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TARPDALYKINIUY RYSIU PAIESKA TYRINEJANT
FOTOSINTEZES PROCESA

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliy universitetas, Gamtamokslinio ugdymo tyrimy
centras

Anotacija

Gamtamokslinis mokiniy ugdymas remiasi gamtos moksly dalyky: biologijos, chemijos,
fizikos, astronomijos — Ziniomis. Vienas is pagrindiniy sio ugdymo uzdaviniy — gebéti atrasti
Jjungtis tarp atskiry gamtos moksly, integraliai suvokti gamtoje vykstancius procesus bei
reiskinius. Tarpdalykinis gamtamokslinis ugdymas akcentuojamas pagrindinio bei vidurinio
ugdymo bendrosiose programose. Sprendziant tarpdalykinés integracijos problemas vyksta
aktyvus bendravimas ir bendradarbiavimas tarp atskiry gamtos moksly dalyky mokytojy.

Siame straipsnyje pristatoma tarpdalykiniy rysiy paieska eksperimentiskai tyrinéjant
fotosintezés reiskinj. Fotosintezés procesas pasirinktas, kaip vienas is svarbiausiy gamtos
reiskiniy, skirtingu lygiu Zinomas ir suprantamas visy mokiniy. Siekiant atskleisti ir iSryskinti
esminius fotosintezés reiskinio integracinius rysius, atliktas trijy etapy tyrimas: eksperimentinis
fotosintezés tyrimas, pusiau struktiiruota interviu-apklausa, fotosintezés proceso grafy-medzio
braizymas. Fotosintezés grafy-medyje atskleista, kaip fizikos, chemijos ir biologijos dalyky
turinys yra susiejamas integraciniais rysiais. Jame jzvelgti gana platiis ir giliis fotosintezés
proceso tarpdalykiniai rysSiai: parodyta, kq is kiekvieno mokomojo dalyko biitina Zinoti, norint
tinkamai suprasti ir jsisavinti fotosintezeés reiskinj, isskirti pagrindiniai proceso komponentai,
numatyti sqvokos plétojimo aspektai.

Pagrindiniai ZodZiai: gamtamokslinis ugdymas, tarpdalykiné integracija, fotosintezés
procesas, grafy-medis.

Ivadas

Gamtamokslinis ugdymas yra sintetinis, integralus, specifinis dalykas, turintis
padéti visiems moksleiviams suprasti juos supantj pasaulj, aplinka, kurioje jie gyvena
(Lamanauskas, 2010). Todel mokytojy pagrindinis uzdavinys — gebéti atrasti jungtis tarp
atskiry gamtos moksly, o tiriamojo darbo metu suvokta visumine gamtos moksly samprata
gebéti perteikti mokiniams. Tam tikslui panaudojamas integralumo ir sistemingumo
principas. Tai tarpusavyje susij¢ ir vienas kita papildantys edukaciniai principai, sudarantys
prielaidas minimaliomis darbo sagnaudomis, neiSpleciant ir negilinant mokymo turinio, bet
panaudojant vidinius mokymo turinio rezervus, pasiekti geresnj mokymo(si) rezultata.
Peciuliauskiené P., Valantinaité 1., Malonaitiené V. (2013) gvildenamos Z kartos mokiniy
kiirybingumo ugdymo aktualijas, akcentuoja, kad ugdymas mokykloje jgauna naujy bruozy
ir ypac iSryskéja integracijos, tarpdalykiniy ry$iy vaidmuo.

Tarpdalykiniai gamtamokslinio ugdymo rySiai plétojami daugiausia tarp
Siy mokomyjy dalyky: chemijos, biologijos, fizikos, matematikos ir informaciniy
technologijy. Mokytojams tenka ugdymo turinj, susidedantj i§ atskiry sgvoky, désniy,
teorijy perteikti kaip darnig visuma, atskleidziant nagrin¢jamy reiskiniy tarpusavio
ry$ius. Taip organizuojant gamtos dalyky mokyma, mokomoji medziaga pertvarkoma,
sisteminama. Gamtos moksly mokomuyjy dalyky Zziniy sistemoms susidaryti yra svarbu,
kad Zinios, jgytos tam tikrame mokymo proceso etape, biity véliau jtvirtinamos jas
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tarpusavyje susiejant (Peciuliauskiené, 2009). Siekiant apibendrintai ir naujai pazvelgti
1 tarpdalykiniais ry$iais grindziama gamtos moksly mokymo bei mokymosi procesa,
atliekami tarpdalykiniai eksperimentai. Sprendziant tarpdalykinés integracijos problemas
vyksta aktyvus bendravimas ir bendradarbiavimas tarp atskiry gamtos moksly dalyky
mokytojy. Skirtingus mokomuosius dalykus déstantys mokytojai, savo edukacinéje
praktikoje norédami taikyti ziniy sisteminimo, integracinius rySiy principus, turi zinoti
§io mokymo principo filosofines (metodologines), istorines, psichologines, didaktines
prielaidas, integruoty vadovéliy sudarymo ypatumus (Peciuliauskiené, 2009).

