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Jvadas

Mokinys, mokydamasis gamtos moksly, turi susikurti vieninga, j atskiras
disciplinas nesuskaidyto pasaulio vaizda. Todél j gamtos dalyky mokyma turime
Zvelgti integruotai, nagrinéjant realius gyvosios ir negyvosios gamtos reiskinius
bei objektus. Tarpdalykiniai gamtamokslinio ugdymo rysiai plétojami daugiausia
tarp biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir informaciniy technologijy.
Mokytojams tenka ugdymo turinj, susidedantj i$ atskiry sgvoky, désniy, teorijy
perteikti kaip darnig visumg, atskleidZiant nagrinéjamy reiskiniy tarpusavio rysius.
Taip organizuojant gamtos dalyky mokyma, mokomoji medZiaga pertvarkoma,
sisteminama. Sprendziant tarpdalykinés integracijos problemas vyksta aktyvus
bendravimas ir bendradarbiavimas tarp atskiry gamtos moksly dalyky mokytojy.

Siuolaikinéje technologijy paZangos visuomenéje tradicinis mokymas
nebegali patenkinti jaunimo poreikiy. Norint, kad jaunimas tinkamai orientuotysi
Siuolaikinéje modernioje aplinkoje, svarbu mokykloje lavinti mokiniy gebéjimus
kritiSkai ir kiirybiSkai operuoti gamtos moksly idéjomis, parodyti glaudy Zmogaus ir
gamtos rysj. Gamtamokslinis ugdymas yra sintetinis, integralus, specifinis dalykas,
turintis padéti visiems moksleiviams suprasti juos supantj pasaulj, aplinkg, kurioje
jie gyvena (Lamanauskas, 2010).

Lietuvos pagrindinio bei vidurinio ugdymo bendrosiose programose
(2008, 2011) numatomos gamtos moksly integravimo galimybés, jy integravimas
su matematika, informacinémis technologijomis, kalbomis ir kt. dalykais.
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 salycio taskus (Pagrindinio ugdymo bendrosios programos: gamtamokslinis
ugdymas, 2008). Nors vidurinéje mokykloje biologija, chemija ir fizika déstomi
kaip atskiri dalykai, Siuos mokslus sieja panasis metodologiniai principai, bendros
sgvokos ir sampratos, butinybé spresti praktines problemas ir pan. Todél butina
siekti nuodugnesnés gamtos moksly ugdymo turinio integracijos (Vidurinio ugdymo
bendrosios programos: gamtamokslinis ugdymas, 2011).

Tarpdalykiniai gamtamokslinio ugdymo rySiai plétojami daugiausia tarp
Siy mokomuyjy dalyky: chemijos, biologijos, fizikos, matematikos ir informaciniy
technologijy. Mokytojams tenka ugdymo turinj, susidedantj iS atskiry sgvokuy,
désniy, teorijy perteikti kaip darnig visuma, atskleidziant nagrinéjamy reiskiniy
tarpusavio rysius. Taip organizuojant gamtos dalyky mokymga, mokomoji medziaga
pertvarkoma, sisteminama. Gamtos moksly mokomuyjy dalyky Ziniy sistemoms
susidaryti yra svarbu, kad Zinios, jgytos tam tikrame mokymo proceso etape,
baty véliau jtvirtinamos jas tarpusavyje susiejant (Peciuliauskiené, 2009). Siekiant
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apibendrintai ir naujai pazvelgti j tarpdalykiniais rysiais grindZziamg gamtos
moksly mokymo bei mokymosi procesg, 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 Sio mokymo
principo filosofines (metodologines), istorines, psichologines, didaktines prielaidas,
integruoty vadovéliy sudarymo ypatumus (Peciuliauskiené, 2009).

Pradinioir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose (2008) daug démesio
skiriama mokiniy kompetencijoms. Joms ugdyti bitinos tam pritaikytos mokymo(si)
priemoneés. Ugdant gamtamoksline kompetencijg siekiama, kad mokiniai

e klausty ir ieSkoty atsakymuy,

e pasirinkty tinkamus tyrinéjimo budus,

¢ nuosekliai veikty,

e kritiskai ir kiirybiSkai mastyty,

e daryty pagrjstas iSvadas ir priimty sprendimus,

e veikty saugiai, nekenkdami sau, kitiems ir aplinkai.

