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Anotacija. Straipsnyje ie$koma atsakymo j klausima, kaip sudominti naujosios (Z) kartos
mokinius fizika. Jame nagrinéjama pagrindinés mokyklos mokiniy vidiné fizikos mokymosi
motyvacija ir tarpasmeniné saveika fizikos eksperimentinéje veikloje. Gvildenama, kokie (realis
ar virtualas) fizikos laboratoriniai darbai geriau skatina naujosios kartos mokiniy fizikos moky-
mosi motyvacija. Teorinis straipsnio pagrindas - apsisprendimo (angl. self-determination) teorija,
kuri vidine mokymosi motyvacija leidzia nagrinéti tarpasmeninés saveikos aspektu. Fizikos
eksperimentiné veikla mokykloje yra ypatinga tuo, kad mokiniai turi galimybe komunikuoti
tarpusavyje, dirbti grupémis. Straipsnyje gvildenama, kokias galimybes tarpasmeninei saveikai
sudaro realis ir virtualis fizikos laboratoriniai darbai.

Esminiai Zodziai: vidiné fizikos mokymosi motyvacija, tarpasmeniné komunikacija, naujo-
ji (Z) karta.

Ivadas

Aktualumas. Visuomenés raida susijusi su zmoniy karty kaita. XXI a. antrojo desimt-
mecio mokyklose mokosi naujosios kartos, kurig sociologai vadina Z karta, mokiniai.
Z kartos (gime 1995-2012 m.) pradzia tapatinama su interneto atsiradimu, su sparciu
informaciniy ir komunikaciniy technologijy vystymusi (Hove, Stauss, 1991; Miller,
2011). Z kartos santykj su technologijomis taikliai apibadino A. Cross-Bystrom (2010):
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,Z karta ir yra technologijos.“ Siame teiginyje akcentuojamas labai glaudus Z kartos ir
technologijy rysys, kadangi $i karta tarytum tapatinama su technologijomis. Z kartos
mokiniai augo naudodami internetg, kai dar nemokéjo kalbéti. Jau pirma klase baiges
mokinys gali padaryti prane§ima Power Point programa apie tai, kaip jis praleido vasaros
atostogas. Sios kartos mokiniai ankstyvojoje vaikystéje gyveno pasaulyje, kuris jau buvo
susietas su technologijomis (Cross-Bystrom, 2010). Kalifornijos psichologas L. D. Rosenas
(2012) kelia klausimg, kg mokytojai zino apie jaunus Zmones, kurie i$tisas valandas sédi
prie kompiuterio, leidZia laika jvairiuose socialiniuose tinkluose. L. D. Roseno klausima
galima suformuluoti kitaip: kg edukologai Zino apie naujosios kartos mokiniy gamta-
moksliniy dalyky mokymosi motyvacijg, kaip ja lemia e. mokymasis? (Peciuliauskiene,
2014). Gamtamoksliniy dalyky motyvacija yra aktuali problema, nes vis maziau asmeny
domisi gamtos mokslais, renkasi su gamtamoksliniy dalyky studijomis susijusias studijy
programas. ,,Dabar tik nedaugelis jauny Zzmoniy domisi gamtos mokslais ir technologijo-
mis <...>ar §i problema atsiranda dél sociokultiiriniy poky¢iy, dél jauny Zzmoniy gyveni-
mo budo issivysciusiose Salyse? O gal §i nesékmé uzprogramuota paciy gamtamoksliniy
dalyky prigimtyje?“ (Osborne, Dillon, 2008, 5). Siuolaikinéje visuomenéje isryskéja
priestaravimas tarp moderniy technologijy kiirimo, jy spartaus pritaikymo praktikoje
ir gamtos moksly patrauklumo. Gamtamoksliniy dalyky motyvacijos problema domisi
tiek $vietimo politikai (OECD, 2008; Science Education in Europe: National Policies,
Practices and Research, 2011), tiek tyréjai (Lavonen et al., 2008; Loukomies et al., 2013).

Siejant gamtamoksliniy dalyky motyvacijos problema su karty teorija, kyla klausimas,
ar tik naujajai kartai badingas nesidoméjimas gamtos mokslais? Ar naujosios kartos moki-
niai maziau domisi gamtos mokslais nei Y kartos mokiniai? Nustatyta, kad ir ankstesnés
Y kartos mokiniai mazai doméjosi gamtos mokslais. ,,Vokietijos pagrindinés ir vidurinés
mokyklos mokiniai mano, kad fizika yra sunkus mokslas, abstraktus ir suprantamas tik
berniukams. Todél fizika mokykloje praranda svarba. <...> Mes manome, kad fizikos
mokymosi motyvacijos skatinimas priklauso nuo naujo pozitirio j fizikos mokymasi, nuo
naujo poziirio j mokiniy tarpasmenine saveika klaséje“ (Fisher, Horstendal, 1997, 411).

