e To know, how to help himself to solve the difficulties;

e To know, that he’s important and respected;

e To understand, that his work is meaningful and useful.

Education is two-way process, educational methods include the conjunction of teacher’s and
student’s activities. (M. Tereseviciené, 1998).

The given examples from work experience very well illustrates the experiment’s as a
teaching and learning technique’s benefits in teaching children the world cognition subject.

The applying of teaching technique — the experiment in the education process, leads to fal-
lowing results:

e Developing student’s cognitive skills;

e Formation of attractive and interesting learning environment for children;

e Domination of positive emotions in education process;

e Psychological personality’s quality stimulation (hence after successful demonstration of
accomplishment, student receives positive appreciation from friends);

e Promotion of positive learning motivation;

e Teacher is only the assistant, the main character — is the student;

e Inclusion of the parents into educational process (children “propel” the parents to partici-
pate by asking for necessary materials for experiments and later — discuss the results);

e While student is learning during the experiment method, student seeks to gain essential
competences (learns to communicate, to accept opinion of others, to force thinking, reason, consult,
help, be able to find information and use it).

»Children’s innate and natural cognitive activity training in world cognition lessons”
material that was used for biology lessons:

e Ugnikalnis” —,,The Volcano”;

e . Augalai moka judéti” — ,,Plants can move”;

e _Medienvabalio vystymasis” — ,,The development of zoophobus”

Key words: cognitive activity, experiment method, science education.

FIZIKOS IR MATEMATIKOS RYSIAI IR JU DIDAKTINES TAIKYMO
GALIMYBES FIZIKOS PAMOKOSE

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliy universiteto Gamtamokslinio ugdymo tyrimy centras, Lietuva

Anotacija

Straipsnyje analizuojami fizikos ir matematikos tarpdalykinés integracijos rySiai ir
ju realizavimo galimybés. Fizika, matematika ir kiti dalykai yra mokiniams kaip konteks-
tas, kuriame tiksliyjy moksly sgvokos, kitos zinios, gebéjimai jgyja konkrecias reikSmes,
vaizdinius ir yra suprantamesni. Dalyky rysiy jgyvendinimas mokymo procese palengvina
naujos medziagos suvokima, pakelia iSmokimo lygj. Siekiant sudaryti fizikos ir matemati-
kos ziniy sistemas, labai svarbu yra tam tikrame mokymo proceso etape apibendrinti, jtvir-
tinti jgytas Zinias, jas tarpusavyje siejant. Atlikta pagrindinés mokyklos fizikos ir matema-
tikos mokymo programy bei jy dermés pagal laikg didaktiné analizé, aptariami jos rezulta-
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tai. ISrySkintas fizikos ir matematikos programinés medziagos tiksly rySys. Siekiant efek-
tyvinti ugdymo procesg, sitiloma fizikos pamoky metu glaustai pakartoti arba jtraukti nau-
jas biitinas matematikos operacijas, reikalingas nagrinéjant tam tikrg skyriy ar temg.
Pagrindiniai Zodziai: tarpdalykiné integracija, fizikos mokymas, matematikos mokymas.

Ivadas

Lietuvoje vykdoma Svietimo reforma lemia visapusiskg ugdymo, grindziamo nau-
jais mokymo tikslais, modernizuotu mokymo turiniu ir mokymo technologijomis, kaita.
Vidurinio ugdymo bendrosiose programose (2011) raSoma, kad matematikos pamoky metu
LHigytieji skai¢iavimo, skai¢iy apvalinimo, reiskiniy palyginimo, prastinimo ir pertvarkymo,
procenty nustatymo, funkcijy grafiky brézimo ir jy analizés, trigonometriniy funkcijy vaiz-
davimo, iSvestiniy skai¢iavimo ir kt. gebéjimai placiai taikomi mokantis fizikos; mokiniy
fizikos ir matematikos pasiekimus galima Zenkliai pagerinti derinant $iy dalyky mokyma.*

Tarpdalykiniy rySiy svarbg ugdymo procese akcentuojantys pedagogai pabrézia bii-
tinybe susieti mokomuosius dalykus pasitelkus tarpdalykinius rySius, kurie padéty moks-
leiviui jgyti gilesniy Ziniy apie pasaulj. Be tarpdalykiniy ry$iy nejmanoma susisteminti
mokiniy Ziniy, todél toks mokymas formuoja zmones taip, jog Sie igyja daug teorinés me-
dziagos, taciau praktinéje veikloje negeba ty ziniy pritaikyti. A. Usovos manymu (1995),
tarpdalykiniai rySiai, kaip didaktiné salyga, padeda formuoti mokiniy pasaulévaizdj bei
atlieka svarby vaidmenj ugdant jy kiirybines galias.

