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Santrauka

Darbe analizuojama fizikos ir biologijos dalyk  integracija VII-VIII klasi  fizikos

pamokose. Darb  sudaro vadas, 4 dalys, i vados, literat ros s ra as bei priedai. Yra pateiktos 7

lentel s, 31 paveiksl liai. Naudotasi 62 literat ros altiniais. Darbas apimtis  62 lapai. Darbo

tikslas  atskleisti fizikos ir biologijos integracijos galimybes VII-VIII klas s fizikos pamokose.

Atlikta fizikos ir biologijos mokymo program  bei j  s ry io laike didaktin  analiz , aptariami

jos rezultatai. Parengti fizikos pamok  planai, kuriose buvo taikomi fizikos ir biologijos

integraciniai ry iai. Pritaikyti tarpdalykiniai fizikos ir biologijos ry iai VII-VIII klasi  fizikos

pamokose. Pedagoginio eksperimento metu gauti rezultatai atskleid , kad galima fizikos ir

biologijos dalyk  integracij  taikyti VII-VIII klasi  fizikos pamokose.

Summary

The integration of physics and biology subjects is analyzed during VII VIII forms in

physics lessons. The paper is comprised of introduction, 4 parts, conclusions, reference list and

annexes. There 31 pictures, 7 tables. The list of reference - 62 literature sources. Paper scope  62

lists. The aim of the paper is to reveal the integration possibilities of physics and biology in VII-

VIII forms at physics lessons. Didactic analysis is performed of physics and biology curricula,

the results are discussed. There are elaborating plans of physics in where physics and biology

applying integration. Interdisciplinary relations were applied  in physics and biology connections

in VII-VIII forms at physics lessons. The result of pedagogical revealed that in integration of

biology and physics could be applied in VII-VIII forms lessons.
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VADAS

 Lietuvoje vykstanti vietimo reforma palaipsniui kei ia m  mokykl . Mokykloje

mokymo proceso svorio centras persikelia nuo perdavimo ir i mokto patikrinimo prie iniomis

pagr st , vertybini  nuostat  ir elgesio ugdymo. Bendrosiose programose apibr iamas

bendrojo lavinimo mokyklos tikslas - ugdyti asmen , paj  savaranki kai bei kartu su kitais

spr sti savo ir visuomen s problemas, pozityviai keisti Lietuvos tikrov , k rybingai atsakyti 

iuolaikinio pasaulio i kius, gebant prasminti savo gyvenim  prie taringoje dabarties

tikrov je . io tikslo siekiama visose ugdymo pakopose ugdymo turin  orientuojant  asmens

visapusi  k rybin  sklaid , paremt  integruotu vaiko ugdymu, o ne vien tik mokomuoju dalyk

ini  reprodukavimu, paremtu atmintimi ir intelektu, kas b dinga mokymui. Taip pat bendrosiose

programose atkreipiamas d mesys  vidin  ir tarpdalykin  integracij .

Fizika  gamtos mokslas. Graik  kalboje fjuzis rei kia gamta. Ta iau nuo senov s

Graikijos klest jimo laik  prab go daug laiko ir fizika neb ra visk  apimantis mokslas apie

gamt  ir joje vykstan ius rei kinius. I io mokslo i sivyst  daug mokslo ak : astronomija,

biologija, chemija, fizika, klimatologija, meteorologija, mi kininkyst , zoologija ir daugelis kit

ak , kurios nagrin ja atskir  tip  rei kinius, vykstan ius gamtoje. Kai kur is atsiskyrimas

padar  ir me kos paslaug , nes kiekviena  mokslo ak  eina savo keliu, neatsi velgdama 

kitas, da nai napaisydama j . Tai jau iama ir mokykloje. (Gargasas, 1997)

Kiekviena gamtos moksl  disciplina pa inimo objekt  nagrin ja tik siauru aspektu,

specifin mis konkretaus mokslo priemon mis. Tod l nesunku suvokti, kad lygiai taip, kaip

prizm  i ssklaido balt  spalv  vaivoryk s spalvas, taip atskiros gamtos moksl  disciplines

mokini  s mon je ugdo tik dalin , visi kai tikrov s neatspindint , mozaikin  pasaul vaizd . Tod l

reikia surasti mokymo turinio dalyk  integracinius ry ius tarp skirting  gamtos moksl  ciklo

disciplin , kurie sujungt   palaidai gyjamus vietimo lobius  strukt ring  visyb  Ta iau

taip, kaip baltoje viesoje slypi visos vaivoryk s spalvos, taip ir integruotame ugdyme turinyje,

kur  lemia gamtos mokslai, turi i likti ai kus gamtos moksl  turinys ir jo strukt ra.

(Pe iuliauskien , 1992)

N.L.Gage ir D.C.Berliner (1994) nurodo, kad mokiniai, kurie namuose ruo ia valg

penkiems eimos nariams, nemoka seik ti mokykloje . T  pat  galima pasakyti ir apie fizikos

inias: gerai mok dami konkret  fizikos d sn , apibr im , ne visi mokiniai geba j  taikyti

sud tingesn ms fizikos u duotims atlikti, pasinaudojant juo paai kinti konkre ioje buitin je
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aplinkoje vykstan ius rei kinius, o ypa  tokius, kuriems paai kinti reikia ne tik fizikos, bet ir

chemojos, biologijos bei kit  gamtos ini , taip pat spr sti sud tingesnes, mokomosios

med iagos apibendrinimo, palyginimo, sisteminimo u duotis. (Pe iuliauskien , 2002)

Svarbu, kad vaikas ne tik sukaupt  tam tikr ini  kiek , bet ir sugeb  jas reprodukuoti

(taikyti tiek standartin se, tiek kitose situacijose) ir transformuoti. Pedagogin je literat roje

da nai nurodoma, kad pvz., tikrinant moksleivi  fizikos ir chemijos inias ir ius pastebima,

jog moksleiviai nesugeba panaudoti turim ini , nesugeba nagrin ti rei kini , dyd  bei

sningum  sieti tarpusavyje, pritaikyti keliamai problemai spr sti. Lietuvoje ios problemos

pasteb tos jau seniai. Kai kurie autoriai (Molis A., Ramanauskas Z., Vosylien  M., - 1983)

akcentavo, jog mokiniams sunkiausia gytas inias pritaikyti praktikoje. R.Vaitkus, aptardamas

gamtos moksl  dalyk  mokymo perspektyvas mokykloje akcentuoja, kad   moksleiviams

 tikr  tr ksta ne gamtos moksl ini , bet geb jimo naudojantis tomis iniomis ai kinti

vairius gamtos rei kinius  (Vaitkus, 1996). TIMMS-o tyrimai parod , kad m  moksleiviams

ini  netr ksta, ta iau tr ksta geb jimo jomis naudotis ir jas pritaikyti. Taigi, gamtos moksl

dalyk  strukt ra n ra visai ai ki, ir tai ver ia kalb ti apie gamtos moksl  dalyk  turinio

integravim .

Gamtos pasaulis vientisas, tod l ugdant moksleivius negalima apsiriboti atskir  gamtos

moksl  dalyk  d stymu. Reikia nagrin ti s ly io ta kus: bendras gamtamokslines temas,

glaud iai susijusias su moksleivi  kasdieniu gyvenimu, universalias s vokas ir d sningumus,

bendrus gyvosios ir negyvosios gamtos pa inimo metodus. iuolaikinio, greitai kintan io

gyvenimo s lygomis svarbu moksleivius i mokyti surasti ir atsirinkti reikiam  informacij

vairiuose altiniuose, j  analizuoti, kriti kai vertinti ir perteikti kitiems. (Augustonyt , 2004)

Fizika ir biologija nagrin ja negyvosios ir gyvosios gamtos bendrus d snius. Yra

nagrin ta tarpdalykiniai ry iai fizikos-matematikos, fizikos-astronomijos, chemijos-fizikos,

chemijos-biologijos. Ta iau ma ai tyrin ti tarpdalykiniai fizikos-biologijos ry iai. Paanalizuosim

tarpdalykinius fizikos-biologijos ry ius VII-VIII klas se.

Tyrimo objektas: fizikos mokymas VII-VIII klas se.

Darbo tikslas: atskleisti fizikos ir biologijos integracijos galimybes VII-VIII klas s

fizikos pamokose.

daviniai:

1. siai kinti gamtamokslinio mokymo ypatumus vairiose alyse.

2. siai kinti integracijos svarb iuolaikiniame ugdymo(si) procese.
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3. analizuoti fizikos ir biologijos atskiras temas, kuriose galima taikyti fizikos ir

biologijos integracij .

4. analizuoti fizikos ir biologijos atskir  tem  tarpdalykinius ry ius.

5. Pritaikyti tarpdalykinius fizikos ir biologijos ry ius fizikos pamokose.

6. Eksperimentiniu b du vertinti tarpdalykini  ry  taikym  fizikos pamokose.

Tyrimo metodai:

1. Dalykin s, pedagogin s, psichologin s literat ros analiz .

2. Moksleivi  anketin  apklausa.

3. Pedagoginis eksperimentas.
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1. GAMTOS MOKSL  MOKYMAS VAIRIOSE ALYSE

 Integruoto gamtos moksl  dalyk  mokymo id jos 1960-1970 m. paplito Europos ir

iaur s Amerikos ali  mokyklose. Pirmieji tokio mokymo projektai buvo parengti Did iojoje

Britanijoje: Gamtos mokslai Nufildo vidurin je mokykloje , Integruoti gamtos mokslai

kotijoje  ir kiti. V liau JAV sukuriami tokie projektai kaip  Gamtamokslini  dalyk  programos

tobulinimas , Gamtos mokslai  Visuomen  - Technologijos  ir kiti. Integruoto gamtos moksl

dalyk  modeliai buvo eksperimentiniai, o v liau  eksperiment  rezultatai b davo nuodugniai

analizuojami. (Lamanauskas, 1997). Integruotas gamtos moksl  dalyk  mokymas paplito

Olandijos, Australijos, Azijos valstybi  mokyklose.

 Olandijos vyriausyb s (1994) vietimo dokumentuose mokomuosius dalykus si loma

jungti  keturis blokus: 1) gamtos mokslai ir technologijos; 2) gamtos mokslai ir sveikatos

apsauga; 3) ekonomika ir visuomen ; 4) kult ra ir visuomen . Gamtos moksl  kursas papildomas

sveikos gyvensenos dalyku.

 Norvegijos mokykl  gamtos dalyk  programose siekiama moksleivius supa indinti su

metodais, procesais ir technologijomis, naudojamomis gamtos moksluose. Ypa  akcentuojamas

proceso ir turinio s ry is. Programos sudaromos taip, kad b  lengviau velgti ry ius tarp

skirting  dalyko tem  ir tarp vairi  dalyk . Akcentuojamas mokytoj  bendradarbiavimas.

Koordinuoti mokymo proces  klas s vadov  pareiga. Pradin je mokykloje gamtos mokslai

integruojami  visus mokomuosius dalykus, atskirai nemokomi. Auk tesn se klas se d stomas

integruotas gamtos moksl  kursas. (Lamanauskas, 1999).

domi gamtomokslinio ugdymo sistema Suomijoje. Gamtosaugai ir gamtos mokslams

skiriamos 2,5 h per savait  (I-VI kl.). Nuo I klas s daug d mesio skiriama aplinkos apsaugos

mokymui. Aplinkos apsaugos mokymas jau savaime yra daugelio Suomijos bendruomeni

veiklos dalis, taigi ir mokykloje gyvendinami vair s projektai, kuriuose kiekvienas mokinys

asmeni kai k  nors veikia. Pvz., Baltijos j ros projektas  yra did iausias bendras iaur s

Baltijos ali  ir Lenkijos bei Vokietijos moksleivi  sumanymas, kaip apsaugoti Baltijos j .

(Lamanauskas, 1999).

 JAV mokyklose mokomieji dalykai siejami taip: literat ra ir skaitymas, u sienio kalbos ir

angl  kalba, gamtos moksl  ir matematikos, istorijos ir socialini  moksl  disciplinos. Tokia

mokom  dalyk  amerikieti koji klasifikacija grind iama dalyk  ry iais, orientuojantis  j

veika, bendrybes.
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 Pranc zijoje tarpdalykiniai integraciniai ry iai gyvendinami antrosios pakopos (koled o)

mokyklos programose sinchronizuojant, suderinant svarbiausi  problem  po riu istorijos ir

geografijos dalykus. Taip pat mokyklose d stomi integruoti gamtamokslini  dalyk  kursai:

fizikos ir chemijos, fizikos, chemijos ir biologijos kursai, pavadinti Gamtos mokslais .

(Pe iuliauskien , 2002) Pranc zijoje yra atradim  pamokos. Tai vienos ar keli  savai

vykos  kalnus, prie j ros,  kaim  ir pan. Per atradim  pamokas moksleiviai stebi gamtos

rei kinius ir juos analizuoja.

 Vokietijoje gamtamokslinio ugdymo reforma vyksta nuo 1970 met , kai buvo nustatyta,

kad moksleivi  gamtamokslinis ra tingumas yra emas. Nuo 1975 met  prad tos kurti i samios

programos - curriculum . Anot Vokietijos mokslinink , gamtamokslinis ugdymas tur

glaud iai sietis su kult ra. Vokietijos mokslininkai ir pedagogai mano, kad moksleivius nuo

pa emiausi  grand  reikia supa indinti su em s istorija, organinio pasaulio vairov ,

fizikiniais rei kiniais ir kt. (Lamanauskas, 1999)

 Estijos mokyklose nuo 1989/1990 m.m. dirbama pagal vairias mokymo programas,

bendrosios programos neb ra. Nors  Estijos mokykl  1993/94 m.m. mokymo planus n ra traukti

integruotini dalykai, ta iau VIII-XI klas se fizika integruojama su astronomija. Be to, gamtos

moksl  ir technologijos integruotas kursas apima tokius dalykus, kaip astronomija, ekologija,

fizika, buitin  chemija, gamta ir kt. Tarpdalykiniai ry iai priklauso nuo moksleivi  am iaus ir

dalyko. Tam tikros temos prasiskverbia  kit  dalyk  mokom  med iag . Tokios suderintos

temos palengvina vairi  dalyk  integravim . (Lamanauskas, 1997)

  Latvijoje gamtamokslinis ugdymas yra integruotas. Integruotas gamtos mokslo kursas

apima pagrindinius biologijos, chemijos, fizikos, astronomijos, geografijos ir geologijos dalykus.

Integruoto gamtamokslinio kurso elementas  b dingas Latvijai gamtovaizdis ir gamtos objektai.

Esminis integruoto kurso reikalavimas yra svarbiausias didaktikos reikalavimas, kad mokymas

 idomus. (Lamanauskas, 1999)

 Austrijoje vientiso integruoto kurso n ra. Vidurini  mokykl  V-IX klas se biologija

stoma kartu su aplinkosauga. Fizika pradedama mokyti nuo VI klas s.

 Graikijos mokyklose, ypa  auk tesn se klas se, ypatingas d mesys skiriamas matematikai

ir gamtos mokslams. Pedagoginiai alies institutai, atsi velgdami  gyvenimo realijas, stengiasi

modernizuoti studij  programas. I skirtinis vaidmuo teikiamas integruotiesiems dalykams.

 Lichten teino mokyklose (koled uose ir lic juose) taip pat praktikuojami integruoti

gamtos moksl  dalyk  kursai. Mokytojai privalo daug d mesio skirti moksleivi  individuali

savybi  rai kai.
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 Slov nijos mokyklose gamtos ir socialiniai mokslai, kaip integruoti dalykai, mokomi

pradin s mokyklos penktaisiais metais. Jie apima atskirus dalykus  biologij , chemij , fizik ,

geografij , istorij  ir t.t. V liau mokomas atskir  biologijos, chemijos, fizikos dalyk . Gimnazij

I-III klas se biologija d stoma kartu su ekologija (vidin  integracija), o chemija ir fizika kaip

atskiri dalykai. (Lamanauskas, 1997)

 Rusijoje 1988 m. prad ta kalb ti apie integruot  gamtos moksl  dalyk  mokym .

Parengtos integruotos programos Aplinkinis pasaulis  I-III klas ms ir Gamtotyra  V-VII

klas ms, kurioje integruojamas geografijos, fizikos, astronomijos, chemijos, biologijos dalyk

turinys. Buvo parengti trys program  variantai, ta iau susilauk  kritikos, kad mokymas pagal jas

moksleiviams trukdys gyti sistemini ini  apie gamt  bei suprasti pagrindinius gamtos d snius.

Program  autoriai mano, kad tarpdalykiniai ry iai gamtamokslinio ugdymo problem

nei sprend ia, tai tik pagalbin  priemon . (Lamanauskas, 1999)

 Lietuvos vietimo sistema i gyvena permain , nuolatin s kaitos, ie kojim  laikotarp .

iandien vis daugiau d mesio skiriama integruoto mokymo problemai, nes mokyklose iki iol

tebevyrauja tradicinis akademinio pob io gamtos moksl  dalyk  mokymas. I-IV kl.  dalyk

inias jau bandoma integruoti  vientis  kurs  ir pasaulis . V-VI klas se yra d stomas

integruotas gamtos kursas Gamta ir mogus .  Lietuv  negalima mechani kai perkelti u sienio

ali  patirties vien tod l, kad integruotas gamtamokslini  dalyk  mokymas pasaulin je praktikoje

taikomas jau seniai ir turi gilias tradicijas. (Lamanauskas, 1999)

Literat ros analiz  parod , kad daugelyje valstybi  yra d stomas integruotas gamtos

moksl  kursas. JAV ir Graikijoje gamtos mokslai siejami su matematika, Vokietijoje  su

kult ra, Estijoje  su technologijomis, Slov nijoje  su socialiniais mokslais.
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INTEGRACIJA IUOLAIKIN JE DIDAKTIN JE IR

PEDAGOGIN JE LITERAT ROJE

Integracijos u uomazg  galima aptikti senov s Graikijos mokyklose. Ta iau pla iau ji

prad jo reik ti XX am iuje. Integracijos samprata niekuomet nebuvo vienodai apibr ta 

priklausomai nuo kriterij , kuriais vadovaujamasi. Didaktikoje ji inoma gana seniai  ugdymui

 naudojo ym s pedagogikos klasikai  J.A.Komenskis, F.A.Dystervegas, D .Lokas ir kiti.

Dom josi integracijos problemomis ir Lietuvos pedagogai bei filosofai  St. alkauskis,

J.Vabalas-Gudaitis, J.Lau ikas ir kiti. (Lamanauskas,1997)

2.1.  Integracijos samprata

 Integracija - dali , element  jungimas(is)  visum . (Tarptautini od odynas, 2001,

p. 324) Lot. integratio  atnaujinimas, atstatymas. Integer  visas, pilnas. i reik  sietina

su nei skiriamai susijusiu, vientisu, gaunamu kaip diferencijavimui atvirk io veiksmo rezultatas.

(Kiliuvien , 2004)

 Dabartin s lietuvi  kalbos odynas integracij  ai kina taip: integracija [1] jungimas(is) 

visum  (Dabartin s lietuvi  kalbos odynas, 2000, p. 214)

 J. Lau ikas (1993) integracija vadina ne bet kok  jungim , o tik tok , kuris suveda ir

sujungia atskiras dalis, besiskaidan ias j gas ir palaidai gyjamus vietimo lobius strukt ring

visyb .

 Pasak . Jack no (1993), od iu integracija  paprastai nusakomas savitarpi kas

sistemos element  suderinimas, laiduoj s jai visumos pusiausvyros b kl . Ir J. Lau ikas, .

Jack nas akcentuoja tam tikrus integracijos po ymius:

• jungiam  dali  savaranki kum ,

•  dali  strukt ri  susiejim  visum , visyb .

Galimi ir kiti integracijos apibr imai. Z. Kairaitis (1992), analizuodamas integracijos ir

vidini  dalyko ry  terminus, teigia, kad dalyk  ry iai  tai mokymo turinio i pl timas, o

integravimas  sujungimas  visum . < > Kitaip sakant, integravimas  tai k rimas naujo, o

dalyk  ry iai  kitoks ai kinimas to, kas jau inoma. Vienu atveju i lieka buv  mokomosios

med iagos (dalyko) pamatai, kitu  ie koma naujos mokymo turinio jungties .
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. Jack nas (1993) teigia, kad integracija siekiama veikti ligi iol mokykloje vyravus

nepateisinam  ugdymo turinio suskaidym  daugel  tarpusavyje nesusijusi  disciplin , kuri

pagrindu moksleiviai formavosi mozaiki , metafizi kai i skaidyt  pasaulio vaizd . Toks

pasaul vaizdis prie tarauja visuotiniam rei kini  s ry io principui, trukdo suvokti atskir

kult ros rei kini  viet  jos visumos kontekste, kruop iau pasverti savo veiklos sociolkult rinius

padarinius, menkina mogaus veiklos efektyvum .

 V. Lamanausko (1996) manymu, integracij  reik  suprasti kaip siekim  tam tikros

sistemos  tikslingos, loginiu po riu baigtos, pagr stos prie asties ry iais, kurie nors ir vairiai

pasirei kia, ta iau yra visuotiniai. Ta iau jis teigia, kad integracija pirmiausia rei kiasi

sutelktomis pastangomis pa inti tikrov s bendrum , nes integracija pagr sta papildymo, pl tot s,

jungimosi procesais, kuriems vykstant gaus ja tarpusavio ry , tobul ja sistemos

funkcionavimas.  Vadinasi, integruojant gamtos moksl  reikia ne panaikinti atskir  dalyk

sistemas, bet gilintis  jas.

  Kaip jau buvo min ta, integracija sudaro prielaidas pasteb ti ne tik bendrybes, bet ir

skirtumus. Dalyk  ry iai ma ina faktini ini  kiek , moko analizuoti ir remtis gytomis

iniomis.(Salien , 2004)

 Literat ros analiz  parod , kad b tina ai kiai apibr ti integracijos termin . Galima teigti,

kad integracija  dali , element  jungimas(is)  visum .

2.2. Integruoto mokymo didaktiniai aspektai

Integracijos altinis  psichosintez , kurios pradininkas yra ital  psichiatras R.Assagioli.

Psichosintez  tai teorinis asmenyb s raidos ai kinimas ir metod , skatinan mones augti,

sistema, k rybi kas po ris mogaus fizini , emocini , protini  ir dvasini  savybi

integravim . Filosofiniu po riu integracija, pasak R.Assagioli, - tai asmenyb s augimas ir

brendimas, integruojant atskiras savo asmenyb s dalis apie sav  a , centr , erd . I  centro,

savojo tikrojo , mogus gali analizuoti savo poj ius, matyti, pvz., konfliktuojan ius savo

norus ar prie taringus jausmus ir juos sutaikyti, suderinti, integruoti. Kitaip sakant, - tai ugdymo

proceso integravimas, kuriuo siekiama mokymo turin  sieti su sociokult riniu kontekstu,

atsi velgiant  mokini  am iaus ypatumus.

Ugdymo integracija  tai rei kinys, padedantis s kmingai tvirtinti demokratines ir

humanistines id jas mokykloje. B tent integruotasis ugdymas tapo svarbiu orientyru
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reformuojant Lietuvos mokykl . Deje, integruot  ugdym vair s autoriai supranta skirtingai,

tod l jis neretai tampa diskusij  objektu.

E.Motiej nien  (1993), J.Rimkut  (1993), .Jack nas (1993) teigia, kad mokymo turinio

integracija tur  b ti vykdoma dviem pagrindin mis kryptimis  sociokult rine ir tarpdalykine.

S.Molis (1991), N.Ve kien  (1991) i skiria tris mokymo turinio integravimo kryptis:

1. integravimas mokomojo dalyko viduje;

2. keli  mokom  dalyk  turinio integravimas;

3. mokymo turinio ir kult rini , orientacini  vertybi  integravimas.

E.Lekevi ius (1996), M.Vild nien  (1996) i  esm s tuos pa ius dalykus link  vadinti

gamtos moksl  dalyk  integravimo tipais. Jie i skiria keturis tipus:

1. Integravimas gamtos moksl  dalyk  viduje.

2. Gamtos moksl  dalyk  integravimas remiantis gamtos metodologija.

3. Fundamentali  gamtos moksl  sri  ir taikom  moksl  integravimas.

4. Gamtos moksl  dalyk  integravimas su matematika ir kitais negamtamoksliniais

dalykais.

L.Kasperavi ien  (1996) i skiria tokias integravimo kryptis:

1. Dalykinis integravimas, kai vienai reik mingai temai, problemai spr sti ar kursui

styti pasitelkiamos vairi  dalyk inios.

2. Teminis integravimas, kai atskiro mokomojo dalyko turinys siejamas su

integruojan  program  turiniu.

3. vokinis integravimas, kuris yra neatsiejamas kalbant apie bendrakult rinius

dalykus, vartojant meno srovi , anr  s vokas.

I. epien  (1995) kalba apie etnin s kult ros integravimo b tinum  gamtos moksl  dalyk

pamokose. Gamtos mokslus, anot I. epien s, su etnine kult ra sieja siekimas formuoti visumin

pasaulio vaizd . (Lamanauskas, 1998)

Z. Alaunien s (1991) nuomone, integracijos samprata turi b ti ne tik teori kai

nepriekai tinga, bet ir artimai susijusi su pedagogine realybe, t.y. turi b ti prakti kai

gyvendinama. V. Paulauskait  (1994) taip pat abejoja integracijos svarba ugdymo procese, bet

mano, kad integruotas dalykinis mokymas auk tesn se nei pradin  mokykla pakopose laukiam

rezultat  neduoda, tod l integruoti turi likti dorinis, dramos, pilietinis ir kt. specialieji ugdymo

kursai. V. Lamanauskas si lo integracij  prad ti nuo vidinio dalyko integravimo pama u

pereinant prie tarpdalykinio mokymo ir sociokult rinio ugdymo turinio integravimo.
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Integracij  daugelis tyrin toj  sieja su sisteminiu po riu  tikrov  bei sociokult riniu

kontekstu. Pedagogai didesn  d mes  skiria didaktiniams integravimo aspektams, ta iau da nai

kyla painiava vardijant vairias s vokas, susijusias su integravimu.

Integracija grind iama vairiais integraciniais ry iais, kuriems b dingas skirtingas

bendrumo ir i samumo apibr imas. Tai lemia dalyko apimties ir turinio santykis. Integruojant

dvi artimas disciplinas, galima rasti daug bendrybi . iuo atveju kalbama apie i samiuosius

integracinius ry ius. Ry iai tarp didesnio skai iaus disciplin  yra bendresnio pob io, tod l

labiau inomi kaip tarpdalykiniai ry iai. Atskiro d stomojo dalyko inios taip pat yra

integruojamos tarpusavyje, tai vadinama vidine integracija.

Integravimo b dai. Mokykloje integracija gyvendinama taikant vairius b dus. Heidi

Jacobs skiria dalykin , paralelin , daugiadalykin , tarpdalykin  integravim , integruot  dien  ir

visi  integravim .

1. Dalykinis integravimas. Pagrindinis disciplin  turinys sutelktas  tiksli  j

interpretacij  pagal skirtingas temas, kurios nagrin jamos tam tikr  dien  paskirtu laiku.

Tradici kai d stomi atskiri dalykai: fizika, biologija ir t.t. Vidurini  mokykl  programose ie

pagrindiniai akademiniai blokai yra suskirstyti  siauresnes sritis, pvz., algebra, geometrija,

trigonometrija  matematika, fizika  gamtos moksluose ir t.t. Pavieni  sri inios ia teikiamos

atskirai, net nebandant parodyti j  tarpusavio ry io.

Mokymo turinys gyvendinamas grie tai pagal pamok  tvarkara . Integracijos yra

vengiama, tod l nei kyla problem  d l mokymo turinio. is b das yra efektyvus, da niausiai

taikomas auk tesniosiose klas se. J  grie tai reglamentuoja mokymo programa ir visose klas se

suformuluoti tikslai bei u daviniai. Visi dalykai turi program , testus bei papildom  med iag .

mesys koncentruojamas vienai disciplinai. Parenkamos disciplinos yra siauresn s ir

konkretesn s.

Kyla supratimo problema, nes vaikai mokyklin s dienos metu privalo greitai vien

dalyk  keisti kitu, i  vienos erdv s persikelti  kit . Mokytojas planuoja darb  neatsi velgdamas

 vaik  poreikius. Tokia forma neatskleid ia tikrojo gyvenimo, esan io u  mokyklos rib .

Ugdoma fragmenti ka pasaul ra, vaikai nei moksta numatyti vairi  disciplin

perspektyvos. Kai susitelkiama ties pavieniu dalyku, ugdomi tik siauri specialaus pob io

iai. (Kiliuvien , 2002)

2. Paralelinis integravimas. Mokytojai derina savo pamokas taip, kad j  tas pats

lygmuo atitikt  kit  dalyk  pamokas. Taikant paralelin  b , tam tikra med iaga skirting

dalyk  pamokose pateikiama tuo pa iu mokslo met  laiku. Paprastai siejami du mokomieji
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dalykai. Taikant paralelinio integravimo b , programos turinys n ra kei iamas, i skyrus

met  laik . Tinkamai organizuojant tokias pamokas, i vengiama ini  dubliavimo ir formuojami

gilesni iai, platesnis pasaul vaizdis. (Salien , 2004) Ta iau toks integravimo b das yra

pavir utini kas; mokytojai jo i  anksto neplanuoja.

Tai nesud tinga proced ra, nes mokytojui nereikia keisti savo plano, i skyrus met

(mokymosi) laik .

ra galimybi  i samiam integravimui. Mokiniai nesuvokia dviej  mokytoj

profesional takos klas s gyvenimui. Mokiniai vis dar studijuoja s vokas izoliuotai ir patys

ie ko integracini  ry . (Kiliuvien , 2002)

3. Daugiadalykinis integravimas. Daugiadalykin  integracija pana i  paralelin

integracijos b , nes siejamos artimos disciplinos, papildan ios viena kit , pvz., fizika,

biologija, chemija ir kt. Nuo paralelin s integracijos skiriasi tuo, kad gali b ti siejami daugiau

nei du dalykai. Tai sud tingesnis kelias, reikalaujantis ne tik vairiapusio mokytojo

pasirengimo, bet ir itin gero pamok  organizavimo. (Salien , 2004)

Integruoti kelet  dalyk  lengviau nei vis  grup . moni , dirban  kartu, skai ius

ma esnis. Esant ai kiems ry iams, mokymo proceso planavimas yra tikslesnis. S ry ini

stom  dalyk  mokytojams yra patogiau dirbti.

Toks integravimas nei vengiamai kei ia tvarkara  ir mokymo turin . Mokiniams sunku

keisti tradicin  po inias.

