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Anotacija

Vienas is svarbiausiy gamtamokslinio ugdymo tiksly — integralus gamtoje vykstanciy reiskiniy
suvokimas. Todél mokytojai turi gebéti atrasti ir perteikti mokiniams jungtis tarp atskiry gamtos
moksly. Tam biitina specialiai organizuoti pati mokymo procesq, parengti mokymo medziagg.
Pirmiausia reikia isskirti medziagq, kuri atspindi tarpdalykinius rySius, parinkti mokymo
formas, metodus ir biidus. Atnaujintoje gamtamokslinio ugdymo bendrojoje programoje,
siekiant priartinti vidurinj ugdymgq prie Siandienos reikalavimy ir pagerinti mokiniy
mokymosi motyvacijq, jtraukta viena is sparciausiai pasaulyje besiplecianciy mokslo sriciy —
nanotechnologijos. Kokia apimtimi ir kiek giliai nagrinéti nanotechnologijas, sprendzia pats
mokytojas. Todél biitina, kad mokytojas biity pasirenges dirbti nuolat kintancioje mokymo(si)
aplinkoje, gebéty realizuoti naujausius tarpdalykinés didaktikos principus, naudoty informacines
komunikacines technologijas. Straipsnyje vienos pamokos pavyzdziu atskleidziamos gamtos
moksly (fizikos, chemijos, biologijos), informatikos ir matematikos dalyky rysiy realizavimo
didaktinés galimybés. Pristatomas pamokos ,, Nanotechnologijos: gaminame fulereno modelj “
pavyzdinis scenarijus. Aprasoma pamokos eiga, pateikiamos gamtos mokslus, informacines
technologijas bei matematikq integruojancios uzduotys, numatomos papildomos uzduotys bei
uzduotys namy darbams.

Pagrindiniai Zodziai: tarpdalykiniai rysiai, gamtamokslinis ugdymas, nanotechnologijos,
fulerenai.

Ivadas

Vienas 1§ svarbiausiy gamtamokslinio ugdymo tiksly — integralus gamtoje
vykstanciy biologiniy, cheminiy ir fizikiniy procesy ir reiskiniy suvokimas. Todél mokytojy
pagrindinis uzdavinys — gebéti atrasti jungtis tarp atskiry gamtos moksly, o tiriamojo darbo
metu suvokty visuming gamtos moksly sampratg gebéti perteikti mokiniams. Tam tikslui
panaudojamas integralumo ir sistemingumo principas. Tai tarpusavyje susije ir vienas kitg
papildantys edukaciniai principai, sudarantys prielaidas minimaliomis darbo sgnaudomis,
neispleiant ir negilinant mokymo turinio, bet panaudojant vidinius mokymo turinio
rezervus, pasiekti geresnj mokymo(si) rezultatg. Tarpdalykiniai ry$iai plétojami daugiausia
tarp tradiciSkai gamtos mokslams priskiriamy mokomuyjy dalyky: chemijos, biologijos ir
fizikos. Nesunkiai i gamtos moksly mokyma integruojasi ir Siuolaikinés informacinés
technologijos. Kiek maziau atskleistos gamtos moksly ir matematikos tarpdalykiniy rysiy
realizavimo didaktinés galimybés. Ne visi rysiai tarp gamtos moksly ir matematikos lengvai
pastebimi, kitus atsekti gana sunku. Mokytojui, o juo labiau mokiniui, nelengva suvokti
visg mokykloje igyjamy Ziniy, mokéjimy aibe, rasti ry$ius tarp giminingy ziniy, mokéjimy
ir juos jungti j vieningg sistemg. Igyty Ziniy sisteminimas, gebéjimy formavimasis yra
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sudétingi procesai. Pastaruoju metu jauc¢iamas gamtos moksly mokymo lygio kritimas ir
intereso Siems mokslams maz¢jimas. Interesas maze¢ja, i§ dalies, dél atsirandanciy sunkumy
jsisavinant mokomaja medziaga, kas, savo ruoztu, neretai gali biiti paaiskinta matematikos
ziniy trikumu bei nemokéjimu jy taikyti gamtos moksly pamokose. Kitas dalykas yra
menkas sarysis surealiu gyvenimu ir praktika. Gamtamokslinis ugdymas nejsivaizduojamas
be rysiy tarp atskiry mokomyjy dalyky, o taip pat be sarySio su moksleiviy realiu
gyvenimu (Yarker, Park, 2012). Todél, akivaizdu, kad Siuolaikinis, jtraukiantis mokymo
(si) procesas turi biiti grindziamas tarpdisciplinine prieiga taikant adekvacius metodus
(Popescu, Cartoaje, Petrescu, 2010). Siekiamas rezultatas — moksleiviy gebéjimas sujungti
skirtingas gamtamokslines zinias j vieningg visuma (Lamanauskas, 2003) bei suformuotas
tarpdisciplininis supratimas ir gebéjimas veikti (Sun You, Delgado, 2014).

