukg ir savybes. IX klaséje
mokiniai pirmiausia supazindinami su kiiny jelektrinimo reiskiniais, jvedama kriivio sg-
voka, analizuojamos dvi kriiviy rasys. XI klaséje elektros kruivio sgvoka pleciama ir gili-
nama, siekiant iSaiskinti elektros kriivj kaip kiiny ir materijos daleliy savybe turéti savo
elektromagnetinj laukg ir sgveikauti su kity kiiny arba daleliy elektromagnetiniu lauku.

Straipsnyje pateiktu pirmuoju bandymu mokiniai supazindinami su kraviy rasi-
mis.

Dvi kraviy rasys
37



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

Demonstracinio eksperimento tikslas: jrodyti, kad egzistuoja dvi kriiviy riiSys.

1 pav. Jelektrinti elektrometrai

2 pav. Virbalu sujungti elektrometrai

Eksperimentais yra nustatyta, kaip isi-
elektrina stikliné ir ebonitiné lazdelés
trinant j skirtingas medziagas (1 lente-
1¢). Stiklas visada jsielektrina teigiamai,
o ebonitas gali jgyti neigiama, o kai ka-
da ir teigiamg elektros kriivj.

Siekiant, kad mokiniai geriau suprasty
eksperimento fiziking prasme, daroma
loginiy samprotavimy schema (3 pav.).
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Demonstracinio eksperimento priemo-
nés: demonstraciniai  elektrometrai;
ebonitiné lazdelé; organinio stiklo laz-
delé; metalinis virbalas su izoliacine
rankenéle; Silkas; kailis.

Demonstracinio eksperimento eiga. Sa-
lia pastatomi du nejelektrinti elektro-
metrai. Pirmasis elektrometras jelektri-
namas stikline lazdele patrinta j Silka,
antrasis — ebonitine lazdele patrinta |
kailj. Stengiamasi elektrometrams su-
teikti vienodo dydzio kriivius, t.y. ro-
dyklés atsilenkia vienodu kampu (1
pav.).

Kaip suzinoti, ar kriiviai vienodo

zenklo, ar prieSingo. Tam metaliniu
virbalu sujungiame elektrometry stiebe-
lius. Stebime, kad elektrometry rodyk-
lés grizta j prading padétj (2 pav.), t.y.
kriiviai vienas kitg neutralizuoja. Vadi-
nasi, elektrometrams buvo suteikti prie-
S§ingo zenklo kriiviai.
Demonstracinio eksperimento isvada.
Zinodami, jog priesingy Zenkly kriviai
vienas kita neutralizuoja, galime teigti,
kad lazdelés buvo jelektrintos priesingy
zenkly kruviais.

1lentele

Lazdeliy jelektrinimas
[MedBaga | | kaly | | popierny | | guma | | ska |

[ Snklas + + + +

Ebonitas : - + :
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DVI KRUVIU RUSYS
Ebonitiné lazdelé Stikliné lazdelé
patrinama j kailj. patrinama j $ilka.

Lazdelémis jelektrinami abu
elektrometrai taip, kad jy
rodyklés atsilinktq vienodai.

Metaliniu virbu sujungiami
elektrometry stiebeliai.

Elektrometry rodyklés
grizta | prading padétj.

Elektrometrai buvo jelektrinti
vienodo didumo, bet skirtingy
zenkly kraviais.

Ebonitiné lazdelé, trinant j  Stikliné lazdelé, trinant j
kailj, jsielektrina neigiamo  Silka, jsielektrina teigiamo
zenklo kraviu. zenklo kraviu.

3 pav. Loginio samprotavimo schema
demonstraciniam eksperimentui ,,Dvi kruviy riasys*

Taskiniai kriiviai, kaip ir materialieji taSkai, gamtoje neegzistuoja, o kriiviai biina
pasiskirste linijose, pavirSiuose ar tiiriuose. Ty kriiviy pasiskirstymo pobiidis priklauso
nuo laidininko formos. Kito demonstracinio bandymo tikslas iSsiaiskinti, kaip pasiskirsto
krtivis priklausomai nuo laidininko formos.

Pavirsinio krivio tankio pasiskirstymas

Demonstracinio eksperimento tikslas: iSnagrinéti, kaip pavirSiaus kriivio tankis pasiskirs-
to priklausomai nuo laidininko formos.

Demonstracinio eksperimento priemonés: kuginis laidininkas; metalinis rutulys; izoliaci-
nis stovas; bandomasis rutuliukas; demonstracinis elektrometras; elektroforiné masina.