4. Tarpdalykinis integravimas. Integruojamos dviej  ar daugiau dalyk inios,

iai, vertyb s. is integravimas susieja daugel  mokykloje d stom  dalyk , pvz., gamtos

mokslus. Toks integravimas planuojamas i  anksto. Taikant  b  integruojama tam tikra

tema ar tem  grup s. Toki  tem  mokymuisi gali b ti skiriamos kelios dienos, savait s. is

das visai nerei kia visi ko dalyk  susiliejimo. Tai yra tik r mimasis atitinkamomis iniomis

per vairi  dalyk  pamokas. (Kiliuvien , 2002) Labai svarbu, kad tos pa ios s vokos b

ai kinamos vienodai. Prie  imantis tarpdalykinio integravimo svarbu prisiminti tarpdalykinius

ry ius  jie skiriasi i samumu ir bendrumu: kuo bendresni tarpdalykiniai ry iai, tuo ma iau jie

sam s. (Salien , 2004) Tarpdalykinis integravimas grind iamas bendraisiais tikrov s proces

ry iais. Jei integraciniais ry iais norima susieti daugiau disciplin , reikia: inoti, kokiam

metodologiniam pa inimo lygmeniui priskirtina atitinkama disciplina; kokio bendrumo

tarpdalykiniai ry iai gali b ti taikomi integruojant pasirinktus dalykus; nuspr sti, kokiais ir

keleriopais tarpdalykiniais ry iais tikslinga gr sti dalyk  integravim .
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is b das remiasi epistemologine patirtimi. Tai stimuliuoja mokini  ir mokytoj

veikl  ir sukuria prielaidas iai veiklai motyvuoti. Yra lengviau sudaryti tarpdalykines grupes ir

kursus, negu i sami  mokyklin  program . Taip mokytojai gali planuoti savo tarpdalykin  darb

temomis, kurios turi ry  su kitomis programomis. is b das reikalauja mokytojo pastang  ir

naujo po rio.

5. Integruotoji diena. ia svarbiausia yra tem  ir problem  parinkimas i  vaik

pasaulio. Taikant  b  i ry ja glaudus ry ys su klas s gyvenimu, nes mokymo turinys

labiau atitinka vaik  interesus, negu numatyta ar nurodyta valstybin je mokymo programoje.

Integruotoji diena yra nat rali diena. Laikas yra suskirstytas pagal mokini  reikmes ir

atitinka vaik  poreikius labiau negu institucinius reikalavimus. iuo atveju aktualizuojama

mokini  motyvacija, kadangi mokymo sritys tiesiogiai susijusios su vaik  gyvenimu.

Reikalaujama i  mokytojo itin kruop iai pasirengti ir i  anksto planuoti. Klas s

valdymas ir mokomojo proceso organizavimas labai sud tingas, reikalaujantis specialaus

pasirengimo.

6. Visi kas integravimas. Moksleivi  mokymasis ir gyvenimas mokykloje susilieja

 organi  visum . Tai b  geriausiai gyvendinta ugdymo integravimo id ja. i forma i

tikr  nepraktikuojama. Tai yra modelis, galinantis sukurti program , analogi  vaik

gyvenimui realiame pasaulyje.

Tai labiausiai integruota programa. Mokini  gyvenimas sukoncentruotas mokykloje.

Dauguma mokini  jau iasi nepriklausomi ir gali b ti visi kai savaranki ki. Visa tai yra

kontrastas vaik  priklausomybei tradicin je mokykloje. (Kiliuvien , 2002)

 Visi nurodytieji integracijos b dai turi ir teigiamybi , ir tr kum . Kai kuriuos i  j

pa ymi ir H.H.D ekobsas. Mano galva, svarbiausias  integracijos b  tr kumas yra tas, kad

visi jie: a) yra i  dalies formal s; b) nepakankamai atspindi skirting  disciplin  ry ius ir d l to

nesudaro b tin  s lyg  vientisam pasaul vaizd iui formuotis; c) nepakankamai orientuoja

moksleiv  suvokiamas inias prasminti bendr  pasaulio ar paskir  jo sri  d sningum

kontekste. Tod l tikslinga paie koti ir kitoki  ugdymo turinio tarpdalykin s integracijos b .

(Jack nas, 1993)
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2.3. Gamtos moksl  dalyk  integravimas

 Mokykloje vaikas tikisi rasti atsakymus  visus savo klausimus. Ta iau jo m stymo logika

neatitinka logikos, b dingos atskiroms gamtos moksl  disciplinoms, su kuriomis jis susiduria

mokykloje. Atsakym  nat ral  vaiko klausim ia dalijame ne tik  atskirus dalykus, bet ir 

skirtingus mokymosi metus. vair s gamtos moksl  dalykai mokykloje  tai tarsi mozaikos

detal s. Kiekviena i  j  padeda mokiniui pa inti tik kuri  nors vien  supan io pasaulio dal , bet

 viena neduoda darnaus vaizdo. Toks fragmenti kas mokymasis nepakankamai atliepia vaiko

poreikius, silpnina mokymosi motyvus.

 Nat ralesnis yra integruotas mokymas. Gamtos moksl  integravimas leid ia kiekvienam

vaikui suteikti visa, kas jam aktualu, domu ir reikalinga. Mokymo turinys turu atspind ti vairias

gyvenimo aktualijas ir pasaul rines problemas, negali b ti padrikas, jis turi sudaryti ini ,

geb jim  ir vertybi  sistem . Ta iau integruotas dalyk  mokymas(is) turi atsakyti  moksleivi

da nai keliamus klausimus: kod l to mokoma? Kiek tai, ko mokoma yra svarbu, kaip tai

pritaikyti gyvenime? (Pe iuliauskien , 2002)

 Gamtos moksl  dalykai turi ger  pamat ini , geb jim  ir vertybi  integravimui tod l,

kad:

• gamtos mokslai turi bendr  objekt  gyv  ir negyv  gamt , universalius d snius,

bendr  konceptual  pamat  ir metodologij ;

• gamtos moksl  mokymo (pedagoginiai ir didaktiniai) tikslai yra integruoti  tai ugdyti

gamtamokslin  ra tingum , formuoti darn  gamtos pasaulio vaizd .

 Ta iau imantis integravimo visada i kyla daugyb  klausim  ir sunkum . Tenka

apsispr sti, koki  s vok  ar tem  pasirinksime integravimo a imi, ar nuodugniai ir i samiai

integruosime inias, geb jimus ir ius, ar pakankamai mokinys gaus vairi  gamtos moksl

sri ini , ir pan. (Lamanauskas, 1999)

 Gamtos moksl  dalyk  integravimo tipai:

1. Integravimas gamtos moksl  dalyk  viduje. Tai vieno dalyko, pvz., atskir  fizikos

ak  (mechanikos, ilumos, optikos ir t.t.) turinio ir metod  integravimas susitelkiant prie

pagrindini  tem  ir s vok  bei tai i stant viename kurse koncentrais.

       Integracija dalyko viduje  tai atskir  tem , s vok ,  s saj  i ry kinimas, vienos

dienos, vieno trimestro tem  siejimas su kitos dienos ar trimestro temomis. Mokiniai patys to

padaryti da niausiai nesugeba. Toks integravimas padeda moksleiviams atrasti analogijas,
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suvokti proces  pana um , atlikus vien  eksperiment , gytus ius taikyti kitam dalykui ir

pan.

2. Gamtos moksl  dalyk  integravimas ir integravimas remiantis gamtos

metodologija. Tai toks integravimas, kai keli  atskir  gamtos moksl  dalyk  turinys ir metodai

derinami planuojant nagrin ti artimas s vokas ar temas, kai nustatomos bendros esmin s inios,

geb jimai ir vertybin s nuostatos, kurias tur gyti mokinys, mokydamasis tem . Pavyzd iui,

gal  b ti energijos virsm , med iag  apytakos, med iagos sandaros ir kit  tem  nagrin jimo

derinimas per fizikos ir chemijos, fizikos ir biologijos, chemijos ir biologijos, biologijos,

chemijos ir fizikos pamokas, arba einant integruot  gamtos kurs . Toks integravimas padeda

suma inti mokomosios med iagos kiek , sutaupyti laiko ir i vengti nereikaling  kartojim si. Tai

labai prisideda prie darnaus pasaulio vaizdo pl tojimo.

 Integruotas gamtos moksl  kursas labai ai kiai rodo gyvosios ir negyvosios gamtos

tyrimo metod  bendrum  ir j  taikymo galimybes. (Motiej nien , Vild nien , Lekevi ius,

1996)

3. Fundamentali   gamtos  moksl   sri   ir  taikom   moksl   integravimas. iam

integravimo tipui galima b  skirti sveikos gyvensenos, ekologijos ir aplinkosaugos

integruojan  program  susiejim  su gamtamokslini  dalyk  mokymu. Fundamentaliosios

inios esant tokiam integravimui tampa informaciniu pamatu kriti kai vertinant mokslo

pasiekimus ir j  taikym  prakti kai, technologij tak  gamtai ir mogui, padeda taikyti gytas

inias ir geb jimus gyvenime ir surasti gyvenimo problem  sprendimus.

 Fundamentali  mokslo sri  ir taikomojo pob io moksl  integravimas padeda

mokiniams ne tik geriau suprasti gamtos darn  ir s ry ingum , bet ir i mokti saugiai elgtis buityje

ir gamtoje, geriau suvokti ini  taikymo galimybes ir mokymosi prasm .

4. Gamtos moksl  dalyk  integravimas su matematika ir  kitais negamtamoksliniais

dalykais. Ypa  glaud s gal  b ti gamtos moksl  dalyk  ir matematikos ry iai. Gamtos tyrim

duomen  apdorojimas, u daviniai, susieti su gamtamokslini  dalyk  turiniu, gali prasminti ir

turtinti ir matematikos, ir gamtos moksl  mokym  ir mokym si. Mokslinio teksto skaitymas ir

ra ymas gimt ja ar u sienio kalba, mokslo istorijos, mogaus santyki  su gamta istorijos

aptarimas, gamtotyrini  darb  rezultat  ir i vad  apipavidalinimas, gamtamokslin s mokomosios

kompiuterin s programos susieja gamtamokslini  ir kit  dalyk  turin  mokykloje.

io tipo integracija gyvendinama, kai keli  dalyk  mokytojai pasirenka bendr  tem  ir

nagrin ja j  kiekvienas savo dalyko aspektu.
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 Literat ros analiz  parod , kad svarbu gamtos moksluose taikyti integracij , nes jie turi

bendr  objekt , universalius d snius, bendr  metodologij . Gamtos moksl  dalyk  integracija

gali b ti vairaus pob io. Ugdymo turinys tur  b ti lankstus, atitikti vaiko patirt  ir interesus.

Mokytojui taikant integracija suteikiama didel  k rybin  laisv , ta iau tuo pa iu reikalaujama i

jo pla ios erudicijos ir i radingumo.
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3.  TARPDADALYKIN S FIZIKOS IR BIOLOGIJOS INTEGRACIJA

Tradiciniai atskiri biologijos, fizikos ir chemojos dalykai atspindi mokslo teorin  strukt

ir istorin  vystym , jie neturi gilesnio ry io su moksleivio kasdieniniu gyvenimu, jo interesais

 mokyklos sien . Ver ia moksleivius siminti aibes nesusijusi  fakt , atskiria teorines inias

nuo praktikos, trukdo suvokti gamtamokslini  dalyk  esm . Moksleivio s mon je sukuriamas

fragmentuotas, padrikas pasaulio vaizdas. Kartais jam gali atrodyti, kad atomas ir molekul

fizikoje rei kia ne t  pat , k  chemijoje ar biologijoje. Tuo tarpu moksleivis domisi realiu, j

supan iu vientisu pasauliu, kurio nematyti i  atskir  dalyk  perspektyvos.

Norint i vengti  tr kum , reik  ne tik bandyti ie koti nat rali  ry  mokant

gamtamokslini  dalyk , bet ir integruoti  dalyk  turin . Integracijos b tinum  lemia bendri

gamtos moksl  tikslai ir objektas. (Rimkut , Motiej nait , 1993)

3.1.   Fizikos ir biologijos ini gijimo ir taikymo s ry is laike

Norint integruoti fizikos ir biologijos inias, pirmiausiai reikia i siai kinti  dalyk ini

gyjimo s ry . Tod l buvo atlikta fizikos ir biologijos ini gyjimo ir taikymo s ry io laike

didaktin  analiz .

VII klas je moksleiviai turi jau nema ai fizikini ini  i  V ir VI klasi  gamtos ir

mogaus pamok . V klas je su inojo, kaip reikia tirti rei kinius, apie oro savybes, med iagos

senas (vandens).

VI klas je su inojo, kad visos med iagos yra sudarytos i  ma  daleli . Susipa ino su

rio, mas s, temperat ros matavimo vienetais ir matavimo prietaisais. Su inojo apie viesos

altinius, permatomus ir nepermatomus k nus.

VII klas je fizikos ir biologijos temos n ra suderintos. Spalio m  per biologijos

pamokas mokosi apie organini  med iag  sandar , o gruod io m  fizikos pamokoje

ai kinasi, kad med iagos sudarytos i  molekuli  ir atom . Taip pat rugs jo m  per biologijos

pamokas mokosi apie difuzij , o sausio m  apie difuzij  mokosi per fizik . Su inos kur

augaluose, gyv nuose ir mon se vyksta difuzija.

Daug ilgio, ploto, t rio, mas s, laiko, med iagos tankio pavyzd  yra VIII klas s

biologijos temose.
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 IX klas s biologijos kurso moksleiviai su inos, kad Aristotelis daug nusipeln  ir

medicinos mokslui. Daug ilgio, ploto, t rio, mas s, laiko pavyzd  yra  IX klas s biologijos

temose. Kiet  k  pavyzd  yra mogaus organizme (kaulai, dantys). Difuzija vyksta

vairiose mogaus organizmo vietose (pvz., l stel se). Su inos mogaus l stel s chemine

sandar . I siai kins, kam mogaus organizmui reikalingas vanduo.

 X klas s biologijos su inos i  ko sudaryti cheminiai junginiai, nuo ko priklauso

difuzijos greitis ir kaip vandens savyb s pasirei kia gamtoje.

1 lentel je pateikiama i trauka i  1 priede esan ios lentel s Fizikos ir biologijos ini

gijimo ir taikymo s ry is laike . Joje pateikiami fizikos skyri  ir tem  pavadinimai, bei

mokymosi laikas. Taip pat nurodytos biologijos temos, kuriose yra reikalingos med iagos fizikos

temai, ir kada taip yra mokom si.

Per VII klas s fizikos pamokas galima pasinaudoti jau turimomis iniomis i  biologijos

pamok . Pvz., VII klas s temai iluminis kiet  k  pl timasis  moksleiviai jau i  VI klas s

temos Kod l kaitinami k nai ple iasi? ino, kad kaitinamos kietos med iagos ple iasi ir u ima

didesn  t . Taip pat galima ir per biologijos pamokas pasinaudoti fizikos iniomis. Pvz., X

klas se per  biologijos pamok   Vanduo  galima pasinaudoti i  VII klas s fizikos pamokos

Vandens iluminio pl timosi ypatumai iniomis apie vandens savybes.

 1 lentel

Fizikos ir biologijos ini gijimo ir taikymo s ry is laike VII klas je

Fizikos

skyriaus Nr.,

pavadinimas

Fizikos temos

pavadinimas

Mokymo

laikas

Para-

grafas

Biologijos tema Mokymosi

klas ,

laikas

iluminis

kiet  k

pl timasis

VII klas

sausis

4.1 Kod l kaitinami

nai ple iasi?

VI klas

lapkritis

Kod l kaitinami

nai ple iasi?

VI klas

lapkritis

iluminis

skys  ir

duj  pl timasis

VII klas

sausis

4.2

Atsipl ia nuo

em s

VI klas

lapkritis

4. iluminis

pl timasis

Temperat ra ir

jos matavimas

VII klas

vasaris

4.3 I mokime matuoti

tiksliai

VI klas

spalis
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Vandens

iluminio

pl timosi

ypatumai

VII klas

vasaris

4.4 Vanduo X  klas

rugs jis

Biologijas inias galima pritaikyti 15-oje VII klas s fizikos pamokose. VII klas s fizikos

inias galima pritaikyti 28-ose biologijos pamokose.

VIII klasei dal  reikaling  fizikini ini  moksleiviai jau turi i  V klas s gamtos ir

mogaus pamok . Jie jau ino apie laivus ir j  grei io matavimo vienetus (mazgus), kad vienos

ies enegija gali virsti kitos r ies energija, kas yra atmosfera ir jos reik emei.

 VI klas s ino apie greit , vidutin  greit , mas , j , bei j  matavimo vienetus ir

prietaisus. Taip pat su inojo, kas yra inercija, energija. Vienos r ies energija gali virsti kitos

ies energija ir atvirk iai. Daug su inojo apie gars  ir jo savybes, garso bangas. Taip pat ino,

kad Pranc zijoje broliai de Montgolfj  pirmieji pagamino oro balion .

VII klas je su inojo, kad tarp kaul  jung  yra trintis ir kaip ji yra ma inama. Daug

su inojo apie ausies sandar  ir kaip joje sklinda garsas. ino kokia skys io sl gio taka sliekui ir

jaun  augal  l stel ms. ino pavyzd  kur atmosferos sl gis prakti kai pritaikomas mogaus,

slieko organizmuose. Taip pat ino, kod l ant vandens pavir iaus pl duriuoja vandens augal

lapai ir iedai.

tuntokai tuo pa iu metu per fizik  ir biologij  mokosi apie periodinius procesus.

Rugs jo m n. per fizik  mokosi apie greit , o v liau i  biologijos su ino grei io pavyzd

gamtoje (vandens kilimo greitis augaluose vandens indais). Lapkri io m n. per fizik  mokosi

apie trinties j ga, o v liau i  biologijos su ino trinties pavyzd  gamtoje ( iuo ikai, pauk iai).

Gegu s m n. per fizik  mokydamiesi apie oreivyst , jau i  biologijos inos pavyzd  (egl s

iedadulk s, kiaulpien s s klos, uvys, pauk iai).

 IX klas s su inos grei , trinties, svyravim  pavyzd mogaus organizme. Su inos,

kok  darb  gali atlikti mogaus irdis. Raumenyse vienos r ies energija virsta kitos r ies

energija. Dar pla iau su inos apie mogaus ausies sandar . mogaus griau iai sudaro svert

sistem . Su inos, kad vairiose kraujagysl se yra skirtingas sl gis. Taip pat su inos atmosferos

sl gio pritaikymo mogaus organizme pavyzd  (s nariai, irdis, ausis).

 X klas s moksleiviai su inos daugiau pavyzd  kaip gyvojoje gamtoje vienos r ies

energija virsta kitos r ies energija.
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 2 lentel s (pla iau r. 1 priedas) matome, kad per VIII klas s fizikos pamokas galima

pasinaudoti jau turimomis iniomis i  biologijos pamok . Pvz., VIII klas s temai Trinties j ga

moksleiviai jau i  VI klas s tem ino, kad trintis atsiranda tarp dviej  pavir  ir veikia prie inga

jud jimui kryptimi, kada ji yra naudinga ir alinga, kaip j  padidinti ar suma inti. VII klas je

su inojo, kod l trintis s nariuose ma a. VIII ir IX klas se biologijos pamokose gal s pritaikyti

per fizikos pamokas gytas inias apie trint  ir su inos, kaip trintis pasirei kia gyvojoje gamtoje.

2 lentel

Fizikos ir biologijos ini gijimo ir taikymo s ry is laike VIII klas je

Fizikos

skyriaus Nr.,

pavadinimas

Fizikos temos

pavadinimas

Mokymo

laikas

Para-

Grafas

Biologijos tema Mokymosi

klas ,

laikas

Trintis l tina

jud jim

VI klas

vasaris

Jud jimas ore ir

vandenyje

VI klas

vasaris

Kaul  jungtys ir

raumen  pagalba

griau iams

VII klas

vasaris

Pasaulis priklauso

vabzd iams

VIII klas

sausis

Plunksnuoti

skraj nai

VIII klas

vasaris

mogaus griau iai IX klas

spalis

Kraujotakos

sistema

IX klas

gruodis

3. J  r ys Trinties j ga  VIII klas

lapkritis

3.5

Pulsas.

Kraujosp dis.

Kraujo tek jimo

greitis

IX klas

sausis
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 Biologijas inias galima pritaikyti 20-yje VIII klas s fizikos pamokose. VIII klas s

fizikos inias galima pritaikyti 17-oje biologijos pamokose.

Galima pasteb ti, kad fizikos ir biologijos pamokose nagrin jamos tos pa ios s vokos.

Apie tuos pa ius dalykus mokosi ir per fizik , ir per biologij , ta iau inios laike n ra suderintos.

Fizikos pamokose yra ma ai pateikiama pavyzd  i  gyvosios gamtos.

3.2. VII klas s fizikos ir biologijos kurs  analiz  integracijos po riu

VII klas je moksleiviai, kaip atskirus dalykus, pradeda mokytis fizik  ir biologij . Prie

tai V-VI klas je jie mok si integruot  gamtos ir mogaus kurs . Fizika ir biologija nagrin ja tas

pa ias s vokas, tod l svarbu taikyti integracinius ry ius tarp fizikos ir biologijos. Panagrin sime,

kokias biologijos inias galima pritaikyti VII klas s fizikos pamokose. Buvo padaryta VII klas s

fizikos ir biologijos kurs  analiz  integraciniu po riu (pla iau r. 2 priedas). Pavyzd iui, fizikos

temose Mas s matavimas. Kilogramas.  ir Kieti k nai, skys iai ir dujos .

Mas s matavimas. Kilogramas

Pamokos tikslas  paai kinti, kas yra mas , mas s etalonas ir kaip jis buvo pagamintas.

Ugdyti mok jimus paversti vienus mas  vienetus kitais. Taikant tarpdalykinius ry ius su

biologija, atskleisti gamtoje esan vairi  organizm  mases.

- mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir

mogus

- Oras  duj  mi inys  V kl. gamta ir mogus

-   mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir mogus

- Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl.

biologija

- Odos sandara ir funkcijos  IX kl. biologija

   -    Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  IX

kl. biologija

-    Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

-    Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  IX kl.

biologija

Mas s matavimo vienetai

Svarstykl s

vairios mas s gamtoje

mogaus organ  mas s
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V-oje klas je nagrin dami tem Oras  duj  mi inys  su svarstykl mis lygino du

balionus - kuris yra sunkesnis - ar tu ias balionas, ar prip stas.

VI-oje klas je nagrin dami tem mokime matuoti tiksliai  susipa ino su mas s

matavimo vienetais ir matavimo prietaisu.

VIII-os klas s temoje Plikas kliai augalai neturi vaisi  moksleiviai su inos, kad JAV,

Kalifornijos valstijoje, auga mil ini kas mamutmedis, kurio mas  apie 2500 ton .

IX klas je temoje Odos sandara ir funkcijos  moksleiviai su inos, kad suaugusio

mogaus odos mas  2-3 kg.

Temoje Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  moksleiviai su inos, kad mogaus

blauzdikaulis gali i laikyti 1650 kg apkrov  (1 pav.).

Temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad

suaugusio mogaus irdis vidutini kai sveria 250-300 g.

Temoje Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  moksleiviai

su inos, kad mogaus smegenys sveria 1020- 1970 g. Vyr  vidutini kai

 1438 g, o moter  1263 g. Ta iau i  smegen  mas s negalima spr sti

apie asmens intelekto savybes. Pvz., ymaus chemiko J. Lybingo

smegenys sv  1325 g, ra ytojo A. Franso  1017 g, Bairono  2238 g,

I. Turgenevo  2012 g, F. ilerio  1871 g.

Gamtoje yra nema ai gyv , kuri  smegen  mas  gerokai didesnis u mogaus smegen

mas , pavyzd iui, dramblio smegenys sveria 4917 g, banginio  6800 g. Ta iau ie gyv nai yra

daug kart  didesni u mog . Palygin  galvos smegen  ir k no masi  santyk , pamatysime, kad

mogus pralenkia daug gyv . Jo smegenys sudaro 1/35 ar 1/40 k no mas s, uns 1/250,

dramblio 1/560, banginio 1/15000.  (Molien , Molis, 2000, p. 184)

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. mogaus blauzdikaulis gali i laikyti 1650 kg mas . I reik kite mas  centneriais.

2. Dramblio smegenys sveria 4,917 kg, mogaus  - 1263 g. Palyginkite, kiek kart

dramblio smegenys sunkesn s u mogaus smegenis.

3. Mamutmed io mas  yra 2500 t. I reik kite jo mas  kilogramais.

4. mogaus smegenys sveria 1,5 kg. I reik kite mas  gramais.

5. mogaus irdis sveria 250 g. I reik kite mas  miligramais.

1 pav. Blauzdikaulis
laiko did iul

apkrov
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Kieti k nai, skys iai ir dujos

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie gamtoje

egzistuojan ias med iagos b senas. Paai kinti, kaip kinta skirting  b sen  med iagos forma,

ris.

- Vandens kelion  V kl. gamta ir mogus

- Med iagos b senos  VI  kl. gamta ir mogu

- Kaitinamos dalel s gyja energijos  VI kl. gamta ir

mogus

- mogaus griau iai  VII kl. biologija

- Gyv  skeletas  VII kl. biologija

            -    Augal  jud jimas ir atrama  VII kl. biologija

- Vir kinimas burnoje ir skrandyje  IX kl. biologija

V-oje klas je temoje Vandens kelion  moksleiviai su inojo, kaip vyksta vandens

kelion  gamtoje, kod l atsiranda r kas, susidaro debesys.

VI-oje klas je nagrin jant tem Med iagos b senos  i siai kinama, jog yra inomos trys

med iagos b senos. Kei iantis med iagos b senai kei iasi dalely  i sid stymas erdv je, o ne

jos pa ios. Nagrin jamos kiet  k , skys  ir duj  pagrindin s savyb s. Nagrin jant tem

Kaitinamos dalel s gyja energijos  ai kinama, kod l kei iasi

med iagos b sena ir kod l kiekvienos med iagos skirtingos lydymosi ir

virimo temperat ros.

 VII-os klas s temos mogaus griau iai  moksleiviai su inos,

kad mogaus kaul  tvirtum  lemia tarpl stelin je med iagoje esantys

kalcio ir fosforo junginiai.

 temos Gyv  skeletas  moksleiviai su inos, kod l vor ,

 ir vabzd  k no danga stipri (2 pav.)

Temoje Augal  jud jimas ir atrama  su inos, kod l augalo stiebas tvirtas ir lankstus.

IX-oje klas je i  temos Vir kinimas burnoje ir skrandyje  moksleiviai su inos, kod l

dantys kieti.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kokios med iagos pavadinimas pasikei ia, kai ji virsta kitos b senos med iaga?

2. Kokius rei kinius galime steb ti gamtoje susijusius su med iagos b senos kitimais?

Med iagos b senos:

• kieta

• skysta

• dujin

Kietos med iagos gyvuose

organizmuose

2 pav. V  skelet

galima palyginti su

mogaus arvais
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3. Kas lemia mogaus kaul  kietum ?

4. Kas lemia mogaus dant  kietum ?

5. Kod l v  i orin  danga yra kieta?

3.3. VIII klas s fizikos ir biologijos kurs  analiz  integracijos po riu

VIII klas s fizika nagrin ja tas pa ias s vokas, kaip ir biologija, tod l galime taikyti

integracinius ry ius tarp fizikos ir biologijos. Panagrin sime, kokias biologijos inias galima

pritaikyti VIII klas s fizikos pamokose. Buvo padaryta VIII klas s fizikos ir biologijos kurs

analiz  integraciniu po riu (pla iau r. 3 priedas). Pavyzd iui, VIII klas s fizikos temose

Garso prigimtis  ir Oreivyst

Garso prigimtis

 Pamokos tikslas  supa indinti su garso rei kiniu, jo sklidimo vairiomis terp mis

ypatumais. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, pakartoti ausies sandar , garso suvokim .

- Garso bangos  VI kl. gamta ir mogus

- Ausis  VI kl. gamta ir mogus

- Kv pavimo organ  sistema  IX kl. biologija

- Ausyje esantys receptoriai  VII kl. biologija

- Ausis  klausos ir pusiausvyros organas  IX kl.

biologija

VI-os klas s temoje Garso bangos  moksleiviai su inojo, kod l atsiranda garsas ir kas

yra garso bangos. I  temos Ausis ino, kad  variai nuplautas pir tas, trinamas  taur s briaun ,

sukelia garso bangas, kurios pasiekusio antr  taur , priver ia vibruoti jos sieneles.

 VII-os klas s temoje Ausyje esantys receptoriai  moksleiviai su inojo ausies sandar ,

kaip joje skinda garsas. IX-os klas s temoje Ausis  klausos ir

pusiausvyros organas  su inos pla iau apie ausies sandar , kaip

joje sklinda garso bangos.

 IX-os klas s temoje Kv pavimo organ  sistema

moksleiviai su inos, kad pas mog  susidaro garsas. Kaip

atrodo balso stygos, kai mogus tyli (3 pav. a) ir kai kalba (3

pav. b).

Garso altiniai

Klausos organas

3 pav. Balso stygos: a 

tylint, b - kalbant
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Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Skrendantys vabzd iai skleid ia gars . Kokie yra jo altiniai?

2. Kod l, skrendant daugeliui vabzd , girdimas zvimbimas?

3. Daugelis vabzd  skrisdami zvimbia. Nustatyta, jog prisirinkusi nektaro ir skrisdama

 avil  bit  sparneliais suplasnoja 300 kart  per sekund , o skrisdama rinkti nektaro 

apie 440 kart  per sekund . Paai kinkite, kaip prityr  bitininkai i  bi  zvimbimo

supranta, kur jos skrenda.

4.   Kas da niau plasnoja sparneliais: kaman , uodas ar mus ?

Oreivyst

Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie oro

balionus. Atskleisti Archimedo d snio galiojim  dujoms. I siai kinti oro balion  skridimo

lygas. Taikant integracinius ry ius su biologija, pritaikyti fizikos inias gyvojoje gamtoje.

- Atsipl  nuo em  VI kl. gamta ir mogus

- Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl.

biologija

- Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  VIII

kl. biologija

- uvys  vandens stuburiniai gyv nai  VIII kl.

biologija

- Plunksnuoti skraj nai  VIII kl. biologija

VI-os klas s temoje Atsipl  nuo em  moksleiviai su inojo, kad Pranc zijoje 1783

m. bir elio 5 d. broli  Mongolfj  pagamintas pirmasis oro balionas pakilo  or  ir per 10 minu

nuskrido 1,6 km. Oro balionas buvo pripildytas ilt  duj , kurios yra lengvesn s u altas dujas.

Pranc zas akas arlis su savo draugu pakilo  or  balionu, pripildytu

vandenilio duj  (Lekevi ius, Motiej nien , 1998, p. 46)

 VIII klas s temos Plikas kliai augalai neturi vaisi

moksleiviai ino, kad egl s iedadulk s yra su oro p slel mis.

Temoje Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  su inojo,

kad kiaulpien s smulkios s klyt s turi para iut  kuok tel  plaukeli

Oro balionas

Archimedo d snis gamtoje

FA = sVg

4 pav. Kiaulpien s

para iutai
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ant ilgo kotelio, tod l lengvai ne amos v jo.  (4 pav.) (Kazickas, il nien , 2000, p. 49)

 I  VIII klas s biologijos temos uvys  vandens stuburiniai gyv nai ino, kad uvys

plaukiojam  p sl  naudojasi kaip oreiviai oro balionu (5 pav.). Reguliuodamos duj  kiek

sl je jos gali i kilti  vandens pavir  arba panerti iki

pat dugno.

