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Santrauka

Darbe analizuojama fizikos ir biologijos dalyky integracija VII-VIII klasiy fizikos
pamokose. Darba sudaro jvadas, 4 dalys, isvados, literatiiros sarasas bei priedai. Yra pateiktos 7
lentelés, 31 paveikslélial. Naudotasi 62 literatiiros saltiniais. Darbas apimtis — 62 lapai. Darbo
tikslas — atskleisti fizikos ir biologijos integracijos galimybes V1I-VIII klasés fizikos pamokose.
Atlikta fizikos ir biologijos mokymo programy bei ju sarysio laike didaktiné analizé, aptariami
jos rezultatai. Parengti fizikos pamoky planai, kuriose buvo taikomi fizikos ir biologijos
integraciniai rysiai. Pritaikyti tarpdalykiniai fizikos ir biologijos rysiai VII-VIII Kklasiy fizikos
pamokose. Pedagoginio eksperimento metu gauti rezultatai atskleidé, kad galima fizikos ir
biologijos dalyky integracija taikyti VII-VIII klasiy 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 VI1I-
VIl 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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IVADAS

Lietuvoje vykstanti Svietimo reforma palaipsniui keicia masy mokykla. Mokykloje
mokymo proceso svorio centras persikelia nuo perdavimo ir ismokto patikrinimo prie ziniomis
pagristy igudziy, vertybiniy nuostaty ir elgesio ugdymo. Bendrosiose programose apibréziamas
bendrojo lavinimo mokyklos tikslas - ,,isugdyti asmenj, pajégy savarankiskai bei kartu su kitais
spresti savo ir visuomenés problemas, pozityvial keisti Lietuvos tikrove, kirybingai atsakyti i
Siuolaikinio pasaulio isstkius, gebanti iprasminti savo gyvenima priestaringoje dabarties
tikroveje”. Sio tikslo siekiama visose ugdymo pakopose ugdymo turinj orientuojant | asmens
visapusiska kirybing sklaida, paremta integruotu vaiko ugdymu, o ne vien tik mokomuoju dalykuy
ziniy reprodukavimu, paremtu atmintimi ir intelektu, kas biidinga mokymui. Taip pat bendrosiose
programose atkreipiamas démesys i viding ir tarpdalyking integracija.

Fizika — gamtos mokslas. Graiky kalboje fjuzs reiskia gamta. Tafiau nuo senovés
Graikijos klestéjimo laiky prabégo daug laiko ir fizika nebéra viska apimantis mokslas apie
gamta ir joje vykstancius reiskinius. 1S sio mokslo issivysté daug mokslo saky: astronomija,
biologija, chemija, fizika, klimatologija, meteorologija, miskininkysté, zoologija ir daugelis kity
Saky, kurios nagrinéja atskiry tipu reiskinius, vykstancius gamtoje. Kai kur sis atsiskyrimas
padaré ir meskos paslauga, nes kiekviena siy mokslo saky eina savo keliu, neatsizvelgdama i
kitas, daznai napaisydama ju. Tai jauciamair mokykloje. (Gargasas, 1997)

Kiekviena gamtos moksly disciplina pazinimo objekta nagrinéja tik siauru aspektu,
specifinémis konkretaus mokslo priemonémis. Todél nesunku suvokti, kad lygiai taip, kaip
prizmé isssklaido balta spalva i vaivorykstés spalvas, taip atskiros gamtos moksly disciplines
mokiniy samonéje ugdo tik daling, visiskai tikrovés neatspindintj, mozaikini pasaulévaizdi. Todél
reikia surasti mokymo turinio dalyky integracinius rysius tarp skirtingy gamtos moksly ciklo
discipliny, kurie sujungty .,...palaidal igyjamus svietimo lobius | struktiringa visybe.” Taciau
taip, kaip baltoje sviesoje slypi visos vaivorykstés spalvos, taip ir integruotame ugdyme turinyje,
kuri lemia gamtos mokslai, turi islikti aiskus gamtos moksly turinys ir jo struktira
(Pegiuliauskiene, 1992)

N.L.Gage ir D.C.Berliner (1994) nurodo, kad ,,mokiniai, kurie namuose ruosia valgi
penkiems seimos nariams, nemoka seikéti mokykloje”. Ta pati galima pasakyti ir apie fizikos
zinias. gerai mokédami konkrety fizikos désni, apibrézima, ne visi mokinia geba ji taikyti
sudétingesnems fizikos uzduotims atlikti, pasinaudojant juo paaiskinti konkrecioje buitinéje



aplinkoje vykstancius reiskinius, o ypac tokius, kuriems paaiskinti reikia ne tik fizikos, bet ir
chemojos, biologijos bel kity gamtos ziniy, taip pat Spresti sudétingesnes, mokomosios
medziagos apibendrinimo, palyginimo, sisteminimo uzduotis. (PeCiuliauskiené, 2002)

Svarbu, kad vaikas ne tik sukaupty tam tikry ziniy kiekj, bet ir sugebéty jas reprodukuoti
(taikyti tiek standartinése, tiek kitose situacijose) ir transformuoti. Pedagoginéje literatiiroje
daznai nurodoma, kad pvz., tikrinant moksleiviu fizikos ir chemijos zinias ir igiidzius pastebima,
jog moksleiviai nesugeba panaudoti turimuy ziniy, nesugeba nagrinéti reiskiniy, dydziy bel
désningumy sieti tarpusavyje, pritaikyti keliamai problemai spresti. Lietuvoje sios problemos
pastebétos jau seniai. Kai kurie autoriai (Molis A., Ramanauskas Z., Vosyliené M., - 1983)
akcentavo, jog mokiniams sunkiausia igytas zinias pritaikyti praktikoje. R.Vaitkus, aptardamas
gamtos moksly dalykuy mokymo perspektyvas mokykloje akcentuoja, kad ,,miisy moksleiviams
i§ tikryju triksta ne gamtos moksly ziniy, bet gebéjimo naudojantis tomis ziniomis aiskinti
ivairius gamtos reiskinius” (Vaitkus, 1996). TIMMS-o tyrimai parodé, kad miasy moksleiviams
ziniy netriksta, taciau truksta gebéjimo jomis naudotis ir jas pritaikyti. Taigi, gamtos moksly
dalyku struktora néra visal aiski, ir tal vercia kalbéti apie gamtos moksly dalykuy turinio
integravima.

Gamtos pasaulis vientisas, todél ugdant moksleivius negalima apsiriboti atskiry gamtos
moksly dalyky déstymu. Reikia nagrinéti salycio taskus. bendras gamtamokslines temas,
glaudziai susijusias su moksleiviy kasdieniu gyvenimu, universalias savokas ir désningumus,
bendrus gyvosios ir negyvosios gamtos pazinimo metodus. Siuolaikinio, greitai kintancio
gyvenimo salygomis svarbu moksleivius ismokyti surasti ir atsirinkti reikiama informacija
jvairiuose saltiniuose, ja analizuoti, kritiskai vertinti ir perteikti kitiems. (Augustonyté, 2004)

Fizika ir biologija nagrinéja negyvosios ir gyvosios gamtos bendrus désnius. Yra
nagrinéta tarpdaykiniai rysiai fizikos-matematikos, fizikos-astronomijos, chemijos-fizikos,
chemijos-biologijos. Taciau mazai tyrinéti tarpdalykiniai fizikos-biologijos rysiai. Paanalizuosim
tarpdalykinius fizikos-biologijos rysius VII-VIII klasése.

Tyrimo objektas: fizikos mokymas VII1-VI1II klasése.

Darbo tikslas. atskleisti fizikos ir biologijos integracijos galimybes VII-VIII klasés

fizikos pamokose.
Uzdaviniai:
1. Issiaiskinti gamtamokslinio mokymo ypatumus jvairiose salyse.
2. Issiaiskinti integracijos svarba Siuolaikiniame ugdymo(si) procese.



4.
S.
6.

Isanalizuoti fizikos ir biologijos atskiras temas, kuriose galima taikyti fizikos ir
biologijos integracija.

Isanalizuoti fizikos ir biologijos atskiry temy tarpdalykinius rysius.

Pritaikyti tarpdalykinius fizikos ir biologijos rysius fizikos pamokose.
Eksperimentiniu badu jvertinti tarpdalykiniy rysiy taikyma fizikos pamokose.

Tyrimo metodai:

1.
2.
3.

Dalykinés, pedagoginés, psichologinés literataros analizé.
Moksleiviy anketiné apklausa.
Pedagoginis eksperimentas.



1. GAMTOSMOKSLU MOKYMASIVAIRIOSE SALYSE

Integruoto gamtos moksly dalyky mokymo idéjos 1960-1970 m. paplito Europos ir
Siaurés Amerikos saliy mokyklose. Pirmieji tokio mokymo projektai buvo parengti Didziojoje
Britanijoje: ,,Gamtos mokslai Nufildo vidurinéje mokykloje”, ,Integruoti gamtos mokslai
Skotijoje” ir kiti. Véliau JAV sukuriami tokie projektai kaip ,,Gamtamoksliniy dalyky programos
tobulinimas”, ,,Gamtos mokslai — Visuomené - Technologijos” ir Kiti. Integruoto gamtos moksly
dalyky modeliai buvo eksperimentiniai, o véliau siy eksperimenty rezultatai budavo nuodugniai
analizuojami. (Lamanauskas, 1997). Integruotas gamtos moksly dalyky mokymas paplito
Olandijos, Augtralijos, Azijos valstybiy mokyklose.

Olandijos vyriausybés (1994) svietimo dokumentuose mokomuosius dalykus sitiloma
jungti | keturis blokus: 1) gamtos mokslai ir technologijos;, 2) gamtos mokslai ir sveikatos
apsauga; 3) ekonomika ir visuomené; 4) kultarair visuomené. Gamtos moksly kursas papildomas
sveikos gyvensenos dalyku.

Norvegijos mokykly gamtos dalyky programose siekiama moksleivius supazindinti su
metodais, procesais ir technologijomis, naudojamomis gamtos moksluose. Y pa¢ akcentuojamas
proceso ir turinio sarysis. Programos sudaromos taip, kad biity lengviau izvelgti rysius tarp
skirtingu dalyko temy ir tarp jvairiy dalyky. Akcentuojamas mokytoju bendradarbiavimas.
Koordinuoti mokymo procesa — klasés vadovy pareiga. Pradinéje mokykloje gamtos mokslai
integruojami i visus mokomuosius dalykus, atskirai nemokomi. Aukstesnése klasése déstomas
integruotas gamtos moksly kursas. (Lamanauskas, 1999).

Idomi gamtomokslinio ugdymo sistema Suomijoje. Gamtosaugai ir gamtos mokslams
skiriamos 2,5 h per savaite (I-V1 kl.). Nuo | klasés daug démesio skiriama aplinkos apsaugos
mokymui. Aplinkos apsaugos mokymas jau savaime yra daugelio Suomijos bendruomeniy
veiklos dalis, taigi ir mokykloje igyvendinami jvairas projektai, kuriuose kiekvienas mokinys
asmeniskai ka nors veikia Pvz., ,Baltijos jaros projektas’ yra didziausias bendras Siaurés
Baltijos saliy ir Lenkijos bei Vokietijos moksleiviy sumanymas, kaip apsaugoti Baltijos jira.
(Lamanauskas, 1999).

JAV mokyklose mokomigji dalykai siejami taip: literatirair skaitymas, uzsienio kalbos ir
anglu kalba, gamtos moksly ir matematikos, istorijos ir socialiniy moksly disciplinos. Tokia
mokomujy dalyky amerikietiskoji klasifikacija grindziama dalyky rysiais, orientuojantis i ju
saveika, bendrybes.



Prancizijoje tarpdalykiniai integraciniai rysiai igyvendinami antrosios pakopos (koledzo)
mokyklos programose sinchronizuojant, suderinant svarbiausiyju problemy pozitriu istorijos ir
geografijos dalykus. Taip pat mokyklose déstomi integruoti gamtamoksliniy dalyky kursai:
fizikos ir chemijos, fizikos, chemijos ir biologijos kursai, pavadinti ,,Gamtos mokslais’.
(Peciuliauskiené, 2002) Prancuzijoje yra ,atradimy” pamokos. Tai vienos ar keliy savai¢iy
iSvykos | kalnus, prie juros, i kaima ir pan. Per ,atradimy” pamokas moksleiviai stebi gamtos
reiskinius ir juos analizuoja.

Vokietijoje gamtamokslinio ugdymo reforma vyksta nuo 1970 mety, kai buvo nustatyta,
kad moksleiviu gamtamokslinis rastingumas yra zemas. Nuo 1975 mety pradétos kurti issamios
programos - ,.curriculum”. Anot Vokietijos mokdininky, gamtamokslinis ugdymas turéty
glaudziai sietis su kultara. Vokietijos mokslininkai ir pedagogai mano, kad moksleivius nuo
paciy zemiausiy grandziy reikia supazindinti su Zemés istorija, organinio pasaulio jvairove,
fizikiniais reiskiniaisir kt. (Lamanauskas, 1999)

Estijos mokyklose nuo 1989/1990 m.m. dirbama pagal jvairias mokymo programas,
bendrosios programos nebéra. Nors Estijos mokykly 1993/94 m.m. mokymo planus néra jtraukti
integruotini dalykai, taciau VII1-XI klasése fizika integruojama su astronomija. Be to, gamtos
moksly ir technologijos integruotas kursas apima tokius dalykus, kaip astronomija, ekologija,
fizika, buitiné chemija, gamta ir kt. Tarpdalykiniai rysiai priklauso nuo moksleiviy amziaus ir
dalyko. Tam tikros temos prasiskverbia i kity dalyky mokomaja medziaga. Tokios suderintos
temos palengvina jvairiy dalyky integravima. (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 — badingas Latvijai gamtovaizdis ir gamtos objektai.
Esminis integruoto kurso reikalavimas yra svarbiausias didaktikos reikalavimas, kad mokymas
bty idomus. (Lamanauskas, 1999)

Austrijoje vientiso integruoto kurso néra. Viduriniu mokykly V-IX klasése biologija
déstoma kartu su aplinkosauga. Fizika pradedama mokyti nuo V1 klasés.