Tarpdalykinis gamtamokslinis ugdymas akcentuojamas pagrindinio bei vidurinio
ugdymo bendrosiose programose. Gamtamokslinis mokiniy ugdymas remiasi gamtos
moksly dalyky: biologijos, chemijos, fizikos, astronomijos — ziniomis. Gamtos pasaulis
vientisas, todél ugdant mokinius negalima apsiriboti atskiry gamtos moksly dalyky déstymu.
Reikia nagrinéti bendrus sgly¢io taskus (Pagrindinio ugdymo bendrosios programos:
gamtamokslinis ugdymas, 2008). Nors vidurinéje mokykloje biologija, chemija ir fizika
déstomi kaip atskiri dalykai, $iuos mokslus sieja panasiis metodologiniai principai, bendros
savokos ir sampratos, butinybé spresti praktines problemas ir pan. Todél biitina siekti
nuodugnesnés gamtos moksly ugdymo turinio integracijos (Vidurinio ugdymo bendrosios
programos: gamtamokslinis ugdymas, 2011).

Ugdymo praktika rodo, kad ne visy gamtos moksly dalyky mokytojai vienodai
pasirenge naudoti tarpdalykinius rySius savo pamokose. Tai jrodo ir atlikti tyrimai.
Pavyzdziui, integruoto gamtos moksly kurso jgyvendinimo galimybiy Lietuvos mokyklose
tyrimas (2010) parod¢, kad tik Siek tiek daugiau nei deSimtadalis (11,9 %) Sios srities
dalyky mokytojy yra pasirenge pagrindingje mokykloje mokyti visy gamtos moksly
dalyky (biologijos, fizikos, chemijos bei integruoto gamtos moksly kurso). Daugiausia tarp
tokiy mokytojy buvo biologijos specialisty — 19,8 %, o fizikos ir chemijos mokytojy — vos
7-8 %. Vertinant, kaip mokytojai yra pasirenge déstyti kitus dalykus nei désto, biologijos
mokytojai nurod¢, kad geriausiai pasirenge mokyti chemijos (58,9 %), o chemijos mokytojai
— biologijos kursg (55,7 %). Fizikos mokytojai lyginant su kity gamtos moksly dalyky
specialistais yra maziausiai pasirenge mokyti tiek biologijos, tick chemijos dalyky.

Tarpdalykinés integracijos problema tampa ypac aktuali, kai pradedami déstyti atskiri
gamtos moksly dalykai. Todél analizuojant gyvosios ir negyvosios gamtos reiskinius ar
désningumus, svarbu atrasti bendruosius salycio taskus, panaudojant jau turimas ir naujas
zinias 1§ fizikos, chemijos, biologijos, ekologijos ir kt. Tokiu biidu bus padétas pagrindas
holistinés pasaulio sampratos formavimui. Siame tyrime iSanalizuotas tarpdalykiniy
rysiy paieskos eksperimentiskai tyringjant fotosintezés reiskinio procesas. Fotosintezés
procesas pasirinktas, kaip vienas i§ svarbiausiy gamtos reiSkiniy, skirtingu lygiu Zinomas
ir suprantamas visy mokiniy. Fotosintezés procesg mokiniai pradeda analizuoti jau V-VI
klaséje per ,,Gamtos ir zmogaus® pamokas, VII-X klas¢je j fotosintezés procesg gilinamasi
per biologijos pamokas. Viduriniame ugdyme (XI-XII kl.) su fotosinteze placiau
susipazjstama per biologijos, chemijos ir integruotame gamtos moksly kurse.