 I  temos Plunksnuoti skraj nai  moksleiviai

ino, kad pauk  griau iai pritaikyti skraidyti, nes

dauguma kaul  yra tu iaviduriai, be iulp , pripildyti

oro, kaulai suaug .

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l egl s iedadulk s, kiaulpieni  s klos staigiai nenukrenta em n, o yra lengvai

ne amos v jo?

2. Kod l pauk iai gali skraidyti?

3.4.  Biologija fiziko akimis

 Gyvybiniai procesai gyvuosuose organizmuose pavald s tiems patiems  fizikos d sniams

kaip ir negyvuosiuose k nuose. Juose esama mechanini , imumini , elektrini , optini ,

akustini  rei kini . Ta iau gyv  organizm  strukt ra yra labai sud tinga ir kartais reikia gerai

pagalvoti, kok  d sn  galima pritaikyti.

iame skyrelyje pam ginsime  kai kurias biologijos sritis pa velgti fiziko akimis: kaip

gyvojoje gamtoje veikia kai kurie mechanikos, ilumos, elektros, viesos ir kt. d sniai.

MECHANIKA

• Nuo ko priklauso mogaus raumens j ga?

Raumens j ga priklauso nuo j  sudaran  raumenini  skaidul  skai iaus, t.y. kuo raumuo

storesnis, tuo jis ir stipresnis.

• Kokia yra vabzd  skeleto raumen  j ga?

Vabzd  absoliutin  skeleto raumen  j ga (3,6-6,0 kg) yra artima mogaus raumen

absoliutinei j gai (6-10 kg), ta iau santykin  vabzd  j ga yra daug didesn . Tropikuose

gyvenantis cukravabalis, sveriantis 1,6 g, gali tempti aislin  ve im  su 175 g kroviniu. Vabalas

raganosis sveria 15 g ir gali pakelti apie 1000 g mas s krovin , o kinkytas aislin  ve im

tempia 1580 g krovin . M lavabalis pakelia 90 kart  sunkesn  u  savo k  krovin , o kitas

5 pav. uvies plaukiojamoji p sl
(nuspalvinta m lynai)
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ma esnis m lavabalis Onthophagus pakelia 93 kartus sunkesn  svor  ir pajudina i  vietos 400

kart  daugiau u  pat  vabal  sveriant  krovin . Grambuolys ne a 24 kartus sunkesn  svor , negu

pats sveria. Bit  geba tempti 20 kart  sunkesn  svor , o skrisdama ne ti 2-3 kartus sunkesn

krovin , negu pati sveria.

• Kaip greitai skraido kai kurie vabzd iai ir pauk iai?

irgeliai kartais skrenda 40 m/s, t.y. didesniu kaip 144 km/h grei iu. Sparv  patinai

skrenda 33 m/s, arba 120 km/h grei iu, drugiai sfinksai  20 m/s, t.y. apie 70 km/h grei iu.

Sfinksai yra grei iausiai skraidantys drugiai.

Kop stinis baltukas skrenda apie 12-15

km/h, pla tak s  apie 30 km/h grei iu.

Vabalai skrenda ne didesniu kaip 20-25

km/h grei iu, bit  apie 12-20 km/h, sk riai

 15 km/h, kaman  5 km/h grei iu.

Jeigu imsime santyk  tarp vabzd

no mas s ir j  skridimo grei io, tai

iuolaikiniai l ktuvai tur  skristi 120 km/h

grei iu.

Kreg  skrenda 74 km/h, virblis 

55 km/h grei iu (6 pav.). (Pileckis, 1986)

• Nuo ko priklauso mogaus mas s centras?

Bendroji mas s centro pad tis priklauso nuo k no b kl s. mogui tiesiai stovint,

bendrosios mas s centras yra vidurin je plok tumoje. Projekcin  vertikal , nusileid ianti i  mas s

centro, pataiko mogaus plok tum , kuri  apriboja p dos. Kai tik i vertikal  i eina u  atramos

plok tumos rib , pusiausvyra sutrinka ir mogus virsta.

Mas s centro vieta priklauso nuo k no sud jimo, nuo jo lyties, am iaus ir individualios

vairov s. Vyr  mas s centras yra auk iau, nes jiems b dinga masyvios

pe  lanko ir kr tin s sritys; moter emiau, nes j  lieknesn  vir utin

liemens dalis ir masyvesn  dubens sritis. Vaik  mas s centro pad tis

vairuoja priklausomai nuo am iaus; ji reliatyviai auk iau yra jaunesni

vaik .

Tiesiai stovint, mas s centro vertikal  eina per atlantinio pakau io

nario skersines a is, prie  stubur , u  klub  s nari  ir per  blauzdini

dos s nari  skersines a is. (Kairien , 2000)

7 pav. Pusiaus-

vyras svertas

6 pav. Per valand  nuskrenda: bit  12  km,

grambuolys  25 km, virblis  55km, sfinksas

 70 km, kreg  75 km, sparva  120 km,

irgelis  144 km.
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Svertai mogaus organizme.

Raumenys veikia svert  principu. Griau iai sudaro svert  sistem , kuri  judina raumenys.

Ypa  tai pastebima gal se. Yra 2 svert  r ys:

1) Pirmos r ies  dviej  pe  svertas, turi atramos ta  tarp

gos veikimo ir pasiprie inimo ta , pvz., tarp stuburo

slanksteli , kaukul s jungties su stuburu (7 pav.).

2) Antros r ies  vieno peties, t.y. j gos, griau io svertas (8 pav.).

(Kairien , 2000)

• Stipresni u  save

 Kok  krovin  galite pakelti ranka? Sakykime, kad 100 N. Panagrin kime rankos dvigalvio

raumens judesius (9 pav.). Raumuo prisitvirtin s arti sverto atramos ta ko.

Svertas  j  dilbio kaulas, o krovinys veikia kit io gyvojo sverto gal .

Atstumas nuo krovinio iki atramos ta ko, t.y. iki s nario, beveik 8 kartus

didesnis negu atstumas nuo raumens galo iki atramos. Vadinasi, 100 N

krovin   raumuo kelia 8 kartus didesne j ga. Jeigu j ga b  8 kartus

didesn  u  rankos j , raumuo pakelt  ne 100 N, o 800 N krovin .

Galime sakyti, kad kiekvienas mogus stipresnis pats u  save, t.y.

 raumen  j ga didesn , negu ta, kuri  panaudojame.

Ar tiklingas toks renginys? Pagal auksin  mechanikos taisykl :

kiek kart  pralaimine j gos, tiek kart  laimime atstumo. ia laimime

atstumo ir grei io: rankos plak taka juda 8 kartus grei iau negu

rankos valdomi raumenys. Taip tvirtinti raumenys leid ia b gti

gyv nams didesniu grei iu, kuris kovoje d l b vio daug

svarbesnis negu j ga. B tume be galo nepaslankios b tyb s, jeigu

rankos ir kojos b  kitokios sandaros. (Perelmanas, 1954)

• iedo mechanika

alavijo iede yra sverto mechanizmas  dulkel ms,

kurias i ne ioja vabzd iai, pakrauti. iedas auga horizontaliai.

Apatin  jo l pa yra labai patogi nut pimo aik tel  kaman ms (10

pav. a). ia vabzdys pradeda savo kelion iedu, nektaro link. Bet

keli  jam pastoja karda : prie jimo ied , yra du kuokeliai.

Jie prie iedo pritvirtinti taip, kad trumpa ir kieta kiekvieno j

8 pav. P dos

svertas

9 pav. Rankos
sverts

10 pav. Svertas alavijo

iede
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apatin  dalis yra vienas sverto petys, o vir utin , ilgoji, ant kurios si buoja dulkin , - kitas petys.

Kaman , m gindama prasiskverbti iedo vid , nuspaud ia apatin  pet . Tada vir utinis

nusileid ia, ir dulkin  apiberia dulkel mis vabzd io nugar  (10 pav. b). Lankydama kit ied ,

kaman  nugara pajudina jo piestel s purk , taip pat nusvirus emyn ir saugan  vabzd

pakeliui  nektaro saugykl . Taip ir apdulkinami iedai.

• Skruzd s ir iaudelis

De imt skruzd  stengiasi nutempti nuo stalo iaudel . Bando pakelti j , bet na ta ai kiai

per sunki. Patraukti iaudel  taip pat nepavyksta net sutelkus vis  skruzd  j gas. Ridenti

iaudelio ne manoma, nes jis sulink s. K  daryti skuzd ms?

Skuzd s gali stumti iaudel , pak lusios vien  jo gal . Tada  skuzd ms teks veikti tik dal

iaudelio svorio, o kit  dal  atsvers stalo reakcijos j ga. iaudelio trintis  stal  irgi suma s, tiesa,

teks vienu metu ir kelti, ir stumti j .

Yra dar vienas, parankesnis b das: sukti iaudel , stumiant vien  jo gal . Jeigu ta kas,

apie kur  sukasi iaudelis, nesutampa su jo centru, tai iaudelis pasistums. Po to, kai iaudelis

nustos jud ti reikiama kryptimi, skuzd s gali stumti antr  jo gal . Ai ku, iaudelio jud jimas

nebus nei trumpiausias, nei papras iausias, betgi turint sumanumo ir atkaklumo (o skuzd ms ito

tikrai netr ksta), iaudel  pavyks nustumti nuo stalo. (Karazija, 1999)

• Kod l iuo ikas iuo ia vandens pavir iumi?

iuo ikas iuo ia vandens pavir iumi tarsi ledu, nes k nas ir leten s apaugusios

tankiais nesu lampan iais plaukeliais, tod l, nors lyginamasis iuo ik  svoris didesnis u  vienet ,

vandens pl vel s pavir iaus tampos j ga juos lengvai i laiko pavir iuje. Jeigu vabzd  pincetu

panardinsime  vanden , tai jis visas pasidengs sidabriniu oro sluoksniu, o jeigu atleisime pincet ,

tai iuo ikas kaip kam tis i plauks  pavir . (Sabunajevas, 1980)

• Kod l mes negalime b gioti vandeniu kaip iuo ikas?

Vandens pavir iaus tempimas iuo ikui ir mogui yra toks pat. mogus ta  tik d l

plot  apkrovim .

Pa ym kime iuo iko k no ilg  l (11 pav.).

iuo iko k nas guli ant vandens. Vabzd io pad  pavir ius yra

ant vandens ir galime para yti, kad pad  plotas ~ l².

Pavir iaus apkrovimas susideda i  k no svorio, tenkan io pad

plotui. Galime para yti, kad k no mas  ~ k no t riui ~ l³  ir pad  plotas

~ k no pavir iui ~ l². Vadinasi, galime para yti: 11 pav. iuo ikas
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                                   k no mas         l3

ploto apkrovimas =  ∼   =  l
                                  pad  plotas        l2

Vadinasi, ploto apkrovimas did ja proporcingai k no ilgiui. Skai iuokime: tegu mogus

200 kart  ilgesnis u iuo ik , tada mums reik  vandens su 200 kart  didesniu pavir iaus

tempimu, kad gal tume juo eiti, arba ma daug 10 m² didumo vandens slid , kurios, inoma,

tur  b ti besvor s. Taigi proporcingai didesnis iuo ikas irgi negal  b gioti ant

vandens.(Glazeris, 1983)

• Uodega-para iutas.

Gelb damasi nuo kiaun s, vover  lipa  egl s vir un , o paskui ji i ske ia leten les,

skleid ia uodeg  ir oka emyn nuo auk tos egl s vir s. Uodega veikia kaip para tas, ir

vover  grak iai nusileid ia pievut je.

Toks pat para iutininkas yra dry uotasis burundukas. Naudodamasis uodega-para iutu, jis

gali lengvai nu okti ant em s nuo did iulio kedro vir s. (Sabunajevas, 1980)

• Kod l taip auk tai i oka keng ra? Nuo ko priklauso uolio auk tis?

Nor dami oktelti, sulenkiame kelius, paskui kylame auk tyn, kol kojos i sitiesia (t.y.

sunkio centras pakyla  auk  f), k nui suteikiama  tiek kinetin s energijos, kad jis trumpam

laikui veikia em s trauk  ir skrenda  vir  ( uolio auk tis h), kol nugali em s trauk . Koj

ga suteikia uolininkui kinetin s energijos, kuri trumpam laikui padidina energijos potencial .

Galima ra yti toki  lygt :

mas ⋅ h = koj  j ga ⋅ f

ia apskai iuojamas uolio auk tis h:

        koj  j ga ⋅ f
h = 
           mas

Tad koj  j ga yra proporcinga raumen  skersmeniui, kuris proporcingas raumen  ilgio

kvadratui, o raumen  ilgis  k no ilgiui l. Tada galima ra yti: koj  j ga ~ l². Dydis f yra tiesiog

proporcingas k no ilgiui l, o svoris - l³. ra  gauname:

                 l2 · l
h ~  = l

          l3

uolio auk tis h nepriklauso nuo k no ilgio. Vadinasi, pana ios konstrukcijos gyv nai

gali pa okti  tam tikr  auk  nepriklausomai nuo savo k no dyd io. okin jantys gyv nai gali

okti auk tai, nes turi stipriai i sivys iusias gal nes. (Glazeris, 1983)
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• Kod l didelis sl gis vandens gelm se nesuploja uv ?

Po vandeniu sl gis visur vienodas: i  vir aus, i  apa ios ir i on . Kadangi uv  k no

sandara yra pralaidi vandeniui, tai sl gis ir i  vir aus, ir i  vidaus vienodas. Tod l uvys, b damos

labai giliai, nejau ia did iulio sl gio. Bet jeigu uv  greitai i keltume i  gilumos  pavir , tai

vidinis sl gis b  didesnis u  i orin . Tuomet  uviai pro burn  i st  viduriai, i okt  akys, ir ji

. (Sabunajevas, 1980)

• irgelio ir l ktuvo sparnai

irgeliai pad jo  aviakonstruktoriams patobulinti l ktuv  sparn  konstrukcij . Pirmieji

vir garsiniai l ktuvai, pasiek  tam tikr  greit , staigiai

subyr davo ore lyg ir be jokios prie asties. Tai buvo

pavadinta flateriu, t.y. savaime atsirandan ia l ktuvo

sparno arba uodegos plok tum  vibracija, kartais

sukelian ia l ktuvo avarij . Mokslininkai nustat , kad

avarija vyksta d l virpesi , atsirandan  skrendant

tam tikru grei iu.  Tada buvo pasinaudota irgelio

sandaros ypatumais ir l ktuve buvo padidintos tam

tikros sparno priekin s dalies svoris, ir ardantys

ktuv  virpesiai i nyksta. irgeli  bei daugelio pl viasparni  vabzd  priekiniame gale yra

sustor jimas, vadinamas pterostigma  (12 pav.). Tokias pterostigmas  turi ir iuolaikiniai

vir garsiniai l ktuvai. (Pileckis, 1986)

ILUMA

• Ar kojos i siple ia po pirties?

Po pirties k no temperat ra b na pakilusi ne ymiai, tad koj iluminis pl timasis yra

labai ma as. Antra vertus, d l sustipr jusios kraujo apytakos b na i sipl tusios koj  kraujagysl s

ir  jas pritek  daugiau kraujo. O u simauti kojines trukdo dr gna koj  oda, limpanti prie

med iagos. (Karazija, 1999)

• Kaip vair s organizmai prisitaiko prie skirting  temperat ?

em s, kaip ir kit  Saul s sistemos planet , klimatas yra labai vairus. Antarktidoje

yra toki  kampeli , kur temperat ra nukrenta iki -880C, o Afrikoje ji da nai pakyla iki 550C.

Daugelio padar  gyvybin  veikla galima, kai k  temperat ra b na nuo 0 iki 400C. inoma

daugiau kaip 140 augal  r , nuolat gyvenan  ledynuose ir sniegynuose. Daugelis j

violetin s, raudonos, rudos ar alios spalvos ir suteikia sniegui atitinkam  atspalv . iltakraujai

12 pav. irgelio sparnai ir l ktuv

sparnai turi pterostigmas
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gyv nai sugeba i saugoti pastovi  savo k no temperat  be saul s pagalbos. Kai oras altas, jie

gamina daug ilumos, o kai kar tas  moka atiduoti jos pertekli  aplinkai. Skirtumas tarp k no ir

aplinkos temperat ros gali b ti didesnis kaip 800C, o gyv  temperat ra bus pastovi. Kad

nesu alt , iltakraujai gyv nai vairiai taikosi prie aplinkos. Kai oro temperat ra krenta, pradeda

veikti mechanizmai, stiprinantys organizmo ilumos izoliacij  susitraukia kraujagysl s, oda

at la ir ma iau i skiria ilumos  aplink . Vilnos ir plunksnos pasi iau ia, tarp j  atsiranda

daugiau oro, o nejudantis oras po vakuumo yra geriausias izoliatorius. Malon prot iau ti

,,plunksnas  i saugojo ir mogus. Kai lame, m  oda pa iurpsta, o plauk  liekanos, tie

ma iai plaukeliai, kurie dar i liko ant m  k no, atsistoja piestu. Jei tai nepadeda, ir k nas

toliau v sta, prasideda drebulys.

• sdami or , ildome sugrubusias rankas ir aldome sriub . Abiem atvejais l

judesys pana us. Kod l gi rezultatai tokie skirtingi?

Visas plau iuose esantis oras yra vienodai yl s. Skirtumas  p timo b de. ilt  or

pu iame i  l to, pla ia srove  rankas ildo plau iuose il s oras. Tuo tarpu alt  or  pu iame

greitai, plona srovele. iuo atveju pasirei kia Bernulio atrastas d snis: did jant duj  ar skys io

srov s grei iui, sl gimas joje ma ja. Taigi sl gimas greitoje oro srov je ma esnis u

atmosferin , ir srov traukia aplinkin alt  or .

• Atmosferoje judanti raketa kaista tuo labiau, kuo didesnis jos greitis. Na, o nosis

jyje ne yla, o la, ir kuo stipresnis v jas, tuo labiau. Kaip paai kinti 

paradoks ?

Raketa kaista d l jos pavir iaus trinties su oru. V jo greitis yra daug ma esnis u  raketos

greit , ir nosies trinties su oru nepakanka jai su ildyti. iuo atveju svarbesnis kitoks rei kinys:

ilumos perdavimas i ilto k no alto oro srovei. Kuo stipresnis v jas, tuo didesnis oro kiekis

lie iasi su k nu, ir tuo stipriau la nosis. (Karazija, 1999)

• mogaus organizmo audini ilumos laidumas.

Skyst  organizmo dali  (tarpl stelinio skys io, kraujo plazmos ir kt.) ilumos laidumas

artimas vandens ilumos laidumui. Tanki  audini , ypa  riebalinio audinio ir odos raginio

sluoksnio, ilumos laidumas yra daug ma esnis. Pati oda ir poodinis riebalinis audinys atlieka

organizmo ilumos izoliacijos funkcij , nes riebalinio sluoksnio ilumos laidumo koeficientas yra

tik 12 kart  didesnis u  nejudan io oro. Gilumini mogaus organizmo audini  temperat ra yra

auk tesn  negu k no pavir iaus temperat ra. Be to, audinio izoliacijaa labai priklauso nuo

kraujagysli  tinklo tankumo ir kraujo tek jimo grei io. Reguliuojant kraujo apytak , galima keisti
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organizmo ilumos nuostolius, t.y. galima teigti: jei neb  skystos ir judrios vidin s terp s, vieni

organai perkaist , o kiti  per daug atv st . Judri, labai vandeninga, negreit su ylanti ir negreit

at lanti vidin  terp  ka kuo pana i  tobul  centrinio ildymo sistem . Apskritai mogaus k nas

yra blogas ilumos laidininkas. Vidutinis mogaus k no ilumos laidumo koeficientas (0,2-0,3

W/(m·K)) yra apie de imt kart  didesnis u  stovin io oro ir did ja spart jant kraujo apytakai.

• ilumos perna a augaluose.

Gamtoje objektai yra ma ai laid s ilumai, tod l galima teigti, kad bet kuris vienetinis

no pavir ius atiduoda vienod ilumos kiek . Toks pavyzdys yra augalo lapas Saul s

ap viestoje  vietoje. Esant vienodiems ilumos nuostoliams i  bet kurio lapo ploto vieneto, jo

temperat ra lapo pavir iuje jau tampa nevienoda.

Daug eksperimentini  darb  atlikta lap ilumos nuostoliams d l konvekcijos vertinti.

Tam buvo naudojamos tiek replikos, tiek real s lapai. ie eksperimentai parod , kad ia yra tam

tikras skirtumas, bet tiek temperat ros kitimas i ilgai lapo, tiek temperat ros kitimo ribos yra

beveik vienodos. ie matavimai taip pat patvirtino teorines i vadas, kad einant tolyn nuo lapo

kra to,  kur  pu ia v jas, temperat ra did ja. Realaus lapo sud tingesnis temperat ros kitimas

yra susij s su tuo, kad iuo atveju d l lapo pavir iaus reljefo kinta ribinio sluoksnio storis.

(Butrimait ., Dementjev ir kt., 2003)

• Nuo ko priklauso vabzd  k no temperat ra?

Vabzd  k no temperat ra nepastovi. K no viduje vyksta oksidacijos procesai,

skiriama ilumin  energija, ta iau ji nuolatos atiduodama aplinkai konvekcijos ir spinduliavimo

dais. Organizmo k no temperat ra priklauso nuo santykio tarp ilum  gaminan  ir

atiduodan  proces .

Ramyb s b kl je ir pav syje esan  vabzd  k no temperat ra yra tokia pat kaip ir

aplinkos. Saul je vabzd  temperat ra per kelias minutes pakyla 10 ir daugiau laipsni , taip pat

greitai atv sta iki aplinkos temperat ros. Vabzd  k no pavir ius energingai absorbuoja i orin

ilum  ir saul s spinduli  energij , ta iau taip pat greitai j  ir praranda. Nes vabzd  k no

pavir ius, palyginti su j  svoriu, yra labai didelis, o tai didina ap ildom  pavir  ir kartu ilum

spinduliuojant  plot . Ypa  svarb s vabzd iams kutikulos pigmentai ir jos ilumos laidumas.

Tamsi kutikula, kurioje yra daug melanino, labai greitai syla, bet tamsi  spalv  pav syje greitai

atv sta, j  k nas neturi termoizoliacin s dangos. Ta iau yra ir i im . Pvz., kaman s, kuri

stambus, kresnas k nas, apaug s tankiais, akotais arba plunksni kais plaukeliais, kurie gerai

saugo ilum . Jos gali gyventi u  poliarinio rato ir skraidyti esant nedideliam al iui. (Pileckis,

1986)
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ELEKTRA

• Kod l mon s kartais sielektrina?

mogaus k nas sielektrina pana iai kaip gintaras, trinamas  viln , ar stiklin  lazdel ,

trinama ilk . Trinantis nelygiems pavir iams, i  j  atpl iamos ma os med iagos dalel s,

vadinasi, ir pavien s molekul s ar atomai. Kai kurios dalel s turi elektros kr , o pavir ius, nuo

kurio jos buvo atpl tos, gyja prie ingo enklo kr . Trinantis mogaus odai  viln , pastaroji

sielektrina teigiamai, o k nas  neigiamai. Jeigu mogus d vi sintetinius apatinius r bus, jis

gyja teigiam  kr . mogus taip pat sielektrina vaik iodamas sausu kilimu, ukuodamas

sausus plaukus, glostydamas kat , liesdamas elektrintus daiktus ar tik priart s prie j  (d l

elektrin s indukcijos elektrintas daiktas i  tolo veikia od  traukia link sav s prie ingo enklo

kr vius ir stumia to paties enklo kr vius; jei pastarieji nuteka em  ar kitus daiktus, tai k nas

lieka elektrintas).

Buvo atliekamas toks bandymas. mogus vaik tin jo vilkdamas kojas per kilim , o po to

priki davo pir  prie atsukto duj  virykl s degiklio okdavo kibirk tis, kuri u degdavo dujas.

mogaus k nas gali gyti gana didel  potencial  ligi keli  de im  kilovolt . Vis d lto

susidaranti srov  yra gana silpna ir negresia skaud iom pasekm m, ai ku, jei aplinkoje n ra

lengvai sidegan  med iag .

Buitin  statin  elektra sveikatai n ra pavojinga, nors gali sukelti nemalonius poj ius.

mon s, turintys saus  od  ar d l kit  prie as  kaupiantys elektr , gali naudoti specialias

antistatines priemones savo r bams skalauti. O da niausiai mogus netenka gyto statinio kr vio

neju iomis liesdamas vairius daiktus, arba elektra nuteka em  per dr gn  od  ir batus.

(Karazija, 1999)

• Elektrin s uvys

Yra inoma apie 300 uv  r , galin  duoti silpnas elektros i krovas, kuri tampa nuo

0,2 iki 2 V. Rajos, elektriniai unguriai, amai yra galingos elektrin s.

am  sukuriamos elektros srov s tampa siekia 400 V, o unguri  500 V. Taigi ungurio

elektrin s galingumas lygus 1000 W. Auk ta elektros srov s tampa unguriui reikalinga tod l,

kad g las vanduo yra labai blogas elektros laidininkas. emesn s tampos srov  b  pavojinga

tik labai nedideliame nuotolyje. Elektrini  unguri  elektros j ga tokia didel , kad jie gali

pritrenkti netgi didelius ris. Ma i gyv nai va tuojau pat.

 rajos sukuriama tampa kur kas emesn , ji nevir ija 60 V (j ros vanduo  puikus

laidininkas), u tat srov s j ga siekia 60 A (13 pav.). Rajos yra gyva elektrin , galinti duoti tokios

gos i krov , kad greta esantys smulk s gyv nai va.
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Paprastai gyv nai daugiausiai srov s pasigamina stambiuose raumenyse irdyje ir

jud jimo muskulat roje. Apie kai kurias plaukiojan ias uvis galima pasteb ti elektros lauk . Jis

ypa  didelis apskrita iomeni  (n gi  ir miksin ) ir

senov s primityvi uv , kurios dar nei moko

ekonomi kai eikvoti energijos. Prie plaukiojan ios

s galvos galima u registruoti keli imt

mikrovolt  elektros impulsus.

Vadinamosios elektrin s uvys pasuko

galing  elektrini  k rimo keliu. Pagrindu joms

pasitarnavo raumenys ir nerv  gal s, vadinamosios galin s plok tel s, kurios pavirto elektros

organo plok tel mis.

Elektriniai organai labai dideli  j  svoris sudaro 1/4 - 1/3 uvies svorio dal , ungurio jie

siekia 4/5 uvies ilgio, o amo dengia vis  k . Vis uv  elektrini  organ  strukt ros schema

yra ma daug ta pati. Jie sudaryti i  stulpeli  elektrini  baterij , lygiagre iai sujungt

tarpusavyje. Stulpeliai sud ti i  daugelio atskir , nuosekliai sujungt  element , kuri  vaidmen

atlieka specialios elektrogeneratorin s l stel s. (pvz., ungurio plok tel s, po 6  10 t kstan

surinktos  stulpelius, sujungtos nuosekliai, tampa gali siekti 600 V. Kiekviename raj  stulpelyje

plok teli  nedaug, ne daugiau kaip 1000, u tat stulpeli , sujungt  lygiagre iai, yra apie 200, tod l

srov s tampa yra nedidel , o jos j ga didel .) Tai plok ios, didelio pavir iaus ir plonos l stel s;

vidin  ir i orin  l stel s apvalkal lio pus s krautos prie ingai. Kiekvien  l stel  pasiekia nerv

akel , einanti nuo nervo, sujungto su nugaros arba galvos smegenimis. Elektros srov  sukelia

cheminiai procesai, kurie atsiranda, veikiant i  smegen  l steles perduodamiems nerviniams

impulsams. Galing uv  elektrin  i krov  sudaro atskir  elektrogeneratori  potencial  suma.

uv  elektrini  organ  yra visose i sivystymo stadijoje. Vienos uvys turi tik imtuvus,

kitos  baterijas, gaminan ias silpn  srov , galin  tik nubaidyti prie us, tre ios  gali srove

pritrenkti ir netgi u mu ti grob .

Papras iausiai sudaryti Juodosios j ros rajos  j  katino  elektriniai organai. Jie negali

gaminti elektros srov s, bet labai jautriai priima biosroves, atsirandan ias judant kitoms uvims.

Savo imtuvu j  katinas naudojasi med iodamas. Jis suranda netgi pasisl pusias plek nes ir

sultones i  silpn  elektros i krov , kurios susidaro t uv  raumenyse, joms kv puojant.

60-70 V tampos srov  sukuria elektrini  raj  torped  baterijos. Jos savo elektrin  ginkl

naudoja gynybai,  ie kant grobio, aptikti kitas rajas torpedas. mogus jau ia elektrin s rajos

13 pav. J ros raja
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srov . Tuose j ros rajonuose, kur yra daug torped , pvz., prie Portugalijos krant , vejai traukia

tinklus, apsimov  gumin mis pir tin mis ir apsiav  guminiais batais.

Nile, taip pat Vakar  Afrikos e eruose ir up se gyvena elektrinis amas. Tai didel uvis,

kuri b na  iki vieno metro ilgio. Savo baterija amas s kmingai naudoja med iodamas. Varl s,

smulkios uvel s nuo elektros i krov  paraly uojamos ir elektrin eimininkui tampa lengvai

sugaunamu grobiu. domu, kad am  eletros srov  j  pa  beveik neveikia.

Galingiausi  elektros srov s altin  turi elektrinis ungurys. Jis gyvena Piet  ir Centrin s

Amerikos g lo vandens telkiniuose. is ungurys b na trij  metr  ilgio, o jo elektriniai organai

gali tiekti 500 V tampos srov . Tokios tampos visi kai pakanka didelei uviai u mu ti ir mogui

pritrenkti.

Ungurys pris lin s prie aukos, jungi  savo elektrin . Viskas, kas yra gyva elektros

krovos rajone, akimirksniu va.

• Elektriniai lokatoriai.

Nilo straublia uv  turi ne tik elektrin , bet ir special  organ , labai jautr  elektrai.

Elektrin  generuoja 300 i krov  per sekund , sukurdama aplink uvis silpn  labai pastovios

formos elektros lauk  su j gos linijomis, susikertan iomis ties galva. Prie ingai visoms kitoms

elektrin s uvys net plaukioja, nelankstydamos savo k no, kad nepa eist  jas supan io elektros

lauko. Jei arti atsiras stambi uvis, bus pa eistas elektros lauko vienalyti kumas. uvies k nas

labiau laidus elektrai, negu g las vanduo, tod l j gos linijos pasislinks art jan ios uvies pus n.

Elektrai jautr s straublia uv s taisai tai i  karto pajunta, ir ji sprunka alin.

Savoti kas lokatorius uvims reikalingas ne tik gelb tis nuo prie , bet ir aplenkti kli tis.

Dauguma daikt , su kuriais uvys gali susidurti vandenyje, blogai praleid ia elektr . J gos linijas

tokie daiktai atstumia. Tai leid ia straublia uv ms atskirti gyvus daiktus nuo negyv .

lavanden s n s naudodamos elektrin  lokacij  susiranda grob  j roje. uvis-peilis

lokatori  turi uodegoje. Tod l uol  ply ius ir povandenin  augalij  ji tiria, kai iodama uodeg

kiekvien  skylut .

