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Santrauka

Straipsnyje pristatoma ir analizuojama fizikos demonstraciniams bandymams parengta speciali
samprotavimo schemy bei uzduociy sistema. Sililoma sistema siekiama aktyvinti moksleiviy mastyma,
logiskai jprasminant demonstracijos metu stebéta fizikin] reiskinj, t.y. padéti mokiniams: suvokti
bandymo esmg, nustatyti priezasties — pasekmés rySius ir priklausomybe, gretinti sglygas ir iSvadas,
apibendrinti rezultatus, daryti i§vadas. Pateikiama keletas konkrecCiy samprotavimo schemy ir uzduociy
panaudojimo pavyzdziy. Praktiné Sio metodo aprobacija parodé, kad ji naudingas tiek mokytojui, tiek
mokiniui: mokytojas valdo mokiniy iSmokimg ir mokymo turinj, mokiniai orientuojami savarankiskai
veiklai, skatinami analizuoti, apibendrinti ir pritaikyti.
Raktiniai ZodZiai: fizikos mokymas, demonstraciniai bandymai, gamtamokslinis ugdymas.

Fizikos pamokose atlickami jvairis mokomieji eksperimentai, laboratoriniai darbai,
demonstraciniai bandymai. Demonstraciniy bandymy metu mokiniai pamato atitinkamag
jrengimg, susipazjsta su jvairiais prietaisais, stebi fizikinj reiSkinj, procesg, désninguma. Jie
suteikia mokiniams naujy ziniy, padeda formuoti fizikos sgvokas, nustatyti jy tarpusavio rySius,
parodo jgyty Ziniy prakting reikSme.

Kaip rodo pedagoginés literatiiros bei ugdymo praktikos analizé (Slekiene, 2000),
demonstraciniai bandymai ne visuomet pasiekia jiems keliamus tikslus. Neretai demonstracijos
metu gautos iSvados lieka neuzakcentuotos, nejsisgmonintos. Pagal bandymo iSvada nelengva
paaiSkinti gautg rezultata. Moksleiviai samprotaudami klysta, grizta prie pradinio teiginio.
Pasitaiko, kad mokiniy démesj patraukia neesminés stebimo bandymo savybés (prietaisy
dizainas, pagalbinés priemonés ir pan.), ir jie nebesugeba atsakyti j iSkeltg klausimg. Stebédami
ir apibendrindami neesminius bandymo poZymius, moksleiviai neteisingai nustato prieZastinius
rysius, susidaro klaidingg sagvokos ar reiSkinio sampratg.

Nuo 1998 m. Siauliy universiteto fizikos katedros didaktiky grupé kartu su fizikos
magistrantais tiria fizikos praktiniy uzduoc¢iy panaudojimg viduring€je ir auksStojoje mokykloje
(élekiené, Jakutis, 2000; Jakutis, Ragulien¢, 2002). Siekiant, kad moksleiviy pazintiné veikla
biity kuo maZiau formali, kad désniy ar reiSkiniy Zinojimas biity siejamas su praktika, straipsnio
autoriai fizikos demonstraciniams bandymams parengé specialia samprotavimo schemy bei
uzduodiy sistema, kuria mokytojai gali naudotis fizikos pamoky metu. Sia sistema siekiama
aktyvinti moksleiviy mgstyma, logiskai jprasminant demonstracijos metu stebétg fizikinj reiSking,
t.y. padéti mokiniams:

e suvokti bandymo esmg,

e nustatyti priezasties — pasekmés rySius ir priklausomybe,
e gretinti sglygas ir iSvadas,

e apibendrinti rezultatus, daryti iSvadas.

Straipsnio tikslas: pristatyti ir iSanalizuoti samprotavimy schemas ir uzduotis fizikos
demonstraciniams bandymams.

Mokytojas, aiSkindamas pamoka, demonstruoja bandyma, atitinkant] pamokos tema.
Mokiniai stebi bandymo vyksmg ir désningumus. Konstatuojami rezultatai, daromos iSvados.
ISklausomi mokiniy samprotavimai. Bandymu perteikiama mokomosios medZziagos dalis
mokiniams yra nauja ir dar sunkiai suprantama. Todél mokytojas turi susisteminti ir pakartoti
samprotavimus.