Naujos informacinés ir komunikacinés technologijos keicia fizikos mokymo praktika,
atsiranda galimybé atlikti ne tik realius, bet ir virtualius fizikos laboratorinius darbus.
Yra jvairiy virtualiy laboratoriniy darby apibrézimy. Jie gali bati suprantami kaip
kompiuteriné programa, kuri sudaro galimybes besimokanciajam atlikti dinaminius
eksperimentus kompiuterio ekrane (Bajpai, 2013). Mokslinéje literatiiroje pateikiama daug
virtualiy eksperimenty charakteristiky: reikia mazesniy laiko sanaudy, labiau lankstas,
$vards, greiti, saugus, sudaro galimybes eksperimentuoti ten, kur normaliomis saglygomis
nejmanoma (Dalgarno, Lee, 2010; Petersson, Andersson, Siljo, 2013).

Atsiradus virtualiems laboratoriniams darbams, atsirado ir nauja moksliné proble-
ma - kokie laboratoriniai darbai (virtualas ar realts) leidZia pasiekti geresniy mokymosi
rezultaty? Tyrimai rodo, kad néra paprasta atsakyti, kokie laboratoriniai darbai yra
geresni. Tiek realds, tiek virtualts eksperimentai turi savy pranasumy. Mokiniai turé-
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ty turéti galimybe atlikti tiek realius, tiek virtualius eksperimentus (Nedic, Machotka,
Nafalski, 2003). Abi eksperimentinés veiklos formos reikalauja naujy moksliniy jzvalgy
(Jaakkola, Nurmi, 2008; Winn, Sarason, Fruland, Lee, 2006). I§ minéty tyrimy i§plaukia
prielaida, kad tiek realas, tiek virtualas laboratoriniai darbai gali turéti teigiama jtaka
mokiniy mokymosi motyvacijai. Sig prielaida vertinant sociologiniu karty aspektu,
iskyla naujy probleminiy klausimy: kaip naujaja interneto karta motyvuoja tradiciniai
fizikos laboratoriniai darbai, atliekami su jprastomis laboratorinémis priemonémis? Koks
naujosios kartos mokiniy pozitiris j virtualius fizikos laboratorinius darbus, jy vaidmenj
fizikos mokymosi motyvacijai?

Fizikos eksperimentiné veikla mokykloje pasizymi grupine veikla. Mokiniai, dirbdami
grupémis, gali komunikuoti, keistis informacija, teikti pagalba vieni kitiems. Naujosios
(Z) kartos mokiniai linke j individualig veikla, daugiau bendrauja virtualioje nei realioje
aplinkoje. Aktualu istirti kaip realds ir virtualas fizikos eksperimentai skatina mokiniy
tarpasmening komunikacija.

Apibendrinus anksciau iskeltus klausimus, formuluojama moksliné problema: kaip
eksperimentiné veikla fizikos pamokoje skatina naujosios kartos mokiniy vidine mo-
kymosi motyvacijg ir tarpasmening saveika? Probleminis klausimas i$ryskina tyrimo
objekta: pagrindinés mokyklos mokiniy vidiné fizikos motyvacija ir tarpasmeniné sa-
veika. Tyrimo problema leido suformuluoti tyrimo tikslg - istirti, kaip eksperimentiné
veikla lemia naujosios kartos mokiniy viding fizikos mokymosi motyvacija ir tarpas-
menine sgveika.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti, kaip realas ir virtualas fizikos eksperimentai lemia naujosios kartos mo-

kiniy fizikos mokymosi viding motyvacija.

2. Atskleisti virtualiy ir realiy fizikos eksperimenty reik§me mokiniy tarpasmeni-

nei sgveikai.

Tyrimo metodologija

Tyrimo metodologija grindziama konstruktyvistinés ugdymo teorijos nuostatomis,
pagrindzianciomis struktiiruota-koordinuotg tyrinéjima kaip veiksmingg ugdymo tech-
nologija, skatinancia teigiama pozitrj i gamtamokslinius dalykus, padedancia jgytas
zinias taikyti jvairiose situacijose, lavinant aukstesnio lygmens mastymo gebéjimus,
skatinant aktyvaus mokymosi procesus, egzistuojanciy ziniy ir patirties pagrindu. Be to,
remtasi realistinés ugdymo filosofijos nuostatomis, tvirtinan¢iomis, kad gamtamoksliné
realybé yra objektyvi ir pazini.

Tyrimo priemoné. Mokiniy vidinei motyvacijai tirti buvo naudojamas standarti-
zuotas klausimynas (Intrinsic Motivation Inventory — IMI). E. McAuley, T. Duncanas
ir V. Tammenas (1987) atliko $ios tyrimo priemonés validumo patikrinima ir nustaté,
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kad ji pasizymi aukstu vidinés motyvacijos matavimo validumu (Ryan, 1982; Ryan,
Koestner, Deci, 1991). IMI leidzia i$tirti ne tik vidine eksperimentinés veiklos mo-
tyvacija, bet ir ja lemiancius veiksnius. IMI klausimynag sudaro septynios subskalés:
susidoméjimo / pasimégavimo; kompetencijos potyrio, pastangy, vertingumo /
pritaikomumo; patirtos jtampos ir spaudimo, pasirinkimo galimybés / autonomijos;
socialinés saveikos. Pirmoji IMI subskalé yra svarbiausia, nes ji matuoja vidine eks-
perimentinés veiklos motyvacijg. Masy tyrime svarbi socialinés sgveikos subskalé.
Pagal ja galima spresti apie realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty teikiamas socia-
linés saveikos galimybes.