Gimnarkas per med iokl  naudojasi radaru, juo tiksliai nustatydamas grobio buvimo

viet . Jis pastebi  0,003 pA elektros srov s pakitimus. Tai leid ia atskirti normal  kilbuk  nuo

jauko.

Daugelis uv  ir net amfibijos yra labai jautrios elektrai. Elektr  jau ia j onin  linija, o

raj  Lorencinio ampul s.

Visos paprastosios rajos, kaip ir gimnarkai, turi savas ma o galingumo elektrines.
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Lorencinio ampul s yra labai jautrios nepaprastai silpnoms elektros lauko tampoms. Raja

 j ros laput  gali pajusti lauko gradient  iki 0,02-0,01 V/cm ir atsakyti  tokius poveikius

irdies susitraukim  sul jimu, t.y. raja 30-50 kart  jautresn  u  gimnark .

Kas yra Lorencinio ampuli taisas? Odos elektrinis laidumas yra didelis. Kad elektrinis

receptorius, esantis jos viduje, b  labai jautrus, j  teko sujungti su i ore specialiu laidininku. T

funkcij  ir atlieka kanalas, turintis gerai elektr  praleid ian  med iag . Kanalo ir pa ios

ampul s sienel s yra elektrinio receptoriaus izoliatorius, saugantis nuo raumen  elektros i krov .

Ampul s epitelyje yra receptorini  l steli , prie kuri  prieina nervin s skaidulos. iu eli

turin ios l steli  vir s ky o ampul s ertm je. ie iu eliai ir yra receptoriaus suvokimo

elementas.

Elektriniu receptoriumi j ros laput  gali sugauti bioelektrinius potencialus, atsirandan ius

kit uv  k ne. Tai leid ia rajoms susirasti gerai u simaskavusi  jaunu  plek ni ,

orientuojantis tik pagal elektros i krovas, atsirandan ias j  raumenyse kv pavimo judesi  metu, ir

pulti nieko ne tarian ias uvis.

Yra uv , kuri  elektriniai organai nedideli ir tarsi i tyti po vis  k . Tad nedidelis ir

uv  elektros i lydis  vos keletas volt ; tiesa, jis vyksta nenutr stamai. Prie uv

priskiriamos ilgasnuk s. I  pirmo vilgsnio atrodo, kad elektriniai organai joms nereikalingi 

labai silpni signalai. Ta iau pasteb ta, kad ios uvys sugeba pajusti ma iausius savo elektrinio

lauko pakitimus, kuriuos sukelia kita uvis. Lauko pakitimas  ir greita reakcija  atak . Net

jeigu tai ir giminaitis  jam geruoju nesibaigs. Tokias reakcijas galb t nulemia gyvenimo s lygos:

juk ilgasnuk s gyvena drumzliname vandenyje, blogai mato. Be to, jos ir grobio ie ko paprastai

nakt .

• Ar gali vabzd iai skleisti kintam  elektrin  lauk ?

Akli Heterotermes indicola termitai, patalpinti  u darus stiklinius indus, skleid ia

kintam  elektrin  lauk  ir juo veikia termitus, esan ius ne inde. Keisdami elektrinio lauko

intensyvum , vieni termitai gali priversti kitus termitus statyti galerijas u  termityn  rib .

Steb jim  duomenys leid ia manyti, kad termityn  vertikali  ir horizontali  galerij  statyba, j

kryptis, t ris, i sid stymas taip pat susij  su kintamosios srov s intensyvumu ir kryptimi.

(Pileckis, 1986)

• Ar vabzd iai reguoja  elektrinius ir magnetinius laukus?

Termitai orientuojasi pagal magnetinio lauko j  linijas.  savyb  turi ir dirvoje

gyvenantys vabzd iai bei j  lervos. Grambuolio lervos reaguoja  magnetinius ir elektrinius

laukus jautriau negu tobuliausi matavimo prietaisai. Skruzd s labai jautriai reaguoja  podirvio
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altini  magnetinius laukus ir skruzd lynus rengia tik ten, kur spinduliavimas yra did iausias.

(Pileckis, 1986)

• Elektros srov  ir augalai.

Seniai pasteb ta, kad da nos audros gerai veikia em s kio kult  augim  ir vystym si,

sutrumpindamos brendimo laik  ir pagerindamos derliaus kokyb .

Tas pat pasakytina apie augalus, augan ius netoli aibolaid  ir auk tos tampos elektros

linij . Buvo atlikta daugyb  eksperiment , rodan , kad praleista pro dirvo em  silpna elektros

srov  skatina grei iau sudygti s klas, padidina daugelio augal  pomidor , cukrini  runkeli ,

irni  ir kt.  derli .

Bet kokia nedidel  elektros i krova augalui yra kaip geras tonizuojan io g rimo gurk nis.

Pagreit ja visi jo gyvybiniai procesai  ir kv pavimas, ir garinimas, ir cukr  susidarymas, ir

mineralini  med iag  siurbimas aknimis. Augalas pasidaro derlingesnis ir ankstyvesnis. Be kita

ko, elektrin  maitinim  pana iu b du reaguoja ne tiktai ol s, bet ir med iai. Pavyzd iui,

apdorojus elektros srove obels s klas, padid jo j  daigumas, o nuo suaugusi  med ,

pamaitint  elektra, nuskinta daugiau obuoli .

• Ar galima mogaus k no l stel  palyginti su varikliu?

Kiekvien mogaus k no l stel  galima palyginti su varikliu. L stel s yra pati save

reguliuojanti sud tinga sistema. Joje ritmingai vyksta biocheminiai ir biofiziniai procesai,

kaupiasi ir atsipalaiduoja energija. mogaus l stel s kaip ir kiekviena ma ina turi gauti kuro : ji

naudoja baltym , angliavandeni , riebal , deguonies chemin  energij , kad apr pint  savo k

chemine energija; v liau i sudeginama  ir paver iama kitos r ies energija. Nors ma inos

(negyvosios gamtos) ir l stel s (gyvosios gamtos) yra pana ios galutiniais produktais (anglies

dvideginis, vanduo, energija), bet eiga yra skirtinga. Organizme biologinis kuras negali degti

tikr ja od io prasme, liepsnodamas, is procesas vyksta l tai, emoje temperat roje, vandens

terp je. (Kairien , 2000)

• Kokie gyv nai turi reaktyvinius „variklius”?

Papras iausi  reaktyvin  varikl  turi vienal iai gyv nai  gregarinos. Jos l tai iuo ia

vandeniu, i  ma iausi  k no angeli  i skirdamos drebu  pavidalo med iagos la us ir atsispiria

nuo vandens.

Med zos juda reaktyviniu b du. Prie j  sk io apa ios pritvirtinta raumeninga pl . J

pakaitomis i sdama ir sutraukdama, med za po kupolu pritraukia vandens, o paskui j  i stumia.
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tumdama vanden , ji gauna post  ir juda i sip tusia puse  priek . Post miai seka vienas po

kito kas 5-6 s, tod l med za plaukioja l tai.

Ka  pana aus  hidroreaktyvinius variklius turi moliuskai ukut s. Jie okin ja

vandenyje pliauk dami kriaukl s s var mis ir i purk dami i  po j  vanden .

Dar tobulesn  varikl  turi laum irgio lerva. Pavojaus momentu ji paleid ia vandens srov

ir greitu uoliu i vengia persekiojimo.

Jud dami kalmarai naudojasi tobuliausiu hidroreaktyviniu varikliu. Vandens prisirenka 

mantijos ertm  per ang , kuri yra prie uodegos. Mantija gerai u daroma kremzliniais segtukais .

Tarp j  ant pilvo yra piltuv lis, kuris jungiasi su mantijos ertme. Spausdamas mantij  prie

liemens, kalmaras smarkiai i stumia i  vidaus vanden  per piltuv lio priekin  ang  ir atsispiria

nuo vandens. Paskui ertm  v l u pildoma vandeniu, v l suspaud iamamantija ir v l post mis.

Greitai judant, tokie post miai kartojasi iki 5 kart  per sekund .

Armfi as naudojasi reaktyviniu varikliu . Jos kr tin s ir pilvo pelekai primena sulenktas

rankas su ilgais pir tais galuose. Ant alk ni  yra angos, sujungtos kanalais su burnos ertme.

Siurbdama burna vanden , uvel  stipriai j  i virk ia per pelek  angas ir taip juda.

• Gyvoji l stel  turi elektrin  potencial .

Tarp l stel s vidaus ir i or s susidaro neigiamasis potencialas (nuo 0,01 iki 0,08 V).

Izoliatorius tarp dviej  poli  yra l stel s membrana, savo strukt ra pana i  muilo burbul .

stel s membrana yra 0,00001 mm storio ir gaubia kiekvien  l stel . Sujungtos nervin s l stel s

laikinai gali smarkiai pakeisti it  membranos potencial  ir net sukeisti poli kum . Tai elektriniai

nerviniai impulsai, kurie yra k no organ  biologiniai komunikacijos Morz s ab s enklai ir

kuri  duomenys paslaptingai apdorojami m  smegenyse. Nervinis impulsas trunka 0,001 s dal .

Elektrini  potencial  skirtumas itin plonoje l stel s membranoje, tartum plok iame

kondensatoriuje, gamina stipr  elektrin  lauk . Nuo io lauko priklauso membranos ypatyb s, jos

laidumas vairioms med iagoms, ferment  veikla joje. Elektros energija biologiniams

organizmams turi didel  reik  kaip informacijos ne jas  visuose reguliavimo ir valdymo

mechanizmuose. Biologin  sistema neturi tarpininko  laido kaip elektrin je grandin je. Tik kai

kuriose srityse gali susidaryti organini  puslaidininki  efektai. Taigi elektros srov  negali b ti

elektron  srautas. Tai turi b ti tokia srov , kuri gal  tek ti per jon  tirpal . Teigiamieji ir

neigiamieji jonai  perne  kr vius, gamindami elektr  ir elektrinius potencialus. Pagridin

vaidmen  vaidina natrio, kalio, chloro jonai.

• Kaip susidaro l stel s membranos elektrinis potencialas?
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stel  yra dinamin s pusiausvyros sistema: kalio jonai pumpuojami  l stel  ir v l i  jos

teka. Joniniai siurbliai, prie ingai, nuolat pumpuoja i  l stel s natrio jonus. L stel s viduje b na

daugiau kalio ir ma iau natrio negu i or je: veikia elektrostatikos d snis: tirpale visada turi b ti

tiek pat teigiam  ir tiek pat neigiam  kr vinink . To reikalauja neutralumo principas. Taigi

teigiamieji katijonai gali tik tuomet palikti l stel , kai jie kartu pasi  savo partner  neigiam

anijon . Pro l stel s membran  lengvau prasiskverbia katijonai negu anijonai. Jeigu neigiamasis

chloro jonas netraukt  teigiamojo, tai l stel je nebelikt  katijon .

Tarpjonin s j gos yra stiprios. Vis d lto katijonas nugali anijon , nors is ir stengiasi j

sulaikyti. Katijonas atsiduria kitoje membranos pus je truput  anks iau.

io ma o skirtumo pakanka, kad susidaryt  elektrinis potencialas. Kadangi kalio jonas

teka i  l stel s, tai abu procesai tur  vienas kit  kompensuoti. Taip neatsitinka tod l, kad kalio

teka gerokai daugiau, negu teka natrio. L stel s membrana taip stabdo natr , kad chloro jonas

gal  grei iau difunduoti. I  prad  veikia tik elektrinis potencialas, kur  gamina kalio jonai.

Su adintos membranos, pvz., nervo ir raumens, gali aibi kai persijungti ir padidinti laidum

natriui. iuo atveju natris gamina potencial  ir kei ia j  pagal difuzijos krypt . Tai vadinamasis

su adint  l steli  veikimo potencialas, kuris, prie ingai ramyb s potencialui, l stel s vid  daro

teigiam . Potencialas yra dinamin s pusiausvyros b senos padarinys.

• stel s membrana prilygsta plok iam kondensatoriui.

Fizikiniu po riu membrana prilygsta plok iam kondensatoriui. Kondensatoriaus

plok tes atitinka prie ing  sluoksni krautos molekuli  galvut s, o dielektrik  membranos

molekuli  angliavandenilin s grandin s. Tarp kraut  membranos sluoksni  atsiranda

potencial  skirtumas. Pavir inis membranos jon  kr vis i  dalies s lygoja nevienod  jon

pasiskirtym  membran  supan iuose tirpaluose. Ta iau pagrindinis veiksnys, s lygojantis

nevienod  kr vi  koncentracij  abipus membranos, yra (Na+, K+) siurblys.

• Kur mogaus organizme yra aktyviausi elektros centrai?

Aktyviausi mogaus elektros centrai yra smegenys ir irdis.

irdies elektriniai impulsai yra ma daug 1 mV dyd io. Impulsus generuoja tam tikros

prie ird io l stel s ir jie ver ia irdies raumenis ritmingai susitraukti. irdies elektrinio jaudinimo

ritmika s lygoja jos sukurto elektrinio lauko periodi kus kitimus; jie pa ymimi

elektrokardiogramoje. Elektrini  virpesi  dyd  nusako milivoltai, o trukm  milisekund s.

 Smegen  skleid iami elektros impulsai yra silpnesni  tik keli V eil s. Jie liudija

sud ting  smegen  nerv  veikl . Impuls  da nis kinta mogui miegant.



42

• Elektrinio lauko poveikis mogui.

 Elektriniai laukai veikia mog  ir su alojimai gali pasirei ti dviem formomis:

• elektros sm giu,

• trauma.

Elektros sm gis  organizmo audini  sudirginimas, raumen  susitraukimas. D l elektros

sm gio i tinka kv pavimo paraly ius, irdies fibriliacija ir t.t.

Elektros trauma  tai vietinio elektros srov s poveikio rezultatai: nudegimai, odos

metalizacija, srov s enklai. Nudegimas yra srov s iluminis poveikis. Oda metalizuojasi tada,

kai stiprios srov s i tirpinto elektrodo metalin s dalel s siskverbia  od . Srov s enklai  tai

apskritimo formos d s.

Su alojimai elektros srove priklauso nuo daugelio veiksni :

• srov s stiprio,

• tampos,

• var os,

• srov s pob io,

• da nio,

• srov s veikimo trukm s,

• tek jimo kelio mogaus k nu,

• irdies ciklo faz s.

Jau iama apie 1 mA stiprio srov . Jei srov  5-10 mA, rank  raumenys pradeda nevalingai

susitraukin ti. Kai srov  12-15 mA, atsiranda tetaninis - skausmingas, su traukuliais  raumen

susitraukimas, o pa iam mogui sunku atsipl ti nuo laid ; jei srov  50-60 mA  i tinka

kv pavimo paraly ius, o 90-100 mA srovei veikiant 3 s ir ilgiau sustoja irdis. Elektros srov

sutrikdo ir nerv  sistemos veikl . 1 A srov  stipriai nudegina k . Nepavojinga tampa yra iki

24 V. Ta iau dr gnomis rankomis neverta liesti ir 12 V elektros element  kontakt , o 220 V

nebus pavojinga, jei liesite viena ranka, stov dami apsiav  batais ant saus  grind . Skai iuojant

srov s stipr , mogaus var a laikoma 1000 W, o sausos nepa eistos odos var a yra labai didel ,

siekianti milijonus om . mogaus kraujas, turintis i tirpusi  drusk , yra elektrolitas, tad k no

var  lemia odos var a, o tai priklauso nuo odos sausumo. Laikas srovei i jungti yra tik

sekund  dalys. Labai svarbus veiksnys yra srov s da nis. Pavojingiausia 50 Hz srov . Ji turi

ry kiausi  dirginam  poveik  ir sukelia griau  raumen  tetanin  susitraukim . Auk to da nio

srov s dirginamasis poveikis ma as, nes tokia srov  teka tik laidininko pavir iumi, ta iau
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iluminis veikimas didelis. Jei srov  teka per plau ius ir ird , kai jos kryptis yra ranka-ranka arba

ranka-koja, tai nepalank s ir pavojingi atvejai. Prisilietimo tampai suma inti naudojamas

apsauginis eminimas. (Kairien , 2000)

• Gamtin  izoliacin  med iaga.

Pietrytin je Azijoje ant vairi  augal  parazituojantys lakciferina po eimio skydamariai ir

ypa  skydamaris tachardija i skiria elak . elakas, va ko konsistencijos med iaga, susideda

daugiausia i  aciklini  polir . Jis turi dielektrini  izoliacini  savybi , tod l naudojamas

iuolaikin je elektrotechnikoje ir ypa  radiotechnikoje. (Pileckis, 1986)

OPTIKA

• vie iantys gyv nai

vyti ne mediena ar vanduo, o juose sik  mikroorganizmai. Gali vyt ti vair s

gyv nai ir augalai. Dabar em je yra daugiau kaip 1100 gyv  r .

vyt jimas b na i orinis ir l steli  viduje. Pirmuoju atveju gyv  l stel s yra dviej

tip . Vienose yra savoti kos med iagos  liuciferino  stambi  gelton  k neli , kitose 

smulki  liuciferaz s fermento granuli . Kai gyv nui auna  galv  mintis u degti savo ugnis, jis,

raumenims susitraukiant, i spaud ia ias med iagas  tarpl stelines ertmes ar net i or n; ia

liuciferinas, liuciferaz s padedamas, oksiduojasi, ir atsiranda vyt jimas. Jis gali kilti tik

vandenyje ir tik tada, kai u tenka deguonies.

Kai vytima l steli  viduje, ir liuciferinas, ir liuciferaz  b na toje pa ioje l stel je. Niekas

ne ino, kaip tada u sidega viesa. Galb t gyv nai pradeda tiekti l stel ms labai daug laisvojo

deguonies.

Gyv  audiniai da niausiai vyti, kai oksiduojasi riebalai  lipidai. Vykstant chemin ms

reakcijoms, atsiranda sujaudint  molekuli , kuri  elektronai pereina  auk tesnes orbitas. Kai

paskui jie gr ta  savo vietas, tuo metu atsiradusi energija panaudojama naujiems cheminiams

ry iams kurti arba atiduodama i orei kaip viesos kvantai.

Taip pat vyt jimai atsiranda ir gyvybei palaikyti reikaling  chemini  reakcij  metu.

Dauguma vytin  organizm  gyvena j rose ir vandenynuose. Labiausiai paplit

peridin jai  ma iai iu eliniai organizmai. Ram s peridin jai ne vyti. Tik praplaukian io

laivo sukelto vandens jud jimo sutrikdyti bang  keter  ar j ros bang  m os zonoje jie kelioms

akimirkoms u siliepsnoja ry kia viesa, kad, sunaudoj  vis  energijos atsarg , u gest .

 dr gn  krant  su j ros puta i mesti peridin jai ne va ir greitai v l ima vyt ti. Jei j

daug, tai krantu einantis mogus palieka grandin  ry kai iburiuojan  p dsak .
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Mi manai ( uvys, gyvenan ios Ramiajame ir Atlanto vandenynuose) turi apie 300 labai

sud tingus ibintuv lius. Tai tarsi miniati ri ki gyvi pro ektoriai. Organo i or  aptraukta tamsia

neskaidria pl vele. Viduje pl vel  blizga, gerai atspindi vies , tai  reflektorius. Priekyje yra

viesi linz , koncentruojanti viesos sraut . Viduje  tamsoje vytin ios gleiv s.

Jonvabali  pateli vie ia trys paskutiniai apatin s pilvuko pus s nareliai. manoma

skaityti knyg , ved iojant jonvabal  jos eilut mis. Jonvabali  patin liai beveik ne vyti.

Jonvabali  pateli  pilvelio galiniuose segmentuose i sid iusios fotogenin s l stel s. Jos labai

tankiai apraizgytos oro vamzdeliais  tracheol mis ir nervais. Oro vamzdeliai apr pina

fotogenines l steles deguonimi, l stel se vyksta intensyv s oksidacijos procesai  chemin s

reakcijos. J  metu fermentas luciferaz  virsta sud tingu junginiu luciferinu ir atsiranda

vyt jimas. Po vie ian iomis (fotogenin mis) l stel mis yra pro ektoriaus vaidmen  atliekan

steli , pripildyt lapimo r ties kristal , kurios atspindi vies .

Jonvabali viesa labai ekonomi ka ir efektyvi. Apie 98 % visos panaudotos energijos

virsta viesa. Tuo tarpu elektros lemput je viesa virsta tik 4 % energijos, likusi energija

ver iama iluma.

Jonvabali vyt jimo intensyvum  reguliuoja vabalo reg jimo organai ir nerv  sistema.

Paimtos  rankas jonvabalio patel s viesa u sta ar bent pritemsta, nes pabaidytos ima l iau

kv puoti, tod l  fotogenines l steles patenka ma iau deguonies, oksidacijos procesai l ja,

pasidaro ne tokie intensyv s, tuomet yra ir ma esnis vyt jimas. Kai jonvabalio patelei

nutraukiama galva, viesa u sta. Ta iau jeigu erzinami nervai, einantys nuo galvos 

fotogenines l stel s, begalv  patel  v l pradeda vyt ti.

Kai viesu jonvabaliai ne vie ia. Bandymais rodyta, kad viesa veikia per akis nerv

sistem , o per j vie ian io organo l steles. viesa stabdo j  veikl , o tamsa, atvirk iai, skatina

vyt jim .

Daugelio giliavandeni uv  akys yra teleskopin s. Jomis galima gaudyti viesos

spindulius i  vis  pusi . Malaj  archipelago vandenyse gyvena uvel s, kurios tamsoje pa ios

sau vie ia. J ibintuv liai yra prie aki  ir vie ia  priek  visi kai taip, kaip automobili ibintai.

vyt jim  sukelia tam tikruose vamzdeliuose esan ios bakterijos. Visos uvys, turin ios

ibintuv lius, panor jusios gali juos u degti arba u gesinti. Giliavandeni  kreve  burnoje yra

specialios liaukos, i  kuri  pavojaus atveju i teka viesos debesis.
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Ma a uvel , turinti ibintuv lius, u traukia juos odos rauk lele kaip u uolaid le. Didel

uvis gali pasukti vie iant  organ  taip, kad bakterij viesa sklist  vid  ir pasidaryt

nematoma. ios uvel s, yb iodamos ibintuv liais, gali vienos kitoms si sti signalus.

Vandenyno gelm se gyvena kalmarai ir de imtkojai galvakojai moliuskai, kurie gelbstisi

nuo u puolusi  prie , i mesdami debes vytin io skys io, forma ir dyd iu labai primenant  juos

pa ius.

Valgomasis kalmaras ir daugelis kit  gyv viesos organus naudoja ap vietimui. Jie

paprastai b na gana dideli ir i sid st  priekin je k no dalyje, kartais vir  aki  ir net akyse, tod l

ap vie ia t  erdv s dal , kur ri gyv nas. Taip pat pasitaiko prietais viesai slopinti. Tai odos

rauk , reikiamu momentu u dengianti vytint  organ .

Kai kuri  kirm li  perpjaut  pusiau pradeda vyt ti tik u pakalin  pus , priekin  taip

nesugeba.

• Kod l mogaus akis primena fotoaparat ?

mogaus akies sandara primena fotoaparat  (14 pav.). Akies obuolys kaip ir objektyvo

is lau ia spindulius. Fotoaparato objektyve yra taisytas stumdomas objektyvas, o akis vaizd

fiksuoja keisdama l iuko kreivum .

viesos spinduliai pirmiausiai patenka  ragen , ia

jie lau iami labiausiai. Rainel  su kintamo dyd io vyzd iu

(1,5-8 mm skersmens) tarsi diafragma apriboja spinduli

sraut . Fotojuost  atstoja tinklain  su viesos spinduli

receptoriais, stiebeliais (kuri  118 milijon  mato

nespalvot  vaizd  net silpnoje prieblandoje) ir k geliais

(kuri  7 milijonai yra trij  r , skirian vairi  spektro

dali  spindulius). J  signalai nervais perduodami  smegenis. Nors vies  sugauna ir i  gaunamo

vaizdo nema ai informacijos atrenka akys, svarbiausi matymo darbo  atlieka smegenys. Kaip ir

fotojuostoje, vaizdas gaunamas apverstas, o smegenys padeda suvokti tikr  vaizd . (Kairien ,

2000)

• Fotografuojant ant fotoaparato objektyvo tur jo mus . Ar sugadino ji kadr ? Ar

matysime mus  i ry kin  nuotrauk ?

Mus s nuotraukoje nematysime, nes ji tup jo ant l io, taigi buvo ar iau negu jo idinys.

Tokiu atveju mus s atvaizdas susidaro ne fotojuostel je, bet prie  fotoaparat  (menamas

atvaizdas). Vis d lto mus  u stoja dal viesos, ir kadras bus blankesnis. (Karazija, 1999)

14 pav. mogaus akies sandara

primena fotoaparat
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ELEKTROMAGNETIN S BANGOS

• vairi mogaus gars  da niai

Normaliai kalban  vyr  da ni  diapazonas  85-200 Hz, o moter  160-340 Hz,

dainuojan io boso 80-360 Hz, baritono  110-400 Hz, tenoro  130-520 Hz, soprano  960-1050

Hz. Daininink  styg  ilgis: boso  2,5 cm, tenoro  1,7-2 cm, soprano  1,6 cm. Garso greitis

no audiniais  1600-1630 m/s.

• Kokie gyv nai naudojasi aido lokatoriais?

Aido lokatoriais naudojasi daugelis gyv  grobiui surasti ir kli tims tamsoje aptikti.

Tobuliausi aido lokatoriai yra ik nosparni ; be to, aido lokatirius turi delfinai ir kai kurie

pauk iai  glaucharai, salanganos, pel dos.

Skrisdami guacharai skleid ia da nius, trumpus garsus 7000 virpesi  per sekund

diapazonu, visi kai suvokiamus mogaus ausiai. Garsas, kaip inoma, ore sklinda 340 m/s

grei iu, t.y. 12-15 kart  grei iau u  pauk io greit , tod l garso siunta visada gerokai anks iau u

pa ius guacharus sp ja pasiekti kli  ir gr ti atgal. Pauk iai laiku gauna i sami  informacij

apie artimiausias kelio atkarpas. Tuo pa iu tikslu aido lokacij  naudoja kreg dut s salanganos ir

dar kai kurie kiti naktiniai pauk iai.

Pvz., kai kurie lygianosiai ik nosparniai 10-20 kart  per sekund  siun ia  erdv  signalus,

kuriuos sudaro ma daug 50 garso virpesi . Signalai prasideda  90000 da niu, o baigiasi 45000,

tod l vienoje siuntoje neb na net dviej  vienod  da ni . Kai laimikis surandamas, siunt  da nis

padid ja iki 200 per sekund , ta iau kiekviena siunta sutrump ja iki 0,001 s.

• Koks vabzdys girdi kojomis?

Kojomis girdi iogas. Jo klausos organai yra priekini  koj  blauzdose. Jas kraipydami ore

jie gali nustatyti, i  kur sklinda garsas.

• Kod l priglaudus kriaukl  prie ausies gird ti tolimas j ros o imas?

Kriaukl , ai ku, nei saugo sen  j ros gars , kurie j  supo praeityje. Netgi u darame

inde su gerai atspindin iomis sienel mis garsas u sta per kelet  sekund .

Prispauskime kriaukl  prie ausies stipriau, nepalikdami jokio tarpelio. ros o imas

bemat nutyla. Vadinasi, garsai  kriaukl  pakli va i  i or s. Tai silpni lamesiai, gatv s triuk mas,

 kit  kambari , i  kaimyn  buto, i  kiemo sklindantys garsai. Kriaukl  kaip rezonatorius

sustiprina kai kuriuos tonus, sumai o ir i kreipia  j  pakli van ius garsus. Mes juos girdime kaip

monotoni es , jis tikrai primena j ros garsus. (Karazija, 1999)

• Kokius elektromagnetinius spindulius skleid ia mogaus?
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mogus skleid ia gana daug infraraudon  spinduli  jais jis spinduliuoja daugiau nei

100 J energijos per sekund . Daugiausia mogus generuoja 3-14 m ilgio bang , kurias ma ai

sugeria oras, tod l mogaus ilumin  spinduliavim  galima u registruoti i  tolo. Infraraudon sias

bangas skleid ia plonas (100 m) pavir inis k no sluoksnis.

mogaus radijo spinduliavimas yra labai silpnas  norint j  pasteb ti, reikia mog

daryti specialioje ekranizuotoje kameroje. Radijo bangas sukuria chaoti kai svyruojan ios

no molekul s, elektros kr viai, susikaupiantys odoje d l jos trinties  drabu ius. (Kairien ,

2000)

• Kaip grambuolius veikia elektromagnetiniai spinduliai?

 Dienos spektro spinduliai, kuri  bangos ilgis yra 477 mm, slopina vabal  skraidymo

aktyvum , ir jie tada slapstosi tarp oli  ir med  lajose. Ultravioletiniai ir violetiniai spinduliai,

kuri  bangos ilgis ma esnis u  440 mm, o tokia viesa b na saulei nusileidus, prieblandoje,

stimuliuoja vabal  aktyvum . (Pileckis, 1986)

Galima teigti, kad biologijoje yra daug klausim , kur galima pritaikyti fizik .
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4. PEDAGOGINIS EKSPERIMENTAS

Tarpdalykini  ry  analiz  parod , kad labai daug yra biologijoje klausim , kuriuos b

galima taikyti fizikos pamokose. Tod l buvo atliktas pedagoginis eksperimentas, kurio metu buvo

taikytos biologijos inios fizikos pamokose. Pedagoginis eksperimentas vyko Senvag s

pagrindin je mokykloje 2004-2005 m.m. Jame dalyvavo VII-VIII klasi  moksleiviai. I  viso 106

moksleiviai. Eksperimentas vyko keturiais etapais:

1. valgomasis eksperimentas;

2. pedagoginis eksperimentas tarpdalykini  ry diegimas VII-VIII klasi  fizikos

pamokose;

3. anketin  apklausa;

4. rezultat  analiz .

4.1. valgomasis eksperimentas

Siekiant i siai kinti kokia yra VII-VIII klasi  moksleivi  mokymosi motyvacija,

praved me anketin  apklaus  ( r. 4 priedas). Anketoje buvo pateikti 20 klausim . Klausimai

daro tipo. Pavyzd iui,  Ar man labai domu tai, ko dar ne inau . Pateikti trys atsakym

variantai: Taip, ne, ne inau . I  apklausos rezultat  galima teigti, kad moksleiviai mokosi, nes

jiems yra malonu, domu atlikti vairias u duotis (17 %), nori daugiau inoti (23,6 %) ir kad, ko

moks mokykloje, bus reikalinga ateityje (18,9 %).

Mokymosi motyvacij  atsispindi ir trimestro rezultatuose. Palyginus VII klas s fizikos ir

biologijos mokymosi rezultatus, matome, kad I-  trimestr  fizikos pa ymi  vidurkis - 5,8,

biologijos  6,2. Moksleiviams geriau sekasi mokytis biologija negu fizik . Palyginus VIII klas s

fizikos, biologijos ir chemijos mokymosi rezultatus, matome, kad moksleivi  fizikos pa ymi

vidurkis - 5,7, biologijos  6,2, chemijos  5,5. Moksleiviams geriausiai sekasi mokytis biologij ,

o sunkiausiai  chemij .

