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DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: sukurti mokomaji paketa elektros srovés dujose reiskiniui jsisavinti ir
zinioms pasitikrinti, skirta fizikos mokymuisi vyresnése vidurinés mokyklos ir gimnazijos
klasése; atlikti sukurto paketo ir IT taikymo mokyklose eksperimenta, atlikti i§samia jau
esamy mokomuyju pakety analizg; iSnagrinéti moksling literatiira ir sudaryti sarasa, panagrinéti

informaciniy technologiju itaka fizikos déstymo metodikai.
UZdaviniai:
e apzvelgti programinius paketus, skirtus mokyklinio fizikos kurso isisavinimui,
¢ isanalizuoti jy nauda ir tinkamuma $iy dieny mokyklai;
e sukurti mokomaja programa elektros sroves tekéjimui dujose mokyti;
o atlikti sukurto paketo ir IT taikymo mokyklose eksperimenta;

¢ sudaryti mokslinés literatiiros, skirtos tikslams jgyvendinti, sarasa.
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1. IVADAS

Siuo metu, kai informatika tapo tokiu pladiu mokslu, kai be kompiuterio neapsieina nei
viena sritis, mokykloje, mokymo procese, jo panaudojimo galimybés yra labai svarbios. Vis
gi, kol kas kompiuteris mazai naudojamas ivairiy dalyky pamokose, nors programiniy pakety
jau nemazai sukurta. Juos kuria daugiau patys mokytojai, nors yra ir profesionaliy, Svietimo
institucijy finansuojamy programiniy pakety. Nagringjant, kas lemia toki maza informaciniy

technologijy (IT) naudojima mokymo procese, galima iSskirti tokias pagrindines priezastis:
e prasta arba jau pasenusi mokyklos IT baz¢;
e prasta arba jau pasenusi programing jranga (mokomieji paketai);
e pasengs mokyklos vadovo (pedagogu) poziiiris i mokymo (mokymosi) procesa;
e prastas ugdymo plano sudarymas;
e prasta pedagogu kvalifikacija taikyti IT.

Dauguma i§ aprasyty problemy respublikos mokyklose per paskutinius kelis metus yra
s¢kmingai sprendziamos: vyksta Mokykly Tobulinimo Programa (MTP), mokyklos sparciai
kompiuterizuojamos, rengiama daug kompiuterinio rastingumo kursy, rengiami IT taikymo

galimybiy seminarai ir t.t. Todél idomu suzinoti, kokia Siuo pozituriu mokykly situacija dabar.

Darbe pagrindinis démesys yra skiriamas fizikos dalykui, nors Siek tiek analizuojama ir
bendra mokyklos IT taikymo situacija. Bendru poziiiriu yra apZvelgiamos ir tiriamos jvairiy
IT taikymo galimybés mokykloje. Placiau ir giliau nagrinéjamas ir tiriamas mokomujy

programuy naudojimas per fizikos pamokas.

Tode¢l, prie§ kuriant naujas mokomasias priemones, labai svarbu susipazinti su jau

esamomis, iStirti juy svarba, trikumus ir panaudojimo galimybes.

Fizikos, kaip ir kity dalyky, mokymui jvairiose Salyse per deSimtmeti sukurta nemazai

programiniy pakety. Taciau ju taikyma stabdo tokios kliiitys:
e tobul¢jant IT, dauguma ju jau paseng;
e dauguma ju sukurta rusy arba kitomis kalbomis;
e demonstruoja (aiskina) pavienius procesus, nesigilina | rezultaty aptarima;
e skirti daugiau mokymuisi,

e neturi Ziniy {vertinimo (testy) galimybés.
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Nagrinéjant Sias priezastis, reikia pripazinti, kad, nepaliaujamai vystantis IT, dauguma
programinés mokomosios medziagos turi biiti kuo skubiau atnaujinta arba visiSkai panaikinta
1§ mokymo proceso. Todél biitina nuolat tobulinti ir kurti naujus mokomuosius paketus,

pritaikytus ,,siy dieny” IT.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Informaciniy technologijy jtaka fizikos déstymo metodikai

Anksciau, kai kompiuteris (IT) mokykloje buvo prieinamas tik informatikos dalykui, o
jo panaudojimas per kity dalyky pamokas buvo epizodinis (demonstracijai parodyti, apklausai
pravesti ar savarankiSkam darbui), ne nuolatinis, apie jo poveiki mokymo metodikai nebuvo
prasmés kalbéti. Iki Siol kity dalykuy mokytojai paprastai IT galédavo pasinaudoti tik laisvu
nuo informatikos pamokuy metu, kai informatikos kabinetas neuzimtas arba papildomu laiku
po pamokuy. Tai, be abejo, apsunkina pedagogu darba ir stabdo naujy IT integracija 1 ivairiy
dalyky pamokas.

Taciau dabar dauguma fizikos kabinety jau turi bent po viena kompiuteri (daug¢ja ir
kompiuteriniuy projektoriy), kas radikaliai kei¢ia mokymo metodika, pedagogu pasirengima.
Kuriant ir naudojant naujas IT, ivairius programinius paketus, labai jdomu panagrinéti, kaip

jie itakoja mokymo procesa ir metodika.
Klasikiné pamoka susideda i$ tokiy daliy:
e kartojimas;
¢ naujos medziagos aiSkinimas;
e naujos medziagos jtvirtinimas (isisavinimas);
e Ziniy tikrinimas (gali ir nebiiti).

Akivaizdu, kad ligSioliniai programiniai paketai gali biiti panaudoti tik antrai ir ketvirtai
pamokos dalims, nors dauguma programy atlieka tik demonstracing paskirti. Todé¢l pedagogas
yra mazai suinteresuotas ardyti pamokos harmonija dél epizodinio IT panaudojimo, juolab

kad nedidel¢ temy dalis nagrin¢jama kompiuteriniuose paketuose.

Esant dabartinei situacijai, vykstant vyriausybés vykdomai mokyklos kompiuterizavimo

programai, svarbu tirti ir keisti jvairiy dalyky mokymo metodika.

Panagrinésiu atskiras pamokos dalis, kaip galéty keistis fizikos mokymo metodika,

integruojant IT panaudojima.

Kartojimas. Jam paprastai skiriama 3-5 min. ta¢iau naudojant IT (programinj paketa ar
kompiuterini projektoriy), jis gali biiti daug efektyvesnis ir vaizdesnis. Deja kol kas néra
lietuviy kalba sukurty programiniy pakety — zinyny, kurie knygu pavidalu jau seniai iSleisti.

Juos pedagogui biity lengva naudoti, nesigilinant | temos analizg, o tik kartojant svarbiausius
6
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jos punktus. Tokiu budu pokalbio su mokiniais metodas tampa daug efektyvesnis ir atnesa

didesnius rezultatus.

Naujos medZiagos aiSkinimas. Tuo tikslu pedagogai jau naudoja IT, taciau, kaip jau
mingjau, daugiau epizodiSkai, tarytum atitrikstant nuo bendro pamokos plano, norint ne
geriau iSaiSkinti medziaga, o daugiau sudominti mokinius, nes vaizdiniy, demonstraciniy
priemoniy mokyklose mazéja, ir kaip pakaitalas joms ateina IT. Siuo tikslu jau atsiranda vis
daugiau programiniy pakety, kurie jau gali biiti taikomi per fizikos pamokas. Taciau procesa

stabdo kelios priezastys:
e valstybiniu mastu mazai kalbama apie kintan¢ia mokymo metodika;
e pedagogai mazai tam skatinami;

e programiniai paketai, kuriuos naudoja kai kurie pedagogai, yra sukurti arba
iSversti (dazniausiai pogrindiniu bidu) ju paciy ir nezinomi platesniam

specialisty ratui;

e programiné medZiaga néra surinkta, susisteminta ir pateikta mokykly

bendruomenéms;

e mokymo planas néra keiiamas (apie tai turi biiti kalbama centralizuotai), kas

neiSvengiama, naudojant IT.

Naujos medziagos jtvirtinimas (jsisavinimas), %iniy tikrinimas. Sias dalis galima
nagrinéti bendrai, nes programiniai paketai, kurie laidzia Zinias jtvirtinti, isisavinti (atliekant
testus, sprendziant uzdavinius ir pan.), dazniausiai turi ir kontroliniy testy galimybe. Tokiy
programiniy pakety dar néra daug, o ir jau sukurti apima siauras sritis ar temas, kas labai
nepatogu, nagrinéjant apibendrinamasias temas, kurios daznai sutinkamos vyresnése klasése
ir apjungia kelias sritis, reiSkinius ar procesus. Dideliy, placiy ir patogiy programiniy pakety
lietuviy kalba dar néra, todel pedagogai, stengiantys tobulinti savo mokymo metodika,

priversti nuolat keisti programing medziaga, kas labai apsunkina mokymo procesa.
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2.2. Aplinkos teoriné analizé

Elektros srovés tekéjimas dujomis vadinamas islydZiu.

Dujy elektrinis laidumas. Dujos sudarytos i§ elektriSkai neutraliy molekuliy, ir
normaliomis salygomis jos yra dielektrikai. Elektros jungiklyje laidininkus pakanka vos per

milimetro dalj atitraukti, kad srové nutrikty.

Sudarius grandinéje keliy centimetry oro tarpa,

elektros srové netekés, taCiau pakaitinus oro tarpa

a liepsna, galvanometro rodyklé nukrypsta (1 pav.). tai

+ + + + +

rodo, kad oro tarpe atsiranda elektringy daleliy—

1 pav. Galvanometro rodyklé kriivininku.

nukrypsea Pagal elektroning teorija aukstoje temperattroje
duju molekulés igyja tokia didel¢ energija, kad
susidurdamos jos suskyla — jonizuoja viena kita. Neteke elektrony atomai tampa teigiamais
jonais. Atskilg elektronai skrieja vieni arba prisijungia prie neutraliy molekuliy ir sudaro
neigiamus jonus (2 pav.).

Taigi, dujy elektrinis laidumas yra misrus: joninis ir elektroninis.

T O Dujas  galima  jonizuoti  ap$vieCiant  jas
+ ‘O:‘ <—é¢o = ultravioletiniais, Rentgeno  arba radioaktyviaisiais
+ @& > |- - dulin
H O spinduliais.
<« & <o z — Pasieke elektrodus iSlydzio metu, dujy jonai
+ @ = . . .. ..
— — netenka savo kriivio — virsta neutraliomis molekulémis.
2 pav. Neigiamy jony Nei cheminés reakcijos, nei medziagy i$skyrimas
susidarymas

iSlydzio metu nevyksta. Elektronas ir teigiamas jonas
susidire gali vél susijungti ir sudaryti neutraly atoma arba molekule. Sis procesas vadinamas
molizacija arba elektringy daleliy rekombinacija. Nustojus veikti jonizatoriui, dujos greitai
molizuojasi ir srové nutriksta. Toks iSlydis, kuris vyksta tik veikiant pasSaliniam jonizatoriui,

vadinamas nesavaiminiu.

(Ab_@i Nesavaiminis iSlydis. ISlydj jvairaus slégio dujose
©
VW

patogu tirti stikliniu vamzdeliu su dviem metaliniais

elektrodais (3 pav.). Tokiu biidu gauname srovés stiprio

T 2 priklausomybg nuo itampos dujose, veikiant jonizatoriui,

3 pav. Nesavaiminio i§lydZio kurig vaizduoja 4 pav.
tyrimo schema
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Kol itampa tarp elektrodu maza, juos pasiekia tik nedidelé¢ kriuvininky dalis, nes
dauguma ju pakeliui rekombinuoja. Didinant jtampa, krivininky greitis didéja, vis daugiau ju
pasiekia elektrodus ir srovés stipris didéja (4 pav. grafiko dalis OA). Taigi, iki itampos U,
srove dujose pakliista Omo désniui. Kai jtampa, pasiekusi vertg U ,, ir toliau didéja, srovés
stipris nebedidéja — lieka pastovus, nes visi jonizatoriaus sukurti kr@ivininkai pasiekia
elektrodus (4 pav. grafiko dalis 4B). Srové, kurios stipris nepriklauso nuo jtampos, vadinama

soties srove (4 pav. grafiko dalis 4B, srové ).