Tyrimo imtis. Tyrimo imtis yra patikima ir reprezentatyvi. Imtis - tikimybiné, lizdiné.
Tyrime dalyvavo $alies astuntos klasés mokiniai. Tyrimo lizdai - $alies didieji miestai.
Paprastosios tikimybinés imties biidu lizduose buvo pasirinktos klasés ir testuojami visi
pasirinktos klasés mokiniai.

Tyrimo imtis patikima, tyrime dalyvavo 385 mokiniai. Populiacijos taris - 25 000
astuntos klasés mokiniy (SVIS - Svietimo valdymo informaciné sistema). Kai pasikliau-
jamasis intervalas 5 proc., konfidencialumo lygmuo 95 proc., imties taris turéty buti
379 mokiniai. Vadinasi, yra 95 proc. tikimybé (konfidencialumo lygmuo), kad gauti duo-
menys nuo populiacijos parametry gali skirtis tik 5 proc. (konfidencialumo intervalas).
Astuntos klasés mokiniai buvo apklausti naudojant IMI klausimyng po skaitmeninio
fizikos laboratorinio darbo, atlikto su skaitmeninémis mokymosi priemonémis.

Tyrimo metodas. Mokiniai atliko fizikos laboratorinj su skaitmeninémis laboratori-
némis priemonémis Xplorer GLX. Jis yra eksperimentiniy matavimo duomeny kaupimo,
pateikimo ir analizés prietaisas, veikiantis kartu su PASPORT tipo jutikliais. Xplorer GLX
skirtas tiek fizikos, tiek ir sudétingesniems matavimams.

Mokiniai dirbo grupémis, vidutinigkai trys mokiniai grupéje. Laboratorinis darbas
pagal tyrinéjimu grindziamo mokymosi lygmenis atitiko antrajj lygmenj (angl. structu-
red inquiry) (Banchi, Bell, 2008). Jo esmé - prie$ atlikdami laboratorinj darba mokiniai
zinojo darbo tikslg, darbo eigg, taciau darbo rezultatas jiems i$ anksto nebuvo Zinomas.
Po laboratorinio darbo klaséje mokiniai pildé IMI klausimyna, skirtg vidinei mokymosi
motyvacijai ir j3 lemiantiems veiksniams nustatyti.

Teorinis pagrindas

Siekiant atsakyti j klausima, kaip fizikos eksperimentiné veikla lemia mokiniy fizikos
mokymosi motyvacijg, tenka grizti prie motyvacijos koncepto. Motyvacijos procesas
suprantamas kaip ciklinis procesas, kuriame motyvai lemia elgesj, elgesys — veiklos
atlikima, atlikimas - naujus motyvus. Motyvacijos procesg nagrinéja daugelis motyva-
cijos teorijy: turinio (Maslow, Alderfer, McClelland, Herzberg), proceso (Porter, Adams,
Locke, Kelly), naujy perspektyvy (McGregor, Ouchi, Hofstede, Trompenaar, Maccoby)
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(Pardee, 1990). Vienos motyvacijos teorijos daugiau akcentuoja iSoriniy veiksniy jtaka
motyvacijai (iSoriné motyvacija), kitos - vidiniy veiksniy (vidiné motyvacija).

Vidine motyvacija paaiskina nauja motyvacijos teorija — apsisprendimo teorija
(angl. self-determination theory), kuri i$ry$kina vidinés motyvacijos svarbg mokantis ar
kitoje veikloje (Deci, Ryan, 2002). Sios teorijos kiiréjai Richardas M. Ryanas ir Edwar-
das L. Deci teigia, kad Zmogus yra linkes j veikla, taciau probleminése situacijose gali
bati nukreiptas j pasyvumo biisena. Probleminése situacijose yra svarbus asmens savo
pozicijos samoningas i$siaiSkinimas ir pasirinkimas, kuriuos asmuo daro be i$orinés
jtakos. Pagal apsisprendimo teorijg asmens samoningas pasirinkimas priklauso nuo to,
kaip tenkinami pagrindiniai psichologiniai poreikiai: autonomija / nepriklausomumas
(angl. autonomy), kompetencija (angl. competence), rysiai / santykiai (angl. relatedness),
kurie padeda optimaliai funkcionuoti ir augti (Ryan, Deci, 2002).

Pagal apsisprendimo teorijg i$skiriami trys motyvacijos tipai: demotyvacija (angl.
amotivation — motyvacijos nebuvimas), iSoriné motyvacija ir vidiné motyvacija (Ryan,
Deci, 2002). Demotyvacija - tai biisena, kurioje asmuo neturi nei vidinés, nei iSorinés
motyvacijos (pvz., gamtos mokslais nesidomintis mokinys). Esant iSorinei motyvacijai
yra svarbiis iSoriniai motyvuojantys veiksniai (apdovanojimai, bausmés). Kai yra vidiné
motyvacija, suvokiamas priezastingumas yra vidinis, kurj lemia vidiniai reguliaciniai
procesai: susidoméjimas, dziugesys, pasitenkinimas.