Graikijos mokyklose, ypa¢ aukstesnése klasese, ypatingas démesys skiriamas matematikai
ir gamtos mokslams. Pedagoginiai salies ingtitutal, atsizvelgdami i gyvenimo redlijas, stengiasi
modernizuoti studijy programas. Isskirtinis vaidmuo teikiamas integruotiesiems dalykams.

Lichtensteino mokyklose (koledzuose ir licéjuose) taip pat praktikuojami integruoti
gamtos moksly dalyku kursai. Mokytojai privalo daug démesio skirti moksleiviy individualiy
savybiy raiskai.



Slovénijos mokyklose gamtos ir socialiniai mokslai, kaip integruoti dalykai, mokomi
pradinés mokyklos penktaisiais metais. Jie apima atskirus dalykus — biologija, chemija, fizika,
geografija, istorija ir t.t. Véliau mokomas atskiry biologijos, chemijos, fizikos dalyky. Gimnaziju
I-111 Klasése biologija déstoma kartu su ekologija (vidiné integracija), o chemija ir fizika kaip
atskiri dalykai. (Lamanauskas, 1997)

Rusijoje 1988 m. pradéta kalbéti apie integruota gamtos moksly dalyky mokyma.
Parengtos integruotos programos ,,Aplinkinis pasaulis”’ I-111 klastms ir ,,Gamtotyra” V-VII
klasems, kurioje integruojamas geografijos, fizikos, asronomijos, chemijos, biologijos dalykuy
turinys. Buvo parengti trys programy variantai, taciau susilauké kritikos, kad mokymas pagal jas
moksleiviams trukdys jgyti sisteminiy ziniy apie gamta bei suprasti pagrindinius gamtos désnius.
Programy autoriai mano, kad tarpdalykiniai rySiai gamtamokslinio ugdymo problemy
neissprendzia, tai tik pagalbiné priemoné. (Lamanauskas, 1999)

Lietuvos Svietimo sistema isgyvena permainy, nuolatinés kaitos, ieskojimy laikotarpi.
Siandien vis daugiau démesio skiriama integruoto mokymo problemai, nes mokyklose iki siol
tebevyrauja tradicinis akademinio pobiadzio gamtos moksly dalyky mokymas. I-1V Kl. $iy dalyky
zinias jau bandoma integruoti i vientisa kursa ,,AS ir pasaulis’. V-VI klastse yra déstomas
integruotas gamtos kursas ,,Gamta ir zmogus”. | Lietuva negalima mechaniskai perkelti uzsienio
saliy patirties vien todél, kad integruotas gamtamoksliniy dalyky mokymas pasaulinéje praktikoje
talkomas jau seniai ir turi gilias tradicijas. (Lamanauskas, 1999)

Literaturos analizé parodé, kad daugelyje valstybiy yra déstomas integruotas gamtos
moksly kursas. JAV ir Graikijoje gamtos mokslai siggami su matematika, Vokietijoje — su
kultira, Estijoje — su technologijomis, Slovénijoje — su socialiniais mokslais.



INTEGRACIJA SIUOLAIKINEJE DIDAKTINEJE IR
PEDAGOGINEJE LITERATUROJE

Integracijos uzuomazgu galima aptikti senovés Graikijos mokyklose. Taciau placiau ji
pradéjo reiksti XX amziuje. Integracijos samprata niekuomet nebuvo vienodai apibrézta —
priklausomal nuo kriterijy, kuriais vadovaujamasi. Didaktikoje ji zinoma gana seniai — ugdymui
ja naudojo zymus pedagogikos klasikai — JA.Komenskis, F.A.Dystervegas, Dz.Lokas ir Kiti.
Doméjosi  integracijos problemomis ir Lietuvos pedagogai bel filosofai — St.Salkauskis,
J.Vabalas-Gudaitis, J.Lauzikas ir Kiti. (Lamanauskas,1997)

2.1. Integracijos samprata

Integracija - daliy, elementy jungimas(is) i visuma”. (Tarptautiniy zodziy zodynas, 2001,
p. 324) Lot. ,,integratio” — atnaujinimas, atstatymas. ,,Integer” — visas, pilnas. Si reikimé sietina
Su neisskiriamal susijusiu, vientisu, gaunamu kaip diferencijavimui atvirkscio veiksmo rezultatas.
(Kiliuviené, 2004)

Dabartinés lietuviy kalbos Zodynas integracija aiskinataip: ,.integracija [1] jungimas(is) i
visuma.” (Dabartinés lietuviy kalbos zodynas, 2000, p. 214)

J. Lauzikas (1993) integracija vadina ne bet koki jungima, o tik tokj, kuris ,,suveda ir
sujungia atskiras dalis, besiskaidancias jégas ir palaidai jgyjamus svietimo lobius i ,,struktiringa
visybe”.

Pasak Z. Jackiino (1993), zodziu ,integracija’ paprastai nusakomas ,.savitarpiskas
sistemos elementy suderinimas, laiduojas jai visumos pusiausvyros bikle”. Ir J. Lauzikas, Z.
Jackiinas akcentuoja tam tikrus integracijos pozymius.

jungiamyjy daliy savarankiskuma,
ty daliy struktairiska susigjima i visuma, visybe.

Galimi ir kiti integracijos apibrézimai. Z. Kairaitis (1992), analizuodamas integracijos ir
vidiniy dalyko rysiy terminus, teigia, kad ,dalyku rysia — tai mokymo turinio isplétimas, o
integravimas — sujungimas i visuma. <...> Kitaip sakant, integravimas — tai kirimas naujo, o
dalyku rysiai — kitoks aiskinimas to, kas jau zinoma. Vienu atveju islieka buvg mokomosios
medziagos (dalyko) pamatai, kitu — ieskoma naujos mokymo turinio jungties’.



7. Jackiinas (1993) teigia, kad integracija siekiama jveikti ligi $iol mokykloje vyravusi
nepateisinama ugdymo turinio suskaidyma i daugeli tarpusavyje nesusijusiy disciplinuy, kuriy
pagrindu moksleiviai formavosi mozaikiska, metafiziskal isskaidyta pasaulio vaizda. Toks
pasaulévaizdis priestarauja visuotiniam reiskiniy sarysio principui, trukdo suvokti atskiry
kulttiros reiskiniy vieta jos visumos kontekste, kruopséiau pasverti savo veiklos sociolkultirinius
padarinius, menkina zmogaus veiklos efektyvuma.

V. Lamanausko (1996) manymu, integracija reikétuy suprasti kaip siekima tam tikros
sistemos — tikslingos, loginiu pozidriu baigtos, pagristos priezasties rysiais, kurie nors ir jvairiai
pasireiskia, taciau yra visuotiniai. Taciau jis teigia, kad integracija ,pirmiausia reiskiasi
sutelktomis pastangomis pazinti tikrovés bendruma, nes integracija pagrista papildymo, plétotés,
jungimosi  procesais, kuriems vykstant gauséja tarpusavio rysiy, tobuléja sistemos
funkcionavimas.” Vadinasi, integruojant gamtos moksly reikia ne panaikinti atskiry dalyku
sistemas, bet gilintisj jas.

Kaip jau buvo minéta, integracija sudaro prielaidas pastebéti ne tik bendrybes, bet ir
skirtumus. Dalyky rysia mazina faktiniy ziniy kiekj, moko analizuoti ir remtis jgytomis
ziniomis.(Salien¢, 2004)

Literattiros analizé parodé¢, kad batina aiskial apibrézti integracijos termina. Galima teigti,

kad integracija— daliuy, elementy jungimas(is) i visuma.

2.2. Integruoto mokymo didaktiniai aspektai

Integracijos saltinis — psichosintezé, kurios pradininkas yra italy psichiatras R.Assagioli.
Psichosintezé — tai teorinis asmenybés raidos aiskinimas ir metody, skatinan¢iy zmones augti,
sistema, Kkarybiskas pozitris § zmogaus fiziniy, emociniy, protiniy ir dvasiniy savybiu
integravima. Filosofiniu pozitriu integracija, pasak R.Assagioli, - tai asmenybés augimas ir
brendimas, integruojant atskiras savo asmenybés dalis apie savaja asi, centra, serdi. 1§ centro,
savojo tikrojo ,,a8”, zmogus gali analizuoti savo pojacius, matyti, pvz., konfliktuojan¢ius savo
norus ar priestaringus jausmus ir juos sutaikyti, suderinti, integruoti. Kitaip sakant, - tai ugdymo
proceso integravimas, kuriuo siekiama mokymo turini sieti su sociokultariniu kontekstu,
atsizvelgiant { mokiniy amziaus ypatumus.

Ugdymo integracija — tai reiskinys, padedantis sckmingai ijtvirtinti demokratines ir

humanistines idéjas mokykloje. Butent integruotass ugdymas tapo svarbiu orientyru
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reformuojant Lietuvos mokykla. Deje, integruota ugdyma jvairas autoriai supranta skirtingai,
todeél jis neretai tampa diskusiju objektu.
E.Motigjaniené (1993), JRimkute (1993), Z.Jackinas (1993) teigia, kad mokymo turinio
integracija turéty buti vykdoma dviem pagrindinémis kryptimis — sociokultarine ir tarpdalykine.
S.Molis (1991), N.Veckien¢ (1991) isskiriatris mokymo turinio integravimo kryptis:
1. integravimas mokomojo dalyko viduje;
2. keliy mokomuyjy dalyky turinio integravimas;
3. mokymo turinio ir kultariniy, orientaciniy vertybiy integravimas.
E.Lekevicius (1996), M.Vildzitniené (1996) is esmés tuos pacius dalykus linke vadinti
gamtos moksly dalyky integravimo tipais. Jie isskiria keturis tipus.
Integravimas gamtos moksly dalyku viduje.
Gamtos moksly dalyky integravimas remiantis gamtos metodologija.
Fundamentaliy gamtos moksly sri¢iy ir taitkomyjy moksly integravimas.

A w D e

Gamtos moksly dalyky integravimas su matematika ir kitais negamtamoksliniais
dalykais.

L.Kasperaviciené (1996) isskiriatokias integravimo kryptis:

1. Dalykinis integravimas, kai vienai reilkSmingal temai, problemai spresti ar kursui

déstyti pasitelkiamos jvairiy dalyky zinios.

2. Teminis integravimas, ka atskiro mokomojo dayko turinys sigamas su

integruojanc¢iy programy turiniu.

3. Savokinis integravimas, kuris yra neatsieiamas kalbant apie bendrakultarinius

dalykus, vartojant meno sroviy, zanry savokas.

I.Cepiené (1995) kalba apie etninés kultiiros integravimo biitinuma gamtos moksly dalyky
pamokose. Gamtos mokslus, anot 1.Cepienés, su etnine Kultiira sija siekimas formuoti visuminj
pasaulio vaizda. (Lamanauskas, 1998)

Z. Alaunienés (1991) nuomone, integracijos samprata turi bati ne tik teoriskai
nepriekaistinga, bet ir artimai susijusi su pedagogine realybe, t.y. turi bati praktiskai
igyvendinama. V. Paulauskaité (1994) taip pat abejoja integracijos svarba ugdymo procese, bet
mano, kad integruotas dalykinis mokymas aukstesnése nei pradiné mokykla pakopose laukiamy
rezultaty neduoda, todél integruoti turi likti dorinis, dramos, pilietinis ir kt. specialigji ugdymo
kursai. V. Lamanauskas sitlo integracija pradéti nuo vidinio dalyko integravimo pamazu
pereinant prie tarpdalykinio mokymo ir sociokulttirinio ugdymo turinio integravimo.
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Integracija daugelis tyrinétoju sigja su sisteminiu pozitriu i tikrove bel sociokulttiriniu
kontekstu. Pedagogai didesn; démes; skiria didaktiniams integravimo aspektams, taciau daznai
kyla painiava vardijant jvairias savokas, susijusias su integravimu.

Integracija grindziama jvairiais integraciniais rysiais, kuriems badingas skirtingas
bendrumo ir issamumo apibrézimas. Tai lemia dalyko apimties ir turinio santykis. Integruojant
dvi artimas disciplinas, galima rasti daug bendrybiy. Siuo atveju kalbama apie issamiuosius
integracinius rysius. Rysial tarp didesnio skaiciaus discipliny yra bendresnio pobtdzio, todél
labiau zinomi kaip tarpdalykiniai rysiai. Atskiro déstomojo dalyko zinios taip pat yra
integruojamos tarpusavyje, tai vadinama vidine integracija

Integravimo biidai. Mokykloje integracija igyvendinama taikant jvairius budus. Heidi
Jacobs skiria dalykinj, paralelini, daugiadalykinj, tarpdalykini integravima, integruota diena ir
visiska integravima.

