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Ivadas

Vidurinéje mokykloje, mokydamiesi fizikos teorijos ir atlikdami eksperimentus,
moksleiviai susipazista su pagrindinémis klasikinés ir moderniosios fizikos sritimis.
Vidurinés mokyklos Bendrosios fizikos programos ir mokymo standartai apima
svarbiausias fizikos mokslo Zinias. Esminés Zinios igyjamos, ple¢iamos nuodugniau
analizuojant fizikinius reiskinius, mokslines idéjas, atliekant steb¢jimus ir bandymus. Tai
gali vaizdZiau ir iSsamiau pateikti informaciniy ir telekomunikaciniy technologiju
panaudojimas fizikos pamokoje.

Miusy visuomené tampa vis labiau kompiuterizuota. Mokinys mokosi
savarankiskai, naudodamas S$iuolaiking technika — kompiuterius, video ir audio jrasus,
kompaktinius diskus, palaiko rysi su mokytoju, skaito paruosta medziaga, atlieka uzduotis,
pratimus. Taip suteikiama galimybé mokiniams gilinti savo Zinias fizikoje ar kitose srityse
ir ruostis studijoms universitetuose.

O tik atsiradus prie§ keleta deSimtmeciy kompiuteriui, nebuvo galvojama, kad
kompiuteris padés fizikui arba Sio dalyko mokytojams. Pasirodo ir ¢ia galima atrasti vietos
kompiuteriui. Kompiuteriy panaudojimas klasése ar su jais dirbty mokytojo vadovaujama
mokiniy grupé, ar mokinys individualiai — atveria naujas mokymo galimybes. Fizikos
pamokose kompiuterio panaudojimas jgalina parodyti mokiniams ilgalaikius procesus
(energijuy virsmus, medZiagy biiseny pasikeitimus, svyravimus ir t.t.), fizikinius reiSkinius,
apdoroti labai gausia informacijq ir gauti ja grafiky, diagramy ar schemy pavidalu ir t.t.
Kompiuteris suteikia galimybe placiai ji naudoti ne tik akademiniam mokymui, bet ir
popamokingje veikloje. Fizikos mokymo kompiuterizavimas turéty pagreitinti mokymo
darba, padidinti jo efektyvuma ir kartu sumaZzinti skirtuma tarp ty mokéjimy ir igidZziy,
kuriuos Siandien gauna mokiniai, ir ty kuriy reikalauja dabartiné visuomené. Kompiuteris
gali biiti jvairiai panaudojamas fizikos pamokose. Kompiuterio panaudojimas priklauso
nuo turimos techninés bei programings irangos ir mokytojo fantazijos.

Problema. Kaip panaudoti informacines technologijas fizikos pamokose?

Aktualumas. Kompiuterizuojantis mokykloms, tikslinga kurti fizikos

mokomasias programas ir panaudoti jas pamokose.

Tikslas. Sukurti mokomosios medZiagos kompiutering programa tema
»dvyravimai ir bangos®, skirta XI- XII klasiy moksleiviams ir i$siaiSkinti jos pritaikymo

ypatybes.



Uzdaviniai:

1. Dalykinés, metodinés literatiiros analizé.

2. Parengti mokomaja medZiaga internetinei svetainei ,,Svyravimai ir bangos”.
3. Vaizdziai pateikti {vairius bandymus, paaiskinimus, susijusius su tema.

4. Pateikti uzdavinius, testus ir laboratorinius darbus.

5. Moksleiviams ir mokytojams duoti naudotis sukurta mokomaja

kompiutering programg ir véliau pravesti anketing apklausa.



I Dalykinés, metodinés literatiiros analizé

1.1 Bendrosios programos

Vidurinéje mokykloje moksleiviai turi trejopa pasirinkima: jie gali mokytis fizikos
pagal bendrojo arba iSpléstinio kurso programa, gali visai jos nebesimokyti.

Remiantis Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos bendrosios programos ir bendrojo
iSsilavinimo standartai XI - XII klaséms (2002), bendrojoje fizikos programoje numatomi
bendrojo ir iSpléstinio kurso mokymo(si) uzdaviniai ir turinys. Po bendrosios programos
pateikiami iSsilavinimo standartai, nusakantys moksleiviy Ziniy ir geb¢jimy reikalavimus,
baigiant XII klasg, o ne ka tik iSnagrinéjus tema. Mokytojai, atsizZvelgdami | moksleiviy
poreikius bei geb¢jimus, mokymo(si) salygas mokykloje, bendryjyu programy ir
iSsilavinimo standarty reikalavimus, pritaiko fizikos ugdymo turini klasei ir pavieniams
moksleiviams. Individualizuotas ugdymo turinys mokytojo planuojamas visiems mokslo
metams ir trumpesniems laikotarpiams (temai, pamokai). Individualizuojant ugdymo turini
iSsilavinimo standartai konkretinami formuluojant mokymosi uZdavinius, kurie nusako
moksleiviy pasiekimus bei vertinimo kriterijus konkreciai pamokai.

Moksleiviai, kurie ateityje nenumato studijuoti fizikos ar imtis kitos veiklos,
susijusios su $iuo mokslu, ta¢iau siekia geresnio iSsilavinimo $ioje srityje, pasirenka
bendrojo fizikos kurso programq. Bendrasis kursas, apimantis fizikos pagrindus, suteikia
tik minimaly fizikini iSprusima, biting baigianciajam viduring mokykla, padeda
moksleiviui suvokti pagrinding klasikinés ir moderniosios fizikos problematika, istoring §io
mokslo raida ir Zmogaus vaidmenj $iame procese. Siame kurse nenumatyta nuodugniau
analizuoti fizikos klausimus, nereikalaujama ir iSsamesniy matematikos Ziniy bei jgidZiu.
Baigdamas mokykla moksleivis gali laikyti mokyklini egzamina, kurio programa rengiama
remiantis bendrojo kurso issilavinimo standartais. Moksleiviams, pasirinkusiems bendraji
kursa, keliami tokie uzdaviniai:

e tiriant ir analizuojant fizikos reiSkinius ugdyti moksling pasaulévoka ir
atsakinga poziiiri i aplinka, gamta, gyvybe;

e  mokytis modeliuoti papras€iausius gamtos reisSkinius bei procesus, spresti
praktinius fizikos mokslo uzdavinius, pritaikant kity mokomuyju dalyky Zinias bei

gebg¢jimus;



e mokytis formuluoti hipotezes, planuoti steb&jimus ir bandymus joms patikrinti,
apibendrinti gautus duomenis, daryti iSvadas, patraukliai pateikti rezultatus, vertinti juy
tiksluma ir patikimuma, matavimo paklaidas, pastebéti ir iStaisyti klaidas;

e aiskintis fizikos mokslo ir jo laiméjimais kuriamy technologiju vaidmeni
Zmonijos gyvenime, ju rysi su gamtine, socialine ir kultirine aplinka ir taikyti jgytas
fizikos mokslo Zinias ir geb¢jimus sprendZiant jvairias kasdienio gyvenimo, aplinkotyros,
aplinkosaugos ir subalansuotosios plétros problemas;

e  susipaZinti su fizikos ir astronomijos istorine raida, Siuolaikinés fizikos tyrimy
kryptimis.

ISpléstinio  fizikos kurso programa suteikia fizikinj iSprusima, pakankama
moksleiviams, studijuosiantiems gamtamokslinés ar inZinerinés pakraipos specialybes
aukstojoje mokykloje. Mokydamasis pagal iSpléstinio kurso programa moksleivis suvoks
klasiking ir moderniaja fizika. Mokyklinés fizikos iSpléstiniame kurse, lyginant su
bendruoju kursu, reikalaujama geriau iSmanyti fizika ir aiSkiau suvokti jos rySi su kitais
gamtos mokslais. SusipaZzindami su fizikos raida moksleiviai privalo suvokti mokslinio
tyrimo paskirtj, mokslo svarba visuomenei bei individui. Baigdamas mokykla moksleivis
gali laikyti valstybini egzamina, kurio programa rengiama remiantis iSpléstinio kurso
iSsilavinimo standartais. Moksleiviams, pasirinkusiems iSpléstinj kursa, keliami uzdaviniai:

e tiriant ir analizuojant fizikos reiSkinius, ugdyti moksling pasaulévoka ir
atsakinga pozitri | aplinka, gamta, gyvybe, plésti ir gilinti Zemesnése klasése jgytus
gebgjimus ir Zinias, itvirtinti kritini mastyma, realiy mokslo galimybiy suvokima,
savarankiSkuma, plétoti kiirybinguma ir vaizduotg, mokytis suvokti fizinio pasaulio
vientisuma;

e  mokytis spresti praktinius uzdavinius ir jvairias kasdienio gyvenimo,
aplinkotyros, aplinkosaugos ir subalansuotosios plétros problemas, pritaikant fizikos ir kity
mokomuyjy dalyky Zinias bei gebéjimus;

e mokytis formuluoti hipotezes, planuoti steb¢jimus ir bandymus joms patikrinti,
modeliuoti gamtos reiSkinius bei procesus, apibendrinti gautus duomenis, daryti iSvadas,
patraukliai pateikti rezultatus, vertinti juy tiksluma ir patikimuma, matavimo paklaidas,
pastebéti ir iStaisyti klaidas;

e aiskintis fizikos mokslo ir jo laiméjimais kuriamy technologiju vaidmeni
Zmonijos gyvenime, ju rysj su gamtine, socialine ir kulttirine aplinka;

e  pasirengti studijoms aukstojoje mokykloje.



Pasirinkusiems bendraji fizikos kursg siiloma atlikti 4-6 laboratorinius darbus, o
iSpléstinj — 610 laboratoriniy darby, i kuriy viena — kompiuteriu (pavyzdZziui, naudojantis
kompiuteriy programomis ,Interactive physics®, ,,Crocodile Clips* ar ,,Crocodile
Technology*).

Galime daryti iSvada, kad moksleiviai, pasirinke iSpléstini fizikos kursa, turi
iSsamiau gilintis | ja, turi atlikti daugiau laboratoriniy darby, tarp kuriy turi biti ir
kompiuteriu daromas laboratorinis darbas. Manau, moksleiviams biity naudinga mokomoji
programa, kurioje jie galéty daryti ne tik laboratorinius darbus, bet biity: teorija,
uzdaviniai, testai ir pan. Taip jie geriau suvokty ir iSsiaiSkinty fizikinius reiSkinius bei

galéty pasitikrinti, kaip juos iSmoko.

1.2 2004 ir 2005 m. baigiamyjy egzaminy uZduociy analizé.

Siekdami jvykdyti fizikos kurso uzdavinius, moksleiviai turi igyti Ziniy ir iSvystyti
gebéjimus. Zinios ir gebéjimai egzamino struktiiroje suskirstyti i grupes, siejamas su
Ziniomis ir supratimu (ZS), problemy sprendimu (PS) ir praktiniais (eksperimentavimo)
geb¢jimais (R. Baubinas, D.Usoryte, S. Vingeliené. 2004-2005 m. Fizikos brandos
egzaminy programa ).

Moksleiviai parodo savo Ziniy ir supratimo lygi fizikos egzamino turinio ribose
gebédami:

a) prisiminti faktus, désnius, terminus, fizikinius dydzius, modelius, metodus ir
simbolius;

b) atlikti paprasCiausius standartinius skai¢iavimus tinkamu tikslumu, gauti rezultato
fizikinio dydZio vienetus, atlikti paprascCiausius formuliy pertvarkymus;

c) pateikti fiziniy modeliy, savoky, metody ir taikymy apraSyma (apibréZima,
apibudinima).

Moksleiviai parodo savo problemy sprendimo lygi gebédami:

a) atrinkti ir pateikti reikiama informacija (duomenis ir désnius);

b) apdoroti skaiting ir grafing informacija — atlikti formuliy pertvarkymus, operuoti
vektoriy projekcijomis, braizyti ir analizuoti grafikus;

¢) numatyti ir suplanuoti eksperimenta (ivertinti eksperimento procediira);

d) daryti ir tikrinti iSvadas, remdamiesi turima informacija numatyti jvykiu eiga,
taikydami désnius aiskinti reiskinius.

Moksleiviai parodo savo praktinius (eksperimentavimo) igudzius gebédami:



a) pagal pateikta aprasyma atlikti eksperimenta ar prakting uzduoti;

b) gauti ir apdoroti bandymy duomenis, daryti iSvadas. Praktiniai gebéjimai tiesiogiai
ugdomi ir tikrinami, mokantis mokykloje, atliekant praktinius darbus. Egzamino metu
neeksperimentuojama, taciau moksleivis praktinius igiidzius gali panaudoti atlikdamas
egzamino uzduotis. Pavyzdziui, pagal pateikta eksperimento apraSyma ir jo rezultatus
moksleivis turi gebéti pagristi eksperimento eiga, apdoroti (susisteminti) duomenis ir

apibendrinti rezultatus, jvertinti paklaidas.

