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SISTEMINIS POZIURIS ] GAMTAMOKSLINI UGDYMA

Vincentas Lamanauskas
Siauliy universiteto Gamtamokslinio ugdymo tyrimy centras, Lietuva

Isgirde terming ,,Gamtamokslinis“ dazniausiai asocijuojame jj su gamtos mokslais: fi-
zika, chemija, biologija, astronomija, geologija ir kt. — negyvaja ir gyvaja gamta. Toks ilgas
moksly sarasas liudija gamtos sudétinguma, jos pazinimo problemiskuma. Aukstesnése ben-
drojo lavinimo mokyklos klasése $iy gamtos moksly mokoma kaip atskiry dalyky, menkai sie-
jant juos tarpusavyje. Tokiu biidu vieninga savo materialumu gamta tarsi ,,iSardoma*, praran-
damas vientisas vaizdas. Zinoma, kad sickdami suvokti mus supancius daiktus, reiskinius, visg
laikg pasaulj skaidome j vienmacius dydzius (taip lengviau suvokti). Taciau kas atsitikty, jei
chemikas matyty pasaulj Simtamatéje erdvéje (pagal cheminiy elementy skaiciy). Juk dalis,
kaip giliai ir i§samiai bebiity iSstudijuota, niekados negali atskleisti visumos (holistinis aspek-
tas). Todél, kita vertus, mes stengiamés sudaryti sudétingas sistemas i§ miisy iSmatuoty ir su-
vokty vienmagiy fragmenty (pvz., periodiné cheminiy elementy sistema ir pan.). Siuo atveju
bet kuris gamtos dalykas negali apibiidinti visos gamtos. Savaime aisku, ir bendras gamtos
vaizdas negali giliai atskleisti bet kurios vienos Sakos. Mes praradome bendra pasaulj. Daliniai
pasaulio vaizdai (fizikinis, cheminis, biologinis ir t. t.) yra fragmentiski, silpnai vienas su kitu
susije, jie veikia musy samong kaip atskiry vaizdy srautas. Todél butina formuoti visy gamtos
dalyky sukaupty ziniy sistema, nustatant tarpdalykinius rySius, integruojant gamtamoksliniy
dalyky zinias, formuojant vientisa pasaulévaizdj, griZtant prie vieno visy pasaulio. Taigi norint
giliai pazinti ir suprasti aplinkg ir gamta, suvokti joje egzistuojanciy reiskiniy ir désniy rysius,
mokéti orientuotis gamtoje Siandieninio mokslinio pazinimo lygmeniu vienodai svarbus ir
gamtos moksly diferencijavimas, ir $iy moksly integravimas: ,,iSardytos” gamtos kaip vienin-
gos sistemos atkiirimas daug aukstesniu teoriniu pazinimo lygmeniu. Tai nelengvai sprendzia-
mas uzdavinys, tatiau batinas. Siandien kaip tik akcentuojama, kad viena i§ priezas¢iy, kodél
krenta doméjimasis gamtos mokslais, yra gamtamokslinio ugdymo (fizikos, chemijos, biologi-
jos ir kt.) atsilikimas nuo Siuolaikiniy gamtos moksly pasiekimy (turinio ir kiti aspektai).
Kaip pastebi N. Lisov (2000), turinys yra kertinis ugdymo proceso komponentas, formuojantis
bendrajj ir funkcinj asmens rastinguma.

Aktualus ir problemiskas klausimas — kaip atrinkti vertingiausiag ugdymo (mokymo ir
aukléjimo) poZituiriu turinj?

Dar sunkesnis ir sudétingesnis uzdavinys yra studijuoti ir pazinti objektus, sudétinges-
nius uz pacig gamta, taCiau organiskai susijusius su ja, t. y. zmogy (visuomeng), kuris susijes
ne vien su gamta, bet ir su socialiniais mokslais, t. y. su visiskai skirtinga moksly sritimi.