Savaiminis iSlydis. Didinant jtampa tarp elektrody nuo vertés U, iki U, srovés stipris
nekinta. Taciau nuo tam tikros vertés — tasko U,— jis staiga smarkiai paSoka aukStyn, nors

jonizatoriaus galia nekeiCiama (4 pav. grafiko

1 dalis BC). Netgi dabar jonizatoriy pasalinus,
; 4 B srové dujose vis tiek tekés — vyksta smiiginé
N i~ 7
/’i i dujy jonizacija. Esant pakankamai didelei

4 1 I

~ : ! > itampai tarp elektrody, krivininkai pasiekia
0

u, U, C

tokia energija, kurios jau pakanka susidiirus
4 pav. Srovés stiprio priklausomybé nuo

itampos dujose, veikiant jonizatoriui jonizuoti neutralia molekule — iSmusti 1§ jos

elektrona.

Smiginé jonizacija gali prasidéti dujose ir visai nesant pasSalinio jonizatoriaus, nes jose
visuomet yra Siek tiek laisvyjy elektrony. Smiiginei jonizacijai prasidéjus, elektringu daleliy
skaiCius auga zaibiSkai: kiekvienas naujai atsiradgs kriivininkas savo kelyje jonizuoja naujas
molekules (5 pav.). Susidaro elektrony grittis. ISlydis, kuris vyksta dujose be jonizatoriaus,

vadinamas savaiminiu.

o> Savaiminio iSlydZio atmainos. Kai elektrinio
- ~@
- ° o—>

Q@

o o
RRE
o—>

lauko stipris pasiekia apie 3000 V/mm, oras staiga
jonizuojasi ir tarp elektrodu nusidriekia Svytintis
lauzytos formos kanalas arba gysleliy pluoStas—
kibirkstis. Kibirkstini iSlydi lydi budingas traskesys.

—>
- @) ° Jonizuoty duju temperatira kibirkSties kanale siekia
o o—>
1o>@

— o °
*0
_ o

kelis tiikstancius laipsniy, o slégis — Simtus atmosfery.

MilziniSko kibirkStinio i§lydZio pavyzdys yra Zaibas.

C++++++ ++ + + + +)

Nevienaly¢iame elektriniame lauke jonizacija gali

. vykti ne visur, o tik ten, kur jis stipriausias, ir be
5 pav. Kruavininkai jonizuoja

sutiktas molekules kibirkstinio i8lydZzio. Nuties¢ nuo aukStos {tampos

9
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generatoriaus poliu plonus lygiagreCius laidus, tamsoje pamatysime apie juos silpna
Svytejima— vainikinj islydj. D¢l jo susidaro kruvio nutekéjimas nuo laidininky smaigaliy, nuo
laidy aukstos itampos tinkluose.

Prijungg itampa prie dviejy angliniy elektrody, po to juos trumpam suglaudg ir atitrauke
nedideliu atstumu viena nuo kito, stebésime dar viena savaiminio islydzio atmaina — elektros
lankq (Voltos lanka). Elektrodai kontakto vietoje staiga ikaista, aukSta temperatiira jonizuoja
ora, ir tarp ju galy suSvinta elektros lankas. Skirtingai nuo vainiko ir kibirksties, elektros
lankas uzsidega veikiant neaukstai itampai (40-50 V), taciau srovés stipris turi buti didelis—
desimtys, Simtai ampery. Elektros lankas naudojamas metalams pjaustyti, lydyti ir suvirinti.

Tai — galingiausias Sviesos Saltinis prozektoriams ir kino aparatams.

ISretintose dujose galima stebéti rusenantjji iSlydi. Panaudojus 3 pav. schema, ir
prijungus aukstos jtampos generatoriy, su siurbliu retinkime ora. Likus vos ttkstantajai daliai
buvusio (atmosferos) slégio, galvanometro rodyklé staiga Sokteli, parodydama pradéjusia
tekéti oru srovg. Tada dujos vamzdelyje pradeda Svytéti: i§ pradziy atsiranda padrikos
violetinés gijos, véliau tarp elektrody nusitiesia tamsiai raudonas stulpelis, kuris mazéjant
slégiui pleciasi ir palaipsniui uzpildo visa vamzdeli. Svarbu tai, kad kiekvienos dujos,
praretintos Svyti tik tam tikra spalva. Tai labai placiai taikoma reklaminiuose skyduose,

vairiuose efektuose.

Plazma. Tyrinédami i8lydi dujose, susiduriame su ketvirtaja medziagos biisena — plazma
(6 pav.). Tai i$ dalies arba visiskai jonizuotos dujos. Plazma yra elektriskai neutrali, nes ja
sudaranciy teigiamy ir neigiamy kriiviy koncentracija yra vienoda. 99,9 % Visatos medZiagos
yra plazmos pavidalo: Saule, Zvaigzdés ir tarpZvaigzdinés dujos sudarytos i§ plazmos. Tik 0,1

% medziagos Visatoje sudaro tokie kosminiai kiinai, kaip miisy Zeme.

Plazma gali bati ir zemos
temperatiiros, jeigu dujas jonizuoja ne
karstis, 0 kazkokios rusies
spinduliavimas. ~ Saulés  radiacijos
jonizuoti virSutiniai atmosferos
sluoksniai — Zzemos temperatiiros

plazma — supa miisy planeta 100-300

km aukstyje. Tai vadinamoji jonosfera.

6 pav. Plazma

Saulés véjas sukelia  jonosferoje
ivairiaspalvi jonizuoto oro S$vytéjima — Siauré paSvaistes. [vairiom spalvom plazma Svyti
dienos Sviesos lempose ir reklaminiy iSkaby vamzdeliuose.

10
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2.3. Programiniy pakety apZvalga

Buvo apzvelgta daug fizikiniy programiniy pakety — dauguma i8 jy sukurti rusy ir angly
kalbomis. Nagrin¢jant programinius paketus, pagrindinis démesys buvo kreipiamas { tai, ar
programa nagrinéja tema ,,Elektros srové dujose”, kaip tema yra pateikiama, kiek ji aktuali ir
naudinga Siy dieny mokyklai. Taip pat nagrinéta aplinka (operaciné sistema — OS), kuriai
skirta programa, atlieckamos funkcijos, pagrindiniai reikalavimai kompiuterinei irangai,

privalumai ir trikumai.

Apzvelgus Siuos programinius paketus, nerasta tokiy, kurie nagrinéty tema ,,Elektros

srove dujose”.

Nagrinéty programiniy pakety analizés rezultatai pateikti 1 priede.

11
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Reikalavimai kuriamai sistemai

Programos paskirtis ir aplinka: pademonstruoti elektros srovés tekéjima dujose,
pateikti teorini temos aiSkinima, suteikti galimybe atlikti igyty Ziniy testa. Programa skirta

gimnazijos 11 kl. fizikos kurso ,,Elektros srové dujose” nagrinéjimui.
Funkciniai programos reikalavimai:
e Programa laidzia pasirinkti teorini, praktini ir kontrolinj temos nagrinéjima.

e Teoriniame nagrin¢jime supazindinama su teoriniu temos apraSymu,

pavyzdziais.

e Praktinéje dalyje galima atlikti 3 pav. pavaizduota demonstracija, keiciant
[vairius parametrus: itampa, jonizatoriaus poveiki. Atliekant demonstracija,

programa greta grafiSkai vaizduoja gautus rezultatus (4 pav.).
e Kontroliné dalis leidZia atlikti testa ir gauti jvertinima.

Nefunkciniai reikalavimai programai: demonstracijuy (automatiniy) trukmé nevirsija
10 s; teorinés medZiagos analizés laikas neribotas, teorinio testo atsakymams skirtas laikas
gali biti ribotas. Programa turéty uzimti iki 50 MB. Joje naudojama medziaga paimta i$
mokyklinés fizikos kurso vadovéliy. PerneSamumui bus naudojama kompaktiné plokstelé.
Programa paraSyta Visual Basic 6 programavimo kalba ir skirta OS Windows
9x/ME/2000/XP. Minimalis reikalavimai techninei irangai: 32 MB RAM, bent 8 MB vaizdo
ploksté, CD-ROM (jei programa paleidziama i§ kompaktinés plokstelés).

3.2. Programos struktiira

Klasiy modelis
Klasiy modeliui kurti buvo naudojama automatizuotos veiklos modeliavimo sistemos
(CASE) priemoné ProVision Worbench paketas. CASE — tai priemoné, kuri padeda
programinés irangos inZinieriams kurti, palaikyti, vystyti programing iranga. ProVision
Worbench paketas skirtas ne tik diagramy braizymui, programinés irangos realizavimui, bet ir
kodo generavimui. Si priemoné apjungia visa informacinés sistemos kirimo gyvavimo cikla
(biznio procesy modeliavima ir reinzinierija (BRP), biznio objekty modeliavima,

informacinés sistemos modeliavima, informacinés sistemos realizacija). Palaikydamas
12
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reliaciniy lenteliy modelj, vartotojo sasajos modelj ir kity UML (unifikuota modeliavimo
kalba) modeliy kiirima, paketas apima visa informacinés sistemos modeliavimo etapa. Taip
pat dar yra galimybé generuoti programinius kodus. Projekto kiirimui buvo pasirinkta

objektiskai orientuota ir struktiirizuota UML metodologija.

Klasiy modelis leidzia vartotojui apibrézti detalia programos elementy informacija. Jis
sudaro pagrindini biznio sferos (Siuo atveju — programos) objekty komponenty aprasa. Tai
leidzia suprasti vidinius rySius tarp objekty ir greitai pamatyti ju komponentus. Modelis

parodo kiekvieno objekto tokias savybes: atributus, ir metodus arba funkcijas. (2)

Klasiy model; vaizduoja 7 pav. Modelio apraSymas pateikiamas 2 priede. Pagal klasiy
modeli Visual Basic 6 buvo sugeneruotas kuriamo produkto prototipas. Programos kodas

pateikiamas 3 priede.

El=perimentas

rimenta

priskiria
priskiria pasirenka is
priskiia  Pasirenka iz priskinia E =
pasirenka is .. pasirenka is E =
prizkiria S
Pagalba - - -
- pasirenka is n
prizkiria EELENLE]
s pasirenka is i
priskiria .
pasirenka is

7 pav. Klasiy modelis
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8 pav. vaizduoja sary$i tarp sugeneruotos programos pagrindinés formos ir klasiy

modelio.

prishiria
pasirenka is

pri=kiria
pasirenka is

priskiria

- - =

. priskiia _ pasirenia if priskiria blg

pasirenka is .. pasirenka is E =

i priskiria / & |3
agaiba pasirenka iz W

pyf=kina

p35¢nka iz

8 pav. Sarysis tarp sugeneruotos programos pagrindinés formos ir klasiy modelio

9-12 pav. vaizduoja vartotojo sasajos langy prototipus ir ju rysius su klasiy modelio

objektais.
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efmenta

prizkiria
prizkiria priskiria pasirenka is
N Bl pasirenka is W — p—— o =
. N Prizkiria pasirenka iz w prizkiria . m
pﬁiﬂka is \/ __ pasirenka is g o
) prizkiria & |2
Pagalba asirenka is e
[~
priskin
prisl*ria Mﬂ'{ka iS/\ \

pasirenia is

=k JSL=IE

pazirenkd is_Pagiinkimas /| - Eksperimenta schem prigkinia_Teorija I
T T || : Grafikas [ : \priskiria_F'agalha |
pasirenka iz_Eksperimentas I kg aras I pasilgkﬁ is_Pagirinkimas I
pasirenka is_Savikontroles* " Prad. salygu pasitnkimas I -
testas A | L

..... - Waldymaz I

Gt | [ Aeributar [

Pagalba I

Gt | Tewiim |° lseti |- S

Rysiai tarp objekty

Metodai

9 pav. Pagalbos ir eksperimento langy prototipy rysiai su klasiy modelio objektais
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Elksperimentas

prizkiria

priskiria

pasirenka is

pasirenka ig\

erimernt3

prishiria
pasirenka is

Pagalba

\\ priskiria

priskiria priskiria
N\ pasirdgka is __pasirenka is
N\ prizkiria
pasirenka is

\ paé’vnka i

priskiria

pasirenka is

- Savikontroles testas
- Ekzperimentas

- Tearija

prizkina_Pahalba I
|}§§kiria_5 avikontroles testaz I

\

prizkina_T earnja I :

