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1. IVADAS
Tyrimo mokslinis aktualumas

Mokymasis per tiriamaja veikla gamtos moksly studijose nuo pat pirmyjy mokomuyjy
laboratorijy yra laikomas pagrindiniu metodu ugdyti tiriamajai veiklai reikalingas kompetencijas ir
jas apjungti su mokslo dalykinémis ziniomis. Technologiné pazanga kiek pakeité laboratoriniy darby
patirtis — platesnis informacijos, jrankiy ir technologijy prieinamumas leidzia atlikti ne tik siaurus,
griezto instrukcijos vykdymo reikalaujancius eksperimentus, taciau ir planuoti platesnius, integruotus
eksperimentus bei pritaikyti zinias realioms problemoms spresti taip labiau jprasminant mokyma
moksliniu metodu. [1] Studenty (arba studenciy, toliau Siame darbe bus naudojami lyties atzvilgiu
nejautriis grupiy apibrézimai kaip studentai, respondentai ir pan.) atliekamiems praktiniams
eksperimentams laboratorijose yra priskiriamas platus spektras ugdomy tiriamojo darbo gebéjimy ir
gamtos moksly ziniy, tatiau néra aiskiai nustatyta, kokios ugdymo proceso situacijos labiau padeda
studentams konstruoti Zinias ir suprasti fizikos konceptus. Nezinant, koks uzsiémimy dizainas plétoja
specifines mokslinio metodo kompetencijas, studentams eksperimentiniai darbai kuriami daugiau
pasikliaujant déstytojo intuicija ir bandymy bei klaidy keliu. [2] Taigi, norint tobulinti praktinius
metodus fizikos studijose, iSkyla poreikis zinoti daugiau detaliy apie studenty fizikos mokyma(si)
laboratoriniy darby metodu — empiriskai jvertinti, kokie geb¢jimy kriterijai yra ir kaip yra ugdomi

minétu metodu.
Tyrimo praktinis aktualumas

Mokomosios gamtos moksly laboratorijos reikalauja daug islaikymo istekliy — technologinis
tobuléjimas moksle reikalauja laikmet;j atitinkancios technikos ir patalpy laboratoriniams darbams
saugiai atlikti. Didelis studenty, taigi, ir eksperimenty kiekis spartina nusidévéjimg ir kartu reikalauja
apmokyto personalo laiko procesui kokybiskai priziaréti. Nedidelio studenty skai¢iaus ir didéjanciy
finansiniy i§laidy fone mokomuyjy laboratorijy i$laikymas mazesniems aukstyjy mokykly padaliniams

tampa per brangus. [3]

Tiriamuosius gebéjimus apibendrintai galima apibudinti kaip praktines zinias, Kkurios
naudojamos patikrinti faktams, konstruoti ir iSbandyti naujoms idéjoms, rinkti, analizuoti duomenims
ir vystyti iSvadoms — $iuos jglidzius galima sutapatinti SU mokslinéje studijoje iSskiriamais ateities
darbo rinkai reikalingais jgudziais (,, The Skills Imperative 2035 What Does the Literature Tell Us
about Essential Skills Most Needed For Work ) — vienais pagrindiniy perkeliamyjy jgtidziy iSskiriami
kritinio mastymo, analizés ir komunikacijos jgidZiai. [4] Taciau pagrindinei tiriamuosius gebé&jimus
plétojanciai veiklai — laboratoriniams darbams — gamtos moksly studijose keliant platy spektra

ugdymo siekiniy ir neturint jrankiy jvertinti uzsiémimy poveikiui, kyla klausimas, ar studento patirtis



mokomosiose fizikos laboratorijose padeda pasiekti uzsibréztus tikslus ir yra verta tiek finansiniy ir
zmogiskyjy iStekliy.

Laboratoriniai darbai, nors paprastai vertinami mazesne dalyko jvertinimo dalimi, kontaktiniy
valandy skai¢iumi uzima didele dalj déstomojo dalyko, Siy uzsiémimy organizavimas apsunkina
studenty mobilumg semestro metu, tvarkara$ciy derinimg skirstant studenty grupes. Kaip galimas
problemos sprendimas, pastaruoju metu iskyla virtualiy laboratorijy ir simuliaciniy aplinky
alternatyva, studijy procese pakeic¢iant realius eksperimentus laboratorijose arba padedant efektyviau
pasiruosti praktinéms veikloms. Laboratoriniai darbai virtualioje aplinkoje ne tik sumazina jrangos
poreikj, taciau studentui pasiekiami visada ir visur, suteikia daugiau informacijos atliekant tyrimus ir

suteikia galimybe studentui atlikti darbg savo mokymosi tempu. [3, 5]
Tyrimo aprasymas

Atsizvelgiant j temos praktinj ir mokslinj aktualumg kyla fundamentalus klausimas — kaip
suzinoti, ar mokomosios laboratorijos kaip ugdymo metodas bakalauro fizikos studijose yra tinkamos
pasiekti ugdomuosius tikslus? Tyrimai parodo, jog tiek déstytojy, tiek ir studenty atsakymai j
tiesioginius klausimus apie laboratoriniy darby naudg studijose nesuteikia reikSmingy rezultaty,
reiSkiama nuomoné per pozityvi ir neatitinka normalaus pasiskirstymo. Todél iy uzsiémimy jtakg
studijy pasiekimams vertéty tirti netiesiogiai — vertinant konkrecias patirtis bei nuomong apie
sudedamagsias §io metodo dalis. [6, 7, 8] Dél ugdomy jgtdziy neapibrézties mokomosiose fizikos
laboratorijose bei spartaus virtualios medziagos universitetinése studijose plétojimo, svarbiu rodikliu

tampa paciy studenty nuomoné ir pozitris j laboratoriniy darby patirtis.

Moksliné problema: Laboratoriniai darbai mokomosiose fizikos laboratorijose nepakankamai

efektyviai ugdo tyrimui reikalingas ir/arba studijy dalyko kompetencijas.

Tyrimo tikslas — Isanalizuoti, kaip studenty nuomone laboratoriniai darbai fizikos mokomosiose

laboratorijose ugdo tiriamuosius geb¢jimus bei dalykinj supratima.

Tyrimo objektas — praktiniais uzsiémimais plétojamos moksliniam tyrimui reikalingos

kompetencijos ir geb¢jimai fizikos mokomosiose laboratorijose.
Tyrimo klausimai:

1. Ar laboratoriniai darbai mokomosiose fizikos laboratorijose yra tinkamas metodas tobuléti

studento dalykiniam supratimui?

2. Ar laboratoriniai darbai mokomosiose fizikos laboratorijose ugdo visus siekiamus studento

tirlamuosius gebéjimus?



3. Ar virtualios laboratorijos ir simuliacijos praple¢ia mokomosiose fizikos laboratorijose ugdomas

studento kompetencijas?
Teoriniai uzdaviniai:
1. Aptarti universitetinése fizikos studijose siekiamus ugdyti tiriamuosius gebéjimus.

2. Apzvelgti laboratoriniy darby mokomosiose laboratorijose, kaip mokslinio metodo, pranasumus ir

trukumus.

3. Atskleisti simuliacijy ir virtualiy laboratorijy taikymo fizikos studijose galimybes.

Empiriniai uzZdaviniai:

1. Ivertinti studenty nuomong apie jgytus tiriamuosius geb&jimus fizikos laboratoriniuose darbuose.
2. Jvertinti studenty nuomong apie jgytas dalykines Zinias fizikos laboratoriniuose darbuose.

3. Jvertinti studenty virtualiy laboratorijy bei simuliacijy taikymo patirtis fizikos mokomojoje

laboratorijoje.



2. TEORINE LITERATUROS APZVALGA
2. 1. Tiriamieji gebéjimai ir kompetencijos gamtos moksluose

Eksperimentais gristas mokymas nuo seno pripazjstamas kaip esminis elementas fizikos
mokyme. Sj jsitikinima gali lemti loginé i§vada, jog jei mokslas yra kuriamas tyrimais (mokslininky
veikla kuriant, tikrinant ir patvirtinant teorijas), tai ir tokio mokslo mokymas turéty bati lyg moksliniy
tyrimy praktikavimo atspindys. Kitaip tariant, norint suprasti reiskinius, reikia pereiti tokj kelia,
kuriuo ¢jo reiskinj stebéje, analizave, apras¢ ir paaiSking mokslininkai. Taciau tam, kad studentas
galéty mokytis mokslinio tyrimo keliu, bitina jgauti tiriamajam darbui reikalingus gebéjimus ir
kompetencijas — pagal minétajg logine iSvada, studentai negali gamtos moksly koncepty suprasti
tiesiog atlikdami moksling veikla (,,letting students do science ), nes pirmiausia jie turi iSmokti apie
teisingg tokios veiklos atlikimg (,,teaching students about ‘doing science’*). [9] Mokslinio tiriamojo
darbo jgudziai geriausiai jsisavinami atliekant mokomgsias veiklas, kuriose studentai praktiskai
iSbando gebéjimus ir taiko teorines Zinias — toks taikymas sumazina atskirtj tarp dalykinio Zinojimo
ir tyrimui reikalingy praktiniy gebéjimy [10], o praktikuojama tiriamoji veikla ir duomeny analizé
padeda studentams eksperimentuose daugiau kliautis patirtimi, nei intuicija. [11]

Tiriamajai veiklai reikalingos kompetencijos ir gebéjimai kiekvienoje mokslo Sakoje gali
1gauti skirtingus apibrézimus, keletas dazniausiai naudojamy apibrézimy pavyzdziy pagal skétines ir
tarptautines organizacijas pateikiama 1 Lenteléje.

1 Lentelé. Tiriamyjy geb¢jimy ir kompetencijy apibiidinimas pagal tarptautines arba skétines

aukstojo mokslo organizacijas.

Organizacija Tiriamieji gebéjimai ir kompetencijos

Jungtiniy tauty Svietimo, mokslo ir kultiros | Pazintinis mastymas

organizacija (UNESCO) [12] Informacijos apdorojimas (duomeny interpretavimas ir
duomeny analizé)

Sprendimy kiirimas

Inzinerinis mastymas

Mokslinis tyrimas

Informatinis mastymas

Projektinis mastymas

Kirybingumas ir inovacijos

Ekonominio  bendradarbiavimo ir plétros | Kritinis mastymas
organizacija (OECD) [13] Sprendimy kairimas
Mokéjimas mokytis
Bendradarbiavimo jgtidziai

Skaitmeninis rastingumas




Nacionalinés moksliniy tyrimy taryba (JAV) | Intelektinis smalsumas

(National Research Council) [14] Modeliy kiirimas ir naudojimas

Tyrimy planavimas ir atlikimas
Analizuoti ir interpretuoti duomenis
Matematikos naudojimas
Informatinis mastymas
Paaiskinimy kiirimas

Sprendimy kiirimas

Argumentavimas jrodymais

Informacijos gavimas, vertinimas ir perdavimas

Apibendrinant pateiktus pavyzdzius biity galima iSskirti bent 8 pagrindinius tiriamojo darbo

gebéjimus ir kompetencijas:

SavarankiSkumas; Kritinis mastymas;
Intelektinis smalsumas; Mokslinis komunikavimas;
Duomeny apdorojimas; Sprendimy kiirimas;
Kirybingumas; Skaitmeninis rastingumas. [1]

Sie gebéjimai atsispindi ir Amerikos fizikos mokytojy asociacijos (AAPT 1997) [7]

sudarytame penkiy bendry tiksly laboratoriniam mokymui sgrase:

1.

Eksperimentavimo menas: laboratorijoje kiekvienas turéty patenkinti savo intelektinj
smalsumag ir jgyti reikSmingos patirties savarankiSkam eksperimento planavimui.
Eksperimentiniai ir analitiniai jgiidZiai: veikla laboratorijoje turéty padéti plétoti pagrindinius
eksperimentinés fizikos ir duomeny analizés jgtdZius, iSmokyti naudotis reikalingomis
priemonémis.

Konceptualusis mokymasis: praktiniai darbai turéty padéti ugdytiniams jsisavinti teorijoje
pristatytas fizikos savokas ir perprasti jy saveikg realybéje.

Dalykiniy fizikos ziniy supratimas: veikla laboratorijoje turéty padéti suprasti tiesioginio
stebéjimo vaidmen;j fizikoje.

Mokymosi bendradarbiaujant jgiidziy ugdymas: laboratorijoje ugdytiniai turéty plétoti

komunikavimo ir bendradarbiavimo jgitidZius.

Pagal fizikos ir chemijos bakalauro studenty nuomonés tyrimus, studentai mato mokomasias

laboratorijas kaip jrankj jgyti praktiniy Ziniy ir jas susieti su teorinémis, taip pat praktiniai darbai

prisideda prie dalykinio supratimo, didina susidome¢jima ir teikia atradimo dziaugsma — nors nieko

naujo tokiais bandymais neatrandama, nauja tampa paciy studenty patirtis, vystomas konceptualus

dalyko supratimas. [6, 7] Taip pat atkreipiamas démesys ir j eksperimentinés veiklos paklaidy bei



netolygumy supratimg — jie jvyksta ir konceptualiai yra suprantami tik studentui atliekant realig
eksperimenting veikla. Taip iSmokstama teisingai jvertinti tyrimy ribas ir trikdzius, interpretuoti

rezultatus ir neapibréztumo atvejais vadovautis tyrimy patirtimi. [11]

2.2. Fizikos mokymas(is) per eksperimentine¢ veikla
2.2.1. Mokslinis metodas fizikos studijy praktinése veiklose

Mokslinis metodas yra apibréziamas kaip toks mokymo biidas, kurio metu Zinioms jgyti yra
taikoma mokslinio tyrinéjimo strategija — iSkeliama problema, informacija renkama teoriniu lygiu
analizuojant moksline literatiirg, eksperimentiniu keliu atlickant bandymg arba steb&jima bei
statistiniu lygiu apdorojant ir interpretuojant rezultatus. [15] Anot Hurdo (1969), mokslinis metodas
mokant gamtos moksly turéty buti kaip disciplinos veidrodinis atspindys — jkiinyti konceptualig
disciplinos Ziniy struktiirg, konkreCius tyrinéjimo budus ir pagrindines taisykles gauti ir apdoroti
informacijai. Kartu su mokslo ir technologine pazanga turi keistis ir pats mokymas(is) — mokomosios

veiklos turi atspindéti moderny mokslg ir biti aktualios. [9]

Praktiné mokslinio metodo veikla gali buti jvairi ir priklauso nuo mokslo specifikos —
laboratoriniai darbai mokomojoje laboratorijoje, lauko tyrimai, mintiniai eksperimentai, projektiné

veikla, eksperimentiniai seminarai ir pan. Sioms veikloms gali biiti keliami 8 bendrigji veiklos etapai:
1. Suformuluoti hipotezes;
2. Planuoti paprastus eksperimentus hipotezéms patikrinti;
3. Naudoti tiriamuosius gebéjimus atliekant eksperimentus;
4. Spresti problemas;
5. Naudoti zinias ir jglidZius nezinomose situacijose;
6. Interpretuoti eksperimenty duomenis;
7. Aiskiai apraSyti eksperimenta;
8. Komunikuoti rezultatus ir naudoti iSvadas kaip konceptualias Zinias. [16]

Pagrindine praktine veikla fizikos studijose galima iSskirti laboratorinius uzsiémimus, kurie
gali buti suskirstyti j tris tipus pagal sudarytas sglygas bei tyrimy instrukcijas: uzdaroji — instrukciné

(,, cookbook*), atviroji — eksperimentiné ir misrioji. [9, 16]

Uzdargja mokomaja laboratorija galima biity vadinti laboratorija, sKirta patikrinti désnius,

principus ir faktus, kurie buvo pristatyti paskaitose ar pateikti mokomojoje medziagoje. Tokioje



laboratorijoje studentas atlicka eksperimentg per nustatytg laika pagal tikslias veiklos instrukcijas ir

gauna numanomus ar aiskiai nurodytus rezultatus, pateikiamus ataskaitoje.

Atviroje laboratorijoje studentai eksperimenty metu sprendzia realias problemas, kuriomis
sickiama mesti i$Stkj dalykiniam koncepty supratimui ir moksliniam kirybiSkumui. Pateikiami
nurodymai bendro pobudZio, eksperimentai gali iliustruoti teorijos ribotumg ir eksperimentinio
pozitrio svarbg. Dél mazai struktiiruotos veiklos labiau ugdomas mokslinis savarankiSkumas, taciau

tvyro rizika studentui nepatirti sékmes ir taip nepasiekti uzsiémimo tiksly.

