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Spardiai vystantis fizikos mokslui, jvairioms technikos Sakoms, poli-
techninis lavinimas bei gamybinis mokymas reikalauja, kad mokiniai vi-
durinéje mokykloje jgyty tvirtas fizikos mokslo pagrindy Zinias. Pats gy-
venimas vercia padaryti kai kurias pataisas mokomyjy dalyky turinyje,
keisti mokymo metodus, juos tobulinti, padaryti veiksmingesnius. Tai lie-
Cia ir demonstracinj eksperimentg, kaip vieng i§ pagrindiniy mokymo me-
tody. Bendri pedagoginiai ir metodiniai reikalavimai fizikos demonstraci-
niam eksperimentui yra placiai Zinomi ir jy nenagrinésime. Sustosime ties
dviem klausimais: 1) reikalavimai demonstraciniam fizikos eksperimentui
politechninio lavinimo bei gamybinio mokymo poZiiiriu ir 2) mokiniy ak-
tyvinimo budai fizikos pamokose, naudojant demonstracinj eksperimenta.

Demonstracinio eksperimento vystymasis, jgyvendinant politechninj
lavinima bei gamybinj mokyma. Jgyvendinant jstatyma ,Dél mokyklos
rySio su gyvenimu sustiprinimo ir tolimesnio liaudies Svietimo iSvystymo
LTSR", spar¢iai vystomi mokymo metodai, siekiama, kad mokiniai jgyty
tvirtesnes Zinias bei jgiidZius. Moksleiviy paruosimas gyvenimui bei mo-
kymuisi aukstojoje mokykloje turi biiti nuolat gerinamas. Svarbiausig
reikSme tam turi jvairiy dalyky déstymo vidurinéje mokykloje priartinimas
prie gyvenimo. Déstant fizika, svarbu fizikos reiskinius, fizikos désnius
iliustruoti pavyzdziais i gyvenimo, i§ technikos, mokyti, kaip jgytas Zi-
nias bei jgudZius pritaikyti miisy dieny gyvenime, parodyti, kaip greitai
visose liaudies iikio Sakose vystoma mechanizacija, elektrifikacija, auto-
matizacija. Siy dieny technikoje vis pladiau pritaikomi naujausi matavimo,
apskaitos ir valdymo metodai, o mokyklose neretai fizika déstoma, naudo-
jant pasenusius ir perdaug suschematintus prietaisus.

Fizikos demonstracinio eksperimento prietaisai bei jrengimai daznai
suschematinami todél, kad stengiamasi pasalinti nagrinéjimui nereikalin-
gas reiSkinio detales ir labiau iSrySkinti nagrinéjamgsias. Pedagoginiu ir
metodiniu poZiiiriu toks suschematinimas pateisinamas, bet kartais pasi-
taiko krastutinumy. Naudojant tokius prietaisus, mokiniai nepilnai supran-
ta reiSkinius arba néra iSmokomi juos suvokti buityje, technikoje. Paim-
kime pavyzdzZiy. Slenkamojo judesio kinematikos ir dinamikos demonstra-
vimui yra sukonstruota jvairiy prietaisy. Stai vezZimélis, veikiamas svorio
svareliy, juda bégiais arba tilteliu. Svareliai, kai jie vezimélj traukia siii-
lu, permestu per skridinj, juda vertikaliai Zemyn. Siame suschematintame
prietaise gana vykusiai atskirtas ir atitolintas, palyginus su Atvudo masina,
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traukimo jéga suteikiantis svarelis nuo judanéiojo — veZimélio. Taciau,
kaip nurodo I. Rumiancevas!, minétam bandymui geriau tinka tokios prie-
monés, kaip Potapovo prietaisas, kur svarelio traukimo jéga matuojama
dinamometru, pritaisytu prie veZimélio. Tada nereikia svareliy perdélioti
j vezimelj ir aiSkinti, kad traukimo jéga tik apytikriai lygi svareliy svoriui,
nes visiSkai $io dinamikos uzdavinio eksperimentuojant iSaiskinti dar ne-
galima. Antra vertus, technikoje traukimo jéga, pvz., traktoriy, matuoja-
ma specialiais dinamometrais.

SchematiSko prietaiso, kuriuo demonstruojant mokiniai gali klaidin-
gai suprasti perteikiama medZiaga, pavyzdzZiu gali biiti optinis diskas arba
Glazyrino prietaisas su sta¢iakampiu ekranu. Prie $iy prietaisy vartojami
lesiai ir sferiniai veidrodZiai yra siauros cilindriniy leSiy ir veidrodzZiy is-
piovos. Nesupazindinus gerai, kokie i§ tikryjy yra sferiniai veidrodziai
bei lgSiai, mokiniai gali susidaryti klaidinga minéty optiniy stikly vaizda.