Siekiant uzakcentuoti loginj samprotavimy kelig tikslinga panaudoti specialias schemas
(Resanova, 1985). Sios schemos ugdo suvokimo, atminties, vaizduotés ir mastymo gebéjimus.
Mokiniai orientuojami ] teisingg mastymo operacijy panaudojimg pagal bandymui parengta
samprotavimy schema.

Apibendrinant ir jtvirtinant nauja medziaga rekomenduojama atlikti parengtas uzduotis.
Uzduotys suderintos su pagrindinés mokyklos fizikos vadovéliuose pateiktais demonstraciniais
bandymais ir tiesiogiai susijusios su pamokos tema. Uzduociy turinys atitinka fizikos programag
bei iSsilavinimo standartus. Visos parengtos uzduotys yra konkreCios, néra didelés apimties.
Uzduotyse pateikti klausimai orientuoja mokiniy pazinting veiklg, nukreipia j esminius tiriamojo
objekto pozymius, skatina apibendrinti gautus rezultatus ir daryti i§vadas. Tokio tipo uzduociy
atlikimas ugdo mokiniy savarankiSskuma, kiirybinguma, jos neuzima daug pamokos laiko.

Pateikiame keletg samprotavimo schemy ir uzduoc¢iy panaudojimo pavyzdziy.

VIII klas¢je demonstruojamas bandymas “Kiny masés ir tiirio palyginimas”
(Valentinavicius, 1996). Mokiniai stebi bandyma: lyginamos skirtingy medziagy taSeliy maseés ir
turiai. Mokytojas i8kelia problemg: kodél, esant vienodam taSeliy tiriui, skiriasi jy masés ir
atvirkSc¢iai, esant vienodai taseliy masei, skiriasi jy tiriai. Jvedama nauja medziagos tankio
sgvoka. Analizuojama kiino maseés, tiirio ir tankio priklausomybé.

Mokiniai geriau tai jsisavins, suvoks formulés p = m/V fiziking prasme, iSmoks nustatyti
rysius tarp fizikiniy dydziy, mokytojui pateikus samprotavimy schemg (1 pav.).

1 rezultatas 2 rezultatas 3 rezultatas
Vienodas kiiny tiiris, Vienodas kiiny tiiris, Vienodos kiiny masés,
vienodos masés. skirtingos maseés. skirtingas tiris.
V=V, V=V, m; = my,
m; =m, m; > m, V>V,
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Skirtingi medziagy tankiai

— vy

«

Kuo didesnis tankis,
tuo didesné masg, jei
kiiny tiriai vienodi.

Kuo didesnis tankis,
tuo mazesnis tiris, jei
kiiny masés vienodos.

Kuo didesné masé,
tuo didesnis tiiris, jei
kiiny tankiai vienodi.

pT->m™, pt oV, mT,->VvT,
jei V= const jei m = const jei p = const
p=m/V

1 pav. Samprotavimy schema demonstraciniam bandymui
“Kiiny masés ir tiirio palyginimas”

Po to sitiloma atlikti uzduotj (2 pav.), kuria mokiniai ugdomi mastyti, analizuojant
funkcines priklausomybes, susipazjstant su konstantos prasme, nagrin€jant priezasties —
pasekmés rysius.



KUNU MASES IR TURIO PALYGINIMAS

1. Kai skirtingy medziagy kiiny:
a) tlris V vienodas, tal Mas€ M ........ccceevveeveereereecennenennnenns ;

b) masé m vienoda, tai tiris V .....ccceeeveierieciinciiiiiiie e .

2. Kiiny A ir B tiiris vienodas. Palyginkite medZiagos tankius, paZymédami
Zenklu <, >, = # :
a) my=mg, tai PA  PB;
b) ma#mg, tai pPa  PB;
c) my<mg, tai pA  PB;

d) ma>mg, tai PA  PB-

3. Kiiny C ir D medZiaga vienoda. Palyginkite kiiny mases, paZymédami
Zenklu <, >, =, £ :
a) Vc=Vp, tai mc Mp;
b) Vc#Vp, tai me  mp;
¢) Vc<Vp, tai me  mp;

d) VC > VD , tai mc mp.