Tarpdalykinés integracijos problemas teoriniu aspektu sprendé H. Cohenas (1982),
A. Blumas (1994), H. Jakobsas (1987), K. Kolesina (1995), T. Pjankova (1995) ir kt. Lie-
tuvoje — E. Motiejaniené (1996), Z. Jackiinas (1997), V. Lamanauskas (1997) ir kt. Siuo
aspektu tarpdalykiné integracija iSnagrinéta gana iSsamiai: nurodytos integracijos funkcijos
ugdymo procese, priezastys, dariusios jtaka jai atsirasti. Atskiry mokomuyjy dalyky turinj
tarpdalykiniy integraciniy ry$iy pozitriu Lietuvoje tyré R. Cekiené, A. Rimeika (1996), S.
Molis (1990), P. Peciuliauskiené (2009).

Siy laiky fizikos moksly pazanga yra labai susijusi su matematika, o ir matematikoje
gausu fizikos idéjy bei sgvoky, kurios jeina j pastarosios mokymo turinj. Vadinasi, tarpda-
lykiniai ry$iai gludi fizikos mokyme, kadangi §is mokslas apjungia Zinias, jgytas i§ mate-
matikos, kuri visy pirma yra svarbi tiems dalykams suvokti. Mokytojui, o juo labiau moki-
niui nelengva suvokti visg mokykloje jgyjamy ziniy, mokéjimy aibe, rasti rySius tarp gimi-
ningy Ziniy, mokéjimy ir juos jungti j bendra sistema. Jgyty Ziniy sisteminimas, gebéjimy
formavimasis yra sudétingi procesai. Fizikos ir matematikos Ziniy sistemoms susidaryti yra
svarbu, kad Zinios, jgytos tam tikrame mokymo etape, blty jtvirtinamos jas tarpusavyje
susiejant. Palankios tam sglygos sudaromos apibendrinant, pakartojant atskirus fizikos ir
matematikos dalyko elementus ir panaudojant juos konkrecioje pamokoje atlickant integ-
ruotas uzduotis. Todél tikslinga atlikti fizikos ir matematikos tarpdalykinés integracijos
tyrimus, kuriy rezultatus galima panaudoti tobulinant atskiry dalyky mokymo praktikg. At-
likta mokslinés metodologinés literatiiros analizé tarpdalykiniy rySiy realizavimo aspektu
parodé, jog dazniausiai aptariamos bendros tarpdalykiniy ry$iy problemos. O atskiry daly-

99



ky ir ypa¢ fizikos ir matematikos tarpdalykiniai rySiai bei jy realizavimas mokykloje ma-
zai analizuojami.

Darbo tikslas — iSanalizuoti fizikos ir matematikos dalyky rySius ir pasiiilyti didaktines jy
taikymo fizikos pamokose galimybes.

Tarpdalykiné integracija negali vykti pati savaime. Tam biitina specialiai organizuo-
ti mokymo medZiagg ir patj mokymo procesg. Pirmiausia reikia i$skirti medziagg, kuri at-
spindi tarpdalykinius ry$ius, parinkti mokymo formas, metodus ir btidus.

Matematikos ir fizikos tarpusavio rySius pirmiausia sglygoja bendra objekto sritis,
nagriné¢jama abiejy moksly, nors ir skirtingu pozitiriu. Matematikos objekto sfera yra visa
tikrové, kitaip tariant, néra né vienos materialios srities, kurioje nesireik$ty matematikos
nagriné¢jami désningumai. Taigi matematika tiria tiek egzistuojan¢iy sri¢iy, tiek ty, kurias
galima ,,sukonstruoti®, objekty kiekybinius santykius ir erdvines formas. Fizikos, kaip
mokslo, objekto sfera — dviejy materijos formy: medziagos ir lauko, fundamentalios savy-
bés. Jos sudaro kompleksa savarankiSky ziniy sri¢iy (pavyzdziui, mechanikos, elektrodi-
namikos, kvantinés mechanikos ir kt.), jungiamy pradiniy principy, fundamentaliy istorijy
ir tyrimo metody. Pagrindiniu fizikos objektu tapo fundamentalis gamtos reiSkiniai ir juos
aprasantys fundamentallis désniai. Jiems priklauso erdvés, laiko ir traukos klausimai, me-
dziagos sandaros ir savybiy problemos, elementariyjy daleliy struktiira ir savybés ir pan.

