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1 Ivadas

Siuo metu, kai kompiuterinés mokymo priemonés atkeliauja | mokyklas ir dél to labai
iSplinta informaciniy technologiju taikymas, kompiuterio naudojimo galimybés tampa labai
svarbios. Kiekvienam mokytojui iSkyla poreikis ne tik gerai susipazinti su IT, bet ir sugebéti
kompiuteri pritaikyti savo pamokose. Aisku, kompiuterio naudojimas informaciniy
technologiju pamokose jau yra butinybé¢, tac¢iau dél nedidelio kompiuteriy kiekio mokyklose
jis dar mazai naudojamas per kity dalykuy pamokas. Kadangi Siame darbe bus nagrin¢jama
informaciniy technologiju naudojimas fizikos pamokose, sukurta ir pritaikyta mokomoji
programa vidurinés mokyklos (gimnazijos) fizikos kursui, todél toliau apzvelgsiu ir
nagrinésiu tik su fizikos déstymu susijusias problemas.

Atlikus apklausa tarp rajono ir respublikos fizikos mokytoju galima teigti, kad
informacinés technologijos mazai taikomos Sio dalyko pamokose, taigi kompiuteriy
galimybés mazai iSnaudojamos. Programiniy pakety, demonstraciniy programy, Kkitos
vaizdinés medziagos, skirtos fizikos kursui, lyg ir yra. Ta¢iau tos mokomosios priemonés
retai naudojamos, vaizding informacija kuria daugiau patys mokytojai. Apklausos analizé
parodé, kad galima iSskirti Stai tokias pagrindines priezastis, trukdancias informaciniy

technologiju skverbimasi i fizikos pamokas:

netinkama arba jau pasenusi mokyklos informaciniy technologijy (IT) bazé;
netinkama arba jau pasenusi programiné jranga (mokomieji paketai);

nedera prie mokymo programos,

YV V VYV V

nesiuolaikiskas mokyklos vadovo (pedagogy) poziiiris | mokymo (mokymosi)

procesq;,

A\

netobulas ugdymo plano sudarymas;

Y

nepakankama pedagogy kvalifikacija taikyti IT.

Fizikos, kaip ir kity dalyky, mokymui jvairiose Salyse per pastaraji deSimtmetj sukurta

nemazai programiniy pakety. Taciau ju taikyma stabdo ivairios klititys:

tobuléjant IT, dauguma programiniy pakety jau pasene;
dauguma jy sukurta angly, rusy arba kitomis kalbomis,

demonstruoja (aiskina) pavienius procesus, nesigilina | rezultaty aptarimq;

YV V V VY

atlieka tik apklausos ir jvertinimo funkcijq,



»  skirti daugiau mokymuisi;

» isdeéscius medziagq, neturi Ziniy jvertinimo (testy) galimybés.

Nagrinéjant Sias priezastis, reikia pripazinti, kad, nepaliaujamai vystantis IT, daug
programinés mokomosios medziagos turi buti kuo skubiau atnaujinta arba visiskai iSimta i$
mokymo proceso. Todél buitina nuolat tobulinti ir kurti naujus mokomuosius paketus,
pritaikytus $iy dieny IT.

Pries kuriant naujas mokomasias priemones, labai svarbu susipaZzinti su jau esamomis,

i8tirti jy svarba mokymo procese, trikumus ir naudojimo bei pritaikymo galimybes.

Mano darbo tikslas —

ISnagrinéjus informaciniy technologiju (IT) panaudojimo fizikos pamokoje
metodinius aspektus, sukurti mokomaja demonstracing programa, tinkancia fizikos kursui
XI ir XII klasése nagrin¢jant skyriy ,,Molekulin¢ fizika ir termodinamika®, taip pat
i$siaiSkinti metodines Sios programos pritaikymo galimybes.

Darbo priemonés:

» mokomosios-demonstracinés priemonés realizavimui pasirinkta Visual Basic
kalba. Objektiskai orientuota programa pasirinkta, nes objektai programoje
vienaip ar kitaip vaizduoja realaus pasaulio reiskinius. Ju reikia Siems
reiSkiniams programoje modeliuoti. Objektai yra apsaugoti nuo iSorinio
poveikio, ju savybés aprasomos tik objektui buidingais parametrais ir metodais.
Objekta galima naudoti nezinant, kaip jis padarytas. VB turi platy daznai
Windows terpéje naudojamy objekty klasiy rinkini ir leidzia sukurti savo
objekty klases. Darbo metu panaudoti nestandartiniai, nagrin¢jamai temai

tinkantys, ActiveX komponentai (Zr. 5 priedas).

» Norint turéti kuriamos mokomosios-demonstracinés programos modeliavimo
galimybg, kad darbo procesas bty nuoseklesnis ir kad biity sukurta patogesné
vartotojo  aplinka, pasinaudota Siuolaikinémis automatizuoto darbo

priemonémis (CASE). [3]

Kadangi kai kurios tokios priemonés turi galimybe generuoti programinius
kodus, tai buvo pasirinktas paketas ProVision Worbench, pritaikyti ir

panaudoti jo modeliai kuriamos programos modeliavimui.



ProVision Worbench skirta ne tik diagramy braizymui, programinés
irangos realizavimui, bet ir kodo generavimui. Todél sukiirus programos
prototipa, buvo sugeneruotas veikiantis jo programinis kodas.

Viena i§ Sio paketo savybiy — kiirimo metodologijos pasirinkimas, jos
koregavimas arba naujos sukiirimas ir vystymas. Zemiau pateiktam darbui
buvo pasirinkta objektiSkai orientuota ir struktiirizuota Core metodologija,
kadangi ji yra esminé ProVision Workbench paketo metodologija, palaikanti

visy kity metodologiju pagrindus.

Darbo eiga:

» ISanalizuotos IT naudojimo galimybés déstant fizikos kursa.

» Atlikta iSsami esamy mokomuyju pakety analizé, iSskirti juy privalumai ir
trukumai.

» ISsiaiskinti ir iSanalizuoti vartotojo pageidavimai kuriamai programai.

» ISsiaiSkinta ir programos kiirime pritaikyta modeliavimo priemoné ProVision
Workbench

» Sukurti keletas prototipy papildomiems programos funkciniams reikalavimams
i$siaiskinti, tinkamai vartotojo sasajai sukurti.

» I8sirinkti ir sukurti reikalingi programos struktira, darba, rySius apraSantys
architekttriniai modeliai.

» Sugeneruotas prototipo veikiantis kodas.

» Sukurta vartotojo sasaja.

» ParaSyta vartotojo dokumentacija, susidedanti is: sistemos funkcinio aprasymo,
vartotojo aplinkos, galimy klaidy taisymo, programos instaliavimo dokumento,
programos administravimo dokumento.

» Numatyta testavimo ir eksperimento atlikimo metodika. Atliktas
eksperimentas.

» Atlikta iSsami eksperimento rezultaty analizé.



2 Analitiné dalis

2.1 Informaciniy technologijy naudojimo galimybés déstant fizikos kursa

Informaciniy technologiju (IT) naudojimas fizikos pamokose turéty paivairinti
medziagos déstyma, skatinty mokiniy susidomejima, i§ dalies pakeisty senstancias ir nuolat
gendancias mokyklose naudojamas vaizdines priemones. Jokia kompiuteriné programa negali
pakeisti realaus fizikinio eksperimento. Tafiau ne visose temose imanoma atlikti ,,gyvus”
bandymus. Taip pat kompiuteris pamokoje yra nepakeifiamas, kai reikia ,sulétinti ar
sustabdyti laika, stebéti plika akimi nematomus reiSkinius. AiSku, geriausias rezultatas
gaunamas, kai lyginami bandymai, atlikti fizikos kabinete, su bandymais, panaudojus

kompiuterines priemones.

Vis did¢jantis IT taikymas fizikos kurso déstymo procese turi savo teigiamy ir
neigiamy pusiy. [ jas negalime nekreipti démesio ir privalome prie ju taikytis. Taciau IT

teikiamos galimybés modernizuoti mokymosi procesa yra nenugincijamos:

ivairiy reiskiniy, procesy demonstravimas, modeliavimas;
apklausos formy taikymas (individuali, frontali, grupiné);

mokymas, mokymasis, kartojimas, savikontrolé;

YV V V VY

praktiniai darbai.

IT naudojimas fizikos pamokose taip pat prisideda prie vieno i§ Svietimo sistemos
prioritetiniy tiksly vykdymo, t. y. informacinés visuomenés nario ugdymo.

Kadangi IT naudojimas skatina fizikos mokytojus keisti savo darbo stiliy, kelti
kvalifikacija, tobulinti pamokos plana, mokiniy veikla, tai galime jzvelgti Sios veiklos
privalumus:
did¢ja pamokos vaizdumas;
didé¢ja mokymo(si) formy jvairove;
iSauga moksleiviy mokymosi motyvacija;

geréja pamokos kokybé;

vV V V V V

tobulinami mokytojo darbo prie kompiuterio igiidziai.



Priklausomai nuo fizikos pamokos tipo, mokytojo keliamy pamokai tiksly, mokomieji
paketai, taikomosios programos pamokos metu gali biiti naudojamos kaip demonstracinés,
mokymo, mokymosi, apklausos, apklausos-mokymo priemonés. Be paminéty tiksly
mokytojas programas galéty taikyti savo pasirinktai déstymo metodikai keisdamas uzduotis,
teorinés dalies apimti. Tokios programos puikiai tikty jvadinei pamokai, naujos temos
aiSkinimo, kartojimo, medziagos itvirtinimo, apklausos, savikontrolé¢s ar apibendrinimo

pamokoms. [4]

2.1.1 Demonstravimas

Vienas i§ pagrindiniy fizikos didaktikos tiksly yra vaizdumas. Vaizdumas pasiekiamas
tik eksperimenty, bandymy metu. Yra nemazai temy, kuriose demonstruoti paties proceso
realiomis priemonémis neimanoma. Mokytojas, iSkéles sau tik tokj tiksla ir turédamas
tinkama demonstracing medziaga, Sia problema puikiai iSspresty. Demonstravime turéty
atspindéti kintantys procesai, fizikiniai dydziai, pradinés reikSmes, grafikai, diagramos,
susietos su realiais komponentais, konkreciais eksperimentais. Mokytojas, priklausomai nuo
turimos techninés jrangos - vieno kompiuterio, kompiuterio su multimedijos jranga,
kompiuteriy klases, vis kitokiu aspektu tokia medziaga galéty vaizdziai pademonstruoti. Esant
galimybei, tokiy demonstravimy metu vartotojas galéty valdyti esama procesa ji dalimis
kartodamas, keisdamas parametry reikSmes, laikinai stabdydamas ir vél paleisdamas. Tokios
priemonés padétuy spresti pamokos déstymo tikslus, kartu pajvairinty fizikos déstymo

metodus, neuzsidarant akademiniame mokyme.

2.1.2 Mokymas

Plintant visuomenéje informacinéms technologijoms, mokymo istaigose atsiranda
daugiau kompiuteriy ir kitokios kompiuterinés technikos. Jei pamokos metu mokytojas turéty
galimybe naudotis kompiuteriniu projektoriumi, tai tokie paketai galéty biiti naudojami kaip
pagrindiné mokymo priemoné naujos medziagos déstymui. Mokytojas nauja pamoka aiskinty
paleidgs programa, kurioje biity iSdéstyta visa Siai temai reikalinga teorinés dalies medZziaga,
paaiskinti terminai, pademonstruota i{ranga, prietaisai, pateikti pavyzdziai. Nereikéty

mokytojui naudoti lentos, perkelti medziagos ant pléveliy ir naudoti kity, pasenusiy, déstymo



metody. Organizuojant pamoka tokiu budu uztekty ir vieno kompiuterio su kompiuteriniu

projektoriumi arba kompiuterio su papildoma video plokste, prijungto prie televizoriaus.

2.1.3 Mokymasis

Jei, mokytojo manymu, turimame pakete ar programoje yra pakankamai teorinés
medziagos, tai ja galima biity naudoti kaip savarankiSska mokiniy mokymosi priemong.
Priklausomai nuo mokytojo pamokos vedimo metodikos, mokiniai galéty patys perskaityti
teoring dalj, atlikti esamus eksperimentus, bandymus, kitas vizualias uzduotis, iSspresti
nurodytus uzdavinius. Organizuojant pamoka kompiuteriy klas¢je ar prie keleto kompiuteriy,
tai pasiekti biity nesunku. Mokytojas biity kaip fizikos konsultantas, reikalingas tiksly
iSkélimui, uzduociy pateikimui, darbo koordinavimui, vieno ar kito proceso komentavimui.
Mokiniams tokiy programu valdymas neturéty kelti problemu, nes jie reikalingy ziniy buty
1gije¢ per informatikos pamokas, o kai kuriose sudétingesnése programose turéty biiti

pakankama programos valdyma paaiskinanti pagalba.

2.1.4 Apklausa, apklausa-mokymas

Tradiciné apklausa — tai pateiktas testas, duodantis jvertinima. Tokia apklausos forma
néra priimtina visiems mokytojams. Mokomosiose programose galéty biti apklausos,
uzdaviniy sprendimo ir teorinés informacijos derinys. Aisku, tokiose programose turéty biiti
sukaupta nemazai klausimy, uzdaviniy. Norédamas mokytojas galéty pasirinkti ir tradicing
apklausa, kurios metu po pateikto klausimy skaiciaus biity rodomas atsakinéjusio ivertinimas.
Taciau neapsiribojant sausa apklausa, galima biity pasirinkti kitoki apklausos biida. Mokinys,
atsakes i visus klausimus, matyty, kurj atsake teisingai, o kur padaré¢ klaida. Pasirinkgs norimo
klausimo neteisinga atsakyma, jis galétuy perziliréti teorinés medziagos dali, reikalinga
teisingam atsakymui nurodyti ir pakartotinai atsakyty i klausima. Tokios naudojamos
apklausos tikslas — ne jvertinti zinias konkre¢iu pazymiu, bet parodyti mokiniui jo Ziniy lygi,
atkreipti démesi 1 neaiSkias Sios temos vietas. Jei klausimai susij¢ ne su aritmetiniais
skai¢iavimais, o yra kokybiniai, tai tokia teoriné pagalba biity labai naudinga, tinkama ir
efektyvi. Pabaigoje {vertinimas turéty buti neraSomas, o pateikiamas klausimy, teisinguy,

klaidingy atsakymu, kreipimosi i pagalba, bandymy atsakyti sarasas.



2.2 Uzdavinio aplinkos analizé

Tam, kad galéciau pradeti kurti mokomosios programos projekta, pirmiausia reikéjo
apzvelgti ir iSanalizuoti jau esamus programinius paketus, istirti ju privalumus, triikumus bei
galimybes.

Mano nagrin¢jamai temai sukurty programy neradau. Buvo susipaZinta su esan¢iomis
panaSiomis kity fizikos temy programomis. Nenorint kartoti ju trukumuy, iSnaudoti

privalumus, jos buvo iSanalizuotos (zr. 4 priedas). Po apzvalgos padarytas apibendrinimas:

1. Daugelis programy yra sukurtos jau mazai naudojamai MS
DOS aplinkai.

2. Dauguma programiniy pakety sukurta ne lietuviy kalba.

3. Programy grafiné aplinka neatitinka Siy dieny informaciniy

technologijy reikalavimy.

4. IT spartus plitimas sudaro galimybes fizikos pamokas vesti
kompiuteriy klaséje.

5. Mano pasirinktai temai ,, Gary savybés” néra kompiuterinés

programos atitinkancios bendrojo lavinimo mokyklos fizikos kurso reikalavimus.

2.3 Teoriné kurso analizé

Aplink mus gamtoje vyksta virsmo procesai, susij¢ su skysciais ir garais. Skysciai
pereina | dujing biiseng — garuoja. Kartais vyksta ir atvirkstinis procesas, kai i§ gary atsiranda
skysciai — kondensuojasi.

Stebédami garavimo procesa matome, kad prie vienodos aplinkos temperatiiros
skirtingi skysciai garuoja nevienodai. Eteris, benzinas ir jiems artimi skysciai garuoja labai
sparciai, vanduo — kiek léCiau, o tepalo, gyvsidabrio ir panasiy medziagy garavima galima
nustatyti tik su tiksliais matavimo prietaisais.

Kvepiantys — vadinasi garuojantys biina ne tik skysciai, bet kieti kiinai, pavyzdziui,
naftalinas. Toks procesas vadinamas sublimacija. Tik $is procesas juose vyksta labai létai.

Tam, kad molekulés btudamos skys¢io pavirSiuje galéty i§ jo iStrikti, kinetiné
molekuliy energija turi biiti didesné uz ta darba, kurj reikia atlikti nugalint traukos jéga, kuri
traukia molekules i vidu. Todél tik tos molekulés, kurios tuo momentu turi pakankama greiti,

sugeba tai atlikti. ISlékusios i§ skyscio jos susiduria su kitomis molekulémis ir po kiek laiko
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gali sugrizti i skysti. Jei molekuliu islekia daugiau negu sugrizta, — vyksta garavimas, jei
priesingai — gary kondensacija.

Kad vykty garavimo procesas, reikia, kad atsirad¢ garai bity paSalinami nuo
garuojamo pavirSiaus. Jei garai nebity Salinami, pavyzdziui, uzdaroje erdvéje, tas garavimo
procesas po kiek laiko sustoty, nes esant tokioms salygoms nei skystis virsty | garus, nei garai
- i skystj. Si biisena vadinama pusiausvyra. Cia pusiausvyra suprantama bendresne prasme nei
mechanikoje. Modelis ,,skystis —garai” yra pusiausvyroje, jei per tam tikra laika skyscio ir
gary kiekis nekinta, nors atskiry molekuliy peré¢jimai i§ vienos buisenos { kit ir vyksta. Tokia
biisena vadinama dinamine pusiausvyra. Vietoje Sio termino kartais vartojamas terminas
stacionari biisena.

Kodel skirtinguose skys€iuose pusiausvyra biina esant skirtingam gary slégiui, t.y.
esant skirtingam molekuliy skai¢iui /¢m’? Priezastis - skirtingos traukos jégos, kurios veikia
skirtingu skys¢iu molekulés. Kuo §i jéga didesné, tuo maziau molekuliy sugeba istriikti i$
skysc€io, todél norint pasiekti dinaming pusiausvyra uztenka nedidelio gary slégio. Kituose
skysc¢iuose, kuriuose molekuliy tarpusavio traukos jéga yra maza, esant tai paciai temperatiirai
idlekia daugiau molekuliy. Siuo atveju norint pasiekti dinaming pusiausvyra gary tankis turi
biiti zymiai didesnis.

Molekuliy tarpusavio traukos jégos taip pat salygoja skysCio pavirSiaus tampruma
(2.1. pav.) Bet kuria skyscio vidiniy sluoksniu molekul¢ M; veikia kaimyninés molekulés

jégomis, kuriy atstojamoji artima nuliui. Skysti ir jo garus skirianc¢io pavirSinio sluoksnio

molekuliy M, saveikos

atstojamoji nukreipta

zemyn | skysti, nes gary

molekuliy yra maziau negu
skyscio. Si  statmena

pavir§iui  jéga  sukelia

pavirSinio sluoksnio
molekulin slegi. Jo
veikiamos pavir$inio 2.1. pav. Molekuliy tarpusavio traukos jégos

sluoksnio molekulés, jei tik

gali, pereina 1 gilesnius skys¢io sluoksnius, ir skysCio pavirSiaus plotas sumaz¢ja. Kuo
mazesnis skys¢io plotas, tuo mazesné jo energija ir stabilesné¢ blisena. Maziausias vienodo
turio geometriniy figliry plotas yra rutulio pavirSiaus plotas. Todél bet kuris skystis,

neveikiamas iSoriniy jégu, igauna rutulio forma.
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Norint padidinti skysc¢io pavirSiaus plota, reikia atlikti darba pries pavirSiaus itempimo
jégas. Pavirsinio sluoksnio molekulé AM; saveikauja ne tik su gilesniy sluoksniy molekulémis,
bet ir su gretimomis to paties sluoksnio molekulémis. Taciau iSilgai skys¢io pavirSiaus jégu
atstojamoji R lygi nuliui. Prie pat pavirSiaus esancias molekulés M, veikia nelygi nuliui
atstojamoji jéga IEQJ . Sios jegos kryptis statmena laisvojo pavirSiaus ribai ir sutampa su
pavirSiaus liestine. Pavir§inio sluoksnio molekuliy saveikos jégos nukreiptos pavirSiaus
liestinés kryptimi i pavir$iaus centra. PavirSiaus itempimo jéga proporcinga jo konttro ilgiui /,
F=a 1.