Tyrimo tikslas: atskleisti fotosintezés reiskinio tarpdalykinius rySius panaudojant
grafy-medZio metoda.
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Tyrimo metodologija

Bendra tyrimo charakteristika

Atskleidziant tarpdalykinius rySius aktualu aprépti visa nagrinéjamo turinio
struktlirg, nustatyti atskiry turinio struktiiriniy komponenty tarpusavio priklausomybe.
Siam tikslui galima taikyti grafy-medZio metoda. Todél fotosintezés reikiniui nagrinéti
ir tarpdalykiniams rySiams atskleisti buvo pasitelktas grafy-medzio metodas. Matematikas
D. Kionigas (1936) pirmasis pasiiilé naudoti vieng terming ,,grafas vietoje jvairiuose
moksluose naudojamy skirtingy schemy pavadinimy: simpleksai (topologija), grandinés
(fizika), diagramos (ekonomika), sociogramos (psichologija) ir t.t. Bet kokios raisies
grafg sudaro keli taSkai, vadinami vir§tinémis, ir kelios taskus jungiancios atkarpos,
vadinamos grafo briaunomis. Grafy teorijoje medis — jungus neorientuotas grafas be cikly
(Helman, et al., 1991). Grafai-medZiai leidZia visapusiSkai pamatyti struktiirg to dalyko,
kurj analizuojame, atskleisti jo strukttiriniy komponenty tarpusavio priklausomybe, jy
tarpusavio hierarchija. Ypac jis tinkamas vidinés ir tarpdalykinés integracijos prielaidy,
gliidin¢iy mokymo turinyje, analizei. Pagal grafo-medzio forma galima spresti apie ugdymo
turinio integralumg. Kuo didesnis yra turinio integralumo laipsnis, tuo grafas yra
Sakotesnis ir sudétingesnis.

Atliktas kokybinis tyrimas. Fotosintezés reiskinio grafy-medzio sudarymui buvo
panaudota fokus grupiy interviu-apklausa. Diskusijai vykstant grupése galima atskleisti
tokias jzvalgas ir pozilirius, kuriy respondentai neiSsakys individualaus interviu metu
(pasireiskia taip vadinamas grupés poveikis). Interviu-apklausa buvo pravedama po
eksperimentinio fotosintezes proceso tyrimo. Po to buvo braizomas grafy-medis.

Tyrimo dalyviai, procediiros

Tyrime dalyvavo projekto ,,Gamtos moksly mokytojy eksperimentinés veiklos
kompetencijos tobulinimas atnaujinty mokymo priemoniy ir 9-12 klasiy bendryjy
programy pagrindu“ (GAMEK) fizikos, chemijos ir biologijos mokytojai (Slekien¢,
Raguliené, 2014).

Buvo suformuotos trys fokus grupés. Pirmaja fokus grupe sudaré 9 fizikos mokytojai
i$ jvairiy Lietuvos gimnazijy. Antraja — 8 biologijos mokytojai. Ir treciajg — 9 chemijos
mokytojai. Tyrimas vyko Siauliy universiteto Technologijy ir Gamtos moksly fakultete. 1§
viso tyrime dalyvavo 26 mokytojai, projekto GAMEK dalyviai. Visi dalyvave mokytojai
Zinojo, apie tarpdalykiniy rySiy taikymo galimybes ir turéjo skirtingg patirtj.

Atliktas trijy etapy tyrimas, vadovaujant moderatoriui. Pirmame etape visy trijy
fokus grupiy dalyviai atliko eksperimentinj fotosintezés tyrimg, panaudodami realias
priemones ir kompiutering laboratoring sistemg Xplorer GLX su slégio, temperatiiros ir
apSvietos jutikliais. Antrame etape vyko pusiau strukttiruota interviu-apklausa. Ji buvo
fiksuojama, uzrasant svarbiausias mintis. Integraciniai rysiai buvo atskleidziami sistemiskai,
diskutuojant Siais klausimais: Kas apibiidina fotosintezés procesq? Kokie yra fizikiniai
fotosintezés aspektai? Kokie yra biologiniai fotosintezés aspektai? Kokie yra cheminiai
fotosintezés aspektai? Kokie Zinomi eksperimentiniai fotosintezés tyrimo metodai? Nuo
ko priklauso fotosintezés aktyvumas? Kokia fotosintezés reiksmé? Kiti pastebéjimai ir
komentarai. Tre¢iame — fotosintezes reiskinio tarpdalykiniai rysiai buvo fiksuojami, taikant
grafy-medzio metoda, kai skirtingy mokomuyjy dalyky turinys yra susiejamas integraciniais
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rysiais, atskleidzianciais turinio panasumga ir gimininguma, parodanciais pagrindiniy idéjy
bendra raidg. Kiekviena fokus grupé braizé savo fotosintezés grafy-medj. Po to buvo
braizomas apibendrintas grafy-medis, siekiant atskleisti tiksliniy fokus grupiy grafy-
medziy skirtumus ir iSryskinti visus fotosintezés reiskinio integracinius rysius.