Fizikos mokslo atradimai iSkelia vis naujy uzdaviniy, kurie skatina naujo matemati-
nio aparato kiirimgsi, naujy matematikos idéjy generavimg. Tokie patys procesai stebimi ir
iy discipliny mokyme. Tarpdalykiniai rySiai mokymo procese — tai tarpmoksliniy rySiy
didaktinis ekvivalentas. Mokiniai turi suprasti, kas vienija ir kas skiria fizikg ir matemati-
ka. Naudojantis matematiniais metodais patogu analizuoti ir apibtidinti fizikinius reiSki-
nius. Matematika jgalina glaustai ir tiksliai aprasyti bandymy rezultatus, jvertinti paklaidas.
Vienas i§ matematikos ir fizikos ry$io elementy yra funkcinés priklausomybés. Fizikai vi-
sada prisimena, kad jy vartojami matematiniai simboliai ir formulés turi turéti fiziking
prasmeg, kad jie apraso realy pasaulj, tuo tarpu matematika nagrinéja rySius tarp abstrak¢iy
objekty visai nesiripindama, ar jie randa vietg pasaulyje. Tai ir yra esminis $iy dviejy
moksly skirtumas.

Pasak A. Usovos (1995), fizika vis labiau tampa mokslu, turiné¢iu milziniska reiks-
me¢ pasaulézitirai formuoti. Didelj vaidmenj Siuo atzvilgiu atliko platus ir labai vaisingas
matematikos metody taikymas fizikoje. Plétojantis fizikos zinioms, matematikos metodus
vis dazniau imta taikyti fizikos tyriné¢jimams. Sunkéjant fizikos uzdaviniams, reikéjo su-
kurti bendras matematikos sgvokas, teorijas ir metodus jiems spresti. Maksvelo elektro-
magnetiné teorija yra rySkus matematikos ir fizikos sgveikos pavyzdys, kai taikant mate-
matikos id¢jas ir metodus fizikos reiSkiniams apraSyti, padaroma naujy atradimy fizikoje.

Fizikos mokymo rezultatus lemia mokiniy pasirengimas savarankiskai ir kiirybinei
veiklai, gebéjimas suvokti fiziking informacijg. Moksleiviai pamokose manipuliuoja ne
vien realiu daiktu, bet ir sgvoka, matematiniu simboliu, grafiku, schema. Ypa¢ mokslei-
viams nelengva pereiti nuo manipuliavimo realiais daiktais prie veiksmy su matematiniais
simboliais (Slekiené, Ras¢iuté, 2008). Reikia i¥manyti matavimo vienetus, matavimo tai-
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sykles, jvertinti paklaidas, analizuoti uzdavinius, pateikti rezultatus grafiskai, iSreiksti fizi-
kiniy dydziy funkcinius sarysius, o tam biitinas geras matematikos mokéjimas.

Tarpdalykinés fizikos ir matematikos integracijos metodo esmé ta, kad moksleiviai
per visus mokslo metus fizikos pamokose kartoja Zemesnése klasése jgytas matematikos
zinias, reikalingas tos temos fizikiniy rei$kiniy analizei bei uzdaviniy sprendimui.

Siekiant fizikos pamokose kuo efektyviau panaudoti moksleiviy matematines Zinias,
buvo atlikta fizikos ir matematikos mokymo rysio pagal laikg didaktiné analizé.

Gauta, kad matematiniy ziniy ekstrapoliacijos j fizikos srit] sunkumai daznai susij¢
su i§ esmés skirtingais medziagos pateikimo stiliais fizikos ir matematikos vadovéliuose.