Proporcingumo koeficientas o priklauso nuo skyscio prigimties, jo temperatiiros ir
priemaisy koncentracijos. PavirSiaus itempimo jéga nepriklauso nuo skys¢io pavirsiaus ploto.
PavirSiaus ploto vienete esan¢iy molekuliy skai¢ius nekinta. Kuo didesné §i jéga, tuo
mazesnis kiekis molekuliy palieka skysti ir tuo mazesnis gary slégis.

Tirdami garus uzdaroje erdvéje, i§ kurios yra pasalintos pasalinés dujos (pvz. oras),
mes daug suzinome apie gary savybes.

Garai visada uzima pilna erdvés plota, apribota jiems nepralaidziu pavirSiumi.
Norédami pléstis jie slegia ta pavirSiaus plota arba bet koki kita pavirSiuy (skysta, kieta), su
kuriuo ribojasi. IS pirmo Zzvilgsnio slégis 1 pavirSiy yra vienodas, tafiau isivaizdavus, kas
vyksta molekuliy mikropasaulyje, apie vienoda slégi negali buti ir kalbos. Vienose indo
vietose molekulés atsitrenkia i pavirSiy, kitose vietose $iy smiigiy néra. Sis procesas vyksta
pastoviai ir, kas svarbiausia, chaotiskai. Molekulé atsitrenkia | pavirSiy ir nuo jo atSoka,
galima laikyti, vienodu grei¢iu. Tai judesio kiekis, kuris lygus mv, kur m — molekulés mase, o
v — jos greitis. AtSokusi ji perduoda toki pati judesio kieki mv. Vadinasi, kiekviena karta
susidurdama statmenai su pavirsiu ji jam perduoda 2mv judesio kieki. Jei per Is i Icm’ jvyksta
N smiigiy, tai pilnas dydis Siame plote yra 2Nmv. Nesunku pastebéti, kad smiigiy per Is
skaiCius priklauso nuo molekulés greic¢io: kuo grei¢iau molekulés judés, tuo dazniau jos
atsitrenks { pavirSiy, ir nuo molekuliy skai¢iaus n - kuo daugiau molekuliy, tuo daugiau
smigiy.

Norédami molekulinés teorijos pagalba apskaiCiuoti gary slégi, mes turime Zinoti
keleta mikropasaulio charakteristiky: mas¢ m, greiti v ir molekuliy skaiciy » 1 vieneta. Tam,
kad galétume rasti Sias mikropasaulio charakteristikas, mes turime bandymais nustatyti gary
slégio désnius ir palyginti juos su molekulinés teorijos pagalba gautais skai¢iavimais.

Gary slégis pirmiausia priklauso nuo molekuliy skai¢iaus turio vienete. Antra — nuo
temperatiros. Dazniausia slégis keiciasi ir nuo molekuliy skaiciaus, ir nuo temperatiiros.
Taciau galima pasiekti tokia busena, kad keiCiantis tiiriui temperatiira iSlieka nepakitusi ir,
atvirksciai, keiciantis temperaturai tiris iSlieka nepakites.
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Panagrinésime gary slégio priklausomybg nuo temperatiiros.

Atlike¢ eksperimenta (kolba, prijungta prie manometro, ileidZziame i

kar$ta vandeni 2.2 pav.) iSmatuokime slégi py esant temperatirai 0°C.

L

Bandymai parod¢, kad: 1) pakilus temperattirai /°C slégis pakyla «

dydziu nuo pradinio slégio (apy). Temperatiirai pakilus 7 laipsniy

slégis bus 7 karty didesnis. Temperatiiros did¢jimas proporcingas

slegio did¢jimui. 2) o dydis turi ta pacia reikSmg visiems garams

2.2 pav. Gary slégio 1/273°C. Sis dydis vadinamas Siluminiu slégio koeficientu. Pranciizy
priklausomybe nuo

temperatiiros mokslininkas Zakas Sarlis atrado, kad visy dujy Siluminiai slégio

koeficientai yra vienodi.

Pagal Siuos rezultatus galima apskaiciuoti slégi esant bet kokiai temperatiirai. Tegu
slégis prie temperattros 0°C yra py, o prie temperattros ¢ — p. Tada slégio padidéjimas yra «
po t. Todél slégi galima paskaiGiuoti pagal formule p=pe+apet=pe(1+at)=po(1+t/273). Sia
formule galima naudotis ir kai temperattra yra Zemiau 0°C. Esant labai Zemai temperatiirai,
kai dujos artéja prie skystéjimo, Sarlio désnis netinka. Kai dujy temperatiira kinta, pavyzdziui,
did¢ja, tai did¢ja ir slégis. Molekuline teorija §i procesa apibiidina dvejopai: pirma — gali

daznéti molekuliy smiigiai { /cm’ per Is laiko tarpa, antra — gali didéti judesio kiekis

perduodamas i indo sienelg atsimuSus

molekulei. 1§ Cia aiSku, kad temperattros

\
]
|H‘H|U‘
th =

did¢jimas  sukelia chaotiSkai judanciy H[ q————r

molekuliy greicio padidéjima.

1]

Sis idealiyju dujy désnis tinka

garams tol, kol jie netampa sociaisiais.

Garams pasiekus ta biisena, kai iSlekianciy

ir sugriztan¢iy molekuliy skaiciai lygus,

&

temperatiira didé¢ja spar¢iau negu pagal

Sarlio désnj. Taip yra dél to, kad soéiujy

gary slégis did¢ja ne vien dél molekuliy

grei¢io didéjimo kylant temperatiirai, bet ir
dél molekuliy  koncentracijos  didéjimo 2.3. pav. Slégio priklausomybé nuo tiirio
garuojant skysciui.

Panagrin¢kime, kaip keiCiasi slégis, jei temperatiira isliecka pastovi, o kinta turis
(2.3.pav.). Tai vadinama izoterminiu procesu. Ji nagrin¢jo anglas R.Boilis ir pranciizas
E.Mariotas. Vertikaliame stulpelyje M su padalomis yra du stikliniai vamzdeliai 4,B, sujungti

guminiu vamzdeliu C. [ vamzdelius pripilta gyvsidabrio. Vamzdelio 4 gale yra kranelis, kuris
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jame uzdaro ir dali oro. Vamzdelis B atviras. Kol vamzdeliai yra padétyje (a), oro slégis
uzdarytame inde 4 yra toks pats kaip ir ore. Létai pakelkime vamzdeli B (pav. b). Gyvsidabrio
lygis pakils abiejose pusése, taiau B vamzdelyje jis bus visada didesnis. Jei vamzdeli B
nuleisime, tai lygis abiejose pusése kris, taciau B pusé¢je daugiau. Slégis oro, uzdaryto
vamzdelyje A, nuo atmosferos slégio skirsis gyvsidabrio stulpelio slégiu, lygiu skirtumui tarp
abiejuose vamzdeliuose esancio gyvsidabrio lygio. Pakélus B dali gyvsidabrio stulpelio slégis
prisideda prie atmosferos slégio ir oro tiiris 4 dalyje sumazgja, nuleidus — atsiima ir tiiris
padidéja. Palyging oro slégio ir tiirio reikSmes, isitikiname, kad padidinus tam tikra skaiciy
karty oro tiirj, jo slégis tiek pat karty sumazéja. Ir atvirkséiai. Kiek karty didiname slégj, tiek
karty mazéja turis. Panasius bandymus atlikus su kitomis dujomis, rezultatai gaunami tokie
patys. Pazyméjus pradinj ir galini tari V; ir V>, o pradini ir galini slégi p;, p,, galime uzraSyti
% = ? IS Sios formulés seka, kad p;Vi=p2 V..

Zinome, kad tankis yra medziagos kiekis tam tikrame tiirio vienete. MaZinant tiiri
tankis did¢ja, didinant tiiri tankis mazéja. Pazyméjus tanki d; ir d>, esant slégiui p;, p,, galime
uzraSyti priklausomybe % :%. Tai kita labai svarbi anksCiau iSnagrinéto désnio iSraiska.
Nes vietoje dujy tiirio, kuris priklauso nuo atsitiktiniy aplinkybiy (duju masés), i formulg ieina
dujy tankis, kuris kaip ir slégis charakterizuoja dujuy biisena ir nepriklauso nuo atsitiktinai
parinktos mases.

Sis désnis visiskai atitinka molekulinés teorijos principus. Jei keiiasi tankis, tai tick
pat karty keiciasi ir molekuliy skai¢ius /c¢m’. Jei dujos néra labai suspaustos ir duju molekuliy
judéjima galime laikyti visai nepriklausomu viena nuo kitos, tai smiigiy skai¢ius per Is i lem’
indo sieneliy yra proporcingas molekuliu kiekiui /cm’. Jei laikui bégant molekulés vidutinis

greitis nesikeicia (pastovi temperatiira), tai dujy slégis turi biiti proporcingas dujy tankiui. Tai

tinka ir garams. Taciau garams tapus sociaisiais $is

désnis nustoja galioti.
Panagrin¢kime, kaip elgiasi dujos esant
pastoviam slégiui, bet keiCiantis temperatirai ir

tariui (2.4. pav.). Atlikime bandyma: pridékime

ranka prie indo, sujungto su horizontaliu vamzdeliu,
kuriame gyvsidabrio kiekis yra inde uzdargs tam 2.4. pav. Dujy priklausomybé nuo
tikra kieki oro. Dujos inde ikaista, juy slégis pakyla temperatiiros ir tiirio
ir gyvsidabris ima judéti | deSing. Judéjimas sustos, kai padidéjus inde oro turiui jo slégis

susilygins su atmosferos slégiu. Bandymo rezultatas toks, kad kaitinant oro tiiris padidéjo, o
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jo slégis liko toks pat. Kiekybiniai pokyciai buvo iSmatuoti pranciizy chemiko-fiziko Gei-
Liusako. Jie parodé, kad tiirio didé¢jimas proporcingas temperatiiros augimui. Todél Silumini
duju plétimasi galima charakterizuoti tirio kitimo koeficientu B. Sis dydis dujoms yra
pastovus, kad ir labai didinant temperatiira. Esant pradinei temperatiirai ¢ tiir] paZymime V,
galutinei temperatiirai ¢, tiiri - ¥, o esant temperatirai 0°C tiiri pazymékime V. Tada ttrio
V'-v

Vo(t'—t)

kitimo koeficientas B=

Su so¢iaisiais garais yra susijusi ir oro drégmé. Zemés atmosferoje visada yra kazkiek
vandens gary. Nuo Siy gary kiekio priklauso drégnumas, kuris apibiidinamas absoliutine ir
santykine oro drégme. Absoliutinés oro drégmés santykiné verté lygi Im’ oro esanéiy
vandens gary masei. Santykinés oro drégmés skaitiné verté lygi absoliutinés drégmés
santykiui, su ta vandens gary mase, kuri sotinty tokios pat temperatiiros ora.Taigi ji rodo, kiek

oro biisena skiriasi nuo jo isotinimo vandens garais biisenos. Santykiné drégmé iSreiskiama

vandens gary tankiy arba juos atitinkanCiy slégiy santykiu procentais: @= © 100%
os

=--100%. Sociyju gary vandens tankis o ir ju slégis ps priklauso nuo temperattiros.
ps

Virimas — tai procesas, kuris taip pat susij¢s su garavimu (2.5.pav.). Skystis garuoja ne
tik i§ pavirsiaus, bet ir i§ vidaus. I§ §ildomo skyséio i§siskiria jame itirpes oras (a). Siuose oro

burbuliukuose yra ir so¢iyjy vandens gary. Taigi slégis burbuliuke lygus jame esancio oro ir

so¢iyjyu gary slégio  sumai:

P=PorotPs. Jis atsveria atmosferos

slégio po, hidrostatinio slégio ogh

) o)
L ir papildomo  slégio ?(x,
gy . y . .

BT i el atsirandanc¢io  dél  burbuliuky
_—_"I:__—__ pavirSiaus  kreivumo, veikima:
- 20, . .
c} p=p0+0gh+?a ; ¢la h —skyscio

gylis, a - pavirS§iaus jtempimo
2.5. pav. Virimo procesas . .
P P koeficientas, R — burbuliuko

kreivumo spindulys. Kai ps=p0+cgh, burbuliukas pradeda didéti. Pro jo sieneles skystis
intensyviai garuoja, o papildomas slégis 27“ mazéja. Didéja Archimedo jéga, ir burbuliukas

kyla auksStyn (b). Todél soiyjy gary slégis sumazéja, ir burbuliukas kildamas mazéja, kol
pranyksta (c). Kai skystis pakankamai $iltas, burbuliukas didédamas iSkyla ir sprogsta (d).
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Taigi skysc¢io virimo salyga yra tokia ps=p0+0gh+?a. Skystis pradeda virti, kai jo sofiyju

gary slégis pasidaro ne maZesnis uz atmosferos slégi, t.y. ps>po. Sia salyga atitinka skyséio
virimo temperatira. Kuo didesnis iSorinis slégis, tuo aukstesné §i temperatura. [vairiy skys¢iy
virimo temperatiira skirtinga, nes nevienodas ju sociyju gary slégis. Kol skystis verda, jo
temperatira nekinta (aiSku, jei nekinta iSorinis slégis), jam suteikiamas Silumos kiekis

suvartojamas garavimui. [1], [5], [14], [15], [16], [17], [18]

2.4 Programos aplinkos analizé

p

B D o

Skys¢io virsmas dujomis vadinamas [P P T

. . . I

garavimu, o garavimo sparta priklauso nuo |

. .. _ . . |

skysCio rasies, temperatiros ir skyscio +
pavirSiaus ploto. V¢jyje skysCiai garuoja

greiiau. Skystis garuodamas austa, nes i§
garuojancio skyscio iSlekia pacios greiciausios,

t.y. didziausia energija turincios molekulés.

Atvirksc¢ias reisSkinys, t.y. gary virtimas

skysciu, vadinamas kondensacija.
Kondensuodamiesi garai iSskiria energija. Prie

skys¢io pavirSiaus vyksta vienu metu ir

garavimas, ir kondensacija. Temperattrai kylant
intensyvéja garavimas, krintant — sparciau
vyksta kondensacija. Gali susidaryti tokios

salygos, kai garavimas ir kondensacija

kompensuojasi, t.y. kiek molekuliy iSlekia i$

skyscio, tiek per ta pati laika i ji sugrizta. Tokia

judri pusiausvyra tarp skysCio ir jo gary

vadinama dinamine pusiausvyra. Dinaminé

pusiausvyra greitai nusistovi uzdarame inde.

Tada skyscio kiekis inde nesikeicia.

Garai, esantys dinaminéje pusiausvyroje
2.6. pav. Izotermiskai slegiami vandens

su savo skysciu, vadinami sociaisiais garais. Sis garai
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pavadinimas pabrézia, kad so¢iyju gary kondensacija yra tomis salygomis maksimali.

Isivaizduokime, kad (2.6. pav.) parodytu prietaisu izotermiskai (kai pastovi
temperatiira) slegiame vandens garus. Létai stumdami stimokli maziname vandens gary tiirj
nuo Vi iki V3, kol ant vidiniy cilindro sieneliy pasirodys pirmieji skys¢io lasai — garai taps
sociaisiais (2.6. pav., a-c). Slégis tuo metu didés nuo p; iki ps3. (2.6. pav.). GrafiSkai §i procesa
iliustruoja izotermé ABC (duju slégio priklausomybés nuo tiirio grafikas). Ji beveik tokia pati
kaip ir idealiyju duju (molekulés taip toli viena nuo kitos, kad praktiskai nesaveikauja). Taigi
nesotintiems garams tinka Boilio ir Marioto désnis (kai duju masé ir temperatiira nekinta, ju

slégio ir tlirio sandauga pastovi), ir tuo tiksliau, kuo gary biisena toliau nuo sociyjy.

Nuo tiirio V3 (2.6. pav., ¢) slegiame jau soCiuosius garus. Mazinant jy tiir] slégis
nesikeiCia (2.6. pav., p3=p4, grafiko dalis CD). Taigi nekintant temperatiirai, so¢iyjy gary
slégis nepriklauso nuo turio. Taip yra todél, kad sumazéjus soiyju gary tiriui, sutrinka
dinaminé pusiausvyra — kondensacija pasidaro intensyvesné uz garavima ir skyscio daugéja

(2.6. pav., d), o gary tankis ir slégis nekinta.

Jei pakartotume bandyma su spirito, eterio, angliarlig§tés garais, tai isitikintume, kad

skirtingy skysciuy so¢iyju gary slégis yra skirtingas.

So¢iyju gary slégis  priklauso  nuo
temperatiiros. Bandymui naudojama prietaisa sudaro

termometras, $ildytuvas, manometras (2.7. pav.)

Sildydami cilindra matysime, kad gary slégis

didéja, o skyscio kiekis mazéja. Bandymo rezultatai

rodo, kad sociyju gary slégis néra proporcingas

temperatiirai — jis did¢ja sparCiau (2.8. pav., kreivé

2.7. pav. Gary slégis priklauso nuo 2), negu turéty didéti pagal Sarlio désnj (kai dujy
temperaturos
turis nekinta, ju slégis yra tiesiog proporcingas absoliutinei | , ;

/
temperatiirai) (2.8. pav., kreivé 1). Taip yra todél, kad /
sociyjy gary slégis didéja ne vien dél molekuliy greicio %1

i _ . . ) . j
didéjimo kylant temperatiirai, bet ir dél molekuliy —
koncentracijos did¢jimo garuojant skysciui. >

Taigi esminis skirtumas tarp idealiyjy duju ir sociyju
gary yra tai, kad sofiyjy gary izoprocesuose (procesai, 2.8. pav. Slégio grafikas

kuriuose masé ir vienas i§ triju parametry — slégis p, tiiris V

17



arba temperatiira t — nekinta) kinta ne vien termodinaminiai parametrai (p, V, ¢), bet ir masé.

Sotieji garai turi molekuliy rezerva — skysti.

Ore esanciy vandens gary maseés ir tirio santykis vadinamas absoliutine drégme p,=

m/V. Absoliutiné drégmé p, — tai ore esanéiy gary tankis; jo vienetas kg/m’. Meteorologijoje

absoliutin¢ drégmeé gali buti apibidinama ne gary tankiu, o juy slégiu p,, nes jis yra

proporcingas gary tankiui.

Absoliutiné drégmé nerodo, ar ore esantys garai yra artimi sotiesiems, ar ne. O tai

svarbu, nes lemia garavimo ir kondensavimo sparta. Todél ivedama santykinés drégmés

savoka. Santykine oro drégme vadinamas absoliutinés drégmés ir sociyju gary tankio

santykis. Santykiné drégmé iSreiSkiama procentais: B= (p./ ps)*100% (*).

Absoliuting  drégme

galima  nustatyti

ausinant ora ir jame esancius garus iki pasirodys
rasa. Temperatiira, kurioje ore esantys vandens

garai tampa sociaisiais, vadinama rasos tasku.

Prietaisas rasos taskui nustatyti vadinamas
higrometru (2.9. pav.). Jis sudarytas i§ metalinés
kameros 1, 1 kurig istatytas termometras. Per
termometro anga 1 kamera ipilama eterio ir pro
vamzdeli 2 | kamera gumine kriause puciamas

oras. Sparciai garuodamas eteris austa, ir priekiné

2.9. pav. Higrometras blizganti nikeliuota sienel¢ 3 aprasoja, pasidaro

matiné. Kad buty lengviau pastebéti rasos pasirodymo momenta,
prieking sienelg juosia izoliuotas nuo kameros nikeliuotas Ziedas 4, kuris
nerasoja, lieka blizgantis. Rasos pasirodymo momentu fiksuojama
temperatiira — rasos taskas — ir pasinaudojus (Zr. 3 priedas 1 lentele)

randama absoliutin¢ drégmé.