Gamtinis, biologinis zmogaus pradas — jo kiinas, galvos smegenys. Tai sudaro zmogaus
psichikos, jo samonés materialyjj pagrinda. Gamtinio, biologinio Zmogaus prado evoliucijos
pagrindu susikiiré zmogaus socialinis fenomenas, kuris yra apsprestas jau ne biologiskai, o so-
cialiai, socialinés-kultiirinés aplinkos, kurioje gyvena Zzmogus.

Taigi norint pazinti Zzmogy, jj suprasti yra privalu, neapsiribojant kuriais nors pavieniais
mokslais ar moksly grupémis, pazvelgti placiau, jungti daugelj moksly, t. y. sociologija, eko-
nomika, istorija, filologija, technologija, ir kt., taip pat menus (angl. science and arts). Ypac
aktualu gamta ir zmogy pazinti kiek galima placiau ir giliau. Reikalinga filosofiné prieiga sie-
kiant gauti patikimas iSvadas apie Zzmogy, gamta, Zmogaus vieta ir jo vaidmenj gamtoje bei
visuomengéje. IS Cia rutuliojasi sisteminio mgstymo (pozitrio) biitinybé realizuojant gamta-
mokslinj ugdyma. Gamtos ir zmogaus santykiai tampa vis problemiskesni. Nebegalima Zzmo-
gaus traktuoti tik kaip biosferos komponento. Bitina kartu nagrinéti (sistemiskai) gamtos ir
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visuomenés plétra, kitaip sakant, reikalinga proto strategija santykiuose su gamta, visuomene,
technogenine aplinka. Salygiskai galima sakyti, jog gamta ,,sukiiré” Zzmogy, zmogus — technika
(technogening aplinka), o pastaroji atsigrezé tiek prie§ gamta, tiek prie§ patj zmogy. Kaip ne-
paklysti? Kaip rasti tinkamg balansg tarp plétros ir stabilumo? Nors kiekviena gyva biitybé, taip
pat ir zmogus, pasizymi geb¢jimu islaikyti stabiluma (homeostazé), kita vertus, ji turi gebéti
keistis (evoliucija), nes per didelis stabilumas kenkia bet kuriam organizmui. Sisteminé prieiga
gamtamokslinio ugdymo srityje itin svarbi. Pazinus tik vieng komponenta nejmanoma suvokti
Visos sistemos.

Noosfera

Homeostazé Evoliuciia

Homo sapiens

Biosfera Technosfera

1 pav. Sisteminis poZiiiris j Zmogaus, gamtos ir visuomenés saveika

Panasiu principu galétume konstruoti daugelj sistemy. Pavyzdziui, termodinamika (en-
tropija ir chaosas kaip dvi esminés termodinamikos charakteristikos), kibernetika (informacija
ir valdymas kaip dvi esminés kibernetikos charakteristikos) ir sinergetika (mokslas, aiskinantis
reiSkiniy sasajas, siekiantis paaiskinti, kaip atsiranda nauji dalykai, kaip jie gimdo kitus naujus
dalykus ir kaip kazkas iSnyksta) nagrinétinos tik kaip glaudziai funkcionuojanti sistema. Kaip
teigia J. Burneikis ir D. Streimikiené (1998), nei$vengiamai reikalinga esminé Zmogaus ir gam-
tos santykiy, o kartu ir visuomenés pertvarka. IS to seka, jog kitaip nei iki Siol turéty bati suvo-
kiama ir gamtamokslinio ugdymo misija. Galima formuluoti klausimg — kiek Siandieninis Svie-
timas atspindi tokj pozitirj, ar ieskoma keliy ir biidy Siai pertvarkai inicijuoti ir realizuoti, koks
ateities Svietimo vaidmuo? Ar gamtamokslinis ugdymas (Svietimas) iSties uzima derama (rea-
lig) vieta tiek bendrojo lavinimo, tiek aukstojo mokslo sistemoje? Pastaraisiais metais jau¢iama
itin aktyvi gamtamokslinio ugdymo plétros ,,slopinimo* tendencija. Kaip pavyzdj galima pa-
minéti universitetines pradiniy klasiy mokytojy rengimo programas, kai neretai gamtamoksli-
nio profilio moduliams skiriama ne daugiau kaip du kreditai.

