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PAAIŠKINIMAI

Pateiktuose pavyzdžiuose atsižvelgta į integravimo su menais, technologijomis, informacinėmis technologijomis ir kitais dalykais galimybes. Juose aptariamos ugdymo diferencijavimo bei individualizavimo galimybės, aktyvių mokymosi metodų taikymas, atsižvelgta į įvairius mokymosi stilius. Pavyzdžiuose pateikiami konkretūs patarimai mokytojui kaip planuoti ir organizuoti darbą, vertinti mokinių pasiekimus, atlikti refleksiją. Tikėtina, kad pateikti pavyzdžiai padės sudominti mokinius, atsiskleisti ir patirti pažinimo džiaugsmą ir mokymosi sėkmę įvairių gabumų, mokymosi stilių ir pasiekimų lygio mokiniams.

Visos pateiktos užduotys ir modulio programa bei projektų pavyzdžiai gali būti koreguojami, atsižvelgiant į mokinių pasiekimų lygį, jų mokymosi stilių, mokyklos materialinę bazę ir kitas objektyvias sąlygas.
Trumpai aptarsime taikomus fizikos pamokose metodus. Nėra ir negali būti universalaus, kiekvienam mokytojui ir mokiniui tinkančio metodo. Atsižvelgdamas į pamokos temą, mokinių pasiekimų lygį, jų motyvaciją, mokytojas renkasi tokius metodus, kurie padėtų pasiekti ugdymo tikslus ir uždavinius, leistų individualizuoti ir diferencijuoti mokymą(si), būtų priimtini įvairių mokymosi stilių mokiniams. 

Taikant įvairius mokymo(si) metodus lengviau patenkinti skirtingus mokinių poreikius ir įtraukti juos į aktyvią veiklą pamokoje. Fizikos pamokose mokiniams dažnai tenka spręsti uždavinius, kurie kartais būna jiems per sunkūs. Dėl to mokiniai patiria nusivylimą, praranda pasitikėjimą savo jėgomis ir motyvaciją. Todėl svarbu pateikti diferencijuotas užduotis, kurios būtų suprantamos ir prieinamos įvairių mokymosi stilių bei skirtingos motyvacijos ir pasiekimų lygio mokiniams. Atlikdami diferencijuotas užduotis, mokiniai galės ne tik pagilinti ir įtvirtinti, bet ir pasitikrinti bei įsivertinti įgytas žinias ir išugdytus gebėjimus. Šiose metodinėse rekomendacijose pateiktuose pavyzdžiuose yra eksperimentinių, kūrybinių, integruotų, atliekamų kompiuteriu ir kitokių diferencijuotų užduočių, pritaikytų skirtingų pasiekimų lygių mokiniams. Pateikti tokių diferencijuotų užduočių pavyzdžiai temoms: Šilumos laidumas, Savitoji šiluma, Kuro degimo šiluma, Elektrinės grandinės, Lygiagretusis laidininkų jungimas. 
Mokymas(is) ir ugdymas(is) neturėtų būti vien mechaninės pratybos klasėje ir namuose, kiekvienas mokytojas turėtų stengtis, kad mokymasis nebūtų nuobodus mokiniams. Norint sudominti nemotyvuotus mokinius, labai dažnai pasiteisina projektinio darbo metodas. Projektas – tai darbo ir mokymo būdas, skatinantis mokinius sieti mokymąsi su tikrove, ieškant sąsajų tarp daiktų ir reiškinių, pratinantis dirbti grupėje kartu su kitais, sprendžiant vieną visiems aktualią problemą. Projekte ypač svarbu problemos suformulavimas ir mokinių sudominimas ja, veiklos planavimas ir projekto eiga, kurioje galėtų aktyviai dalyvauti visi mokiniai (žiūrėti projektus: Žaibas, Kokį akumuliatorių pirkti, Elektromagneto paslaptys). Tam, kad mokytojui ir mokiniui būtų lengviau dirbti, kiekvieno projekto aprašyme pateikti visų projekto etapų aprašai, papildomos literatūros sąrašas, internetiniai adresai. Atliekant projektą darbas dažniausiai vyksta grupėse, kurios gali būti sudaromos atsižvelgiant į keliamus tikslus ir uždavinius. Grupinis darbas yra veiksmingas, jei pavyksta tinkamai suformuoti grupes, paskirstyti užduotis ir mokinių vaidmenis grupėse. Bendraujant su grupės nariais greitai išryškėja prieštaravimai tarp mokinio turimų žinių ir gebėjimų ir užduoties reikalavimų. Darbas su grupe mokinį tūrėtų skatinti būti aktyviu: teikti pasiūlymus, ieškoti informacijos, perteikti ją kitiems, daryti išvadas. Patirtis rodo, kad kai kurias užduotis mokiniai sėkmingiau sprendžia ne savarankiškai ar mokytojo padedami, bet kartu su grupe. Grupės narių bendravimas, sprendžiant mokomąją problemą, gilina fizikos žinias, suteikia galimybę pasireikšti kiekvienam grupės nariui, tarpusavio pagalba ir kontrolė padrąsina tuos, kurie turi viešojo kalbėjimo baimę, nepasitiki savimi. Taikant grupinio darbo metodą, siekiama, kad mokiniai būtų aktyvūs, gebėtų savarankiškai mąstyti, išmoktų apibendrinti atliktą darbą ir perteikti kitiems. Klausinėdami, planuodami, ieškodami sprendimų, dalydamiesi informacija ir medžiaga, analizuodami ir vertindami, mokiniai aktyviai dalyvauja mokymo(si) procese, lavina savo mokymosi metodus.

Mokinys mokykloje turi įgyti ne tik ir ne tiek reikalingų žinių, kiek gebėjimų jas pritaikyti įvairiose gyvenimo situacijose, išmokti mokytis. Atliekant eksperimentines užduotis ugdomas mokinių žingeidumas, gebėjimas savarankiškai stebėti reiškinius, atlikti eksperimentus, naudojant tam tikslui skirtus prietaisus, dirbti grupėje, savarankiškumas ir atsakomybės jausmas. Mokinys, dirbdamas su prietaisais, modeliuodamas reiškinius ir juos analizuodamas lengviau įsisavina naujas fizikos sąvokas, pagilina turimas žinias. Pavykę eksperimentai mokiniams sukelia teigiamų emocijų, ilgiau išlieka atmintyje, sužadina gyvą domėjimąsi nagrinėjamais klausimais ir fizikos mokslu. Eksperimentinio darbo metodas – tai aktyvus mokinių dalyvavimas žinių įsisavinime, apibendrinime. (žiūrėti: diferencijuotas užduotis temoms Savitoji šiluma, Šilumos laidumas, Elektrinės grandinės, Kuro degimo šiluma, fizikos modulio Eksperimentinė fizika programos eksperimentus). 
Labai svarbus ir užduočių parinkimas pagal mokinių mokymosi stilius (žiūrėti: diferencijuotas užduotis temoms Savitoji šiluma, Šilumos laidumas, Kuro degimo šiluma). Pavyzdžiuose pateiktos diferencijuotos užduotys įvairių mokymosi stilių mokiniams: yra kūrybinių užduočių, užduočių su iliustracijomis, meninių, praktinių ir akademinių polinkių mokiniams. Nepamiršti ir tie, kurie mieliau taiko informacines komunikacines technologijas (žiūrėti: diferencijuotas užduotis temoms Elektrinės grandinės, Lygiagretusis laidininkų jungimas). Praktinių polinkių mokiniams labai tinka eksperimentinės užduotys. Išmokti dirbti su matavimo prietaisais, taisyklingai matuoti fizikinius dydžius įmanoma tik atliekant eksperimentą. Šie mokėjimai ir įgūdžiai turi didelę praktinę reikšmę, nes panašūs matavimo prietaisai ir matavimo metodai naudojami technikoje ir gamyboje. Eksperimentinės užduotys pagrindinio ir patenkinamo lygmens mokiniams turėtų skirtis. Patenkinamo pasiekimų lygio mokiniams rekomenduojama skirti mažiau užduočių: jie galėtų nebrėžti grafikų, nepateikti išvadų, neįvertinti paklaidų. Tikslinga taip parinkti šiems mokiniams skirtas užduotis, kad jos kuo labiau sietųsi su realiu gyvenimu, mokinių turima patirtimi. Akademinių polinkių mokiniai mielai sprendžia uždavinius, braižo ir analizuoja grafikus, bet fizikos pamokose jie taip pat turėtų atlikti ir eksperimentines užduotis.
Šiame projekte daug dėmesio skiriama dalykų integracijai, nes praktinių polinkių mokiniai geriau išmoks fizikos dalyko medžiagą derindami su veikla technologijų, informacinių technologijų, dailės ir kitose pamokose. Dalykų integracija užtikrins mokymo(si) metodų įvairovę, bus naudojami įvairūs informacijos šaltiniai, remiamasi turima patirtimi, padedama mokiniams realizuoti save praktinėje veikloje ir siekti geresnių mokymosi rezultatų jiems priimtiniausiu būdu.
Fizikos mokslas artimai siejasi su kitais gamtos mokslais, matematika, todėl ir fizika, kaip mokomasis dalykas, turi sietis su kitais mokykloje dėstomais dalykais: matematika, fizine geografija, biologija, chemija, technologijomis, istorija, informacinėmis technologijomis ir t. t.

Dėstydami fiziką, nuolat taikome matematikos žinias, pvz., užrašydami dėsnius įvairiomis formulėmis, išvesdami ir pertvarkydami jas, spręsdami uždavinius. Fizikos pamokose taikome per matematikos pamokas įgytus gebėjimus braižyti grafikus ir diagramas, jas analizuoti. Fizikos mokytojas privalo susipažinti su matematikos programa ir derinti fizikos kursą su matematinėmis mokinių žiniomis. Atkreipdami mokinių dėmesį į matematikos reikšmę fizikai, skatiname daugiau ja domėtis ir kūrybiškiau panaudoti kituose dalykuose, gyvenime. Svarbu, kad būtų nuolatiniai ryšiai tarp fizikos ir matematikos mokytojų. Reikia susitarti dėl vienodo įvairių dydžių žymėjimo, dimensijų rašymo, vienodų reikalavimų grafikams ir pan. Dalis fizikos uždavinių gali būti sprendžiami atitinkamose matematikos pamokose, o fizikos pamokose kartojamos ir įtvirtinamos matematikos pamokose įgytos žinios.

Nagrinėjant tokias fizikos temas, kaip šiluma, elektros srovė skysčiuose, cheminiai elektros srovės šaltiniai ir panašiai, reikalingos kai kurios chemijos žinios (diferencijuota užduotis Savitoji šiluma). Lygiai taip pat, nagrinėjant įvairius cheminius klausimus, reikalingos žinios apie elektrą, atomo sandarą, gaunamos fizikos pamokose. Tokios sąvokos, kaip tankis, laidumas, virimo temperatūra, yra bendros fizikoje ir chemijoje. Todėl svarbu derinti fizikos ir chemijos mokytojų darbą. Tuos dalykus, kurie yra bendri fizikoje ir chemijoje, geriausia nagrinėti tik vieno kurio nors dalyko pamokose, o kito dalykų pamokose tik pakartoti, sutaupant laiko kitiems programos klausimams.

Fizikos kursą reikia glaudžiai sieti su technologijų dalyku. Dirbdami praktikos darbus technologijų kabinetuose, mokiniai susiduria su įvairių medžiagų savybėmis, elektrinėmis grandinėmis, kurias nagrinėjame fizikos kurse (projektai Kurį akumuliatorių pirkti... ir Elektromagneto paslaptys, modulis Eksperimentinė fizika). Reikia siekti, kad mokiniai, atlikdami šiuos darbus gautų ne tik darbo įgūdžių, bet ir reikiamų teorinių žinių arba jas įtvirtintų. Žinias galima suteikti tiek praktinių užsiėmimų metu, tiek ir mokantis fizikos kursą. Fizikos ir technologijų mokytojai turėtų spręsti per kurias pamokas tai daryti racionaliai išnaudojant laiką.

Su istorija fizikos mokytojas susiduria, ne tik nagrinėdamas įvairius išradimus ir atradimus, bet ir naujų energetinių šaltinių panaudojimą, charakterizuodamas epochą, kurioje gyveno ir dirbo mokslininkai. Fizikos mokytojas, panaudodamas pamokose istorinę medžiagą, pagyvina pamokas ir padeda mokiniams geriau įsisavinti dėstomą kursą. Naudodamas istorinę medžiagą apie Lietuvos mokslo raidą ir mūsų mokslininkų pasiekimus, fizikos mokytojas prisideda prie pilietinio ugdymo, kas ypač svarbu šiandienos mokykloje. Ne tik fizikos, bet ir istorijos mokytojai gali suteikti nemažai žinių apie fizikos vystymąsi įvairiose pasaulio šalyse ir Lietuvoje.

Geografijos žinias fizikos mokytojas pritaiko kalbėdamas apie energijos išteklius, jų panaudojimą, šalies elektrifikaciją, vėjų susidarymą ir t. t.

Informacinės technologijos padeda siekti daugelio gamtamokslio ugdymo tikslų ir uždavinių. Mokiniai turėtų patys nustatyti ryšius tarp savo gamtamokslinės patirties ir sukauptų įvairiuose šaltiniuose mokslinių žinių. Jie turėtų mokėti sieti mokslinį turinį su naujomis problemomis, suplanuoti eksperimentus, priimti sprendimus. Informacinės technologijos čia atveria daug galimybių. Tyrimų, eksperimentavimo, mokslinio mąstymo gebėjimams ugdyti praverčia kompiuterinės programos („Crocodile Technology“). Aišku kompiuteris negali pakeisti realaus grandinių jungimo, tačiau labai pagyvina pamokas. Keletas darbų, atliktų kompiuteriu , mokiniams padės susidaryti aiškesnį ne tik tiriamų elektros grandinių elementų veikimo, bet ir įvairių elektros grandinių modeliavimo kompiuteriu vaizdą. Taip pat galima vaizdžiai pademonstruoti klaidingo elektros elementų jungimo pasekmes. Programa „išplėčia“ fizikos laboratorinių. darbų priemonių bazę. Kaip tik tai įrodo diferencijuota užduotis „Elektrinės grandinės“ ir laboratorinis darbas „Lygiagretusis laidininkų jungimas“.

Fizikos ir menų integravimas taip pat svarbus, nes norėdami efektyviai pasinaudoti turimomis mokinių žiniomis ir patirtimi privalome prisiminti, ko mokiniai mokosi per menų pamokas. Spalvos ir jų įvairovė tiek dailės, tiek fizikos pamokose aktuali mokantis Šviesos reiškinių, mokydamiesi Garso mokiniai gali remtis žiniomis įgytomis muzikos pamokose. Menų pamokose įgytus gebėjimus mokiniai gali pritaikyti apipavidalindami ir pristatydami fizikos projektinius, tiriamuosius darbus, rengdami pranešimus ir pan. 
Sistemingas ryšys tarp atskirų mokykloje dėstomų dalykų parodo mokiniams, jog nėra griežtų ribų tarp įvairių mokslų, jog kiekvieną mokykloje mokomą dalyką galima gerai įsisavinti, tik gerai mokantis visų dalykų. Įvairių metodų taikymas ir derinimas, skirtingų dalykų integravimas taupo pamokos laiką, padeda geriau įsisavinti naują medžiagą, įtvirtinti turimas žinias, patobulinti gebėjimus. Mokiniai suvokia, kad jie jau žino vieną ar kitą reiškinį, apie kurį išgirsta fizikos pamokose, pvz.:, geografijos pamokose kalbama apie neišsenkančius energijos šaltinius, o fizikos pamokose apie atsinaujinančius ir t.t..

Aktuali problema – kaip kiekvieno mokinio mokymuisi sudaryti kuo palankesnes sąlygas, kuriomis geriausiai plėtotųsi jo gebėjimai, polinkiai, interesai, kad jis galėtų žengti pirmyn pagal savo galias. Viena iš mokymo krypčių, kai atsižvelgiama į besimokančio individualias savybės, yra diferencijuotas mokymas. Pagrindiniai mokėjimai turėtų būti formuojami taip, kad per pamoką visiems mokiniams būtų sudarytos sąlygos juos tobulinti. Tai gali būti pasiekta maksimaliai įtvirtinant vaiko savarankiškumą, jo kaip asmenybės laisvą pasirinkimą: kaip ir kiek mokytis.

Tikslinga ir būtina visapusišką informaciją pateikti visiems mokiniams, bet kelti skirtingus reikalavimus jos pateikimo formai, būdams ir apimčiai. Visi mokiniai turėtų pasiekti būtiną minimalų lygį, o norintys, besidomintys ir turintys gebėjimų galėtų pasiekti kur kas daugiau. Diferencijuotos užduotys: Šilumos laidumas, Elektrinės grandinės, Kuro degimo šiluma, Savitoji šiluma tai ir parodo. Jos paruoštos taip, kad kiekvienas mokinys pagal savo galimybes gali spręsti tiek, kiek sugeba.
Diferencijuojant mokymą(si) galima taikyti grupinį darbo metodą, klasę padalinant į grupes pagal gebėjimus arba į mišrių gebėjimų grupes, kuriose gerai besimokantys mokiniai padeda tiems, kurie turi mokymosi sunkumų. Diferencijuojama pagal: gebėjimus, motyvaciją, patirtį, poreikius, mokymosi stilius, pasiekimų lygį. Labai svarbu užduotis parinkti taip, kad visi mokiniai patirtų pažinimo džiaugsmą: visada galima rasti tokią užduotį, kurią atliktų ir mažiausiai motyvuotas mokinys.
Norėdami sudominti mokinius, turėtume taikyti tokį metodą, kaip mokomosios ekskursijos. (žiūrėti modulį Eksperimentinė fizika). Ekskursijos reikšmingos tuo, kad jos parodo, kokioje gyvenimo srityje ir kaip taikomos pamokose įgytos žinios ir įgūdžiai, kaip veikia realūs prietaisai ir įrenginiai, apie kuriuos kalbėta pamokose. Net geriausiai įrengtuose fizikos ar technologijų kabinetuose mokiniai nepamatys to, ką pamato ekskursijų metu. Mokyklos kabinetuose galima parodyti tik supaprastintas schemas, panaudojant paprastesnius, nesudėtingus prietaisus. 