Sprendziant tarpdalykinés integracijos problemas turi vykti aktyvus bendravimas
ir bendradarbiavimas tarp atskiry gamtos moksly dalyky mokytojy. Tarpdalykinés
integracijos realizacija negali vykti pati savaime. Tam biitina specialiai organizuoti patj
mokymo procesg, parengti mokymo medziagg. Pirmiausia, reikia i$skirti medziagg, kuri
atspindi tarpdalykinius rySius, parinkti mokymo formas, metodus ir badus.

Analizés tikslas — atskleisti gamtos moksly (fizikos, chemijos, biologijos),
informatikos ir matematikos dalyky rysiy realizavimo didaktines galimybes, mokantis
temos Nanotechnologijy pradzia — fulerenai.

Gamtos mokslai kaip mokslo sritis ir gamtos moksly vaidmuo bendrojo ugdymo
turinyje nuolat ir sparéiai keiciasi (Informacija apie vidurinio ugdymo bendryjy programy
projektus, 2010). Atnaujintoje vidurinio ugdymo bendrojoje programoje (2011) fizikos
dalyko turinio aspektu atsisakyta pasenusiy technologijy nagrinéjimo, jas pakeiciant
naujomis technologijomis. Jtraukta viena i§ spar¢iausiai pasaulyje besiplecian¢iy mokslo
sri¢iy — nanotechnologijos, atnaujinta informacija apie rySio technologijas, energijos
Saltinius, Sviesg spinduliuojancius jrenginius ir kt. Tikimasi, kad toks ziniy atnaujinimas
leis priartinti vidurinj ugdyma prie $iandienos reikalavimy ir pagerinti mokiniy mokymosi
motyvacijg.

Mokomosios medziagos apie naujai ] programas jtrauktas temas mokytojai ir
mokiniai gali rasti internete (informaciniy gebéjimy ugdymas — svarbi programos dalis).
Integruojant IKT j ugdymo procesg sickiama dvejopo tikslo: veiksmingiau orientuojantis j
ugdytinj, jgyvendinti ugdymo uzdavinius ir atliepti visuomenés bei nuolatinio mokymosi
poreikius, plétoti IKT kompetencija (Informaciniy komunikaciniy technologijy taikymo
ugdymo procese galimybés, 2005). Interneto atsiradimas ir iSpopuliaréjimas paspartino
informacijos sklaidg Simtus karty. Vis didéjancios elektroninés bibliotekos, enciklopedijos,
mokomosios priemonés leidzia moksleiviams, studentams, mokytojams, déstytojams
grei¢iau ir efektyviau mokytis, tobuléti. Rade mus dominanéig temg, galime ne tik
perskaityti teorija, bet tuo paciu perzitréti ir nuotraukas, vaizding medziaga, net apziiiréti
trimacius objekty modelius, virtualiai dalyvauti mokslininky i$ viso pasaulio paskaitose.