Bendryjy savoky iSaiSkinimui paprastai naudojamas ir atitinkamas
eksperimentas. Kai reiSkinys demonstruojamas prietaisu, kuris yra tik fi-
zikos kabinete, mokiniams gali biiti sunku suprasti ta reiskinj gamtoje,
buityje ar technikoje. Kietyjy kiiny Siluminis plétimasis demonstruojamas
vadinamuoju Gravezando rutuliuku. Sroviy sgveika anks¢iau biidavo de-
monstruojama, remiantis Ampero prietaisu. Nagrinéjant minétus reiski-
nius, mokiniai biitinai juos susieja su nurodytais prietaisais. Nepademonst-
ravus Siy reiskiniy paprastais jrengimais, kad ir padiy gamybos, juos
véliau sunkiai pastebés praktikoje. Per pamokas kartais nesuspéjama ta
patj reiSkinj' demonstruoti keliais prietaisy variantais, todél tiksliau vietoj
suschematinty prietaisy imti labiau realius.

Vadinasi, ne visai gerai apgalvotas prietaisy suschematinimas, fizi-
kiniy relskmlq paaiSkinimas tik pagal fizikos kabinetuose esamus prletal-
sus, nepadeda mokytojui susieti nagrinéjamos medzZiagos su gyvenimu, su
gamyba. Sia prasme fizikos demonstracinis eksperimentas darosi neveiks-
mil?gas, nors apskritai atitinka metodikos reikalavimus eksperimento tech-
nikai.

Mokyklos fizikos kabinetuose pasitaiko seny prietaisy, kurie turi is-
torinés reikSmes, o praktiSkai beveik nenaudojami. IS tokiy galima pami-
neéti Siluminj ampermetrq ir voltmetrg, prietaisus Herco bandymams pa-
vaizduoti, nagrinéjant elektromagnetiniy bangy savybes, elekiromagneti-
nj oscilografq ir kt. Jy panaudojimas nepadeda susieti fizikos su gyvenimu,,
vadinasi, nereikia vartoti panasiy prietaisy pamokose. Jie gali buti naudo-
jami kalp demonstraciniai prietaisai uZklasiniuose uZsiémimuose, kur
nagrinéjami istoriniai fizikos klausimai.

Labai daznai sutinkama-dar vienas mokyklos fizikos kabineto prietai-
sy trikumas, kai demonstraciniai prietaisai savo konstrukcija neatitinka
praktikoje naudojamy. Paimkime kelis pavyzdZius. P. Cerniakas ir I. Ra-
cekas siiilo? kintamosios srovés- generatoriaus modelj su statoriumi nau-
doti tik i$ laidy vijy, kuriy viduje sukamas pastovus magnetas. Praktikoje
statorius be feromagnetinio metalo nevartojamas. Yra gana daug pasiily-
my, kaip su reostaty arba tam tikry reostatiniy modeliy pagalba gauti i§
nuolatinés srovés kintamaja srove, artima sinusoidinei. Technikoje srovés
neéra taip keiciamos. J. Semeniakas® pateikia gana jdomy biidg mazo daznu-
mo kintamajai srovei gauti asinchroniniu varikliu, imant srove i§ variklio

1 Y. B. Pymsuues, [leMOHCTPAlliK NPH H3yUeHHH KHHEMAaTHKH H 3aKONOB JHHAMHKH
B cpepseli mkoae, JI., 1957.
2TL K Yepusak, U M. Pauek, Uayuenne temn «[lepemennniit Toks, «Puauka

B uKoJse», 1954, Ne 6
310. A CeMmeHsik, O HeKOTOpHIX AEMOHCTPAUHSIX MO 3JeKTpPOTexHHKe, <Dusuka

B WKoje», 1959, Ne 4.
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rotoriaus apvijy, kai Sis daugiau ar maziau yra stabdomas. Praktikoje toks
sroviy keitimo biidas nenaudojamas, ir mokiniams jis biity nesuprantamas.
Kartais fizikos bandymai atliekami su skys¢io reostatais, kurie technikoje
taip pat nesutinkami. Spaudoje pasitaiko pasiiilymy, kaip garo masinos
modelio vandens uzvirinimui panaudoti elektros srove, leidZiant ja spi-
rale, jtaisyta modelio viduje. Vanduo greitai uzverda, modelis ima veikti.
Bet, pagreitinant modelio paruo$img bandymui, suklaidinami mokiniai,
nes. garo katilai niekur néra kaitinami elektros srove. Tokiy prietaisy pa-
naudojimas nepadeda mokiniy politechniniam lavinimui ir gamybiniam
paruosimui. Reikéty jy atsisakyti ir konstruoti tokius prietaisus ir veikian-
¢ius modelius, kurie biity daugiau ar maZiau panasiis j technikoje naudo-
jamus. Jy naudojimag kartais galima pateisinti geresniy, tobulesniy prie-
taisy stoka. Bet tai turéty biiti laikinas dalykas.