2 pav. UZduotis demonstraciniam bandymui
“Kiiny masés ir tiirio palyginimas”

Demonstruojamas bandymas “Trinties jéga” (ValentinavicCius, 1996). Prie sunkaus taselio
prikabinamas dinamometras ir bandoma jj tempti iSilgai stalo pavirSiaus, taciau taselis nepajuda.
Stipriau traukiamas taSelis pradeda tolygiai Sliauzti. Bandymas kartojamas su veziméliu ir stiklu.
ISkeliama problema: dél kokiy prieZasCiy atsiranda trintis, kokie esminiai trinties j€égos poZymiai.
Mokiniai gretina savo ankstesnes zinias ir demonstracinio bandymo rezultatus, bando paaiskinti,
daryti iSvadas. Mokytojas padeda mokiniams mastyti, pateikdamas samprotavimy schema

(3 pav.).

1 rezultatas. R Rimties trintis Gruoblétas
Taselis nejuda v Fi vimt. pavirsius
2 rezultatas. .| Ried¢jimo trintis
Vezimélis rieda d Fi ried.

Trauka tarp

3 rezultatas. Slydimo trintis molekuliy

Stiklas slysta stiklu

\ 4

Ftr. slyd.

3 pav. Samprotavimy schema demonstraciniam bandymui “Trinties jéga”



Zinoma, kad bet koks poveikis kiinui turi pakeisti jo greitj. Ta¢iau, kas trukdo judéti, nors

kiinas veikiamas? Mokiniai produktyviai mastys, kuomet jie bus skatinami analizuoti bandymo
rezultatus ir juos pritaikyti konkreciose situacijose. Tam sitiloma atlikti parengta uzduotj (4

pav.).

TRINTIES JEGA

Trintis atsiranda dél
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

a) lietimosi pavirsiy nelygumo;

b) dél judéjimo;

¢) besiliecianciy kiiny molekuliy tarpusavio traukos;
d) kiino svorio.

Trinties jégos didumas nepriklauso nuo
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

a) lietimosi pavirSiaus ploto;
b) pavirSiaus nelygumuy;

¢) kiino masés;

d) kiuino veikiancios jégos.

Trinties rasys vaizduojamos bréZiniu
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymq(us):

rimties: a, b, ¢; riedéjimo: a, b, c; slydimo: a, b, c.

\ o v=_0

BrézZinyje trinties jéga paZyméta rodyklémis
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

Fla F29 F39 F49 FSa F6-

Esminiai trinties jégy poZymiai yra Sie
(jrasykite raide(es), Zymincig(ias) tinkamq(us) atsakymaq(us):

L) T ¥ 11115 SO PSRUPTP
) T | 1133 J PR PRRT
) v (<16 (11133 PSPPSR
a) pati maziausia, d) priesinga iSorinés jégos veikimo krypciai;

b) atsiranda kanui riedant, e) atsiranda kinui slystant;

o trukdo kunui pajudeti; ) didéja didéjant kiing veikianciai jégai.

4 pav. Uzduotis demonstraciniam bandymui “Trinties jéga”



Atliekant §ig uzduotj, 1§ bréZiniy nustatomos trinties riSys, trinties jégy veikimo kryptys,
suskirstomos jégos pagal jy diduma, iSskiriamos trinties atsiradimo priezastys, nurodomi
esminiai kiekvienos rusies trinties jégy pozymiai.

Kineting energija mokytojas jveda pateikes demonstracinj bandymg (Valentinavicius,
1996). Mokiniai stebi rutuliuky judéjima, kai jy masés skirtingos, kai vienas 1§ rutuliuky
paleidZiamas riedéti i$ skirtingo auks¢io. Mokiniai stebéje bandymg nurodys, kad didesnés masés
ir 1§ auksScCiau paleistas rutuliukas toliau nustums taselj, t. y. atliks didesnj darbg. Samprotavimai
vyksta pagal 5 pav. pateikta schema.

