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Santrauka

Kiekvieno mokomojo dalyko pagrindas — tarpusavyje susiety moksliniy sqvoky sistema, nuo
kurios jsisavinimo priklauso moksleiviy Ziniy ir to dalyko supratimo kokybé. Gamtamoksliniame
ugdyme nejmanoma pasiekti supratimo lygmens, jeigu nebuvo mokomasi sistemingai. Daugelio
gamtamoksliniy sqvoky turinys yra toks sudétingas, jog atskleisti jj per vieng kartq, vienoje pamokoje
ar net mokantis vieng temgq yra nejmanoma. Sqvokos turinys yra atskleidziamas palaipsniui, dalimis,
nustatant santykius ir rySius su kitomis sqvokomis, jungiant jas j vieng gamtamoksliniy sqvoky sistemgq.
Sudétingos sqvokos yra plétojamos per visq gamtos moksly mokymosi laikq. Tokiu biidu formuojama
visuminé pasaulio samprata. Siekiant suformuoti vieningg gamtamoksliniy sqvoky sistemq, biitina
tinkamai iSnaudoti vidinés ir tarpdalykinés integracijos galimybes, nagrinéti bendrus sqlycio taskus.
Formuojant visumine gamtos moksly sampratq reikia taikyti ziniy sisteminimo ir integraciniy rysiy
principus. Tam tikslinga taikyti grafy-medzio metodq. Siame straipsnyje pristatomas sisteminis
judéjimo sqvokos turinio integravimas, kaip viena is visuminio gamtamokslinio ugdymo prieigy.
Atskleidziamas judéjimo sqvokos turinio integralumas pagrindiniame ugdyme panaudojant grafy
— medzio metodq. Judéjimo sqvoka pasirinkta, kaip viena is svarbiausiy gamtos moksly sqvoky,
skirtingai zinoma ir suprantama visy mokiniy. Judéjimq biologiniuose, cheminiuose ar fizikiniuose
procesuose skirtingais lygiais ir skirtingais aspektais mokiniai analizuoja visuose bendrojo ugdymo
koncentruose.

Pagrindiniai ZodZiai: gamtamokslinis ugdymas, vidiné dalykiné ir tarpdalykiné integracija, grafy
medZio metodas, judéjimas.

Ivadas

Mokiniy visuminés pasaulio sampratos formavimas — vienas i$§ pagrindiniy gamtos
moksly mokytojy uzdaviniy. Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose
pazymima, kad gamtos pasaulis vientisas, tod¢l ugdant mokinius negalima apsiriboti
atskiry gamtos moksly dalyky déstymu. Reikia nagrinéti bendrus salycio taskus: bendras
gamtamokslines temas, glaudziai susijusias su kasdieniu mokiniy gyvenimu, universalias
sgvokas ir désningumus, remiantis bendrais gyvosios ir negyvosios gamtos pazinimo
metodais (Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosios programos, 2008). V. Lamanauskas
(2005) akcentuoja, kad gamtamokslinis ugdymas — integralus fenomenas, jmanomas
suvokti tik nesuskaidzius jo dalimis, nors ir pac¢iomis stambiausiomis. Bet kurio vieneto
dalys tobuléja ir galutinai susiformuoja organizuotoje visumoje. Vadinasi, siekiant suprasti
gamtamokslinio ugdymo problematika, reikia ja tyrinéti kompleksiskai, apimant pacias
Jvairiausias sritis ir lygmenis (Lamanauskas, 2005).

Siuolaikinis gamtamokslinis ugdymas yra projektuojamas taip, kad dabartiniai
mokiniai, i$éje j darbo rinka, turéty atitinkamas zinias ir kompetencijas ir galéty joje
varzytis. Viena i§ pagrindiniy Siuolaikinio gamtamokslinio ugdymo tendencijy yra
integruotas, tarpdispliniskas ugdymas, kuriame nepaisoma dalyky riby. Mokiniams
pateikiamos tarpdalykinés koncepcijos, siekiant sukurti holistinj pasaulio vaizdg. Gamtos
mokslai, technologijos, inzinerija, menai ir matematika persipina, tam, kad ugdyty mokinj
visapusiskai.
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Kiekvieno mokomojo dalyko pagrindas — tarpusavyje susiety moksliniy sgvoky
sistema, nuo kurios jsisavinimo priklauso moksleiviy Ziniy ir to dalyko supratimo kokybeé.
Gamtamoksliniame ugdyme nejmanoma pasiekti supratimo lygmens, jeigu nejsisavinta
visa medziaga, t.y. jeigu nebuvo mokomasi sistemingai. Tai salygoja metodiniy klaidy
atsiradimg. Ne visi mokytojai susimgsto apie tai, kokig vieta naujai analizuojama tema
uzima visoje gamtamoksliniy sagvoky (ziniy) sistemoje ir kaip tai jsilieja j mokinio sgvoky
(ziniy) sistemg. A. Broks savo moksliniuose darbuose, nagrinédamas sistemino mastymo
teorija, teigia, kad visi reiSkiniai Zmogaus mastymo pasaulyje yra atspindimi kaip
SISTEMOS, kurios yra sisteminio mastymo organizaciniai vienetai. Kiekviena sistema turi
vidiniais ry$iais susietas dalis ir kaip visuma yra dalis iSorinés medijos, sudarytos i$ kity
sistemy. Toks hierarchinis integralus Zzmogaus proto supratimas ir jsisavinimas Siandien
tampa pagrindine Sistemy teorijos, kaip Sisteminio mastymo teorijos verte (Broks, 2016).