E. L. Deci ir R. M. Ryanas (2009) teigia, kad vidiné motyvacija yra labai susijusi su
zmogaus socialine aplinka. Remiantis apsisprendimo teorija, vidiné motyvacija regu-
liuojama ne tik paties individo, bet ir aplinkos. Socialinis kontekstas gali veikti dviem
aspektais — arba skatinti, arba mazinti viding motyvacijg. Palanki socialiné aplinka
(pvz., bendravimas, grjztamasis rysys), gali skatinti vidine motyvacija (Deci, Ryan,
2009). Pagal apsisprendimo teorijg vidiné motyvacija priklauso daugiau nuo iSoriniy
faktoriy, aplinkos.

Pritaikius apsisprendimo teorijg fizikos eksperimentinei veiklai pamokoje, paaiskéja,
kad mokiniy vidiné fizikos mokymosi motyvacija gali priklausyti nuo tarpasmeninés
saveikos atliekant fizikos laboratorinj darbg kartu su kitais mokiniais. Palankus, priim-
tinas bendravimas su kitais mokiniais gali skatinti vidine fizikos mokymosi motyvacija.
IMI klausimynas sudaro salygas jvertinti tarpasmenine saveika eksperimentinéje vei-
kloje $iais pozitriais: tarpasmeninés distancijos (jauciuosi tikrai tolimas Siam Zmogui;
jauciuosi artimas Siam Zmogui), tarpasmeninio pasitikéjimo (jauciau, kad tikrai galiu
pasitikeéti Siuo Zmogumi; nejauciu, kad galéciau tikrai pasitikéti Siuo Zmogumi), tarpas-
meninio bendravimo (noréciau turéti progg bendrauti su Siuo Zmogumi dazniau; tikrai
nenoréciau su Siuo Zmogumi ateityje bendrauti), draugystés pozitriu (tikrai abejoju, kad
as ir $is Zzmogus kada nors batume draugais; panasu, jei as ir Sis Zmogus bendrautume
dazniau mes taptume draugais). IMI klausimyno klausimuose apie tarpasmening sgveika
galima jzvelgti skirtingus Sios sgveikos lygmenis. Tarpasmeniné distancija yra Zemiausias
tarpasmeninés saveikos lygmuo, draugysté — auksciausias lygmuo.
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Tyrimo rezultatai

Nagrinéjant naujosios kartos mokiniy fizikos mokymosi viding motyvacija, pirmiausia
pabréziamas mokymosi aplinky (realiy ar virtualiy) vaidmuo. Atliekant tyrima buvo
ieSkoma atsakymo j iskeltg tyrimo uzdavinj: kaip realts ir virtualis fizikos laboratoriniai
darbai lemia naujosios kartos, kuri dar vadinama technologijy karta, mokiniy fizikos
mokymosi vidine motyvacijg. Sprendziant §j tyrimo uzdavinj naudotas IMI klausimynas,
kuriame klausiama apie veiklos jdomuma / nuoboduma, poveikj démesiui, malonuma,
patrauklumg (1 lentel¢). Kiekvienas klausimas buvo vertinamas pagal penkiy rangy
skale: 1 — visai netinka; 2 — daugiau netinka nei tinka; 3 - i§ dalies tinka; 4 — daugiau
tinka nei netinka; 5 — labai tinka.

Buvo tirta, kaip realius fizikos laboratorinius darbus, atliekamus su tradicinémis
laboratorinémis priemonémis, vertina naujosios kartos mokiniai (1 lentelé). Kadangi
matavimas kokybinis, buvo apskai¢iuotas kokybinio matavimo statistinis parametras —
moda. Moda (angl. mode) - tai dazniausiai pasikartojanti pozymio reik§mé imtyje.
Tyrimo duomenys rodo, kad naujosios kartos mokiniai nesibodi realiais fizikos eksperi-
mentais. Eksperimentinés veiklos su realiais prietaisais patrauklumas (man labai patiko
atlikti $ig veiklg) dazniausiai buvo vertintas auksc¢iausiu rangu (labai tinka). Vadinasi,
dazniausiai naujosios kartos mokiniams labai patinka dirbti su realiais fizikos prietai-
sais. Jie $ig veiklg apibudina kaip labai jdomia (moda sutampa su penktuoju vertinimo
rangu). Vertindami veiklos su realiais prietaisais nuoboduma, tiriamieji dazniausiai
rinkosi pirmg vertinimo rangg. Vadinasi, visai netinka teiginys, kad darbas su realiais
prietaisais yra nuobodi veikla. Naujosios kartos respondentai pripazjsta realiy prietaisy
vaidmenj siekiant islaikyti démes;j.