4.2. Tarpdalykini  ry diegimas VII-VIII klasi  fizikos pamokose

 II-  trimest  buvo vedamos fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi tarpdalykiniai

fizikos-biologijos ry iai. Buvo parengti integruot  fizikos pamok  planai ( r. 5 priedas).
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Pavyzdin  VII ir VIII klas s fizikos tem , kuriose buvo panaudoti tarpdalykiniai fizikos-

biologijos ry iai, planai.

Molekuli  jud jimas

VII klas

 Pamokos tikslas  paai kinti rei kini , rodan  med iag  molekuli  nuolatin  jud jim .

Tai difuzija ir Brauno jud jimas. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, atskleisti difuzijos

tak  augalams, gyv nams (augmenijai, gyv nijai).

 PAMOKOS PLANAS

Frontalin  apklausa

• Kokios gali b ti med iagos b senos?

• Kokiomis savyb mis pasi ymi kiekviena med iagos b sena?

• Pateikite pavyzd , kur mogaus organizme galime pasteb ti vairi  med iagos

sen .

• Kas yra molekul ?

• Koki  molekuli  yra mogaus, gyv  organizmuose?

•  vadiname atomu?

• Koki  atom  yra mogaus, gyv no organizmuose?

•  vadiname jonu?

Naujo temos turinys

1. Vis  med iag  molekuli  nuolatin  jud jim rodo:

• difuzija,

• Brauno jud jimas.

2. Difuzija  savaiminis med iag  judan  daleli  mai ymasis.

Bandymai:

• kvapo sklidimas;

• vandens ir ra alo susimai ymas (15 pav.)

3. Difuzija mogaus organizme:

• tarp l steli  ir kraujagysli  (16 pav.). Kapiliarais

 audinius atiteka kraujas, kuriame maisto

med iag   ir deguonies ymiai daugiau negu audini  l stel se. Vykstant difuzijai

ios med iagos praeina pro kapiliar  sieneles ir l stel s plazmines membranas, ir

15 pav. Vandens ir ra alo

susimai ymas
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patenka  l steli  vid . Anglies dioksidas, kuris susidaro l stelinio kv pavimo

reakcij  metu, audini  l stel se yra

daugiau negu kraujyje, tod l ios

dujos d l koncentracij  skirtumo i

stel s pro plazmin  membran  juda

 krauj .

• kraujyje. Kraujyje yra pastovi

med iag  koncentracija, tod l eritrocitai (raudonosios kraujo l stel s) yra abipus

gaubto disko formos (17 pav.).

Kas atsitiks, jei juos tume  distiliuot  vanden ? D l

difuzijos vanduo pro plazmin  membran  jud s   l steli

vid . Raudonosios kraujo l stel s pl sis ir  jeigu

neatlaikys vandens spaudimo, sprogs.

Kas atsitiks, jei juos sime  koncentruot  cukraus

tirpal ? D l difuzijos vanduo jud s i  l stel s 

koncentruot  cukraus tirpal  ir l stel s susirauk s.

• plonojoje arnoje. I  plonosios arnos d l difuzijos gliukoz

ir aminor tys patenka  krauj , o glicerolis ir riebal

tys  limfa (18 pav.).

• plau iuose (19 pav.). Anglies dioksidas per kapiliar  sieneles

 kraujo d l difuzijos juda  alveoli  sieneli  l steles, o i  j

 alveoli  vid . Tuo pa iu metu alveol se esan io oro

deguonis d l difuzijos pro alveoli  ir kapiliar  sieneles

ver iasi  krauj .

• kepenyse. D l difuzijos lapalas i  kepen  patenka  krauj .

4. Difuzija gyv nuose.

a) l difuzijos ameboje:

• deguonis, smulkios maisto med iag  molekul s i

vandens patenka  vid ;

• suskaidytos maisto med iagos i  vir kinimo vakuol s patenka  citoplazm , o

nesuvir kintos med iagos pa alinamos  aplink ;

16 pav. Difuzija tarp l steli  ir

kraujagysli

17 pav. Difuzija

kraujyje

18 pav. Difuzija

plonojoje arnoje

19 pav. Difuzi-

ja plau iuose
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• kv pavimo reakcij  metu mitochondrijose susidar s anglies dioksidas ir

vanduo pa alinamas pro plazmin  membran  aplink ;

b)  d l difuzijos slieke:

• suvir kintos maisto med iagos patenka arnos l steles, o i  j  krauj ;

• deguonis i  oro patenka  odoje esan ius kapiliarus, o anglies dioksidas i

odoje esan  kapiliar  patenka  or ;

• anglies dioksidas i  l steli  patenka  krauj ;

• maisto med iagos i  vir kinimo organ  patenka  krauj ;

c)  d l difuzijos ioge:

• maisto med iagos i  vir kinimo organ  patenka  krauj ;

• anglies dioksidas, susidar s iogo l stel se, difuzijos b du patenka 

organizmo vid , o i ia vingiuotais vamzdeliais, surenkan iais i  organizmo

dujas, - tiesiai  or .

5. Difuzija augaluose (20 pav.).

l difuzijos augaluose:

•  dirvo emio akniaplaukius patenka

vanduo su i tirpusiomis neorganin mis

med iagomis, deguonis;

• akn  vanduo pasiekia stieb , lapus, iedus;

• pro lap ioteles vanduo garuoja;

•  oro  lapus patenka anglies dioksidas, o i  lap  or  deguonis;

• susidariusios organin  med iaga perne ama  tas l stel s, kurios pa ios jos

nepasigamina, pvz., esan ias stiebo vidin je dalyje ir

aknyse.

6. Brauno jud jimo modelis (21 pav.).

• Netvarkingas pakibusi  skystyje arba dujose daleli

jud jimas vadinamas Brauno jud jimu.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1. Pateikite difuzijos pavyzd mogaus organizme.

2. Pateikite difuzijos pavyzd  augaluose.

3. Pateikite difuzijos pavyzd  gyv nuose.

20 pav. Difuzija augaluose

21 pav. Brauno
jud jimo modelis
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4. Kai kalmar  kas nors u puola, is i skiria tamsiai m lyn  drumzlin  skyst . Kod l io

skys io u pildyta erdv  po kiek laiko v l tampa skaidri?

Svertas

VIII klas

 Pamokos tikslas  pateikti sverto samprat . I siai kinti ir matemati kai pagr sti sverto

veikimo principus. Ugdyti geb jim  pasteb ti svertus m  aplinkoje. Taikant integracinius

ry ius su biologija, ugdyti geb jim  pasteb ti svertus gyvojoje gamtoje.

 PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

•  vadiname j gos petimi?

• Kaip ymimas j gos petis?

•  moment  taisykl .

Naujos temos turinys

1. Paprastaisiais mechanizmais vadinami papras iausi taisai darbui atlikti ar palengvinti.

2. Svertu vadinamas kietasis k nas, kuris gali suktis apie tvirtint  a  (atramos ta ).

3. Bandymas:

• Po liniuote paki ame pie tuk  ir stumdome j  tol, kol

liniuot  pasidarys pusiausvyra (22 pav.).

4. Svert  j gos gali veikti i  abiej  atramos pusi  (23 pav.).

Tada

2211 lFlF =

        ia 1F , 2F  - svert  veikian ios j gos

1l , 2l  - j  pe iai

5. Sverto taisykl : svertas pusiausvyras yra tada, kai j

veikian ios j gos atvir iai proporcingos j  pe iams.

1

2

2

1

l
l

F
F

=

22 pav.

23 pav. Pusiausvyras

svertas
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6. Kai svert  j gos veikia i  vienos atramos pus s (24 pav.)

2211 lFlF =

7. Svertai mogaus organizme.

• mogaus griau iai sudaro svert  sistem , kuri

raumen  veikiama juda ir judina atskiras k no dalis (25

pav.). Traukdamiesi raumenys veikia kaulus kaip svertus.

• Pusiausvyras svertas. Sverto atrama yra jungties ta ke, kur

kaukul  jungiasi su stuburo pirmojo slankstelio  atlantu

(26 pav.).

Pakau kaul  veikian  raumen

ga ( 1F ) yra tokio pat didumo kaip ir

apatin andikaul  veikian  raumen

ga ( 2F ). Atstumai nuo atramos ta ko

iki raumen  tvirtinimosi viet  yra vienodi.

• Vienpusis svertas. Atramos ta kas yra kur padikauliai

remiasi em  (27 pav.). emyn veikia visas mogaus

no svoris ( 1F ). Auk tyn veikianti p dos raumen

ga ( 2F ) kelia iurnos kaulus.

• Vienpusis svertas. Svertas kai j gos veikia i  vienos

atramos pus s (28 pav.). Dilbio kaulai veikiami

dvigalvio asto raumens j gos ( 1F ) keliami  vir .

Sverto atrama yra s nario ta ke. Pla takoje

24 pav. Vienpusis

svertas

25 pav. mogaus

griau iai sudaro

svert  sistem

28 pav. Rankos svertas

26 pav.

Pusiausvyras

svertas

27 pav. P dos

svertas
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laikomas svoris dilbio kaulus veikia emyn nukreipta j ga  ( 2F ).

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1. Ant vienos obels akel s kabo du obuoliai: vienas  100 g mas s, kitas  75 g.

Pirmasis nutol s nuo obels kamieno per 30 cm, antrasis  per 50 cm. Kokio didumo

atstojamasis j  momentas veikia obels akel ? akel s sunkio j gos moment

neatsi velkite.

2. 29 paveiksle pavaizduota mogaus ranka. Rutulys sveria 80 N.

Atstumas nuo rutulio centro iki alk s OB = 32 cm, nuo

alk s iki raumen tvirtinimo vietos OA = 4 cm. Nubr kite

veikian ias j gas ir j  pe ius. Kokia j ga tempti raumenys?

3. 30 ir 31 paveiksluose raskite svert  atramos ta  (sukimosi

) ir j  pe ius. Kokios tuos svertus veikian  j  kryptys?

4. Nagrin dami mogaus sandar  galime pasteb ti svertus. Pateikite j  pavyzd .

Nupie kite tuos svertus, pa ym kite veikian ias j gas bei j  pe ius.

5. Nagrin dami gyv  sandar  galime pasteb ti svertus. Pateikite j  pavyzd .

Nupie kite tuos svertus, pa ym kite veikian ias j gas bei j  pe ius.

6. Augantis medis gali veikti kaip svertas. Paai kinkite tai, iliustruokite savo teiginius

ai kinamuoju br iniu.

4.3. Pedagoginio eksperimento vykdymas

II-  trimestr  fizikos pamokose buvo taikomi tarpdalykiniai ry iai su biologija. Dvejose

VII ir dvejose VIII klas se buvo pravesta po 10 fizikos pamok , kuriose buvo taikomi

tarpdalykiniai fizikos-biologijos ry iai. Likusiose klas se (vienoje VII ir dviejose VIII klas se)

visos fizikos pamokos buvo tradicin s, vedamos pagal V. Valentinavi iaus Fizika VII klas ,

Fizika VIII klas  vadov lius. Integruotose fizikos pamokose moksleiviai atliko vairias

duotis, bandymus su biologiniais objektais. Pravedus integruotas fizikos pamokas, III-

29 pav.

30 pav. 31 pav.
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trimestr  buvo atlikta apklausa apie fizikos pamokas, kuriose buvo taikomi tarpdalykiniai fizikos-

biologijos ry iai ( r. 6 priedas). Anketoje buvo pateikti u daro tipo klausimai. Pavyzd iui, Ar

fizikos pamokos domios, kai taikomi tarpdalykiniai ry iai su biologija? . Ir pateikti atsakymai:

Labai domios, domios, nei domios, nei ne domios, ne domios, visi kai ne domios

4.4. Pedagoginio eksperimento rezultat  analiz

 apklausos rezultat  galime pasteb ti, kad fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi

integracija su biologija, labai patiko 73,1 % septintos klas s ir 37 % a tuntos klas s

moksleiviams. Patiko 26,9 % septintos klas s ir 63 % a tuntos klas s moksleivi . Nebuvo nei

vieno moksleivio kuriam b  nepatik .

3 lentel .

Apie fizikos pamok  patikim , kai taikoma integracija su biologija

Moksleiviai

VII klas VIII klas

Ar patiko fizikos pamokos, kuriose

buvo taikomi integracija su

biologija Skai ius % Skai ius %

Labai patiko 38 73,1 20 37

Patiko 14 26,9 34 63

Nepatiko - - - -

Visi kai nepatiko - - - -

 klausim Kas labiausiai patiko integruotose fizikos pamokose?  septintokas Marius

atsak : Fizikoje ne vien formul s ir skai iavimai, jos inias galima  pritaikyti ir mus supan ioje

gamtoje.  Deividas: Fizika mokytis domiau, kai j  galima pritaikyti praktikoje  A tuntok

Agn : Daug fizikos ini  galima pritaikyti mogaus organizme, pvz. sandara, difuzija, svertai.

 I  4 lentel s matome, kad dauguma 7-os ir 8-os klasi  moksleivi  i rei  nuomon , kad

fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi tarpdalykiniai ry iai su biologija, buvo domios. Kitiems

moksleiviams buvo labai domios. Ir tik vienam a tuntokui buvo nei domios, nei ne domios.
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4 lentel .

Apie fizikos pamok domum , kai taikomi tarpdalykiniai ry iai su biologija

Moksleiviai

VII klas VIII klas

Ar fizikos pamokos idomios, kai

taikomi tarpdalykiniai ry iai su

biologija Skai ius % Skai ius %

Labai domios 16 30,8 22 40,7

domios 36 69,2 30 55,6

Nei domios, nei ne domios - - 2 3,7

Ne domios - - - -

Visi kai ne domios - - - -

   klausim Ar fizikos pamokose temas geriau supratai, kai taikomi integraciniai ry iai su

biologija  65,4 % septintos ir 55,6 % a tuntos klasi  moksleivi  i rei  nuomon , kad jie fizikos

temas suprato geriau, kai buvo taikomi integraciniai ry iai su biologija. 26,9 % septintos ir 40,7

% a tuntos klasi  respondent  mano, kad jie daug geriau suprato fizikos temas. Tiktai dviem

septintos ir vienam a tuntos klas s moksleiviams  ne visos fizikos temos kartais buvo

suprantamos.

5 lentel .

Apie fizikos pamok  tem  suprantamum , kai taikomi integraciniai ry iai su biologija

Moksleiviai

VII klas VIII klas

Ar fizikos pamokose temas geriau

supratai, kai taikomi integraciniai

ry iai su biologija Skai ius % Skai ius %

Daug geriau supratau 14 26,9 22 40,7

Geriau supratau 34 65,4 30 55,6

Kartais nesupratau 4 7,7 2 3,7

Da nai nesupratau - - - -

  I  6 lentel je pateikt  duomen  ai ku, kad daugumai vis  apklaust  moksleiv  lengviau

mokytis fizik , kai taikomi integraciniai ry iai su biologija. Tik keli moksleiviai ne ino, kada

lengviau mokytis.
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6 lentel .

Apie fizikos mokym si, kai taikomi integraciniai ry iai su biologija

Moksleiviai

VII klas VIII klas

Ar lengviau mokytis fizik , kai

taikomi integraciniai ry iai su

biologija Skai ius % Skai ius %

Taip 48 92,3 46 85,2

Ne - - - -

Ne inau 4 7,7 8 14,8

   klausim : Ar nor tum, kad ateityje b  daugiau fizikos pamok , kuriose b  taikoma

integracija su biologija?  daugelis septintos ir a tuntos klasi  moksleivi  atsak  teigiamai. Nei

vienas moksleivis nemano, kad toki  pamok  nereikia. Tik keli moksleiviai abejoja.

7 lentel .

Apie fizikos pamok , kuriose b  taikoma integracija su biologija, mokym si ateityje

Moksleiviai

VII klas VIII klas

Ar nor tum, kad ateityje b

daugiau fizikos pamok , kuriose

 taikoma integracija su

biologija
Skai ius % Skai ius %

Taip 50 96,2 50 92,6

Ne - - - -

Ne inau 2 3,8 4 7,4

Galime pasteb ti, kad II-  trimestr  moksleiviams mokytis fizika, kai taikomi

tarpdalykiniai ry iai su biologija, sek si geriau. VII klas s II-ojo trimestro fizikos pa ymi

vidurkis  6,03, biologijos  6,3. VIII klas je fizikos pa ymi  vidurkis  6,15, biologijos  6,25,

chemija  5,5.  Matome, kad padid jo fizikos pa angumas.

Apibendrinant eksperimento rezultatus galima teigti, kad moksleiviai teigiama vertina

fizikos pamokas, kuriose buvo naudojami tarpdalykiniai ry iai su biologija. Moksleiviai teigia,

kad fizikos pamokos buvo domesn s. Fizika yra suprantamesn s, j  lengviau mokytis, kai

taikomi integraciniai ry iai su biologija. Fizika n ra vien sausas mokslas, galima j  pritaikyti

gyvojoje gamtoje. Dauguma moksleivi  nor , kad ir ateityje b  daugiau toki  pamok .
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VADOS

1. Literat ros analiz  parod , kad daugelyje valstybi  yra d stomas integruotas gamtos

moksl  kursas. JAV ir Graikijoje gamtos mokslai siejami su matematika, Vokietijoje

 su kult ra, Estijoje  su technologijomis, Slov nijoje  su socialiniais mokslais.

2. Literat ros analiz  parod , kad svarbu gamtos moksluose taikyti integracij , nes jie

turi bendr  objekt , metodologij , universalius d snius. Taip pat gamtamokslinio

ugdymo programose akcentuojama, jog pagrindiniai tikslai  ugdyti gamtamokslin

ra tingum , formuoti darn  gamtos pasaulio vaizd .

3. Atlikus fizikos ir biologijos mokymo program  analiz , galima teigti, kad fizikos ir

biologijos pamokose nagrin jamos tos pa ios s vokos. Apie tuos pa ius dalykus

(difuzij , med iagos sandar ) mokosi ir per fizikos, ir per biologijos pamokas.

4. Atlikus VII-VIII klasi  fizikos ir V-X klasi  biologijos atskir  tem  s ry io laike

didaktin  analiz , galima teigti, kad inios laike n ra suderintos. Daug fizikini ini

moksleiviai gyja V-VI klas je per gamtos ir mogaus pamokas. Per VII-X klasi

biologijos pamokas su ino daug pavyzd , kur galima praktikoje pritaikyti VII-VIII

klasi  fizikos inias.

5. Buvo parengti fizikos pamok , kuriose buvo taikomi fizikos ir biologijos integraciniai

ry iai, planai. Pravedus pamokas ir atlikus apklaus , galima teigti, kad moksleiviams

integruotos fizikos pamokos buvo domesn s. Fizika yra suprantamesn , j  lengviau

mokytis. Fizika n ra vien sausas  mokslas, j  galima pritaikyti gyvojoje gamtoje.

6. Pedagoginio eksperimento metu gauti rezultatai atskleid , kad VII-VIII klasi  fizikos

pamokose galima taikyti fizikos ir biologijos dalyk  integracij .
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1 priedas

Fizikos ir biologijos ini gijimo ir taikymo s ry is laike

Fizikos

skyriaus Nr.,

pavadinimas

Fizikos temos

pavadinimas

Mokymo

laikas

Para-

grafas

Biologijos tema Moky-

mosi

klas ,

laikas

1 2 3 4 5 6

VII klas

Med iagos aplink

mus

VI klas

spalis

Kas yra fizika Rugs jis  1.1

Trumpa mogaus

organizmo pa inimo

istorija

IX klas

rugs jis

Ai kinam s prie astis V klas

gruodis

1. vadas

Kaip fizika tiria

gamt

Rugs jis  1.2

mon s velgia 

dang

VI klas

rugs jis

rininkyst s

terminai

V klas

gegu is

vadas VII klas

rugs jis

Plikas kliai augalai

neturi vaisi

VIII klas

gruodis

Gaubtas kli  augal

klas gaubia vaisius

VIII klas

gruodis

Nariuotakoj  gausyb VIII klas

sausis

2. Fizikiniai

dyd iai ir j

matavimo

vienetai

Ilgio

matavimas.

Metras

Spalis 2.2

Odos sandara ir

funkcijos

IX klas

spalis
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1 2 3 4 5 6

Vir kinimas arnyne IX klas

gruodis

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

Oras  duj  mi inys V klas

sausis

Mokyklos chemijos

laboratorijoje

VI klas

spalis

mokime matuoti

tiksliai

VI klas

spalis

Gaubtas kli  augal

klas gaubia vaisius

VIII klas

gruodis

Primityv s daugial s-

iai gyv nai  pintys

ir duobagyviai

VIII klas

gruodis

Moliuskai  vandens

ir sausumos

gyventojai

VIII klas

sausis

Odos sandara ir

funkcijos

IX klas

spalis

Vir kinimas burnoje

ir skrandyje

IX klas

gruodis

Kraujo reik ,

sud tis ir kre jimas

IX klas

gruodis

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

Ploto ir t rio

matavimas

Spalis  2.3

Plau  sandara ir

kv pavimo judesiai

IX klas

sausis
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1 2 3 4 5 6

Gyvybin  plau

talpa. Duj  apykaita

plau iuose ir

audiniuose

IX klas

sausis

Centrin  nerv

sistema. Galvos

smegenys

IX klas

vasaris

Oras  duj  mi inys V klas

sausis

mokime matuoti

tiksliai

VI klas

spalis

Plikas kliai augalai

neturi vaisi

VIII klas

gruodis

Odos sandara ir

funkcijos

IX klas

spalis

Jud jimas. Griau iai

mogaus k no

atrama

IX klas

spalis

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

Mas s

matavimas.

Kilogramas

Lapkritis 2.4

Centrin  nerv

sistema. Galvos

smegenys

IX klas

vasaris

Med iagos

tankis

Lapkritis  2.5 Populiacijos VIII klas

balandis

Plikas kliai augalai

neturi vaisi

VIII klas

gruodis

Laiko

matavimas.

Sekund

Gruodis  2.6

Kraujo reik ,

sud tis ir kre jimas

IX klas

gruodis

3. Med iagos

senos

Kieti k nai,

skys iai ir dujos

Gruodis  3.1 Vandens kelion  V klas

vasaris
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1 2 3 4 5 6

Med iagos b senos VI klas

spalis

Kaitinamos dalelyl s

gyja energijos

VI klas

lapkritis

mogaus griau iai VII klas

sausis

Gyv  skeletas VII klas

vasaris

Augal  jud jimas ir

atrama

VII klas

vasaris

Jud jimas. Griau iai

mogaus k no

atrama

IX klas

spalis

Vir kinimas burnoje

ir skrandyje

IX klas

gruodis

 ko sudarytos

med iagos?

VI klas

spalis

Med iagos,

reikalingos

organizmams

VII klas

spalis

Gyvyb s atsiradimas VIII klas

gegu

stel s chemin

sud tis

IX klas

rugs jis

Molekul s ir

atomai

Gruodis  3.2

Cheminiai junginiai X klas

rugs jis

Difuzija VII klas

rugs jis

Molekuli

jud jimas

Sausis  3.3

Vandens difuzija VII klas

rugs jis
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1 2 3 4 5 6

 vir kinamojo trakto

med iagos patenka 

krauj

VII klas

lapkritis

Kaip maitinasi

gyv nai

VII klas

lapkritis

Kaip maitinasi

augalai

VII klas

lapkritis

Skyriaus Duj  ir

med iag  jud jimas

organizme

VII klas

lapkritis

gruodis

Skyrius

Kv pavimas

VII klas

sausis

Skyriuje alinimas  VII klas

vasaris 

kovas

Vir kinimas arnyne IX klas

gruodis

Eritrocitai. Kraujo

perpylimas

IX klas

gruodis

Gyvybin  plau

talpa. Duj  apykaita

plau iuose ir

audiniuose

IX klas

sausis

Kam reikalingi

inkstai ir kiti alinimo

organai

IX klas

sausis

Med iag  jud jimas 

stel  ir i  jos

X klas

rugs jis

Molekuli

trauka ir st ma

Sausis  3.4 Kaitinamos dalelyt s

gyja energijos

VI klas

lapkritis
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1 2 3 4 5 6

Tirpalai VI klas

lapkritis

Vanduo X klas

rugs jis

iluminis

kiet  k

pl timasis

Sausis 4.1 Kod l kaitinami

nai ple iasi?

VI klas

lapkritis

Kod l kaitinami

nai ple iasi?

VI klas

lapkritis

Atsipl ia nuo em s VI klas

lapkritis

iluminis

skys  ir

duj  pl timasis

Sausis  4.2

Vanduo X  klas

rugs jis

Temperat ra ir

jos matavimas

Vasaris  4.3 I mokime matuoti

tiksliai

VI klas

spalis

4. iluminis

pl timasis

Vandens

iluminio

pl timosi

ypatumai

Vasaris  4.4 Vanduo X  klas

rugs jis

viesa ir jos

altiniai

Vasaris  5.1 Matomi ir nematomi

daiktai

VI klas

kovas

Skaidrieji ir

neskaidrieji

nai

Vasaris  5.3 Matomi ir nematomi

daiktai

VI klas

kovas

5. viesos

rei kiniai

viesos spektras Kovas  5.8 Kaip atsiranda

spalvos

VI klas

kovas

VIII klas

1. Mechaninis

jud jimas

Greitis Rugs jis  1.5 J rininkyst s

terminai

V klas

gegu is
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1 2 3 4 5 6

Greitis VI klas

vasaris

Gaubtas kli  augal

klas gaubia vaisius

VIII klas

gruodis

Pulsas. Kraujosp dis.

Kraujo tek jimo

greitis

IX klas

sausis

Nervinis audinys,

neuronai ir nervai

IX klas

vasaris

Vidutinis greitis 1.6 Greitis VI klas

vasaris

em s trauka ir k no

svoris

VI klas

vasaris

Inercijos d snis.

 mas

Spalis  2.2

Greitis VI klas

vasaris

ga Spalis  2.3 Kas i judina k nus VI klas

vasaris

gos, mas s ir

pagrei io

ry is

Spalis  2.4 Kod l krinta

obuoliai?

VI klas

vasaris

2. K

veikos

sniai

Veiksmo ir

atoveikio j gos

Lapkritis 2.5 Kas i judina k nus? VI klas

vasaris

gos matavimo

prietaisai

Lapkritis 3.2 Kod l krinta

obuoliai?

VI klas

vasaris

Astronautai M nulyje VI klas

rugs jis

Gravitacin

 s veika.

Sunkio j ga

Lapkritis  3.3

Kod l krinta

obuoliai?

VI klas

vasaris

3. J  r ys

no svoris Lapkritis  3.4 em s trauka ir k no

svoris

VI klas

vasaris
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1 2 3 4 5 6

Trintis l tina

jud jim

VI klas

vasaris

Jud jimas ore ir

vandenyje

VI klas

vasaris

Kaul  jungtys ir

raumen  pagalba

griau iams

VII klas

vasaris

Pasaulis priklauso

vabzd iams

VIII klas

sausis

Plunksnuoti skraj nai VIII klas

vasaris

mogaus griau iai IX klas

spalis

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

Trinties j ga Lapkritis  3.5

Pulsas. Kraujosp dis.

Kraujo tek jimo

greitis

IX klas

sausis

Mechaninis

darbas

Gruodis  4.1 Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

Energija VI klas

sausis

Mechanin s

energijos

samprata

Gruodis  4.3

Energijos perdavimo

sistemos

X klas

spalis

Energija m

namams

V klas

spalis

Energija VI klas

sausis

4. Mechaninis

darbas. Galia.

Mechanin

energija.

Energijos

tverm s

snis

mechaniniuose

procesuose

Sausis  4.6

Raumenys  aktyvi

jud jimo organ  dalis

IX klas

spalis
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1 2 3 4 5 6

Pasaulis priklauso

vabzd iams

VIII klas

sausis

Periodiniai

procesai

Sausis 5.1

Pulsas. Kraujosp dis.

Kraujo tek jimo

greitis

IX klas

sausis

5.Mechaniniai

svyravimai ir

bangos

Laisvieji ir

priverstiniai

svyravimai

Sausis 5.2 Raumenys  aktyvi

jud jimo organ  dalis

IX klas

spalis

Garso bangos VI klas

kovas

Ausis VI klas

kovas

Ausyje esantys

receptoriai

VII klas

balandis

Kv pavimo organ

sistema

IX klas

sausis

Garso prigimtis Sausis 6.1

Ausis  klausos ir

pusiausvyros organas

IX klas

kovas

Garso greitis Vasaris  6.2 aibas ir griaustinis VI klas

vasaris

Ausis VI klas

kovas

Garso r ys Vasaris  6.4

Ausyje esantys

receptoriai

VII klas

balandis

Garso bangos VI klas

kovas

Pra om tyliau VI klas

kovas

6. Garsas

Garso

apib dinimas

Vasaris  6.5

Kv pavimo organ

sistema

IX klas

sausis
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1 2 3 4 5 6

8. Paprastieji

mechanizmai

Svertas Kovas  8.1 Jud jimas. Griau iai

mogaus k no

atrama

IX klas

spalis

Gyv  skeletas VII klas

vasaris

Augal  jud jimas ir

atrama

VII klas

vasaris

Pasaulis priklauso

vabzd iams

VIII klas

sausis

Skys  ir duj

sl gis

Kovas  9.2

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

9. Sl gis

Manometrai  balandis 9.6 Pulsas. Kraujosp dis.

Kraujo tek jimo

greitis

IX klas

sausis

Atmosferos

samprata

Balandis  10.1 em s atmosfera V klas

vasaris

Kaip tu kv puoji? VII klas

sausis

Kaip kv puoja

gyv nai?

VII klas

sausis

Kraujotakos sistema IX klas

gruodis

10. Atmosfera

Praktinis

atmosferos

sl gio taikymas

Gegu is  10.4

Ausis  klausos ir

pusiausvyros organas

IX klas

kovas

Archimedo j ga Gegu is  11.1 Augal  jud jimas ir

atrama

VII klas

vasaris

Atsipl  nuo em s VI klas

lapkritis

11. K nai

skys iuose

(dujose) Oreivyst  Gegu is  11.5

Plikas kliai augalai

neturi vaisi

VIII klas

gruodis
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1 2 3 4 5 6

Gaubtas kli  augal

klas gaubia vaisius

VIII klas

gruodis

uvys  vandens

stuburiniai gyv nai

VIII klas

vasaris

Plunksnuoti skraj nai VIII klas

vasaris
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2 priedas

Fizikos VII ir biologijos kurs  analiz  integracijos po riu

1. vadas
Kas yra fizika

 Pamokos tikslas  pabr iant  gamtos rei kini  vienyb  ir s veik , supa indinti su gamtos

moksl  (fizikos, chemijos, biologijos) bendrumais ir ypatumais. Supa indinti su fizikos mokslo

strukt ra. Paai kinti ir tvirtinti fizikinio rei kinio, fizikinio k no s vok  samprat .

- Trumpa mogaus organizmo pa inimo istorija

IX kl. biologija

- Med iagos aplink mus  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Med iagos aplink mus  moksleiviai jau ino, kad  visa, kas mus

supa, sudaryta i vairi  med iag . M  pa  organizmai taip pat sudaryti i  tam tikr

med iag  vandens, baltym , riebal , angliavandeni  ir kit . Visas med iagas galima suskirstyti

 dvi r is: gamtines ir dirbtines.