1. Dalykinis integravimas. Pagrindinis discipliny turinys sutelktas i tikslia ju
interpretacija pagal skirtingas temas, kurios nagrinéjamos tam tikra diena paskirtu laiku.
Tradiciskal déstomi atskiri dalykai: fizika, biologija ir t.t. Viduriniu mokykly programose sie
pagrindiniai akademinial blokal yra suskirstyti | siauresnes itis, pvz., algebra, geometrija,
trigonometrija— matematika, fizika— gamtos moksluose ir t.t. Pavieniy sri¢iy zinios ¢ia teikiamos
atskirai, net nebandant parodyti ju tarpusavio rysio.

Mokymo turinys igyvendinamas grieztai pagal pamokuy tvarkarasti. Integracijos yra
vengiama, todél neiskyla problemy dél mokymo turinio. Sis bidas yra efektyvus, dazniausiai
taikomas aukstesniosiose klasése. Ji grieztai reglamentuoja mokymo programa ir visose klasése
suformuluoti tikslai bel uzdaviniai. Vis dalykai turi programa, testus bei papildoma medziaga.
Démesys koncentruojamas vienai disciplinai. Parenkamos disciplinos yra siauresnés ir
konkretesnés.

Kyla supratimo problema, nes vaikai mokyklinés dienos metu privalo greital viena
dalyka keisti kitu, i$ vienos erdvés persikelti i kita. Mokytojas planuoja darba neatsizvelgdamas
1 vaiky poreikius. Tokia forma neatskleidzia tikrojo gyvenimo, esancio uz mokyklos riby.
Ugdoma fragmentiska pasaulézitra, vaikai neismoksta numatyti jvairiy discipling
perspektyvos. Kai susitelkiama ties pavieniu dalyku, ugdomi tik siauri specialaus pobudzio
igudziai. (Kiliuviené, 2002)

2. Paralelinis integravimas. Mokytojai derina savo pamokas taip, kad ju tas pats
lygmuo atitikty kity dalyky pamokas. Taikant paralelini buda, tam tikra medziaga skirtingy
dalyky pamokose patelkiama tuo paciu mokslo mety laiku. Paprastai siejami du mokomigji
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dalykai. Tailkant paralelinio integravimo buda, programos turinys néra keiciamas, isskyrus
mety laika. Tinkamai organizuojant tokias pamokas, isvengiama ziniy dubliavimo ir formuojami
pavirsutiniskas; mokytojai jo i§ anksto neplanuoja.

Ta nesudétinga procediira, nes mokytojui nereikia keisti savo plano, isskyrus mety
(mokymosi) laika.

Néra galimybiy issamiam integravimui. Mokiniai nesuvokia dvieju mokytoju
profesionaly jtakos klasés gyvenimui. Mokiniai vis dar studijuoja savokas izoliuotai ir patys
iesko integraciniy rysiy. (Kiliuvien¢, 2002)

3. Daugiadalykinis integravimas. Daugiadalykiné integracija panasi i paralelini
integracijos biida, nes sigjamos artimos disciplinos, papildancios viena kita, pvz., fizika,
biologija, chemija ir kt. Nuo paralelinés integracijos skiriasi tuo, kad gali buti siejami daugiau
nel du dalykai. Ta sudétingesnis kelias, reikalaujantis ne tik jvairiapusio mokytojo
pasirengimo, bet ir itin gero pamoky organizavimo. (Saliené, 2004)

Integruoti keletg dalyky lengviau nei visa grupe. Zmoniy, dirbanciy kartu, skai¢ius
mazesnis. Esant aiskiems rysiams, mokymo proceso planavimas yra tikslesnis. Sarysiniy
déstomyjuy dalyku mokytojams yra patogiau dirbti.

Toks integravimas neisvengiamal keiciatvarkarasti ir mokymo turini. Mokiniams sunku
keisti tradicinj poziiirj | zinias.

4, Tarpdalykinis integravimas. Integruojamos dvieju ar daugiau dalyky zinios,
igiidziai, vertybés. Sis integravimas susieja daugel{ mokykloje déstomy dalyky, pvz., gamtos
mokslus. Toks integravimas planuojamas i$ anksto. Taikant §j bida integruojama tam tikra
tema ar temy grupés. Tokiy temy mokymuisi gali bati skiriamos kelios dienos, savaités. Sis
budas visa nereiskia visisko dalyku susiliejimo. Tai yra tik rémimasis atitinkamomis ziniomis
per jvairiy dalyky pamokas. (Kiliuviené, 2002) Labai svarbu, kad tos pacios savokos bity
aiskinamos vienodai. Pries imantis tarpdalykinio integravimo svarbu prisiminti tarpdalykinius
rysius — jie skiriasi issamumu ir bendrumu: kuo bendresni tarpdalykiniai rysiai, tuo maziau jie
issamus. (Salien¢, 2004) Tarpdalykinis integravimas grindziamas bendraisiais tikrovés procesy
rysiais. Jel integraciniais rysiais norima susieti daugiau discipliny, reikia: zinoti, kokiam
metodologiniam pazinimo lygmeniui priskirtina atitinkama disciplina; kokio bendrumo
tarpdalykiniai rysiai gali bati taikomi integruojant pasirinktus dalykus; nuspresti, kokiais ir
keleriopais tarpdalykiniais rysiais tikslinga gristi dalyky integravima.
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Sis badas remiasi epistemologine patirtimi. Tai stimuliuoja mokiniy ir mokytojy
veikla ir sukuria prielaidas siai veiklai motyvuoti. Yra lengviau sudaryti tarpdalykines grupes ir
kursus, negu issamia mokykling programa. Taip mokytojai gali planuoti savo tarpdalykin; darba
temomis, kurios turi rysj su kitomis programomis. Sis bidas reikalauja mokytojo pastangy ir
naujo pozitrio.

5. Integruotoji diena. Cia svarbiausia yra temy ir problemy parinkimas i§ vaiky
pasaulio. Taikant $i bida isryskéja glaudus rysys su klasés gyvenimu, nes mokymo turinys
labiau atitinka vaiky interesus, negu numatyta ar nurodyta valstybinéje mokymo programoje.

Integruotoji diena yra natiirali diena. Laikas yra suskirstytas pagal mokiniy reikmes ir
atitinka vaiky poreikius labiau negu institucinius reikalavimus. Siuo atveju aktualizuojama
mokiniy motyvacija, kadangi mokymo sritys tiesiogiai susijusios su vaiky gyvenimu.

Reikalaujama i§ mokytojo itin kruopsciai pasirengti ir is anksto planuoti. Klasés
valdymas ir mokomojo proceso organizavimas labal sudétingas, reikalaujantis specialaus
pasirengimo.

6. Visiskas integravimas. Moksleiviy mokymasis ir gyvenimas mokykloje susilieja
i organiska visuma. Tai baty geriausiai jgyvendinta ugdymo integravimo idéja. Si forma is
tikryju nepraktikuojama. Tai yra modelis, igalinantis sukurti programa, analogiska vaikuy
gyvenimui realiame pasaulyje.

Ta labiausiai integruota programa. Mokiniy gyvenimas sukoncentruotas mokykloje.
Dauguma mokiniy jauciasi nepriklausomi ir gali bati visiskal savarankiski. Visa tai yra
kontragtas vaiky priklausomybei tradicinéje mokykloje. (Kiliuvien¢, 2002)

Visi nurodytigji integracijos budai turi ir teigiamybiy, ir traikumy. Ka kuriuos is ju
pazymi ir H.H.Dzekobsas. Mano galva, svarbiausias siy integracijos budy trikumas yra tas, kad
visi jie: @) yra is dalies formaltis; b) nepakankamai atspindi skirtingy discipling rysius ir dél to
nesudaro biting salygy vientisam pasaulévaizdziui formuotis, ¢) nepakankamai orientuoja
moksleivi suvokiamas zinias jprasminti bendryju pasaulio ar paskiry jo sri¢iy désningumy
kontekste. Todeél tikslinga paieskoti ir kitokiy ugdymo turinio tarpdalykinés integracijos budy.
(Jackiinas, 1993)
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2.3. Gamtos moksly dalyky integravimas

Mokykloje vaikas tikisi rasti atsakymus i visus savo klausimus. Taciau jo mastymo logika
neatitinka logikos, budingos atskiroms gamtos moksly disciplinoms, su kuriomis jis susiduria
mokykloje. Atsakyma | natiraly vaiko klausima cia dalijame ne tik i atskirus dalykus, bet ir |
skirtingus mokymosi metus. [vairis gamtos moksly dalykai mokykloje — tai tarsi mozaikos
detalés. Kiekviena is ju padeda mokiniui pazinti tik kuriag nors viena supancio pasaulio dalj, bet
né viena neduoda darnaus vaizdo. Toks fragmentiskas mokymasis nepakankamai atliepia vaiko
poreikius, silpnina mokymosi motyvus.

Natiiralesnis yra integruotas mokymas. Gamtos moksly integravimas leidzia kiekvienam
vaikui suteikti visa, kas jam aktualu, idomu ir reikalinga. Mokymo turinys turu atspindéti jvairias
gyvenimo aktualijas ir pasaulézitirines problemas, negali buti padrikas, jis turi sudaryti ziniuy,
gebé¢jimuy ir vertybiy sistema. Taciau integruotas dalyky mokymas(is) turi atsakyti i moksleiviy
daznai keliamus klausimus. kodél to mokoma? Kiek tai, ko mokoma yra svarbu, kaip tai
pritaikyti gyvenime? (Peciuliauskien¢, 2002)

Gamtos moksly dalykai turi gera pamata ziniy, gebéjimy ir vertybiy integravimui todél,
kad:

gamtos mokslai turi bendra objekta — gyvaja ir negyvaja gamta, universalius désnius,

bendra konceptualy pamata ir metodologija;

gamtos moksly mokymo (pedagoginiai ir didaktiniai) tikslai yra integruoti — tai ugdyti

gamtamokslinj rastinguma, formuoti darny gamtos pasaulio vaizda.

Taciau imantis integravimo visada iskyla daugybé klausimy ir sunkumy. Tenka
apsispresti, kokia savoka ar tema pasirinksime integravimo asimi, ar nuodugniai ir issamiai
integruosime zinias, gebéjimus ir jgudzius, ar pakankamai mokinys gaus ivairiy gamtos moksly
Sriciy Ziniy, ir pan. (Lamanauskas, 1999)

Gamtos mokslu dalyky integravimo tipai:

1. Integravimas gamtos moksly dalyky viduje. Tai vieno dalyko, pvz., askiry fizikos
Saky (mechanikos, silumos, optikos ir t.t.) turinio ir metody integravimas susitelkiant prie
pagrindiniy temy ir savoky bei tai isdéstant viename kurse koncentrais.

Integracija dalyko viduje — tai atskiry temy, savoku, igiidziy sasajy isryskinimas, vienos
dienos, vieno trimestro temy siejimas su kitos dienos ar trimestro temomis. Mokiniai patys to

padaryti dazniausia nesugeba. Toks integravimas padeda moksleiviams atrasti analogijas,
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suvokti procesy panasuma, atlikus viena eksperimenta, igytus igudzius taikyti kitam dalykui ir
pan.

2. Gamtos moksly dalyky integravimas ir integravimas remiantis gamtos
metodologija. Tai toks integravimas, kai keliy atskiry gamtos moksly dalyky turinys ir metodai
derinami planuojant nagrinéti artimas savokas ar temas, kai nustatomos bendros esminés zinios,
gebé¢jimai ir vertybinés nuostatos, kurias turéty igyti mokinys, mokydamasis tema. Pavyzdziui,
galéty bati energijos virsmy, medziagy apytakos, medziagos sandaros ir kity temy nagrinéjimo
derinimas per fizikos ir chemijos, fizikos ir biologijos, chemijos ir biologijos, biologijos,
chemijos ir fizikos pamokas, arba einant integruota gamtos kursa. Toks integravimas padeda
sumazinti mokomosios medziagos kieki, sutaupyti laiko ir isvengti nereikalingy kartojimysi. Tai
labai prisideda prie darnaus pasaulio vaizdo plétojimo.

Integruotas gamtos moksly kursas labai aiskiai rodo gyvosios ir negyvosios gamtos
tyrimo metody bendruma ir ju taikymo galimybes. (Motiganien¢, Vildzitiniené, Lekevicius,
1996)

3. Fundamentaliy gamtos moksly sri¢iy ir taikomyju moksly integravimas. Siam
integravimo tipui galima baty skirti sveikos gyvensenos, ekologijos ir aplinkosaugos
integruojanciyjy programa susigiima su gamtamokdiniy dalyky mokymu. Fundamentaliosios
zinios esant tokiam integravimui tampa informaciniu pamatu kritiskai vertinant mokslo
pasiekimus ir ju taikyma praktiskal, technologiju itaka gamtai ir zmogui, padeda taikyti igytas
zinias ir gebéjimus gyvenime ir surasti gyvenimo problemy sprendimus.

Fundamentaliy mokslo sri¢iy ir taikomojo pobudzio moksly integravimas padeda
mokiniams ne tik geriau suprasti gamtos darna ir sarysinguma, bet ir iSmokti saugiai elgtis buityje
ir gamtoje, geriau suvokti ziniy taikymo galimybes ir mokymosi prasmg.

4, Gamtos moksly dalyky integravimas su matematika ir kitais negamtamoksliniais
dalykais. Y pa¢ glaudis galéty bati gamtos moksly dalyky ir matematikos rysiai. Gamtos tyrimy
duomeny apdorojimas, uzdaviniai, susieti su gamtamoksliniy dalyky turiniu, gali jprasminti ir
turtinti ir matematikos, ir gamtos moksly mokyma ir mokymasi. Mokslinio teksto skaitymas ir
raSymas gimtaja ar uzsienio kalba, mokslo istorijos, zmogaus santykiy su gamta istorijos
aptarimas, gamtotyriniy darby rezultaty ir isvady apipavidalinimas, gamtamokslinés mokomosios
kompi uterinés programos susieja gamtamoksliniy ir kity dalyky turini mokykloje.