Zinant absoliuting drégme p, ir oro temperatiira, galima rasos
tasky lenteléje rasti soCiyju gary tankj (arba slégi) ps ir apskaiciuoti
santyking drégme (formulé *).

Yra prietaisy santykinei drégmei nustatyti be skai¢iavimy. Toks
yra psichrometras (2.10. pav.). Psichrometra sudaro du vienodi
termometrai ir indas su vandeniu. Vieno termometro rezervuaras

apvyniotas plona drobele, kurios galas imerktas i vandeni. Kitas

2.10. pav. Psichrometras
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termometras yra sausas — rodo oro temperatiira. Slapiasis termometras rodo Zemesne
temperatiira, nes 1§ drobelés garuoja vanduo ir ji auSina. Kuo sausesnis oras, tuo spartesnis
garavimas ir tuo daugiau skiriasi §lapiojo ir sausoje termometry rodoma temperatira. Pagal
sausojo termometro rodoma temperatiira ir abiejy rodomy temperattiry skirtuma specialioje

psichrometrinéje lenteléje (Zr. 3 priedas 2 lentel¢) randama santykiné oro drégme.

Oro drégmei matuoti naudojami ir tobulesni sudétingesnés konstrukcijos elektriniai ir
elektroniniai prietaisai. Santyking drégmg juose tiesiog rodo rodyklé arba skaitmeniné

Svieslenté.

Prietaisai, bréziantys drégmés kitimo kreivg, vadinami higrografais. Kreivé
(higrograma) uzraSoma popieriaus juostoje, uzdétoje ant biigno, kuri suka laikrodinis

mechanizmas. [7], [9], [11]
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2.5 Apibendrinimas

1. Sociyjy gary slégis esant nekintanciai temperatirai yra
pastovus dydis, kuris nepriklauso nuo tirio.

2. Skirtingy skysciy sociyjy gary slégis ir tankis, esant vienodai
temperatirai, yra skirtingi. Jie didesni labiau garuojanciuose skysciuose.

3. Esant tam tikrai temperatirai sociyy gary slégis konkreciam
skysciui yra didziausias.

4. Didéjant temperatiirai sociyjy gary slégis kyla, nes daugéja
iSgarinty molekuliy skaicius bei jy kinetiné energija.

5. Esant virimo temperatiirai, sociyjy gary slégis didziausias ir
lygus juos supancios aplinkos slégiui.

6. Virs garuojancio pavirsiaus esant kitoms dujoms, nesikeicia
sociyjy gary tankis, tik pailgéja laikas, kada garai virsta sociaisiais.

7. Santykis tarp masés, tirio, slégio it temperatiros sociuose
garuose kitoks negu dujose. Jei kokiame nors procese garai tampa
sociaisiais, tai keiciasi jy mase.

8. Kuo gary biisena toliau nuo sociyjy gary, tuo jiems labiau tinka

iSnagrinéti dujy désniai.

Mokydamiesi Sia tema moksleiviai su visa iSdéstyta medziaga, bandymais,
eksperimentais susipazista tik teoriniu lygmeniu. ApraSyty bandymy praktiSkai
pademonstruoti néra galimybiy. Kad mokiniai galéty lengviau isisavinti déstoma medziaga,
geriau suvokti vykstancius procesus, reikalingas ne tik teorinis, bet ir praktinis darbas. Po
pokalbio su fizikos mokytojais, kurie s¢ékmingai IT taiko savo pamokose, §ios mokomosios

demonstracinés programos kiirimas tapo biitinybe.

20



3 Projektiné dalis

l.
2.

komponentus.

3.

3.1 Projekto tikslas

Atlikti issamiq jau esamy mokomuyjy pakety analize.

Apzvelgti numatomus naudoti Visual Basic programos ActiveX

Sukurti mokomaji paketq ,, Gary savybés”, skirtq fizikos mokymui(-si)

vyresnése vidurinés mokyklos ir gimnazijos klasése.

4.
5.

Isnagrinéti IT panaudojimo fizikos pamokoje metodinius aspektus.

Istirta sukurtos programos jtaka ir naudojimo galimybés nagrinéjamos

temos mokymui(si).

Galima bty konkretizuoti kuriama mokomaji paketa ,,Gary savybés”: mokomoji

priemon¢ virtualioje formoje, leidZianti modeliuoti fizikinius reiSkinius, vaizdziai parodyti

dujy parametry tarpusavio priklausomybg, leidzianti atlikti laboratorinius darbus, modeliuoti

mokiniams uzduotis, spresti kokybinius uzdavinius. Priemoné turi atitikti vidurinés mokyklos

ir gimnazijos vyresniu klasiy fizikos kursa.

Detalesniam kuriamos programos tiksly apibrézimui buvo pritaikytas ir

panaudotas modeliavimo sistemos ProVision Workbench pagrindinés metodologijos Core

tiksly modelis [3] (3.1. pav.). Modelyje pagrindinis programos tikslas yra auksciausiame

hierarchiniame lygyje, kuris yra detalizuojamas detalesniais tikslais. Sie tikslai priklauso

zemesniems hierarchiniams lygiams. Einant | Zemesnius hierarchinius lygius tikslai yra

detalizuojami toliau. Gauti elementariis tikslai yra pasiekiami jvykdZius visus aukStesnius

tikslus. Visi aukstesniy ir zemesniy lygiy tikslai sujungti tévo/vaiko jungtimi. [3]

Naudoti
mokymui

Tikslai

Nauju darbo metodu
taikymas

Naudoti
mokymuisi

Naudoti
demostracijai

Patikrinti
zinioms

Kartojimui

Suprasti
priklausomybe
nuo turio

Suprasti
priklausomybe
nuo
temperaturos

3.1. pav. Programos tikslai
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3.2 Projekto uzdaviniai

l. ISsiaiskinti vartotojo pageidavimus kuriamai programai.
2. ISsiaiskinti projekto ypatumus, susijusius su atlickamais bandymais,

programos metodika.

3. I$siaiskinti pasirinktos programavimo kalbos taikymo subtilybes.

4. ISsiaiskinti ir panaudoti kuriant programa automatizuoto modeliavimo
priemong.

5. Apibrézti kuriamos programos architektiirini modeli.

6. Apibreézti kuriamos programos struktiirini modeli.

7. Sumodeliuoti vartotojo sasaja.

8. Nustatyti sistemos testavimo biidus.

9. Siekiant iStirti programos naudinguma, atlikti eksperimenta mokyklose.

3.3 Vartotojo reikalavimai

Siam tikslui

L. . Mokymasis
pritaikytas ir panaudotas / \

modeliavimo sistemos

ProVision Workbench

Informacijos
CEVINES

pagrindinés metodologijos
Core panaudojimo atveju
modelis (3.2. pav.). [3] Jis
apibrézia ir  analizuoja
programos veiklos sferas,

veiklos saveikas programos

Ziniu
patikrinimas

viduje ir iSor¢je. Tai

padeda apibrézti

UZdUotyS
pagrindinius kuriamos

programos ry$ius su Uzdaviniai

vartotojais.
3.2. pav. Programos panaudojimo galimybés

Programa skirta bendrojo lavinimo mokyklos 11 klasés fizikos kursui ,,Gary

savybés”, todél kiirimo metu buvo atsizvelgta i fizikos mokytojuy pageidavimus.

22



3.3.1 Vartotojo keliami poreikiai

YV V VYV V

Programa turéty biiti mokymo priemoné.
Programa galéty biiti naudojama kaip demonstraciné priemoneg.
Programa tikty savarankiSkam moksleiviy mokymuisi.

Programa biity imanoma naudoti apklausos pamokose.

3.3.2 Vartotojo keliami uzdaviniai

YV V V VYV V V VYV V V V V V V VY

© Ny kWD

Paaiskinti Sioje temoje naudojamas savokas.

Pateikti Siai temai reikalingus terminus.

Supazindinti su rasos tasko nustatymo prietaisu ir jo veikimu.
Supazindinti su prietaisu, skirtu santykinei drégmei nustatyti.
Pademonstruoti so¢iyjy gary priklausomybe nuo tirio.
Pademonstruoti so¢iyjy gary priklausomybg nuo temperatiiros.
Pademonstruoti gary priklausomybg nuo slégio.

Stebéti bandymy mety naudojamy prietaisy parodymus.
Susipazinti su bandymy eiga.

Savarankiskai valdyti eksperimenty eiga.

IS Sios temos atlikti apklausa.

Spresti uzdavinius.

Fiksuoti sprendimy rezultatus.

Turéti galimybe keisti uzduociy bazg.

3.4 Nefunkciniai reikalavimai

Programos veikimo greitis priklauso nuo turimos techninés irangos.
Automatiniy bandymuy trukmé iki 15 s.

Rankiniy bandymy trukmé neribota.

Testy ir uzdaviniy atlikimo laikas neribotas.

Pageidautina 32 MB ir didesné operatyvioji atmintis.

Programos instaliacinio paketo dydis iki 30 MB.

Programa idiegiama i proceso metu vedlyje nurodyta disko vieta.

Naudojama operaciné sistema: Windows 9x, ME, NT, 2000, XP.
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3.5 Funkciniai reikalavimai

1. Aiskinant garavimo savokas pateikti garavimo proceso pavyzdZiy,

paaiskinti patj garavimo procesa, kodél jis vyksta, kaip jis vyksta, nuo ko priklauso.

2. Aiskinant kondensacijos savokas supazindinti su proceso atsiradimo
salygomis.

3. Paaiskinti virimo procesa.

4. Supazindinti su visais Siai temai reikalingais terminais: dinamine

pusiausvyra, soCiaisiais garais, absoliutine drégme, santykine drégme, rasos tasku.

5. Supazindinti su prietaiso higrometras sudétinémis dalimis ir veikimo
principu.

6. Supazindinti su prietaiso psichrometras sudétinémis dalimis ir veikimo
principu.

7. Pademonstruoti so¢iyju gary slégio priklausomybg nuo tiirio.

8. Pademonstruoti sociyjy garu slégio priklausomybg nuo temperatiiros.

Bandyma pakartoti esant skirtingiems tiiriams.

9. Pademonstruoti gary elgsena esant pastoviam slégiui. Bandyma

pakartoti esant skirtingam slégiui.

10. Bandymy mety rodyti termometro, manometro parodymus.

Demonstruoti garavima, kondensacija.

11.  Bandymu mety leisti rinktis patogesni manometro parodymy stebéjima

ar platesnj proceso komentavima.

12. Sudaryti galimybe sprendziant uzdavinius jtvirtinti nagrinéjama
medziaga.

13. IS Sios temos pateikti apklausa.

14.  Matyti informacija apie uzdaviniy sprendimo eiga ir atsakinéjimo
rezultatus.

15. Turéti galimybg koreguoti uzduociy bazg.
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3.5.1 Reikalavimai programinei aplinkai

Reikalavimai, kuriuos kelia kuriamas programinis paketas programavimo aplinkai:

> Kadangi programa sudarys objektai, susieti tarpusavyje, programavimo
aplinka turi buti objektiskai orientuota.

> Grafine programos aplinka ir naudojami fizikiniai komponentai
(matavimo prietaisai) turi atitikti fiziking dvasia.

> Naudojamy komponenty valdymas turi biiti paprastas ir, svarbiausia,
tikroviSkas, kas labai palengvinty reiskinio ar proceso suvokima.
Atsizvelgiant | reikalavimus programai, pasirinkta objektinio programavimo kalba

VisualBasic. Programoje naudojami standartiniai ir papildomi ActiveX komponentai (zr. 5

priedas).

3.5.2 Reikalavimai programinei jrangai

Norintiems pasinaudoti sukurta priemone ir Sioje priemonéje pateiktais
moduliais programinei jrangai keliami tam tikri reikalavimai:
> Kompiuteryje turi buti idiegta Windows 9.x arba Windows NT
operacing sistema,
> Teksto raSymo programa Notepad.
> Galimyb¢ programa platinti jrasant { kompaktinj diska idiegimo paketa.

3.5.3 Produkto reikalavimai

Kuriamam produktui keliami nedideli reikalavimai. Norint pasinaudoti
kompiuterine mokymo priemone reikalinga:

> IBM kompiuteris su 75 MHz spartos procesoriumi,

> 35 MB laisvos vietos kietajame diske arba kompaktiniy disky irenginys

(CD ROM).

Kuriama priemoné atitinka Svietimo ir mokslo ministerijos standartus ir
reikalavimus. Sios mokymo priemonés dokumentacija parengta naudojant Microsoft Word
2000 teksty raSymo paketa, Microsoft Excel 2000 skaiciuoklg, modeliavimo sistema
ProVision Workbench v.3.1. Mokymo priemon¢je naudojami terminai atitinka Lietuvos

Respublikoje naudojamus terminy standartus.
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3.6 Programos projektas

1) Programos pradzioje po titulinio puslapio ir {Zanginés informacijos §ios temos

savokos:

a) Garavimas;
b) Kondensacija;

c) Virimas.

2) Norint pasiekti demonstravimo aiSkuma programoje pateikti naudojami

fizikiniai terminai:

3)

4)

S)

6)

a) Dinaminé pusiausvyra,
b) Absoliuti ir santykiné drégmeé,
c) Rasos taskas;

d) Sotieji garai.

Pristatomi prietaisai:
a) Higrometras;

b) Psichrometras.

Programoje rodomi bandymai.
a) Sociyjy gary priklausomybé nuo tirio;
b) Sociyjy gary priklausomybé nuo temperatiiros;

c) Gary priklausomybé nuo slégio.

Ziniy tikrinimas.
a) Savikontrolés galimybé;

b) Kontrolinis darbas.

Informacija mokytojui.

a) Atlikty sprendimy perZiira,

b) Uzdaviniy sqlygy koregavimas,
c) Testy sqlygy koregavimas.
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3.71

3.7 Programos architektirinis modelis

Programos saveiky modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision Workbench

pagrindinés metodologijos Core biznio saveiky modelis (3.3. pav.). [3] Juo pavaizduota

vartotojo veikla, rySiai ir informacijos mainai tarp vidiniy programos objekty, parodytos

saveikos tarp vidiniy programos objekty ir iSoriniy veiksniy. Sis modelis koncentruotas i

ry$ius tarp programos pagrindiniy daliy.

Modelio viduriné sritis atitinka vartotojo veiklos dali, kuri yra svarbiausia modelyje.

Objektai kitose srityse yra subjektai, apimantys dali programos.

Suppliers

Business Domain
Vaizdine informacija

Pri

Ziniu tikrinimas

Eksperimentai

Informacija

Vaizdine informacija

Teorine informacija

Vaizdine informadijja

Eksperimentai

elloewIolul BULI0S |

Eksperimentaj

Bandymai

Ziniu tikrinim

Ziniu tikrinimas

Customer

Vaizdine informacija

sAjonpzn

informacija

Teorine informacija

|
7

Uzdaviniai

Rezultatas

D

Informacija

Mokytoja

Competitors

@)

Rezultatai

3.3. pav. Programos veiksmy schema
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3.7.2 Programos jvykiy modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision
Workbench pagrindinés metodologijos Core jvykiy modelis (3.4. pav.). [3] Ivykiu modeliu
apibudinta, iSdéstyta ivykiuy hierarchija, kuri rodo vykstancius, atsirandancius ijvykius

programos eigoje.

Ivykiai

Apie autoriu Pagalba Susipazistame Susipazystame su| Atliekamas Atliekamas Atliekamas Susipazistame Susipazistames Atliekami Pabaiga
su savokomis terminais pirmas antras trecias su pirmu antru prietaisu  uzdavyniai
bandymas bandymas  bandymas prietaisu

3.4. pav. Programos jvykiy seka

3.7.3 Programos struktiros modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision Workbench
pagrindinés metodologijos Core organizacijos modelis (3.5. pav.). [3] Juo parodyta programos

elementy hierarchine struktura.

[m, { 1

b $l
FPagalba Apie Uzdawiniai Molytopi
programa

Firfmas An Trad Garavimaskondenzacija Virimas  Dinamine Crgfhme R azos Sotieji  Hi tras  Psihrometras
bandyras bandy bandyma pusiauswyra taszhas garai

Automatiniz Rankiniz Automatinis Rankiniz  Automatinis Rankinis Abzalivti Santikine  Kamera Yamzdelis Siencele Ziedas Aprasas
budas F budaz F budas A budas A budas T budas T

I M

3.5. pav. Programos sudétinés dalys
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3.7.4 Vartotojo veiksmy sekos modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision

Workbench pagrindinés metodologijos Core darby sekos modelis (3.6. pav.). [3] [ §1 modeli

itrauktos pagrindinés programos strukturos, kurios atlieka tam tikra darby seka. Naudojant

darbu sekos modeliavima galima buvo sukurti detalesni veiklos modeli, kuris apimtu

vartotojo veikos procesa.

Siuo modeliu pavaizduoti veiklos procesai iSreiSkiant juos veiklos

komponentais ir darby seka tarp ty veikly. Darby sekos modelis leido labiau koncentruotis i

darby seka nuo veiklos pradzios iki pabaigos. Tai atspindi pagrindinis auk$c¢iausio lygio

modelis. Jei kokia nors veikla ar darbas yra sudétinis kity veikly atzvilgiu, tai Siam procesui

sukurtas detalesnis Zemesnio lygio darbu sekos modelis (3.7. pav.) ir (3.8. pav.).

3.7.4.1 Auksciausio lygio

Kita informacija
Teorine informagija 3
) 2
IssirinkimasCEUIWEEG  Skaitymas H
E Kita informacija &
Bandymai Vaizdine
inf i -
informacij Kartojimas
Uzdaviniai
| Rezultad
A
Rezultatas

= <

o : :Ell
%F =

o

[

»

Kontrolines uzduot

Uzduotys

(" hrtinas

3.6. pav. Vartotojo veiksly seka
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3.7.4.2 Zemesnio lygio (1)

Pirmas bandymas

Grafiko brezimas, turio

mazejimas, slegio
didejimas

Vaizdine
Mazinti informacija

turi

Bandymo isvada

Isvadu

gavimas1

Antras bandymas

Vaizdine informacija

Bandymo
isvada

Grafiko brezimas,
temperaturos

Silumos reiksme

didejimas, slegio

didejimas Isvadu

Turio
mazinimas

Turio reiksme

Vaizdine informacija

gavimas2

Vaizdine

Kaitinimas informacija

Trecias bandymas

Vaizdine informacija

Grafiko brezimas,
temperaturos

Bandymo isvada

Kaitinimas1

didejimas, turio
didejimas

Vaizdine informacija

Isvadu
gavimas3

SIpuL egAwieg

Valdymo pultas

Automatinis
budas

Rankinis
budas

sipul oqAwies

sijul eqhwies

Bandymai

3.7. pav. Bandymy atlikimo veiksmy seka

3.7.43 Zemesnio lygio (2)

Savokos
Issmnklmas - "
Kondensacua Teorine informacija
- Issmnklmas Teorine informacija
Terminai

Teorine informacija

Issirinkimas Dinamine pusiausvyra

Teorine informacija

Issirinkimas Rasos taskas

Issirinkimas

Issirinkimas

Issirinkimas

Dregme

£t

S

Prietaisai

Issirinkimas

Psichrometras

Issirinkimas Hidrometras

oEt

Sudetines dalys, veikimas

Veikimas, sudetines dalys

efioewioyul ULoa |

eflo_wIOul BULOS |

Teorine informacija

efiopwiiojul suipziep

Vaizdine informacija

3.8. pav. Teorinés informacijos pasirinkimo veiksmy seka
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3.7.5 Programos veiklos hierarchinis modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision

Workbench pagrindinés metodologijos Core procesy modelis (3.9. pav.), kuris gautas i$

programos saveiky modelio (3.3. pav.) ir vartotojo veiksmy sekos modelio (3.6, 3.7, 3.8 pav.).