Kita problema — fizikos ir matematikos mokymas pagrindinéje mokykloje néra pa-
kankamai suderintas pagal laikg. Mokantis VII klasés fizikos kursg, o ypac sprendziant uz-
davinius, reikalingos V—VIII klasiy matematikos pamokose jgytos zZinios; dalj reikalingy
matematikos kurso ziniy mokiniai jgijo mazdaug prieS dvejus mokslo metus (matavimo
vienetai, taskas, tiesé, spindulys, atkarpa, matavimo prietaisai); yra tokiy matematikos
kurso temy, kuriy mokiniai dar mokysis (simetrija, prizmé, ritinys ir kiigis, rutulys ir sfera,
absoliucioji paklaida, santykiné paklaida). Mokantis VIII klasés fizikos kursa reikalingos
V=X klasiy matematikos pamokose jgytos zinios.

Analizuojant matematines funkcijas ir funkcinius rysius, i$rySkéjo dvi tarpdalykiniy
ziniy ir moké&jimy grupés, susijusios su $iais ziniy elementais:

1) funkcijg aprasancios formulés analizé (funkcijos tipo atpazinimas pagal formulg;
funkcijos reik8més apskai¢iavimas pagal argumento reik§me, argumento reikSmés skaicia-
vimas pagal formulg, kai zinoma funkcijos reik§mé, vieno dydzio iSreiSkimas kitu pagal
formule);

2) funkcijos grafiko analizé (grafiko brézimas, pagal grafiko abscisés taska ordina-
tés radimas, pagal grafiko ordinatés taska abscisés radimas, funkcijos didéjimo ir mazéjimo
intervaly nustatymas, didZiausios ir maziausios funkcijos reik§més radimas ir abscisiy tas-
ky, kuriuose yra tos reikSmés, nustatymas).

Fizikos kurso analizé parodé¢, kad auksciau iSvardinti mokéjimai daugiausia taikomi
trijy rasiy funkcijoms: tiesioginio proporcingumo y = kx, k > 0; atvirk§tinio proporcingu-
mo y = k/x, k>0; tiesinés funkcijos y = ax + b.

Pastebéta, kad nemaza VIII klasés fizikai reikalingy matematikos ziniy dalis jgyta
pries dvejus, trejus metus (ilgio matavimas, padala, padalos verté, kelio iSraiska formule),
o kity mokiniai dar mokysis ateityje (matavimai ir paklaidos, tyrimo uzdaviniai, tiesioginis
ir atvirkStinis proporcingumas ir kt.). Pavyzdziui, analizuojant mechaninj judéjima bei in-
terpretuojant jj grafiSkai, bitina zinoti tiesinés lygties priklausomybe, jos grafinj vaizdavi-
ma. Taciau pagal mokymo programas matematikos pamokose tai bus nagrinéjama tik po
trijy ménesiy. VIII klasés mokiniai matematikos pamoky metu néra supazindinami su sta-
¢iojo trikampio trigonometriniais santykiais (smailiojo kampo sinusas, kosinusas, tangen-
tas jtraukiamas tik X klaséje), todél jie nesugeba spresti fizikos uzdaviniy, kuriuose nezi-
nomigji iSreiSkiami panaudojant minétus sarySius. Todél akivaizdu, kad fizikos ir matema-
tikos mokytojy bendradarbiavimas sprendZiant tokias problemas yra bitinas.

Analizés rezultaty fragmentai (skyriaus Mechaninis judéjimas) apibendrintai pateik-
ti 1 lenteléje. Lenteléje nurodoma, kokios matematikos zinios reikalingos mokantis VIII
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klasés fizikos kurso temg Mechaninis judéjimas, kurioje klaséje ir prie§ kiek laiko buvo
arba kada bus nagrinéjamas atitinkamas matematikos skyrius.