10 pav. Pasirinkimo lango prototipo rysys su klasiy modelio objektais

SELENLE]

=1 EYU=Used
eunysud
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Eksperimentas

erimenta

ntro
= Paveikslelis

prishiria
F a=zirinkim a= i Tagir&nka iz

priskiria

n . -

. priskiria F'EE"'ew = fizkiria B,

pasirﬁa is \ .. pafirenkade g

Pagalba priskia 5

4 pasirenka is W
priskiria
e pasNgenka is

priskiria QQ |

pasirenka is

EF'a\-'EikSlEliS I prizkiria\s avikontrolek
Tekstas I }qsirenké iz_Ekszpen

p&irenka iz_Paziririmas I

testas I

=R I :

prizkina_Pagalba I

: izt FPagalba I Atlikt Testaz I |zeit I
..................... ekspenimenta | -

11 pav. Teorijos lango prototipo rySys su klasiy modelio objektais

eunsud
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Eksperimentas

aarija
Pagalba

Lnzti

prishiria

S Eling pasirgohka i
priskiria pasirenka is prizkiri

=

Wl

513

pasirenka is . ”pasirenkafis g i

P prizkiria & |3
agaiha pasirenka iz W

priskiria
pasirenka is

priskiria
pasirenka is

im. Savikontrolez_testas

Izduatis I pazirenka iz_Teorija I
. i \ .
- Paveikslelis I s pasienka is_F'asirinkimasl I:

......................................... priSkiriﬂ_PagdbE I I

: Testaz I Gzt FPagalba I Fiirk tiz YWukodyti | zeiti I
............................... atsakyma

12 pav. Testo lango prototipo rySys su klasiy modelio objektais

Sugeneruotas prototipas parodé¢, kad naudotas modeliavimo paketas ProVision
Workbench tinka tik kuriamy informaciniy sistemy prototipams kurti ir visai netinka
mokomiesiems ar demonstraciniams projektams. Taciau klasiy modelis mums padeda suprasti
rySius tarp objekty ir parodo ju saveika. Todél projekto architektiiros nagringjimui paketas
ProVision Workbench puikiai tinka.
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3.3. Kuriamo produkto aplinka ir struktiira

Atsizvelgiant | naujai kuriamam programiniam paketui keliamus reikalavimus, svarbu
pasirinkti tokia programavimo aplinka, su kuria buty patogiausia pasiekti uzsibrézty tiksly.
Galima jvardyti reikalavimus, kuriuos kelia kuriamas programinis paketas programavimo

aplinkai:

1. Kadangi programa sudarys objektai, susieti tarpusavyje, programavimo aplinka turi

biiti objektiskai orientuota.

2. Grafiné programos aplinka ir naudojami fizikiniai komponentai (srovés Saltinis,

matavimo prietaisai) turi atitikti fiziking dvasia.

3. Naudojamy komponenty valdymas turi biiti paprastas ir — svarbiausiai — tikroviskas,

kas labai palengvina reiskinio ar proceso suvokima.

Kadangi dauguma programavimo aplinky neturi sukurty tikrovisky fizikiniy
komponenty, produkto kiirimui pasirinkta Visual Basic programavimo kalba, pasizyminti

turtinga ActiveX komponenty baze.

Buvo nagrinéti jvairiis ActiveX komponentai, kurie tinka fizikinéms programoms.
Kuriamoje programoje, pagal poreiki, numatoma panaudoti dalj Siy komponenty. Kai kurie
komponentai labai svarbis tuo, kad pagal poreikius gali biiti kei¢iami (pvz.: Angular Gauge
ActiveX galima paversti ir voltmetru, ir ampermetru, ir galvanometru), redaguojami,
perdaromi. Tyrimy rezultatai pateikti 4 priede, kur pavyzdziuose matosi pagrindinis ActiveX
komponentas, paaiSkinama galimy modifikacijy paskirtis, ir demonstruojama keletas

kiekvieno komponento galimy varianty.
Idiegimas ir paleidimas

Programa bus {diegiama klasikiniu biidu (jvykdzius setup.exe faila), suteikiant galimybg
darbalaukyje sukurti nuoroda greitam paleidimui. Be abejo, programa atsiras programy sarase
1§ kurio taip pat bus galima ja paleisti. [diegimo metu programa pati pakeis monitoriaus

skiriamaja geba.
Programos prisistatymas

Paleidus programa, trumpam atsidarys titulinis langas (toliau forma), pristatantis
programa (parodantis pavadinima) ir suteikiantis informacijos apie jos kiiréja. Po to $ig forma
pakeis pagrindiné vartotojo sasajos forma, kurioje bus leidziama pasirinkti tolimesng

programos veikimo krypti pagal apraSytus funkcinius reikalavimus (13 pav.).
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Vartotojo sasaja ir navigacija

Kadangi produktas turi demonstracing — mokomaja paskirti, vartotojui rankinis sasajos
keitimas nenumatytas, iSskyrus kai kuriuos pradinius eksperimento duomenis. Tolimesné
programos eiga priklausys nuo vartotojo pasirinkimo pagrindinéje formoje (13 pav.), kuria

pakeis kitos formos. Tod¢l bendra programos struktiira galima pavaizduoti grafiskai (14 pav.).

4 N

Programos pavadinimas

Teorija I
Eksperimentas I
\ Testas I ‘

13 pav. Produkto vartotojo sasajos pagrindiné forma

14 pav. schema vaizduoja formy priklausomybés rySius ir tuo paciu vartotojo
navigacijos programoje struktiira. Pagrindiné forma, priklausomai pagal pasirinkima, gali
pasikeisti viena i$ triju: teorijos, eksperimento arba testo formomis. I$ $iy ,,treciojo lygmens”
formy numatytas grizimas atgal arba darbo baigimas, i§jungiant programa. I$ teorijos formos
bus galima pereiti 1 pagalbos arba testo formas ir grizti arba pereiti | eksperimento forma.
Atliekant eksperimenta, bus galima pasirinkti pagalbos forma ir grizti atgal, o atliekant testa,

rezultatai taip pat bus vaizduojami atskiroje formoje.

Programos prisistatymas

]

Pagrindiné forma

/7Eksper1mento forma
Teorijos forma Testo forma

Pagalbos forma |<——=>| Rezultaty forma

14 pav. Programos struktiiriné schema
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Programos meniu

Kiekvienoje formoje bus meniu, kurio struktiira vaizduoja 1 lentele, kur pirmoje eilutéje
uzraSyti meniu punktai, o { apacia iSvardyti kiekvieno punkto papunk¢iai. Meniu punktas iSeiti
leis uzdaryti programa arba grizti { ,,auksStesng” forma. Teorija leis atsidaryti pilnos teorinés
medziagos arba terminy formas. Informacija pateiks programos apraSyma arba duomenis

apie produkto kiiréja.

1 lentelé. Programos meniu struktiira

ISeiti Teorija Informacija
e IS programos e Pilna teoriné medziaga e Apie programa
e [§ aktyvios formos e Terminai e Apie kur¢ja
(grizti 1 austesni lygi)

Teoriné dalis

Cia vartotojas galés susipazinti su teorine temos ,,Elektros srové dujose” medZiaga.
Isisavings teorija, jis turés dvi galimybes: atlikti savikontrolés testa arba eksperimenta.
Nagrinéjant teoring medziaga, iSkilus neaiSkumams, bus galima pasirinkti pagalba. Teorijos

forma vaizduoja 15 pav.

/ Meniu \
Teorija I —I

Grjzti
Teorinés *
aiSkinamosios Eksperimentas

medziagos ﬁ
langas Testas ‘

-

15 pav. Formos ,,teorija” sudétiné schema

Eksperimentas

Eksperimento formos sudéting schema vaizduoja 16 pav. Cia vartotojas galés atlikti
nesavaiminio i$lydzio tyrimo eksperimenta (3 pav.), kurio schema bus ikelta formos lange
eksperimento schema. Eksperimento grafikas bus vaizduojamas grafiko lange. Lygiagreciai
vykdomam eksperimentui ir braizomam grafikui teorinés medZiagos lange keisis teorija,

aiSkinanti grafiko kreivés dalis. Pradiniy salygy lange bus galima keisti jonizatoriaus poveiki
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dujoms bei varza. Valdymo mygtukais bus galima kontroliuoti eksperimento eiga: stabdyti,

spartinti, pradéti i§ naujo. Cia taip pat bus jau anks¢iau apra$ytas mygtukas grizti.

/ Meniu

Y

Eksperimento Eksperimento
schema rezultaty
grafikas

Eksperimento pradiniy salygu
pasirinkimo mygtukai

aiSkinamosios

Teorinés

medziagos
langas

Pagalba

\Eksperimento valdymo mygtukai

Grizti /

16 pav. Formos “eksperimentas” sudétiné schema

Testas

Formoje testas (17 pav.) vartotojas galés atlikti savikontrolés testa ir gauti ziniy

ivertinima. Atliekant testa bus pateiktas klausimas su keliais atsakymais ir prie jy esanciais

tusciais teksto laukeliais (jie 17 pav. tusti), kuriuos vartotojui reikés pazyméti. Pazyméjus

teisingus atsakymus, mygtukas kitas klausimas leis eiti toliau. Kadangi testas pedagogams

suteiks galimybg ivertinti mokinius, grizimas atgal | pra¢jusi klausima, norint pakeisti teisinga

atsakyma, nebus galimas. IS testo bus galima iSeiti tik atsakius i visus klausimus. Tik tada

/ Meniu
Testas I

Testo klausimo
langas

Galimy atsakymuy |:|
langas |:|

Teorija I
Grizti I

N “rolian | Y

N

17 pav. Formos ,,testas” sudétiné schema
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pasirodys rezultaty forma, pranesanti teisingy ir klaidingy atsakymuy skaiciy bei pateikianti
apklausos jvertinima deSimtbal¢je sistemoje. Rezultatai bus vaizduojami atskiroje formoje,
kuri atsiras ant testo formos. Vartotojas, susipazings su rezultatais, bet kada Sia forma galés
uzdaryti. Baiggs testa, vartotojas galés grizti atgal i teorija arba pagrinding forma.

Pagalbos sistema

Pagalbos sistema programoje bus susieta su formomis (vartotojo padétimi), kuriose
kreipimosi { pagalba metu bus vartotojas. Nuo to priklausys ir pagalbos turinys. Bendroji
pagalba (informacija apie programos struktiira bei valdyma) kiekvienoje vietoje bus

pasiekiama per meniu.
Darbo pabaiga

Kiekvienoje formoje bus mygtukas griZfi, grazinantis vartotoja i ,,aukStesni” lygi.
Programai uzdaryti bus dvi galimybés: per meniu punkto iSeiti papunkti i§ programos arba
paspaudus darbo pabaigos mygtuka, kuris bus kiekvienoje formoje. Uzdarant programa, bus

atstatoma prie§ paleidima buvusi monitoriaus skiriamoji geba.
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3.4. Testavimo medZiaga

3.4.1. Testavimo aprasas

Produktui testuoti buvo pasirinktos mokyklos (10 mokykly) i§ jvairiy respublikos rajony
(zr. 5 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.
Testavimo metodika

IS pradziy sukurta programa buvo testuojama ivairiose operacinése sistemose, naudojant
tvairiy konfigiliracijy kompiutering jranga, siekiant nustatyti ir uztikrinti jos veikimo ribas ir
galimybes. Taip pat tirta, kaip produktas elgiasi kritiniais atvejais: esant sistemos sutrikimams
(sistemoje truksta reikiamy programai faily), RAM trikumui ir t.t. Buvo taisomos atrastos

klaidos ir programos veikimo sutrikimai — po to vél pakartotinai testuojant produkta.