Neatsiejama ugdymo turinio, mokymo ir mokymosi dalis yra vertinimas. Žinių tvirtumas užtikrinamas sistemingu mokymosi pasiekimų vertinimu. Vertinami: pažanga, atliktas darbas, žinios ir gebėjimai. 
Siekiant tobulinti pasiekimų ir pažangos vertinimą naudojamas formuojamasis, diagnostinis ir apibendrinamasis vertinimams. mokinio
Formuojamasis vertinimas teikia mokiniams grįžtamąjį ryšį apie jų mokymąsi, padeda tobulinti mokymosi procesą, laiku pastebėti daromas klaidas. Šio proceso metu mokytojas stebi mokinius, komentuoja, aptaria, skatina pačius mokinius įsivertinti mokymosi eigą. Beveik viskas, ką mes darome klasėje veikia formuojamai: atviri klausimai, projektiniai darbai, laboratoriniai darbai, diagnostinės užduotys ir kt.

Todėl šis vertinimas turi būti naudojamas nuolat. Mokiniai, atlikdami savarankiškas užduotis, gali įsivertinti darbą, arba pasikeisti darbais ir įvertinti vienas kito darbą. Vertindami jie kartoja ir įtvirtina turimas žinias, išsiaiškina neaiškius dalykus, mokosi suprasti kito žmogaus minčių eigą.. Mokytojas, siekiąs, kad mokiniai įsivertintų darbą, laimi: mokiniai, ieškodami problemų sprendimo, daugiau išmoksta, dirba savarankiškai, imasi atsakomybės. Įsivertindami mokiniai įsitraukia į mokymosi procesą apmąstydami savo pažangą, sėkmių ir nesėkmių priežastis, kitaip reaguodami į grįžtamąją informaciją. Skirtingi mokymosi metodai leidžia taikyti skirtingas vertinimo sistemas. Pavyzdžiuose užduotys pateiktos taip, kad galima būtų taikyti įvairias vertinimo formas. Atliekant modulio Eksperimentinė fizika užduotis pagal pateiktus vertinimo kriterijus galima mokyti savęs ir kitų vertinimo. Toks vertinimas gali būti taikomas ir atliekant diferencijuotas užduotis temoms Kuro degimo šiluma, Savitoji šiluma, Šilumos laidumas, projektinius darbus: Kokį akumuliatorių pirkti mobiliajam telefonui, fotoaparatui ar vaizdo kamerai?, Žaibas, Elektromagneto paslaptys. 

Temoms Šiluma ir Elektra parengtos diagnostinės užduotys skirtos pagrindinio ir patenkinamo pasiekimo lygių mokiniams ir labiausiai tinkančios apibendrinamajam vertinimui.
Modulis Eksperimentinė fizika ir kiti pavyzdžiai iliustruoja, kaip galima taikyti kaupiamojo vertinimo sistemą (mokytojas gali rašyti taškus už atsakymus į klausimus, už atliktus darbus grupėse, savarankišką darbą, diferencijuotų užduočių atlikimą ir pan.). 
Vertinant kiekvieno mokinio individualią pažangą naudojamas ir ideografinis vertinimas, tokiam vertinimui užduotyje Šiluma palikta vietos mokytojo komentarams. Rašant komentarus, kuriuose apžvelgiama, kaip pasisekė mokiniui atlikti užduotis, rekomenduojama nenaudoti aptakių, nieko konkretaus nepasakančių frazių, kaip ir posakių („geriau nei vidutiniškai“ ir pan.), kurie lygina mokinius vieną su kitu, o ne akcentuoja konkretaus mokinio tobulėjimą.. Vertinant siūloma akcentuoti (pabrėžti), ar pasiektas išsilavinimų standartas, lyginama dabartiniai mokinio pasiekimai su ankstesniais, kas sunkiau sekėsi, ko reikia dar pasimokyti. 
Pateiktos diferencijuotos užduotys temoms Elektrinė grandinė ir Lygiagretusis laidininkų jungimas atliekamos naudojantis „Crocodile technology“ kompiuterine programa, kuri leidžia greitai patikrinti mokinių žinias ir gebėjimus. Ši programa padeda mokiniams greitai įsivertinti, o mokytojui įvertinti, kaip mokiniai išmoko ir suprato temas. 
Visas pateiktas užduotis galima pritaikyti ir kitokiems vertinimo būdams – tai kiekvieno mokytojo kūrybiškumo reikalas. Svarbu iš anksto susitarti su mokiniais, kaip bus vertinamos jų žinios ir pasiekimai ir vėliau laikytis susitarimo. Visai nebūtina kiekvieną darbą vertinti pažymiu, bet mokiniai apie tai turi žinoti.
Skirtingam mokinių pasiekimų lygiui pritaikytų

užduočių pavyzdžiai
Šios iliustracijos padės mokytojui geriau suprasti Mokinių pasiekimų lygių požymius, pateiktų patenkinamo ir pagrindinio lygių skirtumus, skirti mokiniams užduotis bei vertinti mokinių pasiekimus, atsižvelgiant į jų pasiekimų lygį.

Fizikos pamokose mokiniai išmoksta aiškinti fizikinius reiškinius, spręsti uždavinius, atlikti laboratorinius darbus. Pateikti pavyzdžiai skirti įvairios mokinių veiklos vertinimui. 
	Uždavinių sprendimo pavyzdžiai

	Patenkinamas lygmuo
	Pagrindinis lygmuo

	Komentaras: mokinys turėtų mokėti pritaikyti vieną formulę, gebėti į ją vietoj raidžių surašyti skaičius bei apskaičiuoti ieškomą dydį. Tik buityje naudojamus ilgio, greičio, ploto, tūrio kartotinius ar dalinius SI vienetus paversti pagrindiniais.
	Komentaras: mokinys turėtų mokėti paversti matavimo vienetus SI sistemos vienetais, išreikšti ieškomą fizikinį dydį iš pagrindinės formulės ir jį apskaičiuoti. Kartais gali tekti taikyti kelias formules, prisiminti fizikinių dydžių apibrėžimus ir dėsnius, analizuoti lentelėse pateiktus duomenis.

	Pavyzdžiai

	1. Koks šilumos kiekis reikalingas 0,1 kg masės iš aliuminio pagamintam puodeliui sušildyti nuo 20°C iki 24°C?


	1. 100 g masės metaliniam puodeliui sušildyti nuo 20°C iki 24°C reikia 368 J energijos. Apskaičiuokite metalo, iš kurio padarytas puodelis, savitąją šilumą. Iš kokio metalo pagamintas puodelis? 

	2. Kokio stiprio srovė teka lempute, jei jos varža lygi 10 
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, o įtampa 3,5 V?
	2. Kokia lemputės gnybtų įtampa, jei lemputės varža lygi 10
[image: image2.wmf]W

, o ja teka 350 mA srovė?

	3. Vandenyno bangos ilgis 270 m, o periodas 13,5 s. Apskaičiuokite tokios bangos sklidimo greitį.
	3. Žvejo meškerės plūdė per 20 s ant vandens bangų susvyravo 40 kartų. Atstumas tarp dviejų gretimų bangos iškylų buvo lygus 0,6 m. Kokiu greičiu sklido banga?

	4. Šviesos spindulys krinta į veidrodžio paviršių 60º kampu. Brėžinyje pažymėkite kritimo kampą, tolesnę spindulio eigą ir atspindžio kampą.
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	4. Šviesos spindulys krinta iš oro (1) į vandenį (2). Kritimo kampas 60º. Apskaičiuokite šio spindulio lūžio kampą ir nubraižykite tolesnę spindulio eigą bei brėžinyje pažymėkite kritimo ir lūžio kampus.
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	LABORATORINIŲ DARBŲ UŽDUOČIŲ PAVYZDŽIAI

	Patenkinamas lygmuo
	Pagrindinis lygmuo

	Komentaras: mokinys darbą atlieka su draugais pagal iš anksto jam pateiktą laboratorinio darbo aprašymą, skiria pagrindinius matavimo prietaisus, geba jais atlikti matavimus, atlieka nesudėtingus skaičiavimus ir surašo rezultatus.
	Komentaras: mokinys geba atlikti bandymą, naudojant prietaisus išmatuoti reikiamus dydžius, pagal formules atlikti skaičiavimus, apibendrinti ir paaiškinti gautus rezultatus, palyginti savo ir draugų gautus stebėjimų ir bandymų rezultatus.

	Pavyzdžiai

	1. Kietojo kūno savitosios šilumos apskaičiavimas

	Įpila reikiamą kiekį vandens, išmatuoja: šalto vandens temperatūrą ir, į šaltą vandenį įleidus pakaitintą ritinėlį, nusistovėjusią temperatūrą kalorimetre. Pasveria ritinėlį ir pagal duotą formulę apskaičiuoja ritinėlio metalo savitąją šilumą.


	Įpila reikiamą kiekį vandens, išmatuoja: šalto vandens temperatūrą ir, į šaltą vandenį įleidus pakaitintą ritinėlį, nusistovėjusią temperatūrą kalorimetre. Pasveria ritinėlį ir pagal duotą formulę apskaičiuoja ritinėlio metalo savitąją šilumą.

Pagal medžiagų savitųjų šilumų lentelę nustato iš kokio metalo pagamintas ritinėlis.

Paaiškina, kodėl gautas rezultatas nesutampa su pateikta lentelėje reikšme.

	2. Elektros srovės stiprio matavimas

	Mokinys, prižiūrint mokytojui, surenka grandinę pagal pateiktą schemą, teisingai įjungia ampermetrą, išmatuoja srovės stiprį skirtingose grandinės vietose ir palygina gautus rezultatus.
	Mokinys nubraižo schemą, pagal ją surenka grandinę, teisingai įjungia ampermetrą, išmatuoja srovės stiprį skirtingose grandinės vietose, palygina gautus rezultatus ir padaro išvadas.

Papildoma užduotis: Iš kelių pateiktų ampermetrų išsirinkti tiksliausią, tinkamą užduočiai atlikti.

	3. Lygiagrečiojo laidininkų jungimo tyrimas

	Mokinys, prižiūrint mokytojui, surenka grandinę pagal pateiktą schemą, teisingai įjungia ampermetrą ir voltmetrą, išmatuoja srovės stiprį skirtingose grandinės vietose ir įtampą tarp lygiagrečiai sujungtų laidininkų galų, palygina gautus rezultatus.


	Mokinys, prižiūrint mokytojui, surenka grandinę pagal pateiktą schemą, teisingai įjungia ampermetrą ir voltmetrą, išmatuoja srovės stiprį skirtingose grandinės vietose ir įtampą tarp lygiagrečiai sujungtų laidininkų galų, palygina gautus rezultatus.

Atlikęs matavimus, mokinys apskaičiuoja visos grandinės ir kiekvieno lygiagrečiai sujungtų rezistorių varžą, patikrina lygiagrečiojo laidininkų jungimo dėsnius.


	REIŠKINIŲ AIŠKINIMO IR DĖSNIŲ TAIKYMO PAVYZDŽIAI

	Patenkinamas lygmuo
	Pagrindinis lygmuo

	Komentaras: mokiniui pakanka savais žodžiais apibūdinti reiškinį, pateikti konkrečių jo pasireiškimo gamtoje pavyzdžių.
	Komentaras: mokiniui reikia mokėti apibūdinti reiškinį, pateikti konkrečių jo pasireiškimo pavyzdžių ir juos paaiškinti.

	Pavyzdžiai

	1. Kūnų įelektrinimo aiškinimas

	Mokiniui pakanka žinoti krūvių rūšis, jų sąveiką ir kokiais būdais kūnai įelektrinami, pateikti kūnų įelektrinimo pavyzdžių sutinkamų kasdieniniame gyvenime.

· Kurio ženklo krūvį turi kiekviename piešinyje pavaizduotas dešinysis rutuliukas? Kodėl? (mokiniui pakanka pasakyti, kad vienodo ženklo krūvį turintys rutuliukai vienas kitą stumia, o skirtingo ženklo krūvį turintys – vienas kitą traukia, todėl a paveikslėlyje dešiniojo rutuliuko krūvis neigiamas, b – neigiamas, c – teigiamas)
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	Mokiniui reikia žinoti krūvių rūšis, jų sąveiką per elektrinį lauką ir kaip kūnai įsielektrina, pateikti kūnų įelektrinimo pavyzdžių, juos paaiškinti.

· Kurio ženklo krūvį turi kiekviename piešinyje pavaizduotas dešinysis rutuliukas? Kodėl? ?(mokinys pasako, kad vienodo ženklo krūvį turintys rutuliukai vienas kitą stumia, o skirtingo ženklo krūvį turintys – vienas kitą traukia, todėl a paveikslėlyje dešiniojo rutuliuko krūvis neigiamas, b – neigiamas, c – teigiamas.)
· Kaip susidaro teigiamas ir neigiamas rutuliukų krūvis? (mokinys paaiškina, kad rutuliukas netekęs elektronų įsielektrina teigiamai, o prisijungęs elektronų – neigiamai)
· Kodėl rutuliukų sąveika stipresnė, kai jie yra arčiau vienas kito? (mokinys paaiškina, kad apie rutuliukus susidaro elektriniai laukai, kurie perduoda krūvių sąveiką, elektrinis laukas yra stipresnis arčiau krūvio, todėl ir sąveika yra stipresnė).
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	2. Laidininkų jungimo būdų paaiškinimas

	Mokiniui pakanka nurodyti kaip paprasčiausiose grandinėse sujungti laidininkai, kur koks jungimas taikomas praktikoje.

· Kaip sujungtos lemputės eglutės girliandoje? (mokiniui pakanka pasakyti, kad jos sujungtos nuosekliai).

· Kaip jungiami elektros prietaisai jūsų namuose? (mokiniui pakanka pasakyti – lygiagrečiai).


	Mokiniui nepakanka nurodyti kaip paprasčiausiose grandinėse sujungti laidininkai, kur koks jungimas taikomas praktikoje, bet reikia nurodyti kodėl taip daroma.

· Kaip ir kodėl eglutės girliandoje sujungtos lemputės? (mokiniui nepakanka pasakyti, kad jos sujungtos nuosekliai, turi nurodyti priežastį kodėl taip daroma ir kokių bei kodėl sunkumų tai sukelia).

· Kaip ir kodėl jungiami elektros prietaisai jūsų namuose? (nepakanka pasakyti, kad lygiagrečiai, reikia nurodyti, kodėl taip daroma ir kokie tokio jungimo privalumai).

	3. Magneto savybių apibūdinimas

	Mokiniui pakanka nurodyti kokius polius turi nuolatiniai magnetai, kaip jie tarpusavyje sąveikauja ir kur nuolatiniai magnetai naudojami.
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· Kodėl taip išsirikiavo magnetinės rodyklėlės? (mokinys pasako, kad įvairiavardžiai magnetų poliai vienas kitą traukia).

	Mokinys nurodo, kodėl kai kurie kūnai ilgai neišsimagnetina, kokios medžiagos naudojamos nuolatinių magnetų gaminimui. 
· Plaktuko smūgiai turi įtakos magneto savybėms. 
a. Kodėl plaktuko smūgiais galima išmagnetinti plieninį magnetą? (mokinys paaiškina, kad plaktuko smūgiai arba, bet kokie sukrėtimai suardo tvarkingą domenų išsidėstymą ir plieninis magnetas išsimagnetina).
b. Kokiomis sąlygomis plaktuko smūgiai gali padėti plieniniam virbui įsimagnetinti? (mokinys paaiškina, kad patalpinus plieninį virbą magnetiniame lauke, plaktuko smūgiai padeda įsimagnetinti)
· Sakoma, kad magnetinį lauką sukuria elektros srovė. Ar galime kalbėti apie elektros sroves nuolatiniame magnete?

Pastaba. Jei mokinys galėtų paaiškinti magnetinio lauko kilmę remiantis medžiagos sandara, tai jau būtų pasiekimai virš pagrindinio lygmens ir reikėtų vertinti dešimtuku.


DIFERENCIJUOTOS UŽDUOTYS TEMAI „ŠILUMOS LAIDUMAS“
1. Kontekstas

V – VI klasėje mokydamiesi dalyko „Žmogus ir gamta“, mokiniai susipažįsta su šilumos sąvoka kaip viena iš energijos formų. Mokiniams paaiškinama, kodėl reikia taupyti šilumą, pateikiama keletas šilumos taupymo būdų. 

VII – oje klasėje mokiniai sužino apie molekulinę medžiagos sandarą, šiluminį kūnų plėtimąsi. 

Mokantis fizikos devintoje klasėje gilinamasi į šiluminius reiškinius. Mokiniai šilumos laidumo reiškinį pradeda mokytis susipažinę su šiluminio judėjimo sąvoka, vidine energija, vidinės energijos kitimu. Šilumos laidumu aiškinami daugelis gamtoje ir buityje mokinių stebimų reiškinių.
2. Paskirtis (kokių gebėjimų, kokio mokymosi stiliaus, kokio pasirengimo lygmens mokiniams ar pan. skiriama)

Ši diferencijuota užduotis skirta 9 – os klasės mokiniams, gilinti pamokoje įgytas žinias. Užduotys sudarytos taip, kad būtų suprantamos ir prieinamos įvairių mokymosi stilių bei skirtingos motyvacijos ir pasiekimų lygio mokiniams. Užduotys turėtų padėti suvokti pamokoje paaiškintą šilumos laidumo reiškinį: kodėl šiluma įvairiomis medžiagomis plinta nevienodai, kaip šilumos laidumo reiškinys taikomas praktikoje. Tai leis anksčiau įgytas žinias susieti su naujomis žiniomis. Atlikdamas užduotis mokinys galės ne tik pagilinti ir įtvirtinti bet ir pasitikrinti bei įsivertinti gebėjimus ir žinias.
3. Tikslas (susietas su dalyko išsilavinimo standartais).

Atlikęs užduotis mokinys savais žodžiais paaiškins šilumos laidumo reiškinį, pateiks gerai ir blogai šilumą praleidžiančių medžiagų pavyzdžių.

4.1. Patenkinamojo lygmens užduotys

1. Simo tėvai sumanė apšiltinti sodo namelį. Jie ėmė planuoti darbus:

a) Reikia apšiltinti stogą, nes .....................................................................................................
……………………………………............................................................................................

b) Stogo apšiltinimui verta parinkti šias medžiagas:……………………..……........................
....................................................................................................................................................

c) Reikia apšiltinti namelio sienas, nes…………………………………………………...........
....................................................................................................................................................

d) Sienų apšiltinimui galima pasirinkti šias medžiagas:………………….................................
....................................................................................................................................................

e) Ką dar pamiršo apšiltinti Simo tėvai?………………………………………........................
....................................................................................................................................................