Sio tipo integracija jgyvendinama, kai keliy dalyky mokytojai pasirenka bendra tema ir
nagrinéja ja kiekvienas savo dalyko aspektu.
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Literaturos analizé parodé, kad svarbu gamtos moksluose taikyti integracija, nes jie turi
bendra objekta, universalius désnius, bendra metodologija. Gamtos moksly dalyky integracija
gali buti jvairaus pobtadzio. Ugdymo turinys turéty buti lankstus, atitikti vaiko patirtj ir interesus.
Mokytojui taikant integracija suteikiama didelé kairybiné laisve, taciau tuo paciu reitkalaujama is

jo placios erudicijos ir isradingumo.
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3. TARPDADALYKINESFIZIKOSIR BIOLOGIJOSINTEGRACIJA

Tradiciniai atskiri biologijos, fizikos ir chemojos dalykai atspindi mokslo teoring struktiira
ir istorinj vystymasi, jie neturi gilesnio rysio su moksleivio kasdieniniu gyvenimu, jo interesais
uz mokyklos sieny. Vercia moksleivius isiminti aibes nesusijusiy fakty, atskiria teorines zinias
nuo praktikos, trukdo suvokti gamtamoksliniy dalyky esme. Moksleivio samonéje sukuriamas
fragmentuotas, padrikas pasaulio vaizdas. Kartais jam gali atrodyti, kad atomas ir molekulé
fizikoje reiskia ne ta pati, ka chemijoje ar biologijoje. Tuo tarpu moksleivis domisi redliu, ji
supanciu vientisu pasauliu, kurio nematyti is atskiry dalyky perspektyvos.

Norint isvengti Siy trikumy, relkéty ne tik bandyti ieskoti natdraliy rysiy mokant
gamtamoksliniy dalyky, bet ir integruoti Siy dalyky turini. Integracijos batinuma lemia bendri
gamtos moksly tikslai ir objektas. (Rimkuté, Motigjunaité, 1993)

3.1. Fizikosir biologijos ziniy jgijimoir taikymo sarysis laike

Norint integruoti fizikos ir biologijos zinias, pirmiausial reikia issiaiskinti $iy dalyky ziniy
1gyjimo sarysi. Todél buvo atlikta fizikos ir biologijos ziniy igyjimo ir taikkymo sarysio laike
didaktine analize.

VII klas¢je moksleiviai turi jau nemazai fizikiniy ziniy is V ir VI klasiy gamtos ir
zmogaus pamokuy. V Kklaséje suzinojo, kaip reikia tirti reiskinius, apie oro savybes, medziagos
buisenas (vandens).

VI klaséje suzinojo, kad visos medziagos yra sudarytos is mazy daleliy. Susipazino su
tario, masés, temperatiiros matavimo vienetais ir matavimo prietaisais. Suzinojo apie $viesos
saltinius, permatomus ir nepermatomus ktnus.

VIl Kklaséje fizikos ir biologijos temos néra suderintos. Spalio ménési per biologijos
pamokas mokosi apie organiniy medziagy sandara, 0 gruodzio ménési fizikos pamokoje
aiskinasi, kad medziagos sudarytos is molekuliy ir atomy. Taip pat rugséjo ménésj per biologijos
pamokas mokosi apie difuzija, 0 sausio ménésj apie difuzija mokosi per fizika. Suzinos kur
augaluose, gyviinuose ir zmonése vyksta difuzija.

Daug ilgio, ploto, tario, mases, laiko, medziagos tankio pavyzdziy yra VIl klasés

biologijos temose.
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Is IX klasés biologijos kurso moksleiviai suzinos, kad Aristotelis daug nusipelné ir
medicinos mokslui. Daug ilgio, ploto, tario, masés, laiko pavyzdziy yra IX klasés biologijos
temose. Kietyju kiiny pavyzdziy yra zmogaus organizme (kaulai, dantys). Difuzija vyksta
jvairiose zmogaus organizmo vietose (pvz., lastelése). Suzinos zmogaus lastelés chemine
sandara. Issiaiskins, kam zmogaus organizmui reikalingas vanduo.

Is X Kklasés biologijos suzinos i ko sudaryti cheminiai junginiai, nuo ko priklauso
difuzijos greitis ir kaip vandens savybés pasireiskia gamtoje.

1 lenteléje pateikiama istrauka is 1 priede esancios lentelés ,,Fizikos ir biologijos ziniy
igijimo ir taikymo sarysis laike”. Joje pateikiami fizikos skyriy ir temy pavadinimai, bei
mokymosi laikas. Taip pat nurodytos biologijos temos, kuriose yra reikalingos medziagos fizikos
temal, ir kadataip yra mokomasi.

Per VI klasés fizikos pamokas galima pasinaudoti jau turimomis ziniomis i$ biologijos
pamoky. Pvz., VII klases temai ,,Siluminis kietyju kiiny plétimasis® moksleiviai jau is VI klases
temos ,,Kodél kaitinami kiinai pleciasi?’ zino, kad kaitinamos kietos medziagos pleciasi ir uzima
didesn; tari. Taip pat galima ir per biologijos pamokas pasinaudoti fizikos ziniomis. Pvz., X
klasése per biologijos pamoka ,,Vanduo” galima pasinaudoti is VII klasés fizikos pamokos
»Vandens siluminio plétimosi ypatumai” ziniomis apie vandens savybes.

1lentelé
Fizikosir biologijos Ziniy jgijimo ir taikymo sarysislaike VII klasgje
Fizikos Fizikos temos| Mokymo | Para- Biologijostema M okymosi
skyriaus Nr., | pavadinimas laikas grafas klase,
pavadinimas laikas
4. Siluminis | Siluminis VIl klase | 4.1 Kodel  kaitinami | VI klass
ktny kietyju kiiny | sausis kanai pleciasi? lapkritis
plétimasis plétimasis
Siluminis VIl klast | 4.2 Kodél kaitinami | VI klasé
skysCiy ir sausis ktna pleciasi? lapkritis
duju plétimasis Atsiplésia nuo | VI klasé
Zemes lapkritis
Temperatara ir | VII klast | 4.3 ISmokime matuoti | VI klasé
Jos matavimas | vasaris tikslial gpalis
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Vandens VIl klast | 4.4 Vanduo X klasé
siluminio vasaris rugsejis
plétimosi

ypatumai

Biologijas zinias galima pritaikyti 15-oje VI klasés fizikos pamokose. VI klasés fizikos

zinias galima pritaikyti 28-ose biologijos pamokose.

VIII klasael dali reikalingy fizikiniy ziniy moksleiviai jau turi i§ V klasés gamtos ir
zmogaus pamoku. Jie jau zino apie laivus ir ju greicio matavimo vienetus (mazgus), kad vienos
risies enegijagali virsti kitos rasies energija, kas yraatmosferair jos reikime Zemei.

Is VI klasés zino apie greiti, vidutini greiti, masg, jéga, bel ju matavimo vienetus ir
prietaisus. Taip pat suzinojo, kas yra inercija, energija. Vienos rasies energija gali virsti kitos
rasies energijair atvirks¢ial. Daug suzinojo apie garsa ir jo savybes, garso bangas. Taip pat zino,
kad Prancizijoje broliai de Montgolfjé pirmieji pagamino oro baliona.

VIl klas¢je suzinojo, kad tarp kauly jungciy yra trintis ir kaip ji yra mazinama. Daug
suzinojo apie ausies sandara ir kaip joje sklinda garsas. Zino kokia skystio slégio jtaka sliekui ir
jauny augaly lastelems. Zino pavyzdziy kur atmosferos slégis praktiskai pritaikomas zmogaus,
slieko organizmuose. Taip pat zino, kodél ant vandens pavirsiaus pliduriuoja vandens augaly
lapai ir Ziedai.

Astuntokal tuo paciu metu per fizika ir biologija mokos apie periodinius procesus.
Rugséjo mén. per fizika mokosi apie greitj, o véliau i biologijos suzino grei¢io pavyzdziy
gamtoje (vandens kilimo greitis augaluose vandens indais). Lapkricio mén. per fizika mokosi
apie trinties jéga, 0 véliau is biologijos suzino trinties pavyzdziy gamtoje (Ciuozikai, pauksciai).
Geguzés mén. per fizika mokydamiesi apie oreivyste, jau i$ biologijos zinos pavyzdziy (eglés
ziedadulkés, kiaulpienés séklos, zuvys, pauksciai).

IS IX klasés suzinos greiciy, trinties, svyravimy pavyzdziy zmogaus organizme. Suzinos,
koki darba gali atlikti zmogaus Sirdis. Raumenyse vienos rasies energija virsta kitos rasies
energija. Dar platiau suzinos apie zmogaus ausies sandarg. Zmogaus griauciai sudaro sverty
sistema. Suzinos, kad jvairiose kraujagyslése yra skirtingas slégis. Taip pat suzinos atmosferos
slégio pritaikymo zmogaus organizme pavyzdziy (Sanarial, sirdis, ausis).

Is X klasés moksleiviai suzinos daugiau pavyzdziy kaip gyvojoje gamtoje vienos rasies
energijavirstakitos rasies energija.
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Is 2 lentelés (placiau zr. 1 priedas) matome, kad per VIII klasés fizikos pamokas galima
pasinaudoti jau turimomis ziniomis i§ biologijos pamoku. Pvz., VIl klasés temai ,, Trinties jéga”
moksleivial jau is VI klases temy zino, kad trintis atsirandatarp dviejy pavirsiy ir veikia priesinga
judéjimui kryptimi, kada ji yra naudinga ir zalinga, kaip ja padidinti ar sumazinti. VII klaséje
suzinojo, kodél trintis sanariuose maza. VIII ir IX klasése biologijos pamokose galés pritaikyti

per fizikos pamokas igytas zinias apie trinti ir suzinos, kaip trintis pasireiskia gyvojoje gamtoje.

2 lentelé
Fizikosir biologijos Ziniy jgijimo ir taikymo sarysislaike VIII klaséje
Fizikos Fizikos temos| Mokymo | Para- Biologijostema Mokymosi
skyriaus Nr., | pavadinimas laikas Grafas klase,
pavadinimas laikas
3. Xgy rasys | Trintiesjéga VIl klase | 3.5 Trintis létina | VI klasé
lapkritis judéjima vasaris
Judéjimas ore ir | VI klasé
vandenyje vasaris

Kauly jungtys ir | VII klasé
raumeny pagalba | vasaris

griauciams

Pasaulis priklauso | VIII  Kklasé
vabzdziams sausis
Plunksnuoti VI Kklasé
skrajunai vasaris

Zmogaus griauciai | IX  klase

gpalis
Kraujotakos IX klasé
sistema gruodis
Pulsas. IX klasé
Kraujospudis. sausis

Kraujo  tekéjimo

greitis
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Biologijas zinias galima pritaikyti 20-yje VIII klasés fizikos pamokose. VIII klasés
fizikos zinias galima pritaikyti 17-oje biologijos pamokose.

Galima pastebéti, kad fizikos ir biologijos pamokose nagrinégjamos tos pacios savokos.
Apie tuos pacius dalykus mokosi ir per fizika, ir per biologija, taciau zinios laike néra suderintos.

Fizikos pamokose yra mazai pateikiama pavyzdziy i$ gyvosios gamtos.

3.2. VIl klasésfizikosir biologijos kursy analizé integracijos poziariu

VIl klaséje moksleivial, kaip atskirus dalykus, pradeda mokytis fizika ir biologija. Pries
tai V-VI klas¢je jie mokési integruota gamtos ir zmogaus kursa. Fizika ir biologija nagrinéja tas
pacias savokas, todél svarbu taikyti integracinius rysius tarp fizikos ir biologijos. Panagrinésime,
kokias biologijos zinias galima pritaikyti VI klasés fizikos pamokose. Buvo padaryta VI klasés
fizikos ir biologijos kursy analizé integraciniu pozitiriu (placiau zr. 2 priedas). Pavyzdziui, fizikos
temose ,,Masés matavimas. Kilogramas.” ir ,,Kieti kiinai, skyscial ir dujos”.

Masés matavimas. Kilogramas
Pamokos tikslas — paaiskinti, kas yra masé, masés etalonas ir kaip jis buvo pagamintas.
Ugdyti mokéjimus paversti vienus masé vienetus kitais. Takant tarpdalykinius rysius su

biologija, atskleisti gamtoje esan¢iy jvairiy organizmy mases.

Masés matavimo vienetai - JISmokime matuoti tikslia” VI kl. gamta ir
zmogus
Svarstyklés - ,,0ras— dujy misinys” V kl. gamtair zmogus
-, JSmokime matuoti tiksliai” VI kl. gamtair Zzmogus
Ivairios masés gamtoje - Plikasékliai augalai neturi vaisiy” VI Kl
biologija

7/mogaus organy mases ,,Odos sandara ir funkcijos” I X KI. biologija

,Judéjimas. Griaucial — zmogaus kiino atrama” 1 X
kl. biologija

,,Kraujotakos sistema” 1 X kl. biologija

,,centriné nervy sistema. Galvos smegenys” I X Kl.

biologija
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V-oje klastje nagrinédami tema ,,Oras — duju misinys” su svarstyklémis lygino du
balionus - kuris yra sunkesnis - ar tuscias balionas, ar priptstas.