Tyrimo rezultatai
Fotosintezés eksperimentinis tyrimas

Fotosintezés procesas stebimas ir jo intensyvumas gali biiti nustatomas pagal
iSsiskyrusio deguonies arba panaudoto CO, kiekj. Tokiems tyrimams laboratorijoje
(klas¢je) patogu naudoti vandens augalus. Elod¢jos (Elodea canadensis) nukirptyg Sakele
ir panardintg vandenyje apsvietus i§ jos ima skirtis dujy burbuliukai. Jy sudétyje yra daug
deguonies — tai fotosintezés padarinys. Deguonis iSsiskiria dujy pavidalu dél to, kad jis
tirpsta vandenyje daug lé¢iau negu CO,. Fotosintezés metu iSsiskyres deguonis telkiasi
vandens augaly tarpulgsciuose, o nupjovus stiebg jis iSeina i$ jy burbuliukais. Deguonies
burbuliuky skaicius, i$siskyres i§ elodéjos arba kito kurio vandens augalo per 1 minute, yra
fotosintezés intensyvumo matas.

Tyrime dalyvave mokytojai fotosintezés eksperimenta atliko su kompiuterizuota
mokymo sistema Explorer GLX, slégio, apSviestos ir temperattros jutikliais (Baublys, et
al., 2014). Buvo registruojamas ne issiskyrusiy deguonies burbuliuky skaicius, bet slégio
vir§ vandens pavirSiaus padidéjimas. Eksperimento tikslas: O, slégio matavimo metodu
jrodyti, kad vyksta fotosintezé. ISmatuoti, dél fotosintezés metu susidariusio deguonies,
oro slégio padid¢jima virS vandens su vandens augalo pavirSiumi: baltoje Sviesoje ir
tamsoje. ISkelta tyrimo problema: kas reikalinga, kad vykty fotosintezé? Kaip suprasti, kad
jivyksta? Kokie jos rezultatai? Buvo suformuluota tyrimo hipotezé: vandenyje panardintg
augalg apSvietus balta Sviesa, augalas ,,sugeria” anglies dioksidg ir i$skiria deguonj, o
jame, Sviesos poveikyje, kaupiasi angliavandeniai.

Mokytojai paruosé priemones, kaip parodyta 1 pav. | didelj} mégintuvélj (ar kitg
skaidry indg) su vandeniu panardino elodéja (ar kita vandens augalg). Prie Explorer GLX
prijungé slégio, apsSviestumo ir temperatiiros jutiklius. Slégio jutiklj vamzdeliu sujungé
su indu, kuriame panardintas augalas. PrieSais inda su augalu pastaté kaitinimo lempa
su gaubtu, o tarp jy — cheming (apie 10 cm skersmens) stikling, Silumai absorbuoti.
Viena tyrimo dalis buvo atliekama apSvieciant augalg balta Sviesa, antroji tyrimo dalis —
atlickama tamsoje. Mokytojai tyré dvi fotosintezés fazes: Sviesing ir tamsing. Tyrimo metu
registravo apsSviestumo (Sviesos intensyvumo) ir slégio kitimg vir§ vandens su vandens
augalo pavirSiumi bei steb¢jo vandenyje vykstant]j process.
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1 pav. Fotosintezés eksperimentinis tyrimas

Atlikus eksperimentg buvo padarytos iSvados, kad apSvietus vandenyje panardinta
vandens augalg balta Sviesa pradeda formuotis nuo augalo i§ vandens kylantys deguonies
burbuliukai. Fiksuojamas oro slégio vir§ vandens padidéjimas. Slégio padidéjima salygoja
fotosintezés metu susidargs ir iSsiskyres deguonis. Tamsos fazéje slégio padidéjimo
neuzfiksuota: reiskia tamsos fazéje augalas deguonies neisskiria.

Pusiau struktiiruota interviu-apklausa

Siekiant atskleisti fotosintezés proceso tarpdalykinius integracinius rysius
pusiau struktiiruoto interviu-apklausos metu kiekvienoje fokus grupéje buvo sistemiSkai
diskutuojama Siais klausimais:

Kas apibiidina fotosintezés procesa?

Kokie yra fizikiniai fotosintezés aspektai?

Kokie yra biologiniai fotosintezés aspektai?

Kokie yra cheminiai fotosintezés aspektai?

Kokie zinomi eksperimentiniai fotosintezés tyrimo metodai?
Nuo ko priklauso fotosintezés aktyvumas?

Kokia fotosintezés reikSmé?