Misrios laboratorijos tipas yra kaip kompromisas tarp prie§ tai apraSyty mokomuyjy
laboratorijy stiliy — pradiné eksperimento dalis yra standartiné ir tiksliai instruktuota, taciau toliau
eksperimentas gali biiti vystomas pasirinkta galima kryptimi ar pagal ugdytojo skiriama i§§ukj taip,

kaip atvirosios laboratorijos variante. [9, 16]

Fizikos studijose mokomuyjy laboratorijy tipai turéty bti parenkami pagal studenty turimus ir
siekiamus ugdyti tiriamuosius gebéjimus ir dalykines Zinias — praktine veikla galima siekti daugelio
skirtingy tiksly, taciau atsizvelgiant j studenty jvairove, studijy patirtj, technologine prieigg ir ribota
laikg déstytojai turi nuspresti, | kuriuos tikslus verta sutelkti démesj. [17] Atviroji laboratorija
reikalauja mokslinio savarankiskumo, intuicijos ir praktiniy jgtidziy, kuriy pirmyjy bakalauro kursy
studentai gali stokoti. Uzdarojoje laboratorijoje minéti jglidziai taip pat néra stipriai plétojami —
pagrindu lieka teoriniy ziniy perteikimas ar teorijos iliustravimas. Siekiant ugdyti kritinj mastyma ir
kitus mokslinio tyrimo gebé¢jimus studentams reikéty aktyvesnio vaidmens ir atsakomybés praktinéje
veikloje. Taigi, miSrusis laboratorijos tipas atrodo kaip tinkamiausias norint atspindéti mokslo

tiriamaja veikla ir patirti sékme kontroliuojamoje aplinkoje. [9, 16]

Pagal apzvelgtus budus mokyti fizikos moksliniu metodu laboratorijose galima isskirti tris
galimus praktiniy veikly siekius: paskaitose pristatyty fizikos koncepty jtvirtinimas, studenty
praktiniy fizikos ziniy ugdymas ir studenty mokslo tiriamyjy gebéjimy plétojimas. [17] Studijy
programose svarbu numatyti, kaip studijy patirtyje Sie mokslinio metodo tikslai yra padengiami

organizuojant skirtingas praktines veiklas. [10]

2.2.2. Laboratoriniy darby sékmé gamtos moksly didaktikoje

Gamtos moksly mokymasis yra gan sudétingas dél to, jog nauji konceptai aktyviai
konstruojami turimy ziniy pagrindu — fizikos atveju, kiekviena tema ar skirtinga §io mokslo sritis yra
tarpusavyje susietos ir aiSkinamos nuosekliai nuo pat klasikinés mechanikos principy. Dél to
studentui fizikos mokymosi procese susidlirus Su pamatiniy ziniy stygiumi gali biti patiriama

frustracija. Laboratorinius darbus galima isskirti kaip efektyvia mokymo(si) priemong
9



gamtamoksliniame ugdyme, nes yra sudaromos sglygos pasiekti vadinamgjg konstruktyvisting
Vygotskio (1978) artimo vystymosi zong (zone of proximal development) — tai konceptuali erdvé tarp
savarankiskai nepasiekiamo mokymosi tikslo ir jau turimo supratimo, kai uzduotims atlikti reikia
ugdytojo pagalbos. Pasiekiant §ig zong besimokantysis turi didziausig potencialg jgyti konceptualy
supratimg. [18] Visai kaip Siame modelyje, mokomieji laboratoriniai darbai fizikos studijose yra
paremti tuo, jog studentas tobulina savo mokslo tiriamuosius jgiidzius bei fizikiniy reiskiniy
supratimg per jy sgveikg déstytojo kontroliuojamoje aplinkoje. Neturint reikiamo teoriniy ziniy
bagazo, tokie praktiniai uzsiémimai gali nepasiekti savo tikslo, nes stigty pagrindo konstruotis
naujoms zinioms. Tokiu atveju, nors techniskai laboratorinis atliekamas pagal taisykles ir
instrukcijas, frustracijos zonoje esantis studentas nepasiekty norimy mokymosi tiksly. Si situacija yra
pabréziama kaip argumentas laboratorinius darbus atlikti teorinio kurso mokymosi pabaigoje. [10]
Kita vertus, galima ir situacija, kai reikalaujama auksty praktiniy mokslo tiriamyjy geb¢jimy ir netgi
turint pakankamai teoriniy dalyko ziniy, kyla sunkumai pasiekti Ziniy sintez¢ laboratoriniame darbe.
Taigi, kalbant apie laboratoriniy darby sékme fizikos studijose ugdytojams verta nusistatyti jiems

anksciau Siame darbe apraSytus mokymosi tikslus ir atsizvelgti | studenty turimas kompetencijas.

2.2.3. Kritika laboratoriniy darby metodui

Nors konstruktyvistiniu poziiiriu laboratoriniai darbai mokomosiose laboratorijose atrodo
kaip tinkamiausias fizikos mokymo metodas [18], literattiroje daznai i$skiriama kritika aukstojo
mokslo institucijy organizuojamiems laboratoriniams darbams dél nei$pildomy likes¢iy mokymosi
tikslams pasiekti. Kritikg sustiprina tai, jog laboratorijy iSlaikymas ir uZsiémimy organizavimas
reikalauja daug finansiniy ir zmogiskyjy istekliy, o pasiekiami tikslai néra konkre¢iai apiuopiami ar

Jvertinami.

Pagrindiniu trikumu i$skiriama tai, jog dél riboto laiko ir prieigos prie jrangos, atliekant
laboratorinius darbus orientuojamasi ne tiek i mokslinio tyrinéjimo patirtj, kiek i ,.,teisingo* atsakymo
1Sgavimg — studentai neskatinami giliau mastyti apie savo veiklg ir nuo nesékmés yra apsaugoti
nuoseklios darbo eigos instrukcijos. [9] Studenty nuomonés tyrimai Velingtono Viktorijos
universitete parod¢, kad laboratoriniai darbai nepakankamai ugdo kritinj mastyma ir lyderyste,
seminarai ir kitos mokymo formos S$ias savybes ugdo Kiek veiksmingiau, taciau nusileidzia
laboratoriniams darbams pasitikéjimo savimi, susidoméjimo skatinimu bei teorijos ir praktikos
sgsajomis. [8] Eksperimenty atlikimas tikrinant teorijoje pristatytus désnius pagal nustatyta
instrukcija neskatina mokslinio tyrinéjimo jgudziy ir taip gali nesudaryti praktikos bei teorijos
sgveikos naujoms zinioms kurti. Tuomet laboratorinj darba atlike studentai iSsineSa abstrakty, o

kritiskai gauty rezultaty nejvertinus — netgi klaidingg poziiirj  fizikinius reiskinius. [19]
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Tyrimai rodo, jog 1 igidzius orientuotuose laboratoriniuose kursuose studentai pasiekia
didesnj mokslinj savarankiskuma ir susiformuoja stipresnes fizikos dalykines nuostatas, nei j teorijos
jtvirtinima orientuoty kursy studentai. [20] Studentai, vykdg praktinius tyrimus pagal grieztas ir
detalias instrukcijas retai pasizyméjo giliu teoriniu tirty koncepty supratimu, atliktg tyrimg apibiidino
kaip nuobodzig patirtj, o tyrimo zingsniy nevertino kritiskai, nors ir ne visada suprato, kodél tam tikri
veiksmai yra atlickami. Taigi galima teigti, kad ,,geresné* instrukcija savaime neveda j ,,geresnius®
pasiekiamus mokymosi rezultatus. [2] Siekiant tobulinti studenty mokymosi patirtj mokomosiose
laboratorijose, reikalinga ne siekti tikslesnio kelio atlikti eksperimentui, bet orientuotis j ugdymo
siekius, atsizvelgti j patj Ziniy kiirimo procesg ir nustatyti, kas lemia fizikos Ziniy plétrg atliekamame

praktiniame darbe.

Eksperimentai fizikos laboratorijoje daznai laikomi priemone, padedancia pademonstruoti
konkrecias sgvokas (pavyzdziui, eksperimentu iliustruojant specifinio désnio veikima). Taciau jei
studentai dar nesusidaré demonstruojamos savokos koncepto, nesusiejo jos su turétomis ziniomis,
mazai tikétina, kad jie tinkamai ,,supras® ir eksperimente matoma fizikinj reiskinj. Taigi, laboratoriné
veikla neturéty bti orientuota | naujy, nezinomy ar dar iki galo nepazjstamy moksliniy sgvoky
ugdyma, o labiau j jau turimy Ziniy plétojima ir jtvirtinima. [2] Deja, dél didelio studenty skaiciaus
bakalauro studijose sunku uztikrinti tokj teoriniy ir praktiniy uzsiémimy iSpildyma, tod¢l studentams

tenka atlikti laboratorinius darbus dar nepristatytomis temomis.

2. 3. Virtualios laboratorijos ir simuliacijos fizikos studijose
2.3.1. Virtualios laboratorijos ir simuliacijos kaip alternatyva mokomosioms laboratorijoms

Mokomosiose gamtos moksly laboratorijose studenty atliekami darbai gali buti praplésti arba
pakeisti virtualiy laboratoriniy aplinky bei simuliaciniy veikly pagalba. [5] Virtualioji laboratorija
apibréziama kaip techninés ir programinés jrangos sistemy derinys, leidZiantis besimokanciajam
atlikti su gamtos mokslais susijusius eksperimentus be tiesioginio kontakto su realia jranga ir
tiriamuoju objektu. [21] Besimokantiems tokiose laboratorijose pateikiamos virtualios objekty,
reiSkiniy iliustracijos, bei realybe atitinkantys duomenys. Jau praéjusio Simtmecio pabaigoje buvo
jvertinta, jog lyginant su teoriniais uzsiémimais, darbas virtualioje mokymosi aplinkoje turi isskirtiniy
privalumy: studentai gali iSbandyti hipotetines situacijas ir valdyti procesa kartodami ar keisdami
jvykiy eigg. Taip pat eksperimento eigoje nepatiriamas papildomas stresas, kuris pasireiskia tuos

pacius zingsnius atliekant realios praktinés veiklos metu su ribotais istekliais ir apribotu laiku. [22]

Ypatingai Sis metodas yra pravartus fizikos studijose mokantis plika akimi nematomy mokslo

reiskiniy (pvz. elektromagnetiniai laukai) ir apie nepastebimus objektus (pvz. elektronus). Virtualaus
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modeliavimo, pavyzdziui, virtualios realybés akiniy, pagalba Sie neapciuopiami fizikos konceptai
paveriami studentams matomais ir manipulivojamais tyrimo objektais. Fizikos virtualioje
laboratorijoje galima isvengti trukdziy ir realiai eksperimentuojant patiriamy netikslumy, kurie
nebiina susij¢ su nagrin¢jamomis fizikos sgvokomis, taip sutelkiant démes;j j pagrinding informacija.
Taip pat, simuliaciniuose modeliuose nagrinéjamos nerealios situacijas iSbando mokomosiose
laboratorijose nepasiekiamus fizikinio reiskinio ribotumus, kaip pavyzdziui mechaninius procesus be
gravitacijos ar trinties, taip suteikiant daugiau supratimo apie jy jtakg stebimiems realiems
reiSkiniams. [23] Manipuliavimas tyrimo sglygomis ir galimybé neskubéti, grjzti eigoje ir pakartoti
eksperimentus nagrinéjant gaunamus duomenis suteikia daugiau galimybés stebéti ir analizuoti
procesa. Taigi, virtualios aplinkos fizikos studijose tampa svarbia ugdymo technologija, leidZiancia
studentams aktyviai dalyvauti mokymosi procese. [21]

Atsizvelgiant j technologing paZzangg tyréjams kyla klausimas — ar studentai atlikdami
praktines uzduotis virtualioje laboratorijoje gali pasiekti tuos pacius mokymosi rezultatus, kaip
atlickant veikla mokomojoje laboratorijoje? [24] Nagrinétais virtualiy laboratorijy naudojimo
ugdymo procese atvejais pastebéta, kad virtualiis eksperimentai padeda tobulinti mokslo tiriamuosius
gebéjimus ir efektyviau iSnaudoti laikg mokantis mokslinio metodu keliu nei teorinés paskaitos ar
seminarai. [21] Lyginant studenty rezultatus tyrin¢jant fizikos principus virtualioje ir mokomojoje
laboratorijoje reikSmingy mokymosi pasiekimy skirtumy nenustatoma. [25] Simuliaciniy veikly
alternatyva turi savo pranasumy tiek i§ administracinés pusés (mazesnis laboratorinés jrangos
naudojimas ir uzsiémimy organizavimas), tiek i§ studenty perspektyvos (didelis prieinamumas,
galimybé dirbti savo tempu bei atsiskaityti praleistus praktinius uzsiémimus). Ugdymo sistemai
sudétingy iSbandymy sukéles COVID-19 pandemijos laikotarpis parodé, jog eksperimentai
virtualioje laboratorijoje yra puiki alternatyva gamtos moksluose. Pries tai galimos tik laboratorijose,
dabar fizikos eksperimentavimo patirtys tapo pasiekiamomis visur ir visada — Siais sprendimais toliau
grindZiami nuotoliniy studijy kursai, o besivystanciose Salyse ar su stygiumi susidurianciose jstaigose

tokie uzsiémimai uzima brangiy eksperimentiniy mokomuyjy laboratorijy vietg. [25]

Taciau aukstojo mokslo institucijos retai pripazjsta virtualias demonstracijas ir tyrimus kaip
praktinés studento veiklos alternatyva, o patys studentai taip pat turi nuostatas rinktis realias praktines
veiklas mokomojoje laboratorijoje. [3] Tiek studenty, tiek ir déstytojy nuomone, mokomieji
laboratoriniai darbai turi suteikti realios praktinés patirties, taip studentus paruoSiant laukianciai
praktikai ir darbui mokslinése laboratorijose. Kritikos sulaukia ir pats tiriamojo darbo organizavimas
virtualioje laboratorijoje — eigoje palickamas didelis studento savarankiSkumas gali nevesti prie
norimy mokslinio metodo tiksly — laukiamus rezultatus jmanoma gauti atsitiktiniu bandymy keliu,

taip sukuriant klaidingg supratimg ar interpretacijas. Dél to modeliuojant tokias veiklas svarbu
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numatyti mokymosi proceso sunkumus, su kuriais studentai susiduria planuojant, vykdant
eksperimentus ir interpretuojant duomenis. [26] Pastebima, kad laboratoriniuose uzsiémimuose
virtualioje aplinkoje mazinant instrukcijy tikslumg taip pat mazéja ir studenty mokymosi
veiksmingumas. Taigi, nors papildomos mokymosi pagalbos teikimas apriboja studento mokslinj
savarankiskumag pac¢iam planuoti ir vykdyti tiriamajg veikla, kitaip nei mokomojoje laboratorijoje,
norint pasiekti geresnius mokymosi tikslus reikalinga kuo detalesné instrukcija eksperimento sékmei

pasiekti. [22]

2.3.2. Virtualios laboratorijos ir simuliacijos kaip pasiruoSimas laboratoriniams darbams

Naudojant virtualiag aplinkag fizikiniams eksperimentams atlikti sumazinama studento
pazintiné apkrova bandant nustatyti svarbiausias konkretaus eksperimento vietas. Manipuliavimo
tyrimo aplinka ir laiku aspektas iSskiria tyrimus simuliacinése aplinkose kaip veiksmingg
paruos$iamajg priemong pries atlickant realy eksperimentg. Studentai, atlike tokia veikla besirengdami
praktiniam darbui laboratorijoje, pasizymi geresniu uzduoties konceptualiu supratimu, geriau naudoja
mokslo tiriamuosius jgiidzius bei atlieka tyrimo zingsnius greiciau, nei jprastg pasiruo$img turintys
studentai. Taip pat atliktos simuliacijos padeda prognozuoti eksperimenty rezultatg ir prisideda prie
studenty pasitikéjimo bei pasitenkinimo atliekant laboratorinius darbus mokomosiose laboratorijose.

Ypatingai didelé jtaka matoma studenty su mokymosi sunkumais tarpe. [27]

Globalios problemos pastaraisiais metais ugdymo technologijy plétra, dél to studijy procese
galima pritaikyti vis daugiau interaktyviy priemoniy. Tyrimai atskleidZia $iy technologijy teigiama
poveikj studenty mokymosi rezultatams ir pozilriui j pat] moksla. PavyzdZziui, kompiuterinés
simuliacijos, vaizdo jrasai ir kitos vizualizacijos padeda studentams lengviau perprasti netgi tokias
teorines temas, kaip kvantiné fizika. [5] Studenty koncentracijg ir jsitraukimg virtualiame turinyje
skatina interaktyvumas — netgi tradiciniai skaidriy pristatymai ar vaizdo demonstracijos dabar gali
reikalauti kiekvieno studento jsitraukimo demonstruojant Zinias ir uZfiksuojant pagrindinius
didaktinius momentus. Tai ugdymo turinio kairéjai gali nesunkiai ir prieinamai sukurti naudojantis
H5P ar panaSiomis technologijomis. H5P yra MIT atviro kodo nemokama programa, Kkuri
integruojama | populiarias virtualias edukaciniam turiniui kurti naudojamas sistemas kaip Canvas,
Blackboard ir Moodle. [28] Fizikos studentai HS5P technologijos pranasumu labiausiai i$skiria
galimybe mokytis savu tempu ir vertina tai kaip veiksmingg priemong¢ pasiruoSiant laboratoriniams

uzsiémimams. [29]

Organizuojant uzsiémimus fizikos mokomosiose laboratorijose, Vvirtualios laboratorijos ir

simuliacijos gali uZpildyti atotriikj tarp teoriniy paskaity ir praktiniy laboratoriniy uzsiémimy.
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Virtualios laboratorijos taip pat atitinka aptartg konstruktyvistinj pozitrj — jy metu fizikos sgvokos
tyrin¢jamos iliustratyviai ir dinamiskai, todél besimokantieji kuria vidinius mastymo modelius per
steb¢jimo patirt] ir turimy ziniy interpretavimg. Mokymosi procesg Sioje aplinkoje gali apibudinti ir
minéta Vygotskio artimojo vystymosi zona — studentai nepatiria perteklinio streso (kaip aplinkos
jtaka, laiko apribojimai ar jrenginiy netikslumai) ir iSryskina pagrindinius eksperimento elementus su

instrukcijos pagalba. [18, 23, 30]
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3. STUDENTU PATIRCIU IR NUOMONES TYRIMAS
3.1. Tyrimo metodika
Tyrimui reikalingi duomenys buvo renkami taikant misrig strategija:

1. Atlikta gamtos moksluose ugdomy tiriamyjy gebéjimy, mokomuyjy laboratorijy metodo ir virtualiy
laboratorijy taikymo teoriné-literatiiriné analizé, pagal jg sukurtas empirinio tyrimo instrumentas.

Teoriné apzvalga pristatyta 45-0je Lietuvos nacionalinéje fizikos konferencijoje (4 priedas);

2. Fizikos fakulteto bendruomenei pristatyta ir atlikta anoniminé Vilniaus universiteto Fizikos
fakulteto bakalauro studenty poziirio apie laboratoriniy darby patirtis apklausa ir jos statistiné bei

tekstiné analizé;

3. Jvykdytas chemijos bakalauro studenty grupés eksperimentinis tyrimas ir apklausa, siekiant
jvertinti jy patirtis naudojantis virtualia laboratorine aplinka lyginant su eksperimentais mokomojoje

laboratorijoje.