 Moksleiviai IX-os klas s temoje Trumpa mogaus organizmo pa inimo istorija  su inos,

kad Aristotelis nusipeln  ne tik fizikos, bet ir medicinos mokslams.

Kaip fizika tiria gamt

 Pamokos tikslas  supa indinti su gamtos tyrimo b dais, atskleisti bendriausi

eksperimentinio metodo samprat . Supa indinti su eksperimentin s fizikos raida Lietuvoje.

- mon s velgia  dang  VI kl. gamta ir mogus

- Ai kinam s prie astis  V kl. gamta ir mogus

V-os klas s temoje Ai kinam s prie astis  moksleiviai su inojo, k  reikia daryti norint

siai kinti vairius rei kinius. Mokslininkai susidur  su jiems nesuprantamais dalykais,

Fizika  gamtos mokslas

Med iagos

Eksperimentinio metodo

pradininkas

Bendroji eksperimentinio

metodo schema
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pirmiausia i kelia hitotezes, kurias tikrina steb jimais ir bandymais. iam tikslui naudojami

vair s prietaisai: teleskopai, mikroskopai, termometrai, svarstykl s,

matavimo prietaisai ir kt.

VI klas s temoje mon s velgia  dang  moksleiviai su inojo,

kad ital  mokslininkas Galil jas Galil jus pagamino teleskop , kuris didino

32 kartus (32 pav.).

2. Fizikiniai dyd iai ir j  matavimo vienetai
Ilgio matavimas. Metras

 Pamokos tikslas  paai kinti, kas yra metras ir kaip jis buvo apibr tas. Paai kinti, k

rei kia i matuoti k no ilg . Paai kinti, kaip matuojant atsiranda paklaidos ir kaip nustatoma

matavimo paklaida. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, atskleisti gamtoje esan vairi

organizm  ilgius.

- vadas  VII kl. biologija

-  Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl. biologija

                                                         -   Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  VIII

kl. biologija

-     Nariuotakoj  gausyb  VIII kl. biologija

- Odos sandara ir funkcijos  IX kl. biologija

            -     Vir kinimas arnyne  IX kl. biologija

-    Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

- rininkyst s terminai  V kl. gamta ir mogus

V-oje klas je temoje rininkyst s

terminai  moksleiviai su inojo, kad ros

mylia  ilgio vienetas, kuriuo matuojami

atstumai j roje. Lygi 1852 metrams

(Lekevi ius E., Motiej nien  E., Kunskait

L.,1999,  p. 141).

VII-oje klas je per biologijos pamokas

su inojo, kad ameba u auga 0,6 mm, hidra  7

vairi  organizm  ilgiai

Ilgiai mogaus k ne

Ne SI sistemos ilgio

matavimo vienetai

32 pav. Galil -

jaus teleskopas

33 pav. Adatos smaigalys padidintas 35

kartus (A). Padidinus vaizd  175 kartus (B)

ai kiai matyti bakterijos (pa ym tos geltona

spalva)
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mm, sliekas u auga iki 20 cm, o aliasis iogas   iki 4 cm.

VIII klas s temoje Bakterijos  gausiausios em s gyventojos  su inos, kad tik pa ias

did iausias bakterijas galima pamati pro viesin  miktoskop  (33 pav.). Jos yra tokios ma os, kad

ant adatos smaigalio gali tilpti imtai bakterij .

` VIII-os klas s temoje Plikas kliai augalai neturi vaisi  moksleiviai su inos, kad

spygliuo iai savo dyd iu yra tikri rekordininkai. JAV, Kalifornijos valstijoje, auga mil ini kas

mamutmedis, pavadintas generolo ermano vardu. Tai pats did iausias medis pasaulyje. Jo

auk tis siekia 84, o kamieno apimtis  25 metrus.

 Amerikoje auga ir kiti mil inai  sekvojos. Vienoje pasaulini  parod  amerikie iai ant

sekvojos kelmo sutalpino 16 por ok  ansambl , 4 muzikantus ir fortepijon . Be to, ia dar

tilpo k s dvylikai rov . Ta iau pagal kamieno stor iuos gigantus vis d lto lenkia

Meksikoje augantis pelkinis kiparisas. Jo kamieno apimtis  35,8 metro!

Temoje Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  su inos, kad bendras rugio akn

ilgis siekia 63 km, o su akniaplaukiais  net 1100 km. Dykumoje auganti kupranugarin

dyglia ol  vanden  gali siurbti net i  15 m gylio.

Temoje Nariuotakoj

gausyb  su inos, kad neradusios

aukos erk s gali badauti iki 2 met

ir b na vos keli  milimetr  dyd io,

o prisisiurbusi kraujo padid ja

daug kart  (34 pav.).

 IX klas je temoje Odos

sandara ir funkcijos  moksleiviai su inos, kad suaugusio mogaus odos storis  0,5-5 mm.

IX klas s temoje Vir kinimas arnyne  moksleiviai su inos, kad plonoji arna yra 6-7 m

ilgio, t.y. pati ilgiausia vir kinamojo trakto dalis.

Temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad jeigu visus mogaus kapiliarus

 galima sujungti  vien , tai tas kapiliaras b  apie 100000 km ilgio. Juo b  galima

apjuosti em s rutul  2,5 karto.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. matuokite savo .

2. Amebos ilgis 0,6 mm. I reik kite amebos ilg  mikrometrais.

3. Hidros  7 mm. I reik kite hidros ilg  decimetrais.

34 pav. Neprisisiurbusi erk  (A). Prisisiurbusi kraujo

erk  (B). (Atkreipkite d mes  m stel )
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4. iogas u auga iki 40 mm, o sliekas  iki 20 cm. Palyginkite kiek kart  vienas didesnis

 kit .

5. Jeigu visus mogaus kapiliarus b  galima sujungti  vien , tai tas kapiliaras b

apie 100000 km ilgio. Apskai iuokite, kiek kart  juo b  galima apjuosti em s

rutul .

6. Bendras rugio akn  ilgis siekia 63 km, o su akniaplaukiais  1100 km. I reik kite

iuos ilgius megametrais.

7. Pats did iausias medis pasaulyje yra mamutmedis, kurio auk tis siekia 84 m.

reik kite jo auk  decimetrais.

8. Dykumoje auganti kupranugarin  dyglia ol  vanden  gali siurbti net i  15 m gylio.

reik kite  gyl  centimetrais.

9. Paverskite 3 j ros mylias metrais.

Ploto ir t rio matavimas

Pamokos tikslas  taikant eksperimentin  metod , paai kinti, kaip galima apskai iuoti

netaisyklingos formos geometrini  k  pavir iaus plot , t . Ugdyti mok jimus paversti vienus

ploto ir t rio matavimo vienetus kitais. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, atskleisti

gamtoje esan vairi  organizm  plotus bei t rius.

- Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  VIII

kl. biologija

- Odos sandara ir funkcijos  IX kl. biologija

- Plau  sandara ir kv pavimo judesiai  IX kl.

biologija

- Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  IX kl.

biologija

- Oras  duj  mi inys  V kl. gamta ir mogus

            -    Mokyklos chemijos laboratorijoje   VI kl. gamta

ir mogus

                                                         -   mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir mogus

- Primityv s daugial iai gyv nai  pintys    ir

duobagyviai  VIII kl. biologija

vair s plotai gamtoje

Plotai mogaus organizme

rio matavimas

riai gamtoje
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- Moliuskai  vandens ir sausumos gyventojai

VIII kl. biologija

- Vir kinimas burnoje ir skrandyje  IX kl.

biologija

- Kraujo reik , sud tis ir kre jimas  IX kl.

biologija

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

- Gyvybin  plau  talpa. Duj  apykaita

plau iuose ir audiniuose  IX  kl. biologija

 V-oje klas je nagrin dami tem Oras  duj  mi inys  panardinus  vanden  stiklin  buvo

rodyta, kad oras u ima tam tikr  t  ir neleid ia vandeniui tek ti.

VI-oje klas je nagrin jant tem Mokyklos chemijos laboratorijoje   supa indinama su

matavimo cilindru, stikline, m gintuv liais ir kt. Nagrin dami tem mokime matuoti tiksliai

susipa ino su t rio matavimo vienetais.

VIII-oje klas je temoje Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  su inos, kad 100 m2

plote augan  bulvi  bendras lap  plotas  apie 4000 m2.

Temoje Primityv s daugial iai gyv nai  pintys ir duobagyviai  moksleiviai su inos,

kad vidutinio dyd io g lavanden  durl  per par  perfiltruoja apie 30 litr  vandens.

Temoje Moliuskai  vandens ir sausumos gyventojai  su inos, kad midijos, gausiai

gyvenan ios 1 m2 dugno plote, per par  perfiltruoja ir i valo apie 300 m3 vandens.

IX klas je temoje Odos sandara ir funkcijos  moksleiviai su inos, kad suaugusio

mogaus odos plotas yra 1,5-2 m2 (43 pav.).

IX klas s temoje Vir kinimas burnoje ir skrandyje  su inos, kad suaugusio mogaus

skrand io talpa yra ma daug 1,5-3 l, o per par  jis i skiria 1,2-2 l skrand io sul .

Temoje Kraujo reik , sud tis ir kre jimas  su inos, kad suaugusio mogaus k ne yra

apie 5 l kraujo. Temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad irdis per par

perpumpuoja 7000 l kraujo.

Temoje Plau  sandara ir kv pavimo judesiai  moksleiviai su inos, kad plau  alveoli

bendras pavir iaus plotas siekia daugiau kaip 100 m2, t.y. ma daug 50 kart  daugiau u  odos

pavir . Temoje Gyvybin  plau  talpa. Duj  apykaita plau iuose ir audiniuose  moksleiviai

su inos, kiek mogus gali kv pti (45 pav.).

Temoje Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  moksleiviai su inos, kad smegen

iev s rauk tumas padidina iev s pavir  iki 2000-2500 cm2.

riai mogaus organizme
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 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. mogaus odos plotas yra 200 dm2, o plau  alveoli  bendras pavir iaus plotas siekia

100 m2. Kiek kart  plau  alveoli  bendras pavir iaus plotas didesnis u  odos plot .

2. mogaus smegen iev s rauk tumas padidina iev s pavir  iki 2000 cm2.

reik kite plot  kvadratiniais metrais.

3. 1 a plote augan  bulvi  bendras lap  plotas yra 4000 m2. I rei kite iuos plotus

kvadratiniais decimetrais.

4. Midijos, gausiai gyvenan ios 1 m2 dugno plote, per par  perfiltruoja ir i valo apie 300

m3 vandens. Kiek vandens perfiltruos 300 dm3 plote gyvenan ios modijos?

5. Durl  per par  perfiltruoja apie 30 l vandens. I reik kite t  k biniais centimetrais.

6. mogaus skrand io talpa yra 2,5 l. I reik kite t  k biniais decimetrais.

7. Suaugusio mogaus k ne yra 5 l kraujo. I reik kite  t  mililitrais.

8. Did iausias mogus gali i kv pti apie 3500 cm3 oro. I reik kite oro t  k biniais

metrais.

9. mogaus irdis per par  perpumpuoja 7 m3 kraujo. I reik kite t  litrais.

10. matuokite savo rankos plot .

Mas s matavimas. Kilogramas

Pamokos tikslas  paai kinti, kas yra mas , mas s etalonas ir kaip jis buvo pagamintas.

Ugdyti mok jimus paversti vienus mas  vienetus kitais. Taikant tarpdalykinius ry ius su

biologija, atskleisti gamtoje esan vairi  organizm  mases.

- mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir

mogus

- Oras  duj  mi inys  V kl. gamta ir mogus

            -  mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir

mogus

- Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl.

biologija

- Odos sandara ir funkcijos  IX kl. biologija

            -    Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  IX

kl. biologija

-    Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

Mas s matavimo vienetai

Svarstykl s

vairios mas s gamtoje

mogaus organ  mas s
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-    Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  IX kl.

biologija

V-oje klas je nagrin dami tem Oras  duj  mi inys  su svarstykl mis  lygino du

balionus - kuris yra sunkesnis - ar tu ias balionas, ar prip stas.

VI-oje klas je nagrin dami tem mokime matuoti tiksliai  susipa ino su mas s

matavimo vienetais ir matavimo prietaisu.

VIII-os klas s temoje Plikas kliai augalai neturi vaisi  moksleiviai su inos, kad JAV,

Kalifornijos valstijoje, auga mil ini kas mamutmedis, kurio mas  apie 2500 ton .

IX klas je temoje Odos sandara ir funkcijos  moksleiviai su inos, kad suaugusio

mogaus odos mas  2-3 kg.

Temoje Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  moksleiviai su inos, kad mogaus

blauzdikaulis gali i laikyti 1650 kg apkrov  (1 pav.).

Temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad suaugusio mogaus irdis

vidutini kai sveria 250-300 g.

Temoje Centrin  nerv  sistema. Galvos smegenys  moksleiviai su inos, kad  mogaus

smegenys sveria 1020- 1970 g. Vyr  vidutini kai  1438 g, o moter  1263 g. Ta iau i

smegen  mas s negalima spr sti apie asmens intelekto savybes. Pvz., ymaus chemiko J.

Lybingo smegenys sv  1325 g, ra ytojo A. Franso  1017 g, Bairono  2238 g, I. Turgenevo 

2012 g, F. ilerio  1871 g.

Gamtoje yra nema ai gyv , kuri  smegen  mas  gerokai didesnis u mogaus smegen

mas , pavyzd iui, dramblio smegenys sveria 4917 g, banginio  6800 g. Ta iau ie gyv nai yra

daug kart  didesni u mog . Palygin  galvos smegen  ir k no masi  santyk , pamatysime, kad

mogus pralenkia daug gyv . Jo smegenys sudaro 1/35 ar 1/40 k no mas s, uns 1/250,

dramblio 1/560, banginio 1/15000.  (Molien , Molis, 2000, p.184)

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1.   mogaus blauzdikaulis gali i laikyti 1650 kg mas . I reik kite mas  centneriais.

2. Dramblio smegenys sveria 4,917 kg, mogaus - 1263 g. Palyginkite, kiek kart

dramblio smegenys sunkesn s u mogaus smegenis.

3. Mamutmed io mas  yra 2500 t. I reik kite jo mas  kilogramais.

4. mogaus smegenys sveria 1,5 kg. I reik kite mas  gramais.

5. mogaus irdis sveria 250 g. I reik kite mas  miligramais.
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Med iagos tankis

Pamokos tikslas  paai kinti, kas yra med iagos tankis, kuo jis matuojamas, kaip

apskai iuoti med iagos tank . Ugdyti mok jimus spr sti fizikos u davinius, taikant gytas inias

apie mediagos tank . Taikant tarpdalykin  integracij , atskleisti tankio samprat  biologijoje.

- Populiacijos  VIII kl. biologija

Temoje Populiacijos  moksleiviai su inos, kad ekologai da nai nurodo populiacijos

tank . Jis rodo individ  skai  ploto ar t rio vienete. Dideli  gyv  ir augal  populiacijos

tankis nurodomas individ  skai iumi kvadratiniame kilometre, o ma esni  kvadratiniame

metre.  (Kazickas, il nien , 2000,  p. 94)

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Bulv s mas  59 g, t ris 50 cm3. Apskai iuokite bulv s tank  kilogramais kubiniam

metrui.

2. Per minut mogus kvepia 15 kart , kiekvien  kart  po 600 cm3 oro. Koki  mas  oro

jis kvepia per valand ?

Laiko matavimas. Sekund

Pamokos tikslas  atskeisti tikslaus laiko matavimo  prielaidas. Supa indinti su skirtingais

laiko matavimo vienetais. Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti laiko pavyzd

gyvojoje gamtoje.

- Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl.

biologija

- Kraujo reik , sud tis ir kre jimas  IX kl.

biologija

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

 VIII-os klas s temoje Plikas kliai augalai neturi vaisi  moksleiviai su inos, kad

seniausias dabar augantis medis pasaulyje  spygliuotis. JAV, Kalifornijos valstijoje auga 4700

met  turinti akuotuoji pu is.

Tankio samprata

      m
 = 
      V

Laiko matavimas
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IX-oje klas je temoje Kraujo reik , sud tis ir kre jimas  su inos, kad i tek s i

kraujagysl s mogaus kraujas sukre a per 3-8 minutes.

Temoje Kraujotakos sistema  su inos, kad ramyb s b senoje mogaus irdis susitraukia

70-75 kartus per minut  ir kiek trunka visas irdies ciklas

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Laikrod iu ar sekundma iu kiekvienas i matuokite laiko tarp  tarp j irdies dviej

tvinksni .

2. Kalifornijos valstijoje auga 4700 met  turinti akuotuoji pu is. Kiek am  pu is auga?

3. mogaus kraujas sukre a per 5 min. I reik kite laik  sekund mis.

4. Erk s gali badauti iki 2 met . I reik kite laik  paromis.

5. mogaus aki  mirksnis vidutini kai trunka 0,4 s. Per 0,05 s vokai nuleid iami, per 0,2

s pakeliami. Kiek laiko mirktel jimo metu mogus b na u simerk s? Kuri  mirksnio

trukm s dal  sudaro vok  pak limas?

6. Per par  bambukas i auga 86,4 cm. Kiek jis paauga per vien  sekund ?

3. Med iagos b senos
Kieti k nai, skys iai ir dujos

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie gamtoje

egzistuojan ias med iagos b senas. Paai kinti, kaip kinta skirting  b sen  med iagos forma,

ris.

- Vandens kelion  V kl. gamta ir mogus

- Med iagos b senos  VI kl. gamta ir mogus

- Kaitinamos dalel s gyja energijos  VI kl. gamta ir

mogus

- mogaus griau iai  VII kl. biologija

- Gyv  skeletas  VII kl. biologija

            -    Augal  jud jimas ir atrama  VII kl. biologija

- Vir kinimas burnoje ir skrandyje  IX kl. biologija

V-oje klas je temoje Vandens kelion  moksleiviai su inojo, kaip vyksta vandens

kelion  gamtoje, kod l atsiranda r kas, susidaro debesys.

Med iagos b senos:

• kieta

• skysta

• dujin

Kietos med iagos gyvuose

organizmuose



83

VI-oje klas je nagrin jant tem Med iagos b senos  i siai kinama, jog yra inomos trys

med iagos b senos. Kei iantis med iagos b senai kei iasi dalely  i sid stymas erdv je, o ne

jos pa ios. Nagrin jamos kiet  k , skys  ir duj  pagrindin s savyb s. Nagrin jant tem

Kaitinamos dalel s gyja energijos  ai kinama, kod l kei iasi med iagos b sena ir kod l

kiekvienos med iagos skirtingos lydymosi ir virimo temperat ros.

 VII-os klas s temos mogaus griau iai  moksleiviai su inos, kad mogaus kaul

tvirtum  lemia tarpl stelin je med iagoje esantys kalcio ir fosforo junginiai.

 temos Gyv  skeletas  moksleiviai su inos, kod l vor , v  ir vabzd  k no

danga stipri (47 pav.).

Temoje Augal  jud jimas ir atrama  su inos, kod l augalo stiebas tvirtas ir lankstus.

IX-oje klas je i  temos Vir kinimas burnoje ir skrandyje  moksleiviai su inos, kod l

dantys kieti.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1.   Kokios med iagos pavadinimas pasikei ia, kai ji virsta kitos b senos med iaga?

2.   Kokius rei kinius galime steb ti gamtoje susijusius su med iagos b senos kitimais?

3.   Kas lemia mogaus kaul  kietum ?

4.   Kas lemia mogaus dant  kietum ?

5.   Kod l v  i orin  danga yra kieta?

Molekul s ir atomai

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie med iagos

sandar : molekules, atomus. Paai kinti atomo sandar . Paai kinti, kas yra jonai ir kaip jie

susidaro. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, pateikti molekuli  pavyzd  gyvojoje

gamtoje.

-  ko sudarytos med iagos?  VI kl. gamta ir

mogus

-  ko sudarytos med iagos?  VI kl. gamta ir

mogus

- Gyvyb s atsiradimas  VIII kl. biologija

- Med iagos, reikalingos organizmams  VII kl.

biologija

-     stel s chemin  sud tis  IX kl. biologija

Atomai

Molekul s

Molekul s organizmuose
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- Cheminiai junginiai  X kl. biologija

   VI-os klas s temoje  ko sudarytos med iagos?  moksleiviai su inojo, i  ko sudarytos

med iagos, kas yra molekul s.

 VII-os klas s biologijos temos Med iagos, reikalingos organizmams  moksleiviai

su inojo, i  ko sudarytos angliavandeni  (49 pav.), baltym  (50 pav.), riebal  (51 pav.)

molekul s.

VIII-os klas s temoje Gyvyb s atsiradimas  moksleiviai su inos, kaip susiformavo

gyvus organizmus sudaran ios med iagos.

IX-os klas je i  temos stel s chemin  sud tis  su inos, kad baltym  molekul s yra

imtus ir t kstan ius kart  didesn s u  neorganini  med iag  molekules.

X-oje klas je temoje Cheminiai junginiai  moksleiviai su inos, kad i  koki  element

sudaryta gliukoz , lipidai, aminor tys.

Molekuli  jud jimas

 Pamokos tikslas - paai kinti rei kini , rodan  med iag  molekuli  nuolatin  jud jim .

Tai difuzija ir Brauno jud jimas. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, atskleisti difuzijos

tak  augalams, gyv nams (augmenijai, gyv nijai).

- Difuzija  VII kl. biologija

- Kv pavimas  VII kl. biologija

            - Gyvybin  plau  talpa. Duj  apykaita

plau iuose ir audiniuose  IX  kl. biologija

- Gyvybin  plau  talpa. Duj  apykaita

plau iuose ir audiniuose  IX  kl. biologija

- Vandens difuzija  VII kl. Biologija

-  vir kinamojo trakto med iagos patenka 

krauj  VII kl. biologija

            -    Kaip      maitinasi     gyv nai     VII     kl.

biologija

Difuzija  savaiminis med iag

judan  daleli  mai ymasis

Duj  difuzija

Skys  difuzija

Kiet  k  difuzija
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- Difuzija  VII kl. biologija

-  vir kinamojo trakto med iagos patenka 

krauj  VII kl. biologija

- Kaip maitinasi gyv nai  VII kl. biologija

- Kaip maitinasi augalai  VII kl. biologija

- Duj  ir med iag  jud jimas organizme  VII

kl. biologija

- alinimas  VII kl. biologija

- Eritrocitai. Kraujo perpylimas  IX kl.

biologija

- Med iag  jud jimas  l stel  ir i  jos  X kl.

biologija

Jau i  VII-os klas s biologijos temos Difuzija ino, kas yra difuzija ir kaip ji vyksta tarp

kraujagysli  ir l steli  (16 pav.).

 temos Vandens difuzija  su inojo, kad kraujo plazmoje ir kraujo l stel se turi b ti

palaikoma tam tikra med iag  koncentracija, kad d l vandens difuzijos nepakist  kraujo l stel s

(17 pav.).

 temos  vir kinamojo trakto med iagos patenka  krauj  moksleiviai ino apie

maisto med iag  difuzija i  plonosios arnos  krauj  ar limfagysl . (18 pav.).

Temoje Kaip maitinasi gyv nai  moksleiviai su inojo, kaip ameboje, hidroje, slieke

vyksta maisto med iag  difuzija.

Tema Kaip maitinasi augalai  moksleiviai su inojo, kaip augaluose vyksta vandens kartu

su jame i tirpusiomis neorganin mis med iagomis difuzija (20 pav.).

 skyriaus Duj  ir med iag  jud jimas organizme  moksleiviai su inojo, kaip vyksta

maisto med iag  ir duj  difuzija mogaus, amebos, slieko, iogo organizmuose bei augaluose. .

 I  skyriaus Kv pavimas  moksleiviai su inojo, kaip vyksta duj  difuzija mogaus (19

pav.), amebos, slieko, uvies organizmuose bei augaluose.

Skyriuje alinimas  moksleiviai su inos, kaip i mogaus, vabzd  organizm

alinamos nereikalingos med iagos bei kaip i  augal  vanduo difuzijos b du.

IX-os klas s temoje Eritrocitai. Kraujo perpylimas  moksleiviai su inos, kad eritrocitai

perne a deguon  i  kv pavimo organ  visas k no l steles, o i  audini  padeda pa alinti anglies

dioksid .

Duj , skys , kiet

 tarpusavio difuzija

Difuzijos greitis
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Temoje Gyvybin  plau  talpa. Duj  apykaita plau iuose ir audiniuose  su inos, kaip

mogaus organizme vyksta deguonies ir anglies dioksido difuzija (35 pav.).

X-os klas s temoje Med iag  jud jimas  l stel  ir i

jos  moksleiviai su inos, kad  nuo ko priklauso difuzijos greitis

gyvuose organizmuose.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir

davinius i  biologijos:

1. Kai kalmar  kas nors u puola, is i skiria tamsiai

lyn  drumzlin  skyst . Kod l io skys io

pildyta erdv  po kiek laiko v l tampa skaidri?

Molekuli  trauka ir st ma

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie molekuli

veik . Paai kinti vairi  med iagos b sen  molekuli  trauk  ir st .

- Kaitinamos dalelyt s gyja energijos  VI kl.

gamta ir mogus

-    Tirpalai  VI kl. gamta ir mogus

- Vanduo  X kl. biologija

VI-os klas s temos Kaitinamos dalelyt s gyja energijos  moksleiviai su inojo, kaip

vairi  b sen  dalel s i sid st . Temoje Tirpalai  su inojo, kad kod l cukrus i tirpsta vandenyje

(36 pav.), o sm lis ne.

Moksleiviai X-oje klas je biologijos temoje Vanduo   su inos, kad tvenkinio ar e ero

pavir iuje d l vandens molekuli  tarpusavio traukos visada b na pavir in temptis, kurios

pakanka, kad ant vandens pavir iaus i silaikyt  smulk s vabzd iai (57 pav.).

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

Molekuli  s veika

35 pav. Deguonies ir anglies

dioksido difuzija mogaus

36 pav. Vandens ir cukraus molekuli  s veika
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1.   Kod l smulk s vabzd iai i silaiko ant vandens pavir iaus?

2. ali  bulv  perpjaukite pusiau, per vidur  pad kite kalio permanganato gr del  ir

bulv s puses suglauskite. Po kurio laiko jas perskirkite ir pa kite, kas vyko.

Paai kinkite rei kin .

3. Jeigu perpjauto pusiau obuolio abi puses suglausime, jos nepersiskirs. Kod l?

4. iluminis k  pl timasis

Pamokos tikslas  paai kinti kiet  k , skys , duj iluminio pl timosi rei kin .

Taikant tarpdalykin  integracij , atskleisti k iluminio pl timosi aprai kas gamtoje.

- Kod l kaitinami k nai ple iasi?  VI kl. gamta ir

mogus

- Kod l kaitinami k nai ple iasi?  VI kl. gamta ir

mogus

- Kod l kaitinami k nai ple iasi?  VI kl. gamta ir

mogus

- Vanduo  X kl. biologija

- Kod l kaitinami k nai ple iasi?  VI kl. gamta ir

mogus

- Atsipl ia nuo em  VI kl. gamta ir mogus

- mokime matuoti tiksliai  VI kl. gamta ir

mogus

  VI-oje klas je nagrin dami tem mokime matuoti tiksliai , susipa ino su temperat ros

matavimo prietaiso sandara ir matavimo vienetu. Pamokoje Kod l kaitinami k nai ple iasi?

moksleiviai su inojo, kod l kieti k nai, skys iai ir dujos ple iasi, kod l vanden  reikia kaitinti i

apa ios ir radiatorius statyti prie grind . Nagrin dami tem Atsipl ia nuo em  su inojo, kad

XVIII a. pabaigoje Pranc zijoje broliai de Mongolfj  pagamino pirmaj  oro balion , kuris pakilo 

or  pripildytas kar to oro.

  Moksleiviai mokydamiesi X-oje klas je biologijos tem Vanduo  pritaikys per fizikos

pamokas su inotas vandens  savybes ir su inos, koki tak  jos turi vandens gyventojams.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

ildomi k nai ple iasi

Kiet  k  pl timasis

Skys  pl timasis

Duj  pl timasis

Termometras
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1.  Svarbiausias mogaus danties audinys yra kieta med iaga  dentinas. Matom  danties

dal  (vainik ) ir dal  kaklelio dengia emalis. Paai kinkite, kod l dantys genda, kai po

kar to maisto valgomas altas, ir atvirk iai: po alto  kar tas.

2. Kod l kar  dien unys lekuoja?

3. Koki tak  gamtai turi vandens iluminio pl timosi ypatumai?

4. Kod l vasar  vandens telkinio dugne yra al iau nei jo pavir iuje?

5. Kod l iem  gilaus vandens telkinio dugne vandens temperat ra nenukrinta emiau 4
0 ?

6. Kod l, matuojant k no temperat , termometr  reikia laikyti pa astyje apie 10 min?

7. Paai kinkite, kod l norint dar kart  tuo pa iu termometru i matuoti k no temperat ,

termometr  reikia nukr sti .

5.    viesos rei kiniai
viesa ir jos altiniai

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie viesos

altinius. Paai kinti, kas yra gamtiniai ir kas yra dirbtiniai viesos altiniai. Ugdyti geb jimus

atskirti dirbtinius ir gamtinius viesos altinius.

- Matomi ir nematomi daiktai  VI kl. gamta ir

mogus

- Matomi ir nematomi daiktai  VI kl. gamta ir

mogus

  VI-os klas s temoje Matomi ir nematomi daiktai  moksleiviai su inojo, kas yra viesos

altiniai. Taip pat su inojo, kad matome ir tuos daiktus kurie n ra viesos altiniai, nes jie

atspindi vies .

  Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Mus supantis pasaulis d iugina ak  visomis spalvomis. Ta iau yra moni , kurie

niekada nemat  saul s, med , lietaus. Tai  neregiai. Kad j  akys ilgai i likt

sveikos, turite laikytis tam tikr  taisykli . Para ykite jas.

viesos altiniai

Ap viesti k nai
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Skaidrieji ir neskaidrieji k nai

 Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie

permatomus ir nepermatomus k nus. Paai kinti, kas yra skaidrieji, o kas yra neskaidrieji k nai.

- Matomi ir nematomi daiktai  VI kl.

gamta ir mogus

- Matomi ir nematomi daiktai  VI kl. gamta ir

mogus

VI-oje klas je nagrin dami tem Matomi ir nematomi daiktai  su inojo, kokie yra

permatomi ir nepermatomi daiktai ir kaip jie praleid ia viesa.

viesos spektras

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie spektr ,

kod l daiktai spalvoti. Paai kinti, kaip atsirand spektras, supa indinti su baltos spalvos sud timi.

Paai kinti vaivoryk s rei kin  ir kod l daiktai yra spalvoti.

- Kaip atsiranda spalvos  VI kl. gamta  ir

                  mogus

 VI-os klas s kurso temos Kaip atsiranda spalvos  su inojo, kad balta viesa, eidama

per prizm , skaidosi vairias

spalvas (37 pav.). taip pat su inojo,

kod l po lietaus matome

vaivoryk , kod l daiktai yra

vairi  spalv .