Siekiant, kad moksleiviai sgmoningai jsisavinty mokslines sgvokas, gebéty jas
taikyti konkrecioje situacijoje, biitina teisingai organizuoti jy formavimo procesg ir moketi
ji valdyti. Tam labai svarbu pazinti mokinius ir jy mokymosi patirtj. R. Osborne (1991)
pabrézia, kad, jeigu klaida nebuvo aptikta pacioje jos atsiradimo pradzioje, véliau jg labai
sunku jveikti. Lengviau apsaugoti nuo jos atsiradimo, negu ja iStaisyti. Apsaugoti nuo
vieny ar kity klaidy atsiradimo galima tik tuomet, jei mokytojas zino tipines klaidas ir jy
kilmés priezastis. Viena i$ pagrindiniy klaidy atsiradimo priezas¢iy - moksleiviy pazintinés
veiklos organizavimo, mokant sagvoky, nepakankamas vertinimas.

Mokyklingje praktikoje didelis démesys skiriamas apibrézimy, taisykliy iSmokimui.
Tai aiSkinama tuo, kad sgvoky jsisavinimo procesas daznai suprantamas neteisingai.
Teigiama, jog sgvoka yra jsisavinama tik iSmokus jos apibrézima.

Kartais mokytojai teigia, jog pakanka moksleiviams duoti vienos ar kitos savokos
apibrézimg ir sgvoka bus jsisavinta, ir moksleiviai mokés jg taikyti. Deja, sagvokos
apibrézimas téra vienas i$ sgvokos formavimo etapy.

Daugelio gamtamoksliniy sgvoky turinys yra toks sudétingas, jog atskleisti ji per
vieng kartg, vienoje pamokoje ar net mokantis vieng temg yra nejmanoma. Sgvokos turinys
turi bti atskleistas palaipsniui, dalimis, nustatant santykius ir rysius su kitomis sgvokomis,
jungiant jas i vieng gamtamoksliniy sgvoky sistema. Sudétingos sgvokos yra plétojamos
per visg gamtos moksly mokymosi laikg. Tokiu biidu formuojama visuminé pasaulio
samprata.

Siekiant suformuoti vieningg gamtamoksliniy sgvoky sistemg, biitina tinkamai
iSnaudoti vidinés ir tarpdalykinés integracijos galimybes. Tarpdalykinis gamtamokslinis
ugdymas akcentuojamas pagrindinio bei vidurinio ugdymo bendrosiose programose.
Gamtamokslinis mokiniy ugdymas remiasi gamtos moksly dalyky: biologijos, chemijos,
fizikos, astronomijos — Zziniomis. Gamtos pasaulis vientisas, todél ugdant mokinius
negalima apsiriboti atskiry gamtos moksly dalyky déstymu. Reikia nagrinéti bendrus
salyc¢io taskus (Pagrindinio ugdymo bendrosios programos: gamtamokslinis ugdymas,
2008). Nors vidurinéje mokykloje biologija, chemija ir fizika déstomi kaip atskiri
dalykai, Siuos gamtos mokslus sieja panasiis metodologiniai principai, bendros sgvokos ir
sampratos, biitinybé spresti praktines problemas ir pan. Todé¢l buitina 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, N. Cibulskaité, A. Kuriené (2015), atlikusios busimyjy gamtos moksly ir
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matematikos mokytojy integraciniy rysiy taikymo gebéjimy ugdymo(si) tyrima, teigia,
kad studentai akcentuoja integraciniy rySiy taikymo svarba sudominant mokinius
gamtamoksliniais dalykais, padedant ugdytis gebéjimus taikyti Zinias praktiskai, taciau
jaucia dalykinio ir metodinio pasirengimo gamtamoksliniy dalyky integracija taikyti
praktiniame darbe stygiy. Integruoto gamtos moksly kurso jgyvendinimo galimybiy
Lietuvos mokyklose tyrimas (2010) parodé¢, kad tik Siek tiek daugiau nei deSimtadalis
(11,9 %) gamtos moksly dalyky mokytojy yra pasirenge pagrindinéje 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 nurodé, 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,
tiek chemijos dalyky (Baleviciené, Dargyté , Puidokiene, 2010).