1.4 2003 ir 2004 m. baigiamyjy egzaminy

uzZduodiy atlikimo analizé

Rengiant Sig dalyking analizg, buvo remtasi 2003 m. ir 2004 m. statistine fizikos
valstybiniy brandos egzaminy analiz¢ kurig parengé S. Vingeliené.

2003 m., 2004 m. fizikos brandos egzaminy metu buvo tikrinamos mokiniy Zinios ir
supratimas bei problemy sprendimo geb¢jimai pagal SeSias fizikos temas: mechanika,
molekuliné fizika, elektrodinamika, svyravimai ir bangos, modernioji fizika, astronomija.
Astronomijos Zinios buvo tikrinamos pirma kartag 2004 m. egzamine. Svyravimy ir bangy
temos Zinias tikrino du kompleksiniai uzdaviniai ir 7 klausimai su pasirenkamaisiais
atsakymais. IS viso uz atsakymus i Sios egzamino temos klausimus buvo galima surinkti 26
taskus (programoje numatyta nuo 25 iki 30 taskuy).

Vienas i§ pavyzdziy, kad mokiniai neisisavina net elementariy savoky yra, 2003 m.
valstybinio egzamino klausimas, ,.Kaip pakisty veZimélio svyravimy daZnis, jei i§
pusiausvyros padéties ji patrauktume maZiau?“. | ji teisingai atsaké 35% mokiniy. Tai
rodo, kad mokiniams sunku pritaikyti savo Zinias. Mokykloje tradici$kai nagrinéjama, nuo
ko priklauso svyravimy periodas. Tereikéjo susieti svyravimy daznj su periodu (formulé
pateikta uzduotyje), o skaiCiuojant perioda reikéjo pastebéti ar atsiminti, kad periodas nuo
svyravimy amplitudés nepriklauso (klausimo Apskaiciuokite veZimélio svyravimy periodq
sunkumas 69%). Dar vienas i tokiy pavyzdZiy, 2004 m. valstybinio egzamino klausimas
tikrino mechaniniy svyravimy Zinias — kaip mokiniai, remdamiesi grafiku, moka atpazinti
pakabinto ant siiilo rutuliuko svyravimy lygti. Jie turéjo nustatyti, kokia funkcija (sinuso ar
kosinuso) apraSo grafiskai pavaizduotus svyravimus, mokeéti i§ grafiko nustatyti svyravimy
amplitudg ir perioda. Tuomet, Zinodami rutuliuko svyravimy perioda, turéjo apskaiciuoti

svyravimy savaji daznij ir atpazinti teisinga lygti. Dauguma mokiniy atpazino, jog rutuliuko



svyravimus apraso kosinuso funkcija, deja, dalis ju klydo nustatydami svyravimo
amplitudg. To priezastis, matyt, yra klaidingas buitinis amplitudés supratimas.

Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministerijos nacionalinio egzaminy centro
darbuotojos S. Vingelienés atliktos egzaminy analizés i§vados ir rekomendacijos:

1. Fizikos egzamino uzduoties rengimo grupé ivykdé jai keltus uZdavinius.
Egzamino uZduotis parengta tinkamai. Mokiniai turé¢jo galimybe parodyti savo fizikos
Zinias, supratima ir problemy sprendimo gebé&jimus.

2. Mokiniy jvairiy fizikos sri¢iy esminés Zinios, atitinkanc¢ios vidurinés mokyklos
fizikos iSpléstinio kurso pasiekimy lygmeni, yra geros, triksta tik kai kuriy gebé&jimu.

3. Mokiniy darbai buvo jvertinti objektyviai.

4. Klausimai, reikalaujantys apibrézti savokas, mokiniams yra sunkds.

5. Ugdymo procese daugiau démesio turéty buti skiriama tam, kad mokiniai
reiSkinius suprasty, o ne mechaniskai pritaikyty dydZiy sarySius. Reikéty nesitenkinti
trumpais atsakymais, mokyti mokinius i klausimus atsakyti iSsamiai.

6. Daugiau démesio reikia skirti mokiniy informaciniy geb¢jimy ugdymui — reikia
mokyti atidZiau skaityti, geriau suprasti uzdaviniy salygas.

Manau analizé¢ parodé, kad mokiniams neuZtenka vien vadovélio medZiagos, néra
vaizdziai pateikiama mokomoji medZiaga, netgi savokas mokiniai sunkiai iSmoksta ir
suvokia. Sis sakinys ,,Ugdymo procese daugiau démesio tirétu biti skiriama tam, kad
mokiniai reiskinius suprasty, o ne mechaniskai pritaikyty dydziy sarySius...” teisingas ir tai
bty galima padaryti tik kompiuteriniy programy pagalba (vaizdZiai pateikiant grafikus,
bréZinius, jterpiant animacijg ir t.t.). Kad mokiniai atidZiau skaityty teoring medZiaga, juos
reikia sudominti, kad biity idomu ir tuo pat metu naudinga, tai sunku padaryti vien
vadovélio pagalba. Mokiniams praleidus (susirgus ar pan.) tema sunku namuose vienam be
mokytojo pagalbos ja iSmokti, dar sudétingiau suvokti, jei buvo darytas laboratorinis

darbas, tokiu atveju pagelbéty kompiuteriné programa, skirta tokiai temai.
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II Informacinés ir komunikacinés technologijos

2.1 Informacijos ir komunikacijos technologijos mokymo procese

DaZniausiai informacijos ir komunikacijos technologija suvokiama kaip bidy ir
priemoniy visuma informacijai apdoroti: priimti, perduoti, kaupti, tvarkyti, skleisti,
rusiuoti.

Kompiuteris - viena svarbiausiy informacinés technologijos priemoniy, jos
struktiiriné dalis. Neretai, ypa¢ anksCiau, kompiuteris biidavo sutapatinamas su
informacine technologija ir kalbama tik apie jo naudojima mokyme. Dabar irgi daZnai
kalbama apie kompiuterius mokyme, taCiau tam suteikiama platesné¢ reikSme, artima
informacinei technologijai.

Tam, kad pritaikytum kompiuterj mokymo procese, reikia programinés irangos bei
mokomuyjy programy, skirty konkreciam dalykui. Programuotas mokymas dave impulsa
siekti individualizacijos — mokyti mokinius taikant prie jy sugeb&jimy, mokymosi tempy ir
interesuy. Sitaip programuotas mokymas pasitarnavo ir kompiuterinio mokymo atsiradimui.

Ar efektyvus kompiuterinis mokymas?

Kompiuterinis mokymas yra Zymiai pranaSesnis prie§ programuota mokyma N. L.
Gage ir N. C. Berliner (,Pedagoginé¢ psichologija®“, 1994) nurodo S§iuos esminius
privalumus:

e  kompiuteryje patogiau galima laikyti informacija apie individualius mokiniy
bei visos grupés atsakymus, jg galima greitai apdoroti, net pamokos pabaigoje galima gauti
apibendrinancius statistinius duomenis;

e  kompiuteriné programa nesunkiai gali buti pritaikoma {vairiy gebéjimy
mokiniams mokyti, gali buiti sukaupta daug jvairaus sunkumo uzduociuy;

e  kompiuteriu galima grei¢iau surinkti informacija, ypa¢ $iuo metu, kai didelé
dalis informacijos imama i$ tinkly;

e  kompiuteriniame mokyme medziaga pateikiama Zymiai vaizdZiau:
paveiksléliai, diagramos, garsas, animacija; visa tai patraukia mokiniy démesi, skatina juos
geriau mokytis;

e  kompiuterinis mokymas gali vykti patogiu mokiniui laikui ir patogioje vietoje,

pavyzdZiui, namuose.
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Straipsnio ,,Kompiuteriniy programy panaudojimas mokant fizikos* (2002) autoriai
G. Kvietkauskien¢ ir V. Kvietkauskas pabréZia, kad ,,...nereikia apsiriboti vien moksleiviy
ziniy kontrolés realizavimu. Labai svarbu pateikti moksleiviui galimybe pasirinkti tema
mokymuisi bei savarankiSkai, neblaskant démesio blisimo pazymio prognozavimu, be
atlieckamo darbo biisimo jvertinimo psichologinio spaudimo pasitikrinti konkrecios temos
mokymosi rezultatg.*

E. Sendova straipsnyje ,,Skirtingi poziiiriai | informacines technologija Svietime*
(2000) isskiria Siuos informaciniy ir komunikaciniy technologiju privalumus taikant
mokymo procese:

e informaciné ir komunikaciné technologija yra galinga ir lanksti;

e  ji yrarealaus pasaulio dalis;

e  suteikia galimybg nagrinéti temas, kurios anks¢iau buvo neprieinamos;

e  palengvina Ziniy i§ skirtingy sri¢iy integravima;

e  praturtina ir palengvina moksleiviy ir mokytoju bendravima — maZina
profesinius ir geografinius barjerus;

e  sukuria puikia aplinka vieSoms diskusijoms;

Taciau pateikia ir informaciniy bei komunikaciniy technologijy taikymo ugdyme
pavoju:

e  silpnina mokymo mena

e kol kas mokyklose mazai vertingos programinés jrangos, o pasaulinis
voratinklis pilnas nereikSmingos informacijos;

e  moksleiviai vis labiau bus priklausomi nuo technologijos, neskatinami mastyti;

e  mokytojai neturés atitinkamos kvalifikacijos dirbti su kompiuteriais ir
daZniausiai yra sunku dirbti su programine jranga

e  manoma, kad kompiuteriai greitu laiku pakeis mokytojus.

L. Giedraitiené—Lileikien¢ straipsnyje ,Informacijos ir komunikacijos diegimo
Kauno miesto mokyklose, mokant fizikos, matematikos, informatikos ir ekonomikos,
sasaja su bendrais Svietimo ir ugdymo skyriaus tikslais“ (2002) pabrézia kliditis, kurios
trukdo sékmingai taikyti informacines ir komunikacines technologijas ugdymui:

e  nepakanka kompiuteriy;

e nepakanka iSoriniy jrenginiu ( pvz. spausdintuvy, skeneriu);

e  kompiuteriné technika labai ivairi. Mokyklose yra daug senos, nenaSios ir

ugdymui netinkamos technikos;
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e mokykly kompiuteriai nesujungti i lokaly tinkla ir neidiegta Interneto
technologija.

IS Siy straipsniy galima daryti i§vadas, kad informacinés technologijos turi trikumuy
ir privalumy.

Pagrindiniai informaciniy technologijy privalumai:

e greitas informacijos apdorojimas. Tai jgalina greiCiau pateikti mokymosi
rezultatus;

e naudojant mokomasias programas, mokiniai gali prisitaikyti prie savo
mokymosi tempo, pasirinkti norima tema, mokytis patogiu laiku ir pan.

e  Zymiai vaizdZiau pateikiama mokymosi medZiaga;

e  did¢ja mokiniy mokymosi motyvacija.

e informacinés technologijas galima integruoti i kity dalyky pamokas;

e fizikos pamokose tyrinéti reiskinius, kuriy nejmanoma pamatyti realiai.

Informacinés technologijos trikumai:

° kompiuteriy tritkumas;

. mazas interneto vartotoju skaicius;

e  sukurty mokomuyjy programy sudétingumas. Kartais reikia perprasti programos
veikima;

e  sukurtos mokomosios programos nagringja tik siauros srities temas.

2.2 Mokomyjy programiniy priemoniy

klasifikacija didaktiniu poZituriu

Mokomosios programinés priemonés leidZia smarkiai padidinti mokymosi
efektyvuma. Remiantis neribotomis kompiuteriy vystymosi galimybémis, kompiuterinis
mokymas netolimoje ateityje bus sékmingai naudojamas spresti visas aktyvaus mokymo
problemas. Kol kas tokios galimybés néra efektyviai iSnaudojamos dél techninés ir
programinés jrangos triikumo.

Visos metodinés programinés priemonés skaidomos i tam tikrus tipus.

1.Demonstracinés programos skirtos vaizdziam atskiry mokymo elementy
pateikimui. Iliustruoja, parodo nauja dalyky apibréZima. Demonstravimui naudojamas
demonstracinis ekranas. Demonstracinis laikomas programos demonstruojancios atskirus

programinés kalbos elementus ir statines schemas, ir sudétingas animacines programas.
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Vienas 18 tokiy pavyzdZiy biity mokomoji programa, angly kalba, vektoriy atimtis (1 pav.).
Sioje demonstracinéje programoje vaizdZiai pavaizduota vektoriy atimtis, pateikiami

ivairiy ilgiy vektoriai ir atitinkamai gaunami rezultatai. (http://www.uno.edu/, 2004).