Demonstracinio eksperimento eiga. Kiiginis laidininkas jtvirtinamas izoliaciniame stove
ir jelektrinamas elektroforine masina. Bandomuoju rutuliuku i§ jvairiy kiiginio laidininko
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pavirSiaus viety (smaigalio — 4 pav., lygiosios dalies — 6 pav., vidinés dalies — 8 pav.)
kriivis perneSamas ant elektrometro stiebelio (5, 7, 9 pav.). Stebimi elektrometro rodme-
nys. Prie§ kiekvieng bandyma elektrometras iSelektrinamas. PerneSus kriivj nuo smaiga-
lio, elektrometro rodyklé pasisuka didziausiu kampu (5 pav.), nuo kiigio lygiosios dalies,

4 pav. LieCiamas kiigio smaigalys 5 pav. Nuo smaigalio pernesamas
kriivis ant elektrometro

elektrometro rodyklé pasisuka mazesniu kampu (7 pav.).

6 pav. Lie¢iama kiigio lygioji dalis 7 pav. Nuo lygiosios dalies perneSamas
kriivis ant elektrometro
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8 pav. Lieciama kiigio vidiné dalis 9 pav. Nuo vidinés dalies
perneSamas kriivis ant elektrometro

PerneSus kriivi nuo kiigio vidaus — elektrometro rodyklé nejuda (9 pav.). Taip
Siais bandymais parodoma, kad pavirSiaus kriivio tankis nevienodo kreivumo pavirsiaus
vietose yra skirtingas.
Demonstracinio eksperimento isvada. PavirSinis kriivio tankis jvairiuose pavirSiaus tas-
kuose yra skirtingas: didziausias ten, kur pavirSiaus kreivis didZiausias (kiigio smaigalys),
vidutinis mazesnio kreivio pavirSiaus vietose (kiigio lygioji dalis) ir lygus nuliui jdubusio-
se pavirsiaus vietose. Elektrostatiniai kriiviai kaupiasi tik laidininko pavirSiuje. Elektros
kriivio pasiskirstymg laidininko pavirSiuje apiblidina pavirsinis krivio tankis G (sigma),

iSreiSkiamas elektros kriivio q ir pavirSiaus ploto S santykiu: ¢ = %

10 pav. pateikta §io bandymo loginio samprotavimo schema, kuri leis mokiniams
geriau suprasti ir jsiminti vykstancius procesus.
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PAVIRSINIO KRUVIO TANKIO
PASISKIRSTYMAS

Jelektrinamas kaiginis laidininkas

v

Rutuliuku kraivis perne$amas ant elektrometro

- ! N\

Perne$us kriivj nuo smailumos, Pernesus kriivj nuo vidurio, Pernesus kraivj i$ vidaus,
rodyklé atsilenkia didziausiu rodyklé atsilenkia mazesniu rodyklé neatsilenkia
kampu kampu
q; max — didziausiais Q2 < q; — mazesnis qs =0 — kreivis
pavirs$iaus kreivis pavirsiaus kreivis neigiamas

Elektrostatinis kraivis kaupiasi tik laidininko pavirSiuje. Laidininko viduje
elektrostatinio kravio néra. PavirSinis kriivio tankis ¢ = ¢/S.

10 pav. Loginio samprotavimo schema demonstraciniam eksperimentui
,.Pavirsiaus kriivio tankio pasiskirstymas®

[8aiskinus elektros kriiviy pasiskirstymg laidininke, pereinama prie elektrinio
lauko stiprio savybiy. Elektrinio lauko stipris apibuidina laukg elektriniy jégy atzvilgiu, o
potencialas apibtidina elektrinj laukg energiniu pozitiriu. Kyla klausimas, koks yra elek-
trinio lauko atskiry viety potencialas.

Jelektrinto rutulio elektrinis laukas
Demonstracinio eksperimento tikslas: iSnagrinéti jelektrinto rutulio elektrinj lauka.

Demonstracinio eksperimento priemonés: metalinis rutulys ant izoliacinio stovo; liepsnos
zondas; elektrometras; kreida.

Demonstracinio eksperimento eiga. Ant stalo pastatomas metalinis rutulys. Aplink rutulj
kreida nubréziami koncentriniai apskritimai — jelektrinto rutulio ekvipotencialiniy pavir-
§iy pjuviai. Metalinis rutulys jelek-
trinamas. Netoli rutulio pastatomas
elektrometras. ]zeminto elektro-
metro stiebelis viela sujungiamas
su zvakés liepsna — liepsnos zon-
du. Zvake laikant jvairiose jelek-
trinto kiino aplinkos vietose, ma-
tuojamas ty viety potencialas.
Liepsnoje yra teigiamy ir neigiamy
jony, kurie org aplink liepsng daro
laidy. Kai liepsna maza, ji jonais
apripina nedidele oro dalj aplink
liepsng. Keiciant zvakés vietg ste-
bima, kaip kinta potencialas. Zon-

11 pav. Potencialy skirtumas tarp zondo ir
42 rutulio, zondg stumdant apskritimais



2012, Nr. 1 (33)

das stumdomas nubréztais apskritimais (11 pav.). Elektrinio lauko tasky, vienodai nutolu-
siy nuo jelektrinto rutulio centro, potencialai vienodi, elektrometro rodyklé nejuda. Vie-
nodo potencialo pavirSiai vadinami ekvipotencialiniais pavirsiais.