[3] Siuo modeliu sudaryta programos procesy hierarching struktiira.

Procesu

Mokymasi3

Apsisprendima
(under Busineg
Process: Darb
seka1, Market|
Mokinys)

Skaitymas (und
Business Proce]
Darbu seka1,
Organization|
Teorine

Issirinkimas (u
Business Proce]
Darbu seka1,
Organization|
Teorine

Pasirinkima:
(under Busine
Process: Darb

seka1,

Organization

Atlikimas (undg
Business Proceg
Darbu seka1,
Organization:
Uzdaviniai)

Savikontrole (un}

Business Procesg

Darbu seka1, Ma
Mokinys)

Ivertinimas (und

Business Proces|

Darbu seka1, Ma
Mokytojas)

informacija)

Garavimas (u
Business
Process: Darlj
seka3,
Organization|
Savokos)

Savokos)

Virimas (undd
Business
Process: Darly
seka3,
Organization
Savokos)

Dinamine
pusiausvyra (un{
Business Proceq

Darbu seka3,
Organization:

Terminai) Rasos taska

(under Busine|
Process: Dar{
seka3,
Organization
Terminai)

informacija) Bandymai)

Psichrometra
(under Busine
Process: Darlj
seka3,
Organization
Prietaisai)

Grafiko brezim3

slegio didejima
(under Busines|
Process: Darb
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3.8 Prototipai

Programinés irangos projektavimo procese labai svarbus yra prototipy vaidmuo.

Prototipai padeda iSsiaiskinti papildomus sistemos funkcinius reikalavimus, leidzia sukurti

patogesng vartotojo aplinka. Siems tikslams buvo sukurti keli prototipai.

3.8.1 Detalus programos elementy savybiy modelis

Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision Workbench

pagrindinés metodologijos Core biznio objekty modelis. Juo vartotojui apibrézta detali

programos elementy informacija (3.10. pav.). [3] Programos elementy savybiy modelis sudaro

pagrindinj programos objekty komponenty aprasa. Tai leidzia suprasti vidinius rySius tarp

programos objekty ir greitai pamatyti ju komponentus. Modelis parodo kiekvieno objekto

tokias savybes: atributus, metodus, funkcijas. Sis modelis atitinka klasiy modelj.
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Tinkamas modelis sukurtas i§ karto nebuvo, nes vartotojo sasajos langy prototipai,
sugeneruoti ProVision Workbench paketu pagal sudarytas IS specifikacijas, iSeidavo
sudétingi, nepatogis valdymui, neinformatyviis, su dideliu kiekiu objekty. Pateiktame
modelyje sumazintas objekty skaiciy iki minimumo, sukurta vaizdi vartotojo aplinka,
susisteminta informacija pagal jos specifika. Prototipy kiirimo eigoje buvo naudoti bendri
programos elementy pavadinimai: Bandymas P, Bandymas A, Bandymas T, Rankinis biidas
P, Rankinis buidas A, Rankinis biudas T, Automatinis biuidas P, Automatinis budas A,

Automatinis budas T.

3.8.2 Programos buseny modelis

Norint suprasti programos elgsena buvo sukurtas jos buseny modelis (3.11. pav.).
Siam tikslui pritaikytas ir panaudotas modeliavimo sistemos ProVision Workbench
pagrindinés metodologijos Core objekto biisenos modelis. [3] Juo modeliuotos programos

bisenas ir per¢jimai i§ vienos biisenos i kita.
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3.9 Projektuojamos sistemos architektura

Kadangi naudotas automatizuoto modeliavimo paketas ProVision Workbench turi
galimybg generuoti programinius kodus, tai mokomoji programa ,,Gary savybés” buvo
sumodeliuota pasitelkus automatinio modeliavimo priemones.

Vartotojo sasajos langy prototipas generuotas ProVision Workbench paketu pagal Siuo
paketu sudarytas IS specifikacijas. [3] Pagrindinis Saltinis generuojant vartotojo sasajos langy
prototipa buvo programos objektu modelyje apibrézti objektai, ju metodai, atributai bei rysiai
tarp objekty. Sasajos lango prototipe, kuris yra pagrindinis sasajos langas, yra visy programos
objekty pavadinimai, pateikiami ant formos mygtuky. Pasirinkus reikiama mygtuka
iSkvieciamas konkretus ta programos objekta aprasantis sasajos langas. (3.12. pav.) pateikti
pagrindinés formos ir programos objekty modelio sasaja.

(8.1. pav. - 8.15. pav.) pateikiami vartotojo sasajos langy prototipai bei ju rysiai su
programos objekty modeliuose apraSytais objektais (Zr. 1 priedas).

IS prototipo generavimo rezultatai pateikiami priede (zr. 2 priedas).
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3.10 Testavimo medZziaga

Produktui testuoti buvo pasirinktos mokyklos i§ {vairiy respublikos rajony (zr. 6
priedas), gautas mokykly vadovy leidimas. Testavimo metu buvo atlikta eksperimentiné
mokiniy ir mokytoju apklausa, siekiant jvertinti IT ir sukurtos programos itaka fizikos

mokymo(si) metodikai bei rezultatams.

3.10.1 Testavimo metodika

IS pradziy sukurta programa buvo testuojama jvairiose operacinése sistemose,
naudojant ivairiy konfigiiraciju kompiutering iranga, siekiant nustatyti ir uZztikrinti jos
veikimo ribas ir galimybes. Taip pat tirta, kaip produktas elgiasi kritiniais atvejais: esant
sistemos sutrikimams (sistemoje truksta reikiamy programai rinkmeny), RAM trokumui ir t.t.
Buvo taisomos rastos klaidos, programos veikimo sutrikimai ir po to vél pakartotinai
testuojamas produktas.

ISanalizavus pirminio testavimo rezultatus, programa buvo pristatyta Utenos rajono
fiziky metodiniame ratelyje, iSplatinta rajono mokyklose. Kartu su produkto testavimu vyko
vartotoju anketavimas (zr. 7 priedas). Véliau programa iSplatinta eksperimente

dalyvaujanciose respublikos mokyklose (Zr. 6 priedas).

3.10.2 Testavimo rezultatai

Pirminio testavimo metu buvo susidurta su tokiais sunkumais ir programos klaidomis:

e  programa visiskai funkcionuoja tik kai kuriose operacinése sistemose;

e  gerai grafikos kokybei reikia 16 b spalvy gylio;

e neiSkraipytam grafiniam vaizdui biitinas maZas sistemos Sriftas
(,,Small”);

e  pasitaiko lietuvisky simboliy vaizdavimo problemuy, taciau jos susije¢ su
kompiuteriy irangos nesuderinamumu;

e ne visose operacinése sistemose pavyko iki galo idiegti programa;

e iSkilo sunkumy, idiegiant produkta i kita vieta nei reikalauja idiegimo
programa (adresy problema);

e  rastarasSybos ir kalbos kulttiros klaidy.
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Testuojant programa mokyklose, buvo pastebéta tokiy klaidy, trikumy ir netikslumuy:
e reikia keisti kai kuriy grafiniy objekty vieta;
e  vartotojo sasajos spalvinis nesuderinamumas;
e iskilo programos valdymo aiSkumo problemy;
e informatyvumo stoka;

e  rasta raSybos ir kalbos kultitiros klaidy.

I§ vartotojy buvo sulaukta tokiu pasitlymu produktui tobulinti:
e didinti paveiksléliy skaiciy;
e  gerinti kai kuriy paveiksleéliy kokybe;
e  kai kur keisti proceso valdyma;
e kai kur idéti nuorodas ar pagalbos teksta tolimesniy darbo veiksmy
pasirinkimui;

e triikksta garsinés aplinkos.

Analizuojant visus apraSytus trikumus, jie buvo Salinami, programa tobulinama ir
pakartotinai testuojama. Garsinés aplinkos, nors dauguma mokiniy jos pasigenda, buvo
atsisakyta, paliekant galimybg ateityje programa tobulinti.

Taip, atsizvelgiant | vartotojy reikalavimus ir pasiiilymus, sukurtas galutinis visiskai
funkcionuojantis produktas, atitinkantis Siuolaikinei mokomajai programinei medziagai

keliamus reikalavimus.

3.11 Eksperimento apraSymas

Nuo 2002 m. vykstant Mokykly Tobulinimo programai (MTP), kur pagrindinis
démesys sutelktas 1 mokytoju kvalifikacijos kélima, mokymo(si) proceso tobulinima, i§ esmés
kei¢iant mokymo metodus, pasiekimy vertinimo sistema bei poziiiri i mokytojo — mokinio
santyki, iSkilo poreikis istirti IT naudojimo mokyklose problemas, didziausia démesi skiriant
fizikos mokslui. Tuo tikslu, testuojant programa respublikos mokyklose, kartu buvo
atliekamas eksperimentas, kuriam iSkelti tokie pagrindiniai tikslai ir uzdaviniai:

e  idtirti pasirinkty mokykly IT naudojimo galimybes;

e nustatyti mokykly bendruomeniu pasirengima naudoti IT per pamokas;
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e atskirai nustatyti fizikos mokytoju pasirengima naudoti IT per
pamokas;

e suzinoti, kiek placiai IT yra naudojamos §iuo metu jvairiy dalyky
pamokose;

e nustatyti mokiniy pozitri { mokytojo ir ivairiy mokomuyjy programy
itaka fizikos kurso mokymui(si);

e istirti, kaip ir kiek IT (Siuo atveju — sukurta mokomoji programa) keicia
mokiniy motyvacija bei pazanguma;

e  iSanalizuoti gautus rezultatus ir padaryti iSvadas.

3.11.1 Eksperimento metodika

MTP projekte dabar dalyvauja 70 respublikos pagrindiniu mokykly, kurios
suskirstytos atskirais regionais. Musy eksperimentui vykdyti pasirinktas Aukstaitijos regionas
ir kelios papildomos respublikos mokyklos (Zr. 6 priedas). IS viso apklausta mokytojai i§ 11
mokykly, 15 fizikos mokytojuy ir apie 210 mokiniy.

Dalyvaujant MTP ir atsizvelgiant | jo siekius bei savo paciu iskeltus tikslus ir
uzdavinius, eksperimentas buvo atlickamas trimis aspektais:

Metodologiniu poZiiiriu. Buvo sudaryta anketa {vairiy dalyky mokytojams, po to
vestas seminaras MTP Aukstaitijos regiono mokykly komandoms (25 ijvairiy dalykuy
mokytojai) ,IT jtaka mokymo(si) procese”. Jo metu buvo pristatyta ir demonstruota
mokomoji programa ,,Gary savybés”, vyko diskusijos ir dalyviy anketavimas. Seminaro
pagrindinis uzdavinys buvo aptarti IT (Siuo atveju — sukurtos mokomosios programos)
naudojima metodologiniu poziiiriu: kuriuo pamokos metu bity tikslinga naudoti Sia
mokomaja programa, kokius metodus galima bty taikyti (bendradarbiavimo, darba mazose
grupése, durstini ar tik individualy ir pan.). MTP taip pat labai domina mokiniy motyvacijos
klausimai, todél diskutuota, kokia itaka §i ir panasi mokomoji medziaga turéty jvairiy dalyky
mokiniy motyvacijai. Dirbant mazose grupelése, rengti pristatymai §iais klausimais.

Vykdant tyrima metodologiniu pozitriu, pagrindinis démesys buvo skiriamas ne
vienam fizikos dalykui, o visy dalyky mokymui, todél tiriant Siuo pozidiriu nesigilinta {
fiziking sukurtos mokomosios programos pusg.

Kiekybiniu poziiiriu. Buvo sudarytos atskiros anketos mokiniams. Jas pildé visi
eksperimente dalyvave mokiniai. ISplatinus mokomaja programa mokyklose, ji buvo
naudojama vedant fizikos pamokas (tema ,,Gary savybés”), tikrinamas mokiniy pazangumas.

Tos pacios pamokos kai kuriose mokyklose vestos ir atskirai — nenaudojant kompiuterinés
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programos. Tuo buvo siekiama jvertinti mokomosios programos itaka mokiniy rezultatams.
Dauguma fizikos pamoky vesta informaciniy technologiju kabinetuose: ¢ia mokiniai su
mokomaja programa susipazino tiesiogiai, dirbdami po viena ar mazose grupelése. Fizikos
mokytojai, neturéj¢ galimybés dirbti IT kabinetuose, programa naudojo fizikos kabinete kaip
demonstracing, jos galimybes pristaté ir demonstravo mokiniams. Tokiu biidu mokiniai su
programa susipazino netiesiogiai.

Vykdant tyrima kiekybiniu pozitriu, pagrindinis démesys buvo skiriamas mokiniy
darbui su mokomaja programa bei dalykinei sukurto mokomojo produkto pusei: tirta jo
kokybé¢, Siuolaikiskumas, fizikiniy reiskiniy pateikimas ir aiSkinimas, programos panaudojimo
galimybés, itaka mokymo(si) procese ir pan. Su mokiniais S$iais klausimais buvo
diskutuojama, ieSkoma optimaliy iSkilusiy sunkumy sprendimo biidy (autorius dalyvavo kai
kuriuose programos pristatymuose) . Atsizvelgiant i tai, programa buvo tobulinama.

Kokybiniu poziiiriu. Sudaryta anketa fizikos mokytojams. Jas pildé visi eksperimente
dalyvave fizikos mokytojai. Rajono fiziky metodiniame ratelyje mokomoji programa buvo
pristatyta ir demonstruojama, vyko diskusija jos panaudojimo klausimais. Tokios diskusijos
atskirai vestos visose eksperimente dalyvavusiose mokyklose su fizikos mokytojais.

Vykdant tyrima kokybiniu pozitriu, pagrindinis démesys buvo skiriamas fizikos
mokytojo darbo galimybéms su IT. Cia gilintasi { nagrinéjamos temos pateikimo budus,
kuriant mokomaja programa, vaizdines ir garsines priemones. Atskirai nagrinétas pamokos,
kurioje naudojama mokomoji programa, plano klausimas, pamoky tipai. Tuo tikslu buvo
sudaryti keliy pamoky tipy, kai mokoma(si) pasitelkiant mokomaja programa, planai (zr. 8
priedas)

3.11.2 Metodinés rekomendacijos

Programa “Gary savybés* tinka naudoti XI ir XII klases fizikos pamokose nagrin¢jant
skyriy ,,Molekuliné fizika ir termodinamika®. Garams ir ju savybéms nagrinéti vidurinés
mokyklos bendrosiose programose ir bendrojo iSsilavinimo standartuose yra numatytos
atskira tema. Siiily¢iau §iai temai skirti dvi arba tris akademinés valandas. Programa galima
biity naudoti ir nagrin¢jant izoprocesus bei fazinius virsmus arba apibendrinant skyriy,
kuriame nagriné¢jami medziagos faziniai virsmai, sotieji garai ir oro drégmé. Programa gali
buti panaudota ir XII klas¢je, kai yra atlickama kurso apzvalga ar kartojimas. Tuomet

programai reikéty skirti viena arba dvi akademines valandas.
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Bandymus apie garus demonstruoti yra sudétinga, jie néra vaizdis ir jsimintini. Sioje
programoje bandymai vaizduoja garuose vykstancius procesus ir mokiniui padeda suvokti
§i0s temos esmg.

Nebity tikslinga pradéti naudoti programa nuo bandymuy, nes tai atitraukty mokiniy
démesi nuo tolesnio problemos nagrinéjimo. Nors mokiniai dirbs su programa individualiai,
jiems reikeéty rekomenduoti pradzioje susipazinti su savokomis ir apibrézZimais, prietaisais ir
tik tada pradéti nagrinéti bandymus. Rekomenduotina pradzioje atlikti bandymus automatiniu
rezimu ir po to rankiniu. Véliau reikéty padaryti darbo su kompiuterine programa pertraukéle
ir paklausinéti mokiniy, kaip jie suprato gary slégio priklausomybes nuo temperatiiros ir tirio.
Taip pat buty gerai kartu iSsiaiSkinti, kodé¢l yra tokios gary savybés, kas tai itakoja. Jei nebus
atlieckama tokia apklausa, yra nemaza tikimybe, kad mokiniai nepastebés esmés — gary slégio
priklausomybés nuo temperatiros ir tirio skirtumy nuo dujy. Tik toks kombinuotas
kompiuterinés programos ir mokytojo veiksmy naudojimas gali duoti maksimaly rezultata.

Apibendrinus bandymy rezultatus, galima biity pereiti prie savarankiSko uzdaviniy
sprendimo, bet pamokos pabaigoje biity tikslinga vél apibendrinti ir pakalbéti apie iSkilusius
neaiSkumus.

Pamoky laika dirbant su Sia programa galima biity paskirstyti taip: susipazinimas su
terminais, savokomis — 15 %, bandymu atlikimas — 30 %, bandymy aptarimas - 15%, testy

atlikimas, uzdaviniy sprendimas — 30 %, apibendrinimas - 10%.
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3.11.3 Eksperimento rezultaty analizé

Ar mokykloje sudarytos salygos informaciniy technologijy (IT)

pritaikymui?

Diagrama Nr.1

IT taikymo galimybé mokykloje

Néra salygy
Prastos %

salygos
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®-

Yra galimyb
naudoti
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Mokytoju buvo klausta, ar ju mokyklos bendruomené yra pasirengusi taikyti
informacines technologijas (IT) per ivairiy dalykuy pamokas: vesti pamokas kompiuteriy
klasése, naudoti mokomasias programas kaip demonstracing ar mokomaja priemong.

IS diagramos matyti, kad, vykdant mokykly kompiuterizavimo programa, kai 10-iai
mokiniy turéty tekti viena kompiuteriné darbo vieta, jau pasiekta gery rezultaty, ir dauguma
mokykly jau yra pasirengusios taikyti informacines technologijas (IT) per ivairiuy dalyky
pamokas (72 %), turi tam gera arba bent pakankama IT bazg. Kai kuriose mokyklose salygos

dar tebéra prastos (21 %), o 7 % apklaustyjy visai neturi galimybiy plac¢iam IT naudojimui.
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Ar Jusy mokyklos pedagogy kompiuterinés Zinios pakankamos, kad

naudoty panasias mokomgsias programas savo dalyko pamokose?

Diagrama Nr.2
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Susumavus respondenty rezultatus, galima iSskirti tokias atsakymuy grupes: moka
naudotis visi (39 %), moka naudotis dauguma (15 %), moka naudotis ne visi (38 %), nemoka
naudotis (8 %). Analizuojant rezultatus, galima teigti, kad dauguma pedagogy tikrai galéty

placiai taikyti IT savo dalyko pamokose, nes visai nemokanciyjy naudotis yra tik 8 %.

Kiek mokyklos fizikos mokytojy galéty naudoti panasSias mokomasias

programas savo dalyko pamokose

Diagrama Nr.3
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Diagrama rodo, kad fizikos mokytojai pasidalino i dvi grupes po lygiai: 50 %
apklaustyjy fiziky gali dirbti su jvairiomis IT ir 50 % negaléty to daryti. Analizuojant
negalinCiyjy prieZastis, gauti dviejy tipy atsakymai: 10 % i§ viso néra bandg to daryti, o 40 %
truksta ziniy. Lyginant diagramy Nr.2 ir Nr.3 rezultatus galime pastebéti, kad bendra visy

pedagogu kompetencija naudotis IT yra didesné, nei fiziky atskirai.
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Ar IT naudojamos jvairiy pamoky mety?

Diagrama Nr.4

IT panaudojimas pamokose

60%

70%

60%

50%

40% 24%

30% 6%
20%

10%

0% ‘ : ‘
Fizika Kiti dalykai Visai

nenaudoja

Diagrama vaizduoja mokiniy apklausos rezultatus, i§ kuriy matoma, kuriose pamokose
dazniausiai naudojamasi ivairiomis IT (informaciniy technologiju pamokos ¢ia nejtrauktos).
Atskirai i§skiriami fizikos pamoky rezultatai.