Vector Contents
Vector Subtraction

Tao subtract ene vector from

another graphically, draw the

first vector, and then draw the

second vector with its tal at the

tail of the first. The difference

vector iz drawn from the head

of the vector with the minus

sign to the head of the vector

that is being subtracted from.

Clickang "Go" llustrates the

process of vector subtraction

IMote the placement of the twe Qﬁ; ;3;
tails together. The difference vector D=B-A is shown in red. & usefil check is to make sure that the
vector B is given as the sum of & and D (L e, B=A+D) followng the head-to-tail procedure for
vector addition.

1 pav. Demonstraciné programa.

2.Mokomosios programos perduoda mokiniams atitinkamas Zinias, padeda jas
isisavinti panaudojant papildoma griztamaji rySi. Mokomyju programy pagalba
realizuojamas dialogas tarp mokinio ir kompiuterio, kurio metu jis gauna informacijos i$
kompiuterio. Pagal atsakymy pobiidi, programa sprendzia dél savo tolesniy veiksmy bei
fiksuoja mokinio veiksmus, t.y. sudaro mokymo ,.istorija“. Mokytojas gali sekti mokiniy
bendra paZzanga arba jvertinti bendrus sunkumus su kuriais susiduria mokiniai. Tiesa,
pavadinimas yra salyginis, nes ir kity tipy programos taip pat moko, nors turi kitus
pavadinimus. Viena i§ tokiy mokomujy programy A. Drukteinienés programa Ziiiréti 2 pav.
Sioje programoje moksleiviai stebi kompiuteryje vykstan&ius reiSkinius ir pasibaigus
jiems, turi atsakyti | kompiuteryje pateiktus klausimus, kaip Siuo atveju kisSkio prading ir
galuting koordinatg. SuraSius jas kompiuteris tikrina ar moksleivis teisingai atsaké { jam
pateikta uzduoti, atitinkamai, jei atsaké teisingai, pateikiamas kitas klausimas, o jei atsaké
neteisingai, sitiloma pasiskaityti teorija arba bandyti dar karta iSspresti ta pati uzdavini

(http://www .fotonas.su.lt/, 2005).
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/3 Judantis kilkis - Microsoft Internet Explorer  [HI[E

2. Kokia yra pradiné ir galutiné judanéio kiskio koordinatés?

K ai kigkis nejuda jo pradiné kuurdinatél .
Eiflio galutiné koordinaté yral : 0 o

Tikrinti uzdasin| |
2 pav. Mokomoji programa.

3. Programos — treniruokliai naudojamos Ziniy jtvirtinimui bei igidZiy stiprinimui ir
formavimui. Juy pagalba galima pasiekti numatyto tikslo kelis kartus pateikiant panaSias
uzduotis, reikalaujancias jau turimy igiidziy. Naudojamos, kai reikia sustiprinti atitinkamus
igiidZius (3 pav.). Sia programa siekiama moksleiviams sustiprinti Zinias apie laisvaji
kritima. Sioje programoje moksleiviai gali keisti rutuliuko mase, pradini greitj arba laisvaji
kritimo pagreiti g. Pakeit¢ laisvaji kritimo pagreiti, gali stebéti kaip skiriasi tokios pat
masés rutuliuko kritimo laikas ir trajektorija ivairiuose terpése, pvz., ménulyje ir pan.
Moksleiviai pasitrenirave Sia programa, gali pabandyti patys apskaiciuoti sasiuviniuose ir
paskui sulyginti rezultatus, to déka jie isitikinty rezultaty tikslumu ir vaizdZiai matyty, kaip
vyksta tokie reiSkiniai (kai kei¢iamas laisvojo kritimo pagreitis)

(http://www2.biglobe.ne.jp/%7Enorimari/science/JavaApp/cannon/e-cannon.html, 2004).

Freefall

Iwitial height of ball [r]: 4 | | '|E
Initial velocity, positive down [mds]: 4 I I * I Ba]

Acceleration due to gravity [between 0.1 and 100 mes"2): IS.B

) Height = 4.219 m
. “elocity = 7.74 m/s
Time=133s

3 pav. Programa - treniruoklis.
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4. Kontroliuojancios programos — tai specialiis testai, kurie tikrina mokiniy Zinias.
Tai trumpos, pagal laika, dialoginés programos pateikian¢ios mokiniams uzduotis ir
registruojancios atsakymus. Baigiant darba, mokiniai jvertinami. Galima naudotis ir
savikontrolei. E. Rupslaukio programa ,,Fizikos testai* viena i§ tokiy programy Ziiiréti 4
pav. Programy paketas skirtas 8 - 12 klasiy mokiniy fizikos Ziniy tikrinimui testavimo
budu. Pakete yra testai visiems fizikos skyriams. Paketas turi ir testus, skirtus metiniam
Ziniy patikrinimui. Tokie testai yra 8 - 12 klaséms. Kiekvienam teste yra nuo 15 iki 22
klausimy (metiniuose testuose 25 klausimai, o aStuntos klasés metiniam teste 10 klausimu).
Programa klausimus uzduoda atsitiktine tvarka, parenkamy atsakymy eiliskuma daugeliui
klausimy taip pat sukeicCia atsitiktine tvarka. Vienu metu mokinys gauna tik vieng klausima
ir tik atsakes i ji, gaus sekancios uzduoties salyga. Pakete yra klaidy analizatorius, kuris
neleidzia mokiniui isiminti klaidingo atsakymo ir labai paspartina klaidy apzvalga
(http://mokslas.ipc.It:8000/Sviesa/Md.nsf/0/0e2a9%fea3694ed2ec1256a85005270b7?0penD
ocument, 2004).

HeRIRVYE HeRVYITeIAE

4 pav. Kontroliuojancios programos pavyzdys.

5.Zaidybinés programos — tai daugiausia interaktyvy dialoga naudojanéios
programos, nes jose numatyta ir mokymas, ir treniravimas, ir kontrolé. Ju pagrindinis
tikslas — padidinti mokymo motyvacija. Naudojant Zaidimus, mokiniams vystomas

asmeninis suinteresuotumas siekiant bendro tikslo. Taciau per didelis susiZavéjimas Siomis
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priemonémis gali sumaZinti mokiniy nora dirbti su nuobodesnémis programomis, kurios
maziau emocionalios. ,Idealiyju duju molekuliy judéjimas cilindre tai vienas i$
Zaidybiniy programy pavyzdziy (5 pav.). Su S$ia programa moksleiviai, keisdami
atitinkamus dydZzius, pvz., temperattira, molekuliy skai€iy ir pan., gali stebéti, kaip keiciasi
stimoklio padétis. Taip moksleiviai Zaidybine forma pasibandg, geriau isivaizduoja dujy
molekuliy  judéjima  ir  tai, kaip jos  priklauso nuo  temperatiiros

(http://www?2.biglobe.ne.jp/%7Enorimari/science/JavaApp/e-gas.html, 2005).

5 pav. Zaidybinés programos pavyzdys.

6.Modeliuojancios programos modeliuoja sudétingus procesus ir reiskinius, juos
vaizdZiai atkuria ekrane. Cia kompiuteris praple¢ia mokymosi proceso galimybes, galima
eksperimentuoti su modeliu, ugdo kiirybiskuma (6 pav.). Sioje programoje moksleiviai
patys turi pasistatyti taSeli, rutuliuka, atstumus Zymincias rodykles ir KkeiCiant
nuozulniosios plokStumos auksti stebéti, kas keiciasi. Taip mokiniai patys modeliuodami
iSsiaiSkina ir realiai pamato, kad didinant nuozulniosios plokStumos kampa su
horizontaligja plokStuma, rutuliukas rieda didesniu greiciu, t.y. igyja didesni pagreiti. IS
bandymo matyti, kad kuo didesnis rutuliuko greitis, tuo toliau jis nustumia taseli, vadinasi

kinetin¢ kiino energija priklauso nuo kiino greicio (http://www.fotonas.su.It/, 2005).
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Pakartoti bandyma

Eiga

'

6 pav. Modeliuojancios programos pavyzdys.

ISnagrinéti mokomuyju priemoniy procesy tipai pagal didaktinius tikslus paprastai
panaudojami dialoginiame réZime. Nuo dialoginio organizavimo formos ir pobiidZio labai
daug priklauso mokymo proceso s¢kmé.

Galimos dialogo formos:

1. Reaktyvus dialogas su kompiuteriu vyksta tada, kai mokinys atsako i
kompiuterio kebliausius uZdavinius. Klausimas charakterizuojamas toks, kad galima
atsakyti ,.taip” arba “ne”, arba pasirinkti atsakymo numeri. Tod¢l tokio tipo programy yra
dauguma. Tokio dialogo metu, priklausomai nuo algoritmo, galima pakeisti pateikiamy
klausimy pobiidi, i kuriuos atsako mokinys. Todél mokymo eiga gali biiti keiCiama
priklausomai nuo mokymo pobiidZio bei individualios mokiniy sgveikos. Tokioms
programoms biidingas trikumas yra tai, kad jos turi i§ anksto nusakyta paZinimo gyli, be to
ilgas dialogas vargina mokini arba jis labai greitai suZino programos gyli. Be to, gali
pasirinkti ,,mastymo tinginio* reakcija, kai mokinys pradeda tradiciSkai pagal nurodymus
algoritmus mastyti. Jas sudaryti yra palyginti nesudétinga ir gali biti pamirStos net
mokytoju.

2. Aktyvus dialogas vyksta, kai mokinys pasirenka viena i§ daugelio nauju
galimybiy ir pasijaucia kiir¢ju. Paprastas tokio dialogo atvejis tai — kaip Zaidimai. Placiai
naudojamos Saskés, Sachmatai ir t.t. Kompiuterinio Zaidimo formoje gali biiti ir mokomoji
paZintiné veikla. Aktyvus dialogas vyksta ir modeliuojant. Taciau mokytojas pirmiausia
pats turi gerai valdyti Sias programas, o kai kuriy tokiy programy paZinc€iai reikia iki 40
valandy net specialistui. Sias programas negali kurti pats mokytojas dél per maZos

kvalifikacijos.
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3. Interaktyvus dialogas vyksta tada, kai mokinys atitinkamos temos ribose gali
kelti programai klausimus ir gauti atsakymus bei patikslinimus. Tai mokomosios
programos, kur naudojama ir ,dirbtinio intelekto” idéja. Ju idiegimo stabdys yra
nepakankamas kompiuterio galingumas tokios klasés programoms.

Vienu i§ tokiy programu ypatybé ta, kad mokiniai nejuciomis lyg patys tampa
mokytojais, ivesdami { ja tam tikras id¢jas, klausimus.

Todél dabar galimos dvi skirtingos taktikos, panaudojant mokomasias programines
priemones mokymo kurse.

1.Platus jvairiy mokomuyjy programy panaudojimas reaktyviniame dialoge ir ju
jungimas i rinkinius naujos medZiagos aiSkinimui ir itvirtinimui.

2.Nedidelio programy kiekio organizuojancio aktyvy kompiuterio ir mokinio dialoga
naudojimas. (N.L. Gage, D. C. Berliners, 1994).

Siuo metu yra dar viena galimybé — tai globaliojo kompiuteriy tinklo panaudojimas
informacijos paieSkai. D¢l riboty techniniy ir finansiniy galimybiy S$is informacijos
paieskos biidas dar mazai naudojamas.

Manau, kad norint sukurti atitinkamam skyriui gera mokomaja programa, reikia
apjungti:

o Demonstracines programos,

. Mokomasias programos,

. Programas — treniruoklius,

. Kontroliuojancias programas,

. Zaidybines programas,

. Modeliuojancias programas,

1 vieng visumg ir tada moksleiviams biity sukurta mokomoji programa, kurioje jie rasty
viska, ko reikia atitinkamam fizikos skyriui:

. Laboratorinius darbus;

o Testus;

° Ivairias demonstracijas;

. Teorija;

. Vaizdingus (animuotus) paaiSkinimus.

Many¢iau, sukiirus tokia mokomaja programa padidéty moksleiviy mokymosi
motyvacija, biity Zymiai vaizdZiau pateikiama mokymosi medziaga, skatinty moksleivius

aktyviau dalyvauti pamokose, diskutuoti, aptarinéti gautus rezultatus ir pan.
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IIT Mokomeosios programos ‘“Svyravimai ir bangos”

3.1 Mokomosios programos “Svyravimai ir bangos” projektas

Tema: Fizikos mokomoji internetin¢ svetainé moksleiviams ,,Svyravimai ir bangos”.