Mokyklinio fizikos eksperimento demonstracijoms, taip pat ir labora-
_ toriniams darbams elektros grandiniy jungiamieji laidai paprastai susu-
_kami j spirale, o jungiant iStempiami, kiek yra reikalinga. Laidai nesikry-
Ziuoja, nesipainioja, geras grandinés matomumas, bet praktikoje toks jun-
giamyjy laidy paruoSimas nepritaikomas. Todél G. Zerechovas* vadovau-
damasis A. Pokrovskio ir E. Goriackino nurodymu, siiilo elektros grandi-
nése sujungimams vartoti tiesesnius laidus. Kad biity geriau matomi,
reikia juos imti storesnius arba jkiStus j gumines Zarneles.

Metodinéje literatiiroje pastaruoju metu kai kurie Zymis fizikos me-
todistai (L. Reznikovas, K. gachmajevas ir kt.) pasisako ne tik uZ jpras-
tiniy fizikos kabineto prietaisy tobulinima, bet ir uz kuo platesnj panau-
dojima technikoje vartojamy naujausiy prietaisy, kaip elektroakustiné
aparatiira, elektroninis osciloskopas su komutatoriumi, elektrinis spido-
metras ir tachometras, elektriniai termometrai ir kt. Pritaikant tokia apa-
ratiirg demonstraciniam fizikos eksperimentui, mokiniai ne tik susipazjsta
su ja, bet ir suZino, kur ji vartojama technikoje, jgyja vertingy Ziniy poli-
techninio lavinimo ir gamybinio mokymo poZiiiriu. Ta¢iau, naudojant tokia
aparatiirg, atsiranda tam tikry metodiniy sunkumy, nes eksperimento
pradZioje ne visuomet galima mokiniams paaiskinti prietaiso sandara ir
veikima, pvz., nagrinéjant Siluma devintojoje klaséje, dar negalima pilnai
iSaiskinti elektrinio termometro su termisteriu veikimo. Garsa demonstruo-
jant garso generatoriumi, o nagrinéjant elektroniniu osciloskopu, dar ne-
galima paaiskinti Siy prietaisy sandaros, bet mokiniai susipaZjsta su ju
panaudojimu, pritaikymu technikoje, pvz., kad garso bangos jvairiems ty-
rimams, matavimams gaunamos ne kamertonu, o garso generatoriumi.
Déstydamas tolesng¢ fizikos kurso medZiaga, mokytojas turi supratimg
apie Siy prietaisy sandarg ir veikima vis plésti, gilinti, iSaiSkinti bent prin-
cipinj jy veikimg (osciloskopo), o su kitais ir visiSkai supaZindinti. Einant
§iuo keliu, yra nukrypstama nuo jprastos metodikoje tvarkos, kad prie$
demonstruojant bandymus mokiniai pirma iSsamiai supaZindinami su pa-
naudojamais prietaisais. Taciau, turint ankséiau minétus tikslus, toks nu-
krypimas yra pateisinamas. Vis daugiau metodikos teoretiky ir mokytojy
pasisako uZ $j posiikj, déstant fizikg. IS tikryjy juk yra nemaza fizikos
sgvoky, su kuriomis mokiniai palaipsniui supazindinami per visg fizikos
kursa (pvz., jega, darbas, energija ir kt.). Toks laipsniSkumas gali biiti
pateisinamas, ir supazindinant su demonstracine aparatiira, ypac jei tai
duoda gera pedagoginj efekta. Paimkime keleta pavyzdziy. B. Zvorykinas
sukonstravo demonstracinj elektrinj termometra su termoelementu, o pas-
kui I. MalySevas ir kiti émé vartoti termometrus su bolometru ir termiste-

+ I'. N1. Xep exo s, [Tonntexnuyeckoe oGydeHre B 1eMOKCTPAIHORKLIX ONbITax, M., 1957.
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riu. Elektroninj osciloskopa, déstant fizikg, naudoti pasiiilé A. Pinskis®,
jis paruosé ir gana iSsamius metodinius nurodymus. Véliau daugelis me-
todisty bei mokytojy Zurnaluose ,Fizika v Skole“, ,,Skola i proizvodstvo“
bei atskirose monografijose émé toliau vystyti jo metodinius nurodymus,
taikyti konstrukcija demonstraciniam reikalui, paruosti pagalbing apara-
turg (komutatorius, perjungéjus, moduliatorius ir kt.). Nors dar nedaug,
bet jau pasirodé mokykloms skirty osciloskopy. B. Zvorykinas, K. Aima-
novas ir kiti pateiké kai kuriy pasiiilymy apie modelius iS automatikos ir
telemechanikos srities bei jy panaudojima, déstant fizikg. Fizikos moky-
tojams reikia visa tai drasiau taikyti savo darbe. Viystantis miisy respub-
likoje radiotechnikos pramonei, susidaro palankios salygos apriipinti mo-
kykly fizikos kabinetus minétais naujaisiais prietaisais arba bent blokais
ir detalémis, i§ kuriy biity galima juos pagaminti.