Holistinés pasaulio sampratos formavimo, panaudojant vidine ir tarpdalykine
integracija, problema tampa ypa¢ aktuali, kai pradedama mokyti atskiry gamtos moksly
dalyky. Todél analizuojant gyvosios ir negyvosios gamtos reiSkinius ar désningumus,
svarbu atrasti bendruosius salycio taskus, panaudojant jau turimas Zinias ir jas apjungiant
sunaujomis tiek dalyko viduje, tiek su ziniomis i$ kity dalyky. AtskleidZiant tarpdalykinius
rySius aktualu aprépti visg nagrinéjamo turinio struktiirg, nustatyti atskiry turinio
struktliriniy komponenty tarpusavio priklausomybe. Tam tikslinga taikyti grafy-medzio
metodg. Matematikas D. Kionigas (Konig D.) (1936) pirmasis pasitlé naudoti vieng
terming ,,grafas® vietoje jvairiuose moksluose naudojamy skirtingy schemy pavadinimy:
simpleksai (topologija), grandinés (fizika), diagramos (ekonomika), sociogramos
(pcichologija) ir t.t. Bet kokios risies 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 strukttriniy
komponenty tarpusavio priklausomybe, jy tarpusavio hierarchija. Ypac jis tinkamas vidinés
ir tarpdalykinés integracijos prielaidy, glidin¢iy mokymo turinyje, analizei. Pagal grafo-
medzio formg galima spresti apie ugdymo turinio integralumg. Kuo didesnis yra turinio
integralumo laipsnis, tuo grafas yra Sakotesnis ir sudétingesnis.

Formuojant visuming gamtos moksly sampratg biitina taikyti ziniy sisteminimo ir
integraciniy rysiy principus. Siame straipsnyje pristatomas sisteminis judéjimo savokos
turinio integravimas, kaip viena i§ visuminio gamtamokslinio ugdymo prieigy.

Judéjimo sgvoka pasirinkta, kaip viena i§ svarbiausiy gamtos moksly sgvoky,
skirtingai zinoma ir suprantama visy mokiniy. Judéjima skirtingais lygiais ir skirtingais
aspektais mokiniai analizuoja visuose bendrojo ugdymo koncentruose, pradedant
pradiniame ugdyme per ,,Pasaulio pazinimo*, tgsiant per ,,Gamtos ir zmogaus® pamokas
(V-VI kl.), pagrindiniame (VII-X kl.) bei viduriniame (XI-XII kl.) ugdyme per fizikos,
chemijos ir biologijos pamokas.

Analizes tikslas: atskleisti judéjimo savokos turinio integralumg pagrindiniame
ugdyme panaudojant grafy — medzio metoda.

45



46

GAMTAMOKSLINIS UGDYMAS / NATURAL SCIENCE EDUCATION. ISSN 1648-939X

Judéjimo sagvoka pagrindinio gamtamokslinio ugdymo bendrosiose programose

Pats judéjimo procesas iS vienos pusés yra tarsi labai paprastas ir visiems
suprantamas i§ gyvenimisSkos patirties (mechaninis judéjimas), i§ kitos pusés — gana
sudétingas, kai norima suprasti ir paaiskinti judéjimag biologiniuose, cheminiuose ar
fizikiniuose procesuose. Tam reikia atsakyti i klausimus ,kas juda?‘, ,kaip juda?* ir
,.kodél juda?*. Todél per vieno dalyko pamokas nejmanoma susidaryti visuminio judéjimo
savokos supratimo.

Gamtos moksly kursg pagrindinio ugdymo bendrosiose programose sudaro keturi
démenys ir devynios veiklos sritys. Nors tik viena veiklos sritis formaliai yra skirta
judéjimui analizuoti (Judéjimo ir jégy pazinimas), taciau Si sgvoka daugiau ar maZziau
naudojama visose veiklos srityse (1 pav.).