Motyvai: Fizikos mokomuyju programy yra sukurta jvairiausiy, dauguma ju ne
lietuviy kalba, o taip pat senos bei nekokybiska grafika. Bitent skyriui ,,Svyravimai ir
bangos‘ néra programos, kurioje moksleiviai galéty rasti viska, kas btidinga $iai temai:

e Teorija (lietuviy kalba);

e Uzdavinius;

e [ aboratorinius darbus;

o Testus;

Todél sukurta svetainé turéty biiti geras pagalbininkas mokiniui ruoSiant pamokas,
kartojantis iSeita medZiaga, pagilinant Zinias, tiek ir mokytojui fizikos pamokose.

Galimi  svetainés lankytojai: XI-XII klasés mokiniai, ,Fotono® mokyklos
moksleiviai, fizikos mokytojai, studentai.

Pritaikymo galimybés: Si svetainé yra skirta XI-XII klasés moksleiviams, kaip
papildoma medZiaga, besimokant apie svyravimus ir bangas. Cia mokiniai gali i$mokti
teorija, iSspresti uZdavinius, atlikinéti laboratorinius darbus bei atlikti savikontrolés testus.
Taip pat fizikos mokytojas gali pasinaudoti svetaine pamokos metu (pvz., uzduoti
pasiskaityti temos dali, pazitréti demonstracini bandyma, atlikti laboratorini darba).

Svetainés struktitra: Inertiné svetainé suskaidyta | dvi dalis (7 pav.).

Vienoje pateiktas meniu, o kitoje biity informacijos iSvedimo sritis. Pats meniu
suskaidytas i septynias dalis. 8 pav. pavaizduota teorijos suskaidymas. Siame paveikslélyje
matyti detalus temy svyravimai ir bangos suskaidymas i potemes.

Svyravimai suskirstyti:

e Svyravimy fizika;

e Parametrai;

e Priverstiniai svyravimai;

e Rezonansas.

Bangos suskirstytos:

e Svyravimy plitimas;

¢ Bangy risys;

o llgis ir greitis;
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o Interferencija.
Taip suskirs¢ius moksleiviai daug lengviau ir greiciau gali surasti jiems reikalinga

tema.

SVEI

e » Jits apsilankéte fizikos svetainéje.

Teorija

! Cia galite su51paz:|nt1 su svyravimais, jy atsiradimo salygoms, talp pat bangomis,
Praktika kuny pusiausvyra, slégiu ir kiing veikianéiomuis jégomis skystyje.
U Kickvienoje temoje rasite pagrindinius apibrézimus, pasiskinimus su animuotais

filmukais.

s Kartu pateikiami sprendziami uzdaviniai ir testai Ziniy patikrinimui,

Naudingos nuorodos

Pagalba y
: Zenklai:
[ apibrézimas;
F . formule;
& -svarbu.

7 pav. Svetainés pagrindinio lapo struktiira.
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A 4

A 4

Svyravimy
fizika

A

A 4

Testas

Teorija

Svyravimai Bangos
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Parametrai Priverstiniai Rezonansas Svyravimy Bangy Ilgis ir Interferencija
Py A svyravimal plitimas rusys greitis
A A A A A A A A
A 4 A A \ 4 y
v Testas Testas Testas Testas Testas
Uzdaviniai Y 7y
A
A 4
A 4 A
Testas
Testas v A v \ 4
Uzdaviniai Uzdaviniai

8 pav. Teorijos suskaidymas.
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3.2 Minimaliis reikalavimai mokomajai programai

Kaip ir kiekviena programiné jranga, $Si mokomoji internetiné programa turi savo
minimalius reikalavimus, t. y. programinés {rangos reikalavimai, kad programa normaliai
funkcionuoty.

Mokomosios internetinés programos minimaliis reikalavimai:

e Interneto narSyklé Internet Explorer 5.0 arba vélesnés versijos;

e 16 bity ar daugiau spalvy;

. ekrano iSplétimas 800 x 600 ar didesné;

e  Flash Player 5 arba vélesnés versijos;

e Interneto rySys, pele, klaviatiira.

e  Kompiuteriné programa ,,Opera“
3.3 Naudojimosi mokomgja programa instrukcija

Pirmiausia patenkama 1 jZangini puslapi, kuriame pristatomas programos
pavadinimas. Paspaudus mygtuka Namy puslapis, ¢ia trumpai supaZindinama, kas bus
programoje.

Cia iSvardijami Zenklai, kurie turi savo reikSmes. Teorin¢je dalyje pateikti svarbiausi

|

Al
oy ey ey 1 Y |
apibréZimai yra Zymimi Zenklu [M, pagrindinés formulés iSskiriamos Zenklu ,

=

Siuo Zenklu = igskiriama tai, kad ¢ia taip pat svarbi informacija.

I
o]

Kairiajame Sone matomas meniu. UZg&jus ant pasirinkto meniu punkto pelés
zymekliu, jis iSsiskleidZia (9 pav.). Pasirinkus vieng i$ atitinkamy punkty keliaujama {
atitinkama puslapi. Pasirinkus viena i§ temy, pvz., Teorija — svyravimai — svyravimy fizika,

ikeliamas pirmiausia teorijos puslapis.
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L

| Svyravimaiir bangos'
| mokomoji programa

Greitai

9 pav. Meniu.

3.4 Teorija

Pasirinkti norima tema galima uZéjus su pelés Zymekliu ties dalimi Teorija.
I8siskleidzia dar du pasirinkimai: svyravimai ir bangos.

Svyravimai turi dar ir potemes: svyravimy fizika, parametrai, priverstiniai
svyravimai ir rezonansas.

Pasirinkus tema bangos atsiskleidZia dar tokios potemés: svyravimy plitimas, bangy
rusys, ilgis ir greitis ir interferencija.

Norint pasirinkti norima tema, reikia kairiu pelés klaviSu paspausti ant pasirinktos

temos. [keliamas tos temos teorijos puslapis (10 pav.).
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Y4

Uzdaviniai  Testas

SUNRAIMY FIZIKA

Rezonansas ir jo vaidmuo technikoje

Projektuodami gamybines patalpas, inZinieriai statybininkai reikalauja duomeny apic visas tame pastate dirbsianéias maginas. Juos domina, kokiu
periodu mus kijai, suksis turbinos, varikliai, staklés. Atrodyty, kas bendra gah biti tarp jy ir pastato stogo ir sieny?

Padarykime paprasta bandyma ant iStempto sivlo pakabinkime keleta jvairaus ilgio svyruokliy; vienos jo ncprmskmle o tik permeskime per siala, kad
galétume patrauk; ar atleidg laisvaja gala keisti jos ilg. Nustatykime laisvaja svyruokle taip, kad jos ilgis nesutapty né su viena svyruokle ir leiskime jai
svyruoti. [sitikinsime, kad né viena svyruoklé nepradés svyruoti. O

Dabar pakeisime laisvosios svyruoklés ilg taip, kad jis sutapty su vienos kurios i§ svyruokliy
ilgiy ir vél paleiskime svyruoti. Netrukus pastebésime, kad tokio pat ilgio svyruoklé pradéjo vis @
stnarkiau $vytuoti.

Priverstiniy virpesiy $altinis, miisy bandyme laisvoji svyruokle.

% Priverstiniy virpesiy $altinis, vadinamas vibratoriumi. .

. Kunai, kurie veikiami vibratoriaus gali svyruoti, vadinami rezonatoriais.

i, Refskinys, kai vibratoriaus ir vieno kurio nors rezonatoriaus dazmiai sutampa ir dél to
ryskiai padidéja rezonatoriaus svyravimy amplitudé, vadinamas rezonansu.

Fizikos poZitriu, visi mus supantys daiktai ir kinai yra didelés ar maZos fizinés svyruoklés, turinéios savyjy svyravimy perioda. Kita vertus, visus
daiktus nuolat veikia periodings i¥orinés jégos - jvairus smugiai, varikliy ir masiny sukelti virpesiai. Tokiomis aplinkybémis visuomet gali susidaryt
rezonansas ir jvykti katastrofos. Stai, kodél inFinieriams statybininkams svarbu Zinoti duomenis apie visas tame pastate dirbsian&ias masinas.

Tatiau rezonansas néra vien technikos rykité. Daugeliu atvejy be jo apsieiti nepmanoma. Rezonansas panaudojamas muzikos instrumentuose, juo
pagristi matavimo prietaisai. Be rezonanso nebuty nei radijo, nei televizijos.

10 pav. Teoriia.



Teorijoje pateikiami apibrézimai, formulés, grafikai, pieSiniai.

Jei teorijoje yra bandymas (animacinis filmukas), juo reikéty naudotis Sitaip.
Filmuko lange paspaudus kampe esantj mygtuka G , filmukas yra jjungiamas, o

mygtuku e , kuris yra $alia paleidimo mygtuko, sustabdo filmuka ir galima ji perzitréti
i$ naujo.
Yra bandymuy, kurivose yra kei¢iami duomenys, pvz., temoje Rezonansas

pateikiamas bandymas, kurj paleidus reikia persiskaityti instrukcijas, kas tame bandyme

yra daroma, biitent kei¢iamas siiilo ilgis ir kiek jis kei¢iamas (11 pav. a, b, c ir d dalys).

a b
c d
11 pav. Rezonanso pavyzdys.
Puslapio apacioje bei virSuje deSiniajame Sone yra mygtukai: { puslapio virsy,
UZdaviniai, Testas. Paspaudus [ puslapio virsy, puslapis automatiskai sugrizta | pradZia.

Pasirinkus mygtuka UZdaviniai, keliaujama i tai temai biidingy uZdaviniy sarasa, o véliau

iSsprendus tuos uzdavinius, galima pereiti { bendra uzdaviniy sarasa. Jei pasirenkame ir

26



paspaudziame mygtuka su uzrasu Testas, tai atsidaro naujas langas, kuriame pateikiami

testo klausimai.

3.5 Uzdaviniai

Nagrinéjant tema ir norint iSspresti uzdavinj, susijusi su Sia tema, jums reikia tik

paspausti ant nuorodos UZdaviniai ir tada atidaromas naujas langas su uZdaviniu (12 pav.).

1,

Izdavinys: Svyravimy parametrai UZdaviniai Testas  Teorija

1. Materialusis ta§ kas per 1 min susvyravo 300 karty. Apskaitinokite jo s¥yravimo
perioda.

Sprendimas:

Periodas parodo weno swyravimo trukme. Tal wieno svyravimo trnulomé:

o=l I ]
T=l_ g

Suskaitiuojame:

Tikrinti |

12 pav. Uzdavinio sprendimas temai ,,Svyravimy parametrai®.

Cia pateikiama salyga, duomeny lentelé. VirSutingje jos dalyje tekstiniuose
laukeliuose raSomi duoti duomenys, o po briksnelio — ieSkomasis dydis.

Toliau pateikiamas uzdavinio sprendimas, kur reikia uZpildyti tuscius tekstinius
laukelius. Cia gali biiti raSomi tiek raidémis, tiek ir skaiiais. Jei uzdavinyje dydZiai yra su
indeksais, pvz., t;, vy, tai reikeéty rasyti taip: t1, vO ir pan.

12 pav. uZdavinys yra paprastos sprendimo schemos, kai reikia tik jrasyti duomenis,

suskaiCiuoti rezultata ir patikrinti ar teisingai buvo iSspgstas uZdavinys. 13 pav.
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pavaizduotas uZdavinys, kurj sprendZiant moksleiviams reikia ne tik jraSinéti duomenis,
bet ir iSsireiksti formules, kad gautume ta dydi, kuri reikia mums rasti. Uzdavinio
pabaigoje i§ moksleiviy reikalaujama pazymeéti vieng i§ dviejy atsakymo varianty,

patvirtinti, kad jy gautasis rezultatas yra teisingas.

Izdavinys: Interferencija Uzdaviniai Testas Teorijs

1. Dviejy sistemy sukeltos koherentinés bangos sklinda vandenyje viena priefais
kita. Ka galima pastebétijy salytio taskuose, kuriuose eigos skirtumas lygus 6 m?
Bangy ilgis 50 cm.