Skaidrieji k nai

Neskaidrieji k nai

viesos spektras

37 pav. Balta viesa pereidama per prizm  i siskaido 
vaivoryk s spalvas
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3 priedas

VIII klas s fizikos ir biologijos kurs  analiz  integracijos po riu

1. Mechaninis jud jimas

 Greitis

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie greit .

Atliekant bandymus, nagrin jant pavyzd ius, formuluoti grei io s vokas. Supa indinti su grei io

matavimo vienetais. Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti vairius grei ius gyvuose

organizmuose.

- Greitis  VI kl. gamta ir mogus

- Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  VIII kl.

biologija

- Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis  IX

kl. biologija

- Nervinis audinys, neuronai ir nervai  IX kl.

biologija

- rininkyst s terminai  V kl. gamta ir mogus

V-os klas s temoje rininkyst s terminai  moksleiviai su inojo, kad mazgas  grei io

matavimo vienetas j roje, lygus 1 j rmylei per valand  (1852m/h).

VI-os klas s temoje Greitis  su inojo, kod l did ja ar ma ja automobilio greitis. Greit

galima apskai iuoti pagal formul :

laikas
keliasGreitis =

 Su inojo, kokie yra grei io matavimo vienetai.

  VIII-os klas s temoje Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  su inos, kad vandens

kilimo  greitis  vandens  indais  egl je yra 1,2 m/h, ber e  2,0 m/h, uole 14,0 m/h, lianoje 

150,0 m/h.

Grei io samprata

vair s grei iai gamtoje

Ne SI sistemos grei io

matavimo vienetai



91

IX-oje klas je i  temos Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis   moksleiviai

su inos, kad mogaus organizme kei iasi kraujo tek jimo greitis (52 pav.) ir kod l jis yra

skirtingas (53 pav.).

Temoje Nervinis audinys, neuronai ir nervai  moklseiviai su inos, kad nerviniai

impulsai plinta neuron  at akomis 100-130 m/s grei iu.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Lianoje vandens kilimo greitis  vandens  indais yra 150 m/h. I reik kite  greit

metrais sekundei.

2. Nervinis impulsas neuronais plinta 100 m/s grei iu. I reik kite  greit  kilometrais

valandai.

3. Vynuogin s sraig s greitis 10 cm/min. I rei kite  greit  milimetrais sekundei.

4. Ki kio greitis 15 m/s, delfino  72 km/h. Kurio gyv no greitis didesnis?

5. mogus kas minut  nueina 100 ingsni . Kiekvieno ingsnio ilgis 80 cm. Kokiu

grei iu eina mogus? I reik kite jo greit  kilometrais valandai.

Vidutinis greitis

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie vidutin

greit . Supa indinti su momentinio ir vidutinio laiko s vokomis. Paai kinti vairius vidutinio

grei io apskai iavimo atvejus. Toliau pl sti tolyginio ir tolygiai kintamo jud jimo samprat .

- Greitis  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Greitis  su inojo, kad kai einame ar va iuojame didesn  atstum ,

greitis neb na vis  laik  vienodas. Jis tai padid ja, tai suma ja. Tada naudojame vidutin  greit .

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Per keli  0,0014 grei iu liau ia sraig . Pavaizduokite jos greit  grafi kai.

2. mogaus plaukas auga vidutini kai 1 cm per m nes  grei iu. Kokio ilgio plaukai

mogui u augt , jeigu jis nesikirpt  10 met ?

Vidutinis greitis

_        l
v   
        t
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2.  s veikos d sniai
Inercijos d snis. K  mas

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie inercij  ir

mas . Susipa inti su inercijos d sniu. Susipa inti su mintinio eksperimento metodu. Pateikti

mas s, kaip k  inerti kumo mato, samprat .

- Greitis  VI kl. gamta ir mogus

- em s trauka ir k no svoris  VI kl. gamta ir

mogus

VI-oje klas je moksleiviai su inojo, kas yra k no mas  ir kokie matavimo vienetai. Taip

pat su inojo, kas yra inercija ir nuo ko ji priklauso.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l, sukr tus medicinin  termometr , gyvsidabrio stulpelis nusl gsta?

2. Lap , b gdama nuo besivejan io uns, da nai i sigelbsti itaip: kai tik uo bando lap

griebti, ji staiga sprunka on . Kod l uniui sunku pagauti lap ?

3. Pateikite inercijos rei kinio gamtoje pavyzd .

4. Palyginkite  gyv  mas : e io, vilko, me kos. Kuris t  k  inerti kiausias?

5. Ar susij s k  inerti kumas su j  geb jimu keisti greit , t.y. jud ti su pagrei iu. Kuris

gyv nas gali gyti did iausi  pagreit : li tas, bebras ar lap .

ga

 Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie j .

Supa indinti su j gos samprata fizikoje.

- Kas i judina k nus?" VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Kas i judina k nus?" moksleiviai su inojo, kad k nai pradeda

jud ti, kai juos veikia j ga. J gos veikimo krypt  vaizduojame rodykle. Taip pat su inojo, kad

ga gali sustabdyti judan ius k nus, pakeisti judan  k  greit , pakeisti k  jud jimo krypt

arba pakeisti k no form  (38 pav.).

Inercijos samprata

Mas s samprata

gos samprata
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Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l ilga akni  pikt oli  negalima rauti staigiai?

2. Pateikite k  s veikos pavyzd  gamtoje.

3. Pateikite pavyzd  i  gamtos, iliustruojan , kad j ga kei ia:

a) no form ;

b) no greit .

 veikian ios j gos, jo mas s ir gyto pagrei io s ry is

 Pamokos tikslas   pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie j gos

matavimo vienetus. Atskleisti ry  tarp k  veikian ios j gos, jo mas s ir gyto pagrei io.

- Kod l krinta obuoliai?  VI kl. gamta ir mogus

VI-oje klas je moksleiviai su inojo, kad j gos matavimo vienetas yra niutonas, jis buvo

pavadintas Anglijoje gyvenusio mokslininko Izaoko Niutono garbei, kuris i rado em s traukos

.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Pateikite pavyzd  i  gamtos, rodan , kad k no gytas pagreitis yra atvirk iai

proporcingas k no masei.

gos matavimo vienetai

F = ma

38 pav. J ga gali sustabdyti judan ius k nus, pakeisti judan  k  greit ,

pakeisti k  jud jimo krypt  arba pakeisti k no form .
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Veiksmo ir atoveikio j gos

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie j

pusiausvyr . Supa indinti su veiksmo ir atoveikio j gomis. Atskleisti k nams s veikaujant

atsiradusi  j  ypatumus. Atliekant bandymus, mokyti taikyti eksperimentin  metod .

- Kas i judina k nus?  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Kas i judina k nus?  su inojo, kad gali b ti j  pusiausvyra

traukiant virv  ir kada pusiausvyra sutrinka.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. ros kiaulyt  gyvena narvelyje, kuriame yra b gnas, pritvirtintas ant a ies. Kai j ros

kiaulyt  b ga b gnu, jis sukasi.  kuri  pus ? Kod l? Kokios j gos veikia j ros

kiaulyt  ir b gn ?

2. Sugalvokite pavyzd  i  gamtos apie k nus veikian ias veiksmo ir atoveikio j gas.

3.  r ys
gos matavimo prietaisai

 Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie j gos

matavimo prietaiso sandar . I nagrin ti vairi  j gos matavimo prietais  veikim .

- Kod l krinta obuoliai?  VI kl. gamta ir mogus

   VI-os klas s temoje Kod l krinta obuoliai?

moksleiviai su inojo, kad j gos matavimo prietaisas yra dinamometras ir kas j  sudaro.

Gravitacin  k  s veika. Sunkio j ga

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie gravitacin

. Supa indinti su sunkio j ga, su laisvojo kritimo pagrei io s voka. Palyginti laisvojo kritimo

pagreit vairiuose dangaus k nuose.

- Kod l krinta obuoliai?  VI kl. gamta ir mogus

 s veika

F1 = - F2

gos matavimo prietaisas

Gravitacin  j ga
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- Astronautai M nulyje  VI kl. gamta ir mogus

- Kod l krinta obuoliai?  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Astronautai M nulyje  su inojo, kad t  pat  k  M nulyje veikia

apie 6 kartus ma esn  sunkio j ga negu em je.

Temoje Kod l krinta obuoliai?  su inojo, kaip veikia gravitacijos ir sunkio j gos.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kokia sunkio j ga veikia 44 kg imperatori  pingvin ?

2. Strut  veikia 1,1 kN sunkio j ga. Kokia stru io mas ?

3. Kokia sunkio j ga veikia 290 kg tigr ?

no svoris

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie k no svor .

Paai kinti k no svorio s vok . Atskleisti k  svorio ir sunkio j gos pana umus bei skirtumus.

Atskleisti k no svorio ir mas s s vok  skirtumus, akcentuojant  fizikini  dyd  matavimo

vienetus. Mokyti br iniuose teisingai vaizduoti k  sunk  ir svor .

- em s trauka ir k no svoris  VI kl. gamta ir

mogus

VI-os klas s temoje em s trauka ir k no svoris  moksleiviai su inojo, k  vadiname

no svoriu, kaip galima j  i matuoti ir kokie matavimo vienetai. Taip pat su inojo, kad k no

svoris M nulyje 6 kartus ma esnis negu em je.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Dramblio mas  4,5 t. Apskai iuokite jo svor .

2. virblio svoris 0,3 N. Apskai iuokite jo mas .

3. em je rudojo lokio mas  300 kg. Koks lokio svoris? Kokia lokio mas  ir svoris

nulyje, jeigu laisvojo kritimo pagreitis M nulyje  1,6 N/kg?

Trinties j ga

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie trinties

. Supa indinti su trinties rei kiniu, trinties j gos s voka. Atskleisti trinties j gos atsiradimo

Sunkio j ga

F = mg

no svoris

P = mg
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prie astis. Mokyti skirti trinties r is. I nagrin ti trinties rei kim si buityje bei technikoje ir jos

didinimo ar ma inimo prie astis. Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti trinties

rei kim si gamtoje.

- Trintis l tina jud jim  VI kl. gamta ir mogus

- Jud jimas ore ir vandenyje  VI kl. gamta ir

mogus

- Pasaulis priklauso vabzd iams  VIII kl. biologija

- Plunksnuoti skraj nai  VIII kl. biologija

- Kaul  jungtys ir raumen  pagalba griau iams

VII kl. biologija

- mogaus griau iai  VII kl. biologija

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

- Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis.

IX kl. Biologija

VI-os klas s temoje Trintis l tina jud jim  su inojo, kad trintis atsiranda tarp dviej

pavir  ir veikia prie inga jud jimui kryptimi, kada ji yra naudinga ir alinga, kaip j  padidinti ar

suma inti.

      VI-oje klas je nagrin dami tem   Jud jimas ore ir vandenyje  su inojo, kad vandenyje

trintis yra didesn  negu ore, kaip j  galima suma inti ir kaip yra prisitaik uvys trint  suma inti.

Taip pat su inojo, kaip trinties j ga veikia skrendan ius l ktuvus, krentan ius para iutininkus.

 VII-oje klas je temoje Kaul  jungtys ir raumen  pagalba griau iams  ir IX-os klas s

temoje mogaus griau iai  moksleiviai su ino, kod l s nariuose trintis ma a.

VIII-os klas je temoje Pasaulis priklauso vabzd iams  su inos, kod l iuo ikas  slysta

vandens pavir iumi (57 pav.).

Temoje Plunksnuoti skraj nai  moksleiviai su inos, kaip pauk iai prisitaik  nugal ti

trint . (56 pav.).

IX klas s temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad ird iai susitraukin jant,

irdipl s vidinis pavir ius i skiria skyst , kuris ma ina trint .

Temoje Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis.  moksleiviai su inos, kad kraujui

tekant kraujagysl mis ma ja spaudimas, nes kraujas yra klampus skystis ir jam tekant

kraujagysl mis atsiranda trintis.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l sunku rankose i laikyti gyv uv ?

Trinties j ga

Trinties j ga gamtoje

Trinties j ga mogaus

organizme
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2. Pateikite pavyzd  kada trintis gamtoje naudinga ir kada alinga.

3. Kod l iuo ikas gali slysti vandens pavir iumi?

4. Kod l s nariai ilgai nesusid vi?

4. Mechaninis darbas. Galia. Mechanin  energija
Mechaninis darbas

Pamokos tikslas  formuoti mechaninio darbo s vok . Parodyti, kuo skiriasi buitin  ir

fizikin  mechaninio darbo samprata. Paai kinti, kada k nas neatlieka mechaninio darbo. Taikant

integracinius ry ius su biologija, atskleisti mechanin  darb mogaus organizme.

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

IX-os klas s temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kad mogaus irdis per

par  atlieka didesn  negu 160 kJ (40 kcal) darb . ios j gos u tekt  traukinio prekiniam vagonui

pakelti  1 m auk .

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Arklys 420 N j ga traukia ve im  pastoviu 1,2 m/s grei iu. Kok  darb  arklys atlieka

per 3 h?

2. 5 N sveriant  vanag  oro g sis pak  90 m auk . Kok  darbo jis atliko?

3. is, kurios mas  11 kg, lipo  15 m auk io med . Kok  dabr  ji atliko?

Mechanin s energijos samprata

Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie energij .

Formuoti mechanin s energijos s vok . Bandymais pademonstruoti, kad energijos turintys k nai

gali atlikti darb .

- Energija  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Energija  su inojo, kad bet koks jud jimas vyksta energijos d ka.

Energija gali b ti dviej  r  sukauptoji (potencin ) ir jud jimo (kinetin ) energija.

  Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Pateikite pavyzd  i  gamtos, kad k nas tur  mechanin s energijos.

Mechaninis darbas mogaus

organizme

Energijos samprata
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2. Kuris i  39 paveiksle pavaizduot  obuoli  turi daugiausiai energijos em s pavir iaus

at vilgiu?

Energijos tverm s d snis mechaniniuose procesuose

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas

gytas inias apie energijos virsmus. I nagrin ti energijos virsmus

mechaniniuose procesuose. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija,

atskleisti energijos virsmus mogaus organizme.

- Energija m  namams  V kl. gamta ir mogus

- Energija  VI kl. gamta ir mogus

- Energijos perdavimo sistemos  X  kl. Biologija

- Raumenys  aktyvi jud jimo organ  dalis  IX kl.

biologija

- Energijos  perdavimo sistemos  IXkl. biologija

V-os klas s temoje Energija m  namams  moksleiviai su inojo, kaip Saul s energija

gali virsti ilumine energija, o ji - elektros energija.

 VI-oje klas je temoje Energija  moksleiviai su inojo, kas turi sukauptosios (potencin s)

ir jud jimo (kinetine) energijos. Taip pat kaip vytuokl je viena energija virsta kitos r ies

energija.

  IX-os klas s temoje Raumenys  aktyvi jud jimo organ  dalis  su inos, kokie energijos

virsmai vyksta judant mogaus griau  raumenims.

X-oje klas je moksleiviai per biologijos tem Energijos perdavimo sistemos  su inos,

kokie energijos virsmai vyksta susitraukiant raumens l stelei.

Patenka:

maistas ir

deguonis

kaup jas ar perdirb jas:

raumens l stel

rezultatas:

jud jimas

iluma

 Taip pat su inos kokie energijos virsmai vyksta augaluose, mogaus organizme.

 Kad gal  perduoti signal  savo r ies atstovams, jonvabaliai chemin  energij  ver ia

viesos energija.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

Energijos virsmai

Energijos virsmai gamtoje

Energijos virsmai mogaus

organizme

39 pav.
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1. Kokie energijos virsmai vyksta mogaus organizme?

2. Pateikite energijos virsm  pavyzd  i  gamtos?

3. Kokie energijos virsmai vyksta mogaus?

4. Oro balionas skrieja horizontaliai 0,1 km auk tyje vir

em s pavir iaus (40 pav.). I  balione esan io oreivio rank

krinta obuolys, kurio mas  100 g. Kokiu grei iu obuolys

nukris ant em s?

5. Mechaniniai svyravimai ir bangos
Periodiniai procesai

Pamokos tikslas  taikant vidinius integracijos ry ius, prisiminti periodini  proces  esm ,

paai kinti mechanin  k no svyravim . Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti

periodinius procesus gyvojoje gamtoje.

- Pasaulis priklauso vabzd iams  VIII kl. biologija

- Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis.

IX kl. biologija

VIII-os klas s temoje Pasaulis priklauso vabzd iams  moksleiviai su inos, kad re iausiai

sparnais mojuoja drugiai  vos 5 10 kart  per sekund . Grei iausiai ma alai  iki 1000 kart  per

sekund .

IX-os klas s temoje Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis.  moksleiviai su inos,

kod l atsiranda pulsas ir kad skai iuojant pulso tvinksnius, galima su inoti irdies susitraukim

da  per minut .

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Pateikite periodin  proces  pavyzd  gyvojoje gamtoje.

2. Pateikite periodini  proces  pavyzd mogaus organizme.

Periodiniai procesai

gamtoje

Periodiniai procesai

mogaus organizme

40 pav.
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Laisvieji ir priverstiniai svyravimai

Pamokos tikslas  supa indinti su mechaninio svyravimo r imis: laisvuoju ir priverstiniu

svyravimu. Paai kinti mechaninio rezonanso rei kin . Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija,

atskleisti svyravimus mogaus organizme.

- Raumenys  aktyvi jud jimo organ  dalis  IX kl.

biologija

  IX-os klas s temoje Raumenys  aktyvi jud jimo organ  dalis  su inos, kad griau

skersaruo  raumen  susitraukimai yra laisvieji svyravimai, o irdies skersaruo  ir lygi

raumen  priverstiniai.

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Pateikite laisv  ir priverstini  svyravim  pavyzd  gyvojoje gamtoje.

2. Pateikite mechaninio rezonanso rei kini  gyvojoje gamtoje pavyzd .

3. Skrendantis vabzdys per minut  sparneliais sumosuoja 3000 kart . Kokiu da niu

svyruoja vabzd io sparneliai? Koks yra sparneli  svyravimo periodas?

6. Garsas

Garso prigimtis

 Pamokos tikslas  supa indinti su garso rei kiniu, jo sklidimo vairiomis terp mis

ypatumais. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, pakartoti ausies sandar , garso suvokim .

- Garso bangos  VI kl. gamta ir mogus

- Ausis  VI kl. gamta ir mogus

- Kv pavimo organ  sistema  IX kl. biologija

- Ausyje esantys receptoriai  VII kl. biologija

- Ausis  klausos ir pusiausvyros organas  IX kl.

biologija

VI-os klas s temoje Garso bangos  moksleiviai su inojo, kod l atsiranda garsas ir kas

yra garso bangos. I  temos Ausis ino, kad  variai nuplautas pir tas, trinamas  taur s briaun ,

sukelia garso bangas, kurios pasiekusio antr  taur , priver ia vibruoti jos sieneles.

Svyravimai mogaus

organizme

Garso altiniai

Klausos organas
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 VII-os klas s temoje Ausyje esantys receptoriai  moksleiviai su inojo ausies sandar ,

kaip joje skinda garsas. IX-os klas s temoje Ausis  klausos ir pusiausvyros organas  su inos

pla iau apie ausies sandar , kaip joje sklinda garso bangos.

 IX-os klas s temoje Kv pavimo organ  sistema  moksleiviai su inos, kad pas mog

susidaro garsas. Kaip atrodo balso stygos, kai mogus tyli (3 pav. a) ir kai kalba (3 pav. b).

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Skrendantys vabzd iai skleid ia gars . Kokie yra jo altiniai?

2. Kod l, skrendant daugeliui vabzd , girdimas zvimbimas?

3. Daugelis vabzd  skrisdami zvimbia. Nustatyta, jog prisirinkusi nektaro ir skrisdama

 avil  bit  sparneliais suplasnoja 300 kart  per sekund , o skrisdama rinkti nektaro 

apie 440 kart  per sekund . Paai kinkite, kaip prityr  bitininkai i  bi  zvimbimo

supranta, kur jos skrenda.

4. Kas da niau plasnoja sparneliais: kaman , uodas ar mus ?

Garso greitis

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie garso

greit . Supa indinti su garso grei io matavimo istorija.

- aibas ir griaustinis  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temoje aibas ir griaustinis  su inojo, koks garso greitis ir kiek kart

ma esnis u viesos greit .

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Blykstel jus aibui, griausmas driokstel jo po 12 s. Kokiu statumu buvo audros

debesis?

2. Audros debesis yra u  7 km. Po kiek laiko nuo aibo tvykstel jimo momento

girsime griaustinio bildes ?

Garso r ys

 Pamokos tikslas  paai kinti garso bang  apib dinan  dyd  (da nio, bangos ilgio)

kitimo ypatumus garso bangai pereinant  kit  terp . Supa indinti su garso r imis. Taikant

tarpdalykinius ry ius su biologija, supa indinti su praktiniu  taikymu.

Garso greitis
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- Ausis  VI kl. gamta ir mogus

- Ausyje  esantys   receptoriai    VI   kl.

                  gamta ir mogus

VI-os klas s temoje Ausis  moksleiviai su inojo, kad mogus girdi kai kas nors vibruoja

nuo 20 kart  per sekund  iki 20000 kart  per sekund .

 I  VII-os klas s temos Ausyje esantys receptoriai  moksleiviai su inojo, kod l kai kuri

gyv  labai jautri klausa, kod l ne visi gyv nai turi i orin  aus .

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. mogaus ausis suvokia 20 Hz  20 kHz da nio garsus. Apskai iuokite altini ,

skleid ian  tokio da nio garsus, virpesi  periodo did iausi  ir ma iausi  vert .

2. Kod l vakare iksnosparniai kartais sivelia mon ms  plaukus?

3. Kai kurie gyv nai, tarp j  ir pauk iai, bendrauja arba iulba skleisdami ultragars .

Kaip mokslininkai zoologai vis d lto i girdo ultragars ?

4. Delfinai tarpusavyje kalbasi  skleisdami 10  400 Hz virpesius, o vandenyje esan

daikt  viet  nustato 750  300000 Hz virpesiais. Kod l skirtingais tikslais jie taiko

nevienodo diapozono bangas?

Garso apib dinimas

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie garso

auk , stiprum . Supa indinti su gars  apib dinan iais dyd iais: auk iu, tembru, stipriu,

garsumu. Paai kinti akustinio rezonanso ir triuk mo rei kinius. Taikant tarpdalykius ry ius su

biologija, atskleisti nuo ko priklauso mogaus garso auk tis.

- Garso bangos  VI kl. gamta ir mogus

- Kv pavimo organ  sistema  IX kl. biologija

- Pra om tyliau  VI kl. gamta ir mogus

VI-os klas s temos Garso bangos  su inojo, kad emiausi  gars  skleid ia kontrabosas,

o auk iausi  ma oji fleita. Taip pat su inojo nuo ko priklauso garso auk tis.

Garso r ys:

• infragarsas,

• mogaus suvokiamas

garsas,

• ultragarsas.

Garso auk tis

Garso stipris
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 VI-os klas s temos Pra om tyliau  moksleiviai su inojo nuo ko priklauso garso

stiprumas ir kokie matavimo vienetai. Taip pat su inojo garso stiprumo pavyzd .

 IX-os klas s temoje Kv pavimo organ  sistema  moksleiviai su inos, kad moter  balso

stygos trumpesn s negu vyr , tod l ir virp jimo da nis b na didesnis, o balsas auk tesnis.

8. Paprastieji mechanizmai

Svertas

 Pamokos tikslas  pateikti sverto samprat . I siai kinti ir matemati kai pagr sti sverto

veikimo principus. Ugdyti geb jim  pasteb ti svertus m  aplinkoje. Taikant integracinius

ry ius su biologija, ugdyti geb jim  pasteb ti svertus gyvojoje gamtoje.

- Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  IX

kl. biologija

IX-os klas s temoje Jud jimas. Griau iai mogaus k no atrama  moksleiviai su inos,

kad griau iai sudaro svert  sistem , kuri raumen  veikiama juda ir judina atskiras k no dalis (25

pav.). Traukdamiesi raumenys veikia kaulus kaip svertus. Pvz., dvigalvis asto raumuo

traukdamasis sulenkia ranka (prie astikaulio kelia alk nkaul  su stipinkauliu) (28 pav).

Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Ant vienos obels akel s kabo du obuoliai: vienas  100 g mas s, kitas  75 g.

Pirmasis nutol s nuo obels kamieno per 30 cm, antrasis  per 50 cm. Kokio didumo

atstojamasis j  momentas veikia obels akel ? akel s sunkio j gos moment

neatsi velkite.

2. 29 paveiksle pavaizduota mogaus ranka. Rutulys sveria 80 N. Atstumas nuo rutulio

centro iki alk s OB = 32 cm, nuo alk s iki raumen tvirtinimo vietos OA = 4

cm. Nubr kite veikian ias j gas ir j  pe ius. Kokia j ga tempti raumenys?

3. 30 ir 31 paveiksluose raskite svert  atramos ta  (sukimosi a ) ir j  pe ius. Kokios

tuos svertus veikian  j  kryptys?

4. Nagrin dami mogaus sandar  galime pasteb ti svertus. Pateikite j  pavyzd .

Nupie kite tuos svertus, pa ym kite veikian ias j gas bei j  pe ius.

5. Nagrin dami gyv  sandar  galime pasteb ti svertus. Pateikite j  pavyzd .

Nupie kite tuos svertus, pa ym kite veikian ias j gas bei j  pe ius.

6. Augantis medis gali veikti kaip svertas. Paai kinkite tai, iliustruokite savo teiginius

ai kinamuoju br iniu.

Svertai mogaus organizme
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9. Sl gis
Skys  ir duj  sl gis

 Pamokos tikslas  supa indinti su skys  ir duj  sl gio rei kiniu, Paskalio d sniu.

Paai kinti, kuo skiriasi kiet  k , skys  ir duj  sl gis. Ugdyti geb jim  apskai iuoti skys

stulpelio sl . Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, atskleisti skys io sl gio tak vairiems

organizmams.

- Pasaulis priklauso vabzd iams  VII kl. Biologija

- Gyv  skeletas  VII kl. biologija

- Augal  jud jimas ir atrama  VII kl. biologija

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

VII-os klas s temoje Gyv  skeletas  moksleiviai su inojo, kod l d l skys io sl gio

sliekas i laiko k no form  (60 pav.).

 I  temos Augal  jud jimas ir atrama ino, kod l d l skys io sl gio jaun  augal  l stel s

yra stand ios.

 VIII-os klas s temoje Pasaulis priklauso vabzd iams  moksleiviai su inojo, kod l

iuo ikas nesk sta vandenyje (57 pav.).

 IX-os klas s temoje Kraujotakos sistema  moksleiviai su inos, kod l nevienodai kraujas

virk ia i  arterij  ir ven .

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l iuo ikas nesk sta ant vandens pavir iaus?

2. Kod l sprogimas po vandeniu pavojingas vandens gyv nams?

3. Kod l sliekas i laiko apvalia k no form ?

4. Kod l pa eidus mogaus arterijas kraujas virk ia fontanu?

5. Kas padeda i laikyti pastovi  form  jaun  augal  l stel ms?

Skys io sl gis

Skys io sl gis gyvuose

organizmuose

Skys io sl gis mogaus

organizme
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Manometrai

 Pamokos tikslas  supa indinti su sl gio matavimo prietaisais  manometrais. Taikant

integracinius ry ius su biologija, ugdyti geb jim  pasteb ti, kaip fizikos mokslo inios taikomos

praktikoje.

-  Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis  IX

kl. biologija

  IX-os klas s temoje Pulsas. Kraujosp dis. Kraujo tek jimo greitis  moksleiviai su inos,

kad mogaus kraujosp dis matuojamas manometru asto srityje. Ramyb s b senoje esan io

mogaus normalus kraujosp dis lygus 120 mm Hg, irdiai susitraukiant, ir 60-80 mm Hg, ird iai

atsipalaiduojant.

10. Atmosfera

Atmosferos samprata

 Pamokos tikslas  taikant integracinius ry ius su gamta ir mogumi, prisiminti apie

atmosfer . Supa indinti su atmosferos s voka.

- em s atmosfera  V kl. gamta ir mogus

V-os klas s temoje em s atmosfera  su inojo, kas yra em s atmosfera, kas j  sudaro

ir kad ji einant ret ja ir pereina  beor  kosmin  erdv .

     Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Giliai kv pus,  suaugusio mogaus plau ius patenka apie 4000 cm3 oro. Kiek sveria

is oras?

2. Ramiai kv puodamas, suaug s mogus per 1 min traukia 8 l oro, o didelio fizikio

kr vio veikiamas  40 l. Kiek oro per 1 h kvepia mogus abiem atvejais?

Praktinis atmosferos sl gio taikymas

 Pamokos tikslas  ugdyti geb jim  pasteb ti, kur praktikoje taikomas atmosferos sl gis.

Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, supa indinti su praktiniu atmosferos sl gio pritaikymu

gyv  ir mogaus organizmuose.

Manometr  taikymas

praktikoje

em s atmosferos samprata
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- Kaip kv puoja gyv nai?  VII kl. biologija

- Kaip tu kv puoji?  VII kl. biologija

- Kraujotakos sistema  IX kl. biologija

- Plau  sandara ir kv pavimo judesiai  IX kl.

biologija

- Ausis  klausos ir pusiausvyros organas  IX kl.

biologija

VII-os klas s temoje Kaip tu kv puoji?  moksleiviai

su inojo, kad nusileidus diafragmai ir susitraukus

tarp onkauliniams raumenims, kurie kartu patraukia  vir  ir

onkaulius, kr tin s l stos t ris padid ja, o oro sl gis plau iuose

suma ja, tod l  juos i  aplinkos ima ver tis oras (41 pav.).

Pakilus diafragmai ir atsipalaidavus tarp onkauliniams raumenims,

onkauliai nusileid ia. D l  to kr tin s l stos t ris suma ja, oro

sl gis plau iuose padid ja ir oras i  j  i stumiamas lauk.

uminien , 2003, p. 72.) IX-os klas s temoje Plau  sandara ir

kv pavimo judesiai  apie

kv pavim  bus ai kinama pla iau.

  I  VII-os klas s biologijos

temos Kaip kv puoja gyv nai?

ino, kaip iogo k  deguonis patenka d l sl gi  skirtumo.

 I  IX-os klas s temos Kraujotakos sistema  su inosime,

kad irdis labai pana iai dirba kaip siurblys (42 pav.). irdis 

tu iaviduris raumeninis organas, sudarytas i  keturi  dali : 2

prie ird  ir 2 skilveli . Jos viduje yra pertvara, dalijanti j  dvi

dalis: kairi  ir de ini . Kiekvienoje t  dali  yra vo tuvas,

dalijantis jas  dvi dalis: prie ird  ir skilvel . Prie ird iams

susitraukiant, vo tuvai, kraujo spaud iami, nuk ra  skilveli  vid  ir kraujas i  prie ird  laisvai

patenka  skilvelius. Kai skilveliai susitraukia, juose esantis kraujas spaud ia vo tuvus, juos

pakelia ir vo tuvai u sidaro. temptos sausgysli  gijos neleid ia u sidariusiems vo tuvams

Atmosferos sl gio

praktinis pritaikymas

gyv  organizmuose

Atmosferos sl gio

praktinis pritaikymas

mogaus organizme

41 pav. Kr tin s l sta

42 pav. irdis dirba

pana iai kaip siurblys
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virsti  prie ird  pus . Tod l kraujas negali gr ti  prie ird ius. I  skilveli  kraujas stumiamas

 kraujagysles, kur yra pusm nuliniai vo tuvai, kurie neleid ia kraujui gr ti atgal. Tod l kraujas

teka tik viena kryptimi.