2. Atlikite bandymą.
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Paimkite du vienodo storio ir ilgio strypelius: vieną pagamintą iš aliuminio, o kitą – iš vario. Įtvirtinkite juos stovuose taip, kaip parodyta paveikslėlyje. Prie strypelių vašku prilipinkite mažų vinučių eilę. Tarp strypelių pastatykite uždegtą žvakę taip, kad jos liepsna vienodai šildytų abu strypelius. Ką matote? Paaiškinkite stebimą reiškinį.

3. Kuriuo atveju ledo gabalėlis kambaryje ištirps greičiausiai:

A. jei ledas bus termose;

B. jei ledas gulės ant stalo;

C. jei ledą, suvyniotą į vilnonį audeklą, padėsime ant stalo.

4. Atlikite bandymą. Laikydami rankoje metalinį žiedą atsargiai priartinkite prie žvakės liepsnos. Ką pajusite? Kodėl?

5. Kuriuo atveju šilumos laidumas vyks sparčiausiai? Jei į tarpą tarp dviejų iki skirtingos temperatūros įkaitintų plytų, įdėsime:

A. metalo plokštelę;

B. langų sandarinimo juostą;

C. vatinės antklodės skiautę.

6. Paveikslėlyje pavaizduotas bandymas, kurio metu į piltuvėlį pilamas 80 ºC temperatūros vanduo. Vanduo variniu vamzdeliu subėga į indą, kuriame jo temperatūra matuojama kitu termometru. Kodėl kitame indelyje, į kurį subėga vamzdeliu pratekėjęs vanduo, termometras rodys žemesnę temperatūrą?
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7. Trys vienodo dydžio bet skirtingų medžiagų strypeliai įmerkti į indą su karštu vandeniu. Kuris iš jų įkais greičiausiai? Kodėl?
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8. Prie žvakės liepsnos vienodu atstumu priartinamos 2 centų ir 5 centų monetos. Kuri moneta greičiau sušils? Kodėl?
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9. Kodėl žiemą dažniausiai dėvime vilnonius arba iš kailio siūtus drabužius?

4.2. Pagrindinio lygmens užduotys

1. Kodėl dantų gydytojai draudžia šaltus ledus valgyti užsigeriant karšta kava ar arbata?

2. Atlikite bandymą.[image: image5.png]



Paimkite du vienodo storio ir ilgio strypelius: vieną pagamintą iš aliuminio, o kitą – iš vario. Įtvirtinkite juos stovuose taip, kaip parodyta paveikslėlyje. Prie strypelių vašku prilipinkite mažų vinučių eilę. Tarp strypelių pastatykite uždegtą žvakę taip, kad jos liepsna vienodai šildytų abu strypelius. Ką stebite? Paaiškinkite gautą bandymo rezultatą.

3. Nuimdami nuo viryklės karštą puodą, turite naudoti sausą šluostę. Jeigu šluostė drėgna – jūs rizikuojate nusideginti rankas. Kodėl?

4. Du tašeliai, įkaitinti iki pažymėtos ant jų temperatūros. Ar visais atvejais vyks šilumos apykaita tarp tašelių? Jei vyks, rodykle pažymėkite kuria kryptimi. Kuriame paveikslėlyje pavaizduotu atveju šilumos apykaita vyks sparčiausiai? 
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5. Bitininkai, ruošdami avilius žiemai, avilių apšiltinimui naudoja putoplasto plokštes arba vatinius apklotus. Paaiškinkite, kodėl jie renkasi tokias medžiagas?

6. Atlikite bandymą. Paimkite 10 – 15 vienodų mėgintuvėlių, suriškite juos virvele ir įtvirtinkite stove. Įpilkite į mėgintuvėlius karšto 40 °C – 50 °C temperatūros vandens ir įdėkite termometrus. Stebėkite termometrų rodmenis. Paaiškinkite gautą rezultatą.
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7. Dvi vienodas, skirtingos temperatūros plytas sulietė dviem būdais (I ir II). Kuris iš toliau pateiktų teiginių teisingas?

A. I – oje padėtyje 20 °C temperatūros plyta perduoda šilumą 200 °C temperatūros plytai;

B. II – oje padėtyje 20 °C temperatūros plyta perduoda šilumą 200 ºC temperatūros plytai;

C. Nurodytais atvejais šilumos apykaita vyksta iš aukštesnės temperatūros plytos į žemesnės temperatūros plytą.

8. Pateikite pavyzdžių:

kuriais atvejais geras metalų šilumos laidumas yra naudingas, o kuriais – nenaudingas,

kuriais atvejais blogas oro šilumos laidumas yra naudingas, o kuriais – nenaudingas.

9. Simo tėvai sumanė apšiltinti sodo namelį. Jie ėmė planuoti darbus:

a) Reikia apšiltinti stogą, nes……………………………………......………………………...
………………………………………………………………………………………………...
b) Stogo apšiltinimui verta parinkti šias medžiagas:……………………..…………………...
………………………………………………………………………………………………..., nes…………………………………………………………………………………………......
c) Reikia apšiltinti namelio sienas, nes………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………

d) Sienų apšiltinimui galima pasirinkti šias medžiagas:………………….......……………….
………………………………………………………………………………………………..., nes……………………………………………………………………………………………..
e) Ką dar pamiršo apšiltinti Simo tėvai?……………………………………………………....
....................................................................................................................................................

5. Veiklos/didaktika (kaip užduotis atliekama, į ką mokytojas turėtų atsižvelgti).

Šiose užduotyse klausimai yra pateikti taip, kad mokiniai į klausimą neatsakytų „taip“ arba „ne“, bet savo atsakymą paaiškintų. 

2, 4 užduotys patenkinamojo lygmens ir 2, 6 užduotys pagrindinio lygmens yra eksperimentinės. Mokiniai, dirbdami grupėse, šias užduotis atlieka praktiškai, po to paaiškina gautus rezultatus, atsako į pateiktus klausimus. Mokytojas turėtų įspėti mokinius dėl darbo saugos. Neturint sąlygų atlikti bandymus, šias užduotis galima laikyti „mintinais“ eksperimentais ir numatyti jų rezultatą.

Pagrindinį pasiekimų lygmenį pasiekusiems mokiniams paruoštos užduotys kiek sudėtingesnės, reikalaujančios gilesnio šilumos laidumo reiškinio suvokimo.

Užduotims atlikti pakaktų 25 – 30min. Mokytojas turėtų atsižvelgti į klasės lygį ir kiek pamokos laiko jis skirs naujos medžiagos aiškinimui. Kai kurias užduotis (mokytojo nuožiūra) galima pasiūlyti atlikti namuose ar visai praleisti, jei pamokos laiko neužtektų.

6. Vertinimas (kriterijai ir taikymas, veiklos refleksija, mokinio galimybė patobulinti savo darbą).

Kiekvienas mokinys, prieš pradėdamas atlikti užduotį, turi žinoti kaip bus įvertintas. Pradedant darbą, tai mokiniams turi paaiškinti mokytojas. Siūloma vertinti kaupiant balą.
Atlikus ir įvertinus užduotį vykdoma refleksija padės išsiaiškinti, kokios užduotys mokiniams buvo sunkiausios, kaip jie jautėsi atlikdami užduotis, kurios užduotys ir kodėl patiko labiausiai, kodėl padarė klaidų, kaip reikėtų keisti mokymą ir mokymąsi, kad mokiniai pasiektų geresnių rezultatų. 
7. Mokytojo ir mokinių refleksija siejant su mokymosi uždaviniais ir vertinimo kriterijais.

Mokytojas turėtų aptarti su mokiniais ar pateiktos užduotys padėjo jiems geriau suprasti šilumos laidumo reiškinį ir palyginti šilumos plitimą įvairiomis medžiagomis. 

Mokytojas išsiaiškina, ar mokiniai suprato, kodėl gavo vienokį ar kitokį įvertinimą.
DIFERENCIJUOTOS UŽDUOTYS TEMAI „SAVITOJI ŠILUMA“
1. Kontekstas

Su skirtingų medžiagų savitąja šiluma susiję daug reiškinių, vykstančių gamtoje, pavyzdžiui vėjų susidarymas, klimato kaita, šilumos netenkančių ar ją gaunančių kūnų vidinės energijos kitimas. Nagrinėjant šiuos reiškinius mokiniams tampa aiškesnė ir lengviau įsimenama savitosios šilumos sąvoka.

2. Paskirtis (kokių gebėjimų, kokio mokymosi stiliaus, kokio pasirengimo lygmens mokiniams ar pan. skiriama)

Pirmoji užduotis skirta pagrindinio pasiekimų lygmens praktinių polinkių mokiniams, kurie lengviau įsimena teoriją atlikę bandymus ir eksperimentu patikrinę vadovėlyje pateiktus teiginius. 

Antroji ir trečioji užduotys skirtos patenkinamo lygmens meninių polinkių mokiniams, kuriems įsiminti informaciją padeda kūrybinės užduotys. 

Ketvirtoji užduotis skirta pagrindinio pasiekimų lygmens akademinių polinkių mokiniams, kurie mėgsta spręsti problemas ir lengviau įsimena informaciją, atlikę skaičiavimus, palyginę gautus rezultatus.
3. Tikslas (susietas su dalyko išsilavinimo standartais)

Padėti mokiniams geriau suprasti savitosios šilumos sąvoką. 

Paaiškinti, kokios įtakos įvairiems gamtos reiškiniams turi savitoji šiluma.

4. Užduotys
Eksperimentinė užduotis.

1. Palyginti skirtingų kaitinamų medžiagų temperatūros kitimo spartą.
Priemonės:

Du vienodi indai, vanduo, žibalas (kosmetinis žibalas, aliejus ar kita medžiaga), dvi spiritinės lemputės, termometras, laikrodis.

Darbo eiga:

a) Įpilkite į vieną indą 100 cm3 vandens, į kitą – tiek pat žibalo.

b) Išmatuokite pradinę skysčių temperatūrą.

c) Uždekite spiritines lemputes ir kaitinkite skysčius iki 40 °C temperatūros.

d) Stebėkite skysčių šilimą ir kas 2 minutes matuokite bei užsirašykite jų temperatūrą.

e) Pagal formulę m ( (V apskaičiuokite vandens ir žibalo masę (vandens tankis ρ = 1000 kg/m3, žibalo tankis ρ = 800 kg/m3).
f) Pagal formulę Q = cm(t2-t1) apskaičiuokite šilumos kiekius, kuriuos gavo vanduo ir žibalas (žibalo savitoji šiluma c = 103 J/(kg·°C), vandens savitoji šiluma c = 4,2·103 J/(kg·°C)). Palyginkite juos.

g) Nubrėžkite abiejų skysčių temperatūros priklausomybės nuo laiko grafikus. 
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h) Palyginkite grafikus ir padarykite išvadas.

Užduotys meninių polinkių mokiniams.

2. Pagaminkite plakatą „Vėjų rūšys“ ir paaiškinkite vėjų susidarymo fizikines priežastis.

Priemonės:

Didelis popieriaus lapas, priemonės plakato gamybai.

Darbo eiga:

a) Pavaizduokite Žemės rutulį ir spalvotomis rodyklėmis pažymėkite vėjų kryptis.

b) Remdamiesi savitosios šilumos sąvoka, paaiškinkite ir aprašykite vėjų susidarymo priežastis.

Rekomenduojama literatūra ir šaltiniai:

Pažinimo džiaugsmas. Enciklopedija. Vilnius: Lietuvos enciklopedijų redakcija, 1994 

Žemė. Geografijos vadovėlis 7 kl. Vilnius: Briedis, 2005.
www.rimutija.com/Ciklonai_anticiklonai_ tornadas_viesulai_bora_fenas_musonai_pasatai_vejas.htm 

3. Paruoškite pranešimą: „Jūrinis ir žemyninis klimatas. Golfo srovės įtaka klimatui“.

Rekomenduojama literatūra ir šaltiniai:

Žemė. Geografijos vadovėlis 7 kl. Vilnius: Briedis, 2005.

Pažinimo džiaugsmas. Enciklopedija. Vilnius: Vilnius: Lietuvos enciklopedijų redakcija, 1994.

Google ir kitos paieškų sistemos.

www.lksb.lt/straipsniai/straipsnis-201.htm
Užduotis akademinių polinkių mokiniams
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4. Pagal pateiktą grafiką nustatykite:
a) Kurios medžiagos savitoji šiluma didesnė? Pagrįskite.

b) Ką reiškia horizontaliosios grafiko dalys?

Apskaičiuokite:

a) Kokį šilumos kiekį gavo 2 kg vandens, pakaitinto nuo 0 °C iki 100 °C? Vandens savitoji šiluma c = 4,2·103 J/(kg·°C).

b) Kokį šilumos kiekį gavo 2 kg švino, pakaitinto nuo 0 °C iki 100 °C? Švino savitoji šiluma c = 1,2·102 J/(kg·°C).

Palyginkite medžiagų gautus šilumos kiekius ir paaiškinkite, kodėl jie skiriasi.

5. Veiklos didaktika (kaip užduotis atliekama, į ką mokytojas turėtų atsižvelgti).

Pirmajai užduočiai atlikti galima naudoti įvairias medžiagas šildymui, pavyzdžiui aliejų (c = 1,7·103 J/(kg·°C), ρ = 920 kg/m3), kosmetinį žibalą, kurio galima nusipirkti vaistinėje (c = 2·103 J/(kg·°C), ρ = 800 kg/m3). Reikėtų perspėti mokinius, kad aliejus ir žibalas yra degūs, kad mokiniai būtų atsargūs pildami ir kaitindami šiuos skysčius, nenusidegintų. Saugumo sumetimais reikėtų parinkti neaukštą kaitinamų skysčių galinę temperatūrą, pavyzdžiui iki 40 °C. Darydami išvadas mokiniai turi išsiaiškinti, kodėl grafikai nesutampa. Užduotį galima supaprastinti: vietoj antrojo skysčio mokiniams pasiūlyti paskaičiuoti, kokio šilumos kiekio reikia vandeniui ir indui sušildyti.

Antrosios ir trečiosios užduoties atlikimui mokytojas iš anksto turėtų paruošti knygas, didelį popieriaus lapą, priemones plakato gamybai. Reikia atkreipti mokinių dėmesį, kad vėjų atsiradimo priežastis ir klimato kitimą reikėtų aiškinti remiantis savitosios šilumos sąvoka. Kūrybines užduotis galima būtų pristatyti viešai. Tai papildytų kitas užduotis atlikusių klasės mokinių turimas žinias apie savitosios šilumos įtaką klimatui ir vėjų susidarymui.

Ketvirtojoje užduotyje pateiktuose grafikuose horizontalios dalys vaizduoja atitinkamai vandens virimą ir švino lydymąsi. Tačiau agregatinių virsmų mokiniai dar nesimokė, todėl pakaktų atsakymo, kad temperatūra nekinta. Prie šios užduoties galima sugrįžti nagrinėjant lydymąsi ir virimą.

6. Vertinimas (kriterijai ir taikymas, veiklos refleksija, mokinio galimybė patobulinti savo darbą)

Atliktų užduočių vertinimui gali būti naudojamas kaupiamasis vertinimas. Mokytojas galėtų pasiūlyti mokiniams įsivertinti padarytą pažangą.

Vertindamas antrą ir trečią užduotis mokytojas turėtų atkreipti dėmesį į surinktos informacijos išsamumą, išvadų formulavimą, atlikto darbo pristatymą, mokinių sugebėjimą dirbti grupėje.

Ketvirtoje užduotyje, galima parinkti kitas medžiagas, atitinkamai pakoreguoti grafikus ir taip parengti visiems akademinių polinkių mokiniams skirtingas užduotis. Taip užtikrintume mokinių savarankišką darbą.

Mokiniams atlikus ir pristačius savo darbus, mokytojas apibendrina visų darbą ir atkreipia mokinių dėmesį į tai, kokios klaidos buvo padarytos, išsiaiškina kartu su mokiniais, ko jie išmoko, kas sunkiausiai sekėsi, kas labiausiai patiko ir kodėl. Labai svarbu aptarti, ką kitą kartą, atlikdami panašias užduotis, mokiniai darytų kitaip, kaip patobulintų savo darbą.

7. Mokytojo ir mokinių refleksija siejant su mokymosi uždaviniais ir vertinimo kriterijais

Pagal mokinių įsivertinimo rezultatus mokytojas sužino, ar mokiniams pavyko geriau suprasti savitosios šilumos sąvoką, kas sunkiai sekėsi ir ką reikia kitą pamoką pakartoti. 

Antrosios ir trečiosios užduočių pristatymas leis mokytojui suprasti, ar mokiniai geba paaiškinti, kokios įtakos įvairiems gamtos reiškiniams turi savitoji šiluma.

Mokytojas išsiaiškina, ar mokiniai suprato, kodėl gavo vienokį ar kitokį įvertinimą. Mokiniai analizuoja savo gautų rezultatų atitikimą pateiktoms užduotims.

DIFERENCIJUOTOS UŽDUOTYS TEMAI „KURO DEGIMO ŠILUMA“

1. Kontekstas

Buityje ir technikoje naudojamos įvairios kuro rūšys: benzinas, dyzelinas, dujos malkos, anglis ir kitos. Daugelyje šeimų, kurios turi nuosavus namus su autonominiu šildymu sprendžiama problema, kokios rūšies malkas ar kitokį kurą pirkti kūrenimui. Pastaruoju metu vis dažniau susimąstome apie tai, su kokiomis taršos problemomis susiduriame ir ką daryti, kad mažiau terštume aplinką.

2. Paskirtis (kokių gebėjimų, kokio mokymosi stiliaus, kokio pasirengimo lygmens mokiniams ar pan. skiriama)

Eksperimentinės užduotys skirtos pagrindinio pasiekimų lygmens praktinių polinkių mokiniams, kurie lengviau įsimena teoriją atlikdami bandymus ir praktiškai patikrindami vadovėlyje pateiktus teiginius.

Penkta užduotis skirta pagrindinio pasiekimų lygmens akademinių polinkių mokiniams, kurie mėgsta spręsti problemas ir lengviau įsimena informaciją atlikę skaičiavimus, palyginę gautus rezultatus.