(Eigos shartumg Zymekite raide g, o bangos dgy - §)

Kas buz stebima salytyie - ¢
Sprendimas:

Monnt sufinoti kas bus stebima salyiio taske refia apskaifiuot, koks susidarys eigos
skirtumas:

WVadmast:
Suskatmojame: k =

Bus stebimas maksimumas (k - lyginis)
_ Bug stebimas mintmumnag (k - nelyginis)

Tikrinti

13 pav. Uzdavinio sprendimas temai ,,Interferencija®.
ISsprendus uZdavini, reikia ji patikrinti. SpaudZiamas apacioje esantis mygtukas

Tikrinti. Atsiranda virs bruksnio atsakymas ar uzZdavinys i$sprestas teisingai. Jei uzdavinyje

yra klaiduy, tai atsiranda uzraSas Klaidingai iSsprestas uZdavinys! (14 pav.).

Elaidingai i$sprestas uzdavinys!

Paslaityti teorija Iisprest dar karta

14 pav. Klaidingai iSsprestas uzdavinys!
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Taip pat atsiranda dar du mygtukai. Paspaudus Paskaityti teorijq, galima sugrizti i
teorija ir pasimokyti dar karta, o pasirinkus mygtuka ISspresti dar kartq, tas uzdavinys vél
bus ikeltas i$ naujo ir galima ji sprgsti nuo pat pradziy.

Jei uzdavinys iSsprestas teisingai, tai atsiranda uZraSas UZdavinys iSsprestas! (15

pav.).

Uzdavinys issprestas!

1Tzdaviniai Kitas nzdavinys

15 pav. Uzdavinys iSsprestas!

Siuo atveju atsiranda mygtukai: Uzdaviniai, kuri paspaudus parodomas uZdaviniy
saraSas ir Kitas uZdavinys. Pasirinkus §i mygtuka ikeliamas sekantis uzdavinys.
Bet kada galima perskaityti dar karta teorija, pasirinkti kita uZdavini bei atlikti testa.

Reikia tik pasirinkti norima mygtuka, esantj desingje puslapio puséje.

3.6 Laboratoriniai darbai

Norint daryti laboratorinius darbus, jums reikia i§ pagrindinio meniu, paspausti

nuoroda Praktika, laboratoriniai darbai ir jums atidarys nuorodas | keturis laboratorinius

darbus:
1. Svyruoklé
2. Spyruoklé
3. Rezonansas
4. Bangos

Pasirinkus viena i§ juy, atsidaro langas, kuriame yra atliekamas pasirinktas
laboratorinis darbas (15 pav.). VirSuje laboratorinio darbo yra apraSymas, kaip naudotis
juo, kaip keisti duomenis, ka reiSkia vienas ar kitas mygtukas ir pan.

Keiciant atitinkamus parametrus, yra stebima, kaip kinta vienas ar kitas dydis, taip
pat pazitiréti, kaip kinta grafiskai atitinkami dydziai, yra braizomi veikianc¢iy jégu vektoriai

ir pan.
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Kuriems sunku pastebéti procesa arba jis vyksta labai greitai, galima sulétinti vaizda.
Tam skirtas mygtukas Létas judéjimas. Tokiy laboratoriniy darby pagalba mokiniai ar
studentai gali stebéti ir nagrinéti vienus ar kitus jiems reikalingus parametrus.

Kompiuterinémis laboratorijomis lengvai ir per trumpa laiko tarpa galima gauti daug

naudingos informacijos ir pasinaudoti ja.

Paprasta svyruokleé

Sis eksperimentas demonstruoja: greiti, tangentinj pagreiti, galia ir energija svyruoklés svyravimo metu.

Mygtukas . Nustatyti* nustato svyruoklés kang i prading padéti. Tu gali pradéti ar sustabdyti ir tgsti vaizdavima su
kitais dviem mygtukais. Jei tu pasirinksi nuorods ,.Létas judéjimas™, judéjimas bus defimt karty létesnis. Svyruoklés
ilgis, gravitacinis pagreitis, masé ir svyravimo amplitudé gali buti pakeisti tam tikrose nustatytose ribose. Kad
pasirinktum kita fizikinj dydi, turi paspausti ant atitinkamo vieno i penkiy mygtuky.

Epat ; Ekin
J J
5
4
3
2
1
330 40 4142 43 41 454547

Potenciné energija

Kinetiné energija

_ Potenciné energija: 0.954 J

Kinetiné energija: 2784
Swyravimy periodas: 4.49s Bendra energija: 3.74 4

15 pav. Paprastoji svyruoklé.
Siuo eksperimentiniu bandymu galima atlikinéti laboratorinius darbus, kokie yra
daromi mokykloje, pagal priklausan¢ia mokomaja programa, ,,laisvojo kritimo pagrei¢io

nustatymas svyruokle®.

Darbo tikslas: apskaiciuoti laisvojo kritimo pagreiti, remiantis matematinés

T=27t\/I. €))
g
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Pirmiausia reikia iSmatuoti svyravimo perioda ir svyruoklés ilgi (darant §j darba
kompiuterine programa, svyravimy periodas yra rodomas automatiskai, svyruoklés sitilo
ilgi moksleiviai gali nusistatyti patys, koki nori). Tuomet, remiantis (1) formule, galime
apskaiciuoti laisvojo kritimo pagreiti:

_4r
§="7 ©
Matavimo reikmenys: 1) laikrodis su sekundine rodykle; 2) matavimo juosta

(A; =0.5cm) (visa tai nebutina darant §i laboratorinj darba su kompiuterine programa).

Medziagos: 1) pragreztas rutuliukas; 2) sitlas; 3) stovas su mova ir Ziedu (darant
kompiuteriu bus visos Sios medZiagos, tik reikia nusistatyti ju duomenis, pvz., rutuliuko
mase, kuria galima keisti nuo 1 iki 10 kg, sidilo ilgj - nuo 0,5 m iki10 m).

Darbo tvarka:

1) Ant siiilo kraSto pastatykite stova. Jo virSutiniame gale itvirtinkite su mova

Zieda ir prikabinkite prie jo sitla su rutuliuku. Rutuliukas turi kaboti 3-5 cm atstumu nuo

grindy.
2) Matavimo juosta iSmatuokite svyruoklés ilgj.
3) Svyruokle pastiimeékite i§ pusiausvyros padéties 5-8 cm ir paleiskite.
4) Apskaiciuokite, per kiek laiko At svyruoklé susvyruoja 40 (N) karty.
5) Dar keleta karty iSmatuokite trukme¢ At (nekeisdami bandymo salygu) ir

raskite vidurkj Atyiq..

6) Apskaiciuokite svyravimo periodo vidurki Tyiq. pagal vidurki Atyig..
7) Apskaiciuokite gyig, remdamiesi formule

B Al

o O
8) Gautus rezultatus suraSykite lentel¢je:
Bandymo Nr. I, m N At, s Atyig, S At Zvids m/s’
Tvid =—
N

1
2
3
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9) Gauta viduting vertg g.iq palyginkite su verte g= 9,8 m/s? ir apskaiciuokite

santyking matavimo paklaidg &,:

g, = |gvid _g|'
8

Si laboratorini darba galima atlikti vien tik kompiuteriu ir gauti tikslius duomenis,
bei pakeistus pradinius duomenis galima greitai gauti rezultata pasitikrinimui ar gerai
apskaiCiuota ir pan. Laboratorini darba galima atlikti ir kompiuteriu, ir praktiSkai su
iSvardintomis priemonémis ir veéliau gautus rezultatus sulyginti. Taip pat Siame
laboratoriniame darbe galima keisti laisvojo kritimo pagreit] ir parinkti, pvz., ménulyje ir
stebéti, kaip tada vyksta visi Sie procesai.

Atlikinédami laboratorini darba moksleiviai gali stebéti:

1. rutuliuko greicio vektoriy, jo krypti svyruojant;

2. pagreicio vektoriy, jo krypti svyruojant;

3. tangentinés jégos vektoriaus krypti svyruojant;

4. kinetinés ir potencinés energijos kitimus svyruojant.

Laboratoriniame darbe ,,Spyruokliné svyruoklé® moksleiviai, mokytojai, studentai
gali nagrinéti spyruoklinés svyruoklés veikima. Siame darbe galima stebéti, kaip kinta
svyruoklés svyravimai, kei¢iant spyruoklés tampruma, amplitudg, pasvarélio masg, ir jei
reikia gravitacijos pagreiti. Spyruoklés tamprumo konstanta gali biiti kei¢iama intervale 5-
50 N/m, pasvaré¢lio mase 1-10 kg, amplitudé intervale 0,01-0,1 m.

Keiciant duomenis ekrane matoma spyruoklinés svyruoklés judéjimas ir braizomas
svyravimy grafikas, taip pat galima stebéti svyruokle veikianciy jégu vektorius, pagreicio,
grei¢io kryptis (16 pav.). Norint stebéti, kaip kinta potenciné ir kinetiné energijos
svyruojant, reikia paspausti ant nuorodos ,,Energija‘“.

Norédami eksperimentuoti praktiskai reikalingos priemonés:

1. spyruoklé;

2. pasvaras;
3. stovas;
4. sekundometras;

5. matavimo juosta arba liniuote.
Eksperimentuojant su kompiuteriu gaunami tikslesni duomenys, per ganétini trumpa laiko

tarpa galima eksperimentuoti placiame dydziy intervale ir matyti kaip tai vyksta grafiskai.
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Spyruokliné svyruoklé

5 =
v
m/s I—

0.08 [ Let

1415 16 ¢
s

Greiis: -0.0653 m/is
Swravimy periodas: 8.89 s {Maksimumas: 0.0707 mis)

16 pav. Spyruokliné svyruokle.

Trecias laboratorinis darbas ,,Rezonansas®, rezonanso atveju, priverstiniy svyravimy
amplitudé yra didZiausia, nes iSoriné periodiné jéga geriausiai perduoda energija
svyravimy sistemai. [Soriné jéga veikia { takta su laisvaisiais svyravimais. Per visg perioda
jos kryptis sutampa su svyruojancio kiino grei¢io kryptimi. Todé¢l visa perioda Si jéga
atlieka tik teigiama darba. Nusistovéjus svyravimams, teigiamas iSorin¢s jégos darbas
lygus neigiamam pasiprieSinimo jégos darbui. Kai iSorinés jégos daznis nelygus sistemos
svyravimy savajam daZzniui ey, iSoriné jéga atlieka teigiama darba ne per visg perioda, o tik
per jo dali. Per kita Sio periodo dalj jégos kryptis yra prieSinga grei¢io krypciai ir iSorinés
jégos atlieckamas darbas neigiamas. Per visa perioda iSoriné jéga atlieka nedideli darba,
todél maza yra ir nusistovéjusiy svyravimy amplitudé. Didele reikSme rezonansui turi
trintis sistemoje. Esant rezonansuli, iSorinés jégos atliktas teigiamas darbas tik kompensuoja
energijos nuostolius dél neigiamo pasiprieSinimo jégos darbo. Taigi, juo maZesnis trinties
koeficientas, juo didesné nusistovéjusiy svyravimy amplitudé. Tai jrodoma darant
laboratorini darba, keiCiant trinties koeficienta, gauname rezultata skaitine reikSme ir

grafiskai pavaizduota (17 pav.).
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Siame laboratoriniame darbe gali buti keit¢iami tokie parametrai: rezonatoriaus
tamprumo konstanta intervale 1-50 N/m, rezonatoriaus mas¢ 1-10 kg, trinties koeficientas

0,1-100 1/s, suzadinimo generatoriaus kampinis daznis 1-10 rad/s.

|
Rezonansas

I'.lll] L0}

~I~ w = 2.00 radis
Ap = 2.00 cim

wp = 3.16 rad’s
A =333cm
By =0.011w

17 pav. Laboratorinis darbas rezonansas.
Siame darbe vaizdZiai (grafiskai) pateikiama, kaip svyruoja rezonatorius ir

suzadinimo generatorius (18 pav.).

Rezonansas

¥YE
¥R

% w =2.00 rad/s
Ap=2.00cm

W = 3.16 radis
A =333cm
Ag =001

18 pav. Rezonatoriaus ir suzadinimo generatoriaus svyravimy grafikai.
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Ketvirtas laboratorinis darbas ,,Bangy suma“. Siame darbe, kei¢iant dviejy bangy

daZnius, yra stebimi ty bangy svyravimy grafikai atskirai ir ju sumos grafikas. (19 pav.).

Bangos

PAAAAAAAAAAAAAAAAAAN

ATy =——
—

TAAAAAAAARARAANARARAAAAS — BORES
VUVRVVUVVVEVVVVUVVUUTVUY S .

19 pav. Laboratorinis darbas ,,Bangy suma“.

Siuo metu susidarius tokiai situacijai, kad mokyklose triiksta matavimo prietaisy,
eksperimentams atlikti jrangos, eksperimentinés medziagos, moksleiviams praversty tokie

eksperimentiniai bandymai, kurie yra labai tiksls ir vaizdZiai i$samis, lengvai suvokiami.