Vertinant fizikos eksperimentinés veiklos su realiais prietaisais malonumg, tenka
konstatuoti, kad lukesciai (maniau, kad $i veikla gan maloni) buvo Siek tiek didesni nei
eksperimentinés veiklos atlikimas (atlikdamas Sig veiklg galvojau, kokia ji man maloni)
(1 lentelé).

1 lentelé. Realiy fizikos eksperimenty veiklos vertinimo moda

Man labai Maniau, kad | Si veikla né Apibudinciau | Maniau, kad | Atlikdamas
patiko atlikti | tai nuobodi | kiek neislaiké | Sig veiklg kaip | Siveikla gan | Sig veiklg gal-
Sig veiklg veikla mano démesio | labai jdomig | maloni vojau, kokia ji
man maloni
Moda |5 - labai tinka | 1 - visai 1 - visai 5 - labai tinka |4 - daugiau |3 - i§ dalies
(M) netinka netinka tinka nei tinka
netinka

Buvo aktualu istirti, kaip virtualius laboratorinius darbus, atliekamus skaitmeni-
némis laboratorinémis priemonémis Xplorer GLX, vertina naujosios kartos mokiniai.
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Apskaiciuota atsakymy j kiekvieng klausimg moda (2 lentelé) rodo, kad naujosios kartos
mokiniai palankiai vertina fizikos laboratorinius darbus, atliekamus virtualiomis prie-
monémis. Laboratorinj darba, atliekamg virtualiomis priemonémis, mokiniai vertino
kaip jdomy (moda sutampa su ketvirtuoju atsakymu). Atsakydami j klausimg, ar patiko
atlikti virtualy laboratorinj darbg, mokiniai dazniausiai rinkosi ketvirtg atsakymo va-
riantg - daugiau tinka nei netinka.

2 lentelé. Virtualiy fizikos eksperimenty veiklos vertinimo moda

Man labai Maniau, kad | Siveiklané | Apibadinciau | Maniau, kad | Atlikdamas
patiko atlikti | tai nuobodi | kiek neislaiké | Sig veiklg kaip | $i veikla gan | Sig veiklg gal-
Sig veiklg veikla mano démesio | labai jdomig | maloni vojau, kokia ji
man maloni
Moda |4 - daugiau |1 - visai 1 - visai 4 - daugiau |3 -i$dalies |3 - i dalies
(M) |tinka nei netinka netinka tinka nei tinka tinka
netinka netinka

Palyginus realiy (1 lentelé) ir virtualiy (2 lentelé) fizikos eksperimenty vertinimag jy
jdomumo / nuobodumo, poveikio démesiui, malonumo, patrauklumo poziiriu, paste-
bime, kad atsakymy modos trimis vertinimo atvejais (man labai patiko atlikti Sig veiklg;
apibudinciau Sig veiklg kaip labai jdomig; maniau, kad $i veikla gan maloni) skiriasi.
Tenka konstatuoti, kad visais trimis vertinimo atvejais virtualas fizikos laboratoriniai
darbai vertinami Zemesniais rangais. IS mody palyginimo kyla hipotezé, kad virtualius
fizikos laboratorinius darbus naujosios kartos mokiniai vertina maziau palankiai.

Hipotezei patikrinti buvo taikoma neparametriniy kriterijy statistika. Pasirinktas
Vilkoksono (angl. Wilcoxon) kriterijus hipotezei apie virtualiy ir realiy fizikos labora-
toriniy darby mody lygybe patikrinti (3 lentel¢). Vilkoksono kriterijus yra Stjudento
tkriterijaus porinéms (priklausomosioms) imtims analogas. Jis nelygina vidurkiy, taciau
lygina skirstinius. Kuris kintamasis yra didesnis, parodo didesnis vidutinis kintamyjy
skirtumo rangas. Nuliné hipotezé (H,) teigia, kad realaus ir virtualaus eksperimento
vertinimo rangy skirtumas yra lygus nuliui. Alternatyvioji hipotezé (H,) rodo, kad ran-
gy skirtumas yra nelygus nuliui. Apskaiciuotieji Vilkoksono koeficientai rodo, kad tik
vienu vertinimo atveju (maniau, kad si veikla man gan maloni) skirtumas yra statistiskai
reik§mingas (Z = 2,218, p = 0,027). Taigi, prie$ eksperimentg tiriamieji mané, kad
realius fizikos eksperimentus atlikti turéty biti maloniau nei virtualius. Siuo vertinimu
patvirtinama alternatyvioji hipotezé. Vadinasi, statistiskai reik§mingai patvirtinta, kad
naujosios kartos mokiniy realios eksperimentineés veiklos likesciai yra geresni.
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3 lentelé. Realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty veiklos palyginimas: Vilkoksono koeficientai

Man labai | Maniau, kad | Si veikla né | Apibadintiau | Maniau, kad | Atlikdamas

patiko atlikti | tai nuobodi | kiek neislaiké | sig veiklg Siveikla gan | $ig veiklg

Sig veiklg veikla mano déme- | kaip labai maloni galvojau,

sio jdomig kokia ji man
maloni

Z -1,530° -,589° -,885° -,985* -2,218 -1,332°
Asymp. Sig. | 0,126 0,556 0,376 0,325 0,027 0,183
(2-tailed)

a. Based on positive ranks. b. Based on negative ranks. c. Wilcoxon Signed Ranks Test

Realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty vertinimas jy atlikimo patrauklumo aspektu
skyrési vienu rangu (1 ir 2 lentelés). Naujosios kartos mokiniai patrauklesniais (man la-
bai patiko atlikti Sig veiklg) nurodé realiais prietaisais atliekamus laboratorinius darbus.
Taciau $i hipotezé statistiSkai nepatvirtinta (Z = -1,530%, p = 0,126) (3 lentelé).