Antra, trečia, šešta, septinta, aštunta užduotys skirtos patenkinamo lygmens meninių polinkių mokiniams, mėgstantiems dirbti kompiuteriu, besidomintiems geografija, medicina, biologija, tiems, kuriems įsiminti informaciją padeda kūrybinės užduotys.

3. Tikslas (susietas su dalyko išsilavinimo standartais)

Mokiniai išmoks apskaičiuoti šilumos kiekį, kuris išsiskiria kurui degant, supras, kokios įtakos įvairiems gamtos reiškiniams turi kuro naudojimas.

4. Užduotys

Eksperimentinės užduotys

1. Kas, spiritas ar žvakė, išskirs daugiau šilumos per tą patį laiką?

Prietaisai ir priemonės: du vienodi indai, spiritinė lemputė, termometras, žvakė.

Darbo eiga:

a) Įpilkite į du vienodus indus po 150 cm3 vandens.

b) Išmatuokite vandens temperatūrą.

c) Ant stovo padėkite indus su vandeniu. Uždekite spiritinę lemputę ir žvakę.

d) Dešimt minučių stebėkite vandens šilimą ir kas 2 min. pamatuokite ir užsirašykite temperatūrą.

e) Pagal gautus duomenis tose pačiose ašyse nubrėžkite spiritine lempute ir žvake šildomo vandens temperatūros priklausomybės nuo laiko grafikus ir juos palyginkite.

f) Pagal formulę m ( (V apskaičiuokite vandens masę (vandens tankis ρ = 1000 kg/m3).

g) Pagal formulę Q = cm(t2-t1) apskaičiuokite šilumos kiekius, kuriuos gavo vanduo, kaitinamas spiritine lempute ir žvake (vandens savitoji šiluma c = 4,2·103 J/(kg·ºC)).

h) Palyginkite apskaičiuotus šilumos kiekius ir paaiškinkite gautą rezultatą.

2. Keliais laipsniais sušildysime 200 cm3 vandens, sudeginę 5 ml spirito?

Prietaisai ir priemonės: indas su 200 cm3 vandens, spiritinė lemputė su 5 ml spirito, termometras, stovas.

Darbo eiga:

a) Įpilkite į indą 200 cm3 vandens ir išmatuokite jo temperatūrą.

b) Ant stovo padėkite indą su vandeniu. Uždekite spiritinę lemputę.

c) Po 5 minučių pamatuokite ir užsirašykite temperatūrą.
d) Pagal formulę m ( (V apskaičiuokite vandens ir spirito mases (vandens tankis ρ = 1000 kg/m3, spirito tankis ρ = 790 kg/m3).

e) Pagal formulę Q = cm(t2-t1) apskaičiuokite šilumos kiekį, kurį gavo vanduo, kaitinamas spiritine lempute.

f) Pagal formulę Q = qm apskaičiuokite šilumos kiekį, kurį atidavė spiritas (q ( 2,7·107 J/kg).

g) Palyginkite vandens gautą ir spirito atiduotą šilumos kiekius. Paaiškinkite gautą rezultatą.

Užduotys meninių polinkių mokiniams

3. Pagaminkite plakatą, kuriame pavaizduotos kuro, naudojamo Lietuvoje, rūšys pagal sunaudojamą kiekį išreikštą procentais.

4. Pagaminkite plakatą, kuriame pavaizduotos kuro rūšys pagal kaitrumą.

Rekomenduojama literatūra ir šaltiniai:

Valentinavičius V. Fizikos vadovėlis 9 kl. Kaunas: Šviesa, 2005.
Valančienė E., Vaitiekūnas S. Lietuvos geografijos vadovėlis 9 kl. Vilnius: Alma littera, 2005.

Pažinimo džiaugsmas. Enciklopedija. Vilnius: Lietuvos enciklopedijų redakciją, 1994.

Google ir kitos paieškų sistemos.

www.sildymas.com/default.asp?f1=1538&f2=653 - 30k –

Užduotis akademinių polinkių mokiniams

5. Dviratininkas 4 h važiavo tolygiai 18 km/h greičiu. Norėdamas važiuoti pastoviu greičiu jis turi nugalėti 30 N pasipriešinimo jėgą. Ar kompensuos jo energijos sąnaudas sumuštinis su sviestu (duonos masė 100 g, degimo šiluma 9 MJ/kg, sviesto masė 20 g, degimo šiluma 38 MJ/kg)?
Užduotys mėgstantiems dirbti kompiuteriu mokiniams

6. Naudodamiesi internetu ir rašytiniais šaltiniais raskite, kokios Lietuvoje yra elektrinės ir kokios rūšies kurą jos naudoja. Suklasifikuokite jas pagal galingumą.

Rekomenduojama literatūra ir šaltiniai:

Pažinimo džiaugsmas. Enciklopedija. Vilnius: Lietuvos enciklopedijų redakciją, 1994.

Google ir kitos paieškų sistemos.

www.sildymas.com/default.asp?f1=1538&f2=653 - 30k –
www.sildymas.com/default.asp?act=v& uniid=687&f1=1551&f2=653 - 42k –

7. Surašykite ir suklasifikuokite ekologines problemas, susijusias su kuro naudojimu pagal daromos gamtai žalos dydį.

Rekomenduojama literatūra ir šaltiniai:

Pažinimo džiaugsmas. Enciklopedija. Vilnius: Lietuvos enciklopedijų redakciją, 1994

Google ir kitos paieškų sistemos.

www.sildymas.com/default.asp?f1=1540&f2=653 - 30k –

www.ekostrategija.lt/index.php?content=pages& lng=lt&page_id=31&news_id=93 - 48k
Užduotys besidomintiems biologija ir sveika gyvensena mokiniams

8. Panaudodami atsineštų mėgstamų produktų etiketes, sudarykite dienos valgiaraštį, kad patenkintumėte energijos poreikius, reikalingus mokiniui normaliam darbui (vidutinė dienos norma 9000 kJ).

Apskaičiuokite sudarytame valgiaraštyje panaudotų produktų kuro degimo šilumą.

5. Veiklos/didaktika (kaip užduotis atliekama, į ką mokytojas turėtų atsižvelgti)

Atliekant eksperimentinę užduotį, mokytojas kaitinimui gali naudoti įvairias medžiagas (pavyzdžiui, spiritą galima pakeisti kosmetiniu žibalu, kuris parduodamas vaistinėje). Mokytojas turėtų stebėti, kad mokiniai nekaitintų ilgai, būtų atsargūs ir neapsidegintų. Reikėtų pasakyti temperatūrą iki kurios galima kaitinti, kad nebūtų pavojaus nusiplikyti, pavyzdžiui 40 C. Darydami išvadas mokiniai turi analizuoti, kodėl šilumos kiekiai nesutampa. Pirmos užduoties d) dalyje naudojami šilumos šaltiniai gali netolygiai išskirti šilumą, todėl pagal gautus duomenis e) dalyje pažymėti taškai neišsidėstys vienoje tiesėje. Mokytojas turėtų paaiškinti mokiniams, kaip tokiu atveju yra brėžiami grafikai.

Atliekant meninės krypties užduotis ir užduotis kompiuteriu, mokytojas turėtų paruošti knygas, popieriaus lapą brėžimui ir piešimo įrankius arba iš anksto perspėti mokinius, kad jie visus reikmenis atsineštų į pamoką. Dalį darbų mokiniai galėtų atlikti kitų dalykų (informatikos, geografijos, technologijų, dailės) pamokose, nes pateiktos užduotys sudaro puikią integravimo su kitais dalykais galimybę. Šeštos užduoties atlikimo metu surinkta medžiaga gali būti panaudota mokantis temos „Elektros energijos gavimas ir perdavimas“.

Norint sėkmingai atlikti aštuntą užduotį, mokiniams teks surinkti nemažai maisto etikečių, todėl mokytojas turėtų pasiūlyti mokiniams jas rinkti iš anksto. Galima pasiūlyti mokiniams sudaryti kelis dienos valgiaraščių variantus, juos išanalizuoti per biologijos ar technologijų pamokas. Derėtų priminti mokiniams kaip paversti kilokalorijas džauliais, nes kartais ant etikečių maisto energetinė vertė nurodoma kilokalorijomis. 
Mokiniams, kurie nespėjo, galima leisti pabaigti darbą namuose.

6. Vertinimas (kriterijai ir taikymas, veiklos refleksija, mokinio galimybė patobulinti savo darbą)

Atliktų užduočių vertinimui gali būti naudojamas kaupiamasis vertinimas. Vertinamas užduočių atlikimas ir pristatymas. Mokytojas turėtų atkreipti dėmesį į surinktos informacijos išsamumą, išvadų formulavimą, atlikto darbo pristatymą, mokinių sugebėjimą dirbti grupėje.

Mokiniams atlikus ir pristačius savo darbus, mokytojas trumpai apibendrina visų grupių darbą ir atskirų mokinių indėlį į bendrą darbą, atkreipia mokinių dėmesį į tai, kokios klaidos buvo padarytos, išsiaiškina kartu su mokiniais, ko jie išmoko, kas sunkiausiai sekėsi, kas labiausiai patiko ir kodėl. Labai svarbu aptarti, ką kitą kartą, atliekant panašias užduotis, mokiniai darytų kitaip, kaip patobulintų savo darbą.

7. Mokytojo ir mokinių refleksija siejant su mokymosi uždaviniais ir vertinimo kriterijais

Mokiniai kartu su mokytoju aptaria, ar atliktos užduotys jiems padėjo geriau suprasti kuro degimo šilumos sąvoką, sužinoti, kodėl vienais ar kitais atvejais pasirenkamos skirtingos kuro rūšys.

Mokytojas išsiaiškina, ar mokiniai suprato, kodėl gavo vienokį ar kitokį įvertinimą. Mokiniai analizuoja ar jų įsivertinimas atitinka įvertinimą.

DIAGNOSTINĖ diferencijuota užduotis devintai klasei
ŠILUMA
Individualizuojant ir diferencijuojant mokomąją medžiagą tikimasi padėti mokiniams pažinti savo mokymosi būdus, pasirinkti tinkamiausius, įsijungti į mokymosi veiklą, patirti sėkmę.
Atsižvelgiant į projekto „Mokymosi krypties pasirinkimo galimybių didinimas 14 – 19 metų mokiniams“ tikslus, ypač svarbūs diferencijavimo aspektai yra mokinio mokymosi motyvacija, mokymosi stilius, pasiekimų lygmuo.
Be daugelio kitų rodiklių, mokymosi motyvaciją lemia ir mokinių patirta sėkmė pamokose. Patirti sėkmę mokinys gali tik tuomet, kai jam pateikiamos užduotys atitinka jo mokymosi stilių ir pasiekimų lygį.

Ši užduotis yra diagnostinė, ji skirta įvertinti mokinių gebėjimus, išmokus skyrių „Šiluma“.

Užduotis skirta įvairių gebėjimų ir mokymosi stilių mokiniams. Išanalizavęs mokinių rezultatus mokytojas galės nustatyti, koks jo mokinių pasiekimų lygis. Šios užduoties metu tikrinami lentelėje pateikti mokinių pasiekimai.
	Esminiai gebėjimai
	Pasiekimai

	
	patenkinamas lygmuo
	pagrindinis lygmuo

	Naudoti pagrindinius matavimo vienetus ir dimensijas.
	1.4. Operuoja pagrindiniais matavimo vienetais. Buityje naudojamus tūrio kartotinius ar dalinius SI vienetus paverčia pagrindiniais.
	1.4. Operuoja pagrindiniais matavimo vienetais. 

Kartotinius ar dalinius SI vienetus paverčia pagrindiniais.

	Pateikti energijos tvermės dėsnio pasireiškimo pavyzdžių gamtoje, buityje ir technikoje, taikyti jį aiškinant energijos virsmus.
	2.2.3. Apibūdina kūnų vidinę energiją, jos kitimo būdus; temperatūrą; šilumos kiekį.

2.2.4. Nusako šilumos perdavimo būdus.

2.2.5. Savais žodžiais aiškina medžiagos agregatinės būsenos kitimą.
	2.2.3. Apibūdina kūnų vidinę energiją, jos kitimo būdus; temperatūrą; šilumos kiekį kaip vidinės energijos pokyčio matą.

2.2.4. Nurodo šilumos perdavimo būdus.

2.2.5. Aiškina medžiagos būsenos kitimą, remdamasis medžiagos molekulių (atomų) modeliu.


Tikslas

Patikrinti ir įvertinti, kaip mokiniai geba suprasti:

– kūnų vidinę energiją ir jos kitimo būdus;

– šilumos perdavimo būdus;

– medžiagos agregatinės būsenos kitimą.

Užduotis

1. Kokiais būdais galima pakeisti kūno vidinę energiją?
[image: image38.png]



2. Kaip galima nustatyti, kuri medžiaga yra geresnis šilumos laidininkas? Kodėl?
[image: image39.emf]


[image: image40.emf]

3. Kuriame iš dviejų vienodų metalinių neelektrinių arbatinukų greičiau užvirs vienodas vandens kiekis: naujame ar sename, ant kurio sienelių ir dugno yra nuovirų? Kodėl?
4. Kokios spalvos drabužius vertėtų nešioti žiemą, kokios – vasarą? Kodėl?

[image: image41.png]



5. Kodėl Klaipėdoje vasarą ne taip karšta, o žiemą ne taip šalta?

[image: image42.png]



6. Kodėl po lietaus oras atvėsta, o sningant atšyla?
[image: image43.png]



7. Mokiniai žiemą į fizikos pamoką atsinešė 200 g masės ledo gabalėlį. Pasinaudodami spiritine lempute jie ledą ištirpdė, gautą vandenį užvirino ir išgarino. Termometras, kabantis už fizikos kabineto lango rodė – 10 °C .
a. Kiek šilumos gavo ledo gabalėlis, kol ėmė lydytis? Ledo savitoji šiluma c = 2100 J/(kg·°C)
[image: image44.png]Loy
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b. Kiek šilumos sunaudojo tirpstantis ledas? Ledo lydymosi savitoji šiluma λ = 3,3·105 J/kg.

[image: image46.png]b



c. Ar kito tirpdomo ledo temperatūra? Kodėl?
d. Kiek šilumos reikėjo suteikti gautam vandeniui kol jis užvirė? Vandens savitoji šiluma 

[image: image47.png]


c = 4200J/(kg·°C).
[image: image48.png]


e. Koks šilumos kiekis buvo suteiktas vandeniui kol jis išgaravo? Vandens savitoji garavimo šiluma 
L = 2,3·106 J/kg.

[image: image49.png]


f. Kiek šilumos išskyrė sudegintas spiritas? Manykite, kad šilumos nuostolių nebuvo. 

g. Kiek spirito mokiniai sudegino, jei visa sudeginto spirito išskirta šiluma sunaudota ledo tirpimui, gauto vandens užvirimui ir išgarinimui? Spirito degimo šiluma q = 27·106 J/kg.

[image: image50.png]



h. Kaip manote, ar mokiniai atlikdami bandymą sudegino tiek spirito, kiek apskaičiavote? Kodėl?

[image: image51.jpg]



[image: image52.jpg]


Vieta mokytojo komentarui
Užduoties komentarai

1, 4, 7b, 7d, 7e užduotys skirtos patikrinti, ar pasiektas Išsilavinimo standartų patenkinamas lygmuo,
2, 3, 5, 6, 7a, 7c, 7f, 7g, 7h – pagrindinis lygmuo.

Užduotis atliekama kaip pamokos trukmės kontrolinis darbas. Mokytojas turėtų atsižvelgti į tai, kad gabesni, geriau besimokantys mokiniai gali atlikti šią užduotį greičiau nei per 45 min., todėl šiems mokiniams galima skirti papildomą užduotį.

Vertinimo instrukcija

	Užduoties eil. Nr.
	Teisingas atsakymas arba sprendimas
	Taškai

	1
	Atliekant darbą (0,5 t.) ir perduodant šilumą (0,5 t.)
	1

	2
	Palietus ranka, geresnis šilumos laidininkas atrodo šaltesnis, nes geriau ima šilumą iš rankos.
	2

	3
	Greičiau vanduo užvirs naujame arbatinuke, nes sename ant sienelių yra kalkių nuosėdų, kurios yra blogesnis šilumos laidininkas nei metalas.
	2

	4
	Žiemą vertėtų nešioti tamsių spalvų drabužius, vasara – šviesių (1 t.), nes tamsūs drabužiai gerai sugeria šilumą, o šviesūs – gerai atspindi šilumą, todėl vilkint tamsius drabužius yra šilčiau, o vilkint šviesius – vėsiau. (1 t.).
	2

	5
	Klaipėda yra prie jūros: vanduo turi didelę savitąją šilumą todėl sugeria daug šilumos vasarą, kai karšta, ir išspinduliuoja žiemą, kai šalta.
	1

	6
	Po lietaus viskas sušlampa ir prasideda intensyvus garavimas, kuriam reikia daug šilumos (garuojantis vanduo ima šilumą iš aplinkos) (1 t.); sningant susidaro ledo kristalai (snaigės): vykstant kietėjimui šiluma išskiriama. (1 t.)
	2

	7a
	Q1 = c1m(t2-t1) (1 t.), Q1 = 2100·0,2·(0+10) = 4200 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7b
	Q2 = λm (1 t.), Q2 = 3,3·105·0,2 = 0,66·105 = 6,6·104 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7c
	Lydomo kūno temperatūra nekyla, nes visa šiluma sunaudojama kietojo kūno kristalinės gardelės ardymui.
	2

	7d
	Q3 = c2m(t3-t2) (1 t.), Q3 = 4200·0,2·(100-0) = 84000 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7e
	Q4 = Lm (1 t.), Q4 = 2,3·106·0,2 = 0,46·106 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7f
	Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 (1 t.), Q = 4200+66000+84000+460000 = 614200 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7g
	Q = qm, m = Q/q (1 t.), m = 614200/27000000 ≈ 0,023 (kg) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7h
	Daugiau (0,5 t.), nes be ledo ir vandens reikėjo šildyti ir indą, kuriame buvo tas ledas, o dar dalis šilumos atiteko aplinkai (orui).
	1


Rekomenduojamas mokinio surinktų taškų ryšys su pažymiu

	Pažymys
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Taškai
	0–1
	2–3
	4–5
	6–7
	8–9
	10–12
	13–15
	16–18
	19–21
	22–25


Papildoma užduotis

Norėdami nustatyti metalinio ritinėlio savitąją šilumą, mokiniai atliko laboratorinį darbą. Į vidinį kalorimetro indą jie įpylė 200 ml kambario temperatūros (19 °C) vandens, įdėjo į vandenį pakaitintą iki 80 °C 54 g ritinėlį ir nustatė, kad po kurio laiko kalorimetre nusistovėjo 22°C temperatūra.

a. Kam lygi įpilto vandens masė?