1 lentelé
Mokiniy fizikos ir matematikos Ziniy jgijimo ir taikymo rySys pagal laika
(VIII klasé)
Fizikos | Mokymo Matematikos skyrius Ziniy elementai Kada mokoma
skyrius laikas
Apskritimas ir skritulys. | Apskritimo apibrézimas, 6 klasé, vasaris
Proporcijos mastelis apskritimo ilgis, skersmuo,
spindulys, kreivé
P Tiesiy kirtimasis. Koor- | Tasko padéties nusakymas 6 klasé, balan-
T& dinaciy plokstuma. Gra- | skaiciy pora, grafiko brézi- dis
A fikai mas ir analizé, atkarpos breé-
zimas koord. plokstumoje
Tiesioginis ir atvirkstinis | Dviejy dydziy tarpusavio 8 klasé, balan-
proporcingumas priklausomybé dis
Neigiami skaiciai Skaiciy asis, priesingieji 6 klasé, kovas
é skaiciai, skai¢iaus modulis
= Natiraliyjy skaiciy dau- | Savoka ,,formulé”. Kelias, 5 klasé, lapkri-
£ gyba ir dalyba laikas, greitis, jy iSraiska tis
; formule
5 Teigiamy ir neigiamy Pateikti pavyzdziai kaip 7 klasé, rugse-
% skaiciy veiksmai km/h i8reiksti m/s ir atvirks- | jis
é’ @ Ciai
E Algebriniai reiskiniai Greiciy palyginimas 7 klase, rugsé-
§ J18

Desimtainiy trupmeny
sudétis ir atimtis

Aritmetinis vidurkis, viduti-
nis greitis

5 klasé, vasaris

Natiraliyjy skaiciy dau-

Kelio israiska formule, jy

5 klasé, lapkri-

gyba ir dalyba sarysis tis
Paprastyjy trupmeny Pagrindiné trupmenos savy- | 6 klasé, spalis
savybés bé, trupmeny bendravardik-

linimas

Tiesinés lygtys

Tiesinés lygtys

8 klasé, vasaris

Mokantis IX klasés fizikos kursa, reikalingos V-IX klasiy matematikos pamokose
jgytos Zinios; dalj matematikos kurso Ziniy mokiniai jgijo mazdaug prie§ 3—4,5 metus (ko-
ordinaciy plokstuma (pries 3 m.), skaiciaus kvadratas (3 m., 1 mén.), matavimo vienetai (3
m., 6 men.), skaiciaus procentai (3 m., 8§ mén.), apytikslés reiksmés (4 m., 5 mén.)). Mokan-
tis X klasés fizikos kursg reikalingos V—X klasiy matematikos pamokose jgytos Zinios; dalj
matematikos ziniy mokiniai jgijo mazdaug prieS 3—5 metus (paprastoji trupmena, kaip
dalmuo (3 m., 10 men.), teigiamieji ir neigiamieji skaiciai, koordinaciy plokstuma ( 3 m., 6

102



meén.), trupmeny daugyba ir dalyba (3 m., 8 mén.), skaiciaus procenty radimo uzdaviniai
(4 m., 7 men.), apytiksle reiksmeé (4 m,. 11 men.), skaiciaus kvadratas (4 m., 10 mén.) , plo-
to vienetai (4 m., 8 men.), kvadratinis centimetras (4 m., 10 mén.), erdviniai kitnai tarp mii-
sy, piramidé (4 m., 6 meén.), kampas, kampo dydis (4 m., 2 meén.), apskritimas (3 m., 4
meén.), dalumo pozymiai (3 m., 4 mén.), skaiciaus kvadratas (4 m., 2 mén.), masé (3 m., 3
men.)).

ISanalizavus pagrindinés mokyklos fizikos ir matematikos mokymo turinj bei mo-
kymo rys$j pagal laika, galima teigti, kad fizikos ir matematikos ry$ius riboja mokymo pro-
gramy bei vadovéliy informacijos turinys ir kad $iy discipling mokymas néra pakankamai
suderintas: dalis matematiniy ziniy jau biina primirsta, kita dalis — i§ viso dar nezinoma.
Apibendrinus fizikos ir matematikos mokymo lyginamosios analizés rezultatus, daroma
prielaida, kad, siekiant pagerinti mokymo(si) rezultatus, aiSkinant naujg tema, biitina pa-
kartoti toje pamokoje naudojamas matematikos Zinias ir jas sugretinti su naujomis fizikos
pamokos Ziniomis.