ISanalizavus pirminio testavimo rezultatus, programa buvo pristatyta Utenos rajono
fiziky metodiniame ratelyje, iSplatinta rajono mokyklose. Kartu su produkto testavimu vyko
vartotoju anketavimas (zr. 6-8 priedai). Véliau programa iSplatinta per 10 respublikos

mokykly.
Testavimo rezultatai
Pirminio testavimo metu buvo susidurta su tokiais sunkumais ir programos klaidomis:
e programa pilnai funkcionuoja tik Windows Seimos operacinése sistemose;
e gerai grafikos kokybei reikia 16 b spalvy gylio (pageidautina);
e neiSkraipytam grafiniam vaizdui bitinas maZas sistemos Sriftas (,,Small’);

e pasitaiko lietuvisky simboliy vaizdavimo problemy, tafiau jos susij¢ su
kompiuteriy irangos nesuderinamumu
e sunkumai idiegiant produkta i kita vieta nei reikalauja diegimo programa

(adresy problema);
e rasta kalbos rasybos ir gramatiniy klaidy.

Pataisius pirminio testavimo metu rastus truikumus ir klaidas, produktas buvo
testuojamas pakartotinai, taisant ir Salinant vél iskilusius sunkumus. Isitikinus pakankamu
programos veiksmingumu, pradétas jos testavimas mokyklose. Testuojant programa

mokyklose, buvo pastebéta tokiy klaidy, trilkumy ir netikslumuy:
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e pagalbinés informacijos vartotojui stoka;

e reikia keisti kai kuriy grafiniy objekty vieta;

e vartotojo sasajos spalvinis nesuderinamumas;
e iskilo programos valdymo aiSkumo problemuy;

¢ informatyvumo stoka;

rasta kalbos raSybos ir gramatiniy klaidy.
IS vartotojy buvo sulaukta tokiy pasitilymy produktui tobulinti:
e kur galima, didinti grafiniy objekty (paveiksléliu) skaiciy;
e gerinti kai kuriy paveiksléliy kokybe;
e kai kur keisti proceso valdyma;
e kai kur reikia idéti nuorodas ar pagalbos teksta tolimesniy darbo veiksmuy
pasirinkimui;
e truksta garsinés aplinkos.
Analizuojant visus aprasytus truokumus, jie buvo Salinami, programa tobulinama ir
pakartotinai testuojama. Garsinés aplinkos, nors dauguma mokiniy jos pasigenda, pasitarus su

testavime dalyvavusiais fizikos mokytojais, buvo atsisakyta, laikant tai nereikSminiu elementu

ir paliekant galimybg ateityje programa tobulinti.

Taip, atsizvelgiant { vartotoju reikalavimus ir pasitlymus, sukurtas galutinis pilnai
funkcionuojantis produktas, atitinkantis S$iuolaikinei mokomajai programinei medZziagai

keliamus reikalavimus.

3.4.2. Eksperimento aprasas

Nuo 2002 m. vykstant Mokykly Tobulinimo programai (MTP), kur pagrindinis démesys
sutelktas | mokytoju kvalifikacijos kélima, mokymo(si) proceso tobulinima, i§ esmés keiciant
mokymo metodus, pasiekimy vertinimo sistema bei pozitri | mokytojo — mokinio santykj,
i8kilo poreikis istirti IT naudojimo mokyklose problemas, didziausia démesi skiriant fizikos
mokslui. Tuo tikslu, testuojant programa respublikos mokyklose, tuo paciu buvo atlickamas

eksperimentas, kuriam iskelti tokie pagrindiniai tikslai ir uzdaviniai:
e iStirti pasirinkty mokykly IT naudojimo galimybes;
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e nustatyti mokykly bendruomeniy pasirengima naudoti IT per pamokas;
e atskirai nustatyti mokykly fiziky pasirengima naudoti IT per pamokas;
e suzinoti, kiek placiai IT yra naudojamos $iuo metu jvairiy dalyky pamokose;

e nustatyti mokiniy poziiiri 1 mokytojo ir ivairiy mokomuyju 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.
Eksperimento metodika

MTP projekte dabar dalyvauja 70 respublikos pagrindiniy mokyklu, kurios suskirstytos i
atskirus regionus. Miisy eksperimentui vykdyti pasirinktas AuksStaitijos regionas, kuriam
priklauso $ios pagrindinés mokyklos: Utenos Aukstakalnio, Zarasy P. Sirvio, Rokiskio rajono
Panemunélio, Visagino Ziburio ir Ignalinos C. Kudabos. I§ viso eksperimente apklausta: 10

mokykly, 22 fizikos mokytojai ir apie 280 mokiniy.

Dalyvaujant MTP ir atsizvelgiant i jos siekius bei savo paciy iskeltus tikslus ir
uzdavinius, eksperimentas buvo atlieckamas trimis aspektais (sudarytos trijy rii§iy anketos — Zr.

6-8 priedai):

Metodologiniu pozitiriu. Buvo sudaryta anketa jvairiy dalyky mokytojams, po to vestas
seminaras MTP Aukstaitijos regiono mokykly komandoms (25 jvairiy dalyky mokytojai) ,,IT
itaka mokymo(si) procese”. Jo metu buvo pristatyta ir demonstruota mokomoji programa
»Elektros sroveé dujose”, vyko diskusijos ir dalyviy anketavimas. Seminaro pagrindinis
uzdavinys buvo aptarti IT (Siuo atveju — sukurtos mokomosios programos) naudojima
metodologiniu pozitiriu: kuriuo pamokos metu biity tikslinga naudoti Sia mokomaja
programa, kokius metodus galima bty taikyti (bendradarbiavimo, darba maZose grupése,
durstinj ar tik individualy ir pan.). MTP taip pat labai domina mokiniy motyvacijos klausimai,
todél diskutuota, kokia itaka $i ir pamasi mokomoji medziaga turéty jvairiy dalyky mokiniy

motyvacijai. Dirbant mazose grupelése, rengti pristatymai Siais klausimais.

Vykdant tyrima metodologiniu pozitiriu, pagrindinis démesys buvo skiriamas ne vienam
fizikos dalykui, o visy dalyky mokymui, todél tiriant Siuo poziliriu nesigilinta | fiziking

sukurtos mokomosios programos pusg.
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Kiekybiniu poziiiriu. Buvo sudarytos atskiros anketos mokiniams. Jas pildé visi
eksperimente dalyvave mokiniai. ISplatinus mokomaja programa, mokyklose su jos pagalba
buvo vedamos fizikos pamokos (tema ,Elektros srové dujose”), tikrinamas mokiniy
pazangumas. Tos pacios pamokos kai kuriose mokyklose vestos ir atskirai — nenaudojant
kompiuterinés 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, jtaka mokymo(si) procese ir pan. Su mokiniais Siais klausimais buvo
diskutuojama, ieSkoma optimaliy iskilusiy sunkumuy sprendimo biidy. Atsizvelgiant i tai,

programa buvo tobulinama.

Kokybiniu pozituriu. 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 poziiiriu, pagrindinis démesys buvo skiriamas fizikos
mokytojo darbo galimybéms su IT. Cia gilintasi i nagrinéjamos temos pateikimo biidus,
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 —
sitilymai.

Pamokuy planai

Misri pamoka

1 pamoka ER R R R R R SRR S AR TR R SR R R R TR R S R SR R SR R SR SR TR TR SR S R R TR R S A R R SR S SR R TR R R R R SR R R R R R R o

Priemonés: duomeny projektorius, kompiuteris arba televizorius vietoj monitoriaus.

Kartojimas (~ 5 min). Trumpai pakartojamas elektros srovés tekéjimas skysciuose,

elektrolizés reiskinio esmeé.
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Naujos temos aiSkinimas (~ 15 min). AiSkinamas duju elektrinis laidumas (kaip

vaizdine priemone naudojamasi programos paveiksliukais).

Demonstracija 1 (su Zvake — ~ 5 min). Su programos pagalba demonstruojamas

jonizatoriaus poveikis duju elektrinis laidumui.
Aiskinamos nesavaiminiy i§lydziy riisys.

Demonstracija 2 (eksperimentas — ~ 10 min). Su programos pagalba demonstruojama

duju voltamperiné charakteristika.
Aiskinamos savaiminiy i§lydziy raiSys.

Apibendrinimas ir uZdaviniy sprendimas (~ 10 min).

2pam0ka ER SRR R R R SRR S R R R SR S R TR TR SR A R TR TR R S R TR SR SR S S R TR TR R S R R TR SR S R TR TR SR R R R SR R S R R R R

Priemonés: duomeny projektorius, kompiuteris arba televizorius vietoj monitoriaus.

Kartojimas (~ 5 min). Trumpai pakartojama: elektros srovés skysciuose ir dujose

ypatumai, nesavaiminiy ir savaiminiy i§lydziy rusys, voltamperiné charakteristika.

Naujos temos aiSkinimas (~ 20 min). Aiskinama elektros srové iSretintose dujose,
plazma ir plazmodimaminis generatorius (kaip vaizdine priemone naudojamasi programos
paveiksliukais).

Apibendrinimas ir uZdaviniy (testo) sprendimas (~ 20 min). kadangi iSnagrinétas
visas skyrelis, turint galimybg, mokiniai su programos pagalba gali atlikti savikontrolés testa,

itvirtinti Zinias (tam reikalinga kompiuteriy klas¢ arba IT kabinetas).

Kartojimo pamoka

Priemonés: mokiniai dirba kompiuteriy klas¢je arba IT kabinete. Jei neuztenka

kompiuteriy kiekvienam, dirbama grupése.

SavarankiSkas kartojimas (~ 15 min). Mokiniai su programos pagalba savarankiskai

kartoja iSeitas temas.

Savikontrolés testo sprendimas (~ 10 min). Mokiniai atlieka savikontrolés testa. Gave

Ziniy jvertinima, jie gali pakartotinai i§nagrinéti klausimus, kuriuose suklydo.
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Apklausos pamoka

Priemonés: mokiniai dirba prie kompiuterio(iy) paeiliui fizikos kabinete, kompiuteriy

klaséje arba IT kabinete.

Pamokos eiga. Mokiniai savarankiSkai atlicka testa ir, gaveg ivertinima, pakvieCia
mokytoja. Jei dirbama fizikos kabinete, esant tik keliems kompiuteriams, tokia apklausa

galima jterpti (integruoti) i tolimesnes pamokas.
SavarankiSkas mokymasis (2-3 pamokos)

Priemonés: mokiniai savarankiskai dirba prie kompiuterio(iu) fizikos kabinete,
kompiuteriy klas¢je arba IT kabinete. Jei neuztenka kompiuteriy kiekvienam, dirbama

grupése.

Pamokos eiga. Mokiniai savarankiSkai dirba su mokomaja programa, nagringja
medziaga, atlicka bandomaji savikontrolés testa ir, kai yra pasiruosg, atlicka testa galutiniam
tvertinimui gauti. Mokytojas Siy pamoky metu stebi mokinius, padeda jiems nugaléti

iSkilusius sunkumus.

Eksperimento rezultaty analizé
ISanalizavus eksperimentinés apklausos anketas, rezultatus galima pateikti grafiskai.

Mokytoju buvo klausiama, ar Jisy mokyklos bendruomené turi galimybg taikyti
informacines technologijas (IT) per jvairiy dalyky pamokas: vesti pamokas kompiuteriy
klasése, naudoti mokomasias programas kaip demonstracing ar mokomaja priemong (1

diagrama).

IT taikymo galimybé mokykloje

Néra salygy
7%

Prastos salygos
21%

Yra galimybe
naudoti
72%

1 diagrama. IT taikymo galimybé mokykloje
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IS diagramos matyti, kad, vykdant mokyklu kompiuterizavimo programa, kai 10-iai
mokiniy turéty tekti viena kompiuteriné darbo, jau pasiekta gery rezultaty, ir dauguma
mokykly jau yra pasirengusios taikyti informacines technologijas (IT) per ivairiy dalyky
pamokas (72 %), turi tam gera arba bent pakankama IT baze¢. Kai kuriose mokyklose salygos
dar tebéra prastos (21 %), o 7 % apklaustyjy visai neturi galimybiy placiam I'T naudojimui.