Gautus tyrimo duomenis palygine su kity tyrimy (Peciuliauskiene, 2014) duomenimis
pastebime tg pacia tendencija: naujosios kartos mokiniai palankiau vertina realiomis prie-
monémis atliekamus fizikos laboratorinius darbus. Anksciau atlikty kokybiniy tyrimy
duomenys byloja, kad: ,,Nors ir kompiuteriu bity tiksliau, bet tiesiog biity geriau atlikti
savomis rankomis ir visq tai pagristi; ,man jdomiau viskg paciai paliesti, paskaiciuoti,
pamatuoti; ,geriau realits laboratoriniai darbai. Juos atlikdamas gali pats Ciupinéti, liesti,
bandyti. Taip daryti darbus daug jdomiau®; ,man patinka viskg atlikti savo rankomis ir
matyti fizikos désniu gyvai, paciam sukelti juos®; ,nes man labiau patinka paciupinéti
medziagas, liesti jas. Su tikrais daiktais yra daug jdomiau® (Peciuliauskiene, 2014).

Mokiniai, atlikdami fizikos laboratorinius darbus, dirba grupémis. Jie turi galimybe
komunikuoti, keistis informacija. Mokiniy socialing saveika, atliekant laboratorinius
darbus, gali paaigkinti interaktyvus komunikacijos modelis. Jo esmé - bendravimas kaip
nuoseklus procesas, kurio metu vienas asmuo yra siuntéjas, kitas — gavéjas. Pranesimas
(perduodama informacija) ypac¢ svarbus komunikacijos procese ir nuo jo i§ dalies pri-
klauso ir viso komunikacijos proceso sékmé (Wood, 2013). Atliekant fizikos laboratorinj
darbg pranesimas gali buti dalykinio arba technologinio turinio, t. y. mokiniai keiciasi
fizikinio turinio informacija (dalykinis turinys), aptaria darbo eigg (technologinis turinys).
Siuntéjo ir gavéjo vaidmenis atlieka laboratorinio darbo grupéje dirbantys mokiniai.

Komunikacijos efektyvumui svarbus griztamasis rysys — gavéjo j(si)traukimas j ko-
munikacijg: kad siuntéjas pasiekty savo tiksla, jis ne tik turi gerai zinoti gavéjus, tinkamai
parengti prane§ima ir parinkti priemong tam pranesimui perduoti, bet privalo sudominti
gavéja pranesimu, paskatinti gavéjq jsitraukti j diskusija, pateikti komentara, o gal ir jsi-
traukti | mokymosi veikla (Wood, 2013). Interaktyvus komunikacijos modelis i$ryskina
emocinj komponenta — motyvacij jsitraukti j tarpasmening saveika, kuri priklauso tiek
nuo siuntéjo, tiek nuo gavéjo. Fizikos laboratorinj eksperimentg atliekan¢iy mokiniy tar-
pasmeniné saveika buvo vertinama $iais pozitriais: tarpasmeninés distancijos (jauciuosi
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tikrai tolimas Siam Zmogui; jauciuosi artimas Siam Zmogui), tarpasmeninio pasitikéjimo
(jauciau, kad tikrai galiu pasitikéti Siuo Zmogumi; nejauciu, kad galéciau tikrai pasitikéti
$iuo Zmogumi), tarpasmeninio bendravimo lukesciai (noréciau turéti progg bendrauti su
Siuo Zmogumi dazniau; tikrai nenoréciau su Siuo Zmogumi ateityje bendrauti), draugystés
(tikrai abejoju, kad as ir sis Zmogus kada nors biitume draugais; panasu, jei as ir Sis Zmogus
bendrautume dazniau mes taptume draugais) (4 lentelé).

4 lentelé. Mokiniy tarpasmeninés saveikos palyginimas atliekant realius ir virtualius fizikos

eksperimentus
Jauciuosi | Tikrai Jauciau, |Noréciau | Tikrai Nejau- Panasu, Jau-
tikrai abejoju, | kad tik- | turéti neno- Ciu, kad | jei a$ ir $is | Ciuosi
tolimas | kad asir |rai galiu |progg réciau | galéCiau |Zmogus  |artimas
Saveikos | Siam Sis Zmo- | pasiti- bendrau- |su Siuo | tikrai bendrau- |Siam
pobudis |Zmogui |gus kada | keéti Siuo |ti su Siuo |Zmogumi | pasiti- | tume daz- | Zmogui
nors Zmogumi | Zmogumi | ateityje | kéti Siuo | niau, mes
bitume dazniau | bend- Zmogumi | taptume
draugais rauti draugais
Realiy eksperimenty moda
Moda |1-visai |1-visai |5-labai |3-i$ 1-visai |1-visai [5-labai |5-labai
netinka |netinka |tinka dalies netinka |netinka |tinka tinka
tinka
Virtualiy eksperimenty moda
Moda |1-visai |1-visai |5-labai |5-labai |1-visai |1-visai |5-labai |5 - labai
netinka | netinka |tinka tinka netinka | netinka | tinka tinka