Tadiau kartais pasitaiko, miisy nuomone, ir nukrypimy. Tokiu reikéty
laikyti N. Sachmajevo pasiiillyma atsisakyti jprastiniy prietaisy (lazdeliy,
elektroforo, elektroforinés masinos elektriniam kriiviui gauti trynimu bei
indukcijos biidu, o kritvius gauti su aukstos jtampos, lygintuvo pagalba).
Jis argumentuoja tuo, kad minétas kriiviy gavimo biidas nenaudojamas
praktikoje. Su tuo pasiiilymu sutikti negalima, nes déstant biity einama
ne nuo lengvesnio prie sunkesnio, kaip reikalauja vienas i§ pagrindiniy di-
daktikos principy, o atvirk$éiai. Antra vertus, elektriniai kriiviai, atsiran-
dantys trinant, pladiai sutinkami technikoje. Kaip nurodo I. Soloveicikas,
dirbant jvairioms masinoms ar mechanizmams, vyksta masiny ir apdirba-
myjy medZiagy jsielektrinimas. Isielekirina perpilami skyséiai, malamos
kietos medziagos. Visiems Zinomas elektrostatiniy kriiviy susidarymas dél
trinties tekstilés pramonéje, audZiant arba verpiant. Reikia imtis net spe-
cialiy biidy siiilams arba audiniams iSkrauti. NepaaiSkinus mokiniams,
panasiis reiSkiniai likty nesuprantami.

Be to, stengiantis fizikos kabineto prietaisus bej modelius paruosti
kiek galint panasSesnius j tikras masinas bei jrengimus, mokykly prakti-
koje neretai gaminami labai sudétingi modeliai, tiksliai kopijuojantys su-
détingus technikos jrengimus (elektrifikuoti koliikiai, hidroelektrinés ir
pan.). Jy gaminimui sunaudotas léSas bei darba negali pateisinti pasiek-
tas pedagoginis efektas, nes pladiau susipazjstama tik su vienu kitu tech-
nikos objektu. Sia linkme reikéty kreipti biirelio veiklg tik tada, kada ge-
rai jrengtas fizikos kabinetas kasdieniniam darbui.

Norint padidinti fizikos demonstracinio eksperimento efektyvuma, rei-
kia ne tik gerinti prietaisus, bet ir jvairinti demonstravimo metodus. Rei-
kia placiau panaudoti SeSélinge projekcijg. Tai seniai Zinomas biidas, ta-
¢iau tenka pripazinti, kad miisy respublikos mokyklose retai naudojamas.
Juo gana paprastomis priemonémis galima pademonstruoti daugelj jdo-
miy bandymy (elektrinj ir magnetinj lauks, bangas vandens pavirsiuje,
oro jonizacijg Zvakiy liepsnoje ir kt.). Greitai vykstanéius periodiskus
procesus galima pademonstruoti su stroboskopinio efekto pagglba. Pritai-
kant §j efekta, gerai sekasi stebéti sulétinta kamertono Sakutés ar bangy
vandens pavirSiuje judéjimg, nagrinéti kintamosios srovés savybes, iSma-
tuoti periodiniy procesy daznumg ir t. t. Efektas yra pritaikomas ir ga-
myboje. Stai 1952 m. Vilniaus elektros skaitikliy gamykloje, émus kontro-
liuoti naujai pagamintus skaitiklius stroboskopiniu metodu, kontrolés dar-
bas labai supaprastéjo.

5A. A. TInuckuii, HsyueHne mepeMeHHOro TOKa B Kypce (DM3HKH CPelHedl LKOJHI,

M, 1958.
§ U. A. ConoBeitunkg, CraTHgeckoe 3JeKTPUIECTBO B TeXHHKe, «(DH3HKA B IIKOJEY,

1961, Ne 6.
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Keiciant ir tobulinant prietaisus bei demonstravimo buidus, mokiniai
vis geriau supazindinami su fizikos reiSkiniy bei désniy pritaikymu prak-
tikoje, jy Zinios ddrosi tvirtesnés, besimokydami fizika, pameégsta technika,
geriau pasiruosia darbui.