Apklausa parodé, kad IT naudojama Stai taip: 24 % — per fizikos pamokas, 60 % — per
kitas pamokas. 16 % apklaustyjy mokiniy pareiske, kad jie mokomi visai be IT, o tai gana
daug. Lyginant fizikos mokymo situacija su kitais dalykais ir atkreipiant démesi 1 tai, kad tik
50% fizikos mokytoju yra pasirengg dirbti su IT, matyti, jog, turédami galimybes, jie

stengiasi ir naudoja jvairias IT per pamokas.

Koks mokytojo ir IT vaidmuo fizikos pamokose?

Diagrama Nr.5

IT ir mokytojo vaidmuo fizikos pamokoje

OVilniaus Licejus W Utenos Adolfo Sapokos gimnazija
B Utenos Uzpaliy viduriné mokykla

gng’ 52% 54% 50%
b
50% A
40% -
30% -
20% 1 5% 12%
10%

0%

Pakanka mokytojo Reikia ir mokytojo Pakanka tik mokomujy
ail kinimo aiskinimo, ir mokomujy programy
programy,

Diagrama vaizduoja Vilniaus tiksliyjy, gamtos ir technikos mokslu licéjaus, Utenos A.
Sapokos gimnazijos ir Utenos rajono Uzpaliy vidurinés mokykly mokiniy apklausos
rezultatus, kiek svarbiis yra mokytojas ir IT mokantis. Cia mokyklos buvo pasirinktos

specialiai — po viena mokykla i§ kaimo, rajono centro, sostinés.
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Pirmos diagramos dalies rezultatai rodo, kad beveik vienodas visu triju mokykly
mokiniy skai¢ius pirmenybg suteikia mokytojui. Jie mano, kad mokantis gyvas mokytojo
aiSkinimas yra daug svarbesnis uz I'T naudojima. [domu tai, kad §is procentas yra toks didelis.

Mokiniy, kuriems svarbus mokytojas, taciau reikia ir IT pagalbos, skaiCiai iSsiskyré:
Vilniaus Licéjuje taip mano 43 % apklaustyjy, Utenos A. Sapokos gimnazijoje — 34 %,
Utenos rajono UZpaliy viduringje mokykloje — 20 %. Nagrin¢jant Sios diagramos dalies
rezultatus galima teigti, kad mokiniy motyvacija turi itakos IT ir mokytojo santykio pamokoje
vertinimui. Manome, kad ,,stipriyjy” mokykly mokiniai mato didesng mokomuyju programuy,
demonstraciniy bandymy, kitokiy IT panaudojimo formuy, neatsiejamuy nuo mokytojo
aiskinimo, nauda galutiniam mokymosi rezultatui.

Tik mokomuju programy noréty Vilniaus Licéjuje - 5 %, Utenos A. Sapokos
gimnazijoje — 12 %, Utenos rajono UZpaliy vidurinéje mokykloje — 30 % apklaustyjy. Utenos
rajono Uzpaliy vidurinéje mokyklos rezultatai zenkliai i$siskiria. Tam galéjo turéti itakos tai,
kad fizikos pamokas veda fizikos-informatikos mokytojas, kuris savo pamokose naudoja daug
tvairiy mokomuyjy programy. Be to, kaimo mokykloje mokiniy motyvacija yra maza, todél jie

pirmenybg teikia kompiuterinéms programoms.

Programos kokybés jvertinimas

Diagrama Nr.6

Programos vertinimas

| O Mokytojas B Mokinys |

o Programos iomatyvmas -
T .. . 91%
ag;’ Medziagos kiekis h__l a7
el

£ Suprantamai iSdéstyta medziaga gg%

o

£

= Lengva naudoti %g{;

% (]

75% 80% 85% 90% 95%  100%

Programos informatyvuma abi respondenty kategorijos ivertino panaSiai

(mokytojai —94%, mokiniai - 95%), nes programoje daugiausia naudota medziaga i$ fizikos
vadovélio 11 kl. [11] I kitus vertinimo kriterijus apklaustyju nuomongs truputi issiskyreé.

Mokiniai pageidavo didesnio kiekio papildomos teorinés medziagos (mokytojai —97%,

mokiniai - 91%).
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Kadangi beveik kiekvienas fizikos mokytojas yra susikiirgs savo §ios temos déstymo
koncepcija, tai apibendrinant apie medziagos iSdéstyma gautus atsakymus sulaukta kartais
visiS$kai prieSingy nuomoniy. D¢l to Siuo aspektu mokytoju vertinimas buvo grieZtesnis
(mokytojai —83%, mokiniai - 86%).

Mokiniai turé¢jo maziau problemu naudojantis programa. Tai, manau, salygojo
pasirinktas programos valdymas naudojantis meniu eilute, kuris néra jprastas maziau
praktiniy Ziniy turin¢iam fizikos mokytojui. Mokiniai daugiau yra iprat¢ naudotis Siuo
elementu (mokytojai —89%, mokiniai - 94%).

Mokiniy nuomoné geresné¢ ir apie programos valdyma. Jie greiCiau perprato
programos struktiira. Priezastis, manau, biituy mokytoju darbo su kompiuterinémis

programomis jgiidZiy stoka (mokytojai —92%, mokiniai - 85%).

Ar naudojantis programa lengviau iSmokti déstoma medziaga?

Diagrama Nr.7

Programos jtaka nagrinéjamai temai

Lengviau jsiminti
naujg informacijg
47%

Lengviau
pasikartoti
5%

Pakanka
mokytojo
ir vadovélio
8%

Lengviau suprasti

N . "gyva"
Reikalingas ir eksperimentg
mokytojo 8%

ail kinimas
32%

92% mano, kad programos naudojimas jiems duos nauda, t.y. mokytis bus
lengviau, suvokti déstoma medziaga bus aiSkiau, bus didesné gaunamos informacijos
i8liekamoji verté. Nors daugumoje ankety buvo iSvardinta keletas programos teigiamy pusiy,
taCiau diagramoje iSskirti labiau akcentuoti moksleiviy teiginiai, kurie apibendrinti trimis
aspektais (47% - lengviau isiminti nauja informacija, 5% - lengviau pasikartoti, 8% - lengviau
suprasti gyva eksperimenta).

I atskira grupe iSskirti 32% moksleiviai, kurie prie programos privalumy akcentavo ir
fizikos mokytojo svarba mokymosi procese.

8% mokiniy nuomone programos naudojimas didesnés itakos ju mokymuisi neturés,
nors su ja dirbti buvo jdomu, pamoka buvo idomesné. Jie néra nusistat¢ prie§ mokomuyju
programuy naudojima, taciau galéty mokytis ir be ju.
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Kaip fizikos pamokoje galima biity panaudoti Sig programg?

Buvo prasoma paminéti visus galimus programos panaudojimo atvejus.

Diagrama Nr.8

Programos pritaikymas pamokoje

(mokytoju nuomoné)

Savarankil kasi
mokymasis

Demonstarcija

Apklausa

Naujos temos
aill kinimas

Vertinimo kategorijos

Kartojimas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mokytojai {vertino programos pritaikymo galimybg penkiuose pamokos
tipuose. PrasCiausiai programos pritaikymas buvo jvertinimas, kaip ir tikétasi, naujos temos
aiSkinimui (56%). Nors mokytojai ir vadovaujasi vienoda fizikos programa, taciau ju déstymo
metodika labai skiriasi. Daugumos nuomone, S§i programa bity geras pagalbininkas
organizuojant darba pamokoje ir spendziant jvairius mokytojo iSkeltus pamokos tikslus: 97%
naudoty demonstravimui, 92%- ivairaus pobtidzio apklausose, 85% - kurso kartojimui, ypac

dvyliktoje klaséje, 71%- savarankiSkam mokiniy mokymuisi.

Ar programa turéjo jtakos nagrinéjamos temos mokymosi motyvacijai?

Diagrama Nr.9

Programos jtaka mokiniy motyvacijai

100%
80%
60%
40% -

20%-

0%+

~ Su programa
Klasé | prog

Be programos

Klasé IV

Klasé V
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IS mokiniy klasiy, dirbusiy su programa, buvo atsitiktinai parinktos penkiu klasiy
anketos, kuriose nagrinéta Sios programos jtaka mokiniu mokymosi motyvacijai.
Vienareik§miSkai galima teigti, kad IT naudojimas fizikos pamokose pasiteisino. Nuo 10% iki
25% iSaugo moksleiviy susidom¢jimas déstoma tema. Manau, kad tam turéjo itakos darbas
prie kompiuterio, savarankiskas programos bandymas, aiSkesnis déstomo dalyko suvokimas,

netradicinis pamokos organizavimas.

Programos jtaka mokiniy gaunamiems jvertinimams

Diagrama Nr.10

Programos jtaka mokiniy pazangumui
Tyrimy analizei

@====\/ilniaus Licéjus === |Jtenos A.Sapokos gimnazija .
@mm==Utenos raj. Uzpaliy viduriné *==Dryskininky ,Ryto" gimnazija panaudotos mokyklos, kuriose

10 pakankamas moksleiviy
9,5 -

skaiCius, kad bity galimybé
7‘ palyginti mokymosi rezultatus

ty, kurie dirbo su programa, ir
/ ty, kurie mokési naudodami

tradicinius darbo  metodus.

Pazymiy vidurkis
~ [o¢)
~N O 00 O ©

o
o
\

Be programos Su programa

Mokyklos buvo pasirinktos
specialiai: i§ kaimo, rajono centro, sostinés.

Visose eksperimente dalyvavusiose mokyklose mokiniy, naudojusiy tiriamoje temoje
IT, pazangumas tapo aukS$tesnis negu ty kurie mokési nenaudodami programos. Vilniaus
tiksliyju, gamtos ir technikos moksly licéjuje be programos jvertinimo vidurkis 8,9, ty kurie
naudojosi programa jvertinimo vidurkis 9,1 balo. Atitinkamai Utenos A. Sapokos gimnazijoje
be programos 8,2 - su programa 8,5 balo, Utenos rajono Uzpaliy viduring¢je mokykloje be
programos 6,5 — su programa 7,2 balo. | diagrama itraukta Druskininky ,,Ryto” gimnazijoje,
nes joje buvo gautas didziausias pazymiy vidurkio padidéjimas 1,1 balo: be programos 7,6 —
su programa 8,7 balo.

Tose mokyklose, kuriose moksleiviy ivertinimai, ir nenaudojant programos, buvo
pakankamai auksti, skirtumas dazniausiai yra neryskus, ir svyruoja nuo 0,2 iki 0,5 balo.
Kitose mokyklose, kuriose jau¢iamas moksleiviy mokymosi motyvacijos trilkumas, rezultatai
naudojant §ig programa ir be jos daZniausiai skyrési Zymiai placiau - nuo 0,6 iki 1,2 balo.

Mokytoju teigimu, IT naudojimas fizikos pamokose atskirais atvejais galéty

moksleiviy pazanguma padidinti iki 1,5 balo.
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4 Isvados

ARSI

[Sanalizuoti esami fizikos mokomieji paketai.

IStirta jy nauda ir tinkamumas Siy dieny mokyklai.

Sukurta mokomoji programa ,,Gary savybes”.

Programa iSplatinta ir testuota daugelyje respublikos mokyklu.

Testavimo metu taisytos klaidos, produktas tobulintas, atsizvelgiant { testuotoju
pastabas ir pageidavimus.

ISnagrinéta ir aprasyta informaciniy technologijy itaka fizikos déstymo metodikai.

IStirta sukurtos programos jtaka ir naudojimo galimybés nagriné¢jamos temos
mokymui(si).

Atlikta iSsami gauty rezultaty analizé (grafing).

Padarytos darbo iSvados.
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5 Vartotojo dokumentacija

5.1 Sistemos funkcinis apraSymas

Programa ,,Gary savybés” skirta bendrojo lavinimo mokyklos 11 klases fizikos

kursui. Ji gali buti naudojama kaip mokomoji-demonstraciné priemoné ir pritaikyta mokymui,

mokymuisi, apklausai-savikontrolei, demonstravimui.

Programos metu:

l.
2.

8.
9.

Supazindinama su garavimo, kondensacijos ir virimo savokomis bei procesais.

Supazindinama su visais S§iai temai reikalingais terminais: dinaminé
pusiausvyra, sotieji garai, absoliutiné, santykiné drégmé, rasos taskas.
Supazindinama su prietaisais: hidrometru ir psichrometru.

Nagrin¢jama sociyjy gary priklausomybés nuo tirio.

Nagrin¢jama sociyju gary priklausomybé nuo temperatiiros.

Nagrin¢jama gary priklausomybé nuo slégio.

Sprendziami uzdaviniai.

Atliekamas kontrolinis testas.

Atliekamas kontrolinis uzdaviniy sprendimas.

10. Rodomi testo ir uzdaviniy atlikimo rezultatai.

5.2 Sistemos vadovas

Programa ivykdoma naudojant ,,Start” mygtuka.

% New Office Document
% Open Office Document
‘;;E"j Set Program Access and Defaults
% Windows Updats
WANZip

B rovens

@ Documents

% Settings

@) ssareh

& rep

Run...

@ Shut Down. ..

i#fstart H & G50 H

N (5 Accessories 3
[ arcsoft Photostudio 200
¥ (B Microsoft Visusl Basic 6.0
N Micrasoft Access

Microsoft Excel
» [ Microsoft word

4.1. pav. Programos jvykdymas
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5.2.1 Vartotojo aplinka

Programos kaheultantas: Utenas Adolfa Sapokas gimne izikos mokytojas =metodininkas DanielivsDatkinas
Programos autorius: Ltenos Adalfo Qapokas gimnazijos

© 2003

atikos mokytojas - metodininkas Saulius Brasiinas

4.2. pav. Programos titulinis ekranas

Vartotojo aplinka yra grafiné. Programa valdoma naudojantis meniu eilute (4.3.pav.), i$
kurios pasirenkama tolesné¢ programos eiga. Kiekviename pasirinktame punkte programa
valdoma ten esanciais mygtukais. Visiems pasirinkimams naudojamas tik Kkairysis pelés

klaviSas.

m. Garu savybés

Bandymai Sgvokos  Terminai  Prietaisai  UZdaviniai Pagalba  IZeitiis programos  Apie programg  Akaskaita

4.3.pav. Meniu eiluté

Programos vykdymo metu suteikiama pagalba (4.4.pav.). Kiekviename darbo etape
virSuje ekrano esancioje meniu eilutéje, pasirinkus punkta ,,Pagalba”, paaiSkinama galimy

veiksmy seka.
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Antro bandymo rankinis atlikimas i ﬂ

Pradzinje pasirinkite ka norite matyti bandymao metu, ‘Manometras' - makysite iEdidinkg manometrg
it jo parodymus, ‘Paaizkinimal’ - bus pateikkas detalus bandymo paaizkinimas, atlike pasirinkima,
daug karty spauskite mwgtukg 'Kaitinki', Pasibaigus bandymui galite: 17 Spausti atsiradus] Mazinki
Edr' - sumazés cilindro bdris, Spausti 'Kaikinki' - bandyma kartoki esant magesniam bdriui ir stebéti
grafika it kit priekaisy pokyEius, Bandymo metu 'Mazink tOr' galésite tris kartus, 21 Spausti

'Pabaiga’ ir iZeiti i& Zio bandwma,

4.4. pav. Pagalbos pavyzdys

1. Tituliniame puslapyje (4.2.pav.) paspaudg kairiji pelés klaviSa, gausite registracijos langa

(4.5. pav.). Jame pelés kairiuoju klavisu spauskite mygtuka ,,Registracija”.

Norédami dirbti su Sia
programa uZsiregistruokite
paspausdami mygtuka
"REGISTRACITA"

4.5. pav. Registracijos pradzia

Jei su programa nori dirbti mokytojas, uzrasykite ,,mokytojas” ir spauskite ,,OK” (4.6.

pav.).

Reqgistracija

Iveskite vartotojo varda

mokytojaz

4.6. pav. Mokytojo registracija

Kitame lange parasykite koda ,,mokytojas” ir spauskite mygtuka ,,OK” (4.7.pav.). Jei

vartotojo vardas arba kodas parasomas kitoks, dirbti su programa neleidziama.
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Registracija
|weskite kods
Cancel |
ok ptojaz

4.7. pav. Mokytojo registracija

Jei su programa nori dirbti mokinys, uZrasykite savo varda ir pavardg bei spauskite ,,OK”

(4.8.pav.).

Registracija

|veskite vartotojo vards

Wardaz Pavardé

4.8. pav. Mokinio registracija

Kitame lange parasSykite koda ,,mokinys” ir spauskite mygtuka ,,OK” (4.9.pav.).

Registracija

|vezkite koda

mokirys

4.9. pav. Mokinio registracija

Mokinio dar bus papraSyta jvesti klasés pavadinima. Tai atlikus spauskite ,,OK”
(4.10.pav.). Jei kodas parasomas ne ,,mokinys” arba neparasomas klasés pavadinimas, dirbti

su programa neleidziama.
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2.

Reqgistracija

Ivezkite klazés pavadinima

Cancel |

Jrz

4.10. pav. Mokinio registracija

Atlike registracija pateksite 1 pagrinding programos dali, kurioje pateikta iZanginé

informacija (4.11.pav.).

2.1. [zangin¢je dalyje paaiSkinamos ir primenamos programos galimybés. VirSuje ekrano
matoma meniu eilutg, kurioje yra meniu punktai: ,,Bandymai”, ,,Savokos”,
»lerminai”, ,Prietaisai”, ,,UZdaviniai”, ,Pagalba” ir ,Pabaiga”, ,Apie

programa”, ,,Ataskaita”. I jy renkatés tolesng programos eiga.

R IPATAN /
L'H-... -'l- I__.-“L‘l o 2_la -:,i\
Nel @ | °1 g5 W MK

P ' LD

£ J e 4
- \;} N

! | X : -" 8
AR L e -
o Sl B 'R'r-q.i
Z RN

4.11. pav. Pagrindinio ekrano informacija
2.2. Meniu ,,Bandymai”.

Kairiuoju pelés klaviSu pasirinkate meniu punkta ,,Bandymas” ir turite galimybe

i$sirinkti vieng i$ trijy bandymy (4.12.pav.).

Bandymai Sqwokos Terminai  Prietaisai  UZdaviniai Pagalba  IZeiti i programos  Apie programs  Ataskaita
Paskovi bemperakdra
Pastovus tdris
Pastovus slegis

4.12. pav. Meniu ,,Bandymas”

53



4.12.1. Pirmas bandymas kai ,Pastovi temperatira”. Pasirenkate, kokiu budu

atliksite bandyma (4.13.pav.).

Pasirinkite norimag
atlikimo buda

Pasirinkite norimg
atlikimo bida

Rankinis | Automatinis |

4.13. pav. Bandymo atlikimo biidas

4.12.1.1.  Galimas pirmasis variantas - ,,Automatinis”. Jo metu, nepriklausomai
nuo vartotojo, demonstruojamas hermetisko cilindro, kuriame yra garai,
tirio mazéjimas, garuose vykstantys procesai, braizomas gary
priklausomybés nuo tirio ir slégio grafikas, pateikiami manometro
parodymai. ,,Pradéti bandyma” (4.13. pav.) — bandymo pradzia. Atlike
bandyma, i$¢jimui i$ jo spauskite ,,Pabaiga” (4.15. pav.).

4.12.1.2.  Antrasis variantas -RanKinis. ,,Pradéti bandymg” — bandymo pradzia
(4.13. pav.). Pirmiausia galite pasirinkti, kad bandymo metu matysite
i8didintus manometro parodymus — ,,Manometras” arba bandymo

atlikimo paaiskinimus — ,,PaaiSkinimai” (4.14. pav.).

|Pasirinki1'e
Mannmetrasl

4.14. pav. Pasirenkate norima matyti informacija

ISsirinke, ka norésite stebéti, daug karty spauskite mygtuka ,,Mazinti tiirj”
(4.15.pav.). Taip valdysite demonstruojama procesa, kurio metu mazinsite

hermetisko cilindro tiiri, stebésite garuose vykstancius procesus, bus braizomas
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gary priklausomybés nuo tirio ir slégio grafikas, keisis manometro parodymai.