Taciau internetas — tik i§ pirmo Zvilgsnio paprastas naujos medziagos gavimo
blidas. Pavyzdziui, atnaujintose bendrosiose programose prie mokiniy pasiekimy i§
makrosistemy fizikos nurodoma, kad mokiniai gebés apibidinti nanotechnologijas; pateikti
nanotechnologijy taikymo pavyzdziy (Vidurinio ugdymo bendrosios programos, 2011).
Tod¢l apie nanotechnologijas pasidoméjus internete, (jvedus j paieskos sistemg www.
google.It Zodj ,,nanotechnologija“) gauta apie 272 000 rezultaty lietuviy kalba ir (jvedus
zodj ,,nanotechnology*) apie 26 200 000 rezultaty angly kalba. Susiorientuoti mokytojui ir
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néra papildomai skirta laiko, ir nauja, vadovéliuose nesancig medziagg, reikia jsisavinti
tokiu paciu tempu.

Nors nanotechnologijos moksliniy tyrimy plétra prasidéjo palyginti seniai, j bendrojo
ugdymo programas §is klausimas jtrauktas tik dabar. Kokia apimtimi ir kiek giliai nagrinéti
nanotechnologijas, sprendzia pats mokytojas. Todél biitina, kad mokytojas biity pasirenges
dirbti nuolat kintanc¢ioje mokymo(si) aplinkoje, gebéty realizuoti naujausius didaktikos
principus, naudoty informacines komunikacines technologijas.

Nanotechnologijos: fulerenai

Nanotechnologijos yra tarpdisciplininé ir viena spar¢iausiai besiplecianti mokslo
Saka. Sis mokslas ir vis tobuléjanti technologija atveria naujas galimybes kurti naujas
medziagas, prietaisus, kuriy anks¢iau niekas net negaléjo jsivaizduoti.

Deja, nedaugelis zino, kad bitent fulereny atradimas 1985 m. davé pradzig
nanotechnologijoms, atvéré ne tik §ig naujg mokslo Saka, bet ir stipriai paveiké fizikos,
chemijos, daugelj kity mokslo sri¢iy vystymasi (http://www.azonano.com/news.
asp?newsID=19,861).

Fulereny atradimas buvo toks svarbus, kad 1996 m. buvo net jvertintas Nobelio
premija. Atradimas turéjo ypatingai didelg svarbg fizikos, chemijos, informatikos ir kitoms
mokslo Sakoms.

Fulerenai yra trecia atrasta anglies alotropiné modifikacija (atmaina) po grafito ir
deimanto. Tai molekulés sudarytos vien tik i§ anglies (atomy skaicius turi biiti ne mazesnis
nei dvideSimt ir biitinai lyginis), turincios tuscios sferos, elipsoido, vamzdzio formg arba
plokscios. Sferinius fulerenus taip pat vadina ,,buckyballs®, o cilindro formos vadinami
anglies nanovamzdeliais arba ,,buckytubes®.

Fulerenai savo struktiira panasis j grafita, kita alotropine anglies modifikacijg. Prie
fulereny gali jungtis vandenilio ir metaly atomai, sudarydami dideles sudétingas molekules.
Fulerenai yra viena i§ pagrindiniy nanomedziagy sri¢iy kartu su nanokompozitais,
nanodalelémis, keramika, anglies nanovamzdeliais ir plonaisiais sluoksniais.

Fulereno molekulés strukttira jdomi tuo, kad kiekvieno anglinio ,,kamuoliuko* viduje
susidaro ertmé, j kurig déka kapiliariniy savybiy galima jterpti kity medziagy atomus ir
molekules. Yra sintezuotos ir istirtos fulereno molekulés, susidedancios i$ jvairaus anglies
atomy kiekio (1 pav., http://www.fulerenai.eu/).
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1 pav. Fulereno molekuliy pavyzdZziai

Pirmasis atrastas, zinomiausias ir labiausiai tyrinéjamas fulerenas yra C60. Tai
apvaliausia ir simetriskiausia iki Siol atrasta molekulé. Ji susideda i§ 60 anglies atomy,
kiekvienas jy molekuléje yra iSdéstytas dviejy SeSiakampiy ir vieno penkiakampio
susidirimo vir§iinése.

C60 molekuléje Sesiakampiy skaicius yra 20, o penkiakampiy — 12. Kiekvienas
penkiakampis ribojasi tik su SeSiakampiais, o kiekvienas SeSiakampis turi tris bendras
sienas su SeSiakampiais ir tris su penkiakampiais. Tokig pacig struktiirg turi europietiskas
futbolo kamuolys.