Kiti pastebéjimai ir komentarai.

Visy trijy fokus grupiy dalyviai gerai Zinojo patj fotosintezés procesg ir tinkamai
i8skyré esmines jo savybes.

e Taciau mokytojai, apibiidindami fotosinteze, labiau akcentavo savo déstomo
dalyko aspektus. Todél galima jzvelgti ypatumy, kurie biidingi vienai ar kitai grupei.

Fizikos (F) mokytojai teige, kad augaly lapai naudodami saulés energija ir
sugerdami i§ oro anglies dioksido (CO,) dujas, iSskiria deguonj (O,). Jie akcentavo, kad
fotosintezés metu sugeriami raudonieji saulés spektro spinduliai.

Biologijos (B) mokytojy grupé nurodé, kad fotosintezés metu gaminamos
(sintetinamos) jvairios organinés medziagos organizmuose i§ neorganiniy medZiagy,
naudojant saulés energija, kuri priimama per Sviesg sugeriant] pigmentg chlorofila.

ASANENENENENENEN
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Organinés medziagos sintetinamos 1§ anglies dioksido ir vandens, o kaip $alutinis produktas
i§siskiria deguonis. Sio proceso metu i§ mazai energijos turinéiy medziagy — anglies
dioksido ir vandens — sintetinamas daug energijos turintis angliavandenis, gliukozé. Jie
ra$¢ tokig fotosinteze lygti:

6CO,+ 6H,0 + Sviesa ---> C.H,,0,+ 60,.

Chemijos (CH) mokytojai teige, kad fotosinteze vadinamas organiniy medZziagy
susidarymo procesas i§ anglies dioksido ir vandens, vykstantis Sviesoje dalyvaujant
chlorofilui pagal tokia bendraja lygti:

Chlorofilas + 6CO , +12H,0 + Sviesa — C, H,,0, + 6H, O + 60,
Dar chemikai akcentavo, kad fotosintez¢ yra endoterminis procesas, prieSingai nei degimas
ir kvépavimas (egzoterminiai procesai).

¢ Fotosintezés fizikinius, cheminius arba biologinius aspektus, kaip ir buvo
tikétasi, geriausiai apibiidino atitinkamo dalyko mokytojy grupé.

Fizikos (F) mokytojai nurodé¢, kad, norint tinkamai suprasti fotosinteze, biitina
prisiminti ar suzinoti tokias fizikos kurso sgvokas, kaip energija, energijos rusys,
temperatiira, drégme, slégis, Sviesos intensyvumas, apSvieta, elektromagnetiniy bangy
spektras, matomieji, ultravioletiniai, infraraudonieji spinduliai, Sviesos kvantai — fotonai,
Sviesos ilgis, daznis, Sviesos sugertis, atspindys. Dar jie akcentavo, jog svarbu suprasti
klausimo, kodél augalai yra zali, fizikinius pagrindus. Reikia zinoti, kad kai kurie cheminiai
junginiai gali sugerti tam tikro bangos ilgio Sviesa. Kai i §iuos junginius krinta balta §viesa,
sugerti Sviesos spinduliai lieka junginyje, o kiti atsispindi. Todél atspindéta Sviesa atrodo
spalvota.

Chemijos (CH) mokytojai akcentavo, kad svarbu atskirti endoterminius ir
egzoterminius procesus (fotosintez¢ — endoterminis). Dar reikia prisiminti fotolizés,
sintezés, redukcijos reakcijas, Zinoti gliukozes formule (C, H , O,). Be to, dalis chemijos
mokytojy iSskyré dvi fotosintezés fazes, rase jy lygtis ir pastebéjo, kad tamsos fazéje
susidaro gliukozé, kuri gali biiti paversta kitais angliavandeniais.

Sviesos fazes lygtis:

12H,0+8viesa--->12H_+60,+ATP.

Tamsos fazés lygtis:

12H,+6CO,+ATP--->C H,, O,+6H,0.

Biologijos (B) mokytojy grupéje kaip svarbiausi fotosintezés aspektai buvo iSskirti
augalo lastelés chloroplasty anatomija (tilakoidai, stroma), chlorofilas ir ATP (seniau
ATF). Ne visi biologijos mokytojai Zinojo, kad ATP molekulés — tai Adenozin 5’ trifosfatas
(C,,H,(N,O,P.) — vienas pagrindiniy lgstelés makroenerginiy junginiy, universalus visy
lasteliy energijos Saltinis.