Siekiant iSsiaiskinti, ar mokiniams fizikos pamokose pakanka matematiniy Ziniy, fi-
zikos magistrantai atliko Zvalgomajj tyrimg. Jame dalyvavo 306 moksleiviai ir 11 mokyto-
ju 18 Telsiy, Elektrény, Kinty, Pakruojo. Rezultatai parodé, kad net 85% tyrime dalyvavu-
siy moksleiviy stigo matematikos kurso ziniy sprendziant fizikos uzdavinius. Jie nesunkiai
ir kokybiSkai atgamino matematikos kurso Zinias, nagrinétas einamaisiais mokslo metais, o
nagrinétas seniau yra pamirS¢ ir nesugeba pritaikyti sprgsdami fizikos uzdavinius. 79%
moksleiviy nurodé, jog noréty, kad sprendziant fizikos uzdavinius biity primintos Zemes-
nése klasése jgytos matematikos kurso zinios. Tam pritaré ir visi tyrime dalyvave mokyto-
jai.

Tarpdalykiniy fizikos ir matematikos ry$iy realizavimo metodika buvo organizuota
parengiant didakting medziagg — matematikos ziniy kartojimo ir taikymo fizikos pamokose
korteles. Didaktinés kortelés sudarytos remiantis matematikos teorija, désniais ir orientuo-
tos j sunkumus, atsirandanéius fizikos pamokose. Sias korteles mokytojas gali ne karta pa-
naudoti jvairiose klasése analizuodamas fizikos temas. Be to, jos turéty mokiniams padéti
pakartoti iSeitg medziagg ir tobulinti jy jgytus jgiidZius.

Atsizvelgiant | apibendrintus fizikos ir matematikos mokymo lyginamosios anali-
z¢&s rezultatus ir Zinias, kurias reikia dazniausiai kartoti mokantis fizikos pagrindinéje mo-
kykloje, parengtos didaktinés kartojimo kortelés, kurios skirtos matematiniams veiksmams
jtvirtinti, grafikams brézti ir jiems analizuoti, laboratoriniy darby rezultatams jvertinti,
veiksmams su vienetais, temperatiiry rySiui analizuoti, dydziy dimensijoms. Didaktinés
kortelés suformuotos lenteliy pavidalu. Jy struktiirg sudaro matematinis apibrézimas — ma-
tematinis pavyzdys — fizikiné uzduotis. Metodinis $iy korteliy savitumas yra tas, kad me-
dziaga yra mokoma pateikiant pavyzdzius ir sprendziant uzduotis. Pirmiausia rekomenduo-
jama pakartoti korteléje pateikta trumpg teorijg ar apibrézima, po to — iSanalizuoti matema-
tin] pavyzdj, skirtg formuléms kartoti bei jtvirtinti, ir tik tada spresti fiziking uzduotj. Uz-
duotys sudarytos pagal fizikos ir matematikos vadovéliuose pateikta medziagg ir atitinka
bendrojo lavinimo mokyklos VII-X klasiy fizikos kursg.

Pavyzdziui, sprendziant fizikos uzdavinius, pastebéta, kad moksleiviai sunkiai at-
lieka veiksmus su trupmenomis, ypac kada vietoje fizikiniy dydziy skaitiniy ver¢iy uzduo-
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tyje pateikiami jy raidiniai zyméjimai. Tikslinga pakartoti pagrinding proporcijos savybe (1
pav.)

Pagrindinés proporcijos savybés taikymas

Matematiné taisyklé Veiksmai Fizikiné uzduo-
tis
Proporcijos a : b = ¢ : d nariai, a ir d vadinami 1. Duota:
kraStiniais, o b ir ¢ — viduriniais. Duota: x/5= | F, F,

. . 5/2 al_az
Krastiniai a _ < Viduriniai Rasti:
Viduriniai b ¢ Krastiniai Rasti: x F.,F,,a,a,~?

. Sprendimas v
Duota : proporcija Sprendimas
a _ < >< a,b,C,d #0 2x =55 F, = @
li)asti: a,db, c,d-? X=252=125 F a.la
Sprendimas Fo= 2a l
b -c a -d ’
“ =7 b= c Duota: 2/x = al:F"aZ
b -c a -d 4/5 F,
d = ;c o= F. -a
a b a,=——"=~—.
1. Tam, kad surastume nezinomg krastinj narj, Rasti: x F
reil.(ia. Yidqrinigs narius su.da.lugint.i ir juos pa- Sprendimas
dalinti i§ kito zinomo kraétl.nlo nario. I§ sverto taisyk-
2. Tam, kad surastume nezinomg vidurinj narj,
reikia kraStinius narius sudauginti ir juos pada- 4x=2'5 les B - LZ
linti i§ kito Zinomo vidurinio nario. 4x =10 P
x=10/4=2,5 | paeiliui isreiks-
kite visus dy-
dzius.