Po to zondas perkeliamas rutulio spindulio kryptimi toliau nuo rutulio — pereina
nuo vieno ekvipotencialinio pavirSiaus ant kito (12 pav.). Elektrometro rodyklé pasisuka.
Elektrinio lauko tasky, skirtingai nutolusiy nuo jelektrinto rutulio centro, potencialai skir-
tingi. Tolinant zondg nuo jelektrinto rutulio jo spindulio kryptimi, elektrometro rodyklés

pasisukimo kampas mazgja, t.y. potencialas mazéja.

12 pav. Potencialy skirtumas tarp zondo ir
rutulio, zondg perkeliant rutulio spindulio

kryptimi

Demonstracinio eksperimento is-
vada. Elektrinio lauko tasky, vie-
nodai nutolusiy nuo jelektrinto ru-
tulio centro, potencialai vienodi.
Elektrinio lauko tasky, skirtingai
nutolusiy nuo jelektrinto rutulio
centro, potencialai skirtingi; kuo
toliau nuo rutulio, tuo potencialas
mazesnis.

Siame bandyme vykstan-
¢ius procesus mokiniai geriau su-
pras, jei mokytojas pasinaudos lo-
gine samprotavimy schema (13
pav.).

LAUKAS

¢

Zondas judinamas apskritimu,
r = const

|

Elektrometro rodmenys nekinta

l

Kai r = const,
tai Ap; =A@y= A@s

l

Vienodo potencialo pavir§iai vadinami
ekvipotencialiniais pavirsiais.
E vienodas

IELEKTRINTO RUTULIO ELEKTRINIS

Matuojamas potencialy skirtumas
tarp zondo ir rutulio

e N\

Zondas perkeliamas rutulio
spindulio kryptimi, r kinta

Elektrometro rodmenys kinta

Kaim<rm<rs;,
tai Ap; > A@y, >A@s

Kuo toliau nuo rutulio,
tuo E maZesnis
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Elektrinio lauko jégoms vaizduoti naudojamos jégy linijos. Elektriniy jégy linija
suprantama tokia linija, kurios kiekvieno tasko liestiné sutampa su elektrinio lauko stiprio
vektoriumi taske. Sutarta, jog jégy linijos prasideda teigiamuose kriiviuose ir baigiasi nei-
giamuose. Kitas bandymas parodo, kaip i$sidésto elektrinio lauko jégy linijos tarp dviejy
lygiagreciy jelektrinty ploks¢iy.

Dviejuy jelektrinty ploksciy elektrinis laukas

Demonstracinio eksperimento tikslas: iSnagrinéti dviejy jelektrinty ploksciy elektrinj lau-
ka.

Demonstracinio  eksperimento
priemoneés: demonstracinio
kondensatoriaus plokstés; 2 uni-
versalis mokykliniai  stovai;
jtampos keitiklis arba elektrofo-
riné masina; standaus popieriaus
lapas; plono popieriaus lapas;
jungiamieji laidai (14 pav.).

Demonstracinio  eksperimento
eiga. I§ standaus popieriaus is-
kerpami du skrituliai, kuriy
spinduliai atitinka kondensato-
riaus plokS¢iy matmenis. Prie
$iy skrituliy priklijuojama 10 —
15 cm plono popieriaus juoste-
liy, kuriy ilgis 10 — 12 cm. Tada Sie skrituliai priklijuojami prie kondensatoriy ploksciy,
viena pries kitg jtvirtinty universaliuose mokykliniuose stovuose.

Itampa kondensatoriaus plokstéms perduodama jtampos keitikliu arba elektrofo-
rine masina. Viena ploks$té prijungiama prie teigiamo Saltinio poliaus, kita — prie neigia-
mo. Stebimas popieriaus juosteliy iSsidéstymas elektriniame lauke (14 pav.). Popieriaus

14 pav. Elektrinis laukas tarp ploks¢iy
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juostelés i$sidésto elektrinio lauko jégy linijy kryptimi, statmenai plok§téms, nes yra je-
lektrintos priesingo zenklo kriiviu.
Demonstracinio eksperimento isvada. Elektrinio lauko jégy linijos tarp dviejy lygiagreciy
metaliniy ploksteliy, kai jos jelektrintos vienodo didumo prieSingo zenklo kriiviais, yra
lygiagrecios.