Taigi zmogaus fenomeno unikaluma liudija ir tas faktas, kad zmogy sudaro ne tik bio-
loginis materialusis ir socialinis (sgmon¢, savimoné, intelektas) pradas, bet ir dorovinis, dvasi-
nis pradas (emocijos, instinktai, intuicija, iracionalus pradas). Kartu Zzmogus nori ir privalo pa-
zinti ne tik gamta (gamtamokslinis pazinimas), visuomeng (socialinis pazinimas) ir save kaip
racionaly homo sapiens atstova, bet ir save kaip iracionalig esybe (savizina). Pasaulézitirinis
gamtamokslinio ugdymo pobiudis $iuo atveju bene pats svarbiausias.

Reikia pripazinti tai, kad gamtos mokslai pagal savo specifikg atliecka labai svarby vaidmenj
formuojant mokiniy pasaulézitira. Mokykloje déstomi gamtos mokslo dalykai, tokie kaip biologija
fizika, chemija ir kt., betarpiskai, ne vien teoriskai, o i§ esmés nagrinéja patirtinj pasaulj — tikrove:
mokinius supanéig gamta, technika, patj zmogy kaip gamtos dalele, ir visi Sie gamtos moksly
objektai, daiktai, apraSomieji ir grindziamieji rySiai, kuriuos tiria ir aiSkina gamtos mokslai, visada
gali buti patikrinti ir patvirtinti praktiskai. Kartu gautos i§vados savo patikimumu nekelia abejoniy...
Mokant gamtos dalyky visada kalbama apie realius, konkrecius daiktus, reiskinius, su kuriais
mokiniai susiduria tikrovéje, netgi kasdienybéje. ..
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... Silpna gamtos moksly vieta formuojant mokiniy pasauléziiirg yra ne jy vaizdume, empiriniame
patyrime (Cia biitent jy jéga), bet Siy moksly susiskaldyme... “ (Vaitkevicius, 1999).

Gamtamokslinio ugdymo Serdj sudaro du komponentai: fmogaus paZinimas ir gamtos
paZinimas. Abu Sie komponentai turi biti deramai integruoti ir iSreiksti (Lamanauskas, 2003).
Siandien pasaulinés globalizacijos kontekste ypaé ryskiai jau¢iamas gamtos moksly suartéji-
mas su socialiniais mokslais. Akivaizdziai pleciasi socialinio pazinimo ribos. Biologiniy bei
socialiniy moksly sandiiroje formuojasi nauja moksly $aka — socialiné ekologija. Siame kon-
tekste vis dazniau mastoma ir apie Svietimo ekologijg. Kaip teigia M. @degaard (2001), gam-
tamokslinis ugdymas yra svarbus demokratiSkumo ir pilietiSkumo formavimuisi. Akivaizdu,
kad socialinis pazinimas, gamtamokslinis pazinimas ir gamtamokslinis ugdymas yra glaudziai
susije. Itin svarbu suvokti §iy trijy fenomeny tarpusavio rysius, rasti tinkamas metodologines
prieigas ugdymo praktikai. A.T6ldsepp ir V. Toots (2003, p. 4) teigia, kad kiekvienas zmogus
gyvena natiiralioje, dirbtingje ir socialinéje aplinkoje, t. y. Zmogus yra trijy sistemy (mokslo,
technologijy, visuomenés) integruojamasis komponentas.