Demonstracinio eksperimento panaudojimas mokomajame procese.
Mokyklinio fizikos demonstracinio eksperimento veiksmingumg galima
padidinti, tinkamai panaudojus demonstracijas, ne tik perteikiant medzia-
g3, bet ir visose kitose pamokos dalyse: keliant naujg problemg, pasiruo-
siant demonstravimui, jtvirtinant iSdéstyta medzZiaga, taip pat apklausos
metu. Visais atvejais mokiniai aktyviai jsijungia j darba. Tai iSplaukia ir
i mokiniy démesio savybiy. Pagal psichologijos mokslg, perteikiant nauja
medZiagg, i§ pradZiy mokiniy démesys, ypaé jei remiamasi eksperimentu,
yra nevalingas. Tolesnis darbas, iSvady darymas, apibendrinimas parei-
kalauja mokiniy valios jtempimo, démesys darosi valingas. Valingas jis
paprastai yra ir medZiagos jtvirtinimo bei Ziniy tikrinimo metu. Mokiniai
greitai-nuvargsta, sunkiai suvokia ir jsisavina nagrinéjama medziaga. To-
dél mokytojas turi stengtis mokiniy démesj padaryti pakartotinai valinga
ir pastovy. Tam padeda eksperimento panaudojimas, jo jvairinimas, de-
monstravimo metodikos tobulinimas, stengimasis susieti mokiniy Zinias su
praktika, sudominti nagrinéjamuoju klausimu. ApZvelgsime demonstraci-
nio eksperimento panaudojimo galimybes jvairiose pamokos dalyse, sie-
kiant maksimalaus efektyvumo

Pradédamas aiskinti nauja klau51mq, mokytOJas tur1 tinkamai prieiti
prie naujos temos, supaZindinti’ su nagrinéjama problema mokinius, su-
dominti juos, suzadinti jy aktyvuma. Naujg problemg daznai galima iskel-
ti, remiantis paciy mokiniy patyrimu, pvz., aiskinant inercija. Yra temy,
kur problemos iskélimui tinka eksperimentas. Stai XI klaséje, aiskinant
dienos Sviesos lempos konstrukcija ir jjungimg j tinkla, i§ pradZiy galima
lempos elektrodus tiesiai jjungti j elektros apsvietimo tinklg. Si lempa
nedega, nors visiems Zinoma, kad kaitinamoji lemputé, taip jjungta, dega.
Praktikoje dienos Sviesos lempos yra maitinamos apsvietimo tinklo srove.
Iskyla problema, kokia dienos Sviesos lempos sandara ir kaip ji jjungiama
i tinkla. Panasus problemos iSkélimas aktyvina mokinius, sutelkia jy dé-
mesj naujam eksperimentui. Kartu reikia mokiniams nurodyti, kad negali-
ma bet kokj neZinomg prietaisg i$ karto jungti j tinkla.

Aiskindamas naujg medZiaga, mokytojas kartais pateikia medZiagos
iSdéstymo plang, uzZraSydamas jj lentoje arba padiktuodamas. Plang ga-
lima pateikti ir tada, kai naudojamas eksperimentas. Kai kada tokio plano
sudarymas geriau tinka jtvirtinant medZiaga, dargi suplanuojant su mo-
kiniy pagalba. Aiskinant Komovskio siurblj bei jo panaudojimg, plang ge-
riau duoti i pradZiy, o nagrinéjant elektromagneting indukcija, geriau jj
sudaryti, iSnagrinéjus klausimg, kad biity labiau susisteminta visa sudé-
tinga eksperimentiné medzxaga Daugeliu atvejy plang galima duoti tiek
aiskinimo pradzioje, tiek ir po déstymo. Planas sutelkia mokiniy démesj,
iSrySkina atskiras nagrinéjamo reiSkinio savybes ir padeda padaryti api-
bendrinancdias iSvadas. Toks planavimas kelia tiek pamokos, tiek ir é)
monstracinio eksperimento efektyvuma.