[image: image53.jpg]



b. Kiek šilumos gavo šaltas vanduo?
[image: image54.jpg]



c. Kam lygi ritinėlio savitoji šiluma? Iš kokios medžiagos galėjo būti pagamintas ritinėlis?
[image: image55.png]



d. Kodėl mokinių gauta ritinėlio savitoji šiluma skyrėsi nuo lentelėje pateiktos reikšmės.

Papildomos užduoties vertinimas

	Užduoties eil. Nr.
	Teisingas atsakymas arba sprendimas
	Taškai

	A
	m = V·ρ (1 t.), V = 200 ml = 200 cm3, ρ = 1 g/cm3, m = 200·1= 200 (g) = 0,2 kg (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.)
	2

	B
	Q1 = c1m1(t3-t1) (1 t.), Q = 4200·0,2·(22-19) = 2520 (J) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.)
	2

	C
	Q2 = c2m2(t2-t3), (1 t.), Q1 = Q2, (1 t.), c2 = 
[image: image6.wmf])
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 ≈ 804,6 (J/(kg∙°C) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.),

nustatė, kad ritinėlis pagamintas iš aliuminio (1 t.).
	5

	D
	Mokiniai galėjo netiksliai išmatuoti ritinėlio masę, temperatūras, be to dalis šilumos buvo atiduota aplinkai (kalorimetrui, orui).
	1


Atlikus ir įvertinus užduotį vykdoma refleksija padės išsiaiškinti, kokios užduotys mokiniams buvo sunkiausios, kaip jie jautėsi atlikdami užduotis, kodėl padarė vienokias ar kitokias klaidas, kaip reikėtų keisti mokymą(si), kad mokiniai pasiektų geresnių rezultatų.
DIFERENCIJUOTOS UŽDUOTYS TEMAI „ELEKTRINĖ GRANDINĖ“

1. Kontekstas

Elektros grandinės labai dažnai vaizduojamos brėžiniais. Tai ypač svarbu, kai reikia sukurti ar sujungti sudėtingas grandines, ieškoti gedimų. Schemų brėžimas ir mokėjimas jas skaityti padeda lengviau suprasti vykstančius reiškinius elektrinėse grandinėse.
2. Paskirtis (kokių gebėjimų, kokio mokymosi stiliaus, kokio pasirengimo lygmens mokiniams ar pan. skiriama) 

Šios diferencijuotos užduotys skirtos 9 – os klasės mokiniams gilinti pamokoje įgytas žinias. Užduotys turėtų padėti suvokti pamokoje paaiškintus elektrinių grandinių jungimo ir schemų brėžimo principus. 

Užduotys sudarytos taip, kad būtų suprantamos ir prieinamos įvairių mokymosi stilių bei skirtingos motyvacijos ir pasiekimų lygio mokiniams. Atlikdamas užduotis mokinys galės patikrinti savo gebėjimus – tai padės siekti geresnių mokymosi rezultatų.

3. Tikslas (susietas su dalyko išsilavinimo standartais)

Atlikęs šią užduotį mokinys gebės nubrėžti ir paaiškinti paprasčiausių elektrinių grandinių schemas.

4. Diferencijuotos užduotys temai „Elektrinė grandinė“

1. Nurodykite kokie elementai sujungti elektrinėje grandinėje ir kokia kryptimi tekės elektros srovė, įjungus jungiklį.


2. Nubrėžkite tokios grandinės schemą, pagal kurią vienu metu būtų galima išjungti lemputę ir įjungti skambutį. Nubrėžę schemą, grandinę patikrinkite kompiuterine programa „Crocodile Technology“.

3. Turime srovės šaltinį, skambutį ir du jungiklius. Sudarykite tokią grandinę, kad būtų galima paskambinti iš dviejų skirtingų vietų, nubrėžkite jos schemą ir grandinę patikrinkite kompiuterine programa „Crocodile Technology“.

4. Elektriniai prietaisai sujungti tarpusavyje kaip parodyta paveikslėlyje. Nubrėžkite šios elektrinės grandinės schemą. Grandinę patikrinkite kompiuterine programa „Crocodile Technology“.

5.
Turime srovės šaltinį, lemputę, jungiklį ir elektros variklį. Naudodami kompiuterinę programą „Crocodile Technology“ sudarykite tokią grandinę, kad, įjungus variklį, užgestų lemputė.

6.
Grandinė sujungta kaip parodyta paveikslėlyje. Nubrėžkite elektrinės grandinės schemą, grandinę patikrinkite kompiuterine programa „Crocodile Technology“.


7.
Elektriniai prietaisai tarpusavyje sujungti kaip parodyta paveikslėlyje. Nubrėžkite šios elektrinės grandinės schemą, grandinę patikrinkite kompiuterine programa „Crocodile Technology“. Kaip manote, kuo naudingas toks jungimas?


5. Veiklos/didaktika (kaip užduotis atliekama, į ką mokytojas turėtų atsižvelgti)

Devintoje klasėje, mokant elektros reiškinių, geriausia kiek galima daugiau bandymų atlikti su realiomis priemonėmis, tačiau jei jų trūksta, kompiuterinė programa „Crocodile Technology“ – puikus pagalbininkas.

Užduotys, atliekamos kompiuterine programa „Crocodile Technology“, padės mokiniams pamatyti kaip veikia pagal jų nubrėžtas schemas surinktos elektrinės grandinės, greitai pačiam įsitikinti, ar jos atitinka užduotyje pateiktus reikalavimus, sutaupys nemažai laiko, paįvairins darbą pamokose, sudomins tuos mokinius, kurie noriai dirba kompiuteriu.

Užduotims atlikti pakaktų 20 – 25 minučių. Mokytojas turėtų atsižvelgti į klasės lygį bei laiką, kurį skirs naujos medžiagos aiškinimui. Jei programa naudojama pirmą kartą, laiko prireiks daugiau, nes teks paaiškinti, kaip dirbti su programa. Daugiau laiko prireiktų ir tuo atveju, jei mokinių darbo kompiuteriu įgūdžiai yra menki. Tačiau, pritrūkus laiko, galima sumažinti užduočių arba pratęsti darbą kitoje pamokoje.

1, 2, 3, 4 užduotys skirtos patenkinamo lygmens mokiniams, o 1 (su papildomu klausimu, kuriame prašoma nurodyti elektronų judėjimo kryptį), 5, 6, 7 užduotys – pagrindiniam lygmeniui.

Galimi atsakymai 2, 3, 4, 5, 6 ir 7 užduočiai pateikiami šiuose paveikslėliuose:

2 – ai užduočiai:


3 – ai užduočiai:


4 –ai užduočiai:

5 –ai užduočiai:


6 –ai užduočiai:


7 –ai užduočiai:


6. Vertinimas (kriterijai ir taikymas, veiklos refleksija, mokinio galimybė patobulinti savo darbą)

Kiekvienas mokinys, prieš pradėdamas atlikti užduotį, turėtų žinoti kaip bus įvertintas. Tai mokytojas turėtų paaiškinti prieš pateikdamas užduotis. Siūloma vertinti naudojant kaupiamąją vertinimo sistemą. Galima ir nevertinti pažymiais, o tik aptarti mokinių pasiekimus ir klaidas, bet apie tai taip pat reikėtų pranešti mokiniams prieš darbo pradžią. Tai padės mokiniams dirbti savarankiškai, nebijant suklysti.

Atlikus ir įvertinus užduotį vykdoma refleksija padės išsiaiškinti, kokios užduotys mokiniams buvo sunkiausios ir kodėl, kaip jie jautėsi atlikdami užduotis, kodėl padarė klaidų, kaip reikėtų keisti mokymą ir mokymąsi, kad mokiniai pasiektų geresnių rezultatų.

7. Mokytojo ir mokinių refleksija siejant su mokymosi uždaviniais ir vertinimo kriterijais

Tikrindami kompiuterine programa nubrėžtas grandinių schemas, mokiniai gali įsivertinti, o mokytojas įvertinti, kaip mokiniai išmoko braižyti ir skaityti elektrinių grandinių schemas.
DIFERENCIJUOTOS UŽDUOTYS TEMAI
„Lygiagretusis laidininkų jungimas“ 
1. Kontekstas

Žinoma, kad įtampa matuojama voltmetru, o jis jungiamas į grandinę lygiagrečiai – prie tų grandinės taškų, tarp kurių norima išmatuoti įtampą. Į grandinę lygiagrečiai galima jungti ir kitus prietaisus: lempas, rezistorius. Juos jungiant reikia žinoti, kaip pasiskirsto srovė ir įtampa atskirose grandinės šakose, kaip apskaičiuojama lygiagrečiai sujungtų prietaisų varža. Užduotis nėra nauja, tik ja parodoma, kaip galima dirbti su skirtingų pasiekimų mokiniais. 
2. Paskirtis (kokių gebėjimų, kokio mokymosi stiliaus, kokio pasirengimo lygmens mokiniams ar pan. skiriama) 

Šios diferencijuotos užduotys skirtos 9 – os klasės mokiniams gilinti pamokoje įgytas žinias. Užduotys turėtų padėti suvokti pamokoje paaiškintus lygiagretaus jungimo dėsningumus. Užduotys sudarytos taip, kad būtų suprantamos ir prieinamos įvairių mokymosi stilių bei skirtingos motyvacijos ir pasiekimų lygio mokiniams. Atlikdamas užduotis mokinys galės pasitikrinti ir įsivertinti žinias ir gebėjimus – tai padės siekti geresnių mokymosi rezultatų.

3. Tikslas (susietas su dalyko išsilavinimo standartais)


Praktiškai susipažinti su lygiagrečiuoju laidininkų jungimu.


Patikrinti, ar pasitvirtino lygiagrečiojo laidininkų jungimo dėsningumai.

4. Diferencijuotos užduotys temai „Lygiagretusis laidininkų jungimas“: 

1.


[image: image8.wmf]
a) Sujunkite elektrinę grandinę pagal paveikslėlyje, pavaizduotą schemą.

b) Voltmetru išmatuokite įtampą tarp lygiagrečiai sujungtų laidininkų galų.

c) Ampermetrus įjunkite į elektrinę grandinę kaip parodyta paveikslėlyje, išmatuokite srovės stiprį 
[image: image9.wmf].
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d) Remdamiesi išmatuotais dydžiais, apskaičiuokite pilnutinę grandinės varžą R 
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 ir kiekvieno iš lygiagrečiai sujungtų rezistorių varžą 
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,

2

1

R

R


e) Patikrinkite, ar pasitvirtino lygiagretaus laidininkų jungimo dėsningumai:
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                     [image: image15.png]



a) Sujunkite elektrinę grandinę pagal paveikslėlyje, pavaizduotą schemą.

b) Voltmetru išmatuokite įtampą tarp lygiagrečiai sujungtų laidininkų galų.

c) Ampermetrus įjunkite į elektrinę grandinę, kaip parodyta paveikslėlyje, išmatuokite srovės stiprį I, I1, I2 ir I3.
d) Remdamiesi jais, apskaičiuokite pilnutinę grandinės varžą R 
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 ir kiekvieno iš lygiagrečiai sujungtų rezistorių varžą R1, R2 ir R3.

e) Patikrinkite, ar pasitvirtino lygiagretaus laidininkų jungimo dėsningumai:

[image: image17.wmf].
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5. Veiklos didaktika (kaip užduotis atliekama, į ką mokytojas turėtų atsižvelgti).
Devintoje klasėje, mokant laidininkų jungimo būdų, geriausia kiek galima daugiau bandymų atlikti su realiomis priemonėmis, tačiau jei jų trūksta, kompiuterinė programa „Crocodile Technology“ – puikus pagalbininkas.

Užduotys, atliekamos kompiuterine programa „Crocodile Technology“, padės mokiniams pamatyti, kaip veikia jų surinktos elektrinės grandinės, sutaupys nemažai laiko, paįvairins darbą pamokose, sudomins tuos mokinius, kurie noriai dirba kompiuteriu.

Mokytojas turėtų atsižvelgti į klasės lygį. Jei programa naudojama retai, laiko prireiks daugiau, nes teks paaiškinti, kaip dirbti su programa. Daugiau laiko prireiktų ir tuo atveju, jei mokinių darbo kompiuteriu įgūdžiai yra menki. Tačiau, pritrūkus laiko, galima pratęsti darbą kitoje pamokoje arba nepateikus kitų namų darbų pasiūlyti apskaičiuoti namuose.

Darbą galima atlikti ir pagal V. Valentinavičiaus 9 klasės fizikos vadovėlyje esantį laboratorinio darbo aprašymą (psl. 135 ir 136), jei turite pakankamai priemonių. Toks darbas geriau tinka mokiniams, mėgstantiems praktines užduotis.

1 užduotis skirta patenkinamo lygmens mokiniams, o 2 – oji pagrindinio.
6. Vertinimas (kriterijai ir taikymas, veiklos refleksija, mokinio galimybė patobulinti savo darbą).

Kiekvienas mokinys, prieš pradėdamas atlikti užduotį, turėtų žinoti kaip bus įvertintas. Tai mokytojas turėtų paaiškinti prieš pateikdamas užduotis. Siūloma vertinti naudojant kaupiamąją vertinimo sistemą. Galima ir nevertinti pažymiais, o tik aptarti mokinių klaidas ir pasiekimus, bet apie tai taip pat reikėtų pranešti mokiniams prieš darbo pradžią. Tai padėtų mokiniams dirbti savarankiškai, nebijant suklysti. Tačiau gali atsirasti ir tokių mokinių, kurie nėra pratę rimtai ir atsakingai dirbti, kai nerašomi pažymiai, tuomet reikėtų pagalvoti, kaip juos sudominti.

Atlikus ir įvertinus užduotį vykdoma refleksija padės išsiaiškinti, kokios užduoties dalys mokiniams buvo sunkiausios ir kodėl, kaip jie jautėsi atlikdami užduotis, kodėl padarė klaidų, kaip reikėtų keisti mokymą ir mokymąsi, kad mokiniai pasiektų geresnių rezultatų.

7. Mokytojo ir mokinių refleksija siejant su mokymosi uždaviniais ir vertinimo kriterijais

Tikrindami gautus rezultatus, atliktus kompiuterine programa ir praktiškai, mokiniai gali įsivertinti, o mokytojas įvertinti, kaip mokiniai suprato ir išmoko taikyti lygiagretųjį laidininkų jungimą, jo dėsningumus. 

Diagnostinė diferencijuota užduotis devintai klasei
ELEKTRA

Individualizuojant ir diferencijuojant mokomąją medžiagą tikimasi padėti mokiniams pažinti savo mokymosi būdus, pasirinkti tinkamiausius, įsijungti į mokymosi veiklą, patirti sėkmę.
Atsižvelgiant į projekto „Mokymosi krypties pasirinkimo galimybių didinimas 14 – 19 metų mokiniams“ tikslus, ypač svarbūs diferencijavimo aspektai yra mokinio mokymosi motyvacija, mokymosi stilius, pasiekimų lygmuo.
Be daugelio kitų rodiklių, mokymosi motyvaciją lemia ir mokinių patirta sėkmė pamokose. Patirti sėkmę mokinys gali tik tuomet, kai jam pateikiamos užduotys atitinka jo mokymosi stilių ir pasiekimų lygį.

Ši uždutis yra diagnostinė, ji skirta įvertinti mokinių gebėjimus išmokus skyrius „Elektros srovė“, „Elektros srovės stipris, įtampa, varža“, „Laidininkų jungimo būdai“. 

Užduotis skirta įvairių gebėjimų ir mokymosi stilių mokiniams. Išanalizavęs mokinių rezultatus, mokytojas galės nustatyti, koks jo mokinių pasiekimų lygis. Šios užduoties metu tikrinami lentelėje pateikti mokinių pasiekimai.
	Esminiai gebėjimai
	Pasiekimai

	
	patenkinamas lygmuo
	pagrindinis lygmuo

	Matuoti kai kuriuos fizikinius dydžius naudojantis buitiniais ir mokykliniais matavimo prietaisais. 
	1.3. Matuoja srovės stiprį, įtampą naudodamasis matavimo prietaisais.
	1.3. Matuoja srovės stiprį, įtampą naudodamasis matavimo prietaisais.



	Naudoti pagrindinius matavimo vienetus ir dimensijas.
	1.4. Operuoja pagrindiniais matavimo vienetais.
	1.4. Operuoja pagrindiniais matavimo vienetais.

Kartotinius ar dalinius SI vienetus paverčia pagrindiniais.

	Apibūdinti elektrinius reiškinius.
	4.2.12. Apibūdina elektros krūvių sąveiką.

4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, laidininko varžą; Omo dėsnį grandinės daliai taiko paprasčiausiems uždaviniams spręsti.
	4.2.12. Apibūdina elektros krūvių sąveiką per elektrinį lauką, paaiškina kūnų įelektrinimą.

4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, įtampą, laidininko varžą; žino ir taiko Omo dėsnį grandinės daliai.

4.2.14. Nusako laidininkų jungimo būdus ir nurodo, kokiais atvejais jie taikomi.


Tikslas

Patikrinti ir įvertinti, kaip mokiniai geba suprasti:

– elektros krūvių sąveiką;

– kūnų įelektrinimą;

– srovės stiprį, įtampą, laidininko varžą ir apskaičiuoti šiuos fizikinius dydžius;

– laidininkų jungimo būdus.
Užduotis
1. Kokie krūviai egzistuoja gamtoje?

2. Kaip susidaro skirtingas įelektrintų kūnų krūvis?

3. Ant siūlų pakabinti įelektrinti vienodi rutuliukai 1 ir 2.

a. Koks jų krūvio ženklas?
b. Kurio rutuliuko krūvis didesnis? Kodėl?


4. Paveikslėlyje pavaizduota ampermetro skalė.

a. Kokia ampermetro padalos vertė ir kiek jis rodo?
b. Kokia prietaiso paklaida?

                                                                                                       2    4     6     8     
                                                                         0           A            10
5. Koks srovės stipris elektros lempoje, kurioje per 60 sekundžių prateka 30 C elektros krūvis?