Klausimo ,,Ar Jisy mokyklos pedagogu kompiuterinés Zinios pakankamos, kad naudoty

panasias mokomasias programas savo dalyko pamokose?” rezultatus vaizduoja 2 diagrama.

Mokytojy kompetencija taikyti IT

Nemoka
8%

Moka naudotis
visi
39%

Moka naudotis
dauguma
15%

Moka naudotis
ne visi
38%

2 diagrama. Mokytojy kompetencija taikyti IT

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 %.

Mokytojy taip pat buvo klausiama, kokia mokyklos fiziky IT taikymo situacija, kiek i$

ju naudoja arba galéty naudoti informacines technologijas (3 diagrama).

3 diagrama rodo, kad fizikos mokytoju kompetencija taikyti IT savo pamokose skyla |
dvi grupes: 50 % apklaustyju 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, o0 40 % truksta ziniy. Lyginant 2 ir 3 diagramy rezultatus galime pastebéti, kad bendra
visu pedagogu kompetencija naudotis IT yra didesné, nei fiziky atskirai. Galbut galima teigti,
kad daugumos dalyky (ypa¢ gamtamoksliniy) situacija kartotysi.
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Fizikos mokytojy kompetencija IT taikyme

Gali naudoti Negali naudoti
50% 50%

Néra bande
10%

Troksta Ziniy
40%

3 diagrama. Fiziky kompetencija taikyti IT

Mokiniy buvo klausiama, kokiose pamokose dazniausiai naudojamasi {vairiomis IT
(informaciniy technologiju pamokos c¢ia neijtrauktos). Atskirai iSskiriami fizikos pamoky

rezultatai (4 diagrama).

IT panaudojimas pamokose

60%

70% +
60% -
50%-
40%-
30% A
20% -
10% -

0%

24%

16%

Fizika Kiti dalykai Visai nenaudoja

4 diagrama. IT naudojimas pamokose

Diagrama rodo, kad i$ visy naudojamy IT, 24 % — per fizikos pamokas, 60 % — per kitas
pamokas. 16 % apklaustyju mokiniy mokomi visai be IT pagalbos, kas yra pakankamai daug.
Analizuojant fizikos situacija su kitais dalykais, nors tik 50 % fizikos mokytoju yra pasirenge

dirbti su IT, matyti, kad, turédami galimybes, jie stengiasi ir naudoja ivairias I'T per pamokas.

5 diagrama vaizduoja Vilniaus Licéjaus, Utenos A. Sapokos gimnazijos ir Utenos rajono

Uzpaliy vidurinés mokykly mokiniy apklausos rezultatus, koks ju manymu mokytojo ir IT
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vaidmuo fizikos pamokose, kiek svarbiis yra mokytojas ir IT mokantis. Cia mokyklos buvo

pasirinktos specialiai — po viena mokykla i§ rajono, miesto ir ,,didmiesc¢io”.

IT ir mokytojo vaidmuo fizikos pamokoje

O Vilniaus Licéjus m Utenos Adolfo Sapokos gimnazija
W Utenos Uzpaliy viduriné mokykla

70%
60% -
50% -
40%
30% -
20%
10% -
0%

52% 54% 50%
43%

34%

5%

12%

Pakanka mokytojo ail kinimo Reikia ir mokytojo ail kinimo, = Pakanka tik mokomuyjy
irmokomujy programy programy,

5 diagrama. IT ir mokytojo vaidmuo fizikos pamokose

Diagramos rezultatus galima suskirstyti { tris dalis pagal mokiniy atsakymy rasis. Pirmos
diagramos dalies rezultatai rodo, kad beveik vienodas visu triju mokykly mokiniy skaicius
pirmenybg suteikia mokytojui. Jie mano, kad mokantis gyvas mokytojo aiSkinimas yra daug

svarbesnis uz IT naudojima. [domu tai, kad $is procentas yra toks didelis.

Antroje dalyje mokiniy, kuriems svarbus mokytojas, taciau reikia ir IT pagalbos, skai¢iai
i§siskyré: Vilniaus Licéjuje taip mano 43 % apklaustyjy, Utenos A. Sapokos gimnazijoje — 34
%, Utenos rajono UZpaliy vidurinéje 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 mokomuyjy programy ir
kitokiy IT panaudojimo formy, neatsiejamy nuo mokytojo aiskinimo, nauda galutiniam

mokymosi rezultatui.

Trecioje dalyje tik mokomuyju programy noréty: Vilniaus Licéjuje - 5 %, Utenos A.
Sapokos gimnazijoje — 12 %, Utenos rajono Uzpaliy vidurinéje mokykloje — 30 % apklaustyju
mokiniy. Utenos rajono Uzpaliy vidurinés mokyklos rezultatai zenkliai iSsiskiria. Tam galéjo
turéti jtakos tai, kad fizikos pamokas veda fizikos — informatikos mokytojas, kuris savo
pamokose naudoja daug jvairiy mokomyjuy programy. Be to kaimo mokykloje mokiniy

motyvacija yra maza, todél jie pirmenybg teikia kompiuterinéms programoms.
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Vykdant fizikini eksperimenta: bandant programa mokyklose, — mokiniy ir mokytoju

buvo klausiama nuomonés apie sukurta produkta (6 diagrama).

Programos vertinimas

O Mokytojas B Mokinys

Programos 90%
informatyvumas 89%

(2]
o i
=)
= . - 98%
o Medziagos kiekis
(o)) 91%
9 i
® Suprantamai iSdéstyta 94%
> . 0,
o medziaga 93%
= i
- — 0,
= Lengva nenaons _ g%f
t (o]
2 ] 87%
Patogus valdymas : | 92%

[ [
80% 82% 84% 86% 88% 90% 92% 94% 9%6% 98% 100%

6 diagrama. Programos vertinimas

IS diagramos matyti, kad programos informatyvuma mokiniai ir mokytojai vertino
vienodai (90 % ir 89 %). Tai rodo, kad programa pakankamai informatyvi ir naudinga.
Medziagos kieki programoje mokiniai vertino ne taip reikliai (98 %) nei mokytojai (91 %).
Tai akivaizdu, nes mokytojas tikrai zino, kiek medziagos reikia temai iSdéstyti. Bendraujant
su fizikos mokytojais §iuo klausimu, buvo pageidaujama, kad programa pléstuysi, biity
papildyta dar keliais eksperimentais. [ klausima dél medziagos iSdéstymo suprantamumo
atsakymai taip pat buvo teigiami ir panasiis: mokiniy — 94 %, mokytoju — 93 %. Apklausa
parod¢é, kad programa gana nesudétinga naudotis. Teigiamai atsaké: mokiniy — 98 %,
mokytojy — 97 %. Nuomonés dé¢l patogaus valdymo Siek tiek iSsiskyre: mokiniy — 87 %,
mokytoju — 92 %. Tai galima paaiskinti tuo, kad mokiniy igiidziai dirbti su kompiuteriu yra
didesni nei mokytojuy ir dauguma mokiniy reikiamas komandas yra jpratg surasti per meniu
punktus, o Sios programos valdymas pagristas vedlio principu, kai mygtukai tolimesniems
veiksmams yra iskelti darbo lange ir nejdéti { meniu. Siuo pozidriu mokytojai buvo labiau

konservatyviis.

Mokytojams dirbant su mokomaja programa ,,Elektros srové dujose”, ju buvo klausiama,

kokiose pamokose (kokio tipo), kuriuo pamokos metu ir kaip galima biity naudoti Sia
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programa, koks jos naudojimas yra efektyviausias ir duoda didziausia rezultata mokymo(si)

procesui (7 diagrama).

Programos pritaikymas pamokoje
(mokytoju nuomoné)

Savarankil kas |
mokymasis

Demonstarcija

Apklausa
Naujos temos
ail kinimas

Vertinimo kategorijos

Kartojimas

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

7 diagrama. Programos pritaikymas pamokoje

7 diagrama vaizduoja, kad daugiausiai programa bandZziusiy fizikos mokytojy ja naudoty
demonstracijoms (97 %) ir kartojimo pamokoms (90 %). Tokius didelius skaicius turbiit lemia
tai, kad programos medziaga: teorijos nagrinéjimas, paveiksléliai bei eksperimento medziaga
glaudziai siejasi su vadovéliu. Siek tiek maZesng, tatiau pakankama programos nauda
pedagogai mato apklausy pamokose (88 %) ir savarankiSkame mokymesi (82 %). Pastarasis
skaiCius kiek stebina, nes dauguma fiziky mano, kad Sis mokslas mokykloje yra gana sunkus
savarankiSkam mokymuisi (naujos temos aiskinimui programa naudoty maziausiai fiziky — 71
%). Siam skaiGiui turbiit galéjo turéti jtakos naudojimasis IT, ka dauguma mokiniy, ypaé

vyresniy klasiy, jau seniai daro.

Kadangi vienu i§ pagrindiniy eksperimento tiksly buvo IT naudojimo jtaka mokymo(si)
procesui, 8 diagrama ir vaizduoja apklaustyjy mokiniy nuomong §iuo aspektu. Diagrama
susideda 1§ dviejy daliy, kur pirmoji parodo teigiama ir neigiama mokiniy pozitrj i produkta.
Antroji dalis vaizduoja teigiamo pozitirio atskirus aspektus, kur mokiniai pajauté ar izvelgeé

teigiama naudotos programos jtaka.
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Programos jtaka nagrinéjamai temai

(mokiniy nuomoné)

Lengviau jsiminti

naujg informacijg
39%

)\ Lengviau
pasikartoti

7%

Pakanka
A Programa
mokytojo .
. N naudinga
ir vadovélio
16%

84%

Lengviau suprasti

Reikalingas ir "gyva"
mokytojo aill kinimas eksperimentg
21% 17%

8 diagrama. Programos jtaka nagrinéjamai temai

IS pirmos diagramos dalies matyti, kad 84 % mokiniy turéjo naudos, dirbdami su
programa. Likusieji galéty biiti mazos motyvacijos ar prieSiSkai IT atzvilgiu nusiteike
mokiniai. [domu tai, kad toks pat procentas (16 %) mokiniy mano, jog IT yra visai

nenaudojamos mokykloje (4 diagrama).

Antroji 8 diagramos dalis rodo, kad 21 % mokiniy reikalingas ir mokytojo aiskinimas,
17 % — lengviau, negu vadovélyje, supranta ,,gyva” eksperimenta, 39 % — lengviau isimena
taip pateikiama nauja informacija, o lengvesng pasikartojimo galimybe jzvelgia tik 7 %
mokiniy. Pastaryjuy skaiciui didelés itakos turéjo tai, kad mazai klasiy Sia programa naudojo

kartojimui, — dauguma bandé ja per misSrias pamokas, kas mokykloje yra populiariausia.

9 diagrama vaizduoja programos jtaka mokiniy motyvacijai. Tuo tikslu, pries dirbant su
programa, mokiniy buvo papraSyta ivertinti savo motyvacijos lygi deSimtbal¢je skal¢je. Ta
pati veiksma jie tur¢jo atlikti po programos bandymo (i§ anksto to nezinojo). Véliau buvo
skai¢iuojami atskiry klasiuy motyvacijos vidurkiai. Miisy tikslas buvo ivertinti, kiek IT
naudojimas per pamokas jtakoja mokiniy motyvacija. Siam vertinimui buvo pasirinktos

penkios 10-11 klasés i§ jvairiy mokykly.

IS diagramos labai aiskiai matyti, kad programa padaré¢ didesng itaka toms klaséms,
kuriy motyvacijos vidurkis buvo maZesnis: II klasés motyvacija pakilo net 20 %. Taciau ir
kity klasiy vidurkis zenkliai pakilo — apie 10 %. Tai rodo didelg teigiama IT itaka mokiniy

mokymui(si) ir santykiui { moksla.
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Programos jtaka mokiniy motyvacijai

80%

60%

~ Su programa
Klasé | .
Klase Il Be programos

Klasé llI

Klasé IV

Klasé V

9 diagrama. Programos jtaka mokiniy motyvacijai

Siekiant nustatyti visokeriopa programos itaka, buvo atlikta mokiniy pazangumo analizé.
Be abejo, tokia analizé negali atspindéti visiSkai tikslios esamos programos jtakos
pazangumui, taciau i§ gauty rezultaty galima daryti apytiksles prielaidas. Buvo atrinktos
klasiy su panas$iais pazangumo vidurkiais poros ir registruoti pazymiai, kuriuos vienos klasés
gavo atlikdamos testa programoje, o kitos — atsiskaitydamos kontroliniu darbu mokytojui ir
nedirbg¢ su programa. Kad rezultatai buty informatyvesni, siekta palyginti esama situacija
miesto rajono (kaimo) mokykloje, miesto ir didmies¢io mokyklose. Tuo tikslu pasirinktos

keturios skirtingos mokyklos, kuriy rezultatus vaizduoja 10 diagrama.