Studenty nuomonés apie veikla mokomosiose laboratorijose tyrimuose pastebima, kad
atsakymai j tiesioginius Klausimus apie laboratorinius darbus nesuteikia reik§mingy rezultaty, nes
reiSkiama nuomoné apie skirtingus aspektus per daug pozityvi, neatitinka normaliojo skirstinio. Taip
susiklosto dél studenty mokymosi aplinkos, ugdytojy ir laboratorijy darbuotojy asmeniniy savybiy.
Taip pat akademinése bendruomenése praktinés veiklos aspektai i§ principo vertinami kaip
naudingesni ir aktualesni. [6,7] D¢l Sios priklausomybés kuriant klausimus reikia atsizvelgti j
nepriklausomus rodiklius bei netiesioginius klausimus, kurie tyré¢jams gali atskleisti metodu
pasiekiamus rezultatus. Mokymo(si) metody klausimu, sudaromy klausimyny validumas gali buti
nusakomas pagal siaurg atsakymy ar komentary pasiskirstyma studenty klausiant tiesioginiy
klausimy, palyginus su placiu atsakymy pasiskirstymu klausimg uzduodant netiesiogiai, per skirtingy

dedamuyjy vertinima. [8]

Atsizvelgiant j problemos specifika, naudojantis panasiam tikslui vykdytais studenty pozitirio
vertinimo klausimynais [6, 7, 8], buvo sudarytas pagrindinis studenty nuomonés tyrimo instrumentas.
Klausimynai buvo papildyti pagal pirmame skyriuje apibréztus siektinus tiriamojo darbo jgtidzius
gamtos moksluose bei antrame skyriuje aptartus laboratoriniy darby tikslus. Apklausa sudaryta is trijy
demografiniy klausimy (respondento lytis, studijy kursas bei studijy programa) ir penkiy klausimy
bloky, kuriy kiekvienas sudarytas i$ keliy punkty. Klausimynas pateikiamas pirmame priede (52 psl.),

toliau aptariama kiekvieno klausimy bloko reikSme.

Pirmajame klausime naudodamiesi Osgood (1957) diferencijuoto klausimo forma, studenty

prasoma apmastyti savo dabarting universitetiniy laboratoriniy tyrimy patirtj. [31] Klausimu prasoma
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kiekvienoje i§ apibiidinimy pory pasirinkti zodj, su kuriuo dalyvis labiau sutinka. Biidvardziy poros
yra sudarytos neigiamas — teigiamas, neutralus — teigiamas, arba neigiamas — neutralus principu.

Klausimas padeda atskleisti studento nuostatas apie laboratorinius darbus.

Antrajame klausime tyrimo dalyviy prasoma atsakyti j Likerto (1932) skal¢je pateikty 15
teiginiy lentele, kurioje reikia pasirinkti punktg nuo 1 (visiskai nesutinku) iKi 5 (visiskai sutinku). [32]
Siuo klausimu tiriami skirtingi patirties mokomojoje laboratorijoje aspektai ir pasiekti mokymosi

tikslai.

TreCiuoju klausimu siekiama iStirti galimus praktinio tiriamojo darbo tikslus studenty

pozitriu. IS devyniy galimy tiksly sgraso buvo praSoma pasirinkti tris, jy manymu, svarbiausius.

Ketvirtasis klausimas susideda i§ 4 klausimy grupés. Atviru klausimu studenty prasoma
nurodyti eksperimenta, kuris jiems labiausiai patiko ir jsiminé. Toliau pateikiamas klausimas,
kuriame prasoma pasirinkti, ar atliekamas laboratorinis darbas pasirodé sunkus, ar lengvas. Treciasis
grupés klausimas yra atvirojo pobiidzio ir skirtas patikslinti studento nuomonei, kuo konkreciai
specifinis eksperimentas pasirodé naudingas ar jdomus ir ko eksperimentas iSmoké. Tyrimo
dalyviams toliau pateikiama tiriamyjy gebéjimy lentelé, kurioje praSoma pazyméti 3 i§ 9 gebéjimy,

kurie atliekant minétg laboratorinj darbg buvo plétojami labiausiai.

Penktasis klausimas yra atviras ir studenty praSo pasidalinti, kg jie bidami atsakingi uz

laboratoriniy darby mokomosiose laboratorijose organizavimg noréty pakeisti, plétoti ar tobulinti.

Eksperimentinio tyrimo metu dalis studenty grupés savarankiskai atliko virtualy laboratorinj
darbg (pavyzdys 3-iame priede) ir uzpildé jiems skirtg apklausg apie patirtis atliekant laboratorinius
darbus ir nuostatas apie simuliacijy bei interaktyvaus turinio naudojimg pasiruoSiant
eksperimentinéms veikloms mokomosiose laboratorijose. Apklausos klausimai pateikiami antrame

priede (52 psl.), toliau pristatoma klausimy reik§mé.

Pagrindiniai Sios apklausos klausimai buvo pritaikyti pagal ankséiau aptarta studenty pozitirio
klausimyng (1 priedas): pirmasis klausimas atitinka teiginiy lentel¢ apie patirtj laboratorijoje bei
pasiektus mokymosi tikslus, prasant jvertinti patirtj sulyginant atlikta virtualy darbg su jprasta veikla
mokomojoje laboratorijoje. Antruoju klausimu praSoma i$ 9 tiriamyjy gebéjimy pasirinkti 3 labiausiai
atliktame laboratoriniame darbe plétotus gebéjimus. Treciasis klausimas tiria labiausiai anot dalyviy
atitinkancCius atlikty virtualiy laboratoriniy darby tikslus, pasirenkant tris svarbiausius i§ devyniy
galimy tiksly saraso. Likusiais dvejais klausimais praSoma studenty pasidalinti matomais virtualiy

laboratoriniy darby taikymo ugdymo procese pranaSumais ir trikumais.
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Surinkti statistiniai duomenys apdoroti ir analizuoti naudojant statistinés analizés programas
Microsoft Excel, IBM SPSS Statistics. Atviry atsakymy teksty analizei taikytas kokybinés turinio

analizés metodas, pasirinktas dél respondenty atsakymy fragmentisSkumo.

3.2. Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
3.2.1. Tyrimo eiga

Studenty laboratoriniy darby patir¢iy ir pozitrio elektroniné apklausa buvo paskleista VU
Fizikos fakulteto pirmosios pakopos studentams gyvy apsilankymy bendrosios fizikos arba bendro
studijy programai studijy dalyko paskaity metu. Kiekviename i§ apsilankymy buvo trumpai
pristatomas tyrimo aktualumas studentams bei konsultuota iSkylanciais klausimais apie apklausos
pildyma. Si prieiga prie studenty buvo pasirinkta dél mazo tipinio Fizikos fakulteto studenty apklausy
pildomumo elektroninése erdvése ir siekiant surinkti kuo jvairesne respondenty populiacija imtyje. I
apklausas elektroniniuose paStuose ar VU apklausy sistemoje dazniausiai atsako labiau ] studijas
jsitrauke studentai, taip apklausy rezultatai maziau atspindi grupés jvairove. Pasitarus su déstytojais,
daugumoje ketvirto kurso studijy programy nebuvo apsilankyta dél mazo studenty paskaity
lankomumo (F ir KF), pasibaigusiy studijy dalyky (ST) bei i$siskirstymo miSriomis grupémis j
pasirenkamuosius dalykus (TF ir ATFV), todél jiems apklausa siysta tiesiogiai pastais su apklausos
pristatymu bei priminimais apie pildyma. Taigi, surenkant tiriamosios imties nuomon¢ didziausi
sunkumai kilo dél mazesnio fizikos studijy dalyky paskaity lankymo vyresniuose kursuose ir studenty
pasiskirstymo per pasirenkamuosius bei individualiai pasirinktus studijy dalykus. Taip i§ viso pavyko
pasiekti 191 VU FF bakalauro studijy studentus (40 % visy tyrimo metu studijose dalyvavusiy VU
FF bakalauro studenty).

Eksperimentinis tyrimas buvo atliktas su VU Gyvybés moksly centro ir VU Chemijos ir
geomoksly fakulteto bakalauro Il kurso studentais, kurie rudens semestre turi bendrosios fizikos
kursa. Siame studijy dalyke studentai atlicka laboratorinius darbus mokomojoje fizikos laboratorijoje.
Semestro eigoje studentams pasitilyta vietoje vieno i§ pagal tvarkarastj numatyty optikos
laboratoriniy darby savarankiSkai atlikti pagal HS5P technologija sukurtg atitinkamg skaitmeninj
laboratorinj darbg, patalpintg | Moodle sistema (emokymai.vu.lt) ir jj atsiskaityti pagal instrukcijas.

Po virtualaus laboratorinio darbo atsiskaitymo studentams i$siysta uzpildyti apklausos forma.

Eksperimente sutiko dalyvauti 9 studentai, 7 i$ jy uzpildé apklausos forma. Sioje tyrimo dalyje
dalyviy imtis susidaré nedidelé d¢l sparCiau nei tinklelyje numatyta studenty atlickamy laboratoriniy
darby bei Sio tinklelio derinimo su sukurtais skaitmeniniais laboratoriniais gidais. Eksperimentui

naudotos H5P virtualios priemonés buvo sukurtos 2023 metais jgyvendinant projekta ,,dukstyjy
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mokykly tinklo optimizavimas ir studijy kokybés gerinimas Siauliy universitetq prijungiant prie
Vilniaus universiteto®. Projekto metu sukurta vir§ 50 interaktyviy fizikos praktiniy veikly
skaitmeniniy gidy, skirty fizikos pedagogy rengimui bei darbui su aukStesniyjy klasiy mokiniais arba
pirmyjy universitetiniy kursy studentais. Pagal dalyke déstomas temas bei atlieckamus praktinius
darbus, studentai galéjo rinktis vieng i§ aStuoniy virtualiy darby: Difrakcijos tyrimas; Juodo kiino
spinduliuotés eksperimento tyrimas; Optiniy sistemy parametry tyrimas [33]; Optiniy sistemy ydy
tyrimas; Poliarizacijos plok$tumos sukimo tyrimas; Skys¢iy luzio rodiklio matavimas; Kvantiniy

Sviesos savybiy tyrimas; Matavimai Reilio interferometru.

3.2.2. Studenty poziiirio apklausos statistiné analizé

Fizikos bakalauro studenty poziiirio apie laboratoriniy darby patirtis apklausa buvo uzpildyta
191 respondento, i§ kuriy 133 vyrai ir 58 moterys (30.4% ir 69.6%). Apklausoje dalyvavusiy studenty
kursai ir studijy programos pazZymétos 2 lentel¢je. Respondenty skaiius sulygintas su paskutinés
apklausos pildymo dienos (gruodzio 22 d.) aktyviai studijose dalyvavusiy studenty (esanciy studenty
sgrase ir nesusistabdziusiy studijy) sgrasu. Toliau pateikiamoje lenteléje pateikiamos $iy studenty

demografinés savybés pagal studijy kursa bei programg.

2 Lentelé. Studenty pozitrio apklausg uzpildziusiyjy studijy programy ir kursy duomenys. (n=191)

I kursas Il kursas 111 kursas IV Kursas Viso:

Fizika 10/50 20% | 11/35 31% | 30/51 59% | 3/19 16% | 54/155 35%
Taikomoji fizika - - - - - - 6/30 20% | 6/30 20%
Elektronika ir
telekomunikacijy 23/34 68% | 7/22 32% | 6/14 43% | 5/7 71% | 41/77 53%
technologijos
Aukstyjy
technologijy fizika | 5/24 21% | 11/22 50% | 6/17 35% | 13/20 65% | 35/83 42%
ir verslas
Kompiuteriné
fizika ir - - - - - - 2/6 33% | 2/6 33%
modeliavimas
Sviesos

.. 30/47 64% | 12/33 36% | 7/21 33% | 4/25 16% | 53/126 42%
technologijos
Viso: 68/155 | 44% | 41/112 | 37% | 49/103 | 48% | 33/107 | 31% | 191/477 40%

Sulyginus duomenis pastebima, kad kiekviename kurse ir studijy programoje apklausoje
dalyvavusiy studenty dalis buvo pakankama jvertinti kurso nuomonei, maziau patikimais rezultatais
galima laikyti nebent ketvirto kurso specifiniy studijy programy grupes — Fizikos, Kompiuterinés
fizikos ir modeliavimo bei Sviesos technologijy — kuriose atsakymy skai¢ius nesiekia 5. Priezastys
tam skiriasi: IV kurso Fizikos grupéje nebuvo pasiekta daugiau studenty dél jy iSsiskirstymo per
pasirenkamuosius ir individualiai pasirinktus studijy dalykus, Kompiuterinés fizikos ir modeliavimo
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studenty grupé yra labai maza (6 studentai), o Sviesos technologijy studentams rudens semestre vyko
tik profesiné praktika ir baigiamasis darbas, taigi, apklausos metu $i studenty grupé mazai jsitrauké i

kitas su studijomis susijusias veiklas, buvo sunkiau pasiekiama.

Tolimesnéje rezultaty analizéje aptarti duomenys apie respondentus buvo naudojami
statistikos pjaviams lyginti bei tikrinti dviejy kintamyjy nepriklausomumui populiacijoje Chi-
kvadratu Kriterijumi (x%) pagal Pirsono formule (Pearson Chi-Square Value). Sis kriterijus statistikoje
yra vienas pla¢iausiai naudojamy neparametriniy duomeny analizés jrankiy. y? kriterijaus p-reik§meés
(Asymptotic Significance (2-sided)) padeda jvertinti statistinj kintamojo pozymio skirstinio
populiacijose reikSminguma. Jei p<0.05, tai nagrinéjamas pozilris skiriasi statistiSkai reikSmingai.
[34] Asimptotinio Chi-kvadrato testo rezultaty patikimumo sglyga reikalauja: bent 80% atsakymy
lentelés dazniy didesniy nei 5, 0 imties skai¢iaus ne mazesnio kaip 30. Kai kuriy studijy programy
imtys ir atsakymy pasiskirstymas neatitiko $iy salygy ir analizés pagal studijy programas buvo

atsisakyta.

Pirmasis klausimas apklausoje orientuotas labiau j bendra nuomone¢ bei jauseng apie
laboratoriniy darby metoda studijose. Respondentai rinkosi, kuriam i§ apibidinimy poros jie labiau

pritaria, 3 lenteléje pateiktas atsakymy pasiskirstymas pagal pasirinkimy grupes.

3 Lentelé. Atsakymai j tiesioginius klausimus apie laboratoriniy darby patirtis ir studenty nuostatas.

(n=191)

Neigiami/neutralus Pasirinkusiuyju Teigiami/neutralus Pasirinkusiyjy
apibiidinimai dalis apibiidinimai dalis
Prasciausia déstomo kurso dalis | 0% Geriausia déstomo kurso dalis 100%
Nenaudinga 5% Naudinga 95%
Nesuprantama 15% Suprantama 85%

Nejdomu 16% Idomu 84%

Neatitiko likeséiy 23% Atitiko ltikesCius 7%

Keél¢ stresa 63% K¢él¢é pasimégavima 37%

Bendrai apzvelgiant 1 klausimo atsakymus pastebime vyraujantj teigiama laboratoriniy darby
vertinima, i$siskiria tik atsakymai, jog laboratoriniy darby patirtys per pastaruosius metus labiau kélé
stresg (63%), nei pasimégavimag (37%). Laboratorinius darbus studentams sieti su stresu yra natiiralu
— tokie darbai veikia ir kaip Ziniy patikrinimas, o pacios atlikimo sglygos apibréZia laika, per kurj
naudojantis ribotais istekliais reikia pasiekti sekmeg. [22] Nors toks papildomas jaudulys yra sudétine
mokymosi proceso dalimi, per didelj stresg patiriantis studentas gali nepasiekti mokymosi tiksly ir
netgi sekmingai atlikus eksperimentg nesusieti turimy ziniy bei gebéjimy naujoms jgyti bei nepasiekti

teorijoje minétos artimojo vystymosi zonos [18]. Pagal bendras klausimu atskleistas nuostatas atrodo,
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kad patiriamo streso Siuo atveju nereikéty sieti su galimu Ziniy trikumu — net 85% respondenty
apibiidina laboratorinius darbus kaip suprantamus. Todél didesnio studenty patiriamo streso
priezaséiy reikéty ieSkoti paciame eksperimentinio darbo atlikime — darbo laboratorijoje
organizavime, laboratorinio darbo aprasuose — galbit studentai turi pakankamai teoriniy Ziniy apie
tirlamus désnius, taCiau eksperimentui atlikti nepakanka praktiniy mokslo tiriamyjy geb¢jimuy,

patirties dirbant su jranga.

Kaip teorijoje ir numatyta [6], tiesioginiai kompleksing mokymosi laboratorijoje patirtj
apibudinantys teiginiai apklausos dalyviy buvo jvertinti ypatingai teigiamai — visi atsakiusieji sutinka,
kad patirtis laboratorijoje buvo labiau geriausia, nei pras¢iausia kurso dalis, taip pat dauguma (95%)

Sig patirtj vertina labiau kaip naudinga, suprantama (85%) ir jdomig (84%).

Toliau respondenty pirminei nuomonei apie laboratoriniy darby patirties apibudinimus
ivertinti, buvo atlikta y2 kriterijaus analiz¢, parodZziusi, kurie i§ demografiniy respondenty rodikliy
turi reikSmingos jtakos jy pasirinktiems sprendimams. 4 lenteléje pateikiami analizés rezultatai, o 1

paveiksle pagal ja pavaizduotas atsakymy pasiskirstymas.