Atlike bandyma, 18¢jimui i$ jo spauskite ,,Pabaiga” (4.15. pav.).

ondensacijos

intensivumas Garai

pFa

pi=p4

p2

W2 e W3

1
R
“ -
27— / 5
1’f -9
0 1o
Min B Pa - Max

Garavimo
intensivumas

R

4.15. pav. Pastovi temperatiira

4.12.2. Antras bandymas kai ,,Pastovus taris” (4.12. pav.). AnalogiSkai kaip ir
pirmame bandyme pasirenkate, kokiu biidu atliksite bandyma (4.13. pav.).

4.12.2.1. Galimas pirmasis variantas- ,,Automatinis”. Jo metu, nepriklausomai
nuo vartotojo, demonstruojamas hermetisko cilindro, kuriame yra garai,
kaitinimas, garuose vykstantys procesai, braizomas gary priklausomybés
nuo temperatiiros ir slégio grafikas, rodomi manometro parodymai.
»Pradéti bandyma” — (4.13. pav.) bandymo pradzia. Atlik¢ bandyma,

18¢jimui 18 jo spauskite ,,Pabaiga” (4.16. pav.).

4.12.2.2. Galimas antrasis variantas - RanKkinis. ,,Pradéti bandyma” — (4.13.
pav.) bandymo pradzia. Pirmiausia galite pasirinkti, kad bandymo metu
matysite iSdidintus manometro parodymus - ,,Manometras” arba
bandymo atlikimo paaiSkinimus — ,,PaaiSkinimai” (4.14. pav.). I$sirinke,
ka norésite stebéti, daug karty spauskite mygtuka ,,Kaitinti” (4.16. pav.).
Taip valdysite demonstruojama procesa, kurio metu kaitinsite

hermetiSkame cilindre esancius garus, stebésite garuose vykstancius
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procesus, bus braizomas garuy priklausomybés nuo temperatiiros ir slégio

grafikas.

ondensacijos
intensivumas

N

3. [ rB/?
2- -
1 -9
o 0

Min B PA Rla

4.16. pav. Pastovus tiris

Atlike bandyma iki galo ir pasirinke¢ ,,Mazinti tiiri” (4.17. pav.), sumazinsite
pradinio cilindro turj ir turésite galimybg bandyma pakartoti. Turi mazinti galésite
tris kartus. Kiekvieno bandymo kartojimu metu stebésite braizomo grafiko ir
naudojamy prietaisy pokyc¢ius. Kiekviena karta vietoje ,,MazZinti tarj” galésite

spausti ,,Pabaiga” ir taip iSeisite i§ bandymo (4.17. pav.).

Ll
3. 7
2 / -5
1'{ -9
0 10
Min B Pa Rax

4.17. pav. Pastovus tiiris

4.12.3. Trecias bandymas kai ,,Pastovus slégis” (4.12. pav.). Analogiskai, kaip ir
pirmame bandyme, pasirenkate, kokiu biidu atliksite bandyma (4.13. pav.).
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4.12.3.1. Galimas pirmasis variantas — Automatinis. Jo metu, nepriklausomai
nuo vartotojo, demonstruojamas hermetisSko cilindro, kuriame yra garai,
kaitinimas, kai pastovus slégis. Matysite garuose vykstancius procesus, bus
braizomas gary priklausomybés nuo tiirio ir temperatiros grafikas.
»Pradéti bandyma” — (4.13. pav.) bandymo pradzia. Atlik¢ bandyma,

1$¢jimui 18 jo spauskite ,,Pabaiga” (4.18. pav.).

4.12.3.2. Galimas antrasis variantas - Rankinis. ,,Pradéti bandyma” — (4.13.
pav.) bandymo pradzia. Daug karty spauskite mygtuka ,,Kaitinti” (4.18.
pav.). Taip valdysite demonstruojama procesa, kurio metu kaitinsite
hermetiSkame cilindre esancius garus, stebésite garuose vykstancius
procesus, bus braizomas gary priklausomybés nuo tiirio ir temperatiiros

grafika, seksite manometro parodymus.

ondensacijos
intensivumas

Garavimo
intensivumas

Pabaiga

4.18. pav. Pastovus slégis

Atlike bandyma iki galo ir pasirinke ,,Didinti slégj” (4.19. pav.), padidinsite
pradini gary slégi ir turésite galimybg bandyma pakartoti vel daug karty spausdami
mygtuka ,Kaitinti” (4.18. pav.). Didinti slégi galite tris kartus. Kiekvieno

bandymo kartojimu metu stebésite braizomo grafiko ir naudojamy prietaisy
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poky¢ius. Kiekviena karta vietoje ,,Didinti slégj” galésite spausti ,,Pabaiga”, taip

iSeisite 1§ bandymo (4.19. pav.).

4.19. pav. Pastovus slégis

4.13. Meniu ,,Savokos” (4.20. pav.). Galésite bet kokia tvarka po kelis kartus
i$sirinkti esamas savokas. Norédami iSeiti i§ meniu ,,Sgvokes” ir pereiti i kita meniu

punkta spauskite ,,ISeiti i§ meniu ,,Sgavokos™” (4.21. pav.).

im. Garu savyhés
Bandymai | Sgvokos Terminai  Prietaisai  U3daviniasi Pagalba  ISeiti iE programos  Apie programs  Ataskaita
Garavimas

Kondensacija
Wirimas

4.20. pav. Meniu ,,Savokos”

Gerai uZsuktas kvepaly flakonas gali stovéti labai ilgai, ir kvepaly kiekis jame
nepakis. Jeigu flakona paliksime atvira, tai po kiek laiko pamatysime, kad skys¢io jame
nebéra. Skystis, kuriame istirpintos aromatinés medZiagos, i§garavo. Vanduo taip pat
garuoja. Dar greiciau iSgaruoja baluté ant asfalto, ypac jei auksta oro temperatiira ir
pucia véjas.

Si rei¥kini galima paaiskinti itaip.

Skys¢io molekulés juda netvarkingai. Juo aukstesné skys¢io temperatiira, juo
didesné molekuliy kinetiné energija. Kinetinés energijos vidutiné verte tam tikroje
temperatiiroje yra apibrézto didumo. Kiekvienos molekulés kinetiné energija tam tikru
momentu gali biti ir didesné, ir maZesné negu vidutiné. Kazkurj momenta atskiry
molekuliy kinetiné energija gali biiti tokia didelé, kad jos sugeba jveikti kity molekuliy
traukos jégas ir is1ékti i3 skys¢io. Sis procesas yra garavimas.

5.21. pav. Savokos apraSymas
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4.13.1. Garavimas. Bus paaiskintas garavimo procesas.
4.13.2. Kondensacija. Bus paaiskintas kondensacijos procesas.

4.13.3. Virimas. Bus paaiskintas virimo procesas.

4.14. Meniu ,, Terminai” (4.22. pav.). Galésite bet kokia tvarka po kelis kartus
iSsirinkti esamus terminus. Norédami iSeiti i§ meniu ,,Terminai” ir pereiti i kita

meniu punkta spauskite ,,ISeiti i§ meniu ,,Terminai”” (4.23. pav.).

im. Garu savybés

Bandymai  Sawokos | Terminai Prietaisai  UZdawviniai Pagalba  ISeitiis programos  Apie programg  Ataskaita

Dinaming pusiausyyra

Drégme Absoliuting
Rasos kaskas
Sotieji garai

Sankyking

4.22. pav. Meniu ,,Terminai”

Prie skys¢io pavirSiaus vienu metu vyksta ir garavimas, ir
kondensacija. Temperatiirai kylant intensyvéja garavimas,
krintant - spar¢iau vyksta kondensacija. Gali susidaryti tokios
salygos, kai garavimas ir kondensacija kompensuojasi, t.y. kiek
molekuliy i8lekia 1§ skyscio, tiek pat per ta pati laika ir
sugriZta. Tokia judri pusiausvyra tarp skyscio ir jo gary
vadinama dinamine pusiausvyra.

4.23. pav. Termino apibudinimas

4.14.1. Dinaminé pusiausvyra. Bus pateikti apibréZimas ir paaiSkinimas.

4.14.2. Absoliutiné drégmé. Bus pateikti apibrézimas ir formulé.

4.14.3. Santykiné drégmé. Bus pateikti apibrézimas ir formulé.

4.14.4. Rasos taskas. Bus pateiktas apibrézimas.

4.14.5. Sotieji garai. Bus pateikti apibréZimas ir paaiSkinimas.
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4.15. Meniu ,,Prietaisai”.

Bandymai S3vokos Terminai | Prietaisai UZdaviniai Pagalba  IZeitiis programos  Apie programs  Ataskaita
Higrometras
Psichrometras

4.24. pav. Meniu ,,Prietaisai”

4.15.1. Higrometras. (4.24. pav.) IS dvieju pusiy parodomas prietaisas. PaaiSkinamos
prietaiso sudétinés dalys, veikimo principas. Su pele ,,privaziave” prie prietaiso
daliy numeriy, gausite paaiSkinimus, ,nuvaziavus” — paaiSkinimai dings.
Pasirinke ,,UZdaryti” (4.25. pav.) iSeisite i§ esamo prietaiso ir i§ meniu eilutés

galésite pasirinkti kita programos tgsini.

4.25. pav. Higrometras
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4.15.2. Psichrometras. (4.24.pav.) Parodomas

prietaisas, paaiSkinamos sudétinés  dalys,

veikimo principas. Su pele ,privaziavg” prie

prietaiso, gausite paaiSkinimus, ,,nuvaziavus” —
paaiskinimai dings. Pasirink¢ ,,UZdaryti” (4.26.
pav.) iSeisite i§ esamo prietaiso ir i§ meniu

eilutés galésite pasirinkti kita programos tesini.

4.26. pav. Psichrometras

4.16. Meniu ,,UZdaviniai”

im. Garu savybés
Bandymai Sgvokos Terminai  Prietaisai | UZdaviniai Pagalba ISeitiis programos  Apie programg  Akaskaita

Makomiegi uZdawviniai I

Kontrolinis Testas
|JZdaviniai

4.27. pav. Meniu ,,UZdaviniai”

4.16.1. Mokomieji uzdaviniai. (4.27. pav.) Vartotojui atsitiktine tvarka i§ esamos
uzdaviniy grupés parenkami deSimt uzdaviniy. Rodomuy uZzdaviniy kiekis
sumuojamas. UZdavinio salygoje pateikiama atsakymo matavimo vienetai ir
atsakymo tikslumas (Zenklai po kablelio). ISsprende uzdavini atsakyma
uzrasykite tam skirtame lange. Paspaud¢ mygtuka ,,Tikrinti” (4.28. pav.)
gaunate informacija apie atsakymo teisinguma. Paspaud¢ mygtuka ,,Kitas”
(4.29.pav.), gaunate nauja uzduoti. Nezinant atsakymo galite pasirinkti
mygtuka ,,Rodyti atsakyma” (4.28. pav.). To uzdavinio atsakymas parodomas
tam skirtoje vietoje (4.30. pav.). IS uzdaviniy iSeinate automatiskai po deSimto
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uzdavinio patikrinimo, parodant teisingy ir klaidingy atsakymuy kieki. Norint

uzdaviniy sprendima nutraukti anksciau,

spauskite mygtuka ,ISeiti iS

uzdaviniy” (4.28.pav., 4.29.pav.). Uzdaviniy sprendimo metu i§ lango

»Pasirinkite pagalba” (4.31. pav.) galite iSsirinkti ten esancius paaiSkinimus,

formules.

Tzdavinio

Tzdavinio

4.28. pav. Tikrinimo pasirinkimas

4.29. pav. Kito uZdavinio pasirinkimas

asirinkite pagalby:

Atsakymas: Inesotieji

Atsakymus rasykite atsakymy
lange nenaudodami matavimo

vienety.

4.30. pav. Atsakymo rodymo vieta

4.16.2. Kontrolinis

4.16.2.1.

G aravimas
ikondenzacia
Dinaming pusiausvyra
Abzoliuting drégme
Santyking drégmé
Razos tagkas

Satieji garai

Formules

4.31. pav. Galima pagalba

Testas. (4.27. pav.) Vartotojui atsitiktine tvarka i§ esamy klausimy

grupés iSrenkama ir pateikiama deSimt klausimy. Rodomy klausimy kiekis

sumuojamas. Klausimo apacioje matote galimus atsakymai. Su kairiuoju

pelés klaviSu iSsirenkate, Jisy manymu, teisinga varianta, pazZyméta

rutuliuku, spauskite mygtuka ,, Tikrinti”. (4.32. pav.) IS testo iSeinate

automatiskai po deSimto atsakymo patikrinimo. Parodomas teisinguy,

klaidingy atsakymy kiekis, darbo jvertinimas.
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a Pirmas atsakymas

P)Antras atsakymas

9Trecias atsakymas

~ @Ketvirtas atsakymas

4.32. pav. Testo langas

4.16.2.2. Uzdaviniai. (4.27. pav.) Vartotojui atsitiktine tvarka i§ esamos
uzdaviniy grupés parenkami deSimt uzdaviniy. Rodomu uzdaviniy kiekis
sumuojamas. Uzdavinio salygos pabaigoje pateikiama atsakymo matavimo
vienetai ir atsakymo tikslumas (zenklai po kablelio), kai kuriuose
kausimuose — galimi atsakymo variantai. ISsprend¢ uzdavini atsakyma
uzrasote tam skirtame lange. Spauskite mygtuka ,, Tikrinti” (4.33. pav.).
Toliau spauskite mygtuka ,,Kitas” (4.34. pav.), gaunate nauja uzduot;.
Mygtukai, buve sprendziant mokomuosius uzdavinius ,,Rodyti atsakymg”
(4.28. pav.) ir ,ISeiti i§ uzdaviniy” (4.29. pav.), nerodomi. IS uzdaviniy
iSeinate automatiskai po deSimto uzdavinio patikrinimo, parodant teisingy
ir klaidinguy atsakymu kiekij, gauta ivertinima. Kontrolinio darbo metu i§
lango ,,Pasirinkite pagalba” (4.31.pav.) pagalba nesuteikiama.

4.33. pav. Tikrinimo pasirinkimas 4.34. pav. Kito uZdavinio pasirinkimas
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4.17. Meniu ,,ISeiti i§ programos”. (4.12. pav.) ISeinate i§ programos. Griztate |

operacing sistema.

4.18. Meniu ,,Apie programa”. (4.12. pav.) Parodoma informacija apie programos

paskirtj, programos autoriy.

Gary savybes

bokormaji demanstracing programa
widurings mokyklos ir gimnazijos 11
klases fizikos kursui

Autorius: Uienos Adolfo Sapokos gimnazijos
informatikos mokytojas-metodininkas
Saulius Brasiunas

Utenos Adolfo §apokos gimnazija 2003

4.19. Meniu ,,Mokytojui”. (4.35. pav.) Sis meniu punktas matomas, tik

uzsiregistravus kaip ,,mokytojas”.

Bandymai Sgvokos Tetminai  Prietaisai  USdavinial Pagalba  IZeitiis programos  Apie programy | Mokybojui

Ataskaita

Taisyki, papildyvti uZdavinius
Taisyki, papildvti testy

4.35. pav. Meniu mokytojui

4.19.1.1. I8 meniu eilutés pasirenkate ,,Ataskaita”. Taip galite pasizitiréti, kas ir
kokius testus ar uzdavinius sprendé¢, kokius pasieké rezultatus. Gautame
ekrane (4.36. pav.) su kairiuoju pelés klavisu du kartu spauskite nurodyta
vieta. Pateikiamas langas (4.37. pav.) su sprendimy rezultatais. Perziiiréje
langa uzdarote ir norédami tgsti darba su programa spauskite ,,Grijzti |
programa” (4.36. pav.). Ataskaity lango redagavimas aprasytas programos

administravimo dokumente (4.4.skyrius).
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Ataskaitos perziurai du kartus spauskite ¢ia %‘

4.36. pav. Ataskaitos pasirinkimas

& 4fdv5a.tut - Notepad iy ]
File Edit Format Help

Testas moloytojas 20031203 08:31:28  Ivertinimas: 10 =
Mok omien uZdawviniat mokytogas 2003.12.03 08:3145  Tesingn atsabyrmu: 9 Metetsingu atsaloymr

Molkomie uEdaviniai 3rc Jonas Jonaiiz 20031208 10:20:24  Teisingu atsaloyrow: 7 Neteisingu atsalop

1] | H s

4.37. pav. Ataskaitos langas

4.19.1.2. IS meniu eilutés pasirinkate ,,Taisyti, papildyti uzdavinius”. Taip
galite susipazinti su esamais uzdaviniais ir juy atsakymais, {rasyti nauju
uzdaviniy salygas, taisyti esamas. Gautame ekrane (4.38. pav.) su kairiuoju
pelés klavisu du kartu spauskite nurodyta vieta. Pateiktame lange (4.39.
pav.) matote uzdaviniy salygas ir atsakymus. UZdaviniy bazés papildymas
apraSytas programos administravimo dokumente (4.4. skyrius). Perziiiréjg
langa uzdarote ir norédami tgsti darba su programa spauskite ,,Grizti i

programa” (4.38.pav.).
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#fj uzdav.txt - Notepad
File Edit Format Help

4.38. pav. UZdaviniy redagavimo pasirinkimas

=101 %]

L[]

4.39. pav. UZdaviniy salygy langas

4.19.1.3. IS meniu eilutés pasirenkate ,, Taisyti, papildyti testa”. Taip galite

susipazinti su esamais testo klausimais ir jy atsakymais, jraSyti naujus testo
klausimus, taisyti esamas. Gautame ekrane (4.40. pav.) su kairiuoju pelés
klavisu du kartu spauskite nurodyta vieta. Pateiktame lange (4.41. pav.)
matote testo klausimus, atsakymus ir teisingo atsakymo numerj. Testo
klausimy bazés papildymas apraSytas programos administravimo
dokumente (4.4. skyrius). Perzitr¢je langa uzdarote ir norédami testi darba

su programa spauskite ,,Grizti { programa” (4.40. pav.).
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4.40. pav. Testo redagavimo pasirinkimas

&l test.tut - Notepad =1of x|
File Edit Format Help

4.41. pav. Testo salygy langas
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5.2.2 Galimos klaidos

Klaida 1. Programos meniu nematote lietuvisky raidziy.

Sprendimas 1. Nustatote sistemini lietuviSky raidziy palaikyma. Po to kompiuterj reikia
perkauti. Nustatymas: ,,Start”, ,,Control Panel”, ,,Regional Options”. Gautame lange spauskite
mygtuka ,,Set default”. I§ iSkretanc¢io meniu pasirenkate nustatyma ,,Lithuanian” ir spauskite

,»Ok” 1r vel ,,0k™.

Klaida 2. Programos veikimo metu nematote paaiSkinamojo teksto. IS ,,C:\Program
Files\fizika” katalogo iStrintos iSeities teksty rinkmenos

Sprendimas 2. 1§ diegimo paketo katalogo ,,Support” nukopijuojate visas tekstines
rinkmenas (*.rtf) {,,C:\Program Files\fizika” kataloga.

Klaida 3. Nutraukus programos veikima bet kurioje darbo fazé¢je, nebus atstatytas buves
monitoriaus tasky skaicius.

Sprendimas 3. Tai padarote rankiniu buidu: darbastalyje spauskite desinjji pelés klavisa,
renkatés ,,Properties”, gautame ,,Display Properties” lange renkatés punkta ,,Settings”, gauto

lango lauke ,,Screen area” nustatote buvusi taSky kieki ekrane, spauskite ,,0k”.

Klaida 4. Uzdaviniy arba testo sprendimo metu nematote uzduociu.
Sprendimas 4. Patikrinkite, ar i§ ,,C:\Program Files\fizika” neiStrintos rinkmenos su
uzdaviniy arba testy uzduotimis. Jei taip, tai i§ diegimo paketo katalogo ,,Support”

nukopijuokite rinkmenas 35a4su.txt ir 53sr7t.txt i ,,C:\Program Files\fizika” kataloga.