Taigi gamtos pazinimas (plaGigja prasme) — sudétingas, specifinis dalykas. Zmogy
reikia ruoSti — mokyti tyrinéti, jausti gamta, betarpiskai bendrauti su ja. Gamtos vertingumo
supratimas, iSgyvenimas ir praktinis jkiinijimas yra esminés zmogaus ir gamtos santykio ap-
raiSkos. Tai vienas esminiy gamtamokslinio ugdymo uzdaviniy naujajame amziuje.
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Summary

THE SYSTEMIC APPROACH TO THE NATURAL SCIENCE EDUCATION

Vincentas Lamanauskas
Natural Science Education Research Centre, Siauliai University, Lithuania

A term “Natural Science(s)” most frequently associates with natural sciences such as physics,
chemistry, biology, astronomy, geography, etc., i.e. inanimate and animate nature. An extensive list of
sciences testifies to the complexity of nature and its problematic character. The senior forms of compre-
hensive school are taught these sciences as individual subjects with little interdependence. Thus, undi-
vided materiality of nature seems to be “disjointed” and a general view of it is lost. Trying to perceive the
phenomena that surround us, we always divide the world into single dimensions (for easier perception).
What would happen if a chemist saw the world in a hundred — dimensional universe (following the num-
ber of chemical elements)?! How deeply and properly one part may be studied it can never disclose the
wholeness (a holistic or systemic aspect). On the other hand, we try to design complex systems from the
observed and perceived single-dimensional fragments (for example, periodic law, etc.). In this case, any
subject of nature cannot describe the wholeness of it. Of course, the view of general nature cannot be
fully displayed within the frame of one of its branches. We have lost the real world as the set of intercon-
nected parts. The pictures of the partial worlds (a world of physics, chemistry, biology, etc.) are fragmen-
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tary, incoherent and influence our consciousness as a stream of separate pictures. Therefore, it is neces-
sary to form a system that would comprise the knowledge accumulated by all natural sciences establish-
ing the linkage between subjects, integrating the knowledge of natural sciences, creating a picture of the
world and turning back to the undivided individual world. Thus, in order to clearly realize and under-
stand our environment and nature, to perceive therein existing relations between phenomena and laws, to
have orientation in nature following the latest requirements for a scientific knowledge, it is equally impor-
tant both, the differentiation and integration of natural sciences: the reconstruction of the “disjoined” na-
ture as a unified system in a more advanced level of a theoretic cognition. The task to be resolved is in no
manner easy; still the solution has to necessarily be found. The emphasis is put today on one of the rea-
sons indicating why interest in natural sciences is decreasing. The point is that natural science education
(physics, chemistry, biology, etc.) stands behind the latest academic science achievements. According to
N.Lisov (2000), scientific content is a key component of the educational process that promotes general -
theoretic and functional - practical literacy of a person.

The necessity of systemic thinking (approach) unfolds and implements natural science education.
The correlation between human being and nature becomes more and more problematic. Human being
cannot be treated only as a component of biosphere. The necessary systemic development of both nature
and society is considered to be examined. In other words, a mind strategy is needful in the correlation
with nature, society and a technical environment. Hypothetically we can say that nature “created” human
being and human being established technical (technological) environment, but the latter “turned back™ to
both nature and human being. How not to wander? Although every living creature, including human be-
ing, is able to keep stability (homeostasis) it has to succeed in changing (evolution) as great stability can
harm any organism. The systemic approach is extremely important to natural science education. The ac-
knowledgment of a single component does not afford an opportunity to perceive the whole system.

A similar method could be used creating a number of systems. For example, thermodynamics (en-
tropy, chaos, temperature and thermal energy are fundamental characteristics of thermodynamics), cyber-
netics (information and management are two fundamental characteristics of cybernetics) and synergetic (a
science explaining the links between the phenomena, seeking to find out the origin of new objects that
produce new phenomena or disappear) can be examined only as a closely operating system.

Nature study (in a broad sense) is a complex, specific subject. Human being needs to be trained to
feel nature and research it what makes him able to immediately communicate with it. Nature value
awareness, experience and practice impersonation are the fundamental manifestations of the interaction
between human being and nature. This is one of the primary tasks of natural science education in the 21
century.

Key words: science education, systemic approach, human being, general education.
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