Pamokos organizavimo ir tyrimo atlikimo metodika

Pamokos tema. Nanotechnologijos: gaminame fulereno molekulés modelj
Pamokos tikslas. Susipazinti su nanotechnologijy pradzia — fulerenais. SusipaZzinti su
fulereno C60 struktiira, pasigaminant fulereno molekulés modelj.

Laukiami rezultatai.
Visi mokiniai:

e  Zinos naujyjy technologijy aplink mus pavyzdziy,

e Dbus susipazing su nanotechnologijy pradzia — fulerenais,

e gebés pagaminti fulereno molekulés modelj,

e gebés atpazinti fulereno geometring struktiira.

Dauguma mokiniy:
e  gebés rasti, susiteminti ir pristatyti informacijg apie fulerenus,
e gebés apibidinti fulereno geometring struktiirg.
Kai kurie mokiniai:
e gebés apskaiciuoti fulereno molekulés geometrinius parametrus,
e  7inos ir gebés apibiidinti fulereny taikymus dabar ir ateityje.
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Pamokos pradzioje mokiniai praSomi prisiminti i§ matematikos trikampj,
daugiakampius (penkiakampj, SeSiakampj), daugiakampio kampy suma.

Mokytojas trumpai papasakoja apie nonotechnologijas ir jy pradzig — fulerenus.
Mokiniai yra suskirstomi j grupes po 2-3. Kiekvienai grupelei paskiriama i§ interneto
surasti ir susisteminti informacijg apie fulerenus tam tikru aspektu. Paprasoma kitai
pamokai pristatyti surinkta informacija.

Paaiskinama, kaip pasigaminti fulereno modelj.

Fulereno C, molekulé yra iSdéstyta tokia pat forma, kokios yra futbolo
kamuolys. Ji turi 32 pavir$ius, i§ kuriy 20 yra paprasti SeSiakampiai
ir 12 penkiakampiy. Sie pavirsiai susijungia tarpusavyje 60 tasky
(virStniy).

Fulerenuose kiekvienoje i$ $iy vir§tiniy yra po anglies atoma.

C,, fulereno popierinj modelj galima nesunkiai pasidaryti klas¢je arba namuose.
Darbo eiga

1. Atsispausdinkite lapus (dvi
kopijas 1 priedo, vieng — 2
priedo)

2.18kirpkite vieng formg i§ pirmo
lapo.

3.Naudodami  lipnia  juosta
sujunkite  kartu  krastus
pazymeétus raide ,,C*.

4. Atkreipkite démesj, kad gaunate
penkis SeSiakampius supancius
penkiakampio formos erdvg.

5.Pakartokite tuos pacius veiksmus su antra
atspausdinta pirmo lapo kopija.

6.Iskirpkite formas i§ antro lapo. Turétuméte gauti
dvi vienodas juostas (kiekviena sudaryta i§ 5
SeSiakampiy).

7.Naudodami lipnig juosta sujunkite vienos juostos
krasta pazyméta ,,A* raide su kitos juostos tokiu
pat krastu.

8.Suklijuokite krasta pazyméta ,,B* raide su kitu tokia pat raide pazymétu krastu.

9.Sujunkite dalis i§ pirmo lapo prie ka tik pagamintos dalies. Lipnia juosta
suklijuokite laisvus SeSiakampiy krastus.

10. Apverskite sukonstruotg figlira ir priklijuokite kita dalj i$ pirmo lapo tuo paciu
budu.

11. Viskas. Jusy rankose C60 modelis.
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Uzduociy atlikimas

Pagamine fulereno molekulés modeli mokiniai atlieka uzduotis — atsako j
klausimus, apskaic¢iuoja reikiamus parametrus. Integruojamos ir matematinés uzduotys:

e [§ kokiy atomy sudarytas Fulerenas? (Ats.: IS anglies (C))

e Kiek atomy sudaro Fulereno C60 molekule? (Ats.: 60 anglies atomy)