¢ Diskutuojant apie eksperimentinius fotosintezés tyrimo metodus, visy grupiy
mokytojainurodé, kad apie padidéjusio slégio vir§ vandens pavirSiaus matavima suzinojo tik
§io tyrimo metu, eksperimentiskai atliekant auksciau aprasyta bandyma. Apie iSsiskyrusio
deguonies burbuliuky per laiko vieneta skai¢iavima Zinojo biologijos mokytojai (B), o apie
fotosintezés metu i$skirty dujy uzdegima — chemijos (CH) ir biologijos (B) mokytojai.
Fizikos (F) mokytojai akcentavo, kad vidurinio ugdymo fizikos bendrosiose programose
néra numatytas fotosintezés proceso mokymas.

e Visy grupiy mokytojai teige, kad fotosintezés aktyvuma lemia jvairts iSorinés
aplinkos veiksniai. Buvo isskirti tokie veiksniai, kaip apSviestumas, jo intensyvumas, oro
temperatira, drégme, CO, kiekis atmosferoje. Biologijos (B) mokytojai dar detalizavo,
kad fotosintezei jtakos turi vandens kiekis asimiliuojanc¢iuose organuose, Sakninés mitybos
salygos, mikroelementai.
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e Bene aktyviausi mokytojai buvo diskutuodami apie fotosintezés reikSme. Visi
vieningai sutar¢, kad fotosintezé labai svarbi dél anglies dioksido sunaudojimo ir laisvo
deguonies iSskyrimo. Taciau kiekviena grupé fotosintezés reikSme argumentavo savaip,
atskleisdama jos ypatumus.

Fiziky (F) grupé pabrézé, jog fotosintezé yra vienintelis gamtoje vykstantis
procesas, kurio metu naudojamas anglies dioksidas, sukeliantis Siltnamio efekta, todél Siy
dujy koncentracija atmosferoje beveik nesikeiCia, nors ir labai dideli CO, kiekiai iSsiskiria
veikiant vulkanams, degant kurui, ptivant organinéms medZziagoms ir nuolat kvépuojant
gyviinams bei augalams. Dar jie pazyméjo, kad fotosintezés metu susidaro junginiai, kurie
daugumai gyviiny yra vienintelis panaudojamas energijos Saltinis. Deguonis yra biitinas
organizmams, kurie kvépuoja oru.

Chemiky grupei (CH) pasirodé svarbu, kad deguonis jungiasi su visais cheminiais
elementais, iSskyrus inertines dujas, ir sudaro labai daug cheminiy junginiy. Deguonies
junginiy yra vandenyje, uolienose, humuse, gyvuose organizmuose. O, apytaka biosferoje
vyksta tarp atmosferos ir gyvy organizmy. Deguonis naudojamas organizmy kvépavimui,
mineraly oksidacijoje ir degimo reakcijose. Jie akcentavo, kad i§ deguonies atmosferoje
susidaro ozono skydas, kuris saugo nuo ultravioletiniy spinduliy kenksmingo poveikio.
Fotosintezés metu yra sugeriamas anglies dioksidas, kurio perteklius atmosferoje yra
nuodingas gyviems organizmams ir sukelia Silthamio efekts. Kadangi uzterStas oras
sulaiko daugiau $ilumos, Zemés klimatas $iltéja, ir, jeigu nebus sukliudyta oro tersimui,
planetos klimatas gali prarasti reikalingg pusiausvyrs.

Biology (B) grupé fotosintezés metu isskirto laisvo deguonies svarba papildé jdomiais
faktais: augalai per metus suskaido apie 207 mlrd. tony vandens ir iSskiria j atmosferg apie
184 mlrd. tony deguonies; visas deguonis, dabar esantis atmosferoje ir iStirpes vandenyje,
yra i$siskyres fotosintezés metu; dabar vien atmosferoje laisvo deguonies yra apie 1 x 10
15 tony. Biologai akcentavo, kad vykstant fotosintezei, pagaminama organinés medziagos,
kuri sudaro (90-95) % Zzaliyjy augaly sausosios biomasés. Zaliyjy augaly pagamintos
organinés medziagos yra vienintelés visy kity gyvyjy organizmy — ne zaliyjy augaly,
gyviiny ir zmogaus — maistas bei energijos $altinis. Zmogui augalai, beje, tiekia ne tik
maista, bet ir statybines medziagas, kurg, zaliavas drabuziy gamybai ir kitoms reikméms.
I§ viso fotosintezés produktai teikia apie 96 % jvairiems zmogaus poreikiams, jskaitant
maista, suvartojamos energijos.