Programos jtaka mokiniy
pazangumui

== Utenos A.Sapokos gimnazija === Utenos raj. Uzpaliy viduriné
e Druskininky ,Ryto" gimnazija === \/ilniaus Licéjus

-
o

——
_—

Be programos Su programa

©
© v
.

&
3

Pazymiy vidurkis

o N
o N U ®
L s

10 diagrama. Programos jtaka mokiniy pazangumui
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Nors negalima visiSkai vienareikSmiskai teigti, taciau diagramos rezultatai atspindi 9
diagramos situacija: kaimo mokykloje programos itaka mokiniy pazangumui daug didesne,
negu kitose — miesty — mokyklose (Zalia diagramos atkarpa). Taigi, perSasi iSvada, kad, kuo

mokinys prasc¢iau mokosi, tuo didesng itaka jo rezultatams turi IT naudojimas.
Apibendrinant visus eksperimento rezultatus galima teigti, kad:

e daugumoje respublikos mokyklu pazangiis pedagogai yra pasirengg ir turi

galimybes naudotis jvairiomis IT;

e [T naudojimas turi didelés jtakos fizikos pamokuy kokybei ir mokiniy pozitriui
1 81 moksla;

e sukurta mokomoji programa padeda mokiniams ir fizikos mokytojams daugeliu
auksciau iSvardyty aspekty;

e programa galima tobulinti, plésti, integruoti i stambesnius mokomuosius

paketus, atsizvelgiant { visus mokytojy bei mokiniy pageidavimus.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1. Programos funkcinis aprasas

Mokomoji — demonstraciné¢ programa ,,Elektros srové dujose” skirta gimnazijos ir
vidurinés mokyklos 11 kl. fizikos kurso skyriui ,,Elektros srové dujose” nagrinéti. Programoje
panaudota programos autoriaus papildyta V. Tarasonio vadovélio ,,Fizika II” teoriné ir grafiné
medziaga. Programa apima visa vadovélio 2.4 skyriaus ,,Elektros srové dujose ir vakuume”
pirmaja dali — ,,Elektros srove dujose” (vadovélio 31 paskaita). Jo nagrin¢jimas mokykloje

trunka 2-3 pamokas. (3)

Programa pateikia teoring temos medziaga, leidzia pademonstruoti (nagrinéti) elektros
srovés tekéjimo dujose voltampering charakteristika, keiCiant jonizatoriaus poveiki dujoms;

suteikia galimybe atlikti igyty ziniy savikontrolés testa.

Programa reikalauja i$ vartotojo minimaliy darbo su kompiuteriu igiidziy.

4.2. Programos vadovas

Paleista mokomoji — demonstraciné programa ,Elektros srové dujose” vartotoja
pasitinka informaciniu — pradzios langu, kuriame trumpai pristatoma programos paskirtis ir

galimybés Zr. 18 pav.

Noredami testi, spauskite mygtuka "T" I

18 pav. Programos darbo pradzios langas

38



Rolandas Glasinskas IFN-1 gr.

Mirksintis langelis (zr. 19 pav.) vartotojui praneSa, kad pradéti darba galima paspaudus

mygtuka ,, T”.

INorédami testi, spauskite mygtuka "T" I

19 pav. Vedantysis pagalbos langas

Paspaudus mygtuka ,,T”, atsidaro pasirinkimy langas, kuriame galima pasirinkti (atsistojus ant
norimo laukelio, paspausti pelés mygtuka), ka norime daryti: nagrinéti teoring medziaga,

atlikti eksperimenta ar testa (zr. 20 pav).

Titulinis

’H Lypie programg
Grigti atgal  CtikZ -
1 /Bﬂ Elekiros srove dujose

Jasy pasirinkimas

Grizt| geiti [

20 pav. Pasirinkimo langas

Kaip pasirinkimo lange, taip ir kituose programos languose yra matomas virSuje meniu su
pasirinkimais ,,Grizti atgal” ir ,,ISeiti” (20 pav. 1 nuoroda), o apatiniame deSiniajame kampe —
mygtukai ,,Grizti” ir ,ISeiti” (20 pav. 2 nuoroda). Abi mygtuky grupés atlieka tas pacias

funkcijas: leidzia grizti zingsniu atgal arba baigti darba ir iSeiti i$ programos.

Pasirinkus teorija, atsidaro teorijos langas (Zr. 21 pav.), kuri be minéty mygtuky sudaro:
poskyrio pavadinimo laukas (21 pav. 1 nuoroda); teorijos teksto laukas (21 pav. 2 nuoroda);
paveiksliuko laukas (21 pav. 3 nuoroda); valdymo klavisai (21 pav. 4 nuoroda). Darbo
pradzioje ir pabaigoje atsidaro vedantysis pagalbos langas (21 pav. 6 nuoroda), kuris padeda
vartotojui, ka toliau pasirinkti. Tik darbo pabaigoje, nagrinéjant teorija pirma karta, tampa
matomi dar du tolimesniy vartotojo veiksmy mygtukai ,,Atlikti eksperimenty” ir ,,Atlikti

testa” (21 pav. 5 nuoroda).
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Teorija

lEeiti  Apie programg

1 Nesurikis frodyti bandymicr

Tyrinédarmi ilydy dujose, susiduriame su ketwirtaja
medfagos blisena — plazma. Taiif dalies arba wisifhat
jonimiotos dujos. Plazma yra eleltrigkal neutrali, nes ja
sudarantiy teigary ir neiglarny kefiviy koncentracya yra = =
vienoda. 99,9 % Visatos medfiagos yra plazmos
pavidale: Saule, Fraigides ir tarpEvaigfdings dujos
sudarytos 1 plazmoes. Tk 0,1 %0 medfagos Visatoge
sudaro tolie kosmimal kiina, kaip miisy Zerme.

Plazma gali bt it Femos temperatiros, jeigu dujas
jonizuoja ne kardtis, o kafkoldos tHfies spinduliavimas.
Zaules radiacyos jommot virfutiniat atmosferos
slucksmal — Femos temperatiros plarma — supa misy

planety 100-200 ko aubcdtyie. Tal vadinamoi jonosfera,
Saulés véjas sukelia jonosferoje vairiaspalvi jonizuoto

2 roro Svytéjima — Haure padvaistes. Tvairiom spalvom
plazma Fytl dienos Fresos lempose i reldaminng 18leaby
varnzdeliuose.

4 ! Toliau IE naujo | Norédami kartoti, spauskite mygtuka "IS naujo"I!!

21 pav. Teorijos langas

Darbas ,,Teorijos” lange. Vartotojas skaito teorijos medziaga ir mato ta medziaga
paaiskinant] paveiksliuka. Norédamas gauti kita teorijos teksto gabaliuka, turi paspausti
mygtuka ,, Toliau”, dél ko paveiksliukas taip pat pakinta. Jei yra noras grizti i ankstesnius
teorijos teksto langus, reikia spausti mygtuka ,,Atgal”. Susipazinus su visa teorine medziaga,
lieka aktyvus tik mygtukas ,,IS naujo”, kuris leidzia pradéti nagrinéti teoring medziaga iS
naujo. Siuo metu taip pat aktyvuojasi pagalbos langas, padedantis vartotojui pasirinkti ir dar
du pasirinkimy langai ,,Atlikti eksperimenta” ir ,,Atlikti testa”, leidziantys i§ karto pereiti i ty
paciy pavadinimy langus. Lango apatiniame deSiniajame kampe mygtukai ,,Grizti” ir ,,ISeiti”
leidzia vartotojui grizti | pasirinkimy langa (zr. 20 pav.) arba baigti darba ir uzdaryti programa

(Siuos veiksmus galima atlikti ir per meniu punkta ,,ISeiti”).

Pasirinkgs ,,Atlikti eksperimenta” (ta galima padaryti ir griZzus i pasirinkimy langa —
7zr.20 pav.), vartotojas patenka i eksperimento langa (zr. 22 pav.), kuri be jau anksCiau
apraSytu elementy sudaro: eksperimento schema (22 pav. 1 nuoroda); voltmetras ir
ampermetras (22 pav. 2 nuoroda); jonizatoriaus poveikio keitiklis (22 pav. 3 nuoroda); grafiko
braizymo mygtukai (22 pav. 4 nuoroda), grafiko laukas (22 pav. 5 nuoroda) ir aiSkinamasis

grafiko braizymo teksto laukas (22 pav. 6 nuoroda).
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Eksperimentas
leiti  Apie programa

,

Didinti |0nlzat0rlaus
poveik]

Brédti

N 5
Brééti

automatiskai

Eksperimento schema—— ’—Eraf iko braiZymas Grafikas

K a1 elektritue lauko stipris pasiekia apie
5 2000 Vimm, oras staiga jonizucjast it tarp
elelctrody nusidrielkia Sytintis laufytos
2 i formos kanalas arba gysleliy pluostas —
labirlemtis, Kibirlomtng i8lyd) rdi badingas
fradkesys. Jonzuoty dujy temperatiira
lrihirk $tirs kanale siekia kelis tikstaniins

22 pav. Eksperimento langas

Darbas ,,Eksperimento” lange. IS pradziy vartotojas turi pasirinkti jonizatoriaus
poveiki (nustatyta arba didesni), pazymédamas jonizatoriaus poveikio keitiklj arba ne (zr. 22
pav. 3 nuoroda). Jei keitiklis nepaZzymétas, galimi du grafiko brézimo bidai: rankinis
(mygtukas ,,Brézti”) ir automatinis (mygtukas ,,Brézti automatiskai”). Siuo atveju bus
braizomas raudonos spalvos grafikas. Bréziant grafika abiem biidais, jonizatoriaus poveikio
keitiklis lieka neaktyvus iki grafiko brézimo pabaigos, bet kuriuo metu galima brézima
nutraukti ir pradéti i§ naujo (mygtukas ,,IS naujo”). Be to grafiko bréZimo metu automatiskai
kinta ampermetro ir voltmetro parodymai. AiSkinamaji teksta vartotojas gali keisti su
Sliauziklio pagalba (Zr. 22 pav. 6 nuoroda). Jei jonizatoriaus poveikio keitiklis pazymeétas,
eksperimento schema (Zr. 22 pav. 1 nuoroda) ima mirkséti, keiciasi jos spalvos. Braizomo
grafiko spalva tampa mélyna, fone matomas raudonas grafikas, kai jonizatoriaus poveikis

normalus. Taip siekiama atkreipti démesi i padidéjusia soties srove (23 pav.).

23 pav. Grafikas, kai jonizatoriaus poveikis
padidintas
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Pasirinkes ,,Testas” (ta galima padaryti ir grizus i pasirinkimy langa — zr.20 pav.),
vartotojas patenka | testo langa (Zr. 24 pav.), kurj be jau anksciau aprasyty elementy sudaro:
salygos langas (24 pav. 1 nuoroda); keturi atsakymy langai (24 pav. 2 nuoroda); klausimy
numerio skaitiklis (24 pav. 3 nuoroda); valdymo mygtukai ,,Tikrink” ir ,,Kitas” (24 pav. 4

nuoroda).

. Testas |5

l#eiti  Apie progranig

Salyga

[Koks yra dujy elektrinis laidumas?
1

24 pav. Testo langas

Darbas ,,Testo” lange. IS pradziy vartotojas turi pasirinkti teisingo atsakymo variantg ir
ji pazyméti. Tada spaudziamas mygtukas ,,Tikrink” (mygtukas ,,Kitas” biina neaktyvus), jis
tampa neaktyvus, taCiau aktyvuojasi mygtukas ,,Kitas”, kuri paspaudus, gaunamas kitas
klausimas. Klausimy skaitiklis skai¢iuoja klausimus iki 10, tada abu valdymo mygtukai tampa
neaktyviis, atsiranda rezultato praneSimas su teisingy ir klaidingy atsakymu skai¢iumi bei

tvertinimu (25 pav.).