e Kokias dar zinote medziagas sudarytas i§ anglies atomy? (Ats.: Grafitas,
deimantas, grafenas)

e Kiek ir kokios geometrinés figiiros sudaro Fulereng C60?
(Ats.: 20 — Sesiakampiy ir 12 — penkiakampiy)

e Pasinaudodami daugiakampio kampy sumos formule (s = (n
- 2) - 180, n - krastiniy arba kampy skaicius), apskaiciuokite
penkiakampio vidaus kampy suma. (Ats.: 540°)

e Kam lygus vienas penkiakampio vidaus kampas?
(Ats.:108°)

e Pasinaudodami daugiakampio kampy sumos formule (s = (n
- 2) - 180, n - krastiniy arba kampy skai¢ius), apskaiciuokite
SeSiakampio vidaus kampy suma (Ats.: 720°).

e Kam lygus vienas SeSiakiakampio vidaus kampas? (Ats.:
60°)

Papildoma veikla

Mokiniams, kurie greiciau atliko pagrindines uzduotis, sifiloma atlikti papildomas
uzduotis apie Penkiakampius ir SeSiakampius gamtoje ir matematikoje. Sioje uzduotyje
integruojami visi gamtos moksly dalykai, matematika bei informacinés technologijos.
Penkiakampiai ir SeSiakampiai gamtoje ir matematikoje
e Paveiksluose pateikti taisyklingy penkiakampiy pavyzdziai realiame gyvenime.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/  http://www.panospappas.gr/Pentagonl .jpg
commons/9/96/Okra_fruit slice.jpg
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flower-pentagon-shape-bloom-close-  images?q=tbn:ANd9GcS-RO1hZ1LOEkhBT
up-35639054.jpg dxsN7RZrbKHcmJhgktGpePCmtFeNc-2vTu

Pateikite daugiau realiame gyvenime aptinkamy
taisyklingy penkiakampiy.

e Zinodami penkiakampio vieno vidaus kampo verte,
apskaiciuokite trikampio ABC kampy vertes. (Ats.:
54¢,72°, 54°)

http://beccatarnas.files.wordpress.com/2012/11/  http://staticl.squarespace.com/
honeycomb.jpeg static/53122214e4b0e81d155168b1/t/

5339d99ee4b0125564b20898/139630
0209704
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http://cdn.shopify.com/s/files/1/0189/8750/ http://www.angelfire.com/tx6/rccollege/
files/journal-Pineapple-Love-01.jpg?2111 Image82.jpg

Aptarimas

Paveiksluose pateikti  taisyklingy SeSiakampiy
pavyzdziai realiame gyvenime. Pateikite daugiau
realiame  gyvenime  aptinkamy  taisyklingy
SesSiakampiy.

Zinodami $esiakiakampio vieno vidaus kampo verte,
apskaiéiuokite trikampio ABC kampy vertes. (Ats.:
60°, 60°, 60°)

Mokiniai aptaria fulereno gamybos ypatumus, atsakymus j pateiktus klausimus,
fulereny molekulés geometrinés strukttiros parametrus. Akcentuoja, kg naujo suzinojo, kas
buvo jdomiausia, kas buvo sunkiau.

Pazintj su fulerenais sitiloma testi kita pamokg. Skiriama uzduotis kitai pamokai
(integruojamos informacinés technologijos). Mokiniai suskirstomi grupelémis. Kiekvienai
grupelei sitiloma i§ interneto surasti, susisteminti ir kita pamoka pristatyti informacija apie
fulerenus pasirinkta tema:

Kaip buvo atrasti fulerenai — fulereny atradimo istorija.

Apie atradéjus — mokslininkai, kurie atrado fulerenus (Harold W. Kroto, Robert
F. Curl, Richard E. Smalley);

Nobelio premija — kada, kas ir uz kg gavo apdovanojima.

»Antra“ Nobelio premija — dar vienas, susij¢gs su fulerenais, svarbus
apdovanojimas — grafenas, jo atradimas ir panaudojimo galimybés.

Atradimo reik§mé — kuo naudingas fulereny atradimas mokslui, zmonijai,
kokias naujas galimybes tai atvéreé.