Apibendrinus visy trijy fokus grupiy pusiau struktiiruotos interviu-apklausos
rezultatus, pastebéta, kad diskusijos grupése padéjo atskleisti tokius fotosintezés proceso
aspektus ir savybes, kuriy patys respondentai nenumané pries diskusijg. Galima teigti, kad
iSkeltam tikslui pasiekti pasirinktas tinkamas fokus grupiy metodas. Buvo atskleisti gana
platts ir giliis fotosintezés proceso tarpdalykiniai rysiai. Struktiiruoto interviu-apklausos
metu nustatyta, kad visy trijy fokus grupiy dalyviai — mokytojai gerai Zinojo ir integraliai
suvoké fotosintezés procesa, gebéjo atrasti jungtis tarp atskiry gamtos moksly. Buvo
atskleistos ir iSrySkintos bendradarbiavimo tarp atskiry gamtos moksly dalyky mokytojy
galimybés ir didaktinés prielaidos.

Fotosintezés proceso grafy-medis
Siekiant susisteminti ir struktiiruoti fokus grupiy diskusijy metu atskleistus

fotosintezés proceso tarpdalykinius integracinius rySius, buvo taikomas grafy-medzio
metodas. Kiekviena fokus grupé braizé savo fotosintezés grafy-medj. Po to buvo braizomas
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apibendrintas grafy-medis, iSrySkinantis esminius fotosintezés reiSkinio integracinius
rySius. Gautas bendras fotosintezés reisSkinio grafy-medis pavaizduotas 2 pav.

Jame parodyta, kaip fizikos, chemijos ir biologijos dalyky turinys yra susiejamas
integraciniais rySiais, atskleidZianc¢iais turinio panasumg ir gimininguma, analizuojant
vieng gamtos procesg — fotosintez¢. Fotosintezé grafy-medZio braiZymo logika buvo
tokia:

e pirmiausia buvo mastoma apie tai, kg i§ kiekvieno mokomojo dalyko biitina Zinoti,
norint tinkamai suprasti ir jsisavinti fotosintezés procesg. Apibendrinus visus iSdiskutuotus
aspektus, buvo iSgrynintos po tris kiekvieno dalyko (F, CH, B) kategorijos. IS fizikos
dalyko biitina zinoti matomos Sviesos spektra, Saulés energijg ir Sviesos intensyvuma;
i§ chemijos — suprasti endoterminj procesa, fotolizés, sintezés ir redukcijos reakcijas bei
zinoti, kas yra gliukoze; i§ biologijos — zinoti augalo lastelés chloroplasty anatomija,
chlorofilg ir vieng pagrindiniy lastelés makroenerginiy junginiy — ATP molekulg.

e Toliau galima formuluoti fotosintezés savokos apibrézimg, rasyti bendragja arba
atskirais atvejais ir Sviesos bei tamsos faziy lygtis, analizuoti, kokios biitinos sglygos
fotosintezei vykti, kas yra panaudojama, o kas i§skiriama.

e Zinant fotosintezés apibrézima ir jo eiga, siiloma savoka plétoti dar trim
aspektais: fotosintezés aktyvumas, nustatymo biidai ir reikSmé. IS fotosintezés
aktyvumg lemianciy aplinkos veiksniy buvo iSskirti 5: temperatiira, CO, kiekis, apSvieta,
drégme, mikroelementai. I8skirti trys fotosintezés nustatymo biidai: deguonies burbuliuky
skai¢iavimas, degimas, slégio matavimas. Fotosintezés reikSme apibtidina sunaudojamy
(CO,) ir iSskiriamy (O,, organinés medZiagos) medziagy savybés. Anglies dvideginio
sugérimas naudingas tuo, kad Sios dujos yra nuodingos ir sukelia Siltnamio efektg. ISskirtas
deguonis naudojamas kvépavimui, degimui, dalyvauja daugumoje cheminiy reakcijy,
i§ deguonies susidaro ozono skydas, saugantis nuo ultravioletiniy spinduliy zalingo
poveikio.