Jisy rezultatas |

Teizingy atzakyrmy: 2
M eteizingy atzakpmy: 8
Ivertinimas: 2

25 pav. Rezultato langas

42



Rolandas Glasinskas IFN-1 gr.

Programos languose, kur matomas meniu, yra galimybé pasirinkti meniu punkta ,,Apie

programa”. Tokiu biidu atidaromas informacinis langas, kuri vaizduoja 26 pav.

ldeiti | Apie programg

. Apie programa E

26 pav. Informacija apie programg ir kiiréjus

Esant bet kuriame programos lange, visada yra galimybé grizti atgal arba iSeiti i

programos (20 pav. 2 nuoroda).
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4.3. Programos jdiegimo dokumentas

Mokomoji — demonstraciné programa ,Elektros srove dujose” skirta Windows
9x/ME/2000/XP aplinkoms. Programa veikia esant 800 x 600 tasky ekrane, tod¢l, jei pas Jus
nustatyta kita rezoliucija, paleidziama programa pati ja pakeicia | reikiama, o baigus darba,
atstato buvusia. Sistemos reikalavimai: Windows 9x arba naujesni, 486 DX arba greitesnis
procesorius, 8 MB RAM, CD-ROM, 50 MB laisvos vietos diske.

Norédami {diegti programa:

1. Idékite i kompiuterio CD-ROM diskasuki diska ir du kartus bakstelékite Setup.

Ekrane i$vysite langa.

Elektros srove dujose Setup

3 Elektros srové dujose Setup

@ Welcome to the Elektros srové dujose installation progranm,
2=

Setup cannot install system files or update shared files if they are in use,
Before proceeding, we recommend that wou close any applications wou may
be running.

Exit Setup |

Spauskite OK.

2. Ekrane iSvysite langa, kuriame pasirinkite Click this button to install...

Elektros sroveé dujose Setup

7 Elektros srové dujose Setup

Beqgin the installation by clicking the button below,

Ciick this button ko install Elekkros srove dujose software to the specified
destination directory,

Direckory:
’7C:'|,Prngram FilestglasinskasiMagh Change Directory

Exit Setup
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3. Toliau atidaromas langas, kuriame galite pakeisti programy grupiy adresa (tas néra

biitina ir nepatartina). Rinkités mygtuka Continue.

Elektros srove dujose Setup

.,?, Elektros srové dujose - Choose Program Group

Setup will add items to the group shown in the Program Group booe,
‘ou can enter a new group name or select one From the Existing
Groups list,

Program Group:

lekkros srove dujose

Ezxisting Groups:

ACcessaries

Elektros srové dujose

GMS

HF LaserJet 1200

Intel Ulkra ATA Storage Driver

k-Lite Codec Pack

Microsoft OFfice 2000

Microsoft Yisual Studio 6,0

Mera

PowerQuest Drive Image 2002 LI

Continue I Cancel |

4. Isvysite s€kmingo idiegimo pabaigos langa, kuriame bakstelkite OK.

Elektros srove dujose Setup

Elektroz srové dujose Setup

Elektros srové dujoze Setup was completed successfully,

5. Norédami paleisti programa, laikykités pateikto kelio.

» 5] “ideo Players b
(%] Favorites » @ PowerQuest Drive Image 2002 #
ﬁ D_Dcuments - @ Frintte [rkernet Printing 9

T Sotings v Lo AdobeFieader60

@ Fin.j " @ HF Laszerlet 1200 Y
@ QENI' @ Mem ’
p B, E K.-Lite Codec Pack b
= Wiharnp3 "
Shut Down... @ Fowerlluest Partitiontd agic 8.0 #

J ﬁ (G En Elekt 2 dujose =1 Elektros srove dujose
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6. Norédami iStrinti programa i$ savo kompiuterio, pasirinkite uzduociy juostoje (Start)

Control Panel.
Programs L4
Faworites L4
'ﬁ Documents
E: Sethings ME3 Contol Panel
@ Find r Frinters
@ Help ﬁ Tazkbar & Start Menu...
@ Bun... @ Falder Options. .
Shut Down,.. :{j Active Desktop L4
i Windows Update. ..

7. Atsidariusiame lange bakstelékite Add/Remove Programs.

Ed Control Panel _ O]

| Ele Edt Wiew Go Fav®

j * : * : @‘»

Each Farsand Up
| ddress I@ Cantral Panel =]
Control Panel
Mame | De :l
%.ﬁ.dd Mew Hardware Ad=
edd/Remove Programs Se
{5l Date/Time Ch .
ﬁ‘ | T P i:l
| Y

8. Suraskite uzrasa ,,Elektros srove dujose” ir bakstelékite Add/Remove ir OK.

Add/Remove Programs Properties 7 x|
Install/Uninstall |\A-"indows Setupl Startup Diskl

@ Tainstall a new program from & floppy disk or CO-BOM

drive, click Inztall
Install ..

The following zoftware can be automatically rermoved by
windows. To remove a program or to modify its inztalled
components, select it from the list and click.
Add/Remove.

Adobe Reader 6.0 -
Ahead Nero Burning ROM

AlphaMumeric LED Active:
Angular Gauge Sctivel
‘E |k e duiose
HFP Lazerlet 1200 Uninstaller
InCD

Intel Ultra ATA, Storage Driver

K-Lite Codec Pack 2.10 Ful ;I

Add/Rermaove... |

K | Cancel | Lppl |
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NSk D =

*

5. ISVADOS

Surinkti ir iSanalizuoti esami fizikos mokomieji paketai.
[Stirta juy nauda ir tinkamumas ,,8iy dieny” mokyklai.
Sukurta mokomoji programa ,,Elektros srové dujose”.
Programa iSplatinta ir testuota daugelyje respublikos rajony.
Atliktas programos pritaikymo eksperimentas.

[Snagrinéta ir apraSyta informaciniy technologijy itaka fizikos déstymo metodikai.

Istirta sukurtos programos itaka ir panaudojimo galimybés nagrinéjamos temos

mokyme(si).
Padaryta iSsami gauty rezultaty analizé (grafiné).

Padarytos darbo iSvados.
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NSk D =

LITERATURA

Starkus B. Visual basic 6 Jusu kompiuteryje. — K.: Smaltija, 2000. — 282 p.

Doc. Gudas S. Objektinés CASE technologijos: paskaitos. KTU, 2002/2003 m.m.

Tarasonis V. Fizika II: vadovélis. — V.: Ziburys, 1997. — 174 p.
Miakisevas G. Fizika 10-11: vadovélis. — K.: Sviesa, 1991. — 256 p.
Barsauskiené R. Fizikos testai. — V.: Arlila, 2001. — 253 p.
Ietpycoc E. Visual basic 6. Kues: Upuna, 2000. — 1067 c.

Ilon pen. Kynuesuua HO.E. Paszpaborka mnpuioxkenuid HaVisual basic 6. M.:

Pycckas Penakuusa, 2000. — 368 p.

48



Rolandas Glasinskas IFN-1 gr.

SUMMARY

The purpose of this work was to investigate teaching possibilities of the theme “Electric
Current in Gases” 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 10 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 “Electric Current in Gases” 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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1 priedas.
2 priedas.
3 priedas.
4 priedas.
5 priedas.
6 priedas.
7 priedas.

8 priedas.

6. PRIEDAI

Programiniy pakety apzvalga.

Klasiy modelio apraSymas.

Sugeneruotas kuriamo produkto prototipo kodas.
Eksperimentinio modelio priemoniy analiz¢.
Eksperimentiniame testavime dalyvavusios mokyklos.
Anketa mokiniui.

Anketa fizikos mokytojui.

Anketa mokytojui.
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Priedas 1

Programiniy pakety apzvalga

IS pradziy apzvelkime fizikos programinius paketus, sukurtus lietuviy kalba.

1.

2.

Dujy désniai.
Kiréjas: Andrej Porochin, Sankt-Peterburgo gimnazija Nr. 56, iSversta { lietuviy

kalba D. Datkiuino.
OS: MS Windows.

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

Galimybés: lange pasirenkame dujy désni ir viena 1§ dvieju demonstravimo
galimybiy: didinant sistemos temperatiira, slégi ar tiirj arba mazinant. Yra
galimybé keisti Siuos pradinius parametrus. Programa désni
demonstruoja, greta braizydama grafikus {vairiose koordinaCiy asyse
(pvz.: p(t), p(v) ir t.t.). atskiras meniu leidZia skaityti teorini désnio aprasa
arba paspresti uzdaviniy, skaiCiuojant jvairius dujy parametrus (i
programa idétas atskiras skaiCiuotuvas). Atskirai pateikiamas teisingas

atsakymas.

Ivertinimas: programa demonstraciné, 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 demonstracing, todél

negalima iSnaudoti visy jos galimybiu.
MontaZas.
Kiréjas: D.A. Slinkin, 1996, iSversta i lietuviy kalba D. Datkiino.
OS: MS Windows.

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

nuolatinés srovés schemas.

Galimybés: su montaZzo pagalba leidZia surinkti jvairias nuolatinés srovés schemas,
naudojant gausia elektros prietaisy ir detaliy biblioteka (ji pateikiama
apacioje), jas paleisti ir iSbandyti, keiciant elektros srovés ir grandinés
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4.

parametrus. Programa gali biiti naudojama ir laboratoriniams darbams,

ir uzdaviniams spresti.

Ivertinimas: tai viena i§ geriausiy tokio tipo programy Siuo metu. Deja, oficialios

lietuviskos versijos dar néra.
Class.

Kiuréjas: Sergey Kiselev, Tanya Yanovsky-Kiselev, 1999, iSversta | lietuviy kalba
D. Datkiino.

OS: MS Windows.

Paskirtis: interaktyvi fizikos programa, apraSanti ir demonstruojanti jvairius

fizikinius reiskinius.

Galimybés: html turinys leidZia pasirinkti tema ar reiSkini, kuri norime stebéti.
Programa ji demonstruoja, suteikdama galimybes keisti {vairius
parametrus (Sviesos spindulio kritimo kampa ir pan.). Apacioje

pateikiamas trumpas teorinis aprasas (désnio formuluote, formulés).

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

nagriné¢jant tema. Deja, oficialios lietuviskos versijos dar néra.
Bangy sudeétis.
Kiuréjas: Edwin R. Schweber, 1997, iSversta i lietuviy kalba D. Datkiino.
OS: MS Windows.
Paskirtis: demonstruoja ivairiy bangy sudéti.

Galimybés: meniu galima pasirinkti spalvas, linijy storj, skiriamaja geba, bangu
rusi, fazes. Atskirame lange programa demonstruoja atskirai dvi bangas
ir ju sudéties rezultata. Cia pat bet kuria i§ triju bangy galima paslépti.
Vykstant demonstracijai, apacioje kiekvienai bangai atskirai galima
keisti jvairius bangy parametrus, nuo kuriy priklauso rezultatas (bangu

suma): bangos ilgi, greiti, amplitude, sklidimo krypt;.
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Ivertinimas: programa demonstraciné, paprasta ir aiSki naudoti, vaizdi. Néra
teorinio reiSkinio apraSo, néra savikontrolés testy. Taciau ji labai patogi

naudoti per pamokas, aiskinant $ig tema.
5. Vakuuminis diodas.

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

Datkiinas.

OS: MS Windows.

Paskirtis: skirta vakuuminio diodo veikimui demonstruoti ir paaiskinti.

Galimybés: leidzia pasirinkti pradines fizikiniy dydziu (itampos, srovés stiprio)
reikSmes ir stebéti palaipsniui  braizoma vakuuminio diodo
voltamperinés charakteristikos grafika. Braizant pazingsniui grafika,
Salia atskirame lange stebimas teorinis tuo metu braizomo grafiko
gabaliuko apraSas (analizé), kas labai palengvina stebinciajam suvokti

procesa. Galima ir atskirai pasirinkti teorinés medziagos analize.