Projekto Pagrindinio ugdymo pirmojo koncentro 58 klasiy mokiniy esminiy
kompetencijy ugdymas metu pravesta mokiniy apklausa (2010) parodeé, kad
dauguma 7-8 klasiy mokiniy mano, jog gamtos moksly pamokos yra naudingos:
biologijos — 83,4 %, fizikos — 80, 2%, chemijos — 76,3 %. Sios pamokos padeda geriau
suprasti supantj pasaulj. Taciau dalis mokiniy teigé, kad jiems gamtos mokslai
nepatinka ir gamtos moksly pamokos yra nejdomios. Galima manyti, kad mokymasis
yra prasmingas, jei atitinka laikmecio aktualijas. Be to, mokymas(is) turéty bati
organizuotas dar ir taip, kad bdty ugdomos vertybinés nuostatos, kurios padéty
mokiniams jgyti asmeniniy, sveikatos tausojimo ir socialiniy jghdziy, pasirengti
gyvenimui sparciai kintancioje visuomenéje.

Analizés tikslas atskleisti gamtos moksly ir matematikos integravimo galimybes
tyrinéjant vandens druskinguma.

Pamokos organizavimo ir tyrimo atlikimo metodika

Pamokos metu atliekamas eksperimentas: gaminami keli skirtingos
procentinés koncentracijos vandeniniai druskos tirpalai, iSmatuojamas srovés stipris
kiekviename is jy, braiZomi grafikai, daromos isvados.

Pamoka gali bati vedama 9-10 klaséje, priklausomai nuo to, per kokio dalyko
(fizikos, chemijos) pamokas vyks ekperimentas. Biologijos pamokose galimas
apibendrinty rezultaty aptarimas ir analizé biologijos aspektu. Pries pradedant
darbg numatomi pamokos rezultatai. Atlikus eksperimenty Vandens druskigumo
tyrimas ir baigus temos analize:

visi mokiniai

e Zinos elektrolity pagrindines savybes,

e gebés paaiskinti procesus, vykstancius vandeniniuose tirpaluose,

e gebés pagal instrukcijg parengti priemones darbui,

e mokeés pasigaminti skirtingy koncentracijy vandeninius tirpalus;
dauguma mokiniy

e mokés nubréZti vandeninio tirpalo sroveés stiprio priklausomybés
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nuo istirpusiy drusky koncentracijos grafika,
e mokeés i$ Sio grafiko nustatyti srovés stiprio pokytj, t. y. grafiko
nuolydZio kampo tangentg;
gabiausieji mokiniai
e mokés uZrasSyti srovés stiprio priklausomybés nuo koncentracijos
lygti,
e gebés jvertinti elektrolito elektrinj laiduma.

Pamokoje galéty dalyvauti keli skirtingy dalyky (fizikos, chemijos, biologijos,
matematikos) mokytojai. Fizikos mokytojas su mokiniais pagilintu Zinias apie
laiduma, elektrolitus, elektros srove elektrolituose (1 pav.), chemijos mokytojai
— apie elektrolitine disociacijg, tirpaly koncentracija, metamtikos mokytojai —
prisiminty procenty skaiciavima, tiesés lygties analize, biologijos mokytojai — apie
vandens druskingumo poveikj Zmogui ir jj supanciai aplinkai.

Vandens
druskingumas
I | 1 1
[ FIZIKA ] [ CHEMIJA ] [ BIOLOGIJA ] {MATEMATIKAJ
Laidumas | Elektroliting | Vandens druskingumo Trupmenos
disocia Cij a poveikis Zzmogui (proporcijos)
Teigiami, neigiami Katijonai, anijonai‘ Vandens druskingumo Procenty
jonai poveikis aplinkai skaidiavimas
Elektros srové | Tirpaly laidumas Tieseés lygtis
elektroltuose
Tirpaly
koncentracija

1 pav. Integravimo aspektai analizuojant vandens druskinguma

Pamokos struktirinés dalys:
e teorinés medZiagos aptarimas,
praktinio darbo esmés ir eksperimento eigos paaiskinimas,
eksperimento ir uzduociy atlikimas,
gauty rezultaty ir jy prasmingumo aptarimas.

Teorinés medZiagos vandens druskingumas aptarimas

MedZiagos, tirpdamos vandenyje ar kitame poliniame tirpiklyje, savaime skyla
j teigiamo krivio jonus — katijonus ir neigiamo kriivio jonus — anijonus. Elektrolitai
yra medZiagos, kurios istirpusios ar ilydytos praleidzia elektros srove. Sios savybés
badingos rigsciy, hidroksidy ir beveik visy drusky tirpalams. Zinome, kad druskai
(NaCl) tirpstant vandenyje, molekulés skyla j teigiamus (Na*) ir neigiamus (Cl') jonus,
t. y. vyksta elektrolitiné disociacija.
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NaCl(k) = Na+(aq) + Cl-(aq).

Nesant iSorinio elektrinio lauko, tirpalo jonai ir molekulés juda chaotiskai.
Atsiradus tirpale elektriniam laukui, atsiranda ir kryptingas jony judévjimas: teigiami
jonai juda link neigiamo elektrodo, o neigiami jonai — link teigiamo. Sie du priesingi
jony srautai ir sudaro elektros srove elektrolituose, o sroveés stipris priklauso nuo
tirpalo koncentracijos.