Klaida 5. Nematote ataskaitos rezultaty.
Sprendimas 5. Patikrinkite, ar i§ ,,C:\Program Files\fizika” neiStrinta ataskaitos
rinkmena. Jei taip, tai i§ diegimo paketo katalogo ,,Support” nukopijuokite rinkmena

4fdvSa.txt 1,,C:\Program Files\fizika” kataloga
Klaida 6. Programa nepasileidzia arba darbo metu stringa.

Sprendimas 6. Pasaling i§ kompiuterio ankstesng programos versija, i nurodyta kataloga
18 naujo idiekite programa (4.4 skyrius).
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5.3 Programos instaliavimo dokumentas

irengini.
savybes” .

setup.exe 1Vykdyklte falla{. Setup.exe.
Spauskite ,,0K”

41 Garu savybes Setup

@ ‘Welcome o the Garu savybes installation program.
=

Setup cannat install system files or update shared files if they are in use.
Before proceeding, we recommend that vou close any applications you may
be running.

Exit Setup

4.42. pav.

Nekeiciate idiegimo vietos ir katalogo pavadinimo, kuriuos siiilo kompiuteris.

Spauskite

#J Garu savybes Setup

x|
Begin the installation by clicking the buttan below,

Click this button to inskall Garu sawvybes software to the specified destination
direckary,

Directory;
’7C:\Program Filesfizikal

Exjt Setup

4.43. pav.

Nurodote, kad §i programa { programy grupg bus itraukta ,,Garu savybes” pavadinimu

Spauskite ,,Continue”.

¥2 Garu savybes - Choose Program Group

Setup will add items ta the group shown in the Program Group bos.

o can enter & new group name ot select one From the Existing
Groups list,

Program Group:

Exjsting Groups:

Accessaries

Microsoft Web Publishing

Startup
Continue I Cancel
4.44. pav.

Programa pateikta kompaktiniame diske. [dekite kompaktinj diska { disky skaitymo

Programai idiegti yra sukurtas idiegimo paketas. Kataloge ,,Gary
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Kopijuojamos programos vykdymui reikalingos rinkmenos.

.,'?, Garu savybes Setup ll

Diestination File:
C:\Program Files\fizikalE_20.rtF

4.45. pav.

Jei gavote praneSima (4.46. pav.), tai programos diegimas pavyko s¢ékmingai.

Spauskite ,,OK”.

Garu savybes Setup was completed successfully.

o] 4 |

4.46. pav.

5.4 Programos administravimo dokumentas

Programoje naudojamy uzdaviniy ir testy skaicius gali biti po 1000.

Naudojamuy uzdaviniy salygos ir atsakymai laikomi rinkmenoje 35adsu.txt. Jis

uzkoduotas ir jrasSytas i1 C:\Program Files\fizika kataloga. [raSymo metu panaudojus

rinkmenos atributa ,,hidden” $i rinkmena padarytas nematoma. Kadangi salygos uzkoduotos,

tai pakeitimai ir papildymai jmanomi tik {vykdzius programa ,,Gary savybeés”, uzsiregistravus

mokytojo teisémis (4.6. pav., 4.7. pav.) ir pasirinkus redaguoti uzdavinio salygas (4.35.pav.,

4.38.pav., 4.39.pav.). Galite pataisyti esamas uzduotis ir papildyti jas naujomis. Kad

uzdaviniy sprendimo metu biity sékmingai nuskaityta informacija i§ rinkmenos, uzdavinio

salygas ir atsakymus reikia jvesti tokia tvarka:

a)

b)

Po paskutinés uzduoties atsakymo paliekate tusCia eilute ir naujoje
raSote naujos uzduoties salyga. Salyga galite raSyti | viena eilutg
arba i kelias. Svarbiausia, kad tarp ju nebiity tuscios eilutés. Salygos
pabaigoje, jei manote bitina, nurodote atsakymo matavimo vieneta
ir atsakymo tiksluma (zenkly po kablelio skaiciy).

Paliekate tuscia eilute.

Naujoje eilut¢je rasote uzdavinio atsakyma. Atsakyme nenaudojate

matavimo vienety. Sveikaja dali nuo trupmeningés atskiriate kableliu.
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d)

Paliekate tuscia eilute.

Jei norite jvesti dar viena uzdavinji, kartojate veiksmus nuo a)
punkto. Jei jvestas uZzdavinys paskutinis, tai po jo atsakymo
paliekate dvi tuscias eilutés.

Pakeitimus i$saugote tame paciame kataloge tuo paciu vardu. IS

matomos meniu eilutés punkto ,,File” pasirenkate komanda ,,Save”.

Programos metu pateikiamo testo uzduotys ir atsakymai laikomi rinkmenoje 53sr7t.txt.

Jis uzkoduotas ir jrasytas i C:\Program Files\fizika kataloga. [raSymo metu panaudojus

rinkmenos atributa ,,hidden” §i rinkmena yra padarytas nematoma. Kadangi testy klausimai

uzkoduoti, tai pakeitimai ir papildymai jmanomi tik jvykdzius programa ,,Gary savybés”,

uzsiregistravus mokytojo teisémis (4.6. pav., 4.7. pav.) ir pasirinkus redaguoti testo klausimus

(4.35.pav., 4.40.pav., 4.41.pav.). Galite pataisyti esamus klausimus ir atsakymus bei papildyti

juos naujais. Klausimy su grafiniais atsakymais jvesti nejmanoma. Galimy atsakymuy i testo

klausima skaicius gali buti nuo dviejy iki keturiy. Kad testo vykdymo metu biity sékmingai

nuskaityta informacija i§ rinkmenos, ja reikia jvesti tokia tvarka:

a)

h)

Po paskutinio testo teisingo atsakymo numerio paliekate tusCia
eilute ir naujoje rasote naujo testo klausima. Klausima galite raSyti |
vieng eilut¢ arba i kelias. Svarbiausia, kad tarp juy nebiity tuscios
eilutes.

Paliekate tuscia eilute.

Naujoje eilutéje rasote pirma galima atsakyma, pvz., sotieji.
Paliekate tuscia eilute.

Naujoje eilutéje rasote antra galima atsakyma, pvz., nesotieji.
Paliekate tuscia eilute.

Jei Siame klausime yra treCias galimas atsakymas, ji uzrasote taip
pat, kaip ir pirmus du, pvz. abu pirmi atsakymai. Jei testo klausime
treCio atsakymo varianto néra, raSote 3) (po skliausto paliekate
vieng tarpa).

Paliekate tuscig eilute.

Jei Siame klausime yra ketvirtas galimas atsakymas, ji uZraSote taip
pat, kaip ir pirmuosius du, pvz., visi atsakymai neteisingi. Jei testo
klausime ketvirto atsakymo varianto néra, rasote 4) (po skliausto

paliekate viena tarpa).
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Paliekate tuscia eilute.

RasSote teisingo atsakymo numer;.

Jei norite jvesti kita klausimg pakartojate a-j punktus.

Jei {vestas klausimas paskutinis, tai po jo atsakymo paliekate dvi
tuscias eilutes.

Pakeitimus i§saugote tame paciame kataloge tuo paciu vardu. I§

matomos meniu eilutés punkto ,,File” pasirenkate komanda ,,Save”.
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7 Summary

The purpose of this work was to investigate teaching possibilities of the theme
“Characteristics of Steam” in the course of Physics for secondary schools while using
Information Technologies and their influence on teaching/learning process.

To investigate the theme a prototype of the programme was created, its analysis was
carried out, and, finally, a teaching programme was created.

The product was piloted in 11 schools throughout the country. Later, it was improved.
Questioning of teachers and pupils was also done to evaluate influence of the programme on

the methods and results of teaching/learning physics.
The conclusions

1. The teaching materials in physics and their suitability for nowadays schools have been
analysed.

2. Teaching programme “Characteristics of Steam” has been created.

3. The programme has been piloted and, consequently, became known to many schools
in the country.

4. The programme was improved while/after piloting. The mistakes in the programme
have been corrected. The programme was improved taking into consideration remarks
and wishes of the testers.

5. The influence of Information Technologies on the methods of teaching physics has
been analysed and described.

6. The influence of the programme created and application of it in teaching has been
investigated.

7. An exhaustive analysis of its results (graphic) has been done.
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8 Priedai
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8.1.4 Bandymas_A
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8.1.8 Rankinis_budas_T Automatinis_budas_T
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8.1.10 Garavimas Kondensacija Virimas
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Terminai
oliuti
namine

Meniu

RySys tarp
obiektu

=0l x|

GriZta_beniu |

Sotieji garai

Abzaliuti dreagme

i | o
Dinarning pUsiausyyra I— Atributai

Razoz tatkas |

8.11. pav. Lango ,,Terminai” sgsajos prototipas

80



8.1.12 Prietaisai
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8.1.14 Pagalba
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8.2 Prototipo programinis kodas

Su paketu ProVision Workbench sugenerave ir eksportave modelius i Visual Basic

aplinka gauname veikiantj programos programinj koda.

Option Explicit

Sub cbRankinis budas P_Click()
frmRankinis_budas_P.Show

End Sub

Sub cbKondensacija Click()
frmKondensacija.Show

End Sub

Sub cbBandymas_P_Click()
frmBandymas_P.Show
End Sub

Sub cbPraktika Click()
frmPraktika.Show
End Sub

Sub cbBandymas T Click()
frmBandymas_T.Show

End Sub

Sub

cbAutomatinis_budas P_Click()

frmAutomatinis_budas P.Show

End Sub

Sub cbPrietaisai_Click()
frmPrietaisai.Show

End Sub

Sub cbVirimas_Click()
frmVirimas.Show

End Sub

Sub cbSavokos_Click()
frmSavokos.Show

End Sub

Sub cbBandymas A Click()
frmBandymas_A.Show
End Sub

Sub cbTerminai_Click()
frmTerminai.Show

End Sub

Sub cbPsihrometras Click()
frmPsihrometras.Show

End Sub

Sub cbRankinis_budas A Click()
frmRankinis budas A.Show
End Sub

Sub cbApie programa Click()
frmApie programa.Show
End Sub

Sub cbPagalba Click()
frmPagalba.Show
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End Sub

Sub cbHidrometras_Click()
frmHidrometras.Show

End Sub

Sub cbMeniu_Click()
frmMeniu.Show
End Sub

Sub

bAutomatinis_budas A Click()
frmAutomatinis_budas A.Show
End Sub

Sub cbRankinis budas T Click()
frmRankinis_budas_T.Show
End Sub

Sub

cbAutomatinis budas T Click()
frmAutomatinis_budas T.Show
End Sub

Sub cbGaravimas_Click()
frmGaravimas.Show

End Sub

Sub cbBandymai_Click()
frmBandymai.Show

End Sub



Option Explicit

Private m_Issirenka Praktika As String
Private m_Issirenka Savokos As String
Private m_Issirenka Bandymai As String
Private m_Issirenka Prietaisai As String
Private m_Issirenka Pagalba As String

Private m_Issirenka Apie programa As String

Private m_Issirenka Terminai As String

Public Property Get plssirenka Praktika() As String
plssirenka Praktika =m_Issirenka Praktika
End Property

Public Property Let pIssirenka Praktika(arglssirenka Praktika As String)
m_Issirenka Praktika = arglssirenka Praktika

End Property

Public Property Get plssirenka Savokos() As String
plssirenka Savokos =m_Issirenka Savokos

End Property

Public Property Let plssirenka Savokos(arglssirenka Savokos As String)
m_Issirenka Savokos = arglssirenka Savokos

End Property

Public Property Get plssirenka Bandymai() As String
plssirenka Bandymai = m_Issirenka Bandymai

End Property
Public Property Let plssirenka Bandymai(arglssirenka Bandymai As String)
m_Issirenka Bandymai = arglssirenka Bandymai

End Property

Public Property Get plssirenka Prietaisai() As String
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plssirenka Prietaisai = m_Issirenka Prietaisai

End Property

Public Property Let plssirenka Prietaisai(arglssirenka Prietaisai As String)
m_Issirenka Prietaisai = arglssirenka Prietaisai

End Property

Public Property Get plssirenka Pagalba() As String
plssirenka Pagalba = m_Issirenka Pagalba

End Property

Public Property Let plssirenka Pagalba(arglssirenka Pagalba As String)
m_Issirenka Pagalba = arglssirenka Pagalba

End Property

Public Property Get plssirenka Apie programa() As String
plssirenka Apie programa =m_Issirenka Apie programa

End Property

Public Property Let pIssirenka Apie programa(arglssirenka Apie programa As String)
m_Issirenka Apie programa = arglssirenka Apie programa

End Property

Public Property Get plssirenka Terminai() As String
plssirenka Terminai = m_Issirenka Terminai

End Property

Public Property Let pIssirenka Terminai(arglssirenka Terminai As String)
m_Issirenka Terminai = arglssirenka Terminai

End Property

Public Sub Terminai()
End Sub

Public Sub Savokos()
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End Sub

Public Sub Bandymai()
End Sub

Public Sub Praktika()
End Sub

Public Sub Prietaisai()
End Sub
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8.3 Skaiciavimy lenteles

1 lentelé. Sociyjy vandens gary slégis ir tankis jvairiose temperatiirose

t°C p mm Hg p kg/m’ t°C p mm Hg p kg/m’
-10 1,95 2,14+ 10-* 17 14,5 1,45« 102
-5 3,01 3,24+ 10-° 18 15,5 1,54 + 10-
-4 3,28 3,51+ 10- 19 16,5 1,63 + 10-
3 3,57 3,81+ 10- 20 17,5 1,73 + 10-*
2 3,88 4,13 +10-* 21 18,7 1,83 + 10-°
-1 422 4,47+ 10- 22 19,8 1,94 « 10-°
0 4,6 4,8+10- 23 21,1 2,06 « 102
1 49 52410- 24 22,4 2,18+ 10-*
2 5,3 5,6+ 10- 25 23,8 2,30+ 10-*
3 5,7 6,0 +10-° 26 25,2 2,44+ 10-
4 6,1 6,4+ 10-° 27 26,7 2,58 + 10-
5 6,6 6,8+ 10-* 28 28,4 2,72+ 10-
6 7,0 7,3 +10- 29 30,0 2,87+ 10-
7 7,5 7,8 +10-* 30 31,8 3,03 ¢ 102
8 8,0 8,3+ 10- 40 55,3 5,12+ 102
9 8,6 8,8+ 10- 50 92,5 8,30 « 102
10 9,2 9,4+10-* 60 149,4 1,30 « 10-'
11 9,8 1,00 » 10- 80 355,1 2,93+ 10-'
12 10,5 1,07 » 10-* 100 760,0 5,98 « 10-'
13 11,2 1,14 + 10-* 120 1489,0 1,123

14 12,0 1,21 + 10-* 160 4636 3,259

15 12,8 1,28 + 10-* 200 11661 7,763

16 13,6 1,36 + 10-*
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2 lentelé. Psichrometrine lentelé

Sauso Santykiné drégmé %, kai sauso ir drégno termometry temperatiiry skirtumas K
termometro
parodymai

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
273 100 81 63 45 28 11

274 100 83 65 48 32 16

275 100 84 68 51 35 20

276 100 85 69 54 39 24 10

277 100 86 70 56 42 28 14

278 100 86 72 58 45 32 19 6

279 100 87 73 60 47 35 23 10

280 100 87 74 61 49 37 26 14

281 100 88 75 63 51 40 29 18 7

282 100 88 76 64 53 42 31 21 11

283 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5

284 100 89 77 66 56 46 36 26 17 8

285 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11

286 100 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6
287 100 90 79 70 60 51 42 34 25 17 9
288 100 90 80 71 61 52 44 36 27 20 12
289 100 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15
290 100 91 81 72 64 55 47 39 32 24 17
291 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20
292 100 91 82 74 65 58 50 43 35 29 22
293 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
294 100 92 83 75 67 60 52 46 39 32 26
295 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 30
296 100 92 84 76 69 61 55 48 42 36 31
297 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 33
298 100 92 85 77 70 63 57 50 44 38 34
299 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 36
300 100 92 85 78 71 65 59 52 47 41 37
301 100 93 86 78 72 65 59 54 48 42 38
302 100 93 86 79 72 66 60 55 49 43 39
303 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
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8.4 Programiniy pakety apZvalga

IS pradziy apZvelkime fizikos programinius paketus, sukurtus lietuviy kalba. Svarbu

paminéti aplinka (operacing sistema — OS), kuriai skirta programa, jos atlickamas funkcijas,

pagrindinius reikalavimus kompiuteriui, privalumus ir trilkumus:

1.

2.

Dujy désniai.

Kiuréjas: Andrej Porochin, Sankt-Peterburgo gimnazija Nr. 56, iSversta { lietuviy
kalba D. Datkiino.

OS: MS Windows.

Paskirtis: demonstruoja duju désnius, pateikia teorini ju apraSa, leidzia spresti
uzdavinius i$ Siy temu.

Galimybés: lange pasirenkame dujy désni ir vieng i§ dvieju demonstravimo
galimybiy: didinant sistemos temperatiira, slégi ar turi arba mazinant. Yra
galimybé keisti Siuos pradinius parametrus. Programa désni
demonstruoja, greta braizydama grafikus jvairiose koordinaciy aSyse
(pvz.: p(t), p(v) ir t.t.). atskiras meniu leidZia skaityti teorini désnio apraSa
arba paspresti uzdaviniy, skaiCiuojant jvairius duju parametrus (i
programa idétas atskiras skaiCiuotuvas). Atskirai pateikiamas teisingas
atsakymas.

Ivertinimas: programa demonstracin¢, mokomoji, Siuolaikiska ir paprasta. Ji tinka
ne tik kaip demonstraciné priemoné, nagrinéjant tema, taciau ir
zinioms {tvirtinti, sprendziant trumpus ir nesudétingus uzdavinius.
Deja, lietuviska programos versija kol kas tik demonstracine, todél
negalima i$naudoti visy jos galimybiy.

MontaZas.

Kiréjas: D.A. Slinkin, 1996, iSversta { lietuviy kalba D. Datkiino.

OS: MS Windows.

Paskirtis: virtuali laboratorija ,,Montazas”, skirta surinkti ir iSbandyti jvairias

nuolatinés srovés schemas.

Galimybés: Montuojant galima surinkti jvairias nuolatinés srovés schemas,
naudojant gausia elektros prietaisy ir detaliy biblioteka (ji pateikiama
apacioje), jas paleisti ir iSbandyti, keiciant elektros srovés ir grandinés
parametrus. Programa gali buti naudojama ir laboratoriniams darbams,

ir uzdaviniams spresti.

90



Ivertinimas: tai viena i$ geriausiy tokio tipo programy Siuo metu. Deja, oficialios
lietuviskos versijos dar néra.

Class.

Kiréjas: Sergey Kiselev, Tanya Yanovsky-Kiselev, 1999, iSversta i lietuviy kalba

D. Datkiino.

OS: MS Windows.

Paskirtis: interaktyvi fizikos programa, apraSanti ir demonstruojanti ivairius

fizikinius reiskinius.

Galimybés: html turinys leidzia pasirinkti tema ar reiSkini, kuri norime stebéti.
Programa ji demonstruoja, suteikdama galimybes keisti {jvairius
parametrus (Sviesos spindulio kritimo kampa ir pan.). Apacioje
pateikiamas trumpas teorinis aprasas (désnio formuluoté, formulés).

Ivertinimas: programa demonstraciné, SiuolaikiSka, paprasta ir labai vaizdi,
demonstracijos  spalvingos ir iSraiSkingos, aiSkiai  vizualiai
pademonstruoja reidkinj ar procesa. Cia jtrauktos ne visos fizikos
temos, kuriy supratimui demonstracija turi didele itaka, o tik
pagrindinés. Programa puikiai tinka kaip demonstraciné priemoné,

nagrin¢jant tema. Deja, oficialios lietuvisSkos versijos dar néra.

Bangy sudétis.

Kiréjas: Edwin R. Schweber, 1997, iSversta i lietuviy kalba D. Datkiino.

OS: MS Windows.

Paskirtis: demonstruoja jvairiy bangy sudét;.