3.7 Testas

Testa kaip ir uZdavinius bei laboratorinius darbus, rasite pagrindiniame meniu
paspaudus nuoroda Praktika. Tada reikia paspausti mygtuka Testas, atsidaro nuorodos,
kuri 18 triju testy norite spresti. Pirmieji du testai yra labai panaSts, pateikiami klausimai ir
galimi atsakymo variantai. Skirtumas tas, kad pirmajame teste (20 pav.) galimi trys
atsakymo variantai, o antrame teste - penki atsakymo variantai (21 pav.). Pirmuoju testu
siekiama, kad moksleiviai pasitikrinty, kaip iSmoko savokas, apibrézimus, dydziy skaitines
vertes, matavimo vienetus ir pan. Antrajame teste gali pasitikrinti savo Zinias apie

harmoninius svyravimus, svyravimuy fazg, garso bangas, bangos ilgj ir pan.
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Uzdaviniai  Testas

Testas

" AR SUSIPAZINOTE SU SVYRAVIMAIS IR BANGOMIS? "

1. Parinkite teisingiausig varianty mechaniniui svyravimui.

YWienas svyruojamojo judejimas, po kurio taskas grizta | ta pacig vietg
) Tai pericdiskai pasikartojantis judejimas

Syyravimai, kurie vyksta veikiami tik grgzinamosios jegos

2.Kuo matuojamas periodas?
Apskritai niekuo nematucjamas
Sekundemis
Metrais

3. Kg vadiname amplitude ?
Didziausias atstumas, kuriuo kdnas nutolsta nuo pusiausvyros padeaties
Maziausias atstumas, kuriuo kdnas nutolsta nuo pusiausvyros padéties
Atstumas tarp toliausial nutolusiy tasky

4, Kokiy bangy nebina ?
Skersines
Isilgines
Wertilkalinsing

20 pav. Testas Nr. 1.

Uzdaviniai  Testas

Testas

" AR SUSIPAZINOTE SU SYYRAVIMAIS IR BANGOMIS? "

1. Kiino harmoninis svyravimas iSreiSkiamas lygtimi X =
6acos(2t). Kam lygi kiino poslinkio amplitudé ?
X
5]
6a
2t
cos(2t)
2.Kam lygi svyravimo, iSreiksto lygtimi X=2cos(5t+C/2), fazé ?
5]
=l
Ci2
SE+C/2
sin(SE+C/2)

21 pav. Testas Nr. 2.

I testo klausimus atsakinéjama taip: reikia paZyméti prie teisingo atsakymo esantj
apskritima, tai padaroma paspaudus ant jo pele. SuZyméjus visus testo klausimus, reikia

paspausti mygtuka Patikrinti (22 pav.).
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Fatikrinti

22 pav. Testo tikrinimo mygtukas.

Véliau parodoma lentelé, kurioje parasyta, i kiek teste pateikty klausimy jus atsakéte

teisingai (23 pav.).

JavaScript E3

Jis atsakéte 8 klausmmus tetsingan 1§ 10

23 pav. Atsakymy langelis.

Trecias testas idomus tuo, kad, atsakinéjant i testo klausimus, reikia stebéti Salia
esan¢ia diagrama, neanalizuojant jos teisingai atsakyti i klausima nejmanoma. Sio testo

pagalba galima pasitikrinti, kaip iSmokta apie tokius dydzius kaip:

1. amplitude;
2. daZnis;
3. periodas.

Testo pradZioje dar karta pateikiami apibréZimai ir apraSymas, kaip kamuoliukai

svyruoja (24 pav.).

Amplitudé, periodas ir daznis

Cia pavaizduct kamuoluka kurie juda pirtmyn i Eamuolivke koordnatés x priklavsomybe
atgal paprastal harmoningal svriodarm: tue latks tireifldama taip:

2wt
=
____________ s x(t) cos( . )

Cia A vra amplitudé : kine diddausio
poshinkio o pusiauswyres padéties (centro)
hall B 00039 s odulis.

T yra periodas mafiausias lako tarpas; per
leury swyruojantysis kiinas grizta { pradine
padet,

24 pav. Testas Nr.3.
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Vienas i§ testo klausimy pavyzdZiy pavaizduotas 25 pav.

Euns katmuclnkas tun didesne ampliade?

ball A
= ‘_ ________________

P _' _______
ball B 00022 s
ey A kamuohulas
o1 23 4567 8 9cm B kamuolulcas

25 pav. Trecio testo pavyzdys.

Paskutiniu testo klausimu norima, kad moksleiviai pasitikrinty, kaip jie iSmoko

suprasti grafikus, ar moka i§ grafiky rasti jiems reikalingus dydZius (26 pav.).

it Ii grafiko raskite Smos 3. Dadny():

" . . dydzns: A 020Hz
Apafioe pavaizduotas koordinatés i lalko E 10 Hs
grafileas, pirmyn it atzal judantio stumoldic, 1. Amplitude (A C 50Hs

& O D 10 Hz
10 B 10cm a
C 5.0em 4. Eampin]
© D 10 cm daFri(e)
bid v !
Fm . . 2. Perioda (T): =0 fra i_l
X i A 0205 E. 10rrads
40 Belillis 2 50w rad ol
i 0z 04 04 C 505 D 10% rad &1
ts} D 105 =

1 grafikas koordinaies ir laiko grafikas

26 pav. Testo Nr.3 paskutinis klausimas.

Pasirinkus atsakyma ir jei jis teisingas, atsidaro langas kuriame paraSyta teisingai ir
nuoroda Testi. Pasirinkus ja ikeliamas sekantis testo klausimas ir t.t. Jei atsakymas
neteisingas, atidaromas langas, kuriame paraSyta, kad atsakymas neteisingas ir

paaisSkinimas, kodé¢l atsakyta neteisingai (27 pav.).
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Ne. Svyravimy penodas ta latko tarpas per kun trykesta 1 pilnas swyravimas.

Dar karta?

27 pav. Neteisingai atsakytas testo klausimas.

Paspaudus nuoroda Dar kartq?, griztama prie to pacio klausimo ir atsakius teisingai,

tik tada leidziama pereiti prie sudétingesnio klausimo.

3.8 Savokos

Savokas galima pasirinkti pagrindiniame meniu. Savokos yra pateikiamos abécelés

tvarka. Paspaudus norima raidg, pateikiami ZodZiai, kurie prasideda ta raide (28 pav.).

Uzdaviniai  Testas

Skersinés bangos - tai bangos, kurioms sklindant medsiagos dalelés svyruoja statmenai bangy sklidimo
krypéiai.

Slopstantieji svyravimai - tai laisvieji svyravimai, kuriuos slopina trinties ar pasiprie §inimeo jégos.
Svyravimai ( mechaniniai) - tai periodizkai pasikartojantis judéjimas.

28 pav. Savokos prasidedancios raide ,,S*.

Siame »davoky lange surinktos ne tik savokos, bet ir apibréZimai ir tai, kas svarbu
atsiminti.

Yra keletas raidZiy, kurios néra aktyvuotos, nes néra i§ tokios raidés Siai temai
priskirtiny savoky. Taip pat i$ Sio lango galima pereiti prie uzdaviniy arba testo sprendimo,

reikia tik paspausti ant mygtuky puslapio deSiniajame Sone virSuje.
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3.9 Formulés

Formules kaip ir savokas galima pasirinkti pagrindiniame meniu. Paspaudus ant
mygtuko Formulés, atsidaro langas, kuriame pateikiama lentelé su pagrindinémis

formulémis, skirtomis temai ,,Svyravimai ir bangos*. Lentelé sudaryta i§ keturiy stulpeliy:

1. pirmame nurodomas fizikinio dydZio pavadinimas;

2 antrame - formulés;

3. sekanciame - Sio dydZio matavimo vienetai;

4 paskutiniame - matavimo vienety pavadinimas (29 pav.).

Fizikinis dydis Formulé Matsdmol | posaiininags
vienetai
i F
N
Periodas § Sekunde
7=l
J
N
f T z—
Daznis Hz Hercas
1
=7

29 pav. Formulés.

AnalogiSkai kaip ir Sqvoky lange, taip ir Siame, galima pereiti prie uzdaviniy arba

testo sprendimo.

3.10 Naudingos nuorodos

Pagrindiniame meniu taip pat patalpintas mygtukas Naudingos nuorodos, kuri
paspaudus atidaromas langas su naudingom nuorodomis. Siame lange patalpintos
naudingos nuorodos 1| tinklalapius, kuriose mokiniai, mokytojai ir studentai gali
pasinaudoti laboratoriniais darbais, juose atliekamais eksperimentais ir pan. Dauguma
nuorody angly kalba, nes Lietuvoje mazai, kas tokias programas kuria ir naudoja
praktikoje. Sios nuorodos néra susijusios vien tik su ,,Svyravimais ir bangomis®, jose yra

ivairiausiy fizikos kursui reikalingy temu.
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3.11 Pagalba

Paspaudus nuoroda Pagalba, atsidaro langas (30 pav.), kuriame yra nuorodos, ka

daryti, jei:
1. vartotojas nemato animacijos;
2. negali perzitréti filmuky;
3. kaip ieskoti savokuy.
4. kokie reikalingi minimalGs kompiuterio duomenys, kad bty galima

naudotis Sia kompiuterine programa;

F oty ' R

P A e R e,
WRGRLEA

Programiné jranga

Nematan animacijos

Kaip peraoréti filmuka

Savolos paieika

30 pav. Pagalbos meniu.

Visa tai galima suZinoti paspaudus ant tos nuorodos, apie ka norima suZinoti ir

perskaicius paaiskinima, susitvarkyti ir naudotis $ia programa.

41



IV Moksleiviy ir mokytoju dirbusiy su mokomaja kompiuterine programa

»Svyravimai ir bangos* apklausa

Si mokomoji kompiuteriné programa buvo pateikta Telsiy ,Kranto* vidurinés
mokyklos penkiasdeSimt dviem vienuoliktokams, penkiasdeSimciai dvyliktoky ir dviem
mokytojams. Dvyliktokai 2004m., vienuoliktokai dirbo su §ia programa 2005 m., o
mokytojai dirbo su §ia programa abejus kartus. Pateiktoji anketa anoniminé, uzdaro tipo.
Anketingje apklausoje buvo pateikta devyni klausimai, o deSimtame klausime moksleiviai
galéjo parasyti savo nuomong apie Sig programa, kokiy turi pasitlymy ar pageidavimy ir
pan.

4.1 Moksleiviy apklausos rezultatai

Si mokomoji programa yra skirta mokiniams, mokytojams ir studentams. Kartu su
teorija pateikti testai, uZdaviniai, bandymai ir laboratoriniai darbai turi padéti iSmokti,
pasitikrinti savo Zinias ir jas jvertinus esamas spragas iStaisyti.

Siekiant isitikinti ar $i programa naudinga mokiniams, ji buvo duota naudotis
penkiasdeSimt dviem vienuoliktokams ir penkiasdeSimciai dvyliktoky. Dvyliktokams
programa buvo pateikta, kai jie kartojo tema ,,Svyravimai ir bangos*, o vienuoliktokams -
kai jie pradéjo Sia tema. Dvyliktokams ir vienuoliktokams buvo pateikta anketa su tokiais
pat klausimais, tik skyrési vienas klausimas. Kadangi dvyliktokai kartojo §i kursa, buvo
susipazing su vadovelio medziaga, jiems buvo anketoje pateiktas deSimtas klausimas ,,Ar
programoje pakankamai pateikiama medZiagos apie tema ,,Svyravimai ir bangos‘?‘.
Rezultatus Zitrékite 47 pav.

Moksleiviams, iSbandZius programa, buvo duota uzpildyti anketa.

Pirmuoju klausimu siekta i$siaiskinti:

1. ar daug mokiniy turi galimybe naudotis kompiuteriu;

2. kokia dalis mokiniy galéty naudotis programa;
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Kur turite galimybe naudotis kompiuterin?

O  IMokykloje 8%

52% & Mamuose i
tokykloje 40%;
- Hamuoese, mokykloe

it pas draugus 52%;

40%

31 pav. Vienuoliktoky anketos 1 klausimo rezultatai.

Eur turite galimybe naudoetis kompiuteriu?

Namuose it
mokykloe 61%;

Iokykloge ir pas
draugus 7%,

MNatmuose, mokylloje
ir pas draugus 329,

7%

32 pav. Dvyliktoky anketos 1 klausimo rezultatai.