 Temoje Ausis  klausos ir pusiausvyros organas  moksleiviai su inos, kad  vidin  aus

pro ausies trimit  i  nosiarykl s kiekvien  kart  ryjant patenka oras, tod l i orin je ir vidin je

ausyje oro sl gis yra vienodas.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kur atmosferos sl gio prakti kai pritaikymas mogaus organizme?

2. Kur atmosferos sl gis prakti kai pritaikomas gyv nuose?

11. nai skys iuose (dujose)
Archimedo j ga

 Pamokos tikslas  i siaai kinti, kod l skystyje panardintus k nus veikia keliamoji j ga.

Formuoti Archimedo j gos s vok .

- Augal  jud jimas ir atrama  VII kl. biologija

VII-os klas s temoje Augal  jud jimas ir atrama  moksleiviai su inojo, kad vandens

augal  lapai ir iedai pl duriuoja ant vandens pavir iaus, o stiebai labai lankst s.

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l daugeliui vandens augal  pakanka plono lankstaus stiebo?

2. ero pavir iuje pl duriuoja vandens lelijos lapas. Grafi kai pavaizduokite j

veikian ias j gas.

3. Med io tankis 700 kg/m3. kokia did iausia keliamoji j ga sieli , suri  i  10 r st ,

kuri  kiekvieno t ris 0,6 m3?

Oreivyst

Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie oro

balionus. Atskleisti Archimedo d snio galiojim  dujoms. I siai kinti oro balion  skridimo

lygas. Taikant integracinius ry ius su biologija, pritaikyti fizikos inias gyvojoje gamtoje.

Pl duriuojantys k nai

FA > mg
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- Atsipl  nuo em  VI kl. gamta ir mogus

- Plikas kliai augalai neturi vaisi  VIII kl.

biologija

- Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  VIII

kl. biologija

- uvys  vandens stuburiniai gyv nai  VIII kl.

biologija

- Plunksnuoti skraj nai  VIII kl. biologija

VI-os klas s temoje Atsipl  nuo em  moksleiviai su inojo, kad Pranc zijoje 1783

m. bir elio 5 d. broli  Mongolfj  pagamintas pirmasis oro balionas pakilo  or  ir per 10 minu

nuskrido 1,6 km. Oro balionas buvo pripildytas ilt  duj , kurios yra lengvesn s u altas dujas.

Pranc zas akas arlis su savo draugu pakilo  or  balionu, pripildytu vandenilio duj

(Lekevi ius, Motiej nien , 1998, p. 46)

 VIII-os klas s temos Plikas kliai augalai neturi vaisi  moksleiviai ino, kad egl s

iedadulk s yra su oro p slel mis.

Temoje Gaubtas kli  augal  s klas gaubia vaisius  su inojo, kad kiaulpien s smulkios

klyt s turi para iut  kuok tel  plaukeli  ant ilgo kotelio, tod l lengvai ne amos v jo.  (4

pav.) (Kazickas, il nien , 2003, p. 49)

 I  VIII-os klas s biologijos temos uvys  vandens stuburiniai gyv nai ino, kad uvys

plaukiojam  p sl  naudojasi kaip oreiviai oro balionu (5 pav.). Reguliuodamos duj  kiek

sl je jos gali i kilti  vandens pavir  arba panerti iki pat dugno.

 I  temos Plunksnuoti skraj nai  moksleiviai ino, kad pauk  griau iai pritaikyti

skraidyti, nes dauguma kaul  yra tu iaviduriai, be iulp , pripildyti oro, kaulai suaug .

 Galima b  duoti moksleiviams klausimus ir u davinius i  biologijos:

1. Kod l egl s iedadulk s, kiaulpieni  s klos staigiai nenukrenta em n, o yra lengvai

ne amos v jo?

2. Kod l pauk iai gali skraidyti?

Oro balionas

Archimedo d snis gamtoje

FA = sVg
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4 priedas

Anketa VII-VIII kl. moksleiviams

Mieli moksleiviai,

Norime su inoti j  nuomon  apie mokymosi motyvacij .

Atid iai perskaitykite kiekvien  klausim  ir pa ym kite atsakym .

1. Ar noriu, kad mano mokymusi b  patenkinti t vai, artimieji?

Taip   Ne   Ne inau

2. Ar man malonu ir domu atlikti mokykloje gautas u duotis?

Taip   Ne   Ne inau

3. Ar mokytis skatina t vai: duoda pinig , perka tai, ko a  noriu, ir pan.?

Taip   Ne   Ne inau

4. Ar noriu atrodyti protingas, sumanus, i radingas draug  akyse?

Taip   Ne   Ne inau

5. Ar noriu, kad mane girt , vertint  mokytojai, t vai?

Taip   Ne   Ne inau

6. Ar jau iu didel  d iaugsm , kai i sprend iu u davin , randu teising  atsakym  sunk

klausim ?

Taip   Ne   Ne inau

7. Ar ver ia mokytis t vai ir mokytojai?

Taip   Ne   Ne inau

8. Ar labai smagu ie koti atsakym  sunkius klausimus, atlikti sunkias ir keblias u duotis?

Taip   Ne   Ne inau

9. Ar bijau t  ir mokytoj ?

Taip   Ne   Ne inau

10. Ar to, ko i mokstu mokykloje, man reik s ateityje?

Taip   Ne   Ne inau

11. Ar mokytis ver ia s in ? Jau iu, kad privalau mokytis.

Taip   Ne   Ne inau

12. Ar man labai domu tai, ko dar ne inau?

Taip   Ne   Ne inau
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13. Ar nuo mokymosi priklauso mano ateitis, kok  dirbsiu darb ?

Taip   Ne   Ne inau

14. Ar noriu daugiau inoti, daugiau mok ti?

Taip   Ne   Ne inau

15. Ar inios, mokslas, mokymasis padeda geriau suprasti sud tingas gyvenimo problemas?

Taip   Ne   Ne inau

16. Ar gerai besimokant  moksleiv  gerbia klas s draugai?

Taip   Ne   Ne inau

17. Ar lankau mokykl , nes n ra daugiau k  veikti?

Taip   Ne   Ne inau

18. Ar mokytis gal ir n ra domu, bet malonu tai, k  su inai mokykloje, pritaikyti m gstamoje

veikloje?

Taip   Ne   Ne inau

19. Ar seku labai gerbiamo mogaus pavyzd iu?

Taip   Ne   Ne inau

.
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5 priedas

VII-VIII klasi  pavyzdiniai pamok  planai

Ploto ir t rio matavimas

VII klas

Pamokos tikslas  taikant eksperimentin  metod , paai kinti, kaip galima apskai iuoti

netaisyklingos formos geometrini  k  pavir iaus plot , t . Ugdyti mok jimus paversti

vienus ploto ir t rio matavimo vienetus kitais. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija,

atskleisti gamtoje esan vairi  organizm  plotus bei t rius.

PAMOKOS PLANAS

Frontalin  apklausa

•  rei kia i matuoti fizikin  dyd ?

• Kokie yra pagrindiniai SI matavimo vienetai?

• Kas yra absoliutin  paklaida?

• Kokius inote ploto matavimo vienetus?

• Kokius inote t rio matavimo vienetus?

Naujos temos turinys

1. Pagrindinis ploto matavimo vienetas yra kvadratinis metras:

                [S] = 1 m2.

2. Kiti ploto matavimo vienetai

Vieneto pavadinimas ym jimas Ry ys su 1 m²

1 kvadratinis kilometras 1 km² 1 km² = 1 000 000 m²

1 kvadratinis decimetras 1 dm² 1 dm² = 0,01 m²

1 kvadratinis centimetras 1 cm² 1 cm² = 0,000 1m²

1 kvadratinis milimetras 1 mm² 1 mm² = 0,000 001 m²

1 aras 1 a 1 a = 100 m²

1 hektaras 1 ha 1 ha = 100 a = 10 000 m²

3. Taisyklingos geometrin s formos k  plotas apskai iuojamas:

• kvadrato   S = a2;

• sta iakampio   S = ab;

• skritulio   S = πr2.



112

4. Netaisyklingos formos fig ros plot  galima i matuoti languotu

popieriumi.

5. Plotai mogaus organizme:

• Odos plotas yra apie 2 m² (43 pav.).

• Plau  alveoli  bendras pavir iaus plotas yra daugiau kaip

100 m².

• Smegen iev s rauk tumas padidina iev s pavir  iki

2000-2500 cm².

6. vair s plotai gamtoje:

• 100 m² plote augan  bulvi  bendras lap  plotas  apie 4000 m².

7. Pagrindinis t rio matavimo vienetas yra kubinis metras:

[V] = 1 m3.

8. Kiti t rio matavimo vienetai.

Vieneto pavadinimas ym jimas Ry ys su 1 m²

1 kubinis kilometras 1 km³ 1 km³ = 1 000 000 000 m³

1 kubinis decimetras 1 dm³ 1 dm³ = 0,001 m³

1 kubinis centimetras 1 cm³ 1 cm³ = 0,000 001m³

1 kubinis milimetras 1 mm³ 1 mm³ = 0,000 000 001 m³

1 litras 1 l 1 l = 0,001 m³

9. Taisyklingos geometrin s formos k  t ris apskai iuojamas:

• kubo   V = a3;

• sta iakampio gretasienio   V = abc.

10. Netaisyklingos formos nedideli  kiet  k  ir skys  t ris

matuojamas matavimo cilindrais, menz romis (44 pav.).

11. riai mogaus organizme:

• Skrand io talpa yra ma daug 1,5-3 l, o per par  i skiria 1,2-2 l

skrand io sul .

• mogaus k ne yra apie 5 l kraujo. irdis per par  perpumpuoja

7000 l kraujo.

• mogus ramiai kv puodamas kvepia apie 500 cm3 oro, o giliai kv puodamas dar

papildomai gali kv pti 1500 cm3 oro (45 pav.). Kai mogus, ramiai kv s, ir

43 pav. Odos

plotas

44 pav.
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toliau i kvepia or  kiek gali, tai i  kv pavimo tak  i eina dar apie 1500 cm3 oro.

Taigi did iausias oro kiekis, kur mogus gali

kv pti, apytikriai lygus apie 3500 cm3. Negalima i

plau  pa alinti viso oro. Net giliausiai i kv pus

juose dar lieka apie 1000-1200 cm3 oro.

12. riai gamtoje.

• lavanden  durl  per par  perfiltruoja apie 30 l

vandens.

• 1 m² dugno plote gyvenan ios midijos per par  gali

perfiltruoja ir i valo apie 30 l vandens.

13. Vien  matavimo vienet  vertimas kitais.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1.   mogaus odos plotas yra 200 dm2, o plau  alveoli  bendras pavir iaus plotas siekia

100 m2. Kiek kart  plau  alveoli  bendras pavir iaus plotas didesnis u  odos plot .

2. mogaus smegen iev s rauk tumas padidina iev s pavir  iki 2000 cm2.

reik kite plot  kvadratiniais metrais.

3. 1 a plote augan  bulvi  bendras lap  plotas yra 4000 m2. I rei kite iuos plotus

kvadratiniais decimetrais.

4. Midijos, gausiai gyvenan ios 1 m2 dugno plote, per par  perfiltruoja ir i valo apie 300

m3 vandens. Kiek vandens perfiltruos 300 dm3 plote gyvenan ios modijos?

5. Durl  per par  perfiltruoja apie 30 l vandens. I reik kite t  k biniais centimetrais.

6. mogaus skrand io talpa yra 2,5 l. I reik kite t  k biniais decimetrais.

7. Suaugusio mogaus k ne yra 5 l kraujo. I reik kite  t  mililitrais.

8. Did iausias mogus gali i kv pti apie 3500 cm3 oro. I reik kite oro t  k biniais

metrais.

9. mogaus irdis per par  perpumpuoja 7 m3 kraujo. I reik kite t  litrais.

10. matuokite savo rankos plot .

Kieti k nai, skys iai ir dujos

VII klas

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie gamtoje

egzistuojan ias med iagos b senas. Paai kinti, kaip kinta skirting  b sen  med iagos forma,

ris.

45 pav. Plau  t ris
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PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

•  tiria fizika?

•  vadiname fizikiniai rei kiniais?

•  vadiname fizikiniais k nais?

•  rei kia i matuoti fizikin  dyd ?

• Kokius inote ilgio matavimo vienetus?

• Kokius inote ploto matavimo vienetus?

• Kokius inote t rio matavimo vienetus?

• Kokius inote mas s matavimo vienetus?

• Kaip apskai iuojamas med iagos tankis?

Naujos temos turinys

1. Med iagos  b senos:

• kieta,

• skysta,

• dujin .

2. Pavyzdys:

• ledas,

• vanduo,

• vandens garai.

3. Bandymai:

• gele in s vielos ir gele inio strypo lankstymas;

• vandens i pilstymas vairius indus (46 pav. a);

• sklidinai vandens pripilto siaurakalio butelio u kim imas(46 pav. b);

• stiklin s panardinimas  ind  su vandeniu(46 pav. c);

        a                           b                          c                                d
46 pav.
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• prip sto oro balion lio spaudimas ranka (46 pav. d);.

4. Med iag  b sen  ypatyb s

Med iagos b sena K no forma K no t ris Med iagos savyb s

Kietoji Pastovi Pastovus Nesp di, kieta, tvirta

Skystoji Nepastovi Pastovus Beveik nesp di, taki

Dujin Nepastovi Nepastovus Sp di, u ima vis  ind

5. Kietos med iagos gyvuose organizmuose:

• mogaus kaul  tvirtum  lemia tarpl stelin je med iagoje  esantys kalcio ir fosforo

junginiai.

• Dantis dengia labai kieta med iaga  danties emalis, saugantis nuo greito

susid jimo, pa eidim  ir mikroorganizm  poveikio.

• Vor , v , vabzd  k nas i  i or s padengtas stipria ir

lanks ia  danga, sudaryta i  chitino, kuri  gamina gyv

liaukos. Ir j  skelet  galima palyginti su mogaus arvais

(47 pav.).

• Augalo stieb  tvirt  ir lankst  daro ramstiniai audiniai,

kuri  l stel s i sid iusios grup mis.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1. Kokios med iagos pavadinimas pasikei ia, kai ji virsta kitos b senos med iaga?

2. Kokius rei kinius galime steb ti gamtoje susijusius su med iagos b senos kitimais?

3. Kas lemia mogaus kaul  kietum ?

4. Kas lemia mogaus dant  kietum ?

5. Kod l v  i orin  danga yra kieta?

Molekul s ir atomai

VII klas

 Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie med iagos

sandar : molekules, atomus. Paai kinti atomo sandar . Paai kinti, kas yra jonai ir kaip jie

susidaro. Taikant tarpdalykinius ry ius su biologija, pateikti molekuli  pavyzd  gyvojoje

gamtoje.

47 pav. V  skele-

 galima palyginti

su mogaus arvais
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PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

• Kokios gali b ti med iag  b senos?

• Kokiomis savyb mis pasi ymi kiekviena med iagos b sena?

• Pateikite pavyzd , kur mogaus organizme galima pasteb ti vairi  med iagos b sen .

• Prisiminkime, kas sudaro molekul s.

• Prisiminkime, kokios molekul s yra vienos i  smulkiausi  ir vienos i  stambiausi .

• Prisiminkime, kas sudaro atomus.

Naujos temos turinys

1. Ar med iagos sudarytos i  daleli , tarp kuri  yra tarpai?

Bandymai:

• vak s u timas per plyt  (48 pav. a);

• vandens la inimas ant kreidos (48 pav. b);

• vandens nuda ymas (48 pav. c).

2. Molekul  yra smulkiausia daugelio med iag  dalel , turinti toms med iagoms b ding

chemini  savybi .

• Molekuli  skersmuo 10-9  10-10 m.

3. Molekul s organizmuose:

• Angliavandeniai. Sud ting  angliavandeni  molekuli  strukt rinis vienetas  gliukoz

(49 pav.). Vienaip jungiantis gliukoz s molekul s susidaro krakmolas, kitaip

jungiantis susidaro celiulioz . Gliukoz  sudaryta i  anglies, vandenilio ir deguonies

atom , susijungusi iedo pavidalo molekul .

• Baltymai. Baltymo molekul  sudaro viena su kita susijungusios aminor tys (50

pav.). Jos sudarytos i  anglies, vandenilio, deguonies ir azoto atom .

• Riebalai. Riebal  molekul s sudarytos i  glicerolio ir riebal  r  molekuli  (51

pav.). Jie yra sudaryti i  anglies, vandenilio ir deguonies, bet pastarojo juose daug

ma iau negu angliavandeniuose.

                 a                                          b                                 c
 48 pav.



117

4. Atomas yra ma iausia cheminio elemento dalel .

• Yra inoma vir  110 skirting  r  atom .

5. Atomas susideda i  branduolio, kurio kr vis teigiamas, ir elektron , turin  neigiam

kr .

• Branduol  sudaro protonai, turintys teigiam  kr , ir neutronai, kurie neturi kr vio.

• Teigiamasis atomo branduolio kr vis lygus neigiamajam elektron  kr viui, tod l

atomas yra neutralus.

6. Jonai  elektringosios dalel s, kuriomis virsta atomai, netek  elektron  arba juos

prisijung .

7. Med iag  molekul s ir atomai be perstojo netvarkingai juda.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1. Baltymo molekul s nufotografuotos pro elektronin  mikroskop , didinant  200000

kart . Molekul s atvaizdo skersmuo yra 0,5 mm. Koks tos molekul s skersmuo?

2. Kokios molekul s sudaro gyvuosius organizmus?

3. Kuo ypatingos gyvuosius organizmus sudaran ios molekul s?

Greitis

VIII klas

 Pamokos tikslas  taikant integracinius ry ius, pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas

gytas inias apie greit . Atliekant bandymus, nagrin jant pavyzd ius, formuluoti grei io s vokas.

Supa indinti su grei io matavimo vienetais. Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti

vairius grei ius gyvuose organizmuose.

49 pav. Anglia-

vandeni  sud -

ties schema

50 pav. Baltym

sud ties schema

51 pav. Riebal

sud ties  schema



118

PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

• Kas yra nueitas kelias?

• Kaip galima apskai iuoti greit ?

• Kokius inote grei io matavimo vienetus?

• Kokiais matavimo vienetais matuojamas laiv  greitis?

Naujos temos turinys

1. vair s k nai juda nevienoda sparta

• automobilis va iuoja grei iau u  dviratinink ;

• ktuvas juda grei iau u  automobil .

Pavyzdys. Automobilis tolygiai nuva iavo

36 km per 0,5 h,

72 km per 1 h,

108 km per 1,5 h,

144 km per 2 h.

Padalij  automobilio nuva iuot  keli  i  jud jimo laiko, visais  atvejais gauname, kad

greitis lygus 72 km/h.

Bandymas. Oro burbuliukas, ilgame siaurame stikliniame vamzdelyje pripiltame

vandens, tolygiai pakyla

0,2 m per 4 s,

0,4 m per 8 s,

0,6 m per 12 s,

0,8 m per 16 s.

Padalij  burbuliuko nueit  keli  i  kilimo laiko, visais atvejais  gauname, kad greitis

lygus 0,05 m/s.

2. Grei iu vadiname fizikin  dyd , nusakant  k no jud jimo spart .

3. Norint apskai iuoti tolygiai judan io k no greit , reikia to k no nueit  keli  padalyti i

jud jimo laiko:

laikas
keliasGreitis =

t
sv =

4. Pagrindinis SI grei io matavimo vienetas:

[v] = 1 m/s
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Praktikoje vartojami kartotiniai bei daliniai grei io vienetai:

   1 km/h, 1 m/min, 1 cm/s.

5. Vandens kilimo greitis vairi  med  vandens indais

Eil. Nr. Med iai Vandens kilimo greitis

1. Egl 1,2 m/h

2. Ber as 2,0 m/h

3. uolas 14,0 m/h

4. Liana 150,0 m/h

6. Kraujo tek jimo greitis.

• mogaus organizme kraujo tek jimo greitis kei iasi

(52 pav.). Aortoje jis did iausias  0,5 m/s.

Kapiliaruose labai ma as  vos 0,5-1,2 mm/s.

Venoses - 0,2 m/s greitis.

• Kod l skiriasi kraujo tek jimo greitis? Kraujas

grei iausiai teka kraujagysl mis, kuri  bendras

spindis ma iausias (arterijomis), ir l iausiai tomis,

kuri  bendras spindis did iausias (kapiliarais) (53

pav.). Kapiliar  m  k ne yra tiek daug, kad bendras

 spindis 500 kart  didesnis u  aortos spind .

7. mogaus organizme nerviniai impulsai plinta neuron

at akomis 100-130 m/s grei iu.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1.  Lianoje vandens kilimo greitis  vandens  indais yra 150

m/h. I reik kite  greit  metrais sekundei.

2.  Nervinis impulsas neuronais plinta 100 m/s grei iu. I reik kite  greit  kilometrais

valandai.

3.   Vynuogin s sraig s greitis 10 cm/min. I rei kite  greit  milimetrais sekundei.

4. Ki kio greitis 15 m/s, delfino  72 km/h. Kurio gyv no greitis didesnis?

5. mogus kas minut  nueina 100 ingsni . Kiekvieno ingsnio ilgis 80 cm. Kokiu

grei iu eina mogus? I reik kite jo greit  kilometrais valandai.

52 pav. Kraujo tek jimo

greitis vairiose krauja-

gysl se

53 pav. Tek jimo grei-

io priklausomyb  nuo

vagos ploto
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Trinties j ga

VIII klas

 Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas inias apie trinties

. Supa indinti su trinties rei kiniu, trinties j gos s voka. Atskleisti trinties j gos atsiradimo

prie astis. Mokyti skirti trinties r is. I nagrin ti trinties rei kim si buityje bei technikoje ir jos

didinimo ar ma inimo prie astis. Taikant integracinius ry ius su biologija, atskleisti trinties

rei kim si gamtoje.

PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

•  vadiname k no svoriu?

•  vadiname sunkiu?

• Inercijos d snis.

Naujos temos turinys

1. Pavyzd iai:

• riedantis kamuolys po kurio laiko sustoja;

• lygiu keliu va iuojantis dviratininkas, nustoj s minti pedalus, sustoja;

• nusileidusios nuo kalno rogut s sustoja.

2. Bandymai:

• medinio ta elio jud jimas nuo ulni ja plok tuma

(54 pav.);

• mokyklinio dinamometro, prie kurio prikabintas

sunkus ta elis, tempimas stalo pavir iumi (55

pav.) ;

• mokyklinio dimamometro, prie kurio prikabintas ve im lis, traukimas stalo

pavir iumi.

3. Trinties j ga vadiname j ga, kuri atsiranda k  s ly io vietoje ir trukdo vienam i  j

pajud ti ar jud ti kito pavir iumi. Ji visada nukreipta prie inga jud jimo kryptimi.

4. Trinties r ys:

54 pav.

55 pav.
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• rimties trintis;

• slydimo trintis;

• ried jimo trintis.

5. Trinteis j gos atsiradimo prie astys:

• lietimosi pavir  gruobl tumas;

• susilie ian  k  molekuli  tarpusavio trauka.

6. Trintis mogaus organizme.

• Kad s nariuose trintis b  ma esn , besijungian  kaul  galai padengti

kremzl mis, kuri  pavir iai yra slid s ir  dar

nariuose yra gaminamas s nario tepalas.

• ird iai susitraukin jant, irdipl s vidinis pavir ius

skiria skyst , kuris ma ina trint .

• Kraujui tekant kraujagysl mis ma ja spaudimas, nes

kraujas yra klampus skystis ir jam tekant

kraujagysl mis atsiranda trintis.

7. Trintis gyvojoje gamtoje

• Pauk io k  daro aptak  nedidel s dengiamosios

plunksnos, kr tinkaulio apa ioje esanti ketera (56 pav.).

• iuo iko dvi u pakalin s poros koj  i  apa ios nuolat

tepamos riebalin mis i skyromis, tod l jis vikriai slysta

vandens pavir iumi (57 pav.).

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1.   Kod l sunku rankose i laikyti gyv uv ?

2.   Pateikite pavyzd  kada trintis gamtoje naudinga ir kada alinga.

3.   Kod l iuo ikas gali slysti vandens pavir iumi?

4.   Kod l s nariai ilgai nesusid vi?

Skys  ir duj  sl gis

VIII klas

 Pamokos tikslas  supa indinti su skys  ir duj  sl gio rei kiniu, Paskalio d sniu.

Paai kinti, kuo skiriasi kiet  k , skys  ir duj  sl gis. Taikant tarpdalykinius ry ius su

biologija, atskleisti skys io sl gio tak vairiems organizmams.

56 pav. Pauk  k nas

pritaikytas skryd iui

57 pav. iuo ikas
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PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

•  vadiname sl giu?

• Kaip apskai iuojamas sl gis?

• Kokie yra sl gio matavimo vienetai?

• Kaip sl gis perduodamas kietaisiais k nais?

Naujos temos turinys

1. Skys  ir duj  dalel s lengvai pasislenka viena kitos at vilgiu.

Bandymai:

• Paskalio rutulys pripildytas vandens (58 pav. a);

• Paskalio rutulys panardintas  stiklin  ind  su

vandeniu (58 pav. b).

2. Paskalio d snis: skys iai ir dujos perduoda i orin

sl  visomis kryptimis vienodai.

3. Sl gis mogaus organizme:

• Kraujo sl gis  kraujagysles. Susitraukin dama

irdis varo krauj  arterijas dideliu spaudimu.

Tod l, kai pa eid iama arterijos sienel , ry kiai raudonas kraujas i aizdos

virk ia pulsuojan iu fontanu. Kraujo spaudimas venose ma esnis, tod l jas

pa eidus tamsiai raudonas kraujas silpnai pulsuojan ia srove tek s i aizdos.

4. Skys  sl gis gyvojoje gamtoje.

• Padeda i laikyti k no form . Sliekas i laiko k no form

l skys  sl gio, nes susitraukdamos raumen  l stel s

spaud ia k no viduje esant  skyst , kuris, prie indamasis

raumen  spaudimui, tempia k  i  vidaus (59 pav).

• Suteikia l stel ms standum  (60 pav.). Augal  vakuol

spaud ia l stel s sienel  i  vidaus, o elastingos sienel s

prie inasi iam spaudimui ir tuo pa iu spaud ia l stel s

turin  i  i or s. Kiekvienoje l stel je susidar s sl gis

palaiko ir viso augalo standum . io sl gio d ka augal aknys skverbiasi gilyn, o

dygstan  s kl  daigeliai i lenda i em s.

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

         a                      b

58 pav. Paskalio rutulys

59 pav . Sliekas

laiko k no form

l skys  sl gio
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1. Kod l iuo ikas nesk sta ant vandens pavir iaus?

2. Kod l sprogimas po vandeniu pavojingas vandens gyv nams?

3. Kod l sliekas i laiko apvalia k no form ?

4. Kod l pa eidus mogaus arterijas kraujas virk ia fontanu?

5. Kas padeda i laikyti pastovi  form  jaun  augal  l stel ms?

Oreivyst

VIII klas

Pamokos tikslas  pakartoti per gamtos ir mogaus pamokas gytas

inias apie oro balionus. Atskleisti Archimedo d snio galiojim  dujoms. I siai kinti oro balion

skridimo s lygas. Taikant integracinius ry ius su biologija, pritaikyti fizikos inias gyvojoje

gamtoje.

PAMOKOS EIGA

Frontalin  apklausa

• Archimedo d snis.

• Kada k nas skystyje kyla  vir ?

• Kada k nas pasin s  skyst  laikosi bet kuriame gylyje?

• Kada ir kur pirmasis oro balionas pakilo  or ?

• Ko buvo pripildytas pirmasis oro balionas?

Naujos temos turinys

1. Archimedo d snis galioja ir dujoms: dujose panardint  k

veikia auk tyn nukreipta j ga, lygi k no i stumt  duj

svoriui.

2. Oro balionas gali pakelti krovin , kurio svoris

P = FA  F;

ia F = mg  baliono duj  sunkis (apvalkalo sunkio

napaisoma).

3. Archimedo d snis gamtoje:

• Egl s iedadulk s yra su oro p slel mis.

• Kiaulpien s smulkios s klyt s turi para iut

kuok tel  plaukeli  ant ilgo kotelio, tod l lengvai

ne amos v jo (62 pav.).

60 pav. Skys

sl gis l stel ms

suteikia standumo.

62 pav. Kiaulpien s
para iutai

61 pav.
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• uvys plaukiojam  p sl  naudojasi kaip oreiviai oro balionu (63 pav.).

Reguliuodamos duj  kiek  p sl je jos gali

kilti  vandens pavir  arba panerti iki

pat dugno.

• Pauk  griau iai pritaikyti skraidyti, nes

dauguma kaul  yra tu iaviduriai, be

iulp , pripildyti oro, kaulai suaug .

Naujos mokomosios med iagos tvirtinimas.

1. Kod l egl s iedadulk s, kiaulpieni  s klos staigiai nenukrenta em n, o yra lengvai

ne amos v jo?

2. Kod l pauk iai gali skraidyti?

63 pav. uvies plaukiojamoji
sl  (nuspalvinta m lynai)
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6 priedas

Anketa VII-VIII kl. moksleiviams

Mieli moksleiviai,

Nor tume su inoti j  nuomon  apie fizikos pamokas, kuriose buvo taikyti integraciniai

ry iai.

Atid iai perskaitykite kiekvien  klausim  ir pa ym ti vien  i  atsakym  variant .

v Lytis:

q Mergait

q Berniukas

v Ar patiko fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi integraciniai ry iai su biologija?

q Labai patiko

q Patiko

q Ne inau

q Nepatiko

v Ar fizikos pamokos  domios, kai taikomi tarpdalykiniai ry iai su biologija?

q Labai domios

q domios

q Nei domios, nei ne domios

q Ne domios

q Visi kai ne domios

v Ar fizikos pamokose temas geriau suprantai, taikant integracinius ry ius su biologija?

q Dau geriau supratau

q Geriau supratau

q Kartais nesupratau

q Da nai nesupratau

v Ar fizikos temos ai kesn s, kai taikomi tarpdalykiniai fizikos-biologijos ry iai?

q Daug ai kesn s

q Ai kesn s

q Nelabai ai kios

q Visi kai neai kios
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v Ar lengviau mokytis fizika, kai taikomi  integraciniai ry iai su biologija?

q Taip

q Ne

q Ne inau

v Ar reikalingos fizikos pamokos, kuriose b  taikomi integraciniai ry iai su biologija?

q Labai reikalingos

q Reikalingos

q Nereikalingos

q Neturiu nuomon s (ne inau)

v Ar nor tum, kad ateityje b  daugiau fizikos pamok , kuriose b  taikoma

integracija su biologija?

q Taip

q  Ne

q Ne inau

.