Galimybés: meniu galima pasirinkti spalvas, linijy storj, skiriamaja geba, bangu
rusy, fazes. Atskirame lange programa demonstruoja atskirai dvi bangas
ir ju sudéties rezultata. Cia pat bet kuria i3 triju bangy galima paslépti.
Vykstant demonstravimui, apacioje kiekvienai bangai atskirai galima
keisti {vairius bangy parametrus, nuo kuriy priklauso rezultatas (bangy
suma): bangos ilgj, greiti, amplitudg, sklidimo kryptj.

Ivertinimas: programa demonstracing, paprasta ir aiSki naudoti, vaizdi. Néra
teorinio reiSkinio apraSo, néra savikontrolés testy. Taciau ji labai patogi
naudoti per pamokas, aiSkinant $ig tema.

Vakuuminis diodas.

Kiiréjas: Utenos A. Sapokos gimnazijos mokytojas metodininkas D. Datkiinas.

OS: MS Windows.
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6.

Paskirtis: skirta vakuuminio diodo veikimui demonstruoti ir paaiskinti.

Galimybés: leidzia pasirinkti pradines fizikiniy dydziy (itampos, srovés stiprio)
reikSmes ir stebéti palaipsniui  braizoma vakuuminio diodo
voltamperinés charakteristikos grafika. Braizant po zingsni grafika,
Salia atskirame lange stebimas teorinis tuo metu braizomo grafiko
gabaliuko apraSas (analiz¢), kas labai palengvina stebinc¢iajam suvokti
procesa. Galima ir atskirai pasirinkti teorinés medziagos analizg.

Ivertinimas: programa labai naudinga demonstravimui per pamokas ir
savarankiSkam mokymuisi, paprasta ir suprantama naudoti, vaizdi
(frankiai ir mygtukai iSdéstyti patogiai). Deja, neturi savikontrolés
testy.

Planetos.

Kiiréjas: Utenos A. Sapokos gimnazijos mokytojas metodininkas D. Datkiinas.

OS: MS Windows.

Paskirtis: skirta astronomijos kurso ,,Zemés grupés planetos” mokymuisi.

Galimybés: i§ pradziy leidzia pasirinkti tema (planeta), kuria nagrinésime, po to yra
galimybé pasirinkti temos skyriy: atmosfera, pavirsius, palydovai ir t.t.
Tada rodoma objekto (reiSkinio) nuotrauka (iliustracija), Salia
pateikiamas tekstinis aprasas.

Ivertinimas: programa labai naudinga savarankiSkam mokymuisi, yra paprasta ir
suprantama naudoti, vaizdi (nuotraukos, iliustracijos geros kokybés),
neperkrauta vaizdine medziaga. Deja, neturi savikontrolés testy,
nagrinéja siaura astronomijos sritj.

@u3uka ¢ kapmunkax (rusy k.).

Kiréjas: HII ,,®uzukon”, 1993.

OS: MS DOS.

Paskirtis: demonstruoja viso mokyklinés fizikos kurso reiskinius, juos apraso.

Galimybés: leidzia pasirinkti fizikos kursa, tema, kuria demonstruoja (galima keisti
tvairius fizikiniy dydziy parametrus). Galima pasirinkti teorini arba
atskirai istorini aprasa. I[domu tai, kad meniu galima iSsirinkti fizikiniy
lenteliy, formuliy, abécélinio Zodynélio (jame dar galima atskirai rinktis

zmones, reiSkinius) perziiira. Yra galimybé greitai atspausdinti

medziaga.
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Ivertinimas: didel¢ ir plati savo turiniu programa, kuria galima biity naudoti per
vairias fizikos pamokas. Deja, savo iSvaizda, grafikos kokybe jau
stipriai pasenusi

8. Interference v 2.0, Motion in one dimension v 2.0 (angly k.).

Kiiréjas: Socrates software, 1999.

OS: MS DOS.

Paskirtis: pirmoji demonstruoja bangy interferencijos reiskinj, antroji— kinematikos

désnius.

Galimybés: abiejuy galimybés panaSios. IS pradziy leidzia pasirinkti rii§i banguy
(Jud¢jimo), kuriy interferencija po to stebim. Demonstravimo metu
galima keisti proceso sparta (parametrus), ji kartoti.

Ivertinimas: programos demonstracings, paprastos, taciau nepakankamai vaizdzios.

Triksta tekstinio reiskiniy apra§ymo, néra savikontrolés testy.

9. Vilsono kamera, Agrega, Kristalai, Automobilio stabdymas, Brauno judéjimas,
Energy, Mechanic, Thermo, Phases, Static, Gravity, Line, Curve, Elgrask, Optic,

Visual planets.
Tai mazos programélés rusuy ir angly kalbomis, veikian¢ios MS DOS aplinkoje, taciau
nagrin¢jancios ar demonstruojancios tik siaura fizikos tema. Dauguma veikia tik i$ diskelio.

Visos jos jau fiziskai ir moraliSkai pasenusios ir nebetinkamos naudojimui.
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8.5 Eksperimentinio modelio priemoniy analizé

Kuriamoje programoje numatoma panaudoti {vairius papildomus ActiveX
komponentus. Cia pateikiami keli nestandartiniai komponentai, kurie pagal poreikius,
pasinaudojus ju savybémis, gali bati redaguojami, perdaromi. Siuose pavyzdZiuose matomas
pagrindinis ActiveX komponentas, paaiSkinama galimy modifikacijy paskirtis ir

demonstruojama keletas kiekvieno komponento galimy varianty..

Toggle Switch ActiveX. -

objektus, kuriais iSsirenkame

Galima sukurti ir naudoti mygtuky

viena bisena i§ dviejy, arba sugrupuotus
mygtukus naudoti daugiafunkciniy mechanizmy valdymui.

- Toggle With Sound — ————— - Bitmap Tuggjg: —

Percent ActiveX. Sie - objektai  skirti  jvykusiems = procesams,
veiksmams pavaizduoti procentine iSraiSka. Galima rodyti santykj tarp

keliy veiksniy, demonstruoti parametry kitima.

€
r

0%

r—
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Angular Gauge ActiveX - kita objekty,
skaicCiuoja laika sekundziy, sekundés

kaip laikrodis, kaip chronometras,

stipruma,

ribose.

Selector

ankstesnés, leidzia pasirinkti

veikia

nustatyty

matuoti

[vairiy

skirty matavimams, grupé. Sie objektai
daliy tikslumu, gali biti panaudoti

456
%%D/ 1% tinka

procesy

maziausios ir didziausios reikSmés

MinfMax Demo =

ActiveX.

Kita grupé

jungtuky,

skirtingai

vieng varianta i§ daugiau negu dvieju.

|-

Font Selector
— M5 Sane Sernit
| — Swstem falic
Courier Haw
s — Arial

Trerminal

Caolor

Printar

Fax Mactme

Calar
Deit bl st .
Line

Lazar

nuo
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Numeric LED ActiveX. Si objekty grupé gali biiti panaudota kaip
elektroniniai laikrodziai, indikatoriai, temperatiros fiksatoriai,

ivairiy procesy valdymo reguliatoriai.

-Tlrne Ce':_:-des

(-0
(Ot fg_!‘ l’

Linear Gauge ActiveX. Dar viena grupé objekty, kuriais galima
atlikti ~ {vairius  matavimus. Vienuose galima nustatyti matavimo
ribas, kituose vaizduojama, kaip vienu duomeny kitimas itakoja kity duomeny kaita, dar

kituose galutiné reikSmé priklauso nuo keleto pradiniy reikSmiy.

- Mulliple Scales — |
L [E0 =1 =
2

|0 50 1007150 200 250 300 350 400 450500 |

I||
|
=

L] e ] =1|=2
Seale Range Example g =1|=m
..... " e D 1n = _m

IE|I|I|I

00O =r
[l

i

(=]
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=
e
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I
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[

Odometer ActiveX. Sia objekty grupe galima baty panaudoti kaip
skaitiklius,  fiksuojancius |[:J g D tvykusius veiksmus: pelés paspaudimus, pasirinkimy

skaiciy, ir kitka.

Huuuaaiono@

Slider ActiveX. Siuos objektus galima naudoti kaip vaizdZius §liauziklius,

fiksuojancius  jvairias

skai¢iavimus, didinant |-

biisenas, pradines reikSmes, atliekant

arba mazinant jvairias reikSmes rankiniu budu.

Celsis 1~ Big Number Demo -
| e

2 B B

G0 =

| —= tonoa |

] A= |

==10000 50000

W I

Reverse Scale freeey |
||||||||||||||: 20 |
20 15 105 05 0 15 -20 2 1| Bt
Equaliaer ———— 10 : |

; # | 10005 |

[ |
| ; :

| |

L i
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8.6 Mokykly sarasas

Druskininky ,,Ryto” gimnazija.

Ignalinos Ceslovo Kudabos pagrindiné mokykla.
Rokiskio rajono Panemunélio pagrindiné mokykla.
Utenos ,,Saulés” gimnazija.

Utenos Adolfo Sapokos gimnazija.

Utenos AukStakalnio pagrindiné mokykla.

Utenos Dauniskio gimnazija.

Utenos rajono UZpaliy viduriné mokykla.

000N AL AW~

10. Visagino ,,Ziburio” pagrindiné mokykla.
11. Zarasy Pauliaus Sirvio viduriné mokykla.

. Vilniaus tiksliyjy, gamtos ir technikos moksly lic¢jus.
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8.7 Anketos

Anketa mokytojui

(Ivairiy respublikos mokykly pedagogy nuomoné apie mokomuyjy programy ir IT naudojimq)

Ar Jusy mokykloje sudarytos salygos taikyti informacines technologijas (IT) per
tvairiy dalyky pamokas: vesti pamokas kompiuteriy klasése, naudoti mokomasias
programas kaip demonstracing ar mokomaja priemong ar pan?

Taip |:| Ne |:| Yra problemy |:|

Ar Jusy mokyklos pedagogu kompiuterinés Zinios pakankamos, kad naudoty panasias
mokomasias programas savo dalyko pamokose?
Moka naudotis visi [ ] Moka naudotis dauguma [ ]
Moka naudotis ne visi I:I Nemoka naudotis I:I
KOodel taip Manote?. ... o.uieiii it
Kiek Jiisy mokykloje fizikos mOKYtOJu?......oovniiii e

4. Gal Zinote, kiek 1§ ju naudoja arba galéty naudoti informacines technologijas?

Gali |:| Negali |:| NeZinau |:|

. Kaip pamokoje (kuriuo metu) buity galima panaudoti $ia programa?
Aiskinant nauja medziaga |:| Savikontrolei |:|
Ziniy tikrinimui I:I Savarankiskam mokymuisi |:|
Kurso apibendrinimui |:| Kita veikla |:|
Atsakyma paaiSKINKIte: . ... ..ottt



6.

Nurodykite keleta programos ,,+” ir ,,-.

Didina mokiniy mokymosi motyvacija Taip Ne

Vaizdziai pateikta informacija Taip
Ne

Netinka prie mano naudojamos metodikos Taip

[ ]
[ ]
[ ]
Lengviau suprantama medziaga Taip |:| Ne
Gali tikrinti Zinias Taip [ | Ne
Patogus valdymas Taip |:| Ne
GaiStamas pamokos laikas Taip |:| Ne
Idomiau, negu vadovélyje Taip |:|
Aiskiai iSdéstyta informacija Taip |:|

[ ]

ISvengiama monotoniskumo Taip

Juuboudoud

Labai acit uz atsakymus
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Anketa mokiniui

(Ivairiy respublikos mokykly mokiniy nuomoné apie mokomuyjy programy ir IT naudojimq)

Jisy vardas, pavardeé, mokykla ir K1ase€............cooiiiiiiii

1. Ar Jasy mokykloje per pamokas mokytojai naudoja (jei naudoja,tai per kokias) jvairias
informacines technologijas (IT): grafo projektorius, video medziaga, veda pamokas
kompiuteriy klasése, naudoja mokomasias programas kaip demonstracing ar mokomaja
priemong ar pan?

Fizikos pamokose: Daznai I:l Kartais |:| Nenaudoja |:|
Kitose pamokose:  DaZznai I:I Kartais |:| Nenaudoja |:|
Pamine¢kite kelias kitas pamokas.

..................... Daznai |:| Kartais |:| Nenaudoja |:|
..................... Daznai |:| Kartais |:| Nenaudoja |:|
..................... Daznai |:| Kartais |:| Nenaudoja |:|

2. Kokiy informaciniy technologijuy (IT) taikymo labiausiai pageidautuméte, kad pamokos
bty jdomesnés, jvairesnés?

Grafo projektorius |:| Multimedia |:|
Video medziaga |:| Audio medziaga |:|
Pamokos kompiuteriy klaséje |:| Mokomosios programos |:|
ISvardinkite Kitas PriCmONEs:. ... ...ouuiniitii ittt ettt et e et

3. Ar norite, kad mokomyjy kompiuteriniy programy biity kuo daugiau, ar labiau vertinate
mokytojo aiSkinima?

Daugiau mokomuyjy programy Taip I:I

Taip I:I

Reikia ir mokomuyjy programy, ir mokytojo aiskinimo Taip I:I

Pakanka mokytojo aiskinimo

Noréciau pats pasirinkti kaip mokytis Taip |:|

Nel:l
Ne I:I

Nel:|
Ne |:|
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4. Ar §i programa jums patiko?
Taip I:I Ne

5. Ar galéty Si programa biiti naudinga?

Taip |:| Ne

6. Ar §i programa Siuolaikiska?
Taip |:| Ne

7. Trumpai apie programa (atsakymus paaiskinkite):

a) ar patogus valdymas?
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e) ar pakankamas programos informatyvumas? Taip [ | Ne [ ]

f) ar naudojantis programa lengviau iSmokti medziaga? Talpl:l Ne I:I
g) ar pakanka vadovélio ir mokytojo? Taip |:| Ne |:|
h) ko joje pasigendate ir be ko galima blity apsieti?...........cooeiiiiiiiiiiiiii

8. Kaip fizikos pamokoje (kuriuo metu) biity galima panaudoti §ia programa?

Aigkinant nauja medziaga | | Savikontrolei [ ]
Ziniy tikrinimui |:| Savarankiskam mokymuisi |:|
Kurso apibendrinimui |:| Kita veikla |:|
Atsakyma paaiSKInKite:. ... ...o.iiti i e

¢ <c

9. Nurodykite keleta programos “+” ir (kas joje patiko ir kas — ne).

Skatina mokytis Taip |:| Ne |:|
Vaizdziai pateikta informacija Taip [ ] Ne [ ]
Lengviau suprantama medZiaga Taip |:| Ne |:|
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Gali tikrinti Zinias

Nereikalinga mokymo(si) priemoné
Patogus valdymas

Pateikta nereikalinga informacija
Idomiau negu vadovélyje

Aiskiai iSdéstyta informacija
GaiStamas pamokos laikas
ISvengiama monotoniskumo

Labiau susidoméjau déstoma tema

Ne

Ne

Joooououd

Labai Aciti Jums uz atsakymus
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Anketa fizikos mokytojui

(Ivairiy respublikos mokykly fiziky nuomoné apie mokomyjy programy ir IT naudojimq)

Jiisy vardas, pavarde, mokykla...........ooooiii

1. Ar Jusy mokykloje sudarytos salygos taikyti informacines technologijas (IT) per ivairiy
dalyky pamokas: vesti pamokas kompiuteriy klasése, naudoti mokomasias programas kaip
demonstracing ar mokomaja priemong ar pan?

Taip |:| Ne |:| Yra problemuy |:|

2. Ar Jusy mokyklos pedagogu kompiuterinés zinios pakankamos, kad naudoty panaSias
mokomasias programas savo dalyko pamokose?

Moka naudotis visi [ ] Moka naudotis dauguma [ ]

Moka naudotis ne visi I:I Nemoka naudotis I:I

KOdE] taip ManOte?. . ...ttt et et e e e
3. Kiek Jusy mokykloje fiziku?. ... ...

4. Gal Zinote, kiek 18 ju naudoja arba galéty naudoti informacines technologijas?

Gali |:| Negali |:| Nezinau |:|

5. Ar programa atitinka “Siy dieny” reikalavimus?

Taip |:| Ne |:| NezZinau |:|
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PaaiSKinkite KOAEL? . ...t e

6. Trumpai apie programa (atsakymus paaiskinkite):

a) ar patogus valdymas? Taip |:| Ne |:|
b) ar lengva ja naudotis? Taip I:l Ne I:l
¢) ar suprantamai iSdéstyta medziaga? Taip I:I Ne I:I
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7. Kaip fizikos pamokoje (kuriuo metu) buity galima panaudoti Sig programa?

8. Nurodykite keleta programos “+” ir “—*.
Skatina mokytis Taip |:| Ne |:|
Vaizdziai pateikta informacija Taip [ ] Ne [ ]

Lengviau suprantama medziaga Taip |:| Ne

107



Gali tikrinti Zinias

Nereikalinga mokymo(si) priemoné
Patogus valdymas

Pateikta nereikalinga informacija
Idomiau negu vadovélyje

Aiskiai iSdéstyta informacija
GaiStamas pamokos laikas

ISvengiama monotoniskumo

Ne

Ne

HRRERERNERERE

Labai Aciti Jums uz atsakymus
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8.8 Pamoky planai

Skirstant pamoky laika minutémis, galima laikytis tokiy rekomendaciju:

Planas (1)
1 pamoka

Sotieji garai ir juy savybes.

20-25 min. moksleiviai dirba su programa padedant mokytojui, kuris atlikdamas
konsultanto vaidmeni, atkreipia démesi i svarbesnius dalykus, akcentuoja, nurodo, ka ir kiek
moksleivis turi i$siaiSkinti.

20-25 min. — $ios temos uzdaviniy sprendimas, naudojantis programos uzdaviniy baze.

2 pamoka

Oro drégme ir jos matavimas.

20 min. moksleiviai dirba su programa. Darbo pabaigoje iSsiaiSkinus oro drégmés
matavimo metodus, mokytojas parodo (jei mokymosi istaiga turi) tikrus prietaisus, su kuriais
matuojama oro drégme.

25 min. — Sios temos uzdaviniy sprendimas naudojantis programos uzdaviniy baze.

3 pamoka
20 min. — virimas.

25 min. — kontrolinis darbas naudojantis programos testy ir uzduociy baze.

Planas (2)
1 pamoka

Sotieji garai ir jy savybes.

15 min. savokos: garavimas, kondensacija, dinaminé pusiausvyra, kas yra sotieji ir
nesotieji garai.

10 min. bandymai, gar karta prisimenamos minétos savokos, i$siaiSkinama Siy savokuy
fiziking prasmé. Siuos bandymus geriausia atlikti rankiniu biidu. Jy metu nagrinéjama cilindre
vykstantys procesai, aptariami grafikai, daromos i$vados.

10 min. sprendziami ir aptariami uzdaviniai.

10 min. mokiniai savarankiSkai sprendzia uzdavinius, taip itvirtindami iSeita

medziaga.
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2 pamoka

Oro drégme ir jos matavimas.

10-15 min. mokiniai supazindinami su oro drégmés (absoliutiné ir santykiné)
savokomis, drégmés nustatymo prietaisais (higrometru ir psichrometru).

Likegs laikas skiriamas S$iy prietaisy veikimo ir iSmokty savoky itvirtinimui

sprendZiant programoje esancius testus, uzdavinius.

3 pamoka
10-15 min. kontrolinis darbas naudojant programos testy ir uzdaviniy bazg.

Likes laikas skiriamas naujai temai.

Planas (3)
1 pamoka

Sotieji garai ir ju savybeés.
Savokos, terminai. Atlickami bandymai. Atkreipiamas démesys | Biolio-Marioto
désnio taikyma nesotiesiems ir sotiesiems garams (nes §io eksperimento negalima pateikti

kabinete). Programoje esanciy testy sprendimas ir aptarimas.

2 pamoka
Absoliuting ir santykiné oro drégmé. Rasos taSkas.
Aptariami terminai. Didesnis démesys skiriamas programoje esan¢iy oro drégmés

uzdaviniy sprendimui.

3 pamoka
Oro drégmés matavimo prietaisai.
Perzilirima prietaisy demonstracija. Aptariamas ju veikimas. Atsiskaitymas

naudojantis programos testy ir uzdaviniy baze.
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