Kiekvienas mokyklinis eksperimentas susideda i$ trijy daliy: supa-
Zindinimo su prietaisais, bandymo atlikimo ir iSvady padarymo. Demonst-
racinj eksperimenta mokytojas paprastai pradeda, supaZindindamas su
naudojama aparatiira. Ta¢iau supazZindinimas neturi biiti vien paprastas
priemoniy iSvardijimas. DaZnai mokytojui tenka iSaiSkinti, kodél naudo-
jamas toks, o ne kitoks prietaisas, kokia jo konstrukcija, o tai padeda is-
ryskinti nagrinéjamojo reiSkinio esme. Demonstruojant Siluminj metaly
plétimasi paprastu prietaisu, kurj sudaro metalinis virbalas, vienas virbalo
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galas yra jtvirtintas, o kitas padétas ant adatos, ant kurios uZmautas
Siaudelis-rodyklé. Kaitinant spiritine lempute virbala, rodyklé sukasi ir
parodo virbalo plétimgsi nuo Silumos. Tadiau mokiniams gali kilti klausi-
mas, ar negalima pastebéti virbalo plétimosi tiesiogiai, be pagalbinio jren-
gimo. Todél, pries supazindinant su prietaisu, reikia parodyti, kad, kaitinant
virbalg be specialaus jrengimo, plétimosi pamatyti nejmanoma. Mokiniams
paaiskéja, kad metaly plétimasis yra nedidelis ir stebéjimui reikalingas
atitinkamas jrengimas. XI klaséje, demonstruojant Sviesos dispersija tri-
kampe prizme, aparatiiros iSdéstyma (ekrano vieta) gali padéti nustatyti
mokiniai, remdamiesi Ziniomis apie Sviesos spinduliy eiga trikampéje
prizméje. :

Norint padidinti fizikos demonstracijy veiksminguma pamokoje, svar-
bios reikSmes turi paciy mokiniy jtraukimas j darba. Taciau Sis klausimas
sukelia ir diskusijy, nes perdaug neracionaliai gali biiti eikvojamas lai-
kas. Mat, mokiniui eksperimentas negali taip sklandZiai pavykti, kaip
mokytojui. Patirtis rodo, jog bandymus, ypaé¢ sudétingesnius, turi atlikti
mokytojas, o mokiniai gali tik padéti. B. KildiuSevskis? nurodo, kad mo-
kinius kartais galima gana vykusiai jtraukti j problemos iskélima. Stai,
aiSkinant ilgio matavimga, pakvie¢iami keli mokiniai iSmatuoti to paties
kiino ilgj skirtingais prietaisais. Rezultatus jie turi uzZrasyti lentoje. Visi
mokiniai gauna skirtingus rezultatus arba juos skirtingai uZraso lentoje.
Iskyla problema, kaip reikia matuoti, kad rezultatas ir uZraSymas buty
vienodi, kad biity galima tiksliai nustatyti kiino ilgj. Toliau ima aiSkinti
mokytojas. Mokiniai gali padéti mokytojui, pvz., demonstruojant atmosfe-
ros slégio bandymus, tinka pakviesti mokinius sukti siurblj ir kt.

Uzklasiniy uZsiémimy metu mokiniai pagamina daug vertingy, ori-
ginalios konstrukcijos demonstraciniy prietaisy. Norint, kad mokiniai su-
gebéty geriau taikyti fizikos pamoky metu jgytas Zinias praktikoje, paste-
bima tendencija jtraukti j prietaisy, modeliy konstravimg ir gaminimg vis
daugiau mokiniy, o jy pagamintus prietaisus panaudoti demonstravimuy
metu. Tai puiki priemoné mokiniy aktyvumui skatinti.

Zymiai daugiau bandymy prie demonstracinio stalo atlikti mokiniams
galima leisti, jtvirtinant medZiaga. Metodika reikalauja, kad kiekvienas
kartojimas biity éjimas pirmyn, o ne paprastas bandymo pakartojimas.
Itvirtinant verta pakeisti ankstesniame bandyme naudotas medZiagas,
Sviesos ar Silumos Saltinius ir pan. Stai, kartojant Archimedo désnio ban-
dymg, galima imti ne vandenj, o kokj nors kita skystj, pvz., Zibala. Toks
kartojimas iSkelia naujas problemas, plad¢iau mokiniai suZino apie reiski-
nj ar désnj, aktyviau jtraukia juos j darbg. Kartais jtvirtinimui galima pa-
likti dalj neiSnagrinéto klausimo, nes yra atvejy, kai nagrinéjimo ir eks-
perimentavimo metodai yra analogiski mokytojo iSnagrinétai medZiagos
daliai. Aiskinant laidininko, kuriuo teka srové, judéjima magnetiniame
lauke, mokytojui pakanka iSnagrinéti vieng iS galimy keturiy magnetinio
lauko bei srovés krypéiy, supazindinti su kairiosios rankos taisykle, o ki-
tus atvejus galima demonstruoti pakvieciant mokinius, mokytojui vado-
vaujant bei jtraukiant visa klase. PanaSiai galima daryti, aiSkinant elekt-
ros kriiviy saveika, elektromagnetine indukcijg, vaizdy gavima veidrodZiais
bei leSiais ir kt.