VI-oje klaséje nagrinédami tema ,JISmokime matuoti tiksliai” susipazino su masés
matavimo vienetais ir matavimo prietaisu.

VIll-os klasés temoje ,,Plikaséklial augalai neturi vaisiy” moksleivial suzinos, kad JAV,
Kalifornijos valstijoje, auga milziniskas mamutmedis, kurio masé apie 2500 tony.

IX klaséje temoje ,,Odos sandara ir funkcijos” moksleiviai suzinos, kad suaugusio
zmogaus odos masé 2-3 kg.

Temoje ,,Judéjimas. Griauciai — zmogaus kiino atrama” moksleiviai suzinos, kad zmogaus
blauzdikaulis gali islaikyti 1650 kg apkrova (1 pav.).

Temoje ,Kraujotakos sistema” mokslelviai suzinos, kad
suaugusio zmogaus sirdis vidutiniskai sveria 250-300 g.

Temoje ,,.Centriné nervy sistema. Galvos smegenys” moksleiviai =~ ., o J
= e

suzinos, kad zmogaus smegenys sveria 1020- 1970 g. Vyry vidutiniskai Blauzdikaulis—>§(

— 1438 g, 0 motery — 1263 g. Taciau i$ smegeny masés negalima spresti 1 pav. Blauzdikaulis

apie asmens intelekto savybes. Pvz., zymaus chemiko J. Lybingo islaiko didziulg
smegenys svéré 1325 g, rasytojo A. Franso — 1017 g, Bairono — 2238 g, apkrova
|. Turgenevo — 2012 g, F. Silerio — 1871 g.

Gamtoje yra nemazai gyviiny, kuriy smegeny masé gerokai didesnis uz zmogaus smegeny
masg, pavyzdziui, dramblio smegenys sveria 4917 g, banginio — 6800 g. Taciau Sie gyvinai yra
daug karty didesni uz zmogu. Palygine galvos smegeny ir kiino masiy santyki, pamatysime, kad
zmogus pralenkia daug gyviny. Jo smegenys sudaro 1/35 ar 1/40 kiino masés, suns —1/250,
dramblio —1/560, banginio 1/15000.” (Moliené, Molis, 2000, p. 184)

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:

1. Zmogaus blauzdikaulis gali islaikyti 1650 kg mase. I3reikskite masg centneriais.

2. Dramblio smegenys sveria 4,917 kg, zmogaus - 1263 g. Palyginkite, kiek karty
dramblio smegenys sunkesnés uz zmogaus smegenis.

3. Mamutmedzio masé yra 2500 t. Isreikskite jo masg kilogramais.

4. 7mogaus smegenys sveria 1,5 kg. I5reikskite mase gramais.

5. Zmogaus sirdis sveria 250 g. I3reikskite masg miligramais.

23



Kieti kanai, skysdai ir dujos

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas jgytas zinias apie gamtoje
egzistuojancias medziagos biisenas. Paaiskinti, kaip kinta skirtingy btiseny medziagos forma,

taris.
M edziagos biisenos. - L Vandenskeliong” V kl. gamtair zmogus
kieta - ,,Medziagos busenos” VI kl. gamtair zmogu
skysta -, Katinamos dalelés jgyjaenergijos’ VI kl. gamta ir
dujine Zmogus
Kietos medziagos gyvuose - ,.Zmogaus griauciai” V11 kl. biologija
organizmuose - ,,Gyviny skeletas” VI kl. biologija

- ,Augaly judéjimas ir atrama” VII kl. biologija
,Virskinimas burnoje ir skrandyje” 1X Kkl. biologija

V-oje klastje temoje ,Vandens keliong” moksleiviai suzinojo, kaip vyksta vandens
kelioné gamtoje, kodél atsiranda riikas, susidaro debesys.

VI-oje klaséje nagrinéjant tema ,,Medziagos biisenos” issiaiskinama, jog yra zinomos trys
medziagos bisenos. Keiciantis medziagos bisenai keiciasi dalely¢iy issidestymas erdvéje, o ne
jos patios. Nagringjamos kiety kiny, skystiy ir dujuy pagrindinés savybés. Nagrinéjant tema
,Katinamos dalelés jigyja energijos’ aiskinama, kodél keiciasi
medziagos biusena ir kodél kiekvienos medziagos skirtingos lydymosi ir

virimo temperatiros.

I3 VI1-0s klasés temos ,,Zmogaus griauciai” moksleiviai suzinos,

L

kad zmogaus kauly tvirtuma lemia tarplastelinégje medziagoje esantys y 5\

P &) Lo
kalcio ir fosforo junginiai. 2 pav. Véziy skeleta
I3 temos ,,Gyviiny skeletas” mokseiviai suzinos, kodél vory, galima palyginti su

véziy ir vabzdziy kiino danga stipri (2 pav.) zmogaus sarvais

Temoje,,Augaly judéjimas ir atrama” suzinos, kodél augalo stiebas tvirtas ir lankstus.

IX-oje klaséje is temos ,,Virskinimas burnoje ir skrandyje” moksleiviai suzinos, kodél
dantys Kieti.

Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kokios medziagos pavadinimas pasikeicia, kai ji virstakitos biisenos medziaga?
2. Kokiusreiskinius galime stebéti gamtoje susijusius su medziagos btisenos kitimais?
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3. Kaslemiazmogaus kauly kietuma?
4. Kas lemiazmogaus danty kietuma?

5. Kodél véziy isoriné danga yra kieta?

3.3. VIII klasésfizikosir biologijos kur sy analizé integracijos poziariu

VIl klasés fizika nagrinéja tas pacias savokas, kaip ir biologija, todél galime taikyti
integracinius rysius tarp fizikos ir biologijos. Panagrinésime, kokias biologijos zinias galima
pritaikyti VIII klasés fizikos pamokose. Buvo padaryta VIII klasés fizikos ir biologijos kursy
analizé integraciniu pozitriu (placiau zr. 3 priedas). Pavyzdziui, VIII klasés fizikos temose

,Garso prigimtis” ir ,,Orelvysté”

Garso prigimtis
Pamokos tikslas — supazindinti su garso reiskiniu, jo sklidimo jvairiomis terpémis
ypatumais. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, pakartoti ausies sandara, garso suvokima.

Garso sdltiniai - ,,Garso bangos” VI kl. gamta ir zmogus

- LAusis’ VI kl. gamta ir zmogus
- ,,Kvépavimo organy sistema” I X kl. biologija

Klausos organas - ,,Ausyje esantys receptoriai” VII kl. biologija
- LAusis — klausos ir pusiausvyros organas’ 1X Kl.

biologija
VI-0s klasés temoje ,,Garso bangos” moksleiviai suzinojo, kodél atsiranda garsas ir kas
yragarso bangos. Is temos ,,Ausis” zino, kad Svarial nuplautas pirstas, trinamas i taurés briauna,
sukelia garso bangas, kurios pasiekusio antraja taure, privercia vibruoti jos sieneles.
VIl-os klasés temoje ,,Ausyje esantys receptoriai” mokslelviai suzinojo ausies sandara,
kaip joje skinda garsas. | X-os klasés temoje ,,Ausis — klausos ir

Balso styga
pusiausvyros organas’ suzinos placiau apie ausies sandara, kaip

joje sklinda garso bangos.
IX-os klasés temoje ,,Kvépavimo organy sistema’

mokslelviai suzinos, kad pas zmogu susidaro garsas. Kaip
3 pav. Balso stygos. a —

tylint, b - kalbant

atrodo balso stygos, kai zmogus tyli (3 pav. @) ir ka kalba (3
pav. b).
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Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Skrendantys vabzdziai skleidziagarsa. Kokie yrajo saltiniai?

2. Kodél, skrendant daugeliui vabzdziy, girdimas zvimbimas?

3. Daugelis vabzdziy skrisdami zvimbia. Nustatyta, jog prisirinkusi nektaro ir skrisdama
1 avili bité sparneliais suplasnoja 300 karty per sekunde, o skrisdama rinkti nektaro —
apie 440 karty per sekundg. Paaiskinkite, kaip prityre bitininkai i$ biciy zvimbimo
supranta, kur jos skrenda.

4. Kasdazniau plasnoja sparneliais. kamané, uodas ar muse?

Oreivysté
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie oro
balionus. Atskleisti Archimedo désnio galiojima dujoms. Issiaiskinti oro baliony skridimo
salygas. Taikant integracinius rysius su biologija, pritaikyti fizikos zinias gyvojoje gamtoje.

Oro balionas - Atsiplése nuo Zemes” VI kl. gamta ir Zzmogus
Archimedo désnis gamtoje - Plikasékliai augala neturi vaisiy” VIII Kl
Fa =psVg biologija

- ,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” Vlli
kl. biologija
- ,,Zuvys — vandens stuburiniai gyvinai” VIII kl.
biologija
- ,,Plunksnuoti skrajunai” V111 kl. biologija
V1-o0s klases temoje ,, Atsiplése nuo Zemés” moksleiviai suzinojo, kad Prancizijoje 1783
m. birzelio 5 d. broliy Mongolfjé pagamintas pirmasis oro balionas pakilo j ora ir per 10 minu¢iy
nuskrido 1,6 km. Oro balionas buvo pripildytas silty duju, kurios yra lengvesnés uz saltas dujas.
,,Prancizas Zakas Sarlis su savo draugu pakilo i ora balionu, pripildytu
vandenilio duju.” (Lekevicius, Motigjiinien¢e, 1998, p. 46)
IS VIII Kklases temos ,Plikasekliai augalai neturi vaisiy”

moksleivial zino, kad eglés ziedadulkés yra su oro pislelémis.

4 pav. Ki aulienés Temoje ,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” suzinojo,

parasiutai” kad kiaulpienés ,,smulkios seklytés turi ,,parasiuta” — kuoksteli plaukeliuy
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ant ilgo kotelio, todél lengvai nesamos véjo.” (4 pav.) (Kazickas, Ziléniene, 2000, p. 49)

15 V111 klases biologijos temos ,,Zuvys — vandens stuburiniai gyvianai” zino, kad zuvys
plaukiojamaja pusle naudojasi kaip oreiviai oro balionu (5 pav.). Reguliuodamos dujy kieki
pusléje jos gali iskilti 1 vandens pavirsiy arba panerti iki
pat dugno.

I$ temos ,,Plunksnuoti skrajinai” moksleiviai

zino, kad pauksciy griauciai pritaikyti skraidyti, nes . o .
. _ 5 pav. Zuvies plaukiojamoji ptuslé

dauguma kauly yra tusciaviduriai, be ¢iulpu, pripildyti  (nygpalvinta melynai)

oro, kaulali suaugg.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kodél eglés ziedadulkés, kiaulpieniy seklos staigiai nenukrenta zemén, o yra lengval
nesamos veéjo?
2. Kodél paukscial gali skraidyti?

3.4. Biologijafiziko akimis

Gyvybiniai procesai gyvuosuose organizmuose pavaldis tiems patiems fizikos désniams
kaip ir negyvuosiuose kiinuose. Juose esama mechaniniy, Simuminiy, elektriniy, optiniy,
akustiniy reiskiniy. Taciau gyvyju organizmy struktira yra labai sudétinga ir kartais reikia gerai
pagalvoti, koki désni galima pritaikyti.

Siame skyrelyje pameginsime { kai kurias biologijos sritis pazvelgti fiziko akimis: kaip
gyvojoje gamtoje veikiakal kurie mechanikos, silumos, elektros, sviesosir kt. désniai.

MECHANIKA

Nuo ko priklauso Zmogaus raumens jéga?

Raumens jéga priklauso nuo ji sudaranciy raumeniniy skaiduly skai¢iaus, t.y. kuo raumuo
storesnis, tuo jis ir stipresnis.

K okia yra vabzdziy skeleto raumeny jéga?

Vabzdziy absoliutiné skeleto raumeny jéga (3,6-6,0 kg) yra artima zmogaus raumeny
absoliutinel jégal (6-10 kg), taciau santykiné vabzdziy jéga yra daug didesné. Tropikuose
gyvenantis cukravabalis, sveriantis 1,6 g, gali tempti zaislini veziméli su 175 g kroviniu. Vabalas
raganosis sveria 15 g ir gali pakelti apie 1000 g maseés krovinj, o ikinkytas | zaislini veziméli
tempia 1580 g krovini. Méslavabalis pakelia 90 karty sunkesnj uz savo kiing krovinj, o Kitas
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mazesnis méslavabalis Onthophagus pakelia 93 kartus sunkesni svori ir pajudina is vietos 400
karty daugiau uz patj vabala sverianti krovini. Grambuolys nesa 24 kartus sunkesnj svorj, negu
pats sveria. Bité geba tempti 20 karty sunkesnj svorj, o skrisdama nesti 2-3 kartus sunkesnj
krovinj, negu pati sveria.

Kaip greitai skraido kai kurievabzdziai ir pauksc¢iai?

Zirgeliai kartais skrenda 40 mvs, t.y. didesniu kaip 144 km/h grei¢iu. Sparvy patinai
skrenda 33 /s, arba 120 km/h greic¢iu, drugiai sfinksai — 20 nvs, t.y. apie 70 km/h greiciu.
Sfinksal yra greiciausiai skraidantys drugiai.
Kopastinis baltukas skrenda apie 12-15
km/h, plastakés — apie 30 km/h greiciu.
Vabalai skrenda ne didesniu kaip 20-25
knmvh greiciu, bité — apie 12-20 knv/h, skériai o
— 15 km/h, kamané 5 knvh greiciu.