Buvo apskaiciuota mokiniy tarpasmeninés saveikos moda pagal jvairius saveikos
aspektus: tarpasmeninés distancijos, tarpasmeninio pasitikéjimo, tarpasmeninio bendra-
vimo liakes¢iy, draugystés (4 lentelé). Nustatyta, kad tik vienu vertinimo atveju (noréciau
turéti progg bendrauti su Siuo Zmogumi daZniau) realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty
modos skiriasi: realiy eksperimenty moda sutampa su tre¢iuoju atsakymu (i dalies tinka),
o virtualiy eksperimenty moda sutampa su penktuoju atsakymu (labai tinka). Vadinasi,
atliekant virtualius laboratorinius darbus grupémis, formuojasi stipresni bendravimo
lukesciai (4 lentelé). Buvo tikrinta statistiné hipotezé apie bendravimo liukesciy, kurie
formuojasi atliekant realius ir virtualius fizikos eksperimentus, tapatuma. Patvirtinta
nuliné hipotezé, teigianti, kad skirtumas tarp bendravimo likes¢iy, kurie formuojasi
atliekant realius ir virtualius fizikos eksperimentus, yra statistiskai nereik§mingas
(Z =1,902¢, p = 0,077).

Tyrimas atliktas analizuojant fizikos eksperimentinés veiklos rezultatus, kurie pagal
tyrinéjimu grindziamo mokymosi teorijg priskiriami struktruotam tyrinéjimui (angl.
structured indquiry). Atlikdami struktairuoto tyrinéjimo laboratorinius darbus mokiniai
galéjo komunikuoti dirbdami grupémis ir ieskoti i§ anksto nezinomo laboratorinio darbo
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rezultato (Banchi, Bell, 2008). Pagal tyrinéjimu grindZiamo mokymosi modelj, mokiniai
turi bati jsitrauke j tyrinéjimo veiklg, eksperimentiné veikla turéty buti grindziama
mokymusi bendradarbiaujant, tarpasmenine sgveika (Wolf, Fraser, 2008). Stephenas
J. Wolfas ir Barry J. Fraseris (2008) nagrinéjo astuntos klasés mokiniy eksperimenting
veiklg (su realiomis priemonémis) atliekant fizikinius statistikos skyriaus laboratorinius
darbus ir nustaté, kad mokiniams, dirbusiems pagal tyrinéjimu grindZiamo mokymosi
modelj, budinga geresné tarpasmeniné saveika, jie geriau komunikuoja tarpusavyje. Pagal
sociologine karty charakteristika S. J. Wolfo ir B. J. Fraserio (2008) tiriamieji priklausé
Y kartai. Vadinasi, socialiné sgveika buvo svarbi Y kartos mokiniams, atliekantiems
elektrostatikos eksperimentus. Misy tyrime taip pat buvo nagrinéjama mokiniy socialiné
saveika (kaip apsisprendimo (angl. self-determination) teorijos komponentas). Paaiskéjo,
kad naujosios kartos tiriamieji, atliekantys realius fizikos eksperimentus, turi mazesnius
bendravimo lukescius nei grupémis dirbantys mokiniai (4 lentelé). Galima manyti, kad,
atlikdami realius fizikos eksperimentus, mokiniai turi geresnes galimybes komunikuoti,
geriau pazinti kartu grupéje dirbancius mokinius. Todél jy lukesc¢iai dél komunikavimo
ateityje yra labiau pamatuoti ir atsargesni. Kita vertus, esant didesnei realiai komunika-
cijai laboratorinio darbo metu, mazesnis jos poreikis ateityje. Sios prielaidos reikalauja
naujy edukologiniy tyrimy.

ISvados

1. Karybinéje visuomenéje technologijos tobuléja labai greitai, nauji technologiniai
sprendimai spar¢iai pritaikomi praktikoje, kasdienéje veikloje. Spartaus technolo-
ginio progreso salygomis susidaro unikali situacija - mazéja mokiniy doméjimasis
gamtos mokslais, vis maziau stojanciyjy renkasi su gamtamoksliniais dalykais
susijusias studijy programas. Gamtamoksliniy dalyky patrauklumo didinimas
tampa aktualia Svietimo politiky, gamtamoksliniy dalyky mokytojy rengéjy,
gamtamoksliniy dalyky mokytojy edukacinés veiklos problema.