Did¢ja rutuliuko mase

m T

Taselis pasislenka toliau

sT
Didg¢ja rutuliuko greitis /

v T
Rutuliukas atlieka Didesné rutuliuko
didesnj darba |4 > kinetin¢ energija
AT )

5 pav. Samprotavimy schema demonstraciniam bandymui
“Kinetiné energija”

Siekiant apibendrinti ir jtvirtinti bandymo rezultatus bei iSvadas sitiloma atlikti parengta
uzduotj (6 pav.)



KINETINE ENERGIJA

3. Atliekant bandyma svarbu jsitikinti, kad:
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

e) pasireiskia rutuliuko inercija;
f) rutuliukas atlieka darbg;
g) pasireiskia taselio inercija.

4. Rutuliuko atliktas darbas yra proporcingas
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymq(us):
e) taSelio trinties jégai;
f) taSelio postiimio keliui;
g) taSelio ilgiui.

5. Rutuliuko kinetiné energija priklauso nuo
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

a) rutuliuko nueito kelio;
b) jgyto rutuliuko greicio;
¢) rutuliuko masés;

d) rutuliuko tiirio.

SN

. Kokios energijos turi bréZinyje pavaizduoti kiinai?
(apibraukite raide, Zyminciq tinkamq(us) atsakymaq(us):

Kinetinés energijos turi a) b) c) d) e)
Potencinés energijos turi a) b) c) d) e)
. O
— lv
" o
\%
a) b) c) d) e)

6 pav. UZduotis demonstraciniam bandymui
»Kinetiné energija*

Uzduotimi akcentuojama, kad judantis kiinas atlieka darba, kad darbas proporcingas
nueitam keliui, iSskiriami esminiai kinetinés energijos pozymiai, analizuojami pateikti
paveiksléliai potencings ir kinetiés energijos aspektu.

Demonstraciniy bandymy loginiam jprasminimui skirty uZduociy aprobacija buvo
organizuota atliekant pedagoginj eksperimentg. Eksperimentas vyko Siauliy miesto S. Daukanto
ir BerZyno viduriniy mokykly VIII ir IX klasése (i§ viso 154 moksleiviai).

Uzduotimis eksperimentinés grupés moksleiviams buvo akcentuojama iSskirti esme,
nustatyti priezastinius rysius, analizuoti, apibendrinti, daryti iSvadas. Anketin¢ apklausa parode,
kad pedagoginiame eksperimente dalyvave moksleiviai teigiamai vertina demonstraciniams
bandymams parengtas uZduotis. Mokiniai nurodo, kad jdomu ne tik stebéti bandyma, bet ir
atlikti bandymams parengtas uzduotis.



Sitlomas demonstraciniy bandymy rezultaty loginio apdorojimo metodas ne paneigia
tradicinj eksperimentinj darbo metoda, o jj papildo. Sis mokymo metodas naudingas tick
mokytojui, tiek mokiniui: mokytojas valdo mokiniy iSmokimag ir mokymo turinj, mokiniai
orientuojami savarankiSkai veiklai, skatinami analizuoti, apibendrinti ir pritaikyti. Tokiu budu
aktyvinamas moksleiviy mastymas.
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THE SYSTEM OF REASONING SCHEMES AND TASKS TO PHYSICS DEMO TESTS
Violeta Slekiené, Loreta Raguliené

This paper deals with the problem of training of pupils’ thinking by giving a reasoning
schemes and tasks to physics demo tests. It has been based on the system of specially prepared
reasoning schemes and tasks. Method of use of this system prepared for demo tests are analysed.
Educational experiment with the aim to define impact of prepared schemes and tasks on physics
learning was carried out. Educational experiment showed that the schemes and task system
enables the pupils to understand essence of demo tests, to summarize, to make conclusions. This
system, prepared for demo tests is efficient in training pupils’ way of thinking.

Key words: physics teaching, demonstrational tests, natural science education.
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