JUDEJIMAS

Pagrindinio ugdymo bendrosiose programose

l Gamtos tyrimai

Gyvoji gamta (biologija) Medziagos ir jy kitimai {chemija) Fizikiniai reiskiniai (fizika)

——

—_—

Medziagy
paiinimas
ir
naudojimas

MedZiagy
sudetis ir
savyhés

Energija ir

Organi Gyvyhés 5 .
MR vy Zemeir

MedzZiagy
kitimai

organizmas Judéjimas

sandarair (gimiTmey iraplinka irjegos Visata
funkcijos ir jvairove I Jeg procesai

Mechaninis ktiny judéjimas,
Molekuliy Siluminis judéjimas, siluminis, elektrinis daleliy
cheminiy rysiy susidarymas, judéjimas, sviesos sklidimas,
medziagy agregatinés busenos svyravimai, mechaninésir
kitimai, medziagy savybiy elektromagnetinés bangos,
tyrimai Zemes ir kity Saulés sistemos
planety judéjimas

Medziagy ir energijos
judéjimas, organizmy

judéjimas, medziagy pernasa
per lgstelés membrana,
gyvybiniai procesaiir kt.

1 pav.Judéjimo savoka pagrindinio gamtamokslinio ugdymo bendrosiose programose.

Analizuojant organizmy sandarg ir funkcijas bei gyviiny ir augaly gyvybing veikla,
akcentuojama medziagy pernaSos per lgstelés membrang svarba. Mokiniai turi apibiidinti
osmosg kaip puslaidés membranos funkcija reguliuvoti medziagy judéjima j lastele ir 1§
jos. Sugretinamas difuzijos ir osmoso reiskinys, atskleidziami esminiai jy panasumai ir
skirtumai. Svarbu suprasti ir paaiSkinti organizmy judéjimg, kaip vieng i§ svarbiausiy
gyvybiniy procesy, medziagy ir energijos judéjima ekosistemos mitybos grandinése.

Analizuojant medziagy sudétj ir agregating biisena, biitina zinoti, kaip ir kodé¢l juda
medziaga sudarancios dalelés (molekulés ir atomai). Svarbu suprasti, kad nuo medziaga
sudaranciy daleliy judéjimo pobiidzio priklauso jos agregatiné biisena, medziagy savybés.
Agregatiné biisenos kitimas taip pat apibiidinamas per daleliy judéjimo kitimg. Aiskinantis
cheminiy rysiy susidaryma, neapsieinama be daleliy judéjimo supratimo.
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Nagrinéjant fizikinius reiskinius, svarbu suprasti mechaninio, Siluminio, elektrinio
judéjimo prigimtj. Apibiidinant judéjima, biitina tinkamai naudotis trajektorijos, kelio,
laiko, grei¢io, vidutinio greicio, pagreic¢io sgvokomis. Analizuojant garso ar $viesos
sklidima, biitina iSmanyti svyruOJamacu judéjima, mechammq ir elektromagnetiniy bangy
sklidimg. SusipaZjstant su Zeme ir Visata, reikia apibudinti Zemés ir kity planety padétj
ir judéjimg Saulés sistemoje.

Savokos ,,Judéjimas* grafy medis

Didaktiniu pozitriu sagvoka galima apibudinti kaip objekty ir reiskiniy esminiy
savybiy bei rySiy ir santykiy tarp jy zinojima. Moksleiviai sgvokas jsisavina ne i$ karto, bet
palaipsniui susipazjsta su jos turiniu, rySiais ir santykiais su kitomis sgvokomis. Mokantis
vieno ar kito dalyko, moksleiviams i§ pradziy formuojamos pavienés sagvokos, o po to
savoky sistema (atskiros temos arba kurso dalies sgvokos). Vienos sgvokos jsisavinimas
vyksta per jy ryS§j su kitomis sgvokomis. Pavyzdziui, Siluminio ar elektrinio judéjimo
savoka, remiasi mechaninio judéjimo savoka, parodant esminius panasumus ir skirtumus
tarp jy.

AtskleidZiant integralia judéjimo savokos prieiga aktualu iSanalizuoti jos turinio
struktiirg, nustatyti esminiy savybiy tarpusavio rysius ir priklausomybe¢. Tam naudojame
grafy-medzio metoda. Tinkamai nubraizytas grafy-medis atskleidzia atskiry dalyky
turinio sasajas, padeda jzvelgti placius ir gilius tarpdalykinius rySius, atskleidzia, kg 1§
kiekvieno mokomojo dalyko biitina zinoti, norint tinkamai suprasti ir jsisavinti judéjimo
procesa, iSskiria pagrindinius proceso komponentus, numato sgvokos plétojimo aspektus.
Tadiau, kaip parodé ankstesnis tyrimas (Slekien¢, Raguliené, 2014), norint nubraizyti
tarpdalykinj grafy-med; ir atskleisti sasajas tarp atskiry dalyky, reikia gerai iSmanyti visy
gamtamoksliniy dalyky turinj. Tam reikia papildomy laiko sanaudy ir biitinas mokytojy
dalykininky glaudus bendradarbiavimas. Mokytojy nuomone, integruotas ugdymas
motyvuoja mokinius, padeda jiems geriau jsisavinti naujas Zinias, Zinios tampa maziau
fragmentiskos, formuojamos sisteminés Zinios.