4 Lentelé. StatistiSkai reikSmingi rySiai tarp respondenty demografiniy pozymiy ir atsakymy |

tiesioginius klausimus apie laboratoriniy darby patirtis ir studenty asmenines nuostatas. (n=191)

Lytis \Vyras Moteris 12 df | p
Kélé pasimégavima 56 14

Kélé stresg 77 44 5.616 1 0.018
Kursas I 1 1l v 12 df | p
Suprantama 61 38 43 20

Nesuprantama 7 3 6 13 18.581 3 <.001
Atitiko likes¢ius 58 36 35 18

Neatitiko likes¢iy 10 5 14 15 15.581 3 0.001
Kél¢ pasimégavima 29 24 11 6

Kélé stresa 39 17 38 27 18.616 3 <.001
Idomu 64 38 38 20

Nejdomu 4 3 11 13 22.168 3 <.001
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1 pav. Statistiskai reikSmingi rysiai tarp respondenty demografiniy poZymiy ir atsakymy i tiesioginius

klausimus apie laboratoriniy darby patirtis ir studenty asmenines nuostatas. (n=191)

Pagal 1 paveiksla matyti, kad reikSmingai tarp motery ir vyry atsakymy skiriasi tik
apibuidinimai apie keliamus jausmus — moterims laboratoriniy darby patirtys kélé daugiau streso, nei
pasimégavimo, palyginus su vyrais (76% ir 58% atitinkamai). Lyginant Sio Klausimo atsakymus pagal
respondenty kursus, labiausiai iSsiskiria tarp vyriausiyjy — ketvirtakursiy pasireiSkianti neigiama
nuomoné kiekvienoje i§ analizuoty atsakymy pory. Galima jzvelgti ir kasmetinj studenty pokytj i
labiau neigiamo pozitirio pusg, kas gali biiti susij¢ su vélesniuose kursuose sutinkamais sunkesniais,
daugiau laiko, kruopStumo ir ziniy reikalaujanciais eksperimentais. Tiesa, iSkyla ir didesnés atsakymy
Nejdomu bei Neatitiko liikesciy dalys, kurios gali rodyti nusivylimg laboratoriniu darbu augant
studenty mokslinei patiréiai. Sios tendencijos skiriasi nuo Glazgo universiteto studenty patiréiy
analizés [7] kurioje atsakymai j tokj pat; klausimg kaip tik parodo vyresniy studenty grupiy
teigiamesnes nuostatas, tai duotu atveju siejama su studenty jsitraukimu j fizikos mokymasi. Priesingi
rezultatai tarp skirtingy aukstyjy mokykly parodo, kad mokymosi patirtis ir sutinkamos problemos
jose yra unikalios. Labiausiai teigiamai apie laboratorinius darbus atsiliepia antro kurso studentai.

Pirmo klausimo analizé atskleidé¢ bendras tiesiogines apklaustyjy nuostatas laboratoriniy
darby klausimu. Kaip ir tikétasi, jauseng apibiidinantys atsakymai pasireiské gana siauru
pasiskirstymu, d¢l to jvertinti kompleksinei mokymosi patir€iai toliau nuostatos bus nagrin¢jamos
per netiesioginius klausimus bei rodiklius, sudarytus pagal laboratorinio mokymo tikslus, bei

plétojamas kompetencijas.

Antruoju klausimu vertinta teiginiy lentelé apie laboratoriniy darby atlikima skirta detalizuoti

studenty patir¢iai mokomosiose laboratorijose ir kick daugiau atskleidzia apie teorijoje iSskirtus
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laboratorinio darbo veiklos etapus [16], tikslus laboratoriniams uZzsiémimams [7] ir jy metu

tobulinamas tiriamojo darbo kompetencijas [1]. Bendrieji atsakymy duomenys pateikiami 5 lenteléje.

5 Lentelé. Netiesioginis laboratoriniy patir¢iy vertinimas — Studenty nuomoné apie teiginius. (n=191)

Nei

Visiskai sutinku, Visiskai

nesutinku, | nei sutinku,

nesutinku nesutinku | sutinku
Teiginiai (1/2) (3) (4/5)
Atlikti eksperimentus man patogiau su detalia veiksmy instrukcija; 5 16 170
Déstytojai ir laboratorijos darbuotojai man reikSmingai padeda
atliekant laboratorinius darbus; 17 29 145
Laboratoriniai darbai man padeda suprasti fizikos temas; 13 44 134
Laboratoriniams darbams yra numatyta pakankamai laiko; 18 40 133
Pastebiu aiskia sasaja tarp vykdomy eksperimenty ir déstomos teorijos; | 19 54 118
Laboratoriniuose darbuose nagrinéju pries tai nepazintas fizikos
savokas ir konceptus; 21 56 114
Atlikto darbo gynimas laboratorijoje stiprina mano komunikavimo
igiidzius; 45 57 89
Eksperimento eiga ir instrukcijos man biina aiskios; 37 67 87
Atlikta eksperimentg suprantu tik ruosiantis jo ataskaitos gynimui; 56 56 79
Laboratoriniuose darbuose seku instrukcijas, nors aiskiai nesuprantu
veiksmy prasmeés; 52 61 78
Jaudiausi pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus; 67 57 67
PasiruosSiamieji klausimai pries atliekant laboratorinj darbg man
padeda geriau atlikti eksperimenta. 74 52 65
Nesu tikra(s), ko i§ manes tikisi laboratorinio darbo ataskaitoje; 103 38 50
Atlikdama(s) laboratorinius darbus nesuprantu kas sukelia teorijos
apribojimus; 70 88 33
Laboratoriniuose darbuose turéjau galimybe savarankiskai planuoti
atlickama eksperimenta; 123 40 28

Bendri respondenty duomenys parodo stiprius studenty jsitikinimus, jog studentams patogiau
atlikti darbus su detalia veiksmy instrukcija, déstytojy laboratorijoje indélis atliekant laboratorinius
yra reikSmingas, laiko atlikti darbams pakanka. Studentai sutinka, kad laboratoriniai darbai padeda
suprasti fizika, pastebi aiskig sgsajg tarp eksperimento ir déstomos teorijos, taciau atskleidzia ir

prieStaringg nuostata, jog laboratoriniuose darbuose nagrinéja pries tai nepazintas fizikos sgvokas ir
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konceptus. Respondentai uztikrinti, kad yra tikri dél to, ko i§ jy tikimasi laboratorinio darbo

ataskaitoje ir kad atlikus eksperimentg supranta, kas lemia teorijos ribas praktinéje veikloje.

Studenty nuomon¢ pasiskirsto tolygiau kalbant apie konkrecias eksperimento eigos vietas —
maziau rySkus pritarimas teiginiams, jog laboratorinio darbo gynimai stiprina komunikavimo
jgudzius, instrukcijos btuina pakankamai aiskios ir kad eksperimentas suvokiamas tik jj atlikus ir
ruoSiantis ataskaitos gynimui. Labiau neigiamai atsiliepiama apie pasitikéjimg savimi laboratorinio
darbo metu, teoriniy klausimy nauda pries§ atlickant eksperimenta bei galimybes patiems planuoti

atliekamo eksperimento eiga.

Respondenty nuomoné aptartais klausimais signalizuoja apie galimas ydingas praktikas
organizuojant laboratorinius darbus studentams bei uZztikrinant tiriamojo darbo kompetencijy plétra
ju eigoje. Studenty nuomonés pasiskirstymas aptartais teiginiais buvo patikrintas 2 kriterijaus
analize reikSmingumui palyginti, gauti statistiskai reikSmingi skerspjiiviai ir p reikSmés pateiktos 6

lenteléje.

6 Lentelé. StatistiSkai reikSmingi rySiai tarp respondenty demografiniy pozymiy ir netiesioginio

laboratoriniy patiréiy vertinimo — studenty nuomonés apie teiginius . (n=191)

Visiskai
nesutinku
ir Visiskai
Teiginiai ir demografiné Nesutinku Nei sutinku, nei sutinku ir
respondenty grupé (1/2) nesutinku nesutinku | y2 p
Atlikta eksperimentg suprantu tik ruoSiantis jo ataskaitos gynimui. df=4
Vyras 48 43 42
Moteris 8 13 37 19.42 <.001
Jauciausi pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus. df=4
Vyras 38 38 57
Moteris 29 19 10 17.33 0.002
Laboratoriniuose darbuose seku instrukcijas, nors aiSkiai nesuprantu veiksmy prasmés. df=12
I 19 29 20
I 12 12 17
Il 17 12 20
v 4 8 21 21.34 0.046
Atlikdama(s) laboratorinius darbus nesuprantu kas sukelia teorijos apribojimus. df=12
I 27 30 11
I 13 22 6
Il 23 22
[\ 7 14 12 23.46 0.024
Laboratoriniuose darbuose nagrinéju pries§ tai nepazintas fizikos savokas ir konceptus. df=12
I 6 24 38
I 1 10 30
Il 6 13 30
v 8 9 16 23.13 0.027

23



Déstytojai ir laboratorijos darbuotojai man reikSmingai padeda atliekant laboratorinius darbus. df=12

I 1 10 57

I 3 4 34

Il 4 8 37

[\ 9 7 17 24.34 0.018
Pastebiu aiSkia sasaja tarp vykdomy eksperimenty ir déstomos teorijos. df=12

| 3 21 44

I 3 6 32

Il 4 17 28

v 9 10 14 24.16 0.019
Eksperimento eiga ir instrukcijos man biina aiskios. df=12

I 9 32 27

I 4 15 22

Il 10 9 30

v 14 11 8 27.69 0.006
Jauciuosi pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus. df=12

I 21 24 23

I 8 14 19

Il 14 14 21

v 24 5 4 33.76 <0.001
Laboratoriniai darbai man padeda suprasti fizikos temas. df=12

| 3 21 44

1 1 5 35

Il 3 8 38

v 6 10 17 22.10 0.036

Keletas teiginiy, bendrai susilaukusiy aiskios respondenty daugumos pritarimo arba
nepritarimo, nereikSmingai priklaus¢ nuo demografiniy atsakiusiyjy savybiy, todél galime priskirti
Siuos vertinimus kaip bendra tendencijg tarp visy studenty: 89% pritaria, kad atlikti eksperimenta
jiems patogiau su detalia veiksmy instrukcija ir 70% — kad atlikti darbams numatyta pakankamai
laiko, 0 64% isskiria, kad neturéjo galimybés planuoti savo atlickamg eksperimentg savarankiskai.
Sie atsakymai sutampa su zinoma informacija apie mokomasias laboratorijas — tiriamajame Vilniaus
universiteto Fizikos fakultete tradiciskai visos mokomosios bendrosios fizikos laboratorijos laikosi
uzdarosios-instrukcinés laboratorijos principo [9, 16]. Keletas teiginiy nesurinko aiskios daugumos
pasirinkimy ir d¢l to gali parodyti individualiai pasitaikiusias problemas ar studenty pozitirius ] jas:
54% respondenty nesijau¢ia uztikrintais, ko i$ jy tikimasi laboratorinio darbo ataskaitoje, 39%
nevertina pasiruosiamyjy klausimy, kaip pagalbinés priemonés pries atliekant laboratorinj ir tik 47%
sutinka, kad atlikto darbo ataskaitos gynimas stiprina jy mokslo komunikavimo jgtidzius. Tokie
rezultatai parodo, kad studentams truksta aiSkiy gairiy kaip i§ jy tikimasi atlikti ne praktine
laboratorinio darbo dalj bei indikuoja, kad studentams nepakanka arba néra sudaromos galimybés

laboratoriniy darby uzsiémimuose plétoti mokslinio komunikavimo kompetencija.
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Toliau pagal atliktg statistiSkai reikSmingy demografiniy pjiviy analiz¢ 2, 3 ir 4 paveiksuose

pavaizduotos respondenty nuomonés netiesioginiais klausimais apie laboratorinius darbus.

Atlikta eksperimentg suprantu tik ruoSiantis jo Jauciausi pasitikinti(s) savimi
ataskaitos gynimui atliekant eksperimentus

Visiskai sutinku

E— E—
Sutinku | —— —
Nei sutinku, nei nesutinkl [
NesutinkU o ——— [ ——
VisiSkai nesutinku g .
0%  10%  20%  30%  40%  50% 0% 0%  20%  30%  40%
Moteris ®\yras Moteris ®Vyras

2 pav. Statistiskai reikS§mingi rySiai tarp vyry ir motery grupiy ir netiesioginio laboratoriniy patirciy

vertinimo — studenty nuomonés apie teiginius. (n=191)

Kaip 2 paveiksle matosi, atsakymy tendencijos tarp teiginiy ,,At/iktq eksperimentq suprantu
tik ruosiantis jo ataskaitos gynimui‘ bei ,,Jauciuosi pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus tarp
motery ir vyry ryskiai skiriasi. Su pirmuoju teiginiu sutinka 64% motery ir tik 32% vyry, o su antruoju
sutinkanc¢iyjy motery dalis yra 17%, vyry — 43%. Nesutinkanc¢iyjy dalis pirmuoju atveju 14% motery
ir 37% vyry, su antruoju teiginiu nesutinka 50% motery ir 27% vyry. Daugiau teiginiy neparodé rySiy
tarp respondenty lyties — kaip ir apibiidinimy laboratoriniams darbams pasirinkimo atveju, motery
jausena (pasitikéjimas savimi atliekant eksperimentus, vertinant savo eksperimento supratimg,

patiriamas stresas) yra prastesne¢, nei vyry.

PanaSiy mokymosi tikslus studijose vertinanciy tyrimy rezultatai uZsienio universitetuose taip
pat indikuoja fizikos laboratorinio mokymosi skirtumus tarp ly¢iy. Pastebima, kad lyginant su
teoriniais uzsiémimais, ] jgtdZius orientuoti kursai turi didesnj poveikj konceptualiam fizikos
supratimui ir rezultatams visiems studentams, bet reik§mingesnis poveikis nustatomas motery tarpe.
[20] Tyréjai fizikos mokymasi pateikia kaip stereotipiSkai vyriskai lyc€iai priskiriamg patirtj, todél
nagrinéti lyties skirtumams pagal respondenty patirtis laboratorijoje, reikia atsizvelgti j fizikos
moksle susiformavusias kulttirines normas, nagrin€¢jamg turinj bei ugdymo patirtis. Prastesni arba
sunkiau pasiekiami rezultatai fizikos praktiniuose uzsiémimuose yra siejami ne su motery Ziniy
trikumu, o su pasitikéjimu savo gebé¢jimais pasiekti sekme laboratoriniame darbe. [35] MaZesnj

studenciy pasitikéjimg savimi atlickant fizikos praktinius darbus taip pat galima sieti ir su mazesniu
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jsitraukimu ir susidoméjimu fizika. Tokig koreliacija parodo Kolorado Boulder universitete atlickami

lyginamieji fizikos eksperimentinio kurso studenty nuostaty patikrinimai. [36]

Mokymosi procesa skatinanc¢ia priemone, suteikiancia daugiau savarankiSkumo ir
pasitikéjimo savo veiksmais atliekant veiklas laboratorijoje, galima iSskirti grupinj darbg su
lygiaver¢iy gebéjimy studentais. Pavyzdziui, dviejy besimokanciyjy grupéje abiems turint panasius
rezultatus ir patirtis yra papras¢iau uzmegzti palaikantj kontakta ir ieskoti sprendimy, nei grupéje,
kurioje vienas prisiimty lyderio vaidmenj ir aiSkinty veiklg ar teorijg kitam. [35] Studenty lyties ir jy
nuostaty bei pasiekimy laboratoriniuose fizikos uzsiémimuose santykis néra placiai iStirtas ir gali
priklausyti nuo jau mokyklose susiformuojanéiy nuostaty apie moksla. Atlikti vidurinio ugdymo
moksleiviy rezultaty ir nuostaty tyrimai pabrézia ly¢iy skirtumus dé¢l labiau teigiamo vyry poziirio |
gamtos mokslus ir jy pasieckiamy aukstesniy rezultaty. [36] Kadangi laboratoriniai darbai fizikos
bakalauro studijose skatina iSskirtines tiriamgsias kompetencijas, svarbu nustatyti, ar tyrimuose

nuosekliai pastebimos tendencijos atsispindi ir kito pobtdzio studijy veiklose.
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Laboratoriniuose darbuose seku instrukcijas, nors Laboratoriniuose darbuose nagrinéju prie$

aiskiai nesuprantu veiksmy prasmeés tai nepazintas fizikos sgvokas ir konceptus.
0, [v)
Visiskai sutinku | 15% 00 3%
27% 15%
0, 0,
36% 33%
Nei sutinku, nei 29% 3% 4% 3%
i 24% 27%
nesutinku 545 37%
2 0, 04%
Nesutinku 229%/0/° 9
9% 24%
I 5% . 4%
Visiskai nesutinku % 6%
3%
mlom| =l =V mlml =l =V
Atlikdama(s) laboratorinius darbus nesuprantu kas Déstytojai laboratorijoje man reik§mingai
sukelia teorijos apribojimus padeda atliekant laboratorinius darbus.

o Yoo, pr
Visiskai sutinku o 41% °
24%
35%
34%
35
27%

o

Sutinku

X

Nei sutinku, nei
nesutinku

Nesutinku

9% 0%
Visiskai nesutinku Z/’ Og/A
9% w30
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3 pav. Statistiskai reikSmingi rysiai tarp kursy grupiy ir netiesioginio laboratoriniy patir¢iy vertinimo

— studenty nuomonés apie teiginius. (n=191)
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Pastebiu aiskig sgsaja tarp vykdomy Eksperimento eiga ir instrukcijos man
eksperimenty ir déstomos teorijos. biina aiskios.

Visi$kai sutinku

; 49%
Sutinku 219
21%
0,
Nei sutinku, nei 37% 47
. 18%
nesutinku e 339%
W10%
Nesutinku S 1%
24% 27%
1%: 30%
Visiskai nesutinku 22<y/: 2% 8%
3% 15%
u| m|| =] =V u| m|l =5l =V
Jauciuosi pasitikinti(s) savimi atliekant Laboratoriniai darbai man padeda
eksperimentus. suprasti fizikos temas.