Jeigu imsime santyki tarp vabzdziy <H¥y

g
4

kino mases ir jy skridimo greicio, tai 6 pav. Per valanda nuskrenda: bit¢e — 12 km,
Siuolaikiniai léktuvai turéty skristi 120 km/h grambuolys — 25 km, zvirblis — 55km, sfinksas
greiciu. — 70 km, kregzdé — 75 km, sparva — 120 km,

Kregzde skrenda 74 knvh, zvirblis —  zirgelis— 144 km.

55 knmvh greiciu (6 pav.). (Pileckis, 1986)
Nuo ko priklauso Zzmogaus masés centras?

Bendroji masés centro padétis priklauso nuo kino baklés. Zmogui tiesiai stovint,
bendrosios masés centras yra vidurinéje plokstumoje. Projekciné vertikalé, nusileidzianti is mases
centro, pataiko j zmogaus plokstuma, kuria apriboja pédos. Kai tik si vertikalé iseina uz atramos
plokstumos riby, pusiausvyra sutrinka ir zmogus virsta.

Mases centro vieta priklauso nuo kiino sudéjimo, nuo jo lyties, amziaus ir individualios
jvairovés. Vyry masés centras yra auksciau, nes jiems badinga masyvios
peciy lanko ir kratinés sritys, motery zemiau, nes ju lieknesné virsuting
liemens dalis ir masyvesné dubens sritis. Valkuy masés centro padétis
ivairuoja priklausomal nuo amziaus; ji reliatyviai auksciau yra jaunesniy

vaiky.

Tiesiai stovint, masés centro vertikalé eina per atlantinio pakausio  / Pav. Pusiaus
sanario skersines asis, pries stubura, uz kluby sanariy ir per blauzdiniy —VYrassvertas

pédos sanariy skersines asis. (Kairien¢, 2000)
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Svertai Zmogaus organizme.
Raumenys veikia sverty principu. Griaucial sudaro sverty sistema, kuria judina raumenys.
Y pat tal pastebimagaliinése. Yra 2 sverty rasys:
1) Pirmos rusies — dvigy peciy — svertas, turi atramos taska tarp
jégos veilkimo ir pasipriesinimo tasky, pvz., tap suburo
slanksteliy, kaukulés jungties su stuburu (7 pav.).

2) Antros risies — vieno peties, t.y. jégos, griaucio svertas (8 pav.).
8 pav. Pédos (Kairiené, 2000)
svertas - Stipresni uz save
Koki krovinj galite pakelti ranka? Sakykime, kad 100 N. Panagrinékime rankos dvigalvio
raumens judesius (9 pav.). Raumuo prisitvirtings arti sverto atramos tasko.
Svertas — jusy dilbio kaulas, o krovinys veikia kita sio gyvojo sverto gala.
Atstumas nuo krovinio iki atramos tasko, t.y. iki sanario, beveik 8 kartus

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

krovini raumuo kelia 8 kartus didesne jéga. Jeigu jéga baty 8 kartus

didesné uz rankos jéga, raumuo pakelty ne 100 N, 0 800 N krovin;. 75
Galime sakyti, kad kiekvienas zmogus stipresnis pats uz save, t.y. g
I

misy raumeny jéga didesné, negu ta, kuriag panaudojame. '
9 pav. Rankos

Ar tiklingas toks jrenginys? Pagal ,,auksing mechanikos taisykle™: wverts

kiek karty pralaimine jegos, tiek karty laimime atstumo. Cia laimime
atstumo ir grei¢io: rankos plakstaka juda 8 kartus greic¢iau negu
rankos valdomi raumenys. Taip itvirtinti raumenys leidzia bégti
gyviinams didesniu greiciu, kuris kovoje dél buvio daug
svarbesnis negu jéga. Biitume be galo nepaslankios batybés, jeigu
rankos ir kojos biity kitokios sandaros. (Perelmanas, 1954)
Ziedo mechanika

Salavijo ziede yra ,sverto mechanizmas® dulkeléms,

kurias isnesioja vabzdziai, pakrauti. Ziedas auga horizontaliai.

Apatiné jo lapayralabal patogi nutipimo aikstelé kamanéms (10

pav. a). Cia vabzdys pradeda savo keliong ziedu, nektaro link. Bet
10 pav. Svertas salavijo kelig jam pastoja,,uzkarda’: prie i¢jimo i zieda, yra du kuokeliai.
ziede Jie prie ziedo pritvirtinti taip, kad trumpa ir kieta kiekvieno ju
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apatiné dalis yra vienas sverto petys, o virsuting, ilgoji, ant kurios sitibuoja dulking, - kitas petys.
Kamané, mégindama prasiskverbti | ziedo vidy, nuspaudzia apatini peti. Tada virsutinis
nusileidzia, ir dulkiné apiberia dulkelémis vabzdzio nugara (10 pav. b). Lankydama kita zieda,
kamané nugara pajudina jo piestelés purka, taip pat nusvirusi zemyn ir ,.saugancia” vabzdi
pakeliui 1 nektaro saugykla. Taip ir apdulkinami ziedal.

Skruzdésir siaudelis

Desimt skruzdziy stengiasi nutempti nuo stalo siaudelj. Bando pakelti ji, bet nasta aiskial
per sunki. Patraukti Siaudelj taip pat nepavyksta net sutelkus visy skruzdziy jégas. Ridenti
Siaudelio nejmanoma, nes jis sulinkes. Ka daryti skuzdéems?

Skuzdés gali stumti siaudelj, pakélusios viena jo gala. Tada skuzdémsteks jveikti tik dali
siaudelio svorio, o kita dalj atsvers stalo reakcijos jéga. Siaudelio trintis i stala irgi sumazes, tiesa,
teks vienu metu ir kelti, ir stumti ji.

Yra dar vienas, parankesnis biudas: sukti siaudeli, stumiant viena jo gala. Jeigu taskas,
apie kuri sukas siaudelis, nesutampa su jo centru, tai Siaudelis pasistums. Po to, ka siaudelis
nustos judéti reikiama kryptimi, skuzdés gali stumti antraji jo gala. Aisku, Siaudelio judéjimas
nebus nel trumpiausias, nel paprasciausias, betgi turint sumanumo ir atkaklumo (o skuzdéms sito
tikrai netriksta), siaudeli pavyks nustumti nuo stalo. (Karazija, 1999)

Kodél ¢iuozikas ¢iuozia vandens pavirsiumi?

Ciuozikas ¢iuozia vandens pavirsiumi tarsi ledu, nes kiinas ir letenélés apaugusios
tankiais nesuslampanciais plaukeliais, todél, nors lyginamasis ¢iuoziky svoris didesnis uz vieneta,
vandens plévelés pavirsiaus jtampos jéga juos lengvai islaiko pavirsiuje. Jeigu vabzdi pincetu
panardinsime i vanden, tai jis visas pasidengs sidabriniu oro suoksniu, o jeigu atleisime pinceta,
tal ¢iuozikas kaip kamstis isplauks i pavirsiy. (Sabungjevas, 1980)

K odél mes negalime bégioti vandeniu kaip ¢iuozikas?

Vandens pavirsiaus jtempimas ¢iuozikui ir zmogui yra toks pat. Zmogus ,.jlizta” tik deél
ploty apkrovimy. — >

Pazymekime &iuoziko kano ilgi | (11 pav.). @ 2

Ciuoziko kainas guli ant vandens. Vabzdzio pady pavirsius yra
ant vandens ir galime parasyti, kad pady plotas ~ 2.

Pavirsiaus apkrovimas susideda is kiino svorio, tenkancio pady
plotui. Galime parasyti, kad kiino masé ~ kaino tariui ~ I3 ir padu plotas

~ kiino pavirsiui ~ I2. Vadinasi, galime parasyti: 11 pav. Ciuozikas
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kiino mase I3

ploto apkrovimas = % %% %% ~% = |
pady plotas 2

Vadinasi, ploto apkrovimas didéja proporcingal kiino ilgiui. Skai¢iuokime: tegu Zzmogus
200 karty ilgesnis uz ciuozika, tada mums reikéty vandens su 200 karty didesniu pavirsiaus
itempimu, kad galétume juo eiti, arba mazdaug 10 m? didumo vandens slidziy, kurios, zinoma,
turéty bati besvorés. Taigi proporcinga didesnis c¢iuozikas irgi negaléty bégioti ant
vandens.(Glazeris, 1983)

Uodega-par asiutas.

Gelbédamasi nuo kiaunés, voveré lipa i eglés virsung, 0 paskui ji isskecia letenéles,
iSskleidzia uodega ir soka zemyn nuo aukstos eglés virsiinés. Uodega veikia kaip parasittas, ir
voveré grakscéial nusileidzia pievutéje.

Toks pat parasiutininkas yra dryzuotasis burundukas. Naudodamasis uodega-parasiutu, jis
gali lengvai nusokti ant zemés nuo didziulio kedro virsinés. (Sabunajevas, 1980)

K odél taip aukstai issoka kengiira? Nuo ko priklauso Suolio aukstis?

Norédami soktelti, sulenkiame kelius, paskui kylame aukstyn, kol kojos issitiesia (t.y.
sunkio centras pakyla i aukstj f), kiinui suteikiama tiek kinetinés energijos, kad jis trumpam
laikui jveikia zemés trauka ir skrenda i virsy (Suolio aukstis h), kol nugali zemés trauka. Koju
jéga suteikia suolininkui kinetinés energijos, kuri trumpam laikui padidina energijos potenciala.
Galimarasyti tokia lygti:

masé xh = koju jéga xf

I§ ¢ia apskaiciuojamas suolio aukstis h:

koju jéga xf

h=3433%3%3%
mase

Tad koju jéga yra proporcinga raumeny skersmeniui, kuris proporcingas raumeny ilgio
kvadratui, o raumeny ilgis — kiino ilgiui |. Tada galima rasyti: koju jéga ~ I12. Dydis f yra tiesiog

proporcingas kiino ilgiui I, o svoris - I3. [ras¢ gauname:
2.1

h~ =1
|3

Suolio aukstis h nepriklauso nuo kiino ilgio. Vadinasi, panasios konstrukcijos gyviinai
gali pasokti i tam tikra aukiti nepriklausomai nuo savo kiino dydzio. Sokingjantys gyvinai gali

iSSokti aukstai, nesturi stiprial issivystiusias galiines. (Glazeris, 1983)
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K odél didelis slégis vandens gelmése nesuploja zuvy?

Po vandeniu slégis visur vienodas: i$ virsaus, i$ apacios ir is sony. Kadangi zuvy kiano
sandara yra pralaidi vandeniui, tai slégisir i$ virsaus, ir i$ vidaus vienodas. Todél Zuvys, badamos
labai giliai, negjaucia didziulio slégio. Bet jeigu zuvi greitai iskeltume is gilumos | pavirsiy, tai
vidinis slégis buty didesnis uz isorini. Tuomet zuvial pro burna islisty viduriai, issokty akys, ir ji
zuty. (Sabungjevas, 1980)

Zirgdioir léktuvo sparnai

Zirgeliai ,padéjo” aviakonstruktoriams patobulinti lektuvy sparny konstrukcija. Pirmieji
virsgarsiniai léktuvai, pasieke tam tikra greitj, staigiai
subyrédavo ore lyg ir be jokios priezasties. Tai buvo
pavadinta flateriu, t.y. savaime atsirandancia léktuvo
sparno arba uodegos plokstumy vibracija, kartais
sukeliancia léktuvo avarija. Mokslininkal nustaté, kad

avarija jvyksta dél virpesiy, atsirandan¢iy skrendant

tam tikru grei¢iu. Tada buvo pasinaudota zirgelio
sandaros ypatumais ir lektuve buvo padidintos tam 12 Pav. Zirgelio sparnai ir lektuvy
tikros sparno priekines dalies svoris, ir ardantys SParnai turi,pterostigmas”
lektuvg virpesiai isnyksta. Zirgeliy bei daugelio pléviasparniy vabzdziy priekiniame gale yra
sustor¢jimas, vadinamas ,pterostigma’ (12 pav.). Tokias ,pterostigmas’ turi ir siuolaikiniai
virsgarsiniai léktuvai. (Pileckis, 1986)

SILUMA

Ar kojosissiplecia po pirties?

Po pirties kiino temperatiira biina pakilusi nezymiai, tad koju siluminis plétimasis yra
labai mazas. Antra vertus, dél sustipréjusios kraujo apytakos bina issiplétusios kojy kraujagyslés
ir 1 jas pritekéje daugiau kraujo. O uzsimauti kojines trukdo drégna koju oda, limpanti prie
medziagos. (Karazija, 1999)

Kaip jvairais organizmai prisitaiko prie skirtingy temperatiiry?