IS gauty rezultaty galima daryti iSvada, kad dauguma moksleiviy turi galimybe
naudotis kompiuteriu jei ne pas save namuose, tai pas draugus ir tik 8% vienuoliktoky ir
7% dvyliktoky mokykloje. Dauguma mokiniy (daugiau nei pusé) turi galimybe ir gali
naudotis kompiuteriu ir namuose, ir mokykloje. Tai rodo, kad moksleiviai mokomaja
programa nesp€je iSnagrinéti mokykloje galéty pratgsti namuose savarankiskai.

Antruoju anketos klausimu norima iSsiaiSkinti, kur mokiniams vaizdingiau
pateikiama iSaiSkinama tema ,Svyravimai ir bangos®, kas juos labiau sudomina:
mokyklinis vadovélis ar §i programa. Moksleivius siekiama sudominti, todé¢l, kad

padidintum mokymosi motyvacija.
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Tema " Svyravimai ir bangos" pateikiama vaizdingiau...?

8%

F m mokykliniuose

vadovéliuose 8%;

pateiktoje
programoje 92%;

H92%

33 pav. Vienuoliktoky anketos 2 klausimo rezultatai.

Tema " Svyravimai ir hangos" pateikiama vaizdingiau...?

3%
F m mokyklininose
vadovéliuose 3 %;
= pateiktoje
programoje 97 %;

97 %

34 pav. Dvyliktoky anketos 2 klausimo rezultatai.

Kaip ir buvo siekta, darant §ia programa, medZiaga pateikti kuo vaizdingiau ir tuo
btidu moksleivius sudominti. DidZioji dalis mokiniy 92-97% pasisako, kad medZiaga
vaizdingiau pateikta Sioje mokomojoje programoje. Manau, kad vadovéliai tampa
mokiniams jprastas reiSkinys ir juos sudomina atsiradusi naujové, pvz., Si programa.
Programoje teoriné ir praktiné medZiaga pateikiama naujoviskiau, panaudojant animacija
ivairius paveikslélius, animuotus testus, laboratorinius darbus ir t.t. Kas juos labiau
sudomino Sioje programoje norima iSsiaiSkinti tre¢iuoju anketos klausimu, kurios rezultatai

pateikti 35-36 pav.
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Kas Jus §ioje programoje labiausiai sudomino?

B Animacija 16%a;
B Testas 16%;
Animacija ir testas 40%p;
O Animacija ir nuorodos 12%p;

Animarcija, testas ir
nuorodos 16%%;

40%

35 pav. Vienuoliktoky anketos 3 klausimo rezultatai.

Kas Jus $ioje programaoje lahiausiai sudomino?

O Animacija11%;

B Testas 15%;
i 1% _ o HMuorodos 15%;

O Animacija ir testas 52%;

Animacija, testas ir
nuorodos 7 %o;

52% 15%

36 pav. Dvyliktoky anketos 3 klausimo rezultatai.

Kadangi didziausias démesys, kuriant programa, buvo skirtas animacijai ir testams ir
tai, kad mokiniams patiko matosi i§ apklausos rezultaty. 40% vienuoliktoky ir 52%
dvyliktoky pavyko sudominti animacija ir testais, 11-16% -tik animacija, 15-16% -
sudomino tik testas, 12% - animacija ir nuorodos, 7-16%- animacija, testas ir nuorodos,
15% - sudomino tik nuorodos. IS §iy duomeny galima daryti iSvada, kad moksleiviai buvo
sudominti visa pateikta medZiaga, visi moksleiviai rado tai kas jiems patinka, todé¢l gauti
duomenys yra tokie panasiis. Tai buvo siekta kuriant programa. Svarbiausia moksleivius

sudominti tuo, ka ketinama juos mokyti, kad jie biitu suinteresuoti gilintis | fizikos

45



terminus, savokas, jvairius reiSkinius ir geriau juos suprasti. Jei i§ mokiniu nebus
suinteresuotumo analizuoti, aiSkintis, dométis, tai jie ir nieko neiSmoks.

IS praeito klausimo rezultaty matoma, kad mokiniai liko sudominti §ia programa. Jie
analizavo ja, gilinosi, todél i kita anketos klausima ,,Ar $i programa palengvina mokinantis
temq ,,Svyravimai ir bangos“? “ moksleiviai atsaké taip:

Kad palengvina:

96% vienuoliktokuy;

97% dvyliktokuy;

Kad nepalengvina:

4% vienuoliktoky;

3% dvyliktoky;

Ar $i programa palengvina mokinantis tema
"Svyravimai ir hangos"?

4%,

m Taip 96%;

B Ned4%;

95 %
37 pav. Vienuoliktoky anketos 4 klausimo rezultatai.
Ar #i programa palengvina mokinantis tema
"Svyravimai ir bangos"?

3%
@ Taip 97%;

B Ne 3%;

897%

38 pav. Dvyliktoky anketos 4 klausimo rezultatai.
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IS gauty rezultaty matyti, kad net 97-96% moksleiviy mano, kad §i programa
palengvina ir supaprastina S$ios temos mokymasi. Manau dauguma atsaké faip, nes
leidZia juos geriau isiminti, iSmokti, suprasti. Nesupratus vieno ar kito fizikinio reiskinio,
mokinys ji gali pakartoti dar karta ir stebéti ji, kol suvoks. ISmokus teorija, galima ja
pasitikrinti, ar tikrai iSmokes: testy, uzdaviniy, laboratoriniy darby pagalba. Tai manau
mokiniams palengvina ir paskatina mokymasi.

Kur mokiniai noréty tokia programa naudoti, siekta iSsiaiskinti penktuoju anketos

klausimu.

ﬁiq programa naudotumeéte?

O Namuose 40%;

B Mokylkloje 20%;
40%

Namuose ir
mokykloje 40%;

20%

39 pav. Vienuoliktoky anketos 5 klausimo rezultatai.

§iq programa nandotuméte?

O Namuose 36%;

E  Mokylkloje 11%;

Namuose ir

539 mokyldoje 53%;

1%

40 pav. Dvyliktoky anketos 5 klausimo rezultatai.
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40-53% pasisako, kad Si programa biity naudojama mokykloje ir namuose, 40-36%
naudoty tik namuose, 20-11% tik mokykloje. Remiantis rezultatais, galima teigti,
dauguma mokiniy programa aiskintusi su mokytoja, o griZz¢ | namus, ja kartotysi ir
aiskintysi toliau. Kita dalis mokiniy §ia programa naudotysi namuose kaip kartojimosi
priemong, ruosimosi pamokai arba tai, ko mokytojas nebesp¢ja arba dél techniniy kliticiy
negali atlikti, pvz., laboratoriniy darby, testy ir pan. Likusi dalis moksleiviy naudotusi tik
mokykloje. Tai didZioji dalis moksleiviy, kurie namuose neturi kompiuteriy, todél jie ir
naudotysi tik mokykloje.

Ar $ia programa sunku naudotis, ar sukelia kokiy nors sunkumy, ar mokiniai mokeés

ja naudotis aiSkinamasi SeStuoju anketos klausimu.

Ar 5ia programa lengva naudotis?

13%

B Sunku 13%;

@ Lengva 37%;

87 %

41pav. Vienuoliktoky anketos 6 klausimo rezultatai.

Ar §ia programa lengva naudotis?

1%
E  Sunku 11%;

O Lengva 89%;

89%

42 pav. Dvyliktoky anketos 6 klausimo rezultatai.
87-89% mokiniy atsaké, kad lengva naudotis Sia programa. Tai rodo, kad programa

nesunku naudotis, mokiniy kompiuteriniy ziniy pakanka §ia programa naudotis, todél

nebiity kliti¢iy ja naudotis namuose, kai nebus mokytojo ar kitos pagalbos. Programa buvo
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kuriama taip, kad ja buty lengva naudotis ir biity suprantama mokiniams, turintiems nors
minimalias kompiuterines Zinias. I§ §iy anketos rezultaty matyti, kad tai pavyko.

Sekanc¢iu anketos klausimu nor¢jau suZinoti ar mokiniai noréty, kad fizikos kursas
biity mokomas ne mokykliniy vadovéliy, uzdavinyny, o tokiy kompiuteriniy programy
pagalba. Kaip matoma i§ rezultaty (43- 44 pav.), dauguma mokiniy pasisako uz tai, kad
mokykloje fizikos pamokos biity kompiuterizuojamos. Tik 4% moksleiviy pasisako uZ tai,
kad fizikos pamokos nebiity mokomos kompiuteriniy programy pagalba. Visi kiti like
moksleiviai tiek dvyliktokai, tiek vienuoliktokai pasisako, kad jei ne visas kursas, tai nors
sunkiausiai suprantamos fizikos temos blity mokomos kompiuteriniy programy pagalba.
Manau, tokiu biidu mokiniai i§samiau ir aiSkiau suprasty fizikinius reiSkinius, jy savokas.
Tai palengvinty mokytoju darba bei mokiniai labiau dométysi fizika. Tokios programos
pravercia, kai mokykla neturi tam tikry prietaisy ar priemoniy vienam ar kitam
eksperimentui atlikti. Siuo metu mokyklose prietaisai paseng, laboratoriniams darbams

stygsta priemoniy jiems atlikti.

Ar norétumeéte, kad visas fizikos kursas hiity mokomas tokiy
kompiuteriniy programy pagalba?

B Taip 64%;
B Med%;

O Ne visas kursas 32%;

4% B4%

43 pav. Vienuoliktoky anketos 7 klausimo rezultatai.

Ar norétumeéte, kad visas fizrikos kursas bty mokomas tokiy
kompiuteriniy programy pagalba?
18% B Taip 78%;
4% mE Ned%;

o Ne visas kursas 18%;

Tab

44 pav. Dvyliktoky anketos 7 klausimo rezultatai.

49



AStuntuoju anketos klausimu nor¢jau iSsiaiSkinti, kaip mokiniai mano, kada jiems
naudingiau biity naudotis §ia programa:

1. pradedant mokytis tema ,,Svyravimai ir bangos*;

2. kartojant ja;

3. ruoSiantis kontroliniui.

Si programa naudingesné...?
20% 249, g FPradedant mokytis
sia tema 24%;
B Kartojant ja 56%;

g Kartojant ja ir ruoSiantis
kontroliniui 20%g;

56%

45 pav. Vienuoliktoky anketos 8 klausimo rezultatai.

Si programa naudingesné...7

13%

g Pradedant mokytis

2B % gia tema 61%;

B Kartojantja 26%;

g Kartojantja ir ruoSiantis
B1% Jkontroliniui 13%;

46 pav. Dvyliktoky anketos 8 klausimo rezultatai.

Ties $iuo klausimu i3siskyré dvyliktoky ir vienuoliktoky nuomonés. Sia programa,
pradedant mokytis tema ,,Svyravimai ir bangos®, naudotuysi 24% vienuoliktoky ir 61%
dvyliktoky. Tai rodo, kad kartojantys kursa dvyliktokai prie§ mokinantis $ia tema buty
nor¢je turéti Sig programa ir jos pagalba pradéti gilinti savo Zinias skyriuje ,,Svyravimai ir
bangos®. Vienuoliktokai dar tik pradéj¢ Si skyriy, nepasitiki Sia programa ir didesnioji ju
dalis sitlo Sig programa naudoti kartojant skyriy. Tuo tarpu skyriaus kartojimui pritaria
26% dvyliktoky. Tai rodo kad mokiniai pasitiki §ia programa ir pasitelk¢ ja kartotysi ir

ruoStysi naujai temai.
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Kaip moksleiviai mano ar programoje pakankamai medZiagos temai ,,Svyravimai ir
bangos‘ buvo aiskinamasi devintu anketos klausimu, kuris pateiktas dvyliktokams. Jie jau

pragjo §i skyriy ir gali objektyviai jvertinti tai (47 pav.).

Ar programoje pateikiama pakankamai meddagos
temai "' Svyravimai ir hangos" ?

24%, 5] Uitenka pateiktos medfiagos 24%;

20%

- Pateikiama sukonkretinta
mediiaga ir jos uitenka 56%;;

O Ma¥ai pateiktos medzagos 20%s;

a6 %

47 pav. Dvyliktoky anketos 9 klausimo rezultatai.

80% dvyliktoky mano, kad pateiktos medZiagos uZtenka ir didzZioji dalis iS ju (56%)
mano, kad Sioje programoje pateikta medZiaga sukonkretinta ir jos uZtenka. Darydamas
§ig programa, stengiausi kiek jmanoma teoring medZziaga sukonkretinti ir mokiniams
pateikti svarbiausius ir reikalingiausius faktus, stengiantis neapkrauti mokiniy nereikalinga
teorine medZiaga. IS anketos rezultaty matau, kad tai pavyko.