] 12% 31% o
Visiskai sutinku & 1o e
6% 33%
22% 34%
Sutinku 0 39% 37%
31% 35%
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Nei sutinku, nei -325/36 12% st
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nesutinku S 0 16% 30%

21%
; 12%
Nesutinku 2 22%

39% 18%

Visiskai nesutinku
33%
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4 pav. Statistiskai reik§mingi rySiai tarp kursy grupiy ir netiesioginio laboratoriniy patir¢iy vertinimo

— studenty nuomonés apie teiginius. (n=191)

Nagrinéjant respondenty nuostatas apie laboratoriniy darby patirtis pagal jy studijy kursg (3
ir 4 paveiksluose), be bendry tendencijy rySkiausi pokyc¢iai pastebimi paskutiniojo — Ketvirto kurso
studenty atsakymuose. Lyginant duomenis reikéty atsizvelgti, kad apklausoje buvo prasoma jvertinti
teiginius pagal praéjusio ir esamo studijy semestry patirtis, taigi IV kurso studenty atsakymai parodo

ju IIT kurso pavasario semestro bei IV kurso rudens semestro patirtis laboratorijoje. Daugumoje i$
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teiginiy lyginant atsakiusiyjy studijy metus augo neigiamas pozitiris | patirtis laboratorijoje.
Pavyzdziui, su teiginiu ,,Laboratoriniuose darbuose seku instrukcijas, nors aiskiai nesuprantu
veiksmy prasmés® kas kursg didéja sutinkanciyjy su teiginiu dalis, taigi, sudétingéjant eksperimento
metodikai studentai neuzpildo praktiniy Ziniy stygiaus ir pilnai pasikliauja instrukcijos eiga. Ketvirto
kurso studenty nuomoné pateiktais teiginiais pagrinde iSsiskiria staigiu nuomonés pokyc¢iu j priesingg
nei didzioji dalis respondenty puse. Pavyzdziui, su teiginiu ,,Atlikdama(s) laboratorinius darbus
nesuprantu kas sukelia teorijos apribojimus‘ daugiau nei perpus sumazéja dalis nesutinkanciyjy tarp
IV kurso studenty ir per tiek pat iSauga sutinkanciyjy dalis — sudétingesniuose laboratoriniuose
darbuose, daugiau naudojantis kompiuteriniais matavimais, neuztikrinama eksperimento apribojimo
ir paklaidy prigimties bei jtakos analizé. Abiem pavyzdziais Sios tendencijos atspindi nepakankama
mokslinio tyréjo svarankiskumo ir kritinio mastymo ugdyma eksperimentiniy kursy eigoje. Tai §iuo

atveju galima laikyti ugdymo instrukcinéje mokomojoje laboratorijoje rezultatu.

Statistiskai reik§mingai tarp IV kurso studenty iSauga nesutinkanciyjy dalis ir reaguojant j
teiginj ,,Laboratoriniuose darbuose nagrinéju pries tai nepazintas fizikos sqvokas ir konceptus®.
Daugiausiai su $iuo teiginiu sutinkanciyjy matome antrame bei tre¢iame kursuose, kai padidéja
studenty atliekamy laboratoriniy darby skaicius ir dél intensyvaus tvarkaras¢io laboratoriniai darbai
atlickami prie§ nagrinéjant tiriamajj reiskinj dalyko paskaitose. I$ vienos pusés, tuomet laboratoriniai
darbai atliepia tikslg iliustruoti fizikai, taciau kartu ir kyla rizika studentams pritrikti fizikos teoriniy
Ziniy, kuriy pagrindu bty kuriamas naujas supratimas, arba susiformuoti klaidingomis prielaidomis
remiamos nuostatos. [19] Kaip ir buvo galima tikétis, dél didesnio savarankiskumo atliekant
laboratorinius darbus vélesniame studijy etape, tarp IV kurso studenty iSauga nesutinkanciyjy su
teiginiu ,,Déstytojai ir laboratorijos darbuotojai man reiksmingai padeda atliekant laboratorinius
darbus* dalis. Su $iuo teiginiu didzioji dauguma Zemesnio kurso studenty sutinka — mazesnis teorinis
supratimas bei trumpa patirtis dirbant su laboratorine jranga kelia poreikj papildomai pagalbai,

komentarams ir paaiskinimams eksperimento eigoje.

Ryskus skirtumas tarp vyriausiyjy studenty atsakymy ] nesutinkanciyjy puse matomas
teiginiui ,,Pastebiu aiskiq sgsajq tarp vykdomy eksperimenty ir déstomos teorijos*. Tai gali lemti
studijy tinklelio specifika: VU Fizikos fakulteto bakalauro studijose bendroji fizika studentams yra
déstoma nuo pirmo kurso ir 3-4 kurse daugiau pereinama prie pasirenkamy arba specifiniy studijy
dalyky. Tokiuose studijy dalykuose atlickami eksperimentai paprastai yra siauresni, taikomi nebe
vien reiskiniy stebéjimui o ir realioje praktikoje vykdomiems tyrimams isbandyti, todél gali ne
visiskai atitikti besimokoma teorija. Taip pat prie to prisideda ir studijy tvarkaras¢io ypatumai —
atliekami laboratoriniai darbai paskirstomi nebitinai pagal teoriniy uzsiémimy temas, todél studentui

gali tekti atlikti ganétinai niSinius, mokykloje ar ankstesniuose kursuose universitete nenagrinétus
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eksperimentus. Laboratorijoje gilinamas teorines Zinias taip pat rySkiau i§skyré antro kurso studentai
— su teiginiu ,,Laboratoriniai darbai man padeda suprasti fizikos temas* sutiko 86% dalis i$ jy, kai
tuo tarpu lyginant neigiamus atsakymus, didesniu neigiamy, ir tiek pat mazesniu teigiamy nuostaty
kiekiu vélgi pasizymi IV kurso apklausos dalyviai. Remiantis Siais veiksniais galima teigti, kad,
vyresniyjy kursy studentams yra sunkiau panaudoti tiriamuosius gebéjimus ir fizikos Zinias
susipazjstant su naujais konceptais laboratorijoje, tam nebeuztenka turimy kontekstiniy ziniy ir kyla

poreikis keisti darby atlikimo sistema, eksperimenty pobtidj arba stiprinti pasirengiamaja medziaga.

Didziausius skirtumus tarp skirtingy kursy galima jvardinti tarp dviejy, galima teigti, susijusiy
nuostaty apie teiginius ,,Eksperimento eiga ir instrukcijos man bina aiskios® bei ,Jauciuosi
pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus®. I8 visy respondenty IV kurso studenty atsakymuose
ryskiai sumaz¢ja sutinkanciyjy dalis bei keletg karty iSauga nesutinkanciyjy — | pastargjj teiginj
neigiamai atsaké netgi 72% apklausos dalyviy, palyginus su 28% trecio, 19% antro, 32% pirmo kurso
studenty. Analogiska studenty nuomonés analizés priemong taikiusiame Glazgo universitete [7]
vyresniy studenty atsakymai kaip tik iSsiskiria pozityviu pozitriu, didesniu pasitikéjimu savimi ir
mazesniu pagalbos poreikiu. Studenty nepasitikéjimas savo jégomis bendru atveju gali biti tiek
nepakankamo mokslinio savarankiSkumo, tiek ir kiirybingumo bei kritinio mastymo kompetencijy
stygiaus iSdava. Kursy eigoje netikrinant ir specifiskai neplanuojant tam tikry mokslo tiriamojo darbo
kompetencijy bei geb¢jimy tobulinimo proceso, problemos labiausiai iSryskéja vyresniuose kursuose,

kai laboratoriniai darbai reikalauja demonstruoti daugiau praktiniy bei teoriniy jgtdziy.

Studenty nuomonés vertinimas per netiesiogiai laboratoriniy darby patirt] apibiidinancius
teiginius parodo, jog j bakalauro studijy pabaigg einanciy kursy studentai labiau neigiamai vertina
savo zinias ir gebéjimus sékmingai atlikti eksperimentg. Tokia rezultaty tendencija parodo, kad
bakalauro studijose vyraujanti uzdaroji-instrukcinio tipo mokomomujy laboratoriniy darby sistema
neuZztikrina kokybisko ir nuoseklaus tiriamojo darbo kompetencijy tobulinimo, ypatingai nukencia
kritinis mastymas bei studento moksliné intuicija — savarankiSkumas ir atsakomybé praktinéje
veikloje [9,16]. Sie apklausos analizés aspektai iskelia poreikj perzitiréti §iuo metodu siektinas ugdyti
kompetencijas studijy programy eigoje bei atlikti lyginamajg analiz¢ tarp skirtingus stilius taikanciy
mokomuyjy laboratorijy.

Studento patirtj laboratoriniuose darbuose taip pat gali apibudinti ir jy nuomone praktiniam
darbui priskiriami tikslai. Eksperimentiné veikla yra jvairiapusé, todél tyrimo dalyviy buvo praSoma
jvardinti po keleta labiausiai laboratoriniams darbams studijose tinkanéiy tiksly. Sie rezultatai

pateikiami 7 lenteléje.
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7 Lentelé. Laboratoriniy darby tikslai pagal studenty nuomone. (n=191)

Tikslai Pasirinkusiuju dalis
iliustruoja teorija, kurios mokomés 23%
parodo, kaip analizuoti ir interpretuoti duomenis 22%
suteikia eksperimentams reikalingy praktiniy

fizikos Ziniy 15%
parodo, kad fizika yra praktinis mokslas 14%
padeda jvertinti, ar suprantu déstoma teorija 11%
padaro fizikos studijas smagesnémis 8%
leidZia man iSbandyti savo jégas gamtos moksluose | 3%
skatina bendradarbiavimg ir komandinj darba 2%
padeda planuoti fizikos mokymasi 2%

Bendra respondenty nuomoné apie laboratorinés veiklos tikslus isskiria fizikos teorijos
pademonstravima, praktiniy tiriamojo darbo jgtidziy plétojima, ir teoriniy ziniy supratimg. MaZiau
svarbiais tikslais nurodomas savarankiskas savo jégy isbandymas praktikoje, bendradarbiavimo ir
komandinio darbo puosel¢jimas, o patirtis laboratorijoje nelaikoma fizikos mokymosi procesg
kei¢iangia dalimi. Sie aspektai gali biti prilyginami vieniems i i§skirtiniy laboratoriniy darby metodo
tiksly — eksperimentavimo meno bei mokymosi bendradarbiaujant jgiidziy ugdymo. [7] Rezultatai
parodo, kad laboratoriniai darbai nematomi kaip vieta, kurioje studentai eksperimentuodami
savarankiskai patenkinty savo intelektinj smalsumg, kiirybinguma, bei ugdyty mokslinio
komunikavimo bei bendradarbiavimo kompetencijas — bent puse i$ teorijoje iSskirty Siuo metodu
siektiny ugdyti kompetencijy [1]. Taigi, bendra rezultaty analizé parodo, kad laboratoriniai darbai
matomi labiau kaip paskaitose pristatyty fizikos koncepty jtvirtinimas, praktiné patirtis bei duomeny
apdorojimo kompetencijas ugdanti veikla. Toliau apzvelgti respondenty atsakymai buvo iSanalizuoti

pagal jy demografinius poZymius.

8 Lentelé. Laboratoriniy darby tikslai studenty nuomone pagal jy demografinius pozymius. (n=191)

Tikslai Vyrai | Moterys | | 1 i [\
parodo, kad fizika yra praktinis mokslas 15% 12% 14% 14% 14% 14%
padeda jvertinti, ar suprantu déstoma teorija 12% 11% 12% 13% 12% 7%
iliustruoja teorija, kurios mokomés 22% 23% 20% 25% 24% 21%
skatina bendradarbiavima ir komandinj darbg 2% 3% 2% 2% 3% 4%
leidZia man iSbandyti savo jégas gamtos moksluose | 2% 5% 3% 2% 1% 6%
padeda planuoti fizikos mokymasi 3% 1% 3% 2% 1% 0%
suteikia eksperimentams reikalingy praktiniy

fizikos Ziniy 16% 14% 15% 15% 13% 19%
parodo, kaip analizuoti ir interpretuoti duomenis 21% 23% 20% 21% 24% 23%
padaro fizikos studijas smagesnémis 8% 8% 11% 7% 7% 5%
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Lyginant atsakymy pjivius pagal respondenty savybes, tarp skirtingos lyties studenty
nepastebimi skirtingi pozitiriai j laboratoriniy darby tikslus. Ivertinti studenty pasirinkimams pagal jy

studijy metus lentelés duomenys atvaizduoti 5 paveiksle.

Padaro fizikos studijas smagesnémis

Parodo, kaip analizuoti ir interpretuoti duomenis

Suteikia eksperimentams reikalingy praktiniy
fizikos ziniy

Padeda planuoti fizikos mokymasi

Leidzia man iSbandyti savo jégas gamtos moksluose

Skatina bendradarbiavimg ir komandinj darba

\F!'l

[liustruoja teorija, kurios mokomes

Padeda jvertinti, ar suprantu déstoma teorija

Parodo, kad fizika yra praktinis mokslas

0% 5% 10% 15% 20% 25%
m| m|| =l[l =V

5 pav. Laboratoriniy darby tikslai skirtingy kursy grupiy studenty nuomone. (n=191)

Pagal 5 paveikslg matyti, kad pirmo kurso studentams laboratoriniai darbai teikia daugiau
dziaugsmo, nei vyresniems. Kaip teorijos perteikimo ir demonstravimo biidg laboratorinius darbus
labiausiai apibtdina II ir IIT kurso studentai. I$skirtiniai vélgi buty ketvirto kurso jvardinti tikslai — $i
studenty grupé ryskiau iSskyré bendradarbiavimo ir komandinio darbo skatinimg, praktiniy fizikos
tiriamyjy darby jgudziy suteikimg, galimybe savo jégas iSbandyti gamtos moksluose. ReikSmingai
maziau $iy studenty jvardintas teorijos ziniy patikrinimo tikslas. Aptarti rezultaty skirtumai atrodo
stipriai susije su studenty praktine patirtimi — Vyresniuose kursuose pradéjus privalomasias ar
savanoriskas praktikas ar darba laboratorijose, studentai jzvelgia bendradarbiavimo poreikj. Si
nuostata gali biti ir veiksniu, 1émusiu studenty grupés poziiirj j antrame klausime pateiktus teiginius

— patirtis mokslinése laboratorijose keicia studenty lukescius i$ laboratoriniy darby.

Toliau apklausos dalyviy buvo papraSyta pagalvoti apie per prag¢jusius metus atliktg
laboratorinj darbg, kuris labiausiai jiems jsiminé. Tokiu biidu siekiama atskleisti studenty nuostatas

per jiems iSskirtinémis tapusias patirtis.
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6 pav. Studenty jsimintiniausiy laboratoriniy darby sudétingumas. (n=191)

I klausima apibuidinti Siuos prisimintus laboratorinius darbus atsaké 191 respondentas,
pastebétina, kad daugiau nei du kartus skyrési atsakymy dalis, vertinusi §j laboratorinj kaip lengva
(32%) ir kaip sunky (13%). Sunkiu laikomas darbas studentams gali asocijuotis su jj atlickant
patiriamu stresu arba kitais sunkumais, todél gali buti palyginamai mazesné dalis pasirinkusiyjy $j
atsakyma. Sis klausimy blokas skirtas i§siaiskinti, kokius likes¢ius studentai turi gerai laboratoriniy
darby patir¢iai. Toliau jai nagrinéti, apklausos dalyviy buvo paprasyta pazymeéti, kurie gebéjimai jy

manymu buvo plétoti jsimenamame eksperimente, atsakymai jrasyti 9 lenteléje.

9 Lentelé. Studenty jsimintiniausiy laboratoriniy darby labiausiai ugdyti gebéjimai. (n=191)

Gebéjimai Pasirinkusiuju dalis
Teoriniy savoky supratimas 19%

Duomeny apdorojimas 19%
Savarankiskumas 16%

Problemy sprendimas 12%

Susidoméjimas fizika 11%

Kritinis mastymas 10%

IT naudojimas 6%
Bendradarbiavimas 4%

Kirybiskumas 2%

PanaSiai kaip ir atsakymuose apie tikétinus tikslus laboratoriniams darbams, didele dalis
respondenty savo mégstamiausiame laboratoriniame darbe labiausiai maté teorijos perteikima bei
duomeny apdorojima. Taciau kitaip, nei apibendrintoje laboratoriniy darby patirtyje, didesnés dalys
studenty pasirinko problemy sprendima, savarankiskuma, kritinj mastymga. Sie gebéjimai i§skirtinai

ugdomi mokslinio metodo principu laboratoriniuose darbuose yra pasiekiami tik iSkélus tam tikra
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1§ atsakiusiyjy isiminé bendradarbiavimu ir kiirybiSkumu pasizyméjusj laboratorinj darba.

10 Lentelé. Studenty jsimintiniausiy laboratoriniy darby labiausiai ugdyti gebé&jimai pagal jy

demografinius pozymius. (n=191)

Gebéjimai Vyrai Moterys | 1 11 v
Savarankiskumas 18% 13% 18% 16% 17% 12%
Bendradarbiavimas 4% 5% 3% 3% 3% 8%
Kirybiskumas 2% 2% 2% 2% 1% 4%
Susidoméjimas fizika 11% 13% 11% 12% 9% 13%
Duomeny apdorojimas 19% 19% 17% 18% 23% 17%
Teoriniy savoky supratimas 18% 23% 20% 20% 21% 15%
Kritinis mastymas 10% 10% 9% 11% 8% 13%
Problemy sprendimas 13% 11% 14% 11% 12% 11%
IT naudojimas 7% 5% 6% 7% 6% 6%

Analizuojant apklausoje dalyvavusiy studenty atsakymus pagal jy demografines savybes, bent
5% skirtumai tarp skirtingy ly¢iy atsakymy matomi tik dviejuose plétotuose tiriamuosiuose
gebéjimuose: vyrai labiau i$skyré ugdyta savarankiskuma, o moterys teoriniy sgvoky supratima. Tai
gali sutapti ar biiti nulemta bendro laboratoriniy darby patirties vertinimo, pagal kurj moterys
susiduria su daugiau sunkumy atlickant laboratorinj darbg ir dél kylancio neuztikrintumo maziau

mégaujasi skatinamu savarankiSkumu tiriamajame darbe. [20,34,35]

Vertinant respondenty atsakymus tarp skirtingy studijy mety, III kurso studenty atsakymuose
matomas duomeny apdorojimo pasirinkimo pakilimas ir neZymus kritinio mastymo bei susidomejimo
fizika nuopuolis. Tai gali buti susij¢ su didesniu laboratoriniy darby kriviu bei $iy tiriamyjy darby
specifika, dél kurios dauguma darby yra maziau vizualts ir labiau skirti susirinkti duomeny masyvus
tolimesniam apdorojimui ir sprendimo gavimui. IV kurso studenty atsakymuose maZziau i§skiriamas
savarankiSkumas, taciau tiek pat padidéja bendradarbiavimo vertinimas. Sumazéjusj teoriniy sgvoky
supratimo pasirinkima pakeic¢ia kritinio mastymo ir kiirybiSkumo skatinimas. Tokia rezultaty
dinamika gali reiksti, kad III kurso pavasario semestre bei IV kurso rudenj atlickami laboratoriniai
darbai reikalauja daugiau bendradarbiavimo tarpusavyje bei sprendimy pritaikant teorines ir praktines

fizikos Zinias.
Tai, kad tarp skirtingy studenty grupiy atsakymy pasirinkimai skiriasi nezymiai parodo, jog
i§ principo atlickamy fizikos laboratoriniy darby modelis per studijy patirtj nesikeicia, studentai

susiduria su panasiomis eksperimento eigos, analizés bei apgynimo sistemomis, vyrauja labiau

teorijos demonstracijai skirtas uzdarosios-instrukcinés laboratorijos tipas [9, 16].
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Susipazinti su studenty liikesciais iSskirtinai jsiminusiems darbams, buvo prasoma studenty
atviru tekstu jvardinti jsimintino laboratorinio darbo i$skirtinuma. Gauti atsakymai buvo subendrinti

atliekant temating analiz¢ ir pavaizduoti 11 lenteléje.