1 pav. Didaktiné kartojimo Kortelé, skirta naudoti taikant proporcijos savybe

Analizuojant mechaninj judéjimg, biitina prisiminti tasko padéties nusakyma skai-
¢iy pora, grafiky brézima ir jy analiz¢. Rekomenduojama pakartoti matematikos pamokose
jgytas Zinias apie tiesés lygtj ir jos grafinj vaizdavimg. Tuo tikslu naudojama didaktiné
kortelé ,, Tiesinés funkcijos grafiko brézimas (2 pav.).
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Tiesinés funkcijos grafiko bréZimas

Matematiné taisyklé

Matematiniai veiksmai

Fizikiné uZduotis

Tiesine funkcija vadiname tokig
funkcija, kurig galime isreiksti for-
mule y =kx+ b, ¢ia x — nepriklau-
somas kintamasis, k, b — skaiciai.
Tiesinés funkcijos grafikas yra tiesé.
1) kai k = 0, tai funkcijos grafikas
bus tiesé¢ y = b, lygiagreti asiai OX ir
eis per taska (0; b).

2) kai b=0, tai funkcijos grafikas tie-
$€ y=jx, einanti per taska su koor-
dinatémis (0; 0) ir (x; kx).

3) kai k, b=0, tai funkcijos grafikas
bus tiesé, sutampanti su asimi OX.
Norédami nubrézti tiesinés funkci-

Nubraizyti funkcijos
y=3x+1 grafika
Sprendimas
Dkaix=0,taiy=1.
Vadinasi, pirmojo tasko ko-
ordinaté (0;1),
kaix =1, taiy = 4.

Vadinasi, antrojo tasko koor-
dinaté yra (1; 4).
2) bréziame koordinaciy
plokstuma (pav.),
3) pazymime koordinaciy
plokstumoje taskus (0;1) ir
(1:4),
4) sujungiame taskus ir gau-

Koordinatés X, nusa-
kanc¢ios judancio ki-
no priklausomybe nuo
laiko t, formulé:
xX=x,+vt,
nubrézkite
kai:

a) v=4m/s,

Xo= S5m.

grafika,

b) v=9m/s,
x0=lm.

_]OS. y=hkx+b (k, b+ 0) grafika, name funkcijos y=3x +1
turime:

1) 1§ funkcijos iSraiskos rasti du gra- grafik.

fiko taskus:

X=X, y=kxq+b; i-—|y=3x+1

xX=x,, y,=kx,+b- 51/

Gausime taskg su koordinatémis (x;, 1 |

¥2)- 1 |

2) nubrézti koordinaciy plokstuma, I

3) pazyméti koordinaciy plokstumo- 12 3 45 6x

je gautus taskus,
4) nubrézti per Siuos taskus linija.

2 pav. Didaktiné kartojimo kortelé, skirta naudoti braiZant tiesinés funkcijos grafikus

Remdamasis tokiomis kortelémis, fizikos mokytojas nesunkiai matematikos karto-
jimo uzduotis sugretins su fizikinémis uzduotimis (t. y. matematiniy Ziniy priminimas ir jy
perkélimas bei panaudojimas kitoje (fizikinéje) situacijoje). Pavyzdziui, prieS mokantis
grafiSkai interpretuoti tiesiaeig] tolyginj judéjima, lentoje uzraSoma lygtis y = 2 + 4x ir
moksleiviy praSoma pasakyti, kokig priklausomybe iSreikia §i lygtis; kaip grafiskai atrodo
tiesiné y= f(x) priklausomybé. Po to papraSoma palyginti ,,matemating” lygtj y =2 +4x ir
,fiziking®™ x = xo + vt, iSreiSkiancig tolyginio judéjimo koordinatés kitimo désninguma. Pri-
siming¢ matemating lygtj, mokiniai patys padaro iS§vada, kad iSraiSka x = x¢ + vt yra tiesés
lygtis, kad laikas t yra argumentas, o koordinaté x — funkcija. Tada ne mokytojas, o moks-
leiviai lentoje uzraso atskirus bendrojo désningumo atvejus: tiesiaeigis tolyginis judéjimas,
kai:a) xo=0, b) xo> 0, ¢) Xo< 0, d) v <0. Po to braizo grafikus ir apibuidina kiekvieng
judéjimo atve;jj.