Norédamas suZinoti ar moksleiviai yra naudojesi kokiomis dar panaSiomis
mokomosiomis programomis, vienuoliktoky anketoje buvo pateiktas klausimas Ar esate
mokymuisi naudoje panasias programas? 1S 48 pav. matyti, kad mokiniams mazai teko
susidurti su panasiomis programomis, tik 14% mokiniy yra mat¢ ir naudojg¢si jomis. D¢l to
ir yra toks didZiulis mokiniy susidomé¢jimas Sia programa, nes jie mazai mat¢ tokiy

mokomuyjy programy.
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Ar esate mokymuisi naudoje panagias programas?

@ Taip 14%;

7% 14%

B Ne 79%;

O Keleta 7%;

9%

48 pav. Vienuoliktoky anketos 9 klausimo rezultatai.

Anketos pabaigoje mokiniai galéjo iSsakyti savo nuomong apie programa. Mokiniai
pasisaké tik teigiamai apie $ia programa. PavyzdZiui: ,,Yra vaizdingiau pateikiama negu
vadovélyje, ,,galima geriau isigilinti ir suprasti, ,,visos tokios programos (su animacija)
pagerina reisSkiniy suvokima..., ,lengvai suprantama ir isisavinama®, ,I[siraSysiu ir

mokysiuosi, daugiau tokiy programy! ir t.t.

4.2 Mokytojy apklausos rezultatai

TelSiy ,,Kranto* vidurinéje mokykloje, kelioms fizikos mokytojoms buvo duota
naudotis sukurta mokomaja kompiuterine programa ,,Svyravimai ir bangos®, véliau
pravesta Zodiné apklausa.

Mokytoju teigimu, Sioje mokomojoje kompiuteringje programoje mokomoji
medziaga pateikta sukonkretinta ir iSdéstyta nuosekliai. Vaizdingai pateikti pavyzdziai,
paaiskinimai. Tai moksleivius sudomina ir suaktyvina mokymuisi. Galima stebéti tokius
reiskinius, kuriuos sunku paaiskinti ir mokiniams suvokti (pvz. interferencija). Mokytojai
sitilo Sia mokomaja kompiutering programa naudotis kaip pagalbine medziaga kartojant
kursa, ruosiantis brandos egzaminams. Mokytoju nuomone, laboratoriniai darbai daromi
kompiuteriu, jiems palengvina iSaiSkinimg vieno dydZio priklausomybg nuo kito ir pan.
Mokytojai sitlo laboratorinius darbus daryti kompiuteriu ir véliau toki pat laboratorinj
darba atlikti praktiskai, ir veéliau gautus rezultatus sulyginti. Mokytoju teigimu, Sia
programa naudoty sudominti, pagilinti mokiniy Zinias. Nespéjus iSdéstyti temos galima

moksleiviams uZzduoti iSsiaiskinti namuose savarankiSkai. Testy pagalba mokytojai sitilo
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tikrinti mokiniy teorijos Zinias, o kompiuterinés programos uzdaviniy pagalba ruoStis
kontroliniams darbams. Mokytojos, pamokos metu, nebuvo naudojusios panaSiy
mokomuyjy kompiuteriniy programy.

Mokytojai liko sudominti $§ia mokomaja kompiuterine programa, ju praSymu Si
programa buvo jrasyta mokyklos kompiuteriy klas¢je ir bibliotekoje, kad ja galéty naudotis
tiek mokytojai, tieck moksleiviai, mokinantys $i skyriy.

IS mokytoju apklausos galima teigti, kad jie ateityje naudos Sia mokomaja
kompiutering programa ,,Svyravimai ir bangos* mokinant moksleivius. Mokytojai pamaté
daug teigiamy Sios programos bruozy, kuriuos panaudos Sios kompiuterinés programos
pagalba, aiSkinat moksleiviams viena ar kita tema i§ skyriaus ,,Svyravimai ir bangos®,

darys laboratorinius darbus.
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ISvados

ISanalizavus dalyking, metoding literatiira, dvylikty klasiy brandos egzaminy
rezultatus, iSsiaiSkinus moksleiviams keliamus uZdavinius, padariau i§vadas, kad mokymo
procese daugiau démesio tiiréty biiti skiriama tam, kad mokiniai reiSkinius suprasty, o ne
mechaniSkai pritaikyty:

e daugiau démesio reikia skirti mokiniy geb&jimy ugdymui;
e reikia mokyti atidZiau skaityti;

e geriau suprasti uzdaviniy salygas;

e mokytis planuoti stebéjimus ir bandymus;

e apibendrinti gautus duomenis;

e daryti iSvadas;

e pastebéti ir iStaisyti klaidas.

Kad mokymo procesas biity efektyvesnis, tai galima pasiekti panaudojus
informacines technologijas fizikos pamokoje.

Visy pirma naudojant kompiuteri, grei¢iau apdorojami gauti rezultatai, todé¢l
mokytojas gali i§ karto kiekvienos pamokos pabaigoje daryti apibendrinimus ir iSvadas.
Svarbiausia, kad kompiuteris pamokoje biity mokymo priemoné, o ne visai pamokai
pakeisty mokytoja.

Pritaikius kompiuterines technologijas, sukurta mokomoji kompiuteriné¢ programa
»dvyravimai ir bangos®. Ji orientuota { mokinius, mokytojus ir studentus, norincius gilinti
Zinias srityje ,,Svyravimai ir bangos“. Si mokomoji programa atskleidZia naujesnes
mokymosi galimybes.

Mokomosios kompiuterinés programos privalumai taikant fizikos pamokoje:

. Naudojantis mokomaja kompiuterine programa, mokiniai gali prisitaikyti prie
savo mokymosi tempo, pasirinkti norima tema, mokytis patogiu laiku ir pan.

. Zymiai vaizdZiau pateikiama mokymosi medZiaga;

. Did¢ja mokiniy mokymosi motyvacija.

. Fizikos pamokoje tyrinéti reiskinius, kuriuos sunku pstebeti realiai;

. Sia programa galima atlikti laboratorinius darbus.

Si mokomoji programa buvo pristatyta vienuolikty ir dvylikty klasiy mokiniams bei
ju mokytojams. Pravesta anketiné apklausa ir i$ jos gauty rezultaty matyti, kad:

e mokiniai turi salygas naudotis tokiomis kompiuterinémis programomis;
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e Sia programa naudotysi ne tik mokykloje, bet ir namuose, ruoSiantis fizikos
pamokai, kartojant ja;
e mokiniai liko sudominti mokomaja kompiuterine programa ir suinteresuoti ieSkoti
panasiy programy tolesniam mokymuisi;
Sia programa sitily¢iau naudotis visiems norintiems i§samiau susipaZinti su skyriumi

»dvyravimais ir bangomis®.
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Santrauka

Fizikos pamokose kompiuterio panaudojimas jgalina parodyti mokiniams ilgalaikius
procesus, fizikinius reiSkinius, apdoroti labai gausia informacija ir gauti ja grafiky,
diagramy ar schemu pavidalu. Fizikos mokymo kompiuterizavimas turéty pagreitinti
mokymo darba, padidinti jo efektyvuma. Kompiuterizuojantis mokykloms, tikslinga kurti
fizikos mokomasias kompiuterines programas ir panaudoti jas pamokose. Sio darbo tikslas
buvo sukurti mokomosios medziagos kompiutering programa tema ,Svyravimai ir
bangos*, skirta XI- XII klasiy moksleiviams ir iSsiaiskinti jos pritaikymo ypatybes. Darbe
buvo atlikta dalykinés, metodinés literatiiros analizé, parengta mokomoji medzZiaga ir
sukurta mokomoji kompiuteriné programa ,Svyravimai ir bangos”. Moksleiviai,
pasinaudoj¢ mokomaja programa, liko sudominti ir suinteresuoti ieSkoti panasiy programuy

tolesniam mokymuisi.

Summary

In the phizics lesson compiuters practice enabled to show, for schoolchildrens a
long time proces, phizical phenomens, work with a lot of aplenty informacion and get it in
diagrams or chartes shapes. Compiuterizening phizical educational, should be precipitated
educational work, uprate it efficacy. Compiuterizening schools are purposeful to make a
phizical educational installaitional programs and use it in the lessons. The point of this
work is to make phizical educational installaitional program subjekt ,,Oscillations and
waves*, intended for XI- XII class schoolchildrens and find out its practice feature. In this
work was accomplished objective, method literature analysis, fitted teaching material and
made- up phizical educational installaitional program ,Oscillations and waves®.
Schoolchildrens profited educational program and was angaged and interested to look for

analogic programs in future for theirs educations.
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1 priedas XI klasés moksleiviy apklausos anketa
Apklausa
Kaip Jus vertinate Sig mokomaja programg?

1.Kur turite galimybe naudotis kompiuteriu?
Namuose

Mokykloje

Pas draugus

Niekur

2. Tema ,,Svyravimai ir bangos*‘ pateikiama vaizdingiau?
Mokykliniuose vadovéliuose

Pateiktoje programoje

Neturiu nuomongs

3. Kas Jus Sioje programoje labiausiai sudomino?
Animacija

Testas

Nuorodos

Niekas

4. Ar i programa palengvina mokymgsi apie ,,Svyravimus ir bangas “?
Taip

Ne

Neturiu nuomonés

5. Sig programg naudotumét?

Namuose (papildomai mokantis $ia tema)
Mokykloje (per pamokas)

Niekur

6. Ar Sia programa lengva naudotis?

Sunku

Lengva

VidutiniSkai

7. Ar norétuméte, kad visas fizikos kursas biity mokomas tokiy kompiuteriniy programy
pagalba?

Taip

Ne

Ne visas kursas

8. Ar §i programa naudingesné?

Pradedant mokytis tema ,,Svyravimai ir bangos*
Kartojant ja

Ruosiantis kontroliniui

9. Ar esate mokymuisi naudoje panasias programas?
Taip

Ne

Nepamenu

10. Jisuy komentarai apie Sig programaq.

Acit Jums uz dalyvavimag
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2 priedas XII klasés moksleiviy apklausos anketa
Apklausa
Kaip Jus vertinate Sig mokomaja programg?

1.Kur turite galimybe naudotis kompiuteriu?
Namuose

Mokykloje

Pas draugus

Niekur

2. Tema ,,Svyravimai ir bangos*‘ pateikiama vaizdingiau?
Mokykliniuose vadovéliuose

Pateiktoje programoje

Neturiu nuomongs

3. Kas Jus Sioje programoje labiausiai sudomino?
Animacija

Testas

Nuorodos

Niekas

4. Ar i programa palengvina mokymgsi apie ,,Svyravimus ir bangas “?
Taip

Ne

Neturiu nuomonés

5. Sig programg naudotumét?

Namuose (papildomai mokantis $ia tema)
Mokykloje (per pamokas)

Niekur

6. Ar Sia programa lengva naudotis?

Sunku

Lengva

VidutiniSkai

7. Ar norétuméte, kad visas fizikos kursas biity mokomas tokiy kompiuteriniy programy
pagalba?

Taip

Ne

Ne visas kursas

8. Ar §i programa naudingesné?

Pradedant mokytis tema ,,Svyravimai ir bangos*
Kartojant ja

Ruosiantis kontroliniui

9. Ar programoje pateikiama pakankamai mokomosios medZiagos, temai ,,svyravimai ir
bangos*“?

UZtenka pateiktos medzZiagos

Pateikta sukonkretinta medZziaga ir jos uZtenka
Nepakanka mokomosios medZiagos

10. Jisuy komentarai apie Sig programaq.

Aciu Jums uZz dalyvavima
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3 priedas. Mokytojuy apklausos klausimai

Jisy nuomon¢ ar uZtenka mokomosios medziagos?
Mokomosios medziagos iSdéstymas mokomojoje kompiuteringje programoje?
Ar naudotuméte Sig mokomaja kompiutering programa pamokose?

Ar palengvina pamokos aiSkinima §i programa?

A e

Jei naudotumeéte tai kokiu laiku (kartojantis pamoka, ruoSiantis pamokai ar kitu
laiku)?

Ka manote apie laboratorinius darbus pateiktoje programoje?

6

7. Testy ir uzdaviniy pateikimas ir jy panaudojimas pamokoje?

8. Ar naudinga moksleiviams §i mokomoji kompiuteriné programa?
9

Kas jums $ioje programoje paliko didZiausia isptudi?

10. Ar esate naudoj¢ pamokose panaSias kompiuterines mokomasias programas?
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4 priedas. Mokomoji kompiuteriné programa ,,Svyravimai ir bangos*

(Kompaktinis diskas).
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