Miisy Zemés, kaip ir kity Saulés sistemos planety, klimatas yra labai jvairus. Antarktidoje
yra tokiy kampeliy, kur temperatiira nukrenta iki -88°C, o Afrikoje ji daznai pakyla iki 55°C.
Daugelio padary gyvybiné veikla galima, kai kiiny temperatiira biina nuo O iki 40°C. Zinoma
daugiau kaip 140 augaly rasiy, nuolat gyvenanciy ledynuose ir sniegynuose. Daugelis ju
violetinés, raudonos, rudos ar zalios spalvos ir suteikia sniegui atitinkama atspalvi. Siltakrauijai
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gyviina sugeba issaugoti pastovia savo kiino temperatiira be saulés pagalbos. Kai oras sdltas, jie
gamina daug silumos, o kai karstas— moka atiduoti jos pertekliy aplinkai. Skirtumas tarp kino ir
aplinkos temperatiiros gali bati didesnis kaip 80°C, o gyviiny temperatira bus pastovi. Kad
nesusalty, Siltakraujal gyviinai jvairia taikosi prie aplinkos. Kai oro temperatiira krenta, pradeda
veikti mechanizmai, stiprinantys organizmo Silumos izoliacija — susitraukia kraujagyslés, oda
atsala ir maziau isskiria Silumos i aplinka. Vilnos ir plunksnos pasisiausia, tarp ju atsiranda
daugiau oro, o negjudantis oras po vakuumo yra geriausias izoliatorius. Malony jprot; Siausti
,»plunksnas” issaugojo ir zmogus. Kai Salame, miasy oda pasiurpsta, o plauky liekanos, tie
mazycial plaukeliai, kurie dar isliko ant masy kiino, atsistoja piestu. Jei tai nepadeda, ir kiinas
toliau vésta, prasideda drebulys.

Pisdami or g, Sildome sugrubusias rankasir saldome sriuba. Abiem atvejais lipuy

judesys panasus. K odél gi rezultatai tokie skirtingi?

Visas plaugiuose esantis oras yra vienodai iyles. Skirtumas — patimo bade. ,,Silta ora”
puciameis léto, placia srove — rankas sildo plauciuose isiles oras. Tuo tarpu ,,8alta orag” puciame
greitai, plona srovele. Siuo atveju pasireiskia Bernulio atrastas désnis: didéjant dujy ar skyscio
srovés greiciui, slégimas joje mazéja. Taigi slégimas greitoje oro srovéje mazesnis uz
atmosferiny, ir srové jtraukia aplinkinj salta ora.

Atmosferojejudanti raketa jkaista tuo labiau, kuo didesnisjos greitis. Na, o0 nosis
véjyje ne Syla, o $ala, ir kuo stipresnis vejas, tuo labiau. Kaip paaiskinti §j
paradoksa?

Raketa jkaista dél jos pavirsiaus trinties su oru. Véjo greitis yra daug mazesnis uz raketos
greiti, ir nosies trinties su oru nepakanka jai susildyti. Siuo atveju svarbesnis kitoks reiskinys:
silumos perdavimas i$ silto kiino salto oro srovel. Kuo stipresnis véjas, tuo didesnis oro kiekis
lieciasi su kuinu, ir tuo stipriau sala nosis. (Karazija, 1999)

Zmogaus organizmo audiniy $ilumos laidumas.

Skystyju organizmo daliy (tarplastelinio skyscio, kraujo plazmos ir kt.) silumos laidumas
artimas vandens silumos laidumui. Tankiyju audiniy, ypac riebalinio audinio ir odos raginio
sluoksnio, silumos laidumas yra daug mazesnis. Pati oda ir poodinis riebalinis audinys atlieka
organizmo silumos izoliacijos funkcija, nesriebalinio sluoksnio silumos laidumo koeficientas yra
tik 12 karty didesnis uz nejudancio oro. Giluminiy zmogaus organizmo audiniy temperatira yra
aukstesné negu kiino pavirsiaus temperatira. Be to, audinio izoliacijaa labai priklauso nuo

kraujagysliu tinklo tankumo ir kraujo tekéjimo greicio. Reguliuojant kraujo apytaka, galimakeisti
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organizmo silumos nuostolius, t.y. galimateigti: jei nebiaty skystos ir judrios vidinés terpés, vieni

organai perkaisty, o kiti — per daug atvésty. Judri, labali vandeninga, negreit susylanti ir negreit

atsalanti vidiné terpé kazkuo panasi i tobula centrinio Sildymo sistema. Apskritai zmogaus kiinas

yra blogas silumos laidininkas. Vidutinis zmogaus kiino silumos laidumo koeficientas (0,2-0,3

W/(m-K)) yraapie desimt karty didesnis uz stovincio oro ir didéja spartéjant kraujo apytakai.
Silumos pernasa augaluose.

Gamtoje objektai yra mazal laidas Silumal, todél galima teigti, kad bet kuris vienetinis
ktno pavirsius atiduoda vienoda silumos kieki. Toks pavyzdys yra augalo lapas Saulés
apsviestoje vietoje. Esant vienodiems silumos nuostoliams is bet kurio lapo ploto vieneto, jo
temperatiira lapo pavirsiuje jau tampa nevienoda.

Daug eksperimentiniy darby atlikta lapuy silumos nuostoliams dél konvekcijos jvertinti.
Tam buvo naudojamos tiek replikos, tiek realis lapai. Sie eksperimentai parode, kad ¢ia yra tam
tikras skirtumas, bet tiek temperataros kitimas isilgai lapo, tiek temperataros kitimo ribos yra
beveik vienodos. Sie matavimai taip pat patvirtino teorines isvadas, kad einant tolyn nuo lapo
krasto, | kurj pucia véjas, temperatiira didéja. Realaus lapo sudétingesnis temperatiiros kitimas
yra susijes su tuo, kad siuo atveju dél lapo pavirsiaus reljefo kinta ribinio sluoksnio storis.
(Butrimaité., Dementjev ir kt., 2003)

Nuo ko priklauso vabzdziy kiino temper atiira?

Vabzdziy kino temperatira nepastovi. Kiono viduje vyksta oksidacijos procesa,
isskiriama siluminé energija, taciau ji nuolatos atiduodama aplinkal konvekcijos ir spinduliavimo
buadais. Organizmo kiino temperatira priklauso nuo santykio tarp siluma gaminanéiy ir
atiduodanciy procesy.

Ramybés bikléje ir pavésyje esanciy vabzdziy kiino temperatiira yra tokia pat kaip ir
aplinkos. Sauléje vabzdziy temperatiira per kelias minutes pakyla 10 ir daugiau laipsniuy, taip pat
greital atvésta iki aplinkos temperatiiros. Vabzdziy kiino pavirsius energingai absorbuoja isoring
Siluma ir saulés spinduliy energija, taciau taip pat greitai ja ir praranda. Nes vabzdziy kiino
pavirsius, palyginti su ju svoriu, yra labai didelis, o tai didina apsildoma pavirsiy ir kartu siluma
isspinduliuojant; plota. Y pa¢ svarbiis vabzdziams kutikulos pigmentai ir jos silumos laidumas.
Tamsi kutikula, kurioje yra daug melanino, labai greitai isyla, bet tamsiy spalvy pavésyje greitai
atvésta, ju kiinas neturi termoizoliacinés dangos. Taciau yra ir isiméiy. Pvz., kamanés, Kuriy
stambus, kresnas kiinas, apauges tankiais, sakotais arba plunksniskais plaukeliais, kurie geral
saugo Siluma. Jos gali gyventi uz poliarinio rato ir skraidyti esant nedideliam sal¢iui. (Pileckis,
1986)



ELEKTRA
Kodél Zzmonés kartaisjsielektrina?

Zmogaus kiinas isielektrina panasiai kaip gintaras, trinamas i vilna, ar stikling lazdelé,
trinama 1 Silka. Trinantis nelygiems pavirsiams, i$ ju atpléSiamos mazos medziagos dalelés,
vadinasi, ir pavienés molekulés ar atomai. Kai kurios dalelés turi elektros kriivi, 0 pavirsius, nuo
kurio jos buvo atpléstos, igyja priesingo zenklo kriivi. Trinantis zmogaus odai i vilna, pastaroji
isielektrina teigiamai, o kiinas — neigiamai. Jeigu zmogus dévi sintetinius apatinius riibus, jis
igyja teigiama kriivi. Zmogus taip pat isielektrina vaiki¢iodamas sausu kilimu, sukuodamas
sausus plaukus, glostydamas kate, liesdamas jelektrintus daiktus ar tik priartéjes prie ju (dél
elektrinés indukcijos jelektrintas daiktas is tolo veikia oda — traukia link saves priesingo zenklo
kravius ir stumiato paties zenklo kravius; jei pastarigji nuteka i zeme ar kitus daiktus, tai kiinas
lieka jelektrintas).

Buvo atliekamas toks bandymas. Zmogus vaikstingjo vilkdamas kojas per kilima, o po to
prikisdavo pirsta prie atsukto duju viryklés degiklio — sokdavo kibirkstis, kuri uzdegdavo dujas.
Zmogaus kiinas gali igyti gana dideli potenciala — ligi keliy desiméiy kilovolty. Vis délto
susidaranti srové yra gana silpna ir negresia skaudziom pasekmém, aisku, jei aplinkoje néra
lengval isidegan¢iy medziagy.

Buitiné statiné elektra svelkatai néra pavojinga, nors gali sukelti nemalonius pojacius.
Zmones, turintys sausa odg ar dél kity priezastiy kaupiantys elektra, gali naudoti specialias
antistatines priemones savo rabams skalauti. O dazniausiai zmogus netenka jgyto statinio krivio
negjuciomis liesdamas jvairius daiktus, arba elektra nuteka ;| zeme¢ per drégna oda ir batus.
(Karazija, 1999)

Elektrinés zuvys

Yrazinomaapie 300 zuvy rasiy, galinciy ducti silpnas elektros iskrovas, kuriy jtampa nuo
0,2 iki 2 V. Rajos, elektrinial unguriai, Samai yra galingos elektrinés.

Samy sukuriamos elektros srovés jtampa siekia 400 V, o unguriy — 500 V. Taigi ungurio
elektrinés galingumas lygus 1000 W. Auksta elektros srovés jtampa unguriui reikalinga todél,
kad gélas vanduo yra labai blogas elektros laidininkas. Zemesnés jtampos srové baty pavojinga
tik labai nedideliame nuotolyje. Elektriniy unguriy elektros jéga tokia didelé, kad jie gali
pritrenkti netgi didelius zvéris. Mazi gyviinal ztva tuojau pat.

Jary rajos sukuriama jtampa kur kas zemesné, ji nevirsija 60 V (jaros vanduo — puikus
laidininkas), uztat srovés jéga siekia 60 A (13 pav.). Rajos yra gyva elektring, galinti duoti tokios
jégos iskrova, kad greta esantys smulkis gyviinai ziva.
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Paprastai gyviinai daugiausiai srovés pasigamina stambiuose raumenyse — Sirdyje ir
judéjimo muskulataroje. Apie kai kurias plaukiojancias zuvis galima pastebéti elektros lauka. Jis
ypat didelis apskritaziomeniy (négiy ir miksinyg) ir
senovés primityviyjy zuvy, kurios dar neismoko
ekonomiskal elkvoti energijos. Prie plaukiojancios
négés galvos galima uzregistruoti keliy Simty
mikrovolty elektros impulsus.

Vadinamosios elektrinés zuvys pasuko

13 pav. Jirosraga

galingy elektriniy karimo keliu. Pagrindu joms
pasitarnavo raumenys ir nervy galiinés, vadinamosios galinés plokstelés, kurios pavirto elektros
organo plokstelémis.

Elektriniai organai labai dideli — ju svoris sudaro 1/4 - 1/3 zuvies svorio dalj, ungurio jie
siekia 4/5 zuvies ilgio, o s$amo dengia visa kiing. Visy zuvy elektriniy organy struktiros schema
yra mazdaug ta pati. Jie sudaryti is stulpeliy — elektriniy baterijy, lygiagreciai sujungty
tarpusavyje. Stulpeliai sudéti is daugelio atskiry, nuosekliai sujungty elementy, kuriy vaidmen;
atlieka specialios elektrogeneratorinés lastelés. (pvz., ungurio plokstelés, po 6 — 10 takstanciy
surinktos i stulpelius, sujungtos nuosekliai, jtampa gali siekti 600 V. Kiekviename rajy stulpelyje
ploksteliy nedaug, ne daugiau kaip 1000, uztat stulpeliy, sujungtu lygiagreciai, yra apie 200, todél
srovés jtampa yra nedidelé, o jos jéga didelé.) Tai plokscios, didelio pavirsiaus ir plonos lastelés;
viding ir isoriné lastelés apvalkalélio pusés jkrautos priesingai. Kiekviena lastele pasiekia nervy
sakelé, einanti nuo nervo, sujungto su nugaros arba galvos smegenimis. Elektros srove sukelia
cheminial procesai, kurie atsiranda, veikiant i§ smegeny i lasteles perduodamiems nerviniams
impulsams. Galinga zuvy elektring iskrova sudaro atskiry elektrogeneratoriy potencialy suma.

Zuvy elektriniy organy yra visose issivystymo stadijoje. Vienos zuvys turi tik imtuvus,
kitos — baterijas, gaminancias silpna srove, galincia tik nubaidyti priesus, trecios — gali srove
pritrenkti ir netgi uzmusti grobi.

Paprasciausiai sudaryti Juodosios jiiros rgjos — jury katino — elektriniai organai. Jie negali
gaminti elektros srovés, bet labai jautriai priima biosroves, atsirandancias judant kitoms zuvims.
Savo imtuvu jury katinas naudojasi medziodamas. Jis suranda netgi pasislépusias pleksnes ir
sultones is silpny elektros iskrovy, kurios susidaro ty zuvy raumenyse, joms kvépuojant.

60-70 V jtampos srove sukuria elektriniy rajy torpedy — baterijos. Jos savo elektring ginkla
naudoja gynybai, ieskant grobio, aptikti kitas rajas torpedas. Zmogus jaucia elektrings rajos
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srove. Tuose jaros rgjonuose, kur yra daug torpedu, pvz., prie Portugalijos kranty, zvejai traukia
tinklus, apsimove guminémis pirstinémis ir apsiave guminials batais.