11 Lentelé. Atviri studenty atsakymai apie jsimintiniausiy laboratoriniy darby isskirtines savybes.
(n=143)

Atsakymy | Atsakymy

Atsakymo grupé skaifius dalis Atsakyma iliustruojantis pavyzdys

Buvo smagu atlikti, matési aiskus rysys tarp mokomos teorijos ir

[liustravo nagrinéta eksperimento. Padéjo suprasti tai ko ilgai nesugebéjau suprasti
teorija 47 32% (Sviesos poliarizacijg).

Idomus atlikti Buvo jdomu atlikti, proceso metu gerai supratau vykstancius
eksperimentas 45 31% fizikinius reiskinius.

Sio laboratorinio darbo metu jgytos Zinios gali biti tiesiogiai

Praktikoje naudingi pritaikomos praktikoje, po studijy. ISmokau naudotis matavimy
jgudziai 15 10% atlikimo programa.

Aiski eiga ir Aiskiai buvo suprantama, kas bus analizuojama ir kq reikés
reikalavimai 12 8% Zinoti gynimo metu.

Reikéjo atlikti daug skaiciavimy, issivedinéti formules ir ieSkoti

Pareikalavo daug papildomos teorijos, kad biity galima teisingai atlikti
pastangy 12 8% skaiciavimus.

Moderni Eksperimentinis jrenginys anksciau buvo naudojamas
laboratoriné jranga | 8 5% moksliniams tyrimams, jranga valdoma kompiuteriu.

Pasiskirstéme darbus tryse, kiekvienas buvo atsakingas uz dalj

Komandinis darbas | 4 3% tiriamojo darbo.

Atsizvelgiant | respondenty pateiktus argumentus jsimintino laboratorinio darbo
18skirtinumams, didzioji dalis atsakymy sutampa su bendrais laboratoriniy darby tikslais ir i$skiria
teorijos demonstravimg ir gilesnj paaiskinimg (32%), bei eksperimento jdomumg (31%). Tik 10%
atsakiusiyjy isimintino laboratorinio darbo savybe i$skyré jo ugdomy praktiniy jgiidziy pritaikyma.
Kaip ir apibiidinant jsimintiniausig pastaraja laboratoriniy darby patirtj, darbo sudétinguma isskiria
maza dalis (8%) respondenty. Like apklausoje dalyvave studentai i$skirtine jsimintino atlikto
eksperimento savybe nurodé¢ jo organizavimg: eigos ir reikalavimy aiSkumg (8%), modernia
laboratoring jrangg (5%) bei komandinj darbg (3%). Pagal nurodomus isskirtinumus matyti, kad

studentams néra jprasta praktika dirbti su nauja laboratorine jranga, aiSkiai Zinoti reikalavimus
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atliekant bei atsiskaitant laboratorinj darba. Sie aspektai daugiau pasako ne apie vykdomus
laboratorinius darbus kaip mokymo metoda, bet daugiau apie to iSpildyma. Taip pat labai maza dalis
studenty susiduria su eksperimento atlikimu komandoje, kas sutampa ir su retu sio laboratoriniy darby
aspekto mingjimu tarp tiriamojo darbo tiksly, gebéjimy, bei patirciy studijose. Komandinio darbo

poreikis buvo tikétinas, atsizvelginat, kad vyraujantis mokomuyjy laboratorijy pobiidis yra uzdarasis.

Sias jzvalgas patvirtina ir 12 lenteléje pavaizduotos respondenty atviry atsakymy grupés apie
ju pasitilymus laboratoriniams darbams. Atsakymai j §j atvirg klausima taip pat buvo sugrupuoti pagal

temingés analizés principus.

12 Lentelé. Atviri studenty atsakymai apie pasitlymus laboratoriniy darby tobulinimui. (n=110)

Atsakymy | Atsakymy

Atsakymo grupé skaicius dalis Atsakymag iliustruojantis pavyzdys

Patikslinti darbo eiga Aiskesniy rezultaty prasymo, apibrézti, kq reikty pateikti
ir reikalavimus 41 37% laboratorinio aprase, gauti duomeny analizéje ir iSvadose.
Atnaujinti

pasenusia/prastai

veikiancia/netikslia

jrangg 21 19% Reikty naujesnés jrangos beveik visose laboratorijose.

Kai kuriuose moduliuose laboratoriniai darbai yra vertinami
pakankamai mazu kaupiamuoju balu, o Siy darby atlikimas, jy
aprasymas ir supratimas uzima labai daug laiko, todél norétysi

Vertinti ir teikti GR | 9 8% jdéjus daug darbo gauti ir proporcingq jvertinimg.

Daugiau paaiskinimy ir trumpy pristatymy is déstytojy
laboratorijoje pries atliekant laboratorinj, nes kartais teorijos

déstytojai temas biina isdéste siauriau nei reikia. Norétysi

Didesnio déstytojy daugiau grafiky pavyzdziy prie, nuorody kur ieskoti teorijos,
jsitraukimo 9 8% interaktyviy informacijos priemoniy.

Daugiau démesio Déstytojai galéty skirti daugiau laiko paklaidy, kity
apribojimams ir skaiciavimy paaiskinimui tam tikriems lab. darbams.
paklaidoms 5 5% Konsultuoti dél gauty duomeny analizés.

Suderinti déstomo dalyko teorijg su lab. darbais. Nes néra
lengva ruostis darbui nieko nesuprantant ir po savaites iSgirsti
visq informacijq per paskaitq. NOIS tai skatina ruostis teorijai
Atlikti darbg po paciam, bet ne visada tai paprasta. O kai nepasiruosi

teorijos paskaitos 5 5% pakankamai gerai lab. darbui tai kelia didZiulj stresq.
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Bity smagu labiau integruoti laboratorinius darbus su

Modernizuoti, modernesniais metodais (pvz. Programavimu). Tai pajvairinty
skaitmenizuoti darbq laboratorijose ir suteikty praktiniy uzdaviniy, Kuriuos
metodus 5 5% buty galima apdoroti per programavimo pratybas.

Imkite gergsias patirtis is uZsienio universitety, kur, pavyzdziui,
yra skiriamas vienas laboratorinis darbas grupelei studenty

ménesiui laiko ir duota didesné laisveé, kaip tvarkytis su

Mazinti laboratoriniy uzduotimi, taciau ir didesné atsakomybé - rimciau Zinrima j
darby skaiciy 4 4% atsiskaitymq.

Daryti daugiau Daryti kuo daugiau lab. darby. Gali buzi ir trumpesni, bet per
trumpy laboratoriniy | 3 3% vieng uzsiemimq padaryti kelis.

Daugiau laisvés issiaiskinti paciam studentui, o déstytojams

Daugiau studento skirti tik labiau uZuominas, o ne tiesmukiskus atsakymus kaip
savarankiskumo 3 3% atlikti uzduotj.

Organizuoti Idéti daugiau komandinio darbo, nes tai yra smagu, padeda
laboratorinius darbus geriau jsisavinti fizikos Zinias, jeigu sukuriama tinkamos

per komandinj darba | 3 3% sqlygos.

Optimizuoti darbo

gynimus 2 2% Tiksliai paskirciau konkrecius laikus gynimuisi.

Pagrindiniai studenty sitilymai orientuoti j dabartiniy laboratoriniy darby patirties tobulinimag
— 37% iSskiria poreikj tikslinti darbo eigos apra§ymus, reikalavimus pasiruoSiant darbo atlikimui ir
gynimui, turéti detalesnes instrukcijas duomeny analizei atlikti. Sis poreikis parodo, kad studentai
papildomai patiriamo streso ieSkant tikslinancios informacijos nemato kaip kompetencijas ugdancios
veiklos. 19% atsakiusiyjy noréty matyti atnaujinamas mokomuyjy laboratorijy priemones — vis dél to,
viena i$ prielaidy mokyti laboratoriniy darby metodu yra mokomosiomis patirtimis atspindéti moksla,
taigi, ir technologing pazanga. [9] Respondenty nuomoné toliau pasidalina j mazas atsakymy grupes,
kurios 1§ saves yra skirtingos, taciau bendrai susije¢ su laboratoriniy darby organizavimu studijy

programoje.

Pavieniai studentai i$skiria sitlymus didinti studijy dalyko jvertinimo dalj uz laboratorinius
darbus, atlikti darbus po atitinkamy teorijos paskaity, naudoti laboratoriniy darby duomenis kituose
studijy dalykuose, optimizuoti darbo gynimy procesa, organizuoti laboratorinius darbus per
komandinio darbo prizme. Déstytojy darbui laboratorijoje sialymy kiek maziau — pageidaujama

daugiau jsitraukti j fizikos teorijos ir darbo atlikimo apmokyma laboratorijoje, skirti démesio
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paklaidoms, teikti daugiau grjZztamojo rySio ir leisti studentams daugiau patiems savarankiSkai

planuoti bei atlikti uzduot;.

Keletas respondenty laboratoriniam metodui sitilo prie§ingus tobulinimo kelius — skatinama
rengti maziau laboratoriniy darby juos uzduodant atvirosios, misrios laboratorijos principais per
testin] laikotarpj, arba daryti daugiau paprastesniy, trumpy instrukcinio tipo laboratoriniy darby
pademonstruoti teorijai. Platesni ir sistema sitilantys keisti variantai parodo, kad dalis studenty mato
laboratorinius darbus kaip svarbig fizikos studijy patirtj ir metodg tobulinti iSskirtinéms

kompetencijoms bei gebéjimames.

3.2.3. Eksperimentinio tyrimo analizé

Kaip aptarta 3.2.1 dalyje, eksperimentinio tyrimo dalyje dél studijy tinklelio specifikos bei
turimy iStekliy dalyvavo nedidelis skai¢ius dalyviy, todél tyrimas labiau atitinka zvalgomajj tyrima.
Juo siekiama i$siaiskinti, ar studenty pozitrio apklausos apie laboratoriniy darby patirtis tinka lyginti
virtualiyjy laboratoriniy darby sékmei ugdant tiriamajam darbui reikalingas kompetencijas, atliepiant
numatytus darbo tikslus ir ugdomuosius gebé¢jimus. Pats eksperimento metodas buvo isbandytas
pirmg karta, todél atskleidé informacijos, kaip siekiant perkelti tyrima tirti didesnei studenty grupei
reikéty patobulinti veiklos organizavima ir duomeny rinkimo aspektus. Dél mazos respondenty imties

Sios apklausos rezultatai tik atvaizduoti jy papildomai neanalizuojant per skirtingus kintamuosius.

Pagal 7 paveiksle pavaizduotus teiginius galima iSskirti skirtumus tarp studenty patir€iy

tradicinéje mokomojoje laboratorijoje (5 lentele) ir virtualioje laboratorijoje.
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PasiruoSiamoji medziaga pries atliekant laboratorinj darba
man labiau padéjo atlikti eksperimentg

Buvo lengviau suprasti fizikos temas

Turéjau daugiau galimybiy planuoti savo atliekama
eksperimenta

Jauciausi labiau pasitikinti(s) savimi

Atlikdamas laboratorinius darbus geriau supratau kas sukelia
teorijos apribojimus

Sekiau instrukcijas, nors prasciau supratau veiksmy prasme

Eksperimento eiga ir instrukcijos man buvo aiskesnés

Buvau maziau tikras, ko i$ manes tikisi laboratorinio darbo
ataskaitoje

Labiau panaudojau mokslinio komunikavimo jgudzius

Buvo patogiau atlikti eksperimentg dél detalios veiksmy
instrukcijos
Pastebéjau aiSkesne sasaja tarp vykdomy eksperimenty ir
déstomos teorijos
Eksperimenta geriau supratau tik pradéjes ruostis jo
ataskaitos gynimui
Laboratoriniuose darbuose susidlriau su pries tai
nepazintomis fizikos sgvokomis ir konceptais

o
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7 pav. Eksperimentinio tyrimo dalyviy nuomoné apie teiginius — netiesioginis virtualaus laboratorinio

darbo patir¢iy vertinimas.

Eksperimento dalyviai dvejopai vertina teiginj ,,Buvo patogiau atlikti eksperimentq dél
detalios veiksmy instrukcijos* kai tuo tarpu mokomojoje laboratorijoje 89% fizikos bakalauro
studenty su teiginiu apie detalig instrukcijg sutiko. Tai parodo maZesnj uztikrintumg ir aiSkumag
atliekant darbg visiSkai savarankiSkai, reikalinga papildoma pagalba ir instrukcijy detalumas
i§skiriamas ir apzvelgtoje literatiiroje [22]. Lyginant su fizikos studenty apklausa eksperimento
dalyviai maziau teigiamai vertinam ir mokslo komunikavimo jgtidZiy panaudojima atliekant virtualy
laboratorinj darbg — tai lemia pokytis, kad darbo ataskaita pateikiama tik rastu ir pildant interaktyvy

H5P laboratorinio darbo gida.

D¢l galimybes darbg atlikti sau patogiu laiku ir pakartoti norimg skaiciy karty, pastebimas
pozityvesnis pozitris | teiginj ,,Turéjau daugiau galimybiy planuoti savo atliekamq eksperimentq”.
Eksperimente dalyvave studentai pastebéjo maziau sgsajos tarp atliekamo tyrimo ir besimokomos
teorijos — virtualioje laboratorijoje i§ dalies prarandamas pagrindiniu studenty pozitrio apklausoje
jvardintu tikslu iSskirtas fizikos reiskiniy pademonstravimas ir teorijos iliustravimas. Galima tokio

rezultato priezastimi priskirtina tai, kad eksperimento dalyviy atlikti virtualiis eksperimentai buvo i$
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skirtingy simuliaciniy erdviy — tyrimo iliustravimas ir interaktyvumas priklaus¢ nuo animacijos

kokybés plétinyje ir galimy pasirinkimy laisvés.

Kitaip, nei studenty poziturio apklausoje apie laboratorinius darbus, tik maza dalis
eksperimento dalyviy teige, kad atlikdami virtualy darbg susidiiré su pries tai nepazintomis fizikos
sgvokomis ir konceptais. Taip pat priesinga tradiciniy laboratoriniy darby vertinimui analogiSkais
klausimais tendencija matoma ir vertinant teiginius ,,Pasiruosiamoji medziaga pries atliekant
laboratorinj darbg man labiau padéjo atlikti eksperimentq* bei ,,Atlikdama(s) laboratorinius darbus
geriau supratau kas sukelia teorijos apribojimus“. Sias isskirtas tendencijas lemia interaktyvi
skaitmeniniy gidy laboratoriniams darbams dalis, kurioje studentams prie§ atliekant laboratorinj
darba pateikiama pagrindiné informacija apie tiriamajj reiSkinj bei zinios patikrinamos uzduotimis.
Taip pat jtakos gali turéti ir fizikos mokyme pranasumu jvardijama galimybé mokytis savu tempu —

i§sibandyti ir kartoti tyrimo zingsnius siekiant pilnai suprasti pagrindines eksperimento vietas [29].

Vertinant eksperimento dalyviy i8skirtus atlikty virtualiy laboratoriniy darby plétojamus
gebéjimus ir tikslus (8 pav.), jy pasirinkimai parodo skirtumus nuo tradiciniy veikly mokomojoje

laboratorijoje.