Terminas ,,judéjimas™ yra nevienareik§Smis. Bendru atveju judéjimas — objekto
padéties ar formos kitimas. Analizuojant judéjimo sagvoka, pirmiausia yra susisteminamos
judéjimo risys, apibiidinama kas juda ir kaip juda (2 pav.).

Mechaninis judéjimas — kiiny padéties kitimas kity kiiny atzvilgiu. Judéjimas tiesia
linija vadinamas tiesiaeigiu, o kreive—kreivaeigiu. Tolyginiu tiesiaeigiujudéjimu vadinamas
kiino judéjimas tiesiu keliu pastoviu greiciu. Netolyginiu tiesiaeigiu judéjimu vadinamas
kiino judéjimas tiesiu keliu nepastoviu greiciu. Tolygiai kintamas judéjimas — netolyginis
judéjimas, kurio metu kiino greitis per vienetinj laikg pakinta vienodai. Kai judancio kiino
greitis didéja — kiinas juda greitédamas, kai mazéja — létédamas. Mechaninio judéjimo
atmaina yra savasis judéjimas — Sviesulio (paprastai zvaigzdés) kampinis poslinkis dangaus
sferoje per vienerius metus, sglygotas to Sviesulio ir Saulés tarpusavio judéjimo. | savaji
judéjima nejskaitoma Zemés metinio judéjimo jtaka (paralaksas).

Kinai sudaryti i§ daleliy (molekuliy, atomy), kurios juda ir sgveikauja tarpusavyje.
Kiekviena dujy dalelé juda labai sudétinga trajektorija. Kietyjy kiiny ir skys¢iy dalelés
Jvairiai svyruoja apie savo pusiausvyros padétis, be to, skys¢iy dalelés nuolat perSoka
1§ vienos padéties j kitg. Daleliy judéjimo greitis yra kiino temperatiiros matas, o kiing
sudaranciy daleliy betvarkis (slenkamasis, sukamasis) judéjimas vadinamas Siluminiu
judéjimu. Siluminis judéjimas i§ esmés skiriasi nuo mechaninio judéjimo, kai visos kiino
dalys juda tam tikra tvarka. Siluminis judéjimas yra intensyvesnis (dalelés juda greiciau)
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kylant temperatiirai. Siuo judéjimu paaiskinama daugelj Siluminiy reiskiniy, tarp jy ir
Siluminj laiduma, kiiny plétimasi, agregatiniy biiseny kitimus. Vienas akivaizdziausiy
molekuliySiluminio judéjimo jrodymy yra Brauno judéjimas. Brauno judéjimas—skysciuose
arba dujose esan¢iy kitos medziagos daleliy $iluminis judéjimas. Siluminj daleliy judéjima
stebéjo angly botanikas R. Braunas. Stebédamas pro mikroskopg vandenyje plaukiojancias
augaly sporas ir dazy daleles, pamaté, kad jos nuolat nesustodamos chaotiskai juda.
Taip ore juda dimy ir dulkiy dalelés. Brauno judéjima galima paaiskinti, tik remiantis
molekuline kinetine teorija. Dalelés juda, nes skysc¢io (ar dujy) molekuliy smiugiai | ja
nekompensuoja vienas kito. Netvarkingai judanc¢ios molekulés perduoda Brauno dalelei 1§
kairés ir i§ deSinés nevienoda impulsa. Todél slégimo jégy atstojamoji néra lygi nuliui, taip
keiciasi dalelés judéjimo kryptis ir trajektorija.

Netvarkingas molekuliy judéjimas i§ didesnés koncentracijos viety link maZesnés
koncentracijos, pagal koncentracijos gradienta, vadinamas difuzija. Procesas yra
negrijZztamasis, jis vyksta, kol pasiekiama termodinaminé pusiausvyra. Savoji difuzija
vyksta toje pacioje medziagoje, abipusé difuzija — susilieianCiose medziagose. Difuzija
vyksta dujose, skys€iuose ir kietuosiuose ktinuose.

Kai kuriy atomy branduoliai silpnai traukia iSorinius elektronus, todél jie atitriiksta
nuo atomy ir laisvai juda po visg medziagg. Laisvi elektronai juda chaotiskai — panasiai
kaip dujy dalelés (atomai ar molekulés). Patalpinus tokig medziagg j elektrin lauka,
kriivininkus (elektronus) pradeda veikti elektriné jéga ir jie, papildomai prie chaotinio
Siluminio judéjimo, pradeda judéti kryptingai. Kryptingas laisvyjy elektringyjy daleliy
(kr@ivininky) judéjimas vadinamas elektros srove.