Jtvirtinant medZiaga, gana puikius rezultatus duoda eksperimentinit
uzdaviniy sprendimas demonstraciniu biidu. A. Ivanovas® nurodo, kaé
mokiniai labai aktyviai jsijungia j darba, ir naudojant demonstracinj eks-

7B. . KuasamomeBcKH#, Pa3BHTHe MBILIJIEHHs y4YalIHXCH Ha ypoKax (H3HKH,
Bonpocur npenonaBanns ¢H3uKH B wkoJe, M., 1954.

8 A. A. B aHoB, lleMOHCTPAUHOHHBIT 3KCIIEDHMEHT Ha ypoKax (pH3HKH, H3 npakTHKH
noJAxUTeXHHYeCKoro o6yuenus, M., 1955.
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perimenta tik kaip uZdavinio sprendimo iliustracija. Stai sprendZiamas uz-
davinys pagal Omo désnio formule grandinés daliai: 1=%. Duota U ir R,

reikia rasti /. Ant demonstracinip stalo jjungiama grandiné, kur var-
Za yra tokio didumo, koks duotas sglygoje. Reostatu nustatoma u:z-
davinio saglyga, atitinkanti U reikSme. Ampermetras kol kas uZdengtas
ekranu. Kai mokiniai iSsprendZia uzZdavinj, nuimamas ekranas ir matomas
arrﬁ)etrmetro parodymas. Mokiniai su jdomumu patikrina sprendimo re-
zultata. - '

Nereikia vengti demonstracinio eksperimento ir mokiniy apklausos me-
tu. Mokintiai gali atsakinéti pagal modelius arba atlikdami paprastus ban-
dymus, mokytojo demonstruotus praéjusioje pamokoje. Sudétingesniems
bandymams mokiniai turi i§ anksto pasiruosti. Galima sistemingai, pagal
sudarytg grafika, leisti i§ vakaro fizikos kabinete kiekvienai pamokai pa-
siruo$ti 3—4 mokiniams. Kita dieng pamoka atsakinéja vienas i§ pasi-
ruosusiyjy, demonstruodamas bandymg. NepasiruoSusieji atsakinéja ta
medZiaga, kur nereikia bandymo. Tokiu biidu mokiniai jpratinami vartoti
demonstracinius prietaisus, susipaZjsta arciau su fizikos kabinetu, pa-
mégsta fizikg, atidZiau seka mokytojo demonstravimus. Tokj metodg taike
Siauliy IIl septynmetés mokyklos mokytojas D. Butkus, taip pat Siauliy
pedagoginio instituto studentas. Rezultatai gana geri.

Déstant fizika, paskutiniu metu imta derinti mokiniy bandymus su
mokytojo demonstraciniu eksperimentu: dalj paprastesniy reiskiniy moki-
niai nagrinéja, panaudodami frontaliy laboratoriniy darby aparatiirg bei
jvairias ant staly iSdéstytas medziagas. Sudétingesnius dalykus demonst-
ruoja tik mokytojas. Taip iSsivysté nauja mokyklinio fizikos eksperimento
forma — frontalus mokiniy eksperimentas. Sios eksperimento formos de-
rinimas su demonstraciniu eksperimentu yra labai veiksmingas. Reikia
skatinti bei vystyti jo metodika.

Plediant demonstracinio eksperimento panaudojimo ribas, visa laika
reikia vadovautis bendraisiais pedagoginiais ir metodiniais reikalavimais.
Paliesime keleta psichologiniy bei loginiy reikalavimy.

Psichologijos mokslas aiskina, kad suvokimas yra stipresnis, kai reis-
kinys suvokiamas ne vienu kuriuo nors, bet keliais "jutimo organais.
Visiems mokytojams yra Zinomas elektros kibirksties demonstravimo elekt-
roforine masina efektingumas. Cia mokiniai ir mato, ir girdi. Todél moky-
tojui, kur yra galima, reikia stengtis iSnaudoti visas galimybes. Demonst-
ruojant lempinio generatoriaus veikimg, generuojamus virpesius galima
stebéti osciloskopu, taciau stebimo reiSkinio efektingumas padidéja, jei
dar remiamasi ir girdéjimu. Tam ant vienos i$ ri¢iy (virpesiy grandinés
arba grjZtamojo rysio) Serdies uZmaunama trecioji rité, sujungta su gar-
siakalbiu. Mokiniai ne tik mato oscilogramg, bet ir girdi atitinkamo tono
garsa. Jie stebi oscilogramas ir garso kitimg, kei¢iant virpesiy grandinés
induktyvumg arba talpuma. Panasiy. pavyzdZiy galima rasti ir daugiau.