Padeda planuoti fizikos

savarankiskumas | . ]
mokymasi
Teoriniy savoky supratimas SN
4 sqvoky sup mokomés
Kritinis mastymas G
déstoma teorija
, Padaro fizikos studijas
Duomeny apdorojimas | G - 7
smagesnémis
Parodo, kai lizuoti i
susidomejimas fizika I 2roco, T AT e T
interpretuoti duomenis
Informaciniy technologijy I Parodo, kad fizika yra praktinis —
naudojimas mokslas
o Skatina bendradarbiavima ir
K k
Grybiskumas - S komandinj darbg E—
L Suteikia eksperimentams
Bendradarb . R,
endradarbiavimas [ reikalingy praktiniy fizikos Ziniy
. LeidZia man iSbandyti savo
Probl d
roblemy sprendimas I jégas gamtos moksluose
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

8 pav. Eksperimentinio tyrimo dalyviy nuomoné apie atlikty virtualiy laboratoriniy darby plétojamus
pagrindinius gebéjimus (kair¢je) ir tikslus (desinéje)

Virtualiais laboratoriniais darbais plétojamais gebéjimais daugiausiai jvardijamas
savarankiSkumas, kritinis mastymas ir duomeny apdorojimas — studenty nuomonés analizéje biitent
savarankiSkumas ir kritinis mastymas buvo Vvienos i$ pagrindiniy tiriamojo darbo kompetencijy,
kurios néra kokybiskai plétojamos studijy eigoje. Ivardinti galimi darbo tikslai virtualioje
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laboratorijoje kiek iSsiskiria didesne duomeny analizés ir interpretavimo jtaka, o tuo tarpu praktiniy
ziniy ir savo jégy iSbandymo fizikoje aspektai eksperimento dalyviy liko visai nepaminéti. Nors
eksperimento dalyviy imtis buvo maza, aptarti tyrimo dalyviy nuomongés skirtumai nuo studenty
poziiirio apie laboratoriniy darby patirtis mokomojoje laboratorijoje aiSkiai parodo virtualiy
laboratoriniy darby alternatyvos silpnybes — poreikj ypatingai detaliai instrukcijai ir nepakankama
praktinés veiklos kiekj — bei stiprigsias metodo vietas — geresnj pasiruo§img tiriamajam darbui,
studento savarankiskumg viso proceso eigoje bei galimybg mokytis savu tempu. [21]

Eksperimento dalyviai taip pat pasidalino mintimis, kokius pagrindinius darbo virtualioje
laboratorijoje pranasumus ir trukumus jie iSskirty, atsakymai buvo i$skaidyti ir sugrupuoti taikant

temine analize, 13 lenteléje pateiktos atsakymy grupés bei jas iliustruojantys pavyzdziai.

13 Lentelé. Atviri eksperimentinio tyrimo dalyviy atsakymai apie virtualiy laboratoriniy darby

pranasumus ir trikumus.

Privalumai Trikumai

Atsakymuy Atsakymuy

Atsakymo grupé skaicius Atsakymo grupé skaicius

Alternatyva neturint jrangos/turint

prasta laboratoring jranga 1 Praktikos laboratorijoje trikumas 4

Galimybé atlikti darba sau patogiu
laiku 4 Galimybe atlikti spéjimo budu 1

Pakartojamumas 1

AiSkesné, tikslingesné teorija ir

instrukcija 4

Uzima maziau laiko 1

Atsakyma3 iliustruojantis pavyzdys: Atsakymag iliustruojantis pavyzdys:

Galimybé darbg atlikti sau patogiu laiku. Dél Ne taip issamiai susipazjstama su laboratorine
issamiai paruosto darbo informacija labiau jranga ir is esmés laboratoriniy darby vykdymu,
suprantama, todél darbq atlikti yra lengviau. jgaunamos zinios labai teoriskos.

ApZzvelgiant tyrimo dalyviy atsakymus ] atvirus klausimus virtualiy laboratoriniy darby tema
matyti, kad studentai privalumais iSskiria teorijoje jvardintus organizacinius ypatumus — laisva
atlikimo laika, galimybe kartoti etapus, bei alternatyva neturint prieigos prie reikiamos laboratorinés
jrangos. Taip pat dél pries virtualy eksperimentg pristatomos glaustos teorinés informacijos ir jos

patikrinimo, studentai jvertino ir teorijos bei instrukcijos tikslinguma. Tuo tarpu pagrindiniu trikumu
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atliekant darbus virtualioje aplinkoje dauguma tyrimo dalyviy iSskiria praktiniy Ziniy, realios
praktikos su laboratorine jranga stygiy. Taip pat iSskiriama rizika interaktyviose pasiruoSiamosiose
uzduotyse bei eksperimento eigoje teisingus atsakymus gauti atsitiktinio spéjimo budu ir taip i$
virtualaus laboratorinio darbo patirties i$sine$ti ne tik praktines, bet ir teorines spragas arba netgi

klaidingai susiformavusj supratimg. [26]

Taigi, virtualiis laboratoriniai darbai pagal eksperimentinio tyrimo rezultatus pasizymi
literatliroje iSskiriamais pranaSumais bei triikumais, ta¢iau stipriai priklauso nuo paruostos virtualios
priemonés kokybés ir prieinamumo (aiski instrukcija, aukstos kokybés vizualai bei interaktyvumas).
De¢l praktikos su laboratorine jranga — taigi ir praktiniy jgiidziy tobulinimo — realiis praktiniai darbai
mokomojoje laboratorijoje vistiek iSlicka nepamainomu metodu laboratoriniam mokymui, bet
virtualios laboratorijos gali biti atsargine arba pagalbine alternatyva ruoSiantis atlikti laboratorinj

darbg arba jj pakei¢iant dél darby tinklelio ar jrangos problemy. [25]
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APIBENDRINIMAS

Fizikos bakalauro studijose laboratoriniai darbai mokomosiose laboratorijose yra viena
studijy veikly, kuriai yra keliamas platus siektiny tiksly ir plétojamy gebéjimy kiekis. Ugdymo Siuo
metodu efektyvumas tiriamajai veiklai reikalingoms kompetencijoms ugdyti buvo isskirtas kaip
pagrindiné tyrimo problema, kurig analizuoti pasirinkta per studenty pozitrj j laboratoriniy darby
patirtj.

Norint jvertinti, ar mokomuyjy laboratoriniy darby metodas yra tinkamas ugdyti siekiamiems
studento tiriamiesiems geb¢jimams bei dalykiniam fizikos supratimui, buvo atlikta teorin¢ analizé
iSnagrinéti §Siam mokymui mokslinio tyrinéjimo metodu bei sukurtas ir iSbandytas jrankis jvertinti

studenty nuomonei apie laboratoriniy darby patirtis.

Buvo i8skirti 8 pagrindiniai tiriamojo darbo gebé¢jimai ir kompetencijos, kurie pasiekiami per
8 bendruosius mokslinio metodo veiklos etapus ir atitinka 5 keliamus tikslus laboratoriniam
mokymui. Laboratoriniy darby siekiami tikslai ir ugdomos kompetencijos gali skirtis pagal 3
skirtingy laboratorijy tipus. Studijy procese turéty buti sekama ir planuojama, kokia laboratoriniy

darby patirtis kokias padeda tobulinti kompetencijas ir gebéjimus.

Laboratoriniai darbai yra vertinami kaip jvairialypé mokymosi veikla, ypatingai tinkama
gamtamoksliniame ugdyme i§ konstruktyvizmo perspektyvos — tokia mokymosi patirtis pasiekia
ir nepajaucia per didelio streso, dél Ziniy ar gebéjimy stygiaus vedancio j frustracija. Taigi,
laboratoriniame darbe svarbu ne tik jo pasirinktas atlikimo biidas bei didaktiniai sprendimai, bet ir
vieta studijy dalyko tinklelyje — i§skiriama dazna problema, kai dél sudaromo tvarkarascio darbai
atliekami prie§ susipazjstant su juose nagrin¢jama teorija paskaitose, kas sukelia teoriniy Ziniy stygiy

mokymosi procese.

DazZnu atveju, laboratoriniai darbai kaip mokymo metodas sulaukia kritikos dél neiSpildomy
lukes¢iy bei dideliy iSlaikymo kasty. Taip pat iSskiriami trukumai d¢l riboto laiko ir tvarkarascio
darbams atlikti, patys laboratoriniai darbai pasak studenty pozitirio tyrimy nepakankamai plétoja
kritinj mastyma, lyderyste ir savarankiskuma. Ydinga laikoma praktika uzdarojo tipo laboratoriniuose
darbuose sekti instrukcija sé¢kmei pasiekti — tai apriboja mokslinio tyringjimo patirtj ir labiau
iliustruoja déstomg teorijg, nei plétoja tyrimui reikalingas kompetencijas. Lyginamieji tyrimai
parodo, kad laisvesnés instrukcijos, 1 igiidZius, o ne teorijos jtvirtinimg orientuoti laboratoriniai

darbai, geriau pasiekia uzsibréztus mokymosi rezultatus.
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Lyginant su eksperimentais mokomojoje laboratorijoje, studenty veikla virtualiose
laboratorijose issiskiria privalumais dél proceso valdymo, prieinamumo ir vizualizacijos galimybiy
hipotetinéms situacijoms bei plika akimi nematomy reiskiniy tyrin¢jimui. Tokiuose uzsiémimuose
démesys sutelkiamas ] pagrindin¢ informacijg, sumazinamas papildomai laboratorijoje studento
patiriamas stresas. Studenty rezultaty tyrimai neparodo reikSmingy mokymosi pasiekimy skirtumy
fizikos studijose realius eksperimentus pakeitus darbu virtualiose laboratorijose, todél yra tinkamu
sprendimu nuotoliniams studijy kursams bei pakeiciant realig eksperimenting veikla studijose neturint

tam reikiamos jrangos.

Virtualiy laboratorijy pagrindiné kritika — neuztikrinama studento praktiniy jgudziy patirtis,
galimybé procese gauti teisingus rezultatus atsitiktiniu arba klaidingu keliu, o neturint ugdytojo
intervencijos procese tai veda ] klaidingg koncepto supratimg. Kitaip nei darbui realiose
laboratorijose, tokiose veiklose eigos instrukcija turi buti kuo detalesné ir apriboti studento
savarankiskuma tam, kad baty pasiekiamas norimas rezultatas. Simuliacijos pasiruosimo atlikti realy
eksperimentg metu padeda prognozuoti eksperimento eigg ir prisideda prie studenty konceptualaus
supratimo, pasitikéjimo ir pasitenkinimo atlickant darbus mokomosiose laboratorijose. Studenty
isitraukimg ] tokias veiklas skatina ir uZtikrina turinio interaktyvumas — pavyzdziui, fizikos studentai
i§skiria H5P technologija kaip veiksmingg priemone uZpildant atotrikj tarp teoriniy paskaity ir

praktiniy uzsiémimy.

Pagal apzvelgta teorija buvo sudarytas pagrindinis $io tyrimo eksperimentas — bakalauro
studenty pozitirio apie laboratoriniy darby patirtis apklausa, kuri buvo atlikta Vilniaus universiteto
Fizikos fakultete ir pasieké 40% visy studenty. Pasiektas respondenty skaiCius yra pakankamas
apibendrinti bendrai fakulteto studenty bei kiekvieno 1§ kursy nuomonei. Taip pat viena gamtos
moksly studenty grupé buvo jtraukta j eksperimentinj tyrima, kurio metu iSband¢ virtualias aplinkas
vietoje priskirty atlikti eksperimenty bei atitinkamai jvertino savo patirtis. Eksperimente dalyvavo
mazas studenty skaiCius, dél to tyrimas labiau atitinka Zvalgomaji pobiid] vertinant paciy

eksperimentiniy sglygy validuma.

Vertinant tiesioginius klausimus apie kompleksing patirt] apibiidinan¢ias nuostatas,
pasitvirtina teorijoje numatytas ypatingai pozityvus pozilris  laboratorinius darbus. Kiek iSsiskiria
tik patiriamo streso i§skyrimas, kas gali indikuoti apie laboratoriniy darby tipo arba eigos studijy
procese ydas. Vertinant atsakymy pasiskirstymag pagal demografines grupes, patiriama stresg labiau
akcentuoja motery grupé bei vyresnieji studentai. Taip pat studenty nuomoné pagal kursg iSsiskiria
neigiamy nuostaty stipréjimu studijy eigoje — studentai teoriskai studijy metams bégant turéty labiau
jsitraukti j fizika ir praktineje veikloje labiau savimi pasitiketi, todél prieSinga rezultatg gali lemti
tiriamojo darbo kompetencijy ir geb&jimy stygius jy nuosekliai neplétojant studijy eigoje.
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Analizuojant studenty nuomong apie laboratoriniy darby patirtis per netiesiogines nuostatas j
Sig veiklg matyti, kad studentai individualiai susiduria su problemomis ruoSiant laboratorinio darbo
ataskaitas ir jas pristatant, nevertina pasiruoSiamyjy klausimy kaip reikSmingos pagalbos atlikti
eksperimentg. Jdomiu ir netikétu rezultatu galima vadinti pasirinkimy skirtumus tarp lyCiy —
statistiSkai reikSmingas skirtumas pastebétas klausimuose apie eksperimento supratimg bei
pasitikéjimg savimi ji atliekant, kur motery grupé pateiké Zzymiai neigiamesnius atsakymus.
Rezultatai patvirtina, kad vertinant ly¢iy skirtumus mokantis fizikos studijose, reikSmingesnis |
jgudzius orientuoty kursy poveikis matomas motery tarpe. Sunkiau pasiekiami rezultatai praktiniuose
darbuose bei pasitikéjimo savo jégomis trilkumas siejamas su motery jsitraukimu ir susidoméjimu
fizika bei kultiiriSkai susiformavusiu stereotipiniu poziiiriu | fizikos praktinius darbus. Nors ly¢iy
skirtumai nebuvo ryskiis kituose apklausos atsakymuose, patiriamo didesnio streso ir mazesnio
pasitikéjimo savimi klausimas motery grupé€je turéty biti toliau tiriamas ir ieSkomi sprendimai Siai

problemai spresti.

Pagal statistiskai reikSmingas nuostaty prieklausas nuo studijy mety pastebimas ketvirto kursy
studenty polinkis neigiamai vertinti patirtis mokomojoje laboratorijoje. Suolj j neigiama vertinimo
puse galima vertinti i$ dviejy perspektyvy — paskutiniuose bakalauro studijy kursuose studijy dalykai,
taigi ir juose atlieckami eksperimentai biina labiau specifiniai, maziau remiasi bendrosiomis fizikos
ziniomis ir reikalauja daugiau praktiniy studento Ziniy. IS kitos pusés, studijose ilgg laika vyravus
uzdarojo tipo instrukciniams laboratoriniams darbams, studentas nepakankamai plétojo gilesnes
tiriamojo darbo kompetencijas ir jgiidZius, ypatingai savarankiSkumg bei kritinj mastyma, dél ko

eksperimentui daugiau primenant realig moksling veiklg susiduriama su sunkumais.

Studenty nuomonés apie laboratorines patirtis vertinime atsispindi ir studijy organizavimo
problema — dél intensyvaus studijy tvarkara$¢io eksperimentai atlickami tiriamosios temos dar
neanalizavus teoriniuose uzsiémimuose, dél ko studentai susiduria su fizikos teoriniy Ziniy tritkumu
bei gali formuotis klaidingg supratimg teoriniy ir praktiniy Ziniy sintezés metu atliekant tiriamajj

darba.

Studenty nuomoné parodo, kad laboratoriniai darbai nematomi kaip mokslinj
savarankiskuma, bendradarbiavimg ir komunikavimg lavinanti studijy veikla, o labiau studijy eigoje
naudojami pademonstruoti teoriniams fizikos konceptams. Tai sutampa ir su pagrindiniu studenty
matomu tikslu laboratoriniams darbams. Tiesa, vyresniuose kursuose matoma patirtiecs mokslinéje
laboratorijoje bei profesin¢je praktikoje jtaka iSkelia studenty lukest; laboratoriniams darbams
daugiau siekti bendradarbiavimo, komandinio darbo, iSbandyti savo jégas bei pademonstruoti

praktinius jgudzius.
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Nors atlieckamuose laboratoriniuose darbuose matomas problemy sprendimo, savarankiSkumo
ugdymo ir kritinio mastymo trukumas, studentai jsimintinomis patirtimis laboratorijose iSskiria
biitent laboratorinius darbus, kurie ugde Sias kompetencijas. Tuo tarpu maza studenty dalis iSskyre
bendradarbiavimu bei kirybiSkumu pasizyméjusias praktines veiklas. Taip pat sudétingéjant
eksperimentams bei juose gaunamiems duomenims, iSkyla ir duomeny apdorojimo svarba. Taciau
statistiSkai minéti skirtumai nebuvo ypatingai dideli, tod¢l galima apibendrinti, kad fizikos

laboratoriniy darby modelis, kaip ir studenty lukesc¢iai jiems, per studijy metus kinta nezymiai.

Studenty pateikti atviri komentarai taip pat iSskiria poreikj dirbti su modernia laboratorine
jranga, gauti kuo aiSkesnius veiklos apraSymus bei reikalavimus darbo apipavidalinimui ir
pristatymui. Apklaustyjy pasitlymy fizikos laboratoriniy darby metodui gausa parodo, kad §i studijy
patirtis jiems ypatingai svarbi ir jai keliami ypatingi likes¢iai.

Su chemijos bei gyvybés moksly II bakalauro studijy kurso studentais atliktas eksperimentinis
tyrimas pritaikant virtualias aplinkas laboratoriniuose darbuose atskleidé teorijoje numatytus
pozymius, virtualiy laboratoriniy veikly pranasumus ir trikumus lyginant su realia eksperimentine
veikla laboratorijoje. Aptariant trilkumus, studenty nuomone, patirtis simuliacinéje aplinkoje labiau
priklauso nuo instrukcijos aiSkumo, maziau atskleidzia studento mokslo komunikavimo jgitidzZius,
studentams truksta praktinés patirties dirbant su laboratorine jranga. Nors eksperimento imtis nebuvo
didel¢, dalyviai aiskiai jvardina ir pagrindinius Sio metodo pranasumus — galimybe planuoti ir atlikti
darba sau patogiu laiku ir tempu, teigiamai vertinama ir interaktyvi pasiruoSiamoji medziaga, kurig

studenty nuomonés tyrime apie veiklg laboratorijoje fizikos studentai vertino nevienareikSmiskai.