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

testy.
6. Planetos.

Kiréjas: Utenos A. Sapokos gimnazijos mokytojas— metodininkas D.

Datkiinas.

OS: MS Windows.

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

Galimybeés: 1§ pradziy leidzia pasirinkti tema (planeta), kurig nagrinésime, po to yra
galimybé pasirinkti temos potemg: atmosfera, pavirsius, palydovai ir t.t.
Pasirinkus potemg, rodoma objekto (reiskinio) nuotrauka (iliustracija),

Salia pateikiamas tekstinis aprasas.

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

nagrinéja siaurg astronomijos srit].
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7. @u3uxa ¢ kapmunkax (rusy k.).
Karéjas: HII ,,®usuxon”, 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 Zodynéelio (jame dar galima atskirai rinktis
zmones, reiSkinius) perziira. Yra galimybé greitai atspausdinti

medziaga.

Ivertinimas: didel¢ ir plati savo turiniu programa, kuriag galima biity naudoti per
ivairias fizikos pamokas. Deja, savo i$vaizda, grafikos kokybe jau

stipriai pasenusi
8. Interference v 2.0, Motion in one dimension v 2.0 (angly k.).
Kiréjas: Socrates software, 1999.
OS: MS DOS.

Paskirtis: pirmoji demonstruoja bangy interferencijos reiskinij, antroji— kinematikos

désnius.

Galimybés: abiejy galimybés panaSios. IS pradziy leidZzia pasirinkti rii§i bangy
(judéjimo), kuriy interferencija po to stebim. Demonstracijos metu

galima keisti proceso sparta (parametrus), ji kartoti.

Ivertinimas: programos demonstracings, paprastos, taiau pakankamai vaizdZios.

Triksta tekstinio reiSkiniy apraSymo, 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 rusy ir angly kalbomis, veikian¢ios MS DOS aplinkoje,
taciau nagrinéjancios ar demonstruojancios tik siaurg fizikos tema. Dauguma veikia tik
1§ diskelio. Visos jos jau fiziSkai bei moraliskai pasen¢ ir nebetinkamos naudoti

mokykloje.
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IFN-1 gr.

Priedas 2

Klasiy modelio aprasymas

Eksperimentas

Eksperimento ,Elektros srové dujose” nagrinéjimas.

Eksperimentas komponentai:

Eksperimento schema

Grafikas

Komentaras

Prad. salygy pasirinkimas

Valdymas

Eksperimentas funkcijos:

Pagalba su asociacija
priskiria

Pasirinkimas su asociacija

pasirenka i

Teorija su asociacija

priskiria

Schema, parodanti prietaisy, jrenginiy,

sujungima, kai kuriuos veikimo principus.

Grafikas, = demonstruojantis  eksperimento

rezultaty kreive.

Komentaro langas, paaiskinantis
demonstruojamo eksperimento rezultaty kreive, jos
ypatingus taskus, atkarpas, akcentuojantis

eksperimento metu pasireiSkian€ius désnius.

Galima pasirinkti pradines eksperimento

salygas: jtampa, jonizatoriaus poveikj dujoms.

Galima rinktis dvi eksperimento vykdymo

galimybes: automatini ir rankini.

Galimybé i$ keliu: eksperimento, teorijos,
pagalbos ir savikontrolés testo pasirinkti viena.

Galimybé iS keliu: eksperimento, teorijos ir
savikontrolés testo pasirinkti viena.

Galimybé nagrinéjant teorinj temos

nagrinéjima, pasirinkti eksperimento atlikima.

Eksperimentas galimi jvykiai:

Teorija

Galima rinktis teorijos nagrinéjimg
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Pagalba

Grizti

[Seiti

Pagalba

IFN-1 gr.

Bet kuriuo metu galima rinktis pagalba, kuri

paaiskins, kaip atlikti eksperimenta, kaip jj valdyti.

Atliekant eksperimentg bet kada ji galima

nutraukti ir grizti i pasirinkimy lauka.

Baigti darbg ir iSeiti iS programos.

Pagalbiné informacija apie programos valdymag, darbo su programa principus.

Pagalba komponentai:

Paveikslélis

Tekstas

Pagalba funkcijos:

Eksperimentas su

asociacija pasirenka i$

Pasirinkimas su asociacija

pasirenka i$

Savikontroles testas su

asociacija pasirenka i$

Teorija su asociacija

pasirenka i$

Pagalba galimi jvykiai:

Grizti

Langas, parodantis pavyzdZzius, désnius,

schemas, prietaisus ar reiskinius.

Teksto langas, pateikiantis paaiSkinamajg

medziaga. Jei reikia, greta pateikiami paveiksléliai.

Galimybé iS keliy: eksperimento, teorijos,

pagalbos ir savikontrolés testo pasirinkti viena.

Galimybé i$ keliy: eksperimento, teorijos,

savikontrolés testo ir pagalbos pasirinkti viena.

Galimybé atliekant savikontroles testq,
pasirinkti pagalba, kuri paaiskins tolimesniy
veiksmy galimybes.

Galimybé nagrinéjant teorijg pasirinkti pagalba,

kuri paaiskins tolimesniy veiksmy galimybes.

IS pagalbos bet kada galima grjzti | pasirinkimy,

lauka.
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Pasirinkimas

IFN-1 gr.

Tolimesnio darbo su programa kelio ar krypties pasirinkimas

Pasirinkimas komponentai:

Eksperimentas

Savikontroles testas

Teorija

Pasirinkimas funkcijos:

Eksperimentas su
asociacija priskiria

Pagalba su asociacija
priskiria

Savikontroles testas su
asociacija priskKiria

Teorija su asociacija

priskiria

Pasirinkimas galimi jvykiai:

ISeiti

Pagalba

Savikontroles testas

Eksperimento ,Elektros srové dujose”
nagrinéjimas.
Testo ,Elektros srové dujose” pasirinkimas.

Teorinis temos ,Elektros sroveé dujose”

nagrinéjimas

Galimybé i$ keliy: eksperimento, teorijos ir

savikontrolés testo pasirinkti viena.

Galimybé iS keliy: eksperimento, teorijos,

savikontrolés testo ir pagalbos pasirinkti vieng.

Galimybé i$ keliy: eksperimento, teorijos ir

savikontrolés testo pasirinkti viena.

Galimybé iS keliy: eksperimento, teorijos ir

savikontrolés testo pasirinkti viena.

Darbo pabaiga.

Pagalba tolimesniam pasirinkimui.

Testo atlikimas, rezultatams jvertinti.

Savikontrolés testas komponentai:

Paveikslélis

Langas, parodantis pavyzdZzius, désnius,

schemas, prietaisus ar reiskinius.
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Uzduotis Langas uzduociai pateikti.

Savikontroles testas funkcijos:
Pagalba su asociacija Galimybé atliekant savikontrolés testa,
priskiria pasirinkti pagalba, kuri paaiskins tolimesniy

veiksmy galimybes.

Pasirinkimas su asociacija Galimybé i$ keliy: eksperimento, teorijos ir
pasirenka i savikontrolés testo pasirinkti viena.

Teorija su asociacija Galimybé nagrinéjant teorijg pasirinkti
pasirenka i$ savikontrolés testa..

Savikontroles testas galimi jvykiai:
Rinktis atsakymag Pasirinkti teisingo atsakymo varianta.

Vykdyti Pasirinkus teisingg atsakymo variantg, vykdant

duodamas kitas klausimas.

Testas ISsiaiSkinus teorine medZziagg, galima tuoj pat

atlikti savikontrolés testa.

Pagalba Bet kuriuo metu galima rinktis pagalbg, kuri

paaiskins, kaip atlikti eksperimenta, kaip jj valdyti.

Grizti Atliekant eksperimentg, bet kada jj galima

nutraukti ir grizti | pasirinkimy lauka.

ISeiti Baigti darbg ir iSeiti iS5 programos.

Teorija
Teorijos ,Elektros srové dujose” nagrinéjimas.
Teorija komponentai:

Paveikslélis Langas, parodantis pavyzdZius, désnius,

schemas, prietaisus ar reiskinius.
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Tekstas Teksto langas, pateikiantis teorine medziaga.
Greta pateikiami paveiksléliai, vaizduojantys ar

akcentuojantys pasireiSkianCius désnius ar

principus.
Teorija funkcijos:
Eksperimentas su asociacija Galimybé nagrinéjant teorinj temos
pasirenka i nagrinéjima, pasirinkti eksperimento atlikima.
Pagalba su asociacija Galimybé nagrinéjant teorijg pasirinkti
priskiria pagalba, kuri paaiskins tolimesniy veiksmy
galimybes.
Pasirinkimas su asociacija Galimybé i$ keliy: eksperimento, teorijos ir
pasirenka i savikontrolés testo pasirinkti viena.
Savikontroles testas su Galimybé nagrinéjant teorijg pasirinkti
asociacija priskiria savikontrolés testa.
Teorija galimi jvykiai:
Atlikti eksperimentg ISsiaiSkinus teorine medziaga, galima tuoj pat

atlikti eksperimenta.

Testas ISsiaiSkinus teorine medziaga, galima tuoj pat

atlikti savikontroles testa.

Pagalba Bet kuriuo metu galima rinktis pagalba, kuri

paaiskins, kaip atlikti eksperimenta, kaip jj valdyti.

Grizti Atliekant eksperimentg bet kada jj galima

nutraukti ir grizti | pasirinkimy lauka.

ISeiti Baigti darbg ir iSeiti iS5 programos.
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Sugeneruotas kuriamo produkto prototipo kodas

Option Explicit

Sub cbSavikontroles_testas Click()

frmSavikontroles_testas.Show
End Sub

Sub cbPasirinkimas_Click()
frmPasirinkimas.Show

End Sub

Sub cbTeorija_Click()
frmTeorija.Show

End Sub

Sub cbPagalba Click()
frmPagalba.Show

End Sub

Sub cbEksperimentas_Click()
frmEksperimentas.Show

End Sub

Private Sub Form Load()

End Sub

Priedas 3
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4 priedas

Eksperimentinio modelio priemoniy analizé

Pavyzdziuose matosi pagrindinis ActiveX komponentas, paaiSkinama galimy
modifikacijy paskirtis, ir demonstruojama keletas kiekvieno komponento galimy varianty.

Taip pat pridedama Visual Basic programa su $iy priemoniy demonstracija.

mygtukus i grupg naudoti daugiafunkciniy mechanizmy valdymui.

Toggle Switch ActiveX. Galima sukurti ir naudoti mygtuky objektus,

kuriy pagalba iSsirenkame viena busena 1§ dviejy, arba sugrupavus

-Taggle With Sound

WTIEANO.DS

2%455’? Angular Gauge ActiveX. Kita grupé objekty skirta matavimams. Sie
¥

panaudoti kaip laikrodis, kaip chronometras, tinka matuoti ivairiy procesy stiprumui, veikia

objektai skaiCiuoja laika sekundziy, sekundés daliy tikslumu, gali biti

MinfMax Demo =
400900 g
30, 700
2004 % 500
100% 900
o M
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nustatyty maziausios ir didZiausios reikSmés ribose.

- Percent ActiveX. Sie objektai skirti jvykusiems procesams, veiksmams

pavaizduoti procentine iSraiSka. Galima rodyti santykj tarp keliy veiksniuy,

g -Q
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BUDGET {
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|| ?auu!
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|
it | _ ?BPencutCmpleta
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10.

Eksperimentiniame testavime dalyvavusios mokyklos

Utenos A. Sapokos gimnazija.

Utenos Dauniskio viduriné¢ mokykla.

Utenos Aukstakalnio pagrindiné mokykla.

Utenos rajono Uzpaliy viduriné mokykla.

Vilniaus Lic¢jus.

Druskininky Ryto gimnazija.

Zarasy P. Sirvio pagrindiné mokykla.

Ignalinos C. Kudabos pagrindiné mokykla.
Rokiskio rajono Panemunélio pagrindiné mokykla.

Visagino Ziburio pagrindiné mokykla.

IFN-1 gr.

5 priedas
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