6. Pateiktoje schemoje pažymėkite srovės stiprio ir įtampos matavimo prietaisus ir įvardykite juos.

7. Laidininkas, kurio varža 440
[image: image18.wmf]W

 įjungtas į 220 V įtampos tinklą.

a. Kokio stiprio srovė teka šiuo laidininku?
b. Koks šio laidininko ilgis, jei jis pagamintas iš nichromo, o jo skerspjūvio plotas 0,1 mm2? Nichromo savitoji varža ρ = 1,1 (Ω·mm2)/m. 

8. Paveikslėlyje pavaizduota grandinės dalies schema.

a. Kaip tarpusavyje sujungti rezistoriai R2 ir R3?
b. Apskaičiuokite bendrą pavaizduotos grandinės dalies varžą, jei kiekvieno rezistoriaus varža lygi 3 Ω.
 




       R1              R2            R3



          
       

                     

                                                                                                                                              R4
    


Užduoties komentarai
1, 3a, 4a, 5, 6, 7a, 8a užduotys, skirtos patikrinti, ar pasiektas išsilavinimo standartų patenkinamas lygmuo, 2, 3b, 4b, 7b, 8b – pagrindinis lygmuo.

Užduotis atliekama kaip pamokos trukmės kontrolinis darbas. Mokytojas turėtų atsižvelgti į tai, kad gabesni, geriau besimokantys mokiniai gali atlikti šią užduotį greičiau nei per 45 min., todėl šiems mokiniams galima skirti papildomą užduotį.

Vertinimo instrukcija 

	Užduoties eil. Nr.
	Teisingas atsakymas arba sprendimas
	Taškai

	1
	Teigiamas ir neigiamas.
	1

	2
	Jei medžiagos atomai netenka elektronų, ji įsielektrina teigiamai, jei prisijungia elektronų – neigiamai.
	1

	3a
	1 – teigiamas, 2 – neigiamas.
	1

	3b
	Didesnis yra 1 rutuliuko krūvis (1 t.),

1 rutuliukas labiau nukrypęs nuo pusiausvyros padėties – jį veikia didesnė jėga (1 t.).
	2

	4a
	Ampermetro padalos vertė 2 A (1 t.).

Ampermetras rodo 7A (1 t.).
	2

	4b
	Šio ampermetro matavimo paklaida 1A.
	1

	5
	I = q/t (1 t.) I = 30/60 = 0,5 (A) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	6
	
                                          V
      A

                                                    (pažymėjo ampermetrą – 1 t., pažymėjo 

                                                       voltmetrą – 1 t.)

     A                                    V
ampermetras (0,5 t.)              voltmetras (0,5 t.)
	3

	7a
	I = U/R (1 t.), I = 220/440 = 0,5 (A) (teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	2

	7b
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(teisingai suskaičiavo – 0,5 t., nurodė matavimo vienetą – 0,5 t.).
	3

	8a
	Nuosekliai.
	1

	8b
	R23 = R2+R3 = 6Ω (2 t.) , R
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Rekomenduojamas mokinio surinktų taškų ryšys su pažymiu

	Pažymys
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Taškai
	0–1
	2–3
	4–5
	6–7
	8–9
	10–12
	13–15
	16–18
	19–21
	22–25


Atlikus ir įvertinus užduotį vykdoma refleksija padės išsiaiškinti, kokios užduotys mokiniams buvo sunkiausios, kaip jie jautėsi atlikdami užduotis, kodėl padarė vienokias ar kitokias klaidas, kaip reikėtų keisti mokymą(si), kad mokiniai pasiektų geresnių rezultatų.
PROJEKTAS „Žaibas“
1. Problema. Vykdymo trukmė.

Žaibas nėra retas reiškinys, tačiau toli gražu ne kiekvienas sugeba paaiškinti šį reiškinį. Žaibas yra geriausiai žinomas savaiminis išlydis, beje, jį lydintis griausmas daugelį žmonių baugina. Todėl šis gamtos reiškinys apaugęs įvairiomis spėlionėmis, baimėmis.

Mokiniams pateikiami klausimai: „Ką jūs žinote apie žaibą?“, „Kokie reiškiniai lydi žaibą?“, „Ką apie žaibą žinojo mūsų protėviai?“, „Kaip žaibą aiškina fizikai?“, „Ar žaibas pavojingas? Kodėl?“, „Kaip galima apsisaugoti nuo žaibo?“, „Kokių dalykų pamokose ir ką girdėjote apie žaibą?“

Projektą vykdome 2 pamokas. Pirmąją pamoką skirsime informacijos paieškai, o antrąją informacijos apibendrinimui, ataskaitos paruošimui ir pristatymui. Jei projektą integruosime su kitais mokomaisiais dalykais, laiko gali prireikti daugiau.

Atlikdami šį projektą mokiniai informacijos ieškos internete, vadovėliuose ir kitoje literatūroje, apibendrins sukauptą medžiagą, paruoš ir pristatys ataskaitą. Mokiniai dirbs grupėse.
2. Kontekstas/prielaidos (kokia patirtimi remiamasi)

V. Valentinavičiaus vadovėlio „Fizika 9“ aštuntajame skyriuje supažindinama su elektros srove įvairiose terpėse. Mokytis šį skyrių mokiniai pradeda turėdami žinių apie kūnų įsielektrinimą ir su tuo susijusius reiškinius. Jie žino krūvių rūšis, kaip kūnas įelektrinamas, kas yra elektros srovė, esant kokioms sąlygoms ji teka. Mokiniai susipažinę su praktiniu elektros srovės pritaikymu. Projekte siekiama pagilinti anksčiau įgytas žinias bei suteikti žinių apie dažniausiai pasitaikantį savaiminį išlydį gamtoje – žaibą.

Projektui vykdyti pasinaudosime interneto teikiamomis galimybėmis. Mokiniai nemažai laiko praleidžia prie kompiuterių, tačiau ne visada tas laikas panaudojamas efektyviai. Daugiausia laiko sugaištama žaidžiant, susirašinėjant, pažinčių svetainėse. Daugelis nė nežino, kad internete galima rasti daug mokymuisi reikalingos informacijos.

3. Tikslai ir uždaviniai

Tikslas

Pagilinti ir įtvirtinti žinias apie žaibą – savaiminio išlydžio pasireiškimą gamtoje.

Uždaviniai: 

Atlikdami projekte numatytas užduotis mokiniai mokysis:

· kryptingai ir tikslingai ieškoti informacijos įvairiuose šaltiniuose apie žaibą ir jį lydinčius reiškinius;

· surinktą informaciją sisteminti, apibendrinti ir perteikti kitiems;

· apsisaugoti ir apsaugoti elektros prietaisus nuo žaibo.

4. Numatomi rezultatai

Atlikę projekte numatytas užduotis, mokiniai išsiaiškins:

· kaip susidaro žaibas, kodėl ryškiai šviečia kibirkšties gija;

· kodėl žaibą lydi griaustinis;

· kodėl pavojingas žaibas ir kaip nuo jo apsisaugoti.

5. Ugdymo turinio integravimo galimybė

Šis darbas atliekamas fizikos pamokose mokantis skyriaus „Elektros srovė įvairiose terpėse“ § 8.2 Elektros srovė dujose. Šiame paragrafe yra skyrelis apie savaiminius išlydžius. Projektą galima atlikti integruojant su kitais mokomaisiais dalykais: lietuvių kalba, chemija, daile, informacinėmis technologijomis. Per lietuvių kalbos pamokas mokiniai gali rinkti medžiagą apie pagonių dievą Perkūną, domėtis, kaip grožinės literatūros kūriniuose vaizduojamas žaibas, griaustinis, perkūnija. Mokiniams galima pasiūlyti aprašyti šiuos gamtos reiškinius įvairių literatūrinių žanrų kūrinėliais. Dailės pamokose – nupiešti žaibą ir apipavidalinti per lietuvių kalbos pamokas atliktas kūrybines užduotis. Chemijos pamokose galima nagrinėti ozono susidarymą. Informacinių technologijų – paruošti pateiktis projekto pristatymui.

6. Medžiagos ir priemonės

Projektui atlikti reikia:

· kompiuterių, turinčių prieigą prie interneto;

· bibliotekos fondų;

· didelių popieriaus lapų;

· piešimo priemonių.

7. Projekto eiga

	Etapai
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	Pasirengimas
	Parengia literatūros ir kitų šaltinių sąrašą, patikrina kompiuterius. Paskirsto mokinius į grupes, pateikia klausimus ir užduotis: 

· Kaip žaibą aiškina fizikai? 

· Kokie reiškiniai lydi žaibą? Aprašykite juos.

· Kaip žaibas ir Perkūnas vaizduojami lietuvių literatūroje?

· Kuo pavojingas žaibas ir kaip nuo jo galima apsisaugoti?

Pateikia interneto svetainių adresus, literatūros sąrašą.

Su grupėmis aptaria, kaip geriau būtų pasiskirstyti darbus, kiek laiko skirti informacijos paieškai, surinktos medžiagos apibendrinimui ir apipavidalinimui. 
	Susipažįsta su pateiktais klausimais ir užduotimis. 

Grupėse pasiskirsto darbus.

	Atlikimas
	Stebi mokinių darbą, konsultuoja mokinius.
	Renka informaciją, ją klasifikuoja, apibendrina, rengia pristatymui.

Konsultuojasi su mokytoju ir tarpusavyje. 

	Pristatymas
	Klauso mokinių pristatymų, esant reikalui, pateikia papildomų klausimų, atsako į mokinių pateiktus klausimus. 
	Pateikia paruoštas projekto ataskaitas.

Klauso kitų grupių pristatymų.

Dalyvauja aptarime. 

	Vertinimas
	Įvertina kiekvienos grupės ir kiekvieno mokinio indėlį į grupės darbą, pagiria mokinius, pateikia pastabas dėl padarytų klaidų, apibendrina. 
	Išklauso mokytojo ir kitų mokinių pastabas ir komentarus.

Įsivertina grupėje. 

Kiekviena grupė palygina savo atliktą darbą su kitos grupės atliktu darbu.

Aptaria patirtas sėkmes ir nesėkmes.


8. Komentaras (metodinės rekomendacijos)

Mokytojas darbo pradžioje turėtų paaiškinti, kaip ir už ką bus įvertintas mokinių darbas. Reikėtų paskatinti mokinius įsivertinti ir įvertinti kiekvieną grupės narį pagal atlikto darbo kokybę ir kiekį. Mokytojas, stebėdamas mokinių darbą, nuolat juos vertina ir, esant reikalui, konsultuoja.

Dirbti galima būtų grupėmis. Pateikti keturi klausimai nėra lygiaverčiai pagal sunkumą ir naudojamų šaltinių kiekį. Daugiau darbo, pastangų, gebėjimų ir įgūdžių pareikalaus antra ir trečia užduotys. Į tai reikėtų atsižvelgti skirstant mokinius į grupes: galima būtų žemesnio pasiekimo lygmens mokinius paskirti į vieną grupę ir jiems pateikti lengvesnę užduotį.

Literatūra ir interneto šaltiniai

L. Abraitytė. Skaitiniai 6, pirmoji knyga. Kaunas, 2003.
M. Gimbutienė. Senovės lietuvių deivės ir dievai. Vilnius, 2002.
N. Laurinkienė. Senovės lietuvių dievas Perkūnas. Vilnius, 1996.
P. Dundulienė. Pagonybė Lietuvoje. Vilnius, 1989.
P. Dundulienė. Gyvybės medis lietuvių mene ir tautosakoje. Kaunas, 1994.
P. Dundulienė. Lietuvių liaudies kosmologija. Vilnius, 1988.
http://anthology.lms.lt/texts/32/tekstas/15.html
http://ausis.gf.vu.lt/mg/nr/99/1112/11ving.html
http://lt.wikipedia.org/wiki/Balt%C5%B3_mitologija 

http://lt.wikipedia.org/wiki/Perk%C5%ABnas
http://www.astro.lt/enciklopedija/p/perkunas.html
http://www.astro.lt/ldangus/astro/04/ap040813.htm 

http://www.elektrikai.lt/?page=273
http://www.itpa.lt/~lfd/Lfz/Turiniai/Turi2005.html
http://www.kupole.balt.net/zaibas.htm
http://www.sala.lt/portal/index.php?handler=newsdetailed&id=27253
INTEGRUOTAS FIZIKOS IR TECHNOLOGIJŲ PROJEKTAS

KOKĮ akumuliatorių pirkti MOBILIAjaM TELEFONUI, FOTOAPARATUI AR VAIZDO KAMERAI?

1. Problema, vykdymo trukmė, dalyviai

Pastaruoju metu dauguma mokinių turi mobiliuosius telefonus, grotuvus, fotoaparatus bei videokameras, todėl mokiniams galima mesti iššūkį: „Kieno akumuliatorius geriausias?“ Daugelyje parduotuvių galima gauti vienintelę informaciją: „Pirkite mūsų produktą, mūsų akumuliatorius geriausias“. Vis tik svarbiausieji duomenys yra „įslaptinti“. Tyrimas leis nustatyti realias buityje naudojamų akumuliatorių charakteristikas.

Projektą, priklausomai nuo mokinių susidomėjimo, galima vykdyti 1 – 3 (2 – 6 pamokas). Jei tirsime tik labiausiai paplitusius NiCd (nikelio kadmio) akumuliatorius, užtruksime 2 pamokas. Jei mokiniai susidomės NiMh (nikelio metalhidrido) ir galvaniniais elementais, jų tyrimams prireiks 6 pamokų.

Kiekvienoje klasėje visada yra mokinių, besimokančių įvairiausiais stiliais: teoretikų, aktyvistų, mąstytojų, linkusių dirbti grupėje ir mėgstančių viską atlikti savarankiškai. Vieni atliks eksperimentą, kiti apskaičiuos gautus duomenis, svarbu, kad visi jaustųsi reikalingi. Nuo mokytojo meistriškumo priklausys, ar visų veikla bus įdomi.

2. Kontekstas, prielaidos (kokia patirtimi remiamasi)

Panašus darbas pavadinimu „Akumuliatorių iškrovimų charakteristikų tyrimas ir gautų rezultatų panaudojimas elektra varomuose aviamodeliuose“ buvo atliktas Vilniaus Radvilų vidurinės mokyklos mokinių ir „Lietuvos jaunųjų mokslininkų nacionalinio konkurso“ inžinerijos sekcijoje laimėjo pirmąją vietą. Šio darbo rezultatai, išvados gali būti naudojami kaip pirminė informacija.

Tyrimų medžiaga

Akumuliatorių tyrimas

Akumuliatoriaus GP NiCd 300mah tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	1,35
	0,7
	0,6
	0,6
	0,6
	0,55
	0,4
	0,4
	0,35

	I, (A)
	0
	6,5
	6,0
	5,6
	5,5
	4,7
	4,0
	3,7
	3,0

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	


Akumuliatoriaus „Varta NiCd 200 mah“ tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	1,35
	0,4
	0,2
	0,15
	0,1
	0,1
	0,07

	I, (A)
	0
	7,0
	1,5
	1,0
	0,8
	0,6
	0,5

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	


Akumuliatoriaus GP NiMh 550 mah tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	1,35
	0,6
	0,5
	0,4
	0,35
	*
	0,4
	0,4
	0,4
	0,3
	0,3

	I, (A)
	0
	9,0
	5,5
	4,5
	4,4
	*
	5,0
	5,0
	5,0
	4,2
	4,1

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	


* Akumuliatorius įkaito, nutraukėme iškrovimą, po to jam ataušus, baigėme iškrovimą.

Keturių akumuliatorių baterijos GP NiMh 550 mah tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	5,4
	5,4
	5,4
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8

	I, (A)
	00
	0,55
	0,55
	0,53
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	


Keturių akumuliatorių baterijos GP NiMh 700 mah tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	5,4
	5,4
	5,4
	4,9
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8

	I, (A)
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,60
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	


Matome, kad naudojant mažą srovę, reikalingą imtuvui skrendant, baterija duoda beveik pastovią srovę.

Keturių akumuliatorių baterijos GP NiMh 1/2AAA 210mah tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	5,4
	5,4
	5,4
	4,9
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8

	I, (A)
	0,5
	0,5
	0,5
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,4
	0,4

	t, (min.)
	0
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	
	4
	


Elementų tyrimas

Elementų „Sirijus Extra AA R6 1,5 V“ tyrimų rezultatų lentelė: 

	U, (V)
	1,6
	0,5
	0,4
	0,3
	0,25
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	I, (A)
	0
	4
	3
	2,6
	2,4
	2,3
	2,2
	2,1
	2,0
	2,0
	2,0

	t, (min.)
	0
	
	1
	
	2
	
	3
	4
	5
	6
	7


tęsinys

	U, (V)
	0,2
	0,2
	*
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	I, (A)
	2,0
	2,0
	*
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	1,7

	t, (min.)
	8
	9
	*
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19


Elementų „Philips Longlife R6AA 1,5V“ tyrimų rezultatų lentelė:

	U, (V)
	1,5
	0,45
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	I, (A)
	0
	3,5
	2,5
	2,4
	2,3
	2,3
	2,2
	2,0
	2,0
	2,0
	1,9

	t, (min.)
	0
	
	1
	
	1
	
	3
	
	4
	5
	6


tęsinys

	U, (V)
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	*
	0,19
	0,19
	0,19
	0,18
	0,17
	0,16
	0,15

	I, (A)
	1,9
	1,9
	1,9
	1,8
	*
	1,7
	1,7
	1,7
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6

	t, (min.)
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18


Tyrimų metu nustatytos akumuliatorių savybės

1. Didesnę srovę atiduoda AAA tipo akumuliatoriai.

2. Didesnio talpumo akumuliatoriai pateisina savo kainą patikimesniu veikimu.

3. Iš dviejų vienodos talpos akumuliatorių didesnę srovę atiduoda didesnis akumuliatorius.

4. Tirtos akumuliatorių baterijos užtikrina treniruočių modelių saugų skridimą.

5. Mažesnio talpumo baterijas racionaliau naudoti lengviems sklandytuvėliams.

6. Akrobatinių lėktuvų modeliams geriausiai tinka didelės talpos akumuliatoriai (daug valdymo mechanizmų, kurie dirba sunkiomis sąlygomis).

7. Neturint akumuliatorių eksploatavimo patirties, tinkami naudoti ir elementai.

Mūsų sukauptas akumuliatorių eksploatavimo patyrimas

1. Mūsų matavimai patvirtino būtinybę akumuliatorius įkrauti prieš pat skridimą, nes per savaitę jie praranda 10% talpos.