Laidumas yra medZiagos savybé praleisti elektros srove. Tirpalo laidumas
apsprendZiamas pagal iStirpusiy neorganiniy drusky, tokiy, kaip chlorido, nitrato,
sulfato ir fosfato anijony (neigiamai jkrauta jony) arba natrio druskos, magnio,
kalcio, geleZies ir aliuminio katijony (teigiamai jkrautg jony) buvima.

Organiniy junginiy, kaip antai, naftos, fenolio, alkoholio, cukraus vandeniniai
tirpalai silpnai praleidZia elektros srove, todél jy elektros laidumas yra mazas.
Kadangi laidumas priklauso nuo tirpalo koncentracijos, laidumo matavimai yra geras
iStirpusiy kietyjy kiiny kiekio vandeniniame tirpale koncentracijos rodiklis. Laidumas
taip pat priklauso nuo temperataros: Siltesnio tirpalo laidumas yra didesnis.

Natdralioje aplinkoje druskos kiekis gali bati didelis tiek dirvozemyije, tiek
vandenyje. PavyzdZiui, upiy vandenys yra labai skirtingo druskingumo dél skirtingy
dirvozemio tipy, geologiniy struktdry bei druskingy poZeminiy vandeny jplauky.
Problemos atsiranda, kai natdralus aplinkos druskingumo balansas pakinta.

Druskingumas yra didelé grésmeé pavirSiaus ir poZeminiy vandeny istekliams.
Priklausomai nuo druskos kiekio dirvoZzemyje, pakinta augaly augimas. Didelis upiy
druskingumas gali riboti vandens naudojimg drékinimo sistemose, Zemés Ukyje,
geriamo vandens tiekime.

Druskingumas taip pat gali paveikti gélo vandens florg, faung ir pakranciy
augmenija. Miestuose vandens druskingumas sumaZzina buitiniy ir gamybiniy
jrenginiy eksploatavimo laikg, sglygoja platesnj valymo produkty naudojimg bei
didesnes priezitros iSlaidas.

Praktinio darbo esmés ir eksperimento eigos paaiskinimas

Norint nustatyti tiriamojo tirpalo koncentracijg arba istirpusios druskos
mase, reikia nubraizyti elektros srovés stiprio druskos tirpale priklausomybés
nuo koncentracijos / = f(c,) grafika. Siam tikslui reikia pasigaminti kelis skirtingos
procentinés koncentracijos (1 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, 10 %) vandeninius druskos
tirpalus ir iSmatuoti srovés stiprj kiekviename is jy.

Srovés stipriui tirpale matuoti sujungiama elektros grandiné (2 pav.). Atliekami
matavimai ir skaiciavimai. Kiekvieng karta gaminama po m = 100 g skirtingos
procentinés koncentracijos vandeninio druskos tirpalo. Kiekvieno tirpalo sroveés
stiprj matuojame tiksliai tokiame paciame tirpalo kiekyje, t. y., kad elektrodai bity
vienodai panire tirpale.
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2 pav. Elektros grandinés schema

Eksperimentg galima atlikti ir su kompiuterinémis mokymo sistemomis
tokiomis, kaip Nova5000 (3 pav.) arba Xplorer GLX panaudojant elektrinio laidumo
jutiklj. Tuomet reikés matuoti ne srovés stiprj, bet elektrolito laidumg (mS).

3 pav. Eksperimento su Nova5000 priemoneés ir medZiagos
Eksperimento uZduociy atlikimas

Mokiniai atlieka eksperimenta, uzpildo duomeny lentele, nubraizo elektros
srovés stiprio druskos tirpale priklausomybés nuo koncentracijos I = f(c,) grafika
(4 pav.), is grafiko apskaiciuoja sroveés stiprio pokytj pakitus koncentracijai vienu
procentu (grafiko nuolydZio kampo tangentg), is grafiko nustato, koks yra 2 %, 6 %,
8,5 % NaCl tirpalo srovés stipris.

Gabesniyjy mokiniy prasoma uzrasdyti tiesés lygtj ir paaiskinti tiesés krypties
koeficiento fizikine prasme.
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4 pav. Elektros srovés stiprio druskos tirpale
priklausomybés nuo koncentracijos | = f(c%) grafikas

Gauty rezultaty ir jy prasmingumo aptarimas

Mokytojas su mokiniais aptaria eksperimento atlikimg, gautus rezultatus,
rezultaty prasminguma. Mokiniai prasomi padaryti iSvadg apie elektros srovés
stiprio priklausomybe nuo natrio chlorido koncentracijos ir aptarti matematinés
priklausomybés tip3.

Su gabesniais mokiniais aptariama, ar Sis procesas yra tiesinis ir kodél yra
nukrypimai nuo tiesés esant didesnéms tirpalo koncentracijoms.