Demonstruojant bandymus, fizikos mokytojui svarbu mokéti naudoti
analize ir sinteze. Pasitaiko, kad mokytojui sunkiai-sekasi iSaiskinti pa-
prastus dalykus todél, kad jis nemoka gerai analizuoti nagrinéjamy reis-
kiniy, o paskui jy apibendrinti, daryti iSvadas. Buvo stebéta, kaip moky-
tojas ne visai sékmingai demonstravo ir aiskino inercijos désnj todél, kad
nemokéjo gerai iSanalizuoti §j sudétinga reiskinj (kiiny savybe islaikyti
reliatyvig rimtj, tiesiaeigj ir tolyginj judéjimus), atskirai demonstruoda-
mas atitinkamus bandymus, o paskui padaryti apibendrinandia iSvada,
pateikti désnio formulavima, be to, iSaiSkinti, kad kiinai, pagal inercijos
désnj, gali judéti ir neveikiami jokios jégos. Tuo tarpu pirmg kartg prak-
tika atliekanciai gerai pasikonsultavusiai studentei temos iSdéstymas ne-
sudaré jokiy sunkumy. Reikia pastebéti, kad Siuo poZiiiriu daugelis klau-
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simy ne visai sklandZiai iSdéstyti ir fizikos vadovéliuose. Tai galima pa-
sakyti ir apie inercijos désnj.

Atliekant demonstracinj eksperiment3, gana daZnai tenka taikyti pa-
lyginimo metoda. Kad biity galima iSaiskinti, dél kuriy priezaséiy ir kaip
kinta vienas ar kitas dydis, nustatyti tarp jy funkcine priklausomybe, nag-
rinéjimui nereikalingus dydZius reikia laikyti nekintamais. Mokytojas turi
tam tikru biidu paruosti bandyma ir jj atlikti. Imkime pavyzdj. Demonst-
ruojant Siluminj spinduliavimg termoskopu su manometru, nagrinéjama
spinduliavimo arba spinduliy sugérimo priklausomybé nuo kiino pavir-
Siaus spalvos. Visais atvejais turi biiti iSlaikomas vienodas atstumas tarp
Siluma skleidZianéio kiino ir termoskopo. Kiekviena bandyma reikia de-
monstruoti vienoda laiko tarpag ir visuomet atausinti termoskopo dézZute,
kad manometro parodymai grjzty j pirmykSte padétj. Mokytojui, nemokant
gerai pritaikyti palyginimo metodo, susidaro sunkumy iSaiskinti reiSkiniy
bei dydziy priklausomybe, eksperimenta mokiniai sunkiai supranta, su-
mazéja jo veiksmingumas.

Isple¢iant demonstracinio* eksperimento panaudojimo ribas, remiantis
juo ne vien nagrinéjant naujus klausimus, bet ir placiai jtraukiant moki-
nius, teisingai analizuojant bei apibendrinant rezultatus, galima pasiekti
didesnio bandymy efektyvumo, priartinti mokyma prie gyvenimo.
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VVPI Teorinés fizikos katedra 1962 m. kovo mén.
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K BONPOCY Ob 3®PEKTHBHOCTH
INKOJAbHOTO JEMOHCTPAILHOHHOTO 3KCNEPHMEHTA

C. AKVTHC, B. BAJJEHTHUHABHUYIOC

Pesrome

CoBepuencTBOBaBHe COJEPIKaHHA UIKOJBHOTO Kypca H METOAOB, IPHMe-
HAEMHIX NpH o0yueHuH ¢u3HKe, TPeGVIOT JaJsibHeIer0 Pa3BUTHS 1eMOHCTpa-
IHOHHOTO 3KcnepuMeHTa. [leslecoo6pasHo 0TKa3aTbCa OT Ype3MepHOi cxeMa-
THYHOCTH NpHOOpoB. X KOHCTPyKuus [O/MKHA B HEKOTOPOH CTENeHH COOT-
BEeTCTBOBaTh YCTAHOBKAM, NPHMEHSIEMBIM B NpaKTHKe. B 1eMoHCTpanuOHHOM
IKCNePHUMEHTe NOJIXKHBEI HAHTH TaKxke OTpaxKeHHe HOBeHluye [NOCTHIKEHUS
TeXHHKH.

JleMOHCTpanHOHHE!1 3KCIEPHMEHT CJIelyeT HCI0JIb30BATh He TOJILKO NPH
H3JIOXKEHHH HOBOT'O MaTepHa.a, HO M Ha JPYrux stanax ypoka. [IpuBiieuenne
y49amuxcs K IIOCTaHOBKE M NMPOBEAEHHIO NEMOHCTPAIHOHHOrO 3KCIIepHMeEHTa
OKa3bIBaeT MOJIOXKHTENbHOE BJIMSIHHE Ha KaueCTBO 3HAHHM U pa3BHTHe Npak-
THYECKHX YMEHHII H HaBBIKOB INKOJIbLHHKOB.
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