Eksperimento dalyviy nuomone apie veiklas virtualiose aplinkose pagrindiniais plétojamais
studenty gebéjimais iSskiriama duomeny apdorojimas, tyréjo savarankiSkumas ir kritinis mgstymas.
Pastarieji du aspektai studenty patir¢iy laboratorinéje veikloje apklausoje buvo iSskirti kaip per mazai
vystomi dél uzdarojo tipo veikly pobudzio mokomosiose laboratorijose. Kaip galimus tikslus
virtualiems laboratoriniams darbams eksperimento dalyviai jvardino duomeny analiz¢ ir rezultaty
interpretavimg. Eksperimente dalyvavusiy studenty atviri komentarai apie virtualiy laboratoriniy
veikly pritaikyma gamtos moksly studijose patvirtino aptartus apklausos rezultatus ir pabréze
neaiskios instrukcijos arba nesaziningo atlikimo grésme studentui atsitiktinai pasiekti norimus

rezultatus, taip i§ laboratorinio darbo iSsineSant teoriniy bei praktiniy ziniy spragas.
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ISVADOS

1. Fizikos studenty nuomoné apie patirtis mokomosiose laboratorijose negali biti vertinama
tiesioginiais klausimais, bet gali biiti atskleista netiesiogiai vertinant siy veikly eigos ir organizavimo

dalis, tikslus, tobulintas kompetencijas ir gebéjimus;

2. Laboratoriniuose darbuose Vilniaus universiteto Fizikos fakultete ugdomi gebéjimai ir
kompetencijos pagal studenty nuomone¢ parodo, kad visuose bakalauro studijy kursuose vyrauja

uzdarojo-instrukcinio pobtidzio laboratoriniai darbai, skirti pademonstruoti fizikos teorijai;

3. Kultiiriniy stereotipy lemiami ly¢iy skirtumai atliekant fizikos laboratorinius darbus pasireiskia

didesniu motery patiriamu stresu laboratorinio darbo metu, bei didesniu vyry pasitikéjimu savimi;

4. Neigiama studenty nuomoné apie laboratoriniy darby patirtis vyresniuose kursuose parodo
mokslinio savarankiS$kumo, kritinio mgstymo ir kity moksliniam tyrimui reikalingy kompetencijy bei
gebéjimy stygiy, suformuota mokomosiose laboratorijose atliekant uzdarojo-instrukcinio pobiidzZio

praktines veiklas;

5. Virtual@is laboratoriniai darbai gali plétoti tas pacias kompetencijas ir geb¢jimus, kaip veikla
mokomojoje laboratorijoje, taciau negali suteikti praktinés patirties dirbant su tiriamaja jranga ir dél

to yra labiau tinkami kaip pasirengiamoji veikla atlikti realiam eksperimentui.

REKOMENDACIJOS

1. Gamtos moksly studijose reguliariai tikrinti studenty tiriamosios veiklos kompetencijas bei

laboratoriniy veikly patirtis ir rezultatus pritaikyti rengiant veiklas mokomosiose laboratorijose;

2. Pristatyti tyrimo rezultatus Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto akademinei bendruomenei ir

juos pritaikyti sudarant studijy tinklelius bei atnaujinant studijy dalykus;

3. Tyrimo instrumenta pritaikyti kitoje aukstojoje mokykloje su panasia arba skirtinga laboratoriniy

darby praktika gamtos moksly studijose;
4. Atlikti studenty ly¢iy skirtumy fizikos mokymosi procese analizg;

5. Gamtos moksly mokyme plétoti veikly pasirinkimg virtualiose erdvése, taip prapleciant arba

pakeiCiant praktinius uzsi€mimus mokomojoje laboratorijoje.
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Evaldas MatijoSaitis

DEVELOPING STUDENTS NATURAL SCIENCES RESEARCH SKILLS AND
COMPETENCES IN PHYSICS LABORATORY WORK

SUMMARY

The aim of the study is to analyse how laboratory work in physics laboratories develops
research skills and subject understanding from the students' point of view. To assess that, the research
involves a mixed-methods approach to data collection, including a literature review on research skills
in natural sciences, the teaching laboratory approach and the use of virtual laboratories, a statistical
and textual analysis of an anonymous questionnaire for undergraduate science students, and an
experimental study with a group of undergraduate students in a physics teaching laboratory with a

questionnaire of participants. The carried out research work leads to the following conclusions:

1. Physics students' perceptions of their experiences in teaching laboratories cannot be
assessed by direct questions, but can be revealed indirectly by assessing the process and organisation
of these activities, the objectives, competences and skills developed;

2. The skills and competences developed in laboratory work at the Faculty of Physics of
Vilnius University show that all undergraduate courses are dominated by closed-instructional

laboratory work designed to demonstrate physics theory;

3. Gender differences in physics laboratory work are manifested in the greater stress

experienced by women during laboratory work and in the greater self-confidence of men;

4. A statistically significant shift in negative opinion about laboratory experiences in senior
years reflects a lack of scientific independence, critical thinking and other competences and skills
necessary for scientific research, formed in closed-instructional hands-on activities in teaching

laboratories;

5. Virtual laboratory activities can develop the same competences and skills as the activities
in the teaching laboratory, but cannot provide hands-on experience with research equipment and are

therefore more suitable as a preparatory activity for a real experiment.
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PRIEDAI
1 priedas. Anoniminés anketos gamtos moksly studentams klausimynas.

1. Pasirinkite po vieng zodj i§ kiekvienos poros apibiidinimy, su kuriais labiau sutiktuméte

apibiidinant savo laboratoriniy darby patirtj:

Naudinga — nenaudinga; Suprantama — nesuprantama;
Atitiko litkescius — neatitiko litkesciy; Kélé pasimégavimq — kélé stresq;
Idomu — nejdomu;  Geriausia déstomo kurso dalis — prasciausia déstomo kurso dalis.

2. Skaléje nuo 1 (visiskai nesutinku) iki 5 (visiskai sutinku) pazymékite, kiek sutinkate su pateiktais

teiginiais apie eksperimenting veikla mokomojoje laboratorijoje:

Atlikti eksperimentus man patogiau su detalia veiksmy instrukcija;

Laboratoriniai darbai man padeda suprasti fizikos temas;

Atlikto darbo gynimas laboratorijoje stiprina mano komunikavimo jgiidzius,

Laboratoriniuose darbuose turéjau galimybe savarankiskai planuoti atliekamq eksperimentq;
Jauciausi pasitikinti(s) savimi atliekant eksperimentus,

Eksperimento eiga ir instrukcijos man biina aiskios;

Laboratoriniuose darbuose seku instrukcijas, nors aiskiai nesuprantu veiksmy prasmes,
Pastebiu aiskiq sgsajq tarp vykdomy eksperimenty ir déstomos teorijos;

Nesu tikra(s), ko is manes tikisi laboratorinio darbo ataskaitoje;

Atliktg eksperimentq suprantu tik ruosSiantis jo ataskaitos gynimui;

Laboratoriniams darbams yra numatyta pakankamai laiko;

Deéstytojai ir laboratorijos darbuotojai man reik§mingai padeda atliekant laboratorinius darbus;
Laboratoriniuose darbuose nagrinéju pries tai nepazintas fizikos sqvokas ir konceptus;
Atlikdama(s) laboratorinius darbus nesuprantu kas sukelia teorijos apribojimus;
Pasiruosiamieji klausimai pries atliekant laboratorinj darbg man padeda geriau atlikti eksperimentq.

3. Toliau pateikti 9 galimi tiriamojo darbo tikslai mokomojoje laboratorijoje. Pazymékite tris jusy

manymu svarbiausias nuostatas apie laboratoriniy uzsi€émimy tikslg jiisy studijose.

Laboratoriniai darbai man:
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parodo, kad fizika yra praktinis mokslas;

padeda jvertinti, ar suprantu déstomgq teorijg;

iliustruoja teorijq, kurios mokomes,

skatina bendradarbiavimg ir komandinj darbg;

leidZia man isbandyti savo jégas gamtos moksluose;

padeda planuoti fizikos mokymagsi;

suteikia eksperimentams reikalingy praktiniy fizikos Ziniy,

parodo, kaip analizuoti ir interpretuoti duomenis;

padaro fizikos studijas smagesnémis.

4.

4.1. Nurodykite eksperimenta, kuris jums labiausiai patiko ir jsiminé.
4.2. Nurodykite, ar nurodyta eksperimentg buvo sudétinga atlikti:
Eksperimentas buvo: sunkus — vidutinis — lengvas

4.3. Pasidalinkite, kuo konkreciai minétas eksperimentas pasirodé naudingesnis ar i$skirtinis.

4.4. Pazymékite, kurie 3 tiriamieji gebéjimai Jisy nuomone pasirinktame darbe buvo plétojami

labiausiai:

Savarankiskumas; Susidoméjimas fizika; Kritinis mgstymas;
Bendradarbiavimas; Duomeny apdorojimas, Problemy sprendimas;

Kurybiskumas; Teoriniy sqgvoky supratimas, Informaciniy technologijy naudojimas.

5. Isivaizduokite, kad esate atsakingi uz laboratoriniy darby mokomosiose laboratorijose
organizavima fizikos studijy dalyke. Pasidalinkite, ka norétumeéte pakeisti, plétoti ar tobulinti

laboratoriniy darby metodo taikyme fizikos studijose.
2 priedas. Eksperimentinio skaitmeniniy laboratoriniy darby tyrimo dalyviy klausimynas.

1. Skaléje nuo 1 (visiSkai nesutinku) iki 5 (visiSkai sutinku) pazymeékite, kiek sutinkate su
pateiktais teiginiais apie atliktus virtualius laboratorinius darbus. Lyginant su mokomosiose

laboratorijose atliktais darbais, atliekant virtualius laboratorinius darbus:

a. Buvo patogiau atlikti eksperimentq dél detalios veiksmy instrukcijos;
b. Buvo lengviau suprasti fizikos temas;
C Labiau panaudojau mokslinio komunikavimo jgiidzius;
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d. Turéjau daugiau galimybiy planuoti savo atliekamq eksperimentq,

e. Jauciausi labiau pasitikinti(s) savimi,

f. Eksperimento eiga ir instrukcijos man buvo aiskesnés,

g. Sekiau instrukcijas, nors prasciau supratau veiksmy prasme;

h. Pastebéjau aiskesne sqsajq tarp vvkdomy eksperimenty ir déstomos teorijos;

L Buvau maziau tikra(s), ko is manes tikisi laboratorinio darbo ataskaitoje;

J. Eksperimentq geriau supratau tik ruoSiantis jo ataskaitos gynimui;

k. Laboratoriniuose darbuose susidiriau su prieS tai nepazintomis fizikos sqvokomis ir
konceptais;

L Atlikdama(s) laboratorinius darbus geriau supratau kas sukelia teorijos apribojimus;

m. Pasiruosiamoji medziaga pries atliekant laboratorinj darbg man labiau padéjo atlikti
eksperimentq.

2. Pazymeékite, kurie 3 tiriamieji geb¢jimai Jisy nuomone atliktame virtualiame laboratoriniame

darbe buvo plétojami labiausiai:

Savarankiskumas; Susidoméjimas fizika, Kritinis mgstymas,

Bendradarbiavimas; Duomeny apdorojimas; Problemy sprendimas;

Kurybiskumas; Teoriniy sqvoky supratimas, Informaciniy technologijy naudojimas.
3. Toliau pateikti 9 galimi virtualaus laboratorinio darbo tikslai. Pazymékite tris jisy manymu

labiausiai atlikta darbg atitinkancias nuostatas.
Laboratoriniai darbai man:

parodo, kad fizika yra praktinis mokslas;

padeda jvertinti, ar suprantu déstomgq teorijq;

iliustruoja teorijq, kurios mokomes,

skatina bendradarbiavimg ir komandinj darbg;

leidZia man isbandyti savo jégas gamtos moksluose;
padeda planuoti fizikos mokymgsi;

suteikia eksperimentams reikalingy praktiniy fizikos Ziniy,
parodo, kaip analizuoti ir interpretuoti duomenis;

padaro fizikos studijas smagesnémis.

4. Nurodykite, kokius matytuméte virtualiy laboratoriniy darby pranaSumus taikant juos gamtos

moksluose.

5. Nurodykite, kokius matytuméte virtualiy laboratoriniy darby trukumus taikant juos gamtos

moksluose.
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3 priedas. Virtualaus laboratorinio darbo ir jo skaitmeninio gido pavyzdziai.

Pagrindiné optiné asis

Sklaidomasis leSis

Salutiné optiné asis

Zidinio plok§tuma

Zidinio taskas

Optinis centras

4« 9/18 »

9 pav. Virtualaus laboratorinio darbo Optiniy sistemy parametry tyrimas interaktyvi pasiruo$iamoji
medziaga. [33]

Vilniaus
universitetas

Virtualus tyrimas. GlaudzZiamasis leSis (1)
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13. pav. Glaudziamojo lesSio zidinio nuotolio nustatymo virtualauslaboratorinio

Atga/ darbo ekrano nuotrauka. Toliau

10 pav. Virtualaus laboratorinio darbo Optiniy sistemy parametry tyrimas praktinés uzduoties

pavyzdys simuliacinéje aplinkoje. [33]
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044

Gamtamokslinio tyrimo kompetenciju ugdymas fizikos laboratorininose darbuose

Developing natural sciences research skills and competences in physics laboratory work

Evaldas Matijosaitis’, Vidita Urboniens?
Wilnisus nniversitetas, Fizikos fakultetas, Saulételdo al. 9 ITT riimai, LT-10222 Vilnius
TVilniaus nniversitetas, Fizikos fakultetas, Cheminés fizikos institutas, Saulételdo al 3, LT-10237 Vilnins
evaldas matijosaitisi@cr v It

Mokslinis metodas yra apibréfamas kaip toks
mokymo biidas, kurio metn Ziniems igyti yra taikoma
mokslinio tyrinéjimo strategija — ifkeliama problema,
informacija  renkama feorinin  lygin  analizvojant
moksline literatiira, eksperimentinin kelin atliekant
bandyma arba stebéjima bei statistiniu lygin apdorojant
ir interpretucjant rezultatus. [1] Fizikos studijose
laboratorimai darbai pripafistanmi kaip esminis mokslinio
metodo tatkymo biidas, taéian tam. kad stodentas patirty
mokymosi sékme atliekant eksperimenta. bitina jganti
tiramajam  darbui reikalingus gebéjimms i
kompetencijas. Tinammosius gebéjimns apibendrintai
galima apibidinti kaip veiksoms, kurie  atliekani
patikrinti faktams. konstruoti ir iSbandyti nanjoms
idéjoms, rinkti, analizuoti ducmenims ir  vystyt
ifvadoms. [1]

Mokomosiose laboratorijose  studentai  tobulina
mokslo tinamuposivs igidzins bei fizikinin reifkinig
supratima  per  teormiy  Eimiy  saveika  athiekant
eksperimentinius veiksmms. Neturint reikiamo teorinio
supratime, tokie praktiniai uZsiémimai gali nepasieldi
savo tikslo, nes studentui trifksta teorinio pagrindo
formmotis nanjoms Zinioms. Kita wvertns, stingant
eksperimentui reikalinpn tirlanyu gebéjimu, studentas
gali nepasiekti laboratorinio darbo rezultato, dél to
iprastai eksperimento metu yra sekama griezta veiksmu
instrukeija. Gamtos mokshy laboratoninimose darbuose
dél laike ir irangos apribojimn, eksperimentiné metodo
dalis per dangeli metn tape mstrukeipy, garantuojanéin
teisinga  atsakyma™  vykdymn — maZas  sistemums
mastymas ir savarankiSluomas vykdant praktinivs
uzsiénumms nepasielia mokslinio metodo  siekiamm
tiksly. [2] Tyrimai rodo, jog i igidZins orienfuotuose
laboratorinmose lmrsuese studentai pasielia didesni
mokslim savarankifloma i susiformmoja stipresnes
fizikos nuostatas, net 1 teorijos itvirtinima orienfuoty
kursy studentai. [3]

Laboratorinius nZsiémimms, galima suskirstyti § tris
sakas pagal sudarytas elsperimento salygas  bei
instrukeijas:  wadaroji —  instrukcing,  atviropi  —
eksperimentiné ir besiskirianti — dvilypé laboratorija. [2]
Fizikos studijose mokonuyu laboratoriju tipai turéty biiti
parenkami pagal studenty turimus i siektinus ugdyit
tiriammosius gebéjimus ir bei teorines Zinias — praktine
veikla galima siekti daugelio skitingn tikshu. tafiauw
atsizvelgiant 1 studenty fvairove, technologine prieiga ir
ribota latka déstytojai i nuspresti, 1 kurinos tikslus
verta sutelkti démesi.

Mokomeosicse gamtos moksly laboratorijose studenty
atliekami darbai gali biiti praplésti arba paleeisti virmalin
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laboratoriju pagalba Virtuali labararan_]a apibréiiama
kaip techminés ir programinés irangos sistemu derinys,
leidzantis besimokanéiajam atlibti su gamtos mokslais
susijusing eksperimentus be tiesioginio kontakto su realia
iranga. Ypatingai $is metodas yra pravarus fizikos
studijose mokantis plika akimi nestebimn  mokslo
reiskinmy ir apie nestebimus objeltus, arba iSbandant
nerealias tyrimo salygas. Modeliavimo pagalba Sie
nematomi fizikos konceptal paveréiami  studentams
matomais it manipulinojamais tyrimo cbjektais.

Organizuojant uZsiémimus  fizikos mokomosiose
laboratorijose virtualios laboratorijos gali wZpildyh
atotriiky tarp teorimiu paskaity ir praktiniy laboratorinig
nZsiéminmg. 'Sh.ldeuta:l. virfualioje laboratorijoje ubaﬂde
eksperimenta kaip pasimiodiamaja 'i.'e]k_lq pcner atliekant
realy  laboratorini  darba.  pasizymi  geresnin
elcspmmenl:l.ngs uZducties kanreph.laltu supratimnm,
gerian nandoja mekslo tinamuosivs igidzins bei atlieka
praktinius darbus greifian, nei tradicini™ pastmosima
furintys studentai. Nors  instrukeijos ldek apriboja
studenty  mekslini  savarankidluma,  virtualiose
laboratorijose jos yra bitinos naudingal molymosi
patirciai nztikrinti. Tam gali biti pritaikoytas interaktyvus
vgdymo turinys, pavyzdiui, atviro kodo HIP
technologija. skirta kurti i ivairaus tipo edukacim turing.
kuriame besimekantysis gali buti aktyvin da.lku
Fizikos studenta fos technologijos pranasumm
labiausiai i13skiria galimybe mokytis savu tempu ir
vertina tai kaip veiksminga priemone pasimoSiant
laboratoriniams nZsiémimams. [4]

Reikiminial Zodiiai: fizikos ugdymas, laboratoriniai
darbai, virtualios laboraterijos.
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