Papildomos uzduotys

Mokiniams, kurie greiciau atlieka pagrindines uzduotis, sitilomos papildomos
uzduotys:

Druskos tirpalo koncentracijos nustatymas

1. Raugiant agurkus Ziemai, reikia paruosti
druskos tirpalg. Tomo mama, ruosdama
1,5 kg druskos tirpalo, j vandenj jberia 3
Saukstus druskos. Vienas Saukstas druskos
sveria 20 g. Kokios koncentracijos druskos
tirpalg ruosia Tomo mama?

2. Tomas, norédamas padéti mamai, pagamino didesn;j
kiekj druskos tirpalo, bet pasimeté skaiCiuodamas,
kiek Sauksty druskos jbéré. Klaséje pamokos metu
pamataves 100 g pagaminto tirpalo srovés stiprj gavo
I =150 mA. IS grafiko nustatykite, ar tinkama tirpalg
pagamino Tomas.
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Apibendrinimas

Gamtos mokslai (biologija, chemija, fizika) mokykloje turi biti mokomi taip,
kad mokinys susikurty vieningg, j atskiras disciplinas nesuskaidyto pasaulio vaizda.
Tam reikia, kad gamtos dalyky ugdymo turinys, susidedantis iS atskiry sgavoky,
deésniy, teorijy bty perteiktas, kaip darni visuma, nagrinéjanti realius gyvosios
ir negyvosios gamtos reiskinius bei objektus, atskleidzianti nagrinéjamy reiskiniy
tarpusavio rysius. Tarpdalykiniai gamtamokslinio ugdymo rysiai plétojami daugiausia
tarp biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir informaciniy technologijy.

Tarpdalykiniai eksperimentai leidZia apibendrintai, integruotai pazvelgti j
gamtos reiskinius. Pasirinkta eksperimentinio darbo Vandens druskingumo tyrimas
analizé parodé gana placias integravimo galimybes. Fizikos mokytojas su mokiniais
turi galimybe pagilinti Zinias apie laiduma, elektrolitus, elektros srove elektrolituose,
chemijos mokytojai — apie elektrolitine disociacijg, tirpaly koncentracija, biologijos
mokytojai — apie vandens druskingumo poveikj Zmogui ir jj supanciai aplinkai,
metamatikos mokytojai — prisiminti procenty skaiciavima, tiesés lygties analize.

Pateiktos pamokos struktlrinés dalys: teorinés medziagos aptarimas,
praktinio darbo esmeés ir eksperimento eigos paaisSkinimas, eksperimento ir
uzduociy atlikimas, gauty rezultaty ir jy prasmingumo aptarimas leis gamtos moksly
mokytojams pravesti pamokg apie vandens druskingumg, panaudojant integravimo
galimybes.

Papildomos uZduotys, paimtos iS buitinés aplinkos, tikétina, sudomins
mokinius gamtos dalykais ir parodys nagrinéjamo reiskinio tarpusavio rysius.

Pastaba (Note)

Straipsnis parengtas vykdant tarptautinj projektg MaT2SMc (Materials for
Teaching Together: Science and Mathematics Teachers collaborating for better
results /Number of the contract: 539242-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CMP/).
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Summary

NATURAL SCIENCE AND MATHEMATICS INTEGRATION POSSIBILITIES RESEARCHING WATER
SALINITY

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené, Vincentas Lamanauskas
Siauliai University, Lithuania

Interdisciplinary natural science education relations are developed mostly between
biology, chemistry, physics, mathematics and information technologies. The teachers
have to convey education content, consisting of separate concepts, laws, theories as a
harmonious whole, revealing interrelation between the analysed phenomena. Organising
natural science teaching in this way, the teaching material is reorganised, systemised. Solving
interdisciplinary integration problems, active communication and cooperation is going on
between individual natural science teachers.

Seeking to generally and newly look at the natural science teaching and learning
process, grounded on interdisciplinary relations, interdisciplinary experiments are carried
out. Water salinity research has been chosen, because in this topic analysis, rather wide
integration possibilities are discerned. Physics teacher together with the pupils would
deepen the knowledge of conductivity, electrolytes, electric current in the electrolytes,
chemistry teachers — of electrolytic dissociation, solution concentration, mathematics
teachers - would remember percent calculation, linear equation analysis, biology teachers
— about water salinity effect on the man and on the environment surrounding him. In the
article, lesson organisation and research performance methodics is discussed, the essence
of practical work is explained, tasks and examples are presented. Several different subject
(physics, chemistry, biology, mathematics) teachers could participate in the lesson, which
could form the conditions not in disintegrated way, but systematically convey the pupils the
essence of the analysed phenomenon.

Key words: education content, interdisciplinary integration, natural science education,
science teachers.
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