Kas yra fulerenai — teorija, apibrézimas, pavyzdziai, iliustracijos.
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o Pavadinimo kilmé — i§ kur ir kodél kilo toks naujai atrastos medziagos
pavadinimas.

e Panaudojimas — kokios yra panaudojimo galimybés dabar, kokios galimos
ateityje.

e Fulereny rasys — egzistuojantys fulereny tipai.

Apibendrinimas

Siekiant jgyvendinti vieng i§ svarbiausiy gamtamokslinio ugdymo tiksly — dalyky
integralumo, mokytojai turi gebéti atrasti ir perteikti mokiniams jungtis tarp atskiry
gamtos moksly. Tam butina specialiai organizuoti mokymo medziagg ir pati mokymo
procesa. Pirmiausia, reikia iSskirti medziaga, kuri atspindi tarpdalykinius rySius, parinkti
mokymo formas metodus ir biidus. Mokytojas turi biiti pasirenges dirbti nuolat kintancioje
mokymo(si) aplinkoje, gebéti realizuoti naujausius tarpdalykinés didaktikos principus,
naudoti informacines komunikacines technologijas.

Straipsnyje vienos pamokos pavyzdziu atskleistos gamtos moksly (fizikos, chemijos,
biologijos), informatikos ir matematikos dalyky rysiy realizavimo didaktinés galimybés.
Pristatytas pamokos Nanotechnologijos: gaminame fulereno modelj pavyzdinis scenarijus.
Nanotechnologijos yra tarpdisciplininé ir viena sparéiausiai besiple¢ianti mokslo aka. Sis
mokslas ir vis tobuléjanti technologija atveria naujas galimybes kurti naujas medZziagas,
prietaisus, kuriy anks¢iau niekas net negaléjo isivaizduoti.

Pamokoje pateikta medziaga ir mokiniy praktiné veikla yra grindziama fulereny
atradimu, davusiu pradzig nanotechnologijoms ir atvérusiu ne tik $ig nauja mokslo Saka,
bet ir stipriai paveikusiu fizikos, chemijos bei kity mokslo sri¢iy vystymasi. Mokiniai
praktiskai gamindami fulereno molekulés modeli, atsakydami j klausimus, atlikdami
integruotas gamtos moksly ir matematikos uzduotis, ieSkodami informacijos internete
ir jg sistemindami, susipazjsta su nanotechnologijy pradzia — fulerenais, suzino naujyjy
technologijy aplink mus pavyzdziy, geba atpazinti ir apibudinti fulereno geometring
struktiira, rasti, siteminti ir pristatyti nauja informacija, apibudinti fulereny taikymus dabar
ir ateityje.
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Summary

INTERDISCIPLINARY RELATION REALISATION DIDACTIC POSSIBILITIES:
SUBJECT NANOTECHNOLOGY BEGINNING - FULLERENES

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

One of the main natural science education aims is the integral perception of the phenomena
occurring in nature. Therefore, teachers have to be able to find and convey the pupils the links
between separate natural sciences. For this, it is necessary to specially organise the teaching process
itself, to prepare the teaching material. First of all, the material has to be distinguished which reflects
interdisciplinary links, to choose the teaching forms, methods and ways. In the renewed natural
science general programme, seeking to bring secondary education nearer to present day requirements
and to improve pupils’ learning motivation, one of the most rapidly spreading science fields in the
world — nanotechnology — is included. To what extent and how deep to analyse nanotechnologies,
decides the teacher himself. Therefore, it is necessary for the teacher to be prepared to work in the
constantly changing teaching environment, to be able to realise the newest interdisciplinary didactic
principles, to use information communication technologies. By giving a sample lesson, natural
science (physics, chemistry, biology) informatics and mathematics subject relation realisation
didactic possibilities are revealed in the article. A sample scenario of the lesson Nanotechnologies:
we produce a fullerene model, is presented. The lesson course is described, the tasks, integrating
natural sciences, information technologies and mathematics are presented, extra tasks and the tasks
for homework are foreseen.

Key words: interdisciplinary links, interdisciplinary didactic principles, natural science education.
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