105



Teigiamy rezultaty duoda fizikos ir matematikos programy suderinimas pagal laika
bei $iy discipliny mokytojy bendradarbiavimas. Tarpdalykiniy rySiy realizavimas turéty
biti abipusis, t. y. vykti tiek fizikos, tick matematikos pamokose. Todél fizikos mokytojui
tikslinga biity pasitilyti savo kolegai matematikui naujas matematines Zinias iliustruoti ati-
tinkamais fizikiniais pavyzdziais.

ISvados

e Atlikus pagrindinés mokyklos fizikos ir matematikos mokymo programy bei jy rysio
pagal laikg didakting analizg, galima teigti, kad, mokantis VII-X Kklasiy fizikos kursa,
reikalingos V-X klasiy matematikos pamokose jgytos zinios, kad fizikos ir matematikos
ry$ius riboja mokymo programy bei vadovéliy informacijos turinys ir kad $iy discipliny
mokymo laikas néra pakankamai suderintas: dalis matematiniy ziniy jau biina primirsta,
kita dalis — i§ viso dar nezinoma.

e Fizikos ir matematikos mokymo didaktiné analizé parodé, kad matematiniy Ziniy eks-
trapoliacijos j fizikos sritj sunkumai daznai susije¢ su i§ esmés skirtingais medziagos pa-
teikimo stiliais fizikos ir matematikos vadovéliuose.

e Apibendrinus pagrindinés mokyklos fizikos ir matematikos mokymo analizés rezulta-
tus, nustatytas pagrindinis sunkumas, pasitaikantis realizuojant matematikos ir fizikos
discipliny integracija: matematikai ne visada laiku supaZindina su fizikos kursui i$-
mokti reikalingomis sgvokomis ir veiksmais. Todél tampa akivaizdu, kad fizikos ir
matematikos mokytojy bendradarbiavimas sprendZiant tokias problemas yra bitinas.

e Tarpdalykiniams fizikos ir matematikos rySiams realizuoti parengta matematikos kur-
so kartojimo didaktiné medziaga. Si didaktiné medziaga suderinta su pagrindinés mo-
kyklos fizikos ir matematikos mokomosiomis programomis ir gali biiti naudinga tiek
moksleiviams, tiek pradedantiesiems arba mazZesng patirtj turintiems fizikos mokyto-
jams.

e Miesto arba rajono fizikos ir matematikos mokytojy jungtiniuose seminaruose turéty
biiti aptariamos ir gvildenamos tarpdalykinés integracijos problemos bei numatomos
ju sprendimo pagrindinés veiksmy kryptys.
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Summary

RELATIONSHIPS BETWEEN PHYSICS AND MATHEMATICS AND
DIDACTICAL POSSIBILITIES OF THEIR APPLICATION AT THE PHYSICS
LESSONS

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliai University, Natural Science Education Research Center, Lithuania

This article deals with the problem of interdisciplinary integration of physics and mathema-
tics, while learning physics in the basic school. Physics, mathematics and other subjects are as the
context in which science concepts, the other knowledge, skills acquired specific meanings and are
understandable. In order to establish the physics and mathematics knowledge systems, it is very
important to generalize, to consolidate the acquired knowledge in relation to each other. Didactic
importance and functions of interdisciplinary integration in education process is discussed. The ana-
lysis of contents of Physics and Mathematics textbooks and physics and mathematics syllabus of
basic school in the aspect of interdisciplinary integration is done. It revealed that in all the Physics
textbooks interdisciplinary integration with the mathematics dominates more or less, though some
problems exists herewith. The main problem is that acquirement and application of physics and
mathematics knowledge is not synchronize: part of mathematics knowledge is keep forgetting,
another part — is still unknown. On the purpose to solve raised problem didactic material of mathe-
matics knowledge revision is given. In order to make the education process more efficient, it is
proposed to repeat or briefly introduce the necessary new mathematical operations required at
physics lesson for the teaching new topic.

Key words: interdisciplinary integration, physics, mathematics, learning, knowledge, synchronize.
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