Apibendrinant galima teigti, kad fotosintezés proceso grafy-medis atskleidzia
fizikos, chemijos ir biologijos dalyky turinio sgsajas. Jame jzvelgti gana platiis ir gildis
fotosintezés proceso tarpdalykiniai rysiai: parodyta, kg i$ kiekvieno mokomojo dalyko
biitina Zinoti, norint tinkamai suprasti ir jsisavinti fotosintezés procesa; i§skirti pagrindiniai
jo komponentai, numatyti sgvokos plétojimo aspektai. Tyrime dalyvavusiy mokytojy
nuomone, norint nubraizyti tarpdalykini grafy-medj ir atskleisti sgsajas tarp atskiry
dalyky, reikia gerai iSmanyti ne tik savo déstoma dalyka, bet ir kity gamtamoksliniy
dalyky turinj. Tam reikia papildomy laiko sanaudy. Gamtos moksly mokytojai, taikydami
Ziniy sisteminimo ir integraciniy rySiy principus, gebés suvokta visuming gamtos moksly
sampratg tinkamai perteikti mokiniams.
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ISvados

Siekiant, kad gamtoje vykstantys biologiniai, cheminiai ir fizikiniai reiskiniai biity
suvokiami integraliai, kad mokytojai gebéty atrasti jungtis tarp atskiry gamtos moksly
bei suvokta visuming gamtos moksly samprata gebéty perteikti mokiniams, fotosintezés
procesas buvo analizuojamas jvairiais aspektais, o susisteminus ir strukttravus atskleistus
tarpdalykinius integracinius ry$ius buvo braizomas apibendrintas grafy-medis. Tokiu
biidu buvo atskleistos ir iSrySkintos bendradarbiavimo tarp atskiry gamtos moksly dalyky
mokytojy galimybés ir didaktinés prielaidos.

Apibendrinus visy trijy fokus grupiy pusiau struktlruotos interviu-apklausos
rezultatus, pastebéta, kad diskusijos grupése padéjo atskleisti tokius fotosintezés proceso
aspektus ir savybes, kuriy patys respondentai nenumané pries diskusija. Galima teigti, kad
iSkeltam tikslui pasiekti pasirinktas tinkamas fokus grupiy metodas. Buvo atskleisti gana
plats ir gilts fotosintezés proceso tarpdalykiniai rysiai. Struktiiruoto interviu-apklausos
metu nustatyta, kad visy trijy fokus grupiy dalyviai — mokytojai gerai zinojo ir integraliai
suvoké fotosintezés procesa, gebéjo atrasti jungtis tarp atskiry gamtos moksly.

Fotosintezés grafy-medyje atskleista, kaip fizikos, chemijos ir biologijos dalyky
turinys yra susiejamas integraciniais rySiais. Jame atskleisti gana platis ir gildis fotosintezés
proceso tarpdalykiniai ry$iai: parodyta, kg i$ kiekvieno mokomojo dalyko bitina zinoti,
norint tinkamai suprasti ir jsisavinti fotosintezés procesg; iSskirti pagrindiniai proceso
komponentai, numatyti savokos plétojimo aspektai.

Tyrime dalyvavusiy mokytojy nuomone, norint nubraizyti tarpdalykinj grafy-med;j
ir atskleisti sgsajas tarp atskiry dalyky, reikia gerai iSmanyti ne tik savo déstoma dalyka,
bet ir kity gamtamoksliniy dalyky turinj. Tam reikia papildomy laiko sanaudy. Gamtos
moksly mokytojai, taikydami Ziniy sisteminimo ir integraciniy rySiy principus, gebés
suvokta visuming gamtos moksly sampratg tinkamai perteikti mokiniams.
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Summary

SEARCHING OF INTERDISCIPLINARY RELATIONS BY EXPLORING THE
PROCESS OF PHOTOSYNTHESIS

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
University of Siauliai, Lithuania

Science education is based on knowledge of natural sciences, such as biology, chemistry,
physics and astronomy. One of the main tasks of natural science education — to be able to discover
the connection between the natural science subjects, and to understand the nature processes and
phenomena. Interdisciplinary science education emphasizes in general programs of basic and
secondary education. Educational practice and research shows that not all science subjects’ teachers
are equally prepared to use interdisciplinarity in their lessons.

This analysis focuses on the searching of interdisciplinary links by experimentally exploring
the phenomenon of photosynthesis. The process of photosynthesis was selected as one of the most
important phenomena of nature, known and understandable for all students at different levels. In
order to reveal and highlight the essential integration links of photosynthesis three stages research
(an experimental exploring of photosynthesis, a semi-structured interview survey, graph-tree
drawing) was carried out. Graph-tree of photosynthesis revealed as content of physics, chemistry
and biology subjects are linked by integrative relations. Quite wide and deep interdisciplinary
links of photosynthesis process was discerned: knowledge of each subject needed in order to
properly understand and master the process of photosynthesis was shown; the main components
of photosynthesis process were excluded and aspects of the development of the concept have been
provided.

Key words: science education, interdisciplinary relations, the process of photosynthesis, graph-
tree.
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