Mus supanc¢iame pasaulyje placiai paplites judéjimas vadinamas virpesiais arba
svyravimais. Svyruoja medziy Sakos véjyje, atlenktos ir paleistos laisvai judéti stipuoklés
ar prie sitilo priri$tas kiinas, judantys ant lingiy vagonai, atomy virpesiai apie pusiausvyros
padéti. Svyravimu vadinamas toks jud¢jimas kai kiinas pakaitomis nukrypsta tai j vieng,
tai j kitg puse.
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2 pav. Judéjimo savokos grafy medis.

Pagrindiné tokio judéjimo savybé yra jo periodiSkumas. Bet koks per vienodus
laikus pasikartojantis judéjimas vadinamas periodiniu jud¢jimu. Mechaniniu svyravimu
vadinamas periodiskai pasikartojantis materialiojo tasko (ar kiino) judéjimas ta pacia
trajektorija pakaitomis j prieSingas puses pusiausvyros padéties atzvilgiu. King sudarancios
dalelés susietos tarp saves, ir vienos kurios nors dalelés svyravimai laipsniskai persiduoda
kitoms daleléms. Svyravimy plitimas aplinka vadinamas banga. Bangos gali biiti skersinés
ir i8ilginés. Skersinés bangos yra tokios, kur dalelés svyruoja kryptimi, statmena bangos
sklidimo krypé¢iai, pavyzdziui, bangos, sklindan¢ios vandens pavirS§iumi. Bangas, kai
daleliy svyravimai vyksta iSilgai bangos sklidimo krypties, vadinamos iSilginémis.
Isilginés bangos gali plisti tiek kietose, tiek dujinése, tiek skystose terpése, nes kintant
tlriui visose Siose terpése atsiranda tamprumo jégos. Tarp visy gamtoje ir technikoje
vykstan¢iy vyravimy ir bangy svarbia reikSme¢ zmogui turi akustiniai svyravimai ir bangos
arba garsas. Zmogus girdi nuo 16 iki 20000 Hz daznio virpesius. Garso bangos, kuriy
daznis mazesnis uz 16 Hz, vadinamos infragarsu. Garso bangos, kuriy daznis didesnis uz
20 000 Hz, vadinamos ultragarsu.

Kita svyravimy ir bangy raSis yra elektromagnetiniai virpesiai ir bangos. Tai
elektromagnetinio lauko virpesiai ir jy sklidimas erdvéje. Elektromagnetinis laukas
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yra ypatinga judancios materijos forma. Prie elektromagnetiniy bangy priskiriamos
radijo bangos, mikrobangos, infraraudonosios bangos, regimoji Sviesa, ultravioletinés
bangos, Rentgeno spinduliuotés bangos ir gama spinduliuotés bangos. Svarbu, kas
elektromagnetinéms bangoms sklisti néra reikalinga materiali terpé. Skirtingai nuo
akustiniy (garso) bangy elektromagnetinés bangos (pvz. Sviesa) sklinda ir vakuume
(tuscioje erdvéje).

Be materialiy objekty ar lauky judéjimo svarbi judéjimo riisis yra medziagy pernasa,
t. y. medziagy keliavimas i lastelés vidy ir i§ lastelés. Pagal energijos sagnaudas medziagy
pernasa gali biiti aktyvioji (kai lastelé naudoja savo energija, dalelés keliauja i§ mazesnés
koncentracijos i didesn¢)ir pasyvioji(molekulés juda dél tarp aplinkos ir Igstelés vidaus
esantj koncentracijy ar elektrocheminj gradienta, dalelés keliauja i§ didesnés koncentracijos
1 mazesnés koncentracijos sritj). Difuzija ir osmosas yra pasyviosios pernaSos risys.
Medziagoms judant dél koncentracijos skirtumo (vyksta pasyvi difuzija) dalelés juda
netvarkingai, taciau kryptingai — i§ didesnés koncentracijos j mazesnés koncentracijos
srit]. Nusistovéjus pusiausvyrai medziagos pasiskirsto tolygiai. Difuzija turi didelg jtaka
augaly mitybai. Vandens gyviinams reikalingas deguonis dél difuzijos prasiskverbia i§ oro
] vandenj. D¢l difuzijos deguonis prasiskverbia ] Zzmogaus ir gyviny krauja, o i§ Zarnyno —
maistinés medziagos. Osmosas — tirpiklio (paprastai - vandens) molekuliy difuzija pro
puslaide membrang i§ mazos koncentracijos tirpalo j didelés koncentracijos tirpalg.
Osmosinis slégis susidaro toje membranos puséje, kur biina didesné istirpusiy medziagy
koncentracija. Dviejy tirpaly osmosiniy slégiy skirtumg atspindi toniskumas. Tirpalai gali
biiti izotoniniai, hipertoniniai ir hipotoniniai. Dél osmoso vanduo organizmuose juda i§
lastelés 1 lastele, 1§ dirvozemio j augalo Saknies Igsteles. Osmoso metu vanduo juda j
lastele, nes joje vandens maZziau (tirpinio koncentracija didesné).