2. Visuomenéje vyksta nuolatiné zmoniy karty kaita. Pagal sociologing karty teorija
$iuo metu bendrojo ugdymo mokyklose mokosi naujosios (Z) kartos mokiniai,
gime nuo 1995 mety. Si karta dar vadinama technologijy karta, taciau jos domé-
jimasis gamtos mokslais yra mazas ir nesiskiria nuo ankstesniy karty.

3. Fizikos eksperimentinés veiklos vaidmuo fizikos mokymosi motyvacijai yra svar-
bus. Naujosios (Z) kartos mokiniai atlieka ne tik jprastus fizikos eksperimentus
tradicinémis priemonémis, bet ir vykdo virtualius fizikos eksperimentus. Naujo-
sios kartos mokiniai domisi realiais fizikos eksperimentais, atliekamais papras-
tomis, tradicinémis, mokyklinémis priemonémis. Tokie fizikos eksperimentai
moderniy technologijy mokiniams yra jdomis, padeda susikaupti, islaikyti
démesj, juos atlikti yra naujosios kartos mokiniams yra malonu.
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4. Naujosios (Z) kartos mokiniai taip pat domisi moderniais fizikos eksperimen-
tais, atliekamais virtualiojoje erdvéje skaitmeninémis mokymosi priemonémis.
Palyginus realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty veiklos vertinimg nustatyta,
kad virtualas fizikos eksperimentai vertinami zemesniais rangais pagal Siuos
pozymius: patrauklumg, jdomumg, malonumg. Tadiau vertinimy skirtumas
statistiS$kai nepatvirtintas.

5. Fizikos eksperimentiné veikla sudaro palankias sglygas tarpasmeninei saveikai, ko-
munikacijai. Realiy ir virtualiy fizikos eksperimenty metu vykstanti tarpasmeniné
saveika mokiniy vertinama visiskai vienodai pagal §iuos pozymius: tarpasmenine
distancija (jauciuosi tikrai tolimas Siam Zmogui; jauciuosi artimas Siam Zmogui),
tarpasmeninj pasitikéjima (jauciau, kad tikrai galiu pasitikéti Sivo Zmogumi;
nejauciu, kad galéciau tikrai pasitikeéti Siuo Zmogumi), pagal pozitrj j draugyste
(tikrai abejoju, kad as ir Sis zmogus kada nors biutume draugais; panasu, jei as ir Sis
Zmogus bendrautume daZniau mes taptume draugais). Realiy eksperimenty metu
formuojasi mazesni tarpasmeninio bendravimo likesciai ateityje (noréciau turéti
progqg bendrauti su Siuo Zmogumi dazniau; tikrai nenoréciau su Siuo Zmogumi atei-
tyje bendrauti). Tarpasmeninio bendravimo lukesc¢iy skirtumas realiy ir virtualiy
fizikos eksperimenty metu statistiskai nepatvirtintas.
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Summary

This paper aims to answer the question how to engage the next generation (Z) students in
physics. It examines the basic school student’s intrinsic physics motivation and interpersonal
interaction in physics experimental activities. We deal with the problem which physics labs (real
or virtual) better promote the motivation for learning physics of students. The theoretical basis of
the article comes from the self-determination (Self-determination) theory which allows analyzing
the intrinsic motivation in the aspect of interpersonal interaction. The mains conclusions are:

1. The technology develops very quickly in the creative society and the new technological
solutions are increasingly adapted in practice activities. In the rapid technological progress an
controversial situation is observed - the students’ interest in science decreases, fewer and fewer
of them decide to study natural science subjects. Increasing of attractiveness of natural science
subjects has become a big problem for policy makers and for educators of natural science subjects
teachers.

2. Society is undergoing constant change of generations. New generation (Z) is currently
learning at school. This generation is sometimes called “technology generation” however it’s
interest in science is low and does not differ from previous generations.

3. Physics experimental activities play an important role in increasing motivation of learning
physics. The students of new generation do not only perform the traditional physics experiments
but also virtual ones. The students of new generation are engaged in the real physics labs with
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simple traditional devices. Such physics labs are interesting for students, helps to focus and
sustain attention.

4. The students of new generation (Z) are also interested in modern physics labs performed
in a virtual space with digital devices. The research discloses that the virtual physics labs were
evaluated by lower grades compared to real physics labs for the following features: attractiveness,
interest and enjoyment. However, the difference between evaluation of virtual and real physics
labs by these features wasn'’t statistically significant.

5. The experimental physics activity facilitates interpersonal interaction and communication.
The students treats equally the interpersonal interaction in the activities of real and virtual physics
labs by the following features: interpersonal distance (I feel really far from this person, I feel close
to this person);interpersonal trust (I feel that I really trust this person, I do not feel that I could
really trust this person); treatment of friendship (I really doubt that I and this person would be
ever friends, If I and this person have the opportunity to interact more we become friends). The
smaller interpersonal expectations in the future occurs in real physics labs (I would like to have
the opportunity to interact with this person more often; I don’t want to communicate with this
person in the future really). The statistically significant difference between the assessment of
interpersonal interaction in the real and virtual physics labs wasn’t found.

Keywords: the intrinsic motivation for learning physics, interpersonal communication, new
(Z) generation.
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