2. Būtina kontroliuoti skridimų skaičių ir energijos likutį po skridimo, taip apsaugant brangų modelį nuo avarijos.

3. Greito akumuliatoriaus krovimo atveju, jis įkraunamas tik 80% talpos, todėl atsakingam skrydžiui jį reikia baigti krauti „švelniu“ režimu.

4. Akumuliatorių eksploataciją – įkrovimą ir iškrovimą – būtina griežtai kontroliuoti. Perkrovimai, įkaitimai, didelės srovės mažina akumuliatoriaus talpą ir tarnavimo laiką.

3.Tikslai ir uždaviniai

Projekto tikslai:

· Padėti mokiniui kaip vartotojui orientuotis gaminių ir paslaugų pasaulyje.

· Ugdyti kūrybingą, mąstančią asmenybę, gebančią taikyti technologinius gebėjimus įvairioms gyvenimo problemoms spręsti.

Projekto uždaviniai
Tirdami įvairius akumuliatorius, mokiniai:

· išmoks išmatuoti įvairių akumuliatorių iškrovimo sroves;

· išmoks nustatyti konkrečių akumuliatorių realias charakteristikas;

· fizikos pamokose įgytas žinias pritaikys praktikoje;

· tyrimų rezultatus galės panaudoti buityje.

4. Numatomi rezultatai

Ugdomos vertybinės nuostatos:

· Pasitikėjimas savo jėgomis, ryžtas prisiimti atsakomybę už savo veiksmus ir sprendimus.

· Teigiamas požiūris į kūrybingą darbą, skatinantis žmogaus dorovinį tobulėjimą.

· Nusiteikimas taupiai ir sveikai gyventi, pagarba neatsiejamai mūsų gyvenimo daliai – gamtai. 
Ugdomi mokinių gebėjimai:

· tirti ir analizuoti aplinką (objektus ir procesus);

· stebėti, eksperimentuoti, analizuoti, vertinti;

· rasti informaciją, reikalingą procesui kurti bei įgyvendinti;

· dirbti grupėje.
5. Ugdymo turinio integravimo galimybės

Darbą galima atlikti technologijų pamokose fizikos pamokose pradėjus mokytis skyrių „Elektra“. Tai padės lengviau išmokti fizikos dėsnius, formulės taps labiau suprantamos. Bus aišku, kaip galima pritaikyti fizikos pamokose įgytas žinias.

6. Medžiaga ir priemonės

Eksperimentui atlikti reikalingi šie prietaisai:

· Ampermetras (su skale iki 5 amperų).

· Voltmetras (su skale iki 5 voltų). 

· Elektros lemputė (iki 2 vatų galios).

· Elektros varikliukas (naudojama srovė iki 2 amperų).

· Laidai.

Tiriamoji medžiaga
Įvairių dydžių NiCd, NiMh akumuliatoriai ir galvaniniai elementai.

Grandines sujungiame pagal duotą schemą: 

7. Projekto eiga

	Etapai
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	Pasirengimas
	Pasiruošia teoriškai ir sukomplektuoja įrangą.

Mokiniams metamas iššūkis: „Kieno akumuliatoriai geriausi?“, jie supažindinami su projekto tikslais ir uždaviniais bei jo eiga.
	Pasidalina darbus pagal mokymosi stilius. (Klasėje visada yra organizatorių, vykdytojų, „kodėlčiukų“, teoretikų ir kt.).

	Atlikimas
	Primena pagrindines sąvokas (elektros srovė, srovės stipris, įtampa), fizikinių dydžių matavimo vienetus (amperai, voltai), fizikinių dydžių matavimo prietaisus (ampermetras, voltmetras). Išaiškina sąvoką talpa ir jos matavimo vienetą mah. Patikrina sujungtas pagal schemą grandines.
	Sujungia grandines pagal pateiktą schemą, atlieka tyrimus, rezultatus surašo į lenteles, braižo grafikus, daro išvadas. Norėdami laimėti, išsiskirti, savarankiškai ruošiasi pristatymui, papildomai klausinėja mokytojo.

	Pristatymas
	Jei mokykloje yra kelios klasės, geriausia būtų organizuoti konkursą, kuri klasė „padarė daugiausia atradimų“.
	Pristato atlikto tyrimo metu gautus rezultatus jų pačiu sugalvota forma.

	Vertinimas
	Mokytojui reiktų įvertinti kiekvieno mokinio teigiamą indėlį į tyrimą, atsižvelgiant į tai, kad rezultatas nėra galutinis, nes su kitais akumuliatoriais bus gauti kitokie rezultatai.
	Pajunta atradimo džiaugsmą: „Ir aš galiu!“ Mokiniai palygina savo gautus rezultatus su kitų grupių rezultatais.


PROJEKTAS „ELEKTROMAGNETO PASLAPTYS“

1. Problema, vykdymo trukmė, dalyviai

Kiekvieną dieną mokykloje daug kartų girdime skambutį. Namuose durų skambutis praneša apie ateinantį svečią. Neapsieinama be skambučio ligoninėse, visur, kur svarbu atkreipti kieno nors dėmesį. Teko matyti, kaip keliami seni automobiliai metalo laužo surinkimo vietose. Kas bendro tarp durų skambučio ir metalo laužo krovimo? Kaip veikia skambutis? Ar galima pačiam pasigaminti panašių prietaisų?

Projektą vykdome 2 pamokas devintoje klasėje.

2. Kontekstas, prielaidos (kokia patirtimi remiamasi)

Devintos klasės mokiniai jau turi bendrų žinių apie elektromagnetus, įvairius prietaisus su elektromagnetais. Nuo septintos klasės mokiniams teko daryti nemažai laboratorinių darbų, todėl jie jau moka naudotis pagrindiniais fizikinių dydžių matavimo prietaisais: liniuotėmis, svarstyklėmis, ampermetrais. Septintoje klasėje, mokydamiesi nustatyti smulkių daiktų matmenis, mokiniai naudojosi liniuotėmis, tačiau tokie matavimai nėra tikslūs. Dalis mokinių gali mokėti naudotis slankmačiais ir mikrometrais, tačiau dalį jų teks pamokyti naudotis šiais prietaisais. Pradėję mokytis elektros srovės, mokiniai išmoko surinkti paprasčiausias elektrines grandines. Šios patirties taip pat prireiks atliekant šį projektą.
3. Tikslai ir uždaviniai

Projekto tikslai:

· Ugdyti kūrybingą, mąstančią asmenybę, gebančią taikyti technologinius įgūdžius įvairioms gyvenimo problemoms spręsti.

Projekto uždaviniai:

Tirdami elektromagnetą mokiniai turi:

· Susipažinti su elektromagneto konstrukcija.

· Įgytas žinias pritaikyti fizikos pamokose.

· Išsiaiškinti, kaip elektromagneto jėga priklauso nuo srovės stiprio, vijų skaičiaus ritės apvijoje, laido skersmens, atstumo nuo ritės iki inkaro.

· Tyrimų rezultatus panaudoti buityje.

4. Numatomi rezultatai

Ugdomos šios vertybinės nuostatos:

· Pasitikėjimas savo jėgomis, ryžtas prisiimti atsakomybę už savo veiksmus ir sprendimus. 

· Teigiamas požiūris į kūrybingą darbą, skatinantį žmogaus tobulėjimą.

Ugdomi mokinių gebėjimai:

· Tirti ir analizuoti aplinką: stebėti, eksperimentuoti, vertinti.

· Komunikaciniai: dirbti grupėje, perteikti kitiems savo sukauptą informaciją.

Darbas padės mokiniams įtvirtinti pamokose įgytas žinias. Tobulins elektros grandinių jungimo ir matavimo prietaisų naudojimo įgūdžius. Tiriamieji darbai skatina savarankišką mokymąsi, nes mokiniai imasi vadovauti procesui ir prisiima atsakomybę vertindami savo žinias. Šie bandymai padės sėkmingiau įsisavinti fizikos kursą. 
5. Ugdymo turinio integravimo galimybės

Darbą siūloma atlikti technologijų pamokose pradėjus mokytis fizikos skyrių „Elektromagnetiniai reiškiniai“. Projektinis darbas padės geriau suprasti, kaip galima pritaikyti fizikos pamokose įgytas žinias ir įsisavinti fizikos dėsnius. Projekto metu mokinius gali konsultuoti ir technologijų, ir fizikos mokytojai.

6. Prietaisai ir priemonės

Eksperimentui atlikti reikalingi šie prietaisai:

· Ampermetras.

· Svarstyklės (pageidautina elektroninės).

· Buitinio skambučio elektromagnetas.

· Laidai.

· Srovės šaltinis.

· Stovas.

· Slankmatis arba mikrometras.

· Liniuotė.

7. Tyrimo eiga

Ritę ir inkarą galima paimti iš buitinio skambučio. (1 pav.)


1 pav.

Galima ir patiems surinkti elektromagnetą: paimkite mažą ritę, didesnę vinį, varinį izoliuotą laidą. Magnetui įtvirtinti panaudokite stovą. Po juo pastatykite elektronines svarstykles ir nustatykite nulinę padėtį. Sujunkite elektros grandinę ir parinkite 6 V įtampą, jei neturite elektroninių svarstyklių, tai ketvirto bandymo nedarykite. Duomenis gauname kabindami svarelius po magnetu kol nutrūksta. Sverkite ir pagal formulę 
[image: image25.wmf]mg
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=

 skaičiuokite jėgą.

Pirmas bandymas
Surinkite bandymo įrenginį pagal 2 pav. pavaizduotą schemą. Reostatu keisdami srovės stiprį, matuokite mases, skaičiuokite jėgas, duomenis surašykite į lentelę, nubraižykite grafiką. 


	Eil. Nr.
	Srovės stipris I (A)
	Masė m (kg)
	Jėga F (N)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


1. Stovas

2. Elektromagnetas

3. Plokštelė

4. Elektroninės svarstyklės




Antras bandymas
Keisdami vijų skaičių matuokite mases, skaičiuokite jėgas, duomenis surašykite į lentelę, nubraižykite grafiką. Vijų skaičiui suteikite dėsningumą. Pvz.: 20; 40; 60.


	Eil. Nr.
	Vijų skaičius n
	Masė m (kg)
	Jėga F (N)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Trečias bandymas
Keiskite laido skersmenį, matuokite mases, skaičiuokite jėgas, duomenis surašykite į lentelę, nubrėžkite grafiką. Laido skersmenį patogu parinkti 0,4; 0,6; 0,8 mm. Laido skersmenį matuokite slankmačiu arba mikrometru.


	Eil. Nr.
	Laido skersmuo 

D (mm)
	Masė m (kg)
	Jėga F (N)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Ketvirtas bandymas
Keisdami atstumą nuo inkaro iki plokštelės, matuokite mases, skaičiuokite jėgas, duomenis surašykite į lentelę, nubrėžkite grafiką. Rekomenduotini atstumai 1; 2; 4; 6 mm. Atstumą matuokite liniuote.

	Eil. Nr.
	Atstumas s (mm)
	Masė m (kg)
	Jėga F (N)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Pastaba: Šį bandymą galima atlikti tik turint elektronines svarstykles. Atstumus patogu nustatyti naudojant 1; 2; 4; 6 mm storio plokšteles. Plokštelių storį galima išmatuoti slankmačiu arba mikrometru.
8. Projekto eiga

	Etapai 
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla

	Pasirengimas
	Paruošia darbo aprašymą ir sukomplektuoja darbui reikalingas priemones ir prietaisus.

Mokiniams pateikia prietaisų su elektromagnetais pavyzdžių.

Supažindina mokinius su projekto tikslais, uždaviniais bei jo eiga.
	Susipažįsta su pateiktomis užduotimis.

Pasidalija darbus pagal mokymosi stilius.

	Atlikimas
	Primena pagrindines sąvokas: srovės stipris, amperas, ampermetras, įtampa, voltas.

Paaiškina elektromagneto konstrukciją.

Patikrina mokinių surinktas grandines.

Konsultuoja mokinius darbo metu, padeda tiems, kuriems nesiseka atlikti bandymų. Organizuoja mokinių lenktyniavimą: kuri grupė atras daugiausia dėsningumų.
	Sujungia grandinę pagal pateiktą schemą, atlieka tyrimus, rezultatus surašo į lenteles, brėžia grafikus, daro išvadas.

Ruošiasi pristatymui, papildomai klausinėja mokytojo, renka informaciją apie elektromagnetų naudojimą.

	Pristatymas
	Klauso mokinių pristatymų, esant reikalui, pateikia papildomų klausimų, atsako į mokinių pateiktus klausimus.
	Pristato darbo metu gautus rezultatus, aiškina juos, atsako į mokytojo ir klasės draugų pateiktus klausimus.

	Vertinimas
	Įvertina grupių darbą, atkreipia dėmesį į kiekvieno mokinio indėlį į tyrimą, akcentuoja projektinio darbo metu mokinių įgytą teigiamą patirtį, pabrėžia eksperimentinio metodo svarbą tiriant aplinką.

Pabrėžia įsivertinimo svarbą.
	Palygina savo gautus rezultatus su kitų grupių rezultatais, įvertina savo pasiekimus lyginant su kitų pasiekimais. 

Daro išvadas, išsiaiškina, ką reikėtų tobulinti kitą kartą atliekant panašų darbą.


9. Komentarai (metodinės rekomendacijos)

Pastebėta, kad mokiniai eksperimentuodami klausia: „Kas bus?“. Jei mokiniui, atliekant darbą, bus įdomu, smagu tirti – tai užtikrins sėkmę. Svarbu padėti mokiniams suvokti, kam bus reikalingos įgytos žinios, kaip jas bus galima pritaikyti.

Patenkinamo lygmens mokiniui užtektų atlikti vieną arba du jam įdomesnius bandymus.

Pagrindinio lygmens mokiniui reikėtų atlikti visus bandymus, mokinys gautų daugiau informacijos, pagilintų turimas žinias.

Aukštesnio lygmens mokiniams reiktų iškelti problemą: „Kodėl gavote tokius rezultatus?“. Sprendimo jie ieškotų savarankiškai, o išplėtus tiriamų klausimų ratą, darbas tiktų ir nacionaliniam jaunųjų mokslininkų konkursui.
Kiekvienoje klasėje visada yra mokinių, besimokančių įvairiausiais stiliais: teoretikų, aktyvistų, mąstytojų, linkusių dirbti grupėje ir mėgstančių viską atlikti savarankiškai. Vieni atliks eksperimentą, kiti apskaičiuos gautus duomenis, svarbu, kad visi jaustųsi reikalingi.

Kad projektas būtų sėkmingas, svarbiausia mokinius sudominti, stengtis įtikinti, kad jie gabūs, pagirti kiekvieną už sėkmingą darbą ir už pastangas. Tada mokiniai noriai dirbs ir pavyks įgyvendinti projekto uždavinius bei pasiekti norimą tikslą.

Reikėtų sudaryti sąlygas kiekvienam mokiniui patirti sėkmės džiaugsmą. Tai kels mokymosi motyvaciją, kuri yra svarbi ne tik akademiniams laimėjimams, bet ir mokinių asmenybės formavimuisi, bendram klasės darbingumui.

MODULIS „EKSPERIMENTINĖ FIZIKA“

9 (1–ajai gimnazijos) klasei

(17 val.)
Modulis skiriamas praktinių polinkių 9 (I–osios gimnazijos klasės) mokiniams, siekiant įgytas pamokose žinias pritaikyti praktiškai. Modulis turėtų padėti mokiniams išsiaiškinti savo interesus, polinkius, gebėjimus, kad galėtų pasiekti geresnių mokymosi rezultatų ir tinkamai pasirinkti tolesnio ugdymosi kryptį.
Mokinys:

· turės galimybę pasirinkti su asmeniniais polinkiais, interesais, susijusias veiklos kryptis; 

· galės realizuoti save ir patirs mokymosi sėkmę;
· įgytus gebėjimus taikys gyvenime.

Mokytojas:

· bus suinteresuotas domėtis ne tik savo, bet ir kitų mokomųjų dalykų, ugdymo turiniu ir jo realizavimo galimybėmis;
· nuolat kels kvalifikaciją, naudosis šiuolaikinėmis informacinėmis priemonėmis;
· taikys aktyviuosius mokymo metodus.
TIKSLAI

· Sudaryti sąlygas visiems mokiniams patirti fizikos mokymosi sėkmę, susieti teorines žinias ir praktinius įgūdžius.

· Ugdyti gebėjimą atsakingai veikti ir savarankiškai mąstyti.

UŽDAVINIAI

· Mokinys, turėdamas bandymams reikalingus prietaisus ir priemones, atliks pateiktas užduotis.

· Mokinys, atlikęs eksperimentą, įtvirtins teorines žinias jam suvokiamu būdu.

· Fizikos žinias gebės pritaikyti kitų dalykų pamokose, atras ryšius tarp įvairių mokomųjų dalykų.

DIDAKTINĖS NUORODOS
Mokiniai, mokydamiesi pagal šio modulio programą, išmoks dirbti komandoje, įgis bendravimo ir bendradarbiavimo įgūdžių, aktyviau įsijungs į mokymosi procesą, išsiugdys atsakomybės jausmą, susidomės fizika.

Mokytojas turi rūpintis praktinių polinkių mokiniais, jų gebėjimų puoselėjimu. Labai svarbu skatinti mokinių motyvaciją. Įdomūs praktiniai eksperimentai sudomins mokinius. Mokinys, patyręs bandymo sėkmę, įgis pasitikėjimą savo jėgomis.
Mokytojas, žinodamas mokinio gebėjimus, gali pasiūlyti atlikti ne visus modulio darbus. Mokinio nereikėtų skubinti: vienam darbui, esant reikalui, galima skirti kelias pamokas, kitus darbus, galbūt, sugrupuoti, o dar kitus, jei mokykloje nėra priemonių juos atlikti, pakeisti panašiais, o jei pritrūksta laiko – ir visai praleisti. Svarbu, kad modulio programoje numatyti darbai padėtų pasiekti Išsilavinimo standartuose įvardytus esminius gebėjimus.
INTEGRAVIMO SU KITAIS DALYKAIS GALIMYBĖS

Atliekant modulio programoje numatytas užduotis fizikos pamokose yra integravimo su kitais dalykais galimybės. Su technologijomis galima integruoti 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 13 užduotis, su daile – 1, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 14, su chemija – 6 užduotį, su matematika – 2, su ekonomika – 2, su biologija – 8, su geografija – 14.
TURINYS IR PASIEKIMAI
	Eil. Nr.
	Tema
	Pasiekimai

	1
	Termometro gradavimas ir įvairių termometrų skalių palyginimas.
	4.2.3. Apibūdina kūnų vidinę energiją jos kitimo būdus; temperatūrą; šilumos kiekį.