Pagal mechanizmus pernasa skirstoma ] ta, kurig atlicka membranoje esantys
neSikliai (dazniausiai baltymai) ir endocitozing/egzoctozing pernasa, kai pagrindinis
pernasos komponentas yra lastelés viduje susidarancios piislelés (vakuolés). Fagocitozé —
tai aktyviosios pernasos procesas, kuriam vykstant didel¢ dalel¢ (maisto dalel¢ ar visa
lastelé) yra apgaubiama didesnés lgstelés membranos ir lieka Sios Igstelés viduje kaip
,maisto vakuolé” (vadinama fagosoma). Fagocitoz¢é biidinga tokiems vienalgsCiams
organizmams kaip amebos, taip pat j amebas panaSioms lasteléms — makrofagams (tai
pakankamai didelés Igstelés, galinios praryti bakterijas ar susidévéjusias raudongsias
kraujo lgsteles zinduoliy organizme). Fagocitoze naudoja baltieji kraujo kiineliai tam,
kad sunaikinty i organizmg patekusias bakterijas ar kitas svetimas daleles. Pinocitozés
metu plazminé membrana jlinksta ir véliau jtraukia visas daleles, kurios yra aplink
lastele esanciame skystyje. Skirtingai nei fagocitozés, pinocitozés metu jneSamos labai
mazos dalelés. Audinio Igstelése, vykstant fotosintezei, gaminamos organinés medziagos.
Sacharoz¢, aminoriigStys, hormonai aktyvios pernasos buidu patenka j karnienos rétiniy
indy lgsteles (gyslos). Organinés medziagos kartu su vandeniu i$ lapy rétiniais indais juda
1 visus augalo organus (stieba, pumpurus, ziedus, vaisius, Saknis). Ten Sios medZiagos
naudojamos vidulgstelinio kvépavimo reakcijose, o nesuskaidytos kaupiamos kaip
atsarginés maisto medziagos (krakmolas).

Medziagy judéjimas ekosistemoje yra gana uzdaras. Ekosistema yra dinamiska ir
sudétinga visuma, veikianti kaip ekologinis vienetas. Ekosistema palaiko nuolat gamtoje
vykstantys procesai. Medziagos ekosistemoje juda ratu, energijg gauna is saulés. Medziagy
judéjimg gyvieji organizmai veikia kaip vartotojai (maitinasi gamintojais arba kitais
vartotojais), gamintojai (gamina organines medziagas i§ neorganiniy medziagy ir saulés bei
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chemingés energijos), skaidytojai (mirusius gamintojus ir vartotojus suskaido j neorganines
daleles). Esant visoms trims grupéms ekosistema gali iSlikti gana autonomiska.

Judéjimas — vienas i§ septyniy visoms gyvoms biitybéms budingy gyvybiniy
procesy. Daugelis vienalgsCiy bakterijy (monery karalysté), pirmuoniy ir dumbliy
(protisty karalysté) prisitaike judéti ziuzeliais arba blakstienélémis, dalis jy gyvena
prisitvirting, Ziuzelius ar blakstienéles naudodami maisto daleléms i§ vandens kosti.
Ziuzeliy neturintys protistai neretai juda ameboidiskai (pseudopodijomis), keisdami
lastelés pavidalg. Grybai yra nejudriis. Augalai auga toje pacioje vietoje, taciau gali
judinti atskiras dalis, pavyzdziui i$skleisti ir suglausti ziedus, pakelti ir nuleisti lapus
ir pan. Aktyviuosius augaly judesius dazniausia sukelia aplinkos dirgikliai (Sviesa,
zemés trauka, cheminiai junginiai), pasyviuosius — mechaniniai veiksniai (véjas,
lietus, audros). Daugeliui augaly tai padeda iSbarstyti séklas, sporas, ziedadulkes.
Bestuburiams (daugialgsciai organizmai) judéti padeda pseudopodijos, blakstienélés,
ziuzeliai, zvyneliai, Sereliai, siurbtukai, raumenys. Raumenys juda iSilgai susitraukiant
ir ilgéjant miofibriléms. Kirméliy lygieji raumenys suauge su jy oda ir sudaro odos bei
raumeny maiselj. Kai kurios kirmélés ir moliuskai turi ir lygiyjy ir skersaruoziy raumeny.
Nariuotakojy raumenys skersaruoziai. Jy kiino ir galliniy nareliai gali atlikti sudétingus
ir skirtingus judesius. Stuburiniy gyviiny judesius salygoja tarpusavyje suderinta
raumeny veikla, kurig kontroliuoja centriné nervy sistema. Jy raumenys yra geriausiai
issivyste. Judéjimas gyviinams padeda migruoti i$ vienos vietos j kita, plisti placiai Zeméje,
ieSkotis geresniy palankesniy salygy.