Dviejy jelektrinty ploksciy elektrinj lauka mokiniai geriau supras, jei mokytojas
pasinaudos loging samprotavimy schema (15 pav.).

DVIEJU JELEKTRINTU
PLOKSCIU ELEKTRINIS
LAUKAS

v \

Pirmojo kondensatoriaus plokste Antrojo kondensatoriaus ploksté
jelektrinama teigiamai jelektrinama neigiamai

N <~

Plokstés suartinamos

|

Popieriaus juostelés pradeda traukti
viena kitg

Popieriaus juostelés iSsidésto elektrinio lauko
jégy linijy kryptimi, statmenai plokStéms

15 pav. Loginio samprotavimo schema demonstraciniam eksperimentui
,,Dviejy jelektrinty ploksciy elektrinis laukas®

Straipsnyje aprasyti demonstraciniai eksperimentai ne tik pajvairina pamoka, bet
ir leidzia mokiniams lengviau jsivaizduoti vykstancius fizikinius procesus. Studentai, pe-
dagoginés praktikos metu, pastebéjo, kad pasitaiko atvejy, kai mokytojas parodo eksperi-
mentg, o mokiniai lieka nesuprat¢ arba neuzakcentave svarbiausiy dalyky, ir, tuomet, ro-
dytas eksperimentas nebeturi i§lickamosios vertés (Vasiliauskaite, 2012). Zymiai geresni
rezultatai, kai jprasminant demonstracinj bandyma, kartu su mokiniais yra konstruojama
loginé samprotavimy schema. Tai ne tik efektyvina ugdymo procesa, bet mokytojas biina
mokinio konsultantu, padéjéju, o mokymas tampa labiau motyvuotas.

ISvados
e Demonstraciniai bandymai padeda siekti pagrindiniy fizikos ugdymo uzdaviniy:
jtvirtinti ir pagilinti fizikos mokslo Zinias apie svarbiausius gamtos désnius; ug-
dyti mokslinio mastymo, tyrimo jgidzius, plétoti kiirybingumg ir vaizduote; gi-
linti pasaulio pazinimg, atskleisti gamtos mokslo reik§me praktiniame gyvenime;
skatinti mokinius dométis fizikos mokslu, siekti ziniy, savarankiskai lavintis.
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e Parenkant tinkamg demonstracijos pateikimo metoda, t.y. didinant moksleiviy ak-
tyvumga, jvairiais biidais jtraukiant juos | demonstracija, gaunami Zymiai geresni
iSmokimo rezultatai nei tradiciSkai demonstruojant bandyma.

e Siekiant, kad demonstracijos metu gauti rezultatai ir iSvados biity neuzakcentuo-
tos bei jsisgmonintos, bilitina susisteminti samprotavimus. Tam puikiai tinka Salia
demonstracijos pateikiamos loginiy samprotavimy schemos, kuriomis mokiniai
mokomi teisingai mastyti: i§skirti esminius pozymius, tinkamai nustatyti prieZas-
ties — pasekmés rysius, apibendrinti, daryti iSvadas. Tuo tikslu parengti elektros-
tatikos reiskiniy demonstraciniai bandymai ir jy analizés samprotavimy schemos.

e Sios schemos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus. Pa-
gal parengtas samprotavimy schemas mokiniai orientuojami ] teisingg mastymo
operacijy panaudojima.
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Summary

DEMONSTRATION TASKS AND THEIR LOGICAL REASONING SCHEMES
IN THE SECONDARY SCHOOL ELECTROSTATICS COURSE

Loreta Raguliené, Violeta Slekiené
University of Siauliai, Lithuania

The article discloses the importance of demonstration tasks in physics teaching in sec-
ondary schools. The place of the demonstration tasks and the possibilities of applying them
during physics teaching are analyzed. Four demonstration tasks of electrostatics phenomena
in the secondary school are presented and analyzed. They are: Two types of electrical charge;
Distribution of surface-charge density; Electric field of electrified sphere; Electric field of two
electrically charged plates. Logical reasoning schemes to these physics demo tasks are devel-
oped. The proposed reasoning schemes designed to improve students' thinking, explaining the
observed demonstrations of physical phenomena which help students to: understand the es-
sence of the demo task, determine cause - effect relationships and dependencies, compare the
conditions and findings, summarize the results and do conclusions. Such using of demonstra-
tion tasks is useful to both of teacher and pupil: teacher manages the content of teaching and a
learning of pupils, pupils - are focused to self-activities, encouraged to think, analyze, summa-
rize and do conclusions.

Key words: demonstration task, electrostatics phenomena, logical reasoning schemes, physics
teaching,
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