1.3. Matuoja temperatūrą, naudodamasis matavimo prietaisais.

	2
	Kaip apšiltinti klasę, mokyklą (paprastomis ir šiuolaikinėmis priemonėmis)?
	4.2.4. Nusako šilumos perdavimo būdus.

	3
	Ar galima užvirinti vandenį popierinėje dėžutėje?
	4.2.4. Nusako šilumos perdavimo būdus.

4.2.5. Savais žodžiais aiškina medžiagos agregatinės būsenos kitimą.

	4
	Elektroskopo gamyba.
	4.2.12. Apibūdina elektros krūvių sąveiką.

	5
	Elektrinis „berniukas“ (elektrostatika).
	4.2.12. Apibūdina elektros krūvių sąveiką.

	6
	Elektros šaltiniai iš gamtos (bulvė, obuolys, citrina, runkelis, svarainis).
	4.2.10. Apibūdina įvairių elektros energijos gamybos technologijų įtaką aplinkai.
4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, laidininko varžą.

	7
	Ar visos medžiagos praleidžia elektros srovę?
	4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, laidininko varžą.
4.2.16. Naudojasi paprasčiausiais elektros prietaisais atlikdamas elektros grandinių matavimus.

	8
	Įvairių fizikinių kūnų varžų matavimas (žmogaus, rezistorių ir kt.).
	4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, laidininko varžą. Omo dėsnį grandinės daliai taiko paprasčiausiems uždaviniams spręsti.

4.2.16. Matuoja srovės stiprį ir įtampą paprasčiausiose grandinėse.

	9 – 11
	Nuoseklusis ir lygiagretusis laidininkų jungimas. Naujametinės girliandos gaminimas.
	4.2.14. Nusako laidininkų jungimo būdus ir pateikia jų taikymo pavyzdžių.

	12
	Ar vienodai įkais lemputės mišraus jungimo atveju?
	4.2.14. Nusako laidininkų jungimo būdus ir pateikia jų taikymo pavyzdžių.

	13
	Nuo ko priklauso spiralėje išsiskyręs šilumos kiekis?
	4.2.13. Apibūdina srovės stiprį, laidininko varžą. Omo dėsnį grandinės daliai taiko paprasčiausiems uždaviniams spręsti.

	14
	Žemės magnetinio lauko tyrimas mokyklos teritorijoje.
	4.2.18. Apibūdina nuolatinio magneto savybes.

	15
	Elektros srovė įvairiose aplinkose.
	4.1.5. Apibūdina elektrinę jėgą ir jos poveikį elektros krūviui.

4.2.13. Apibūdina srovės stiprį laidininko varžą.

	16 – 17
	Apie fiziką linksmai. Magnetinis sukutis. „Stebuklingas“ kiaušinis.
	4.2.18. Apibūdina nuolatinio magneto savybes.


VEIKLOS IR PASIEKIMŲ VERTINIMAS
Vertinimo procesas labai svarbus. Tai padeda valdyti mokinių pasiekimų lygį, jų mokymosi motyvaciją, gauti informacijos apie mokinių daromą pažangą, išsiaiškinti ar pasiekti mokymosi uždaviniai.
	Pasiekimai
	Minimalios žinios
	Artėja prie standarto
	Standartas pasiektas
	Standartas viršytas

	Atlieka bandymus pagal mokytojo sudarytą planą, rezultatus pateikia raštu, žodžiu, lentele, diagramomis, grafikais, formuluoja išvadas.
	Geba stebėti kitų darbą ir paaiškinti kaip atlikti darbą. Mokytojui ir draugams padedant, atlieka paprasčiausias užduotis.
	Geba atlikti bandymus, paaiškinti užduoties tikslą, pateikia gautus rezultatus.
	Savarankiškai atlieka tyrimus, juos planuoja daro išvadas.
	Kelia hipotezes, savarankiškai daro išvadas, jas pagrindžia remdamasis turimomis žiniomis, moka rasti reikiamą medžiagą įvairiuose šaltiniuose, komentuoja rezultatus.

	Saugiai ir kūrybiškai naudojasi priemonėmis.
	Padedant draugams sujungia prietaisus.
	Pagal pateiktą schemą geba teisingai sujungti prietaisus, moka paskaičiuoti padalos vertę, teisingai nustatyti prietaisų rodmenis.
	Geba kūrybiškai koreguoti eksperimento sąlygas ir teisingai sujungti prietaisus, žino vienetus, moka vienus vienetus paversti kitais.
	Geba kūrybiškai koreguoti eksperimento sąlygas, savarankiškai kelti naujas hipotezes ir jas tikrinti.

	Paaiškina bandymo rezultatus.
	Geba pakartoti draugų padarytas išvadas.
	Geba paaiškinti rezultatus.
	Geba komentuoti rezultatų tikslumą.
	Geba nurodyti paklaidų priežastis.


VERTINIMO KRITERIJAI

	Pasiekimai
	Žinios ir supratimas
	Problemų sprendimas
	Įvertinimas

	Geba stebėti kitų darbą ir mokytojui bei draugams padedant atlieka paprasčiausias užduotis.
	Pažįsta, termometrą, dinamometrą, svarstykles, ampermetrą, voltmetrą.
	Problemų nesprendžia.

Geba pakartoti draugų padarytas išvadas.
	4

	Geba atlikti bandymus, paaiškinti užduoties tikslą, pateikia gautus rezultatus.
	Pagal pateiktą schemą geba teisingai sujungti prietaisus, moka paskaičiuoti padalos vertę, teisingai nustatyti rodomas skaitines vertes.
	Geba paaiškinti rezultatus.
	5-6

	Savarankiškai atlieka tyrimus, juos planuoja daro išvadas.
	Geba kūrybiškai koreguoti eksperimento sąlygas ir teisingai sujungti prietaisus, žino vienetus, moka vienus vienetus paversti kitais.
	Geba komentuoti rezultatų tikslumą.
	7-8

	Kelia hipotezes, savarankiškai daro išvadas, jas pagrindžia remdamasis turimomis žiniomis, moka rasti reikiamą medžiagą įvairiuose šaltiniuose, komentuoja rezultatus.
	Geba kūrybiškai koreguoti eksperimento sąlygas, savarankiškai kelti naujas hipotezes ir jas tikrinti.
	Geba nurodyti paklaidų priežastis.
	9-10


Patenkinamas pasiekimų lygmuo orientuotas į vertinimą „patenkinamai“ (4-6 balai).

Pagrindinis pasiekimų lygmuo orientuotas į vertinimą „gerai“ (7-8 balai).

Viršytas pagrindinis pasiekimų lygmuo orientuotas į vertinimą „labai gerai“ (9-10 balai).
Modulį pasirinkęs mokinys turi iš anksto žinoti, kaip bus vertinamas, koks modulio įvertinimo indėlis į trimestro, (pusmečio) pažymį.

Mokinys, atlikęs eksperimentus, gali būti įvertintas pažymiais už kiekvieną darbą. Vėliau išvedamas visų pažymių vidurkis ir įrašomas į dienyną.

Galima įvesti svertinį darbų vertinimo koeficientą. Tuomet kiekvieną laboratorinį darbą galima vertinti skirtingai ir modulio pabaigoje visus surinktus mokinio taškus tiesiog sudėti – sukaupti pažymį, kuris bus įrašytas į dienyną.

Galutinis modulio vertinimas galėtų būti rašomas kartu su kitais to pusmečio (trimestro) pažymiais. Tačiau, jei modulio pamokos vyksta visus metus, turėtų atsirasti tarpiniai modulio įvertinimai kiekvieną pusmetį (trimestrą). Mokytojui vertėtų pagalvoti apie tai, kokią įtaką modulio pažymys (o gal keli pažymiai) turės viso pusmečio (trimestro) vertinimui: ar tai bus tik vienas iš daugelio pažymių, ar tas pažymys turės svertinį koeficientą.

Kadangi mokytojai gali naudoti skirtingas vertinimo sistemas, sunku numatyti vieną visiems tinkamą modulio vertinimo variantą. Kiekvienas mokytojas turėtų atsižvelgti į savo naudojamą mokinių pasiekimų vertinimo sistemą.
MOKOMOSIOS PRIEMONĖS IR DIDAKTINĖ MEDŽIAGA
1.Termometro gradavimas ir įvairių termometrų skalių palyginimas.

Priemonės ir prietaisai: skirtingų diametrų vamzdeliai, dažytas vanduo (alkoholis), elektrinė viryklė, stiklinis indas su vandeniu, ledo gabalėliai, markeris daryti atžymoms ant stiklo, sugraduotas termometras.

Sugraduojami įvairių diametrų vamzdeliai, palyginamos gautos skalės, išmatuojama kabineto temperatūra.

Esant galimybei, technologijų pamokose galima pagaminti termometrų pagrindus, pritvirtinti sugraduotus stiklinius vamzdelius, o dailės pamokose pagamintus termometrus apipavidalinti.
2. Kaip apšiltinti klasę, mokyklą (paprastomis ir šiuolaikinėmis priemonėmis)?

Priemonės ir prietaisai: langų ir durų sandarinimo juostelės, popierius, vata, porolonas, lipni juostelė, termometras, žirklės.

Aptariama, kokios medžiagos geriausi šilumos izoliatoriai, kokias medžiagas rinktis ir kodėl, kiek jos kainuoja? Suplanuojami ir atliekami apšiltinimo darbai. Pamatuojama ir palyginama klasės temperatūra prieš ir po apšiltinimo.

Matematikos arba ekonomikos pamokose gali būti sudaroma sąmata, technologijų pamokose gali būti atliekami numatyti apšiltinimo darbai.

3. Ar galima užvirinti vandenį popierinėje dėžutėje?

Priemonės: popierinė dėžutė, sauso spirito tabletė, vanduo.

Aptariamas medžiagų šiluminis laidumas, savitosios šilumos, agregatinių būsenų kitimas. Atliekamas ir paaiškinamas vandens virinimo popierinėje dėžutėje bandymas.

Dailės ir technologijų pamokose galėtų būti nubraižomi dėžučių lankstymo brėžiniai ir iš popieriaus išlankstomos dėžutės.

4. Elektroskopo gamyba.

Priemonės: įvairūs stikliniai buteliukai, indeliai, plonos aliuminio folijos lapeliai, vinis ar vielos gabalėlis, izoliacinė medžiaga (dangteliui).

Aptariamas medžiagų įelektrinimas, elektrinis laidumas, elektros krūviai, jų dydis, elektroskopo paskirtis ir konstrukcija. Pagamintas elektroskopas išbandomas.
Dailės pamokose galėtų būti kuriamas elektroskopo dizainas, technologijų pamokose elektroskopas gali būti gaminamas.

5. Elektrinis „berniukas“.

Priemonės: kartono arba storesnio popieriaus lapas, folija, žirklės, plona viela arba metaliniai smeigtukai rankoms ir kojoms pritvirtinti, siūlas.

Aptariamas kūnų įelektrinimas, laidininkai, įelektrintų kūnų sąveika. Nupiešiamas ir pagaminamas žaislas.

Dailės pamokose galėtų būti kuriamas dizainas, technologijų pamokose galėtų būti gaminamas elektrinis žaislas.
6. Elektros šaltiniai iš gamtos (bulvė, obuolys, citrina, runkelis, svarainis).

Priemonės ir prietaisai: bulvė, obuolys, citrina, runkelis, svarainis, du skirtingų metalų laidai (geležinis ir varinis), ampermetras.

Aptariami įvairūs srovės šaltiniai, išsiaiškinama, kas vyksta šaltinių viduje, kodėl ne tik galvaniniai elementai, akumuliatoriai, bet ir bulvė, obuolys, citrina, runkelis, svarainis gali būti elektros šaltiniais. Atliekami bandymai.

Chemijos pamokose galima išsiaiškinti, kokios cheminės reakcijos ir kodėl vyksta srovės šaltiniuose.

7. Ar visos medžiagos praleidžia elektros srovę?

Priemonės ir prietaisai: baterija, jungiklis, jungiamieji laidai, elektros lemputė, ampermetras, aliuminio, vario, geležies, plastmasės, medžio, gumos ir kitų medžiagų lazdelės arba juostelės, kuriomis bus sujungiamas tarpas, padarytas elektrinėje grandinėje.

Aptariamas medžiagų elektrinis laidumas, įvairios elektrinės grandinės, nubraižoma elektrinės grandinės schema. Atliekami bandymai.

Technologijų pamokose gali būti gaminamos vienodo dydžio izoliacinių medžiagų ir laidininkų lazdelės (juostelės).
8. Įvairių fizikinių kūnų varžų matavimas (žmogaus, rezistorių ir kt.).
Priemonės ir prietaisai: ommetras, įvairūs laidininkai.

Išsiaiškinama, nuo ko priklauso laidininkų varža, kodėl skiriasi skirtingų žmogaus kūno dalių varža. Dailės pamokose galėtų būti kuriamas plakatas „Žmogaus elektrinė varža“. Biologijos pamokose, esant galimybei, galima būtų išmatuoti gyvūno varžą.
9 – 11. Nuoseklusis ir lygiagretusis laidininkų jungimas. Naujametinės girliandos gaminimas.
Priemonės ir prietaisai: srovės šaltinis, jungiklis, jungiamieji laidai, lemputės, skambutis, rezistoriai, ampermetras, voltmetras, lituoklis.
Pakartojamos nuosekliojo ir lygiagrečiojo laidininkų jungimo taisyklės, nubraižomos elektrinių grandinių schemos, priemonės ir prietaisai sujungiami pagal aptartas jungimo schemas, fiksuojami rezultatai, daromos išvados.

Nubraižomos įvairių naujametinių elektrinių girliandų schemos. Pagaminamos girliandos.

Dailės pamokose galima būtų sukurti plakatą „Kaip sujungti elektros imtuvai fizikos (dailės ar technologijų) kabinete?“, sukurti girliandos dizainą ir atlikti jos apipavidalinimą. Technologijų pamokose gali būti gaminama girlianda. Esant galimybei, galima pagaminti girlianda su mirksinčiomis lemputėmis, nudažyti lemputes įvairiomis spalvomis.

Nuosekliojo ir lygiagrečiojo laidininkų jungimo tyrimą bei girliandos jungimo schemą galima patikrinti naudojant „Crocodile Technology“ kompiuterine programa.

12. Ar vienodai įkais lemputės mišraus jungimo atveju?

Priemonės ir prietaisai: kintamosios srovės šaltinis, 3 vienodos elektros lemputės (dvi iš jų sujungtos lygiagrečiai, trečioji – nuosekliai su dviem pirmomis), jungiamieji laidai, jungiklis.
Aptariamas šiluminis srovės veikimas, pagal pateiktą schemą sujungiama grandinė, stebimas rezultatas, daromos išvados.

Kitas pasiūlymas: tyrimą galima atlikti pasinaudojus „Crocodile Technology“ kompiuterine programa.

13. Nuo ko priklauso spiralėje išsiskyręs šilumos kiekis?

Priemonės ir prietaisai: skirtingi srovės šaltiniai, ampermetras, voltmetras, skirtingo ilgio, skerspjūvio ploto ir iš skirtingų laidininkų pagamintos spiralės, indas su vandeniu, termometras, laikrodis. (Jei yra galimybė, gali būti naudojamos senos elektrinės viryklėlės su atviromis spiralėmis).
Pakartojami Omo dėsnis grandinės daliai, elektros srovės darbas, laidininke, kuriuo teka srovė, išsiskyręs šilumos kiekis. Braižoma grandinės schemą ir atliekami bandymai. Fiksuojami gauti rezultatai, daromos išvados.

Technologijų pamokose, esant galimybei, gali būti pagaminamos skirtingo ilgio, skerspjūvio ploto ir iš skirtingų laidininkų spiralės.

14. Žemės magnetinio lauko tyrimas mokyklos teritorijoje.

Priemonės ir prietaisai: mokyklos teritorijos planas, kompasai.
Fizikos pamokose pakartojamos Žemės magnetinio lauko savybės, išsiaiškinama ar žmogus be kompaso gali nustatyti geografinius polius. Su kompasu nustatomi geografiniai (magnetiniai) poliai skirtingose mokyklos teritorijos vietose ir pažymimi žemėlapyje, daromos išvados.

Dailės pamokose galėtų būti nubraižomas mokyklos teritorijos planas, kurį galima būtų patikslinti geografijos pamokose naudojant sutartinius ženklus.

15. Elektros srovė įvairiose aplinkose.

Priemonės ir prietaisai: elektroforinė mašina, vonelė elektrolizei, distiliuotas vanduo, druska, citrinos rūgštis, galvanometras, elektroninis vamzdis, oscilografas.
Atliekami srovės stebėjimo įvairiose terpėse bandymai 

Kitas pasiūlymas: ekskursija į poliklinikos fizioterapijos kabinetą.

16 – 17. Apie fiziką linksmai.

Mokytojas savo nuožiūra pasirenka įdomius eksperimentus.

Magnetinis sukutis.

Priemonės: nikelio viela, tiesusis magnetas, spiritinė lemputė ar žvakė.

Iš nikelio vielos padaryti aštuoniakampę žvaigždę, kuri galėtų su maža trintimi suktis ant vertikalaus smaigalio. Pastatyti ją arti tiesaus magneto ir vieną žvaigždės spindulį įkaitinti ant spiritinio degiklio liepsnos. Žvaigždė suksis. Paaiškinti reiškinį. 

„Stebuklingas“ kiaušinis

Priemonės: kiaušinis, maža vinis, tiesusis magnetas, vaškas.

Pradūrus dviejose vietose kiaušinio lukštą, išpūsti turinį, vieną skylutę užlipdyti vašku, o kitą uždengti vinutės galvute ir užlieti vašku. Kad vaškas būtų nepastebimas, lukštą nudažyti. Paskui pademonstruoti, kaip lukštą traukia magnetas. Paaiškinti reiškinį.
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    Svarstyklės ir maitinimo šaltiniai





    F, N NnA





I, A





0





2 pav. Bandymo įrenginys





Esant 9 V įtampai elektromagnetas išlaiko didelę dildę.





Įjungus magnetą 200 g svarelio masė lygi 186 g
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