Apibendrinimas

Siekiant, kad gamtoje vykstantys biologiniai, cheminiai ir fizikiniai reiskiniai
ir procesai buty suvokiami integraliai, judéjimo sgvoka buvo analizuojama skirtingais
aspektais, susisteminant ir struktfiruojant esmines savybes, jzvelgiant vidinius
dalykinius ir tarpdalykinius integracinius ryS$ius. AtskleidZiant integralia judéjimo
sgvokos prieiga iSanalizuota jos turinio struktlira pagrindinio gamtamokslinio ugdymo
bendrosiose programose. Nustatyti judéjimo sagvokos esminiy savybiy tarpusavio rysiai
ir priklausomybés sistemiskai perteikti ir pavaizduoti grafy-medziu. Parodoma, kad
terminas ,,jud¢jimas‘ yra nevienareikSmis. Analizuojant judéjimo sgvoka, pirmiausia buvo
susistemintos judéjimo rasys, apibiidinta, kas juda ir kaip juda. Gyvojoje ir negyvojoje
gamtoje, pagal tai kas juda, iSskirtas kiny, daleliy, lauky, medziagy ir organizmy judéjimas.
Toliau apibiidinamas kiekvieno objekto judéjimo pobtdis, jo savybés. Akcentuojama,
kad vienos sgvokos jsisavinimas vyksta per jy ry$i su kitomis sgvokomis, kaip antai,
Siluminio ar elektrinio judéjimo sgvoka, remiasi mechaninio judéjimo sgvoka, parodant
esminius panaSumus ir skirtumus tarp jy. Nubraizytas grafy-medis atskleidZia vidines bei
tarpdalykines (fizikos, chemijos ir biologijos) turinio sasajas, padeda jzvelgti placius ir
gilius vidinius dalykinius ir tarpdalykinius rySius, i§skiria pagrindinius judéjimo proceso
komponentus, numato sgvokos plétojimo aspektus. Parodoma, kad judéjimo proceso,
kaip ir kity gamtamoksliniy reiskiniy, negalima jsisavinti vieno dalyko rémuose ir kad
sisteminis, visuminis poziliris ] gamtos mokslus reikalauja integralios prieigos. Tam
realizuoti ugdymo procese gerai tinka grafy-medZio metodas.
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Summary

SYSTEMATIC INTEGRATION OF THE CONTENT OF ,MOVEMENT*“ CONCEPT
AS ONE OF THE APPROACHES TO COMPREHENSIVE NATURAL SCIENCES
EDUCATION

Violeta élekiené, Vincentas Lamanauskas
Siauliai University, Lithuania

The basis of each subject is a system of interrelated scientific concepts, from which the
quality of the students‘ knowledge and understanding of the subject matter depends. It is not possible
to achieve a level of understanding in natural science education if learning was not systematic. The
content of many natural science concepts is so complex that it is impossible to disclose it in one
lesson or even in one topic. The content of the concept is disclosed gradually, in parts, by establishing
relationships with other concepts, linking them to a system of scientific concepts. Such concepts
are being developed throughout the learning period. In this way, a holistic concept of the world is
formed. In order to form a system of natural science concepts, it is necessary to make appropriate
usage of internal and interdisciplinary integration, to analyse common points of interaction. The
principles of systematization and integration of knowledge must be applied. For this purpose, it
is appropriate to apply the graph-tree method. This article deals with a systematic integration of
the content of ,,movement™ concept as one of the approaches to comprehensive natural science
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education. The graph-tree method is used to reveal the integrity of “movement” concept in basic
education. The concept of movement is chosen as one of the most important concepts of science,
differently known and understood by all students. Movement in biological, chemical or physical
processes at different levels and in different aspects is analysed by learners at all stages of general
education.

Keywords: natural science education, internal and interdisciplinary integration, graph tree method,
movement.
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