Nile, taip pat Vakary Afrikos ezeruose ir upése gyvena elektrinis Samas. Tai didelé zuvis,
kuri bana iki vieno metro ilgio. Savo ,,baterija’ samas sckmingai naudoja medziodamas. Varlés,
smulkios zuvelés nuo elektros iskrovy paralyzuojamos ir ,.elektrinés” seimininkui tampa lengvai
sugaunamu grobiu. Idomu, kad samy eletros srové ju paciy beveik neveikia

Galingiausia elektros sroveés salting turi elektrinis ungurys. Jis gyvena Piety ir Centrinés
Amerikos gélo vandens telkiniuose. Sis ungurys bina trijy metry ilgio, o jo elektriniai organai
gali tiekti 500 V jtampos srove. Tokios jtampos visiskal pakankadidelel zuviai uzmusti ir zmogui
pritrenkti.

Ungurys prisélings prie aukos, jungia savo ,.elektring”. Viskas, kas yra gyva elektros
iSkrovos rajone, akimirksniu zava.

Elektriniai lokatoriai.

Nilo straubliazuvé turi ne tik elektring, bet ir specialy organa, labai jautry elektrai.
Elektriné generuoja 300 iskrovy per sekunde, sukurdama aplink zuvis silpna labal pastovios
formos elektros lauka su jégos linijomis, susikertan¢iomis ties galva. Priesingal visoms kitoms
elektrinés zuvys net plaukioja, nelankstydamos savo kiino, kad nepazeisty jas supancio elektros
lauko. Jei arti atsiras stambi zuvis, bus pazeistas elektros lauko vienalytiskumas. Zuvies kiinas
labiau laidus elektrai, negu gélas vanduo, todél jégos linijos pasislinks artéjancios zuvies pusén.
Elektrai jautriis straubliazuvés jtaisai tai is karto pgunta, ir ji sprunka salin.

Savotiskas lokatorius zuvims reikalingas ne tik gelbétis nuo priesy, bet ir aplenkti klittis.
Dauguma daikty, su kuriais zuvys gali susidurti vandenyje, blogai praleidzia elektra. Jegos linijas
tokie daiktal atstumia. Tai leidzia straubliazuvéms atskirti gyvus daiktus nuo negyvuy.

Gélavandenés néeges naudodamos elektring lokacija susiranda grobj jiroje. Zuvis-peilis
lokatoriy turi uodegoje. Todél uoly plysius ir povandening augalija ji tiria, kaisiodama uodega
kiekviena skylute.

Gimnarkas per medziokle naudojasi radaru, juo tiksliai nustatydamas grobio buvimo
vieta. Jis ,,pastebi” 0,003 pA elektros srovés pakitimus. Tai leidzia atskirti normaly Kilbuka nuo
jauko.

Daugelis zuvy ir net amfibijos yra labai jautrios elektrai. Elektra jaucia ju soniné linija, o
raju — Lorencinio ampulés.

Vis0s paprastosios rajos, kaip ir gimnarkai, turi savas mazo galingumo elektrines.
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Lorencinio ampulés yra labai jautrios nepaprastai silpnoms elektros lauko jtampoms. Ragja
— jaros laputé gali pajusti lauko gradienta iki 0,02-0,01 pV/cm ir atsakyti | tokius poveikius
Sirdies susitraukimy sulétéjimu, t.y. rgja 30-50 karty jautresné uz gimnarka.

Kas yra Lorencinio ampuliy jtaisas? Odos elektrinis laidumas yra didelis. Kad elektrinis
receptorius, esantis jos viduje, buty labai jautrus, ji teko sujungti su isore specialiu laidininku. Ta
funkcija ir atlika kanalas, turintis gerai elektra praleidzian¢iy medziagy. Kanalo ir pacios
ampulés sienelés yra elektrinio receptoriaus izoliatorius, saugantis nuo raumeny elektros iskrovuy.
Ampulés epitelyje yra receptoriniy lasteliy, prie kuriy prieina nervines skaidulos. Ziuzeliy
turin¢ios lasteliy virsinés kyso ampulés ertmeéje. Sie ziuzeliai ir yra receptoriaus suvokimo
elementas.

Elektriniu receptoriumi jaros laputé gali sugauti bioelektrinius potencialus, atsirandancius
kitu zuvy kiane. Ta leidzia rgoms susirasti gerai uzsimaskavusiy jaunuciy pleksniy,
orientuojantistik pagal elektros iskrovas, atsirandancias ju raumenyse kvépavimo judesiy metu, ir
uzpulti nieko nejtariancias zuvis.

Yrazuvy, kuriy elektriniai organal nedideli ir tarsi iSmétyti po visa kiina. Tad nedidelis ir
Siy zuvy elektros islydis — vos keletas volty; tiesa, jis vyksta nenutrastamai. Prie Siy zuvy
priskiriamos ilgasnukés. IS pirmo zvilgsnio atrodo, kad elektriniai organai joms nereikalingi —
labai silpni signalai. Taciau pastebéta, kad sios zuvys sugeba pajusti maziausius savo elektrinio
lauko pakitimus, kuriuos sukelia kita zuvis. Lauko pakitimas — ir greita reakcija — | ataka. Net
jeigutai ir giminaitis— jam geruoju nesibaigs. Tokias reakcijas galbut nulemia gyvenimo salygos:
juk ilgasnukés gyvena drumzliname vandenyje, blogai mato. Be to, jos ir grobio iesko paprastai
naktj.

Ar gali vabzdziai skleisti kintamaji elektrinj lauka?

Akli Heterotermes indicola termitai, patalpinti i uzdarus stiklinius indus, skleidzia
kintamaji elektrini lauka ir juo veikia termitus, esancius ne inde. Keisdami elektrinio lauko
intensyvuma, vieni termitai gali priversti kitus termitus statyti galerijas uz termitynu ribu.
Stebéjimy duomenys leidzia manyti, kad termityny vertikaliy ir horizontaliy galeriju statyba, ju
Kryptis, taris, issidéstymas taip pat susij¢ su kintamosios srovés intensyvumu ir Kryptimi.
(Pileckis, 1986)

Ar vabzdziai reguojaj elektriniusir magnetinius laukus?

Termitai orientuojasi pagal magnetinio lauko jégy linijas. Sia savybe turi ir dirvoje
gyvenantys vabzdziai bei juy lervos. Grambuolio lervos reaguoja i magnetinius ir elektrinius
laukus jautriau negu tobuliausi matavimo prietaisai. Skruzdélés labai jautriai reaguoja i podirvio
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saltiniy magnetinius laukus ir skruzdélynus jrengia tik ten, kur spinduliavimas yra didziausias.
(Pileckis, 1986)
Elektrossroveé ir augalai.

Senial pastebéta, kad daznos audros gerai veikia zemés tikio kultiiry augima ir vystymasi,
sutrumpindamos brendimo laika ir pagerindamos derliaus kokybg.

Tas pat pasakytina apie augalus, augancius netoli zaibolaidziy ir aukstos jtampos elektros
linijy. Buvo atlikta daugybé eksperimenty, jrodanciy, kad praleista pro dirvozem;j silpna elektros
srové skatina greiciau sudygti séklas, padidina daugelio augaly — pomidory, cukriniy runkeliy,
zirniy ir kt. — derliy.

Bet kokia nedidelé elektros iskrova augalui yra kaip geras tonizuojanéio gérimo gurksnis.
Pagreitéja visi jo gyvybiniai procesal — ir kvépavimas, ir garinimas, ir cukry susidarymas, ir
mineraliniy medziagy siurbimas saknimis. Augalas pasidaro derlingesnis ir ankstyvesnis. Be kita
ko, 1 ,.elektrini maitinima” panasiu btdu reaguoja ne tiktai zolés, bet ir medziai. Pavyzdziui,
apdorojus elektros srove obels seklas, padidéjo ju daigumas, 0 nuo suaugusiy medziy,
»pamaitinty” elektra, nuskinta daugiau obuoliy.

Ar galima zmogaus kiino Iastele palyginti su varikliu?

Kiekviena zmogaus kiino lastele galima palyginti su varikliu. Lastelés yra pati save
reguliuojanti sudétinga sistema. Joje ritmingai vyksta biocheminiai ir biofiziniai procesal,
kaupiasi ir atsipalaiduoja energija. Zmogaus lastelés kaip ir kiekviena masina turi gauti ,,kuro™: ji
naudoja baltymy, angliavandeniy, riebaly, deguonies cheming energija, kad aprapinty savo kiira
chemine energija; véliau $i ,,sudeginama” ir paverciama kitos risies energija. Nors masinos
(negyvosios gamtos) ir lastelés (gyvosios gamtos) yra panasios galutiniais produktais (anglies
dvideginis, vanduo, energija), bet eiga yra skirtinga. Organizme biologinis kuras negali degti
tikraja zodzio prasme, liepsnodamas, sis procesas vyksta létai, zemoje temperatiroje, vandens
terpéje. (Kairiené, 2000)

K okiegyviinai turi reaktyvinius, variklius’ ?

Paprastiausia reaktyvinj variklj turi vienalasc¢iai gyviinai — gregarinos. Jos létai ¢iuozia
vandeniu, i maziausiy kiino angeliy isskirdamos drebuciy pavidalo medziagos lasus ir atsispiria
nuo vandens.

Mediizos juda reaktyviniu badu. Prie ju skécio apacios pritvirtinta raumeninga plévé. Ja
pakaitomis ispiisdama ir sutraukdama, mediiza po kupolu pritraukia vandens, o paskui ji isstumia.
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Istumdama vanden;, ji gauna postiimj ir juda issipatusia puse i prieki. Postimiai seka vienas po
kito kas 5-6 s, todél mediza plaukioja létal.

Kazka panasaus | hidroreaktyvinius variklius turi moliuskai sukutés. Jie sokinéja
vandenyje pliauksédami kriauklés savarélémis ir ispurksdami is po ju vanden;.

Dar tobulesn; varikli turi laumzirgio lerva. Pavojaus momentu ji paleidzia vandens srove
ir greitu suoliu isvengia persekiojimo.

Judédami kalmarai naudojasi tobuliausiu hidroreaktyviniu varikliu. Vandens prisirenka i
mantijos ertme per anga, kuri yra prie uodegos. Mantija gerai uzdaroma kremzliniais ,,segtukais”.
Tarp ju ant pilvo yra piltuvélis, kuris jungias su mantijos ertme. Spausdamas mantija prie
liemens, kalmaras smarkia isstumia i vidaus vanden; per piltuvélio prieking anga ir atsispiria
nuo vandens. Paskui ertmé vél uzpildoma vandeniu, vél suspaudziamamantija ir vél postamis.
Greitai judant, tokie postimial kartojasi iki 5 karty per sekundg.

Armfisas naudojasi ,,reaktyviniu varikliu”. Jos kraitinés ir pilvo pelekai primena sulenktas
rankas su ilgais pirstais galuose. Ant ,,alkainiy” yra angos, sujungtos kanalais su burnos ertme.
Siurbdama burna vanden;, zuvelé stipriai jj issvirkscia per peleky angas ir taip juda.

Gyvoji lastelé turi elektrinj potenciala.

Tarp lastelés vidaus ir isorés susidaro neigiamasis potencialas (nuo 0,01 iki 0,08 V).
|zoliatorius tarp dvigjy poliy yra lastelés membrana, savo struktira panasi i muilo burbula.
Lastelés membrana yra 0,00001 mm storio ir gaubia kiekviena lastele. Sujungtos nervinés lastelés
laikinai gali smarkiai pakeisti sita membranos potenciala ir net sukeisti poliskuma. Tai elektriniai
nerviniai impulsai, kurie yra kiino organy biologiniai komunikacijos Morzés abécélés zenklai ir
kuriy duomenys paslaptingai apdorojami misy smegenyse. Nervinis impulsas trunka 0,001 s dal;.
Elektriniy potencialy skirtumas itin plonoje lastelées membranoje, tartum ploks¢iame
kondensatoriuje, gamina stipru elektrin lauka. Nuo sio lauko priklauso membranos ypatybeés, jos
ladumas jvairioms medziagoms, fermenty veikla joje. Elektros energija biologiniams
organizmmams turi didele reilksme — kaip informacijos ,,neséjas” visuose reguliavimo ir valdymo
mechanizmuose. Biologiné sistema neturi tarpininko — laido kaip elektrinéje grandinéje. Tik kai
kuriose srityse gali susidaryti organiniy puslaidininkiy efektai. Taigi elektros srové negali bati
elektrony srautas. Tal turi bati tokia srove, kuri galéty tekéti per jony tirpala. Teigiamigi ir
neigiamigji jonai ,pernesa” Kkravius, gamindami elektra ir elektrinius potencialus. Pagridin
vaidmenj vaidina natrio, kalio, chloro jonai.

Kaip susidaro Iastelés membranos elektrinis potencialas?
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Lastelé yra dinaminés pusiausvyros sissema: kalio jonai pumpuojami i lastele ir vél is jos
iSteka. Joninial siurbliai, priesingai, nuolat pumpuoja is lastelés natrio jonus. Lastelés viduje buna
daugiau kalio ir maziau natrio negu isoréje: veikia elektrostatikos désnis: tirpale visada turi biti
tiek pat teigiamyjy ir tiek pat neigiamyju kravininky. To reikalauja neutralumo principas. Taigi
teigiamiegji katijonai gali tik tuomet palikti lastele, kai jie kartu pasiémé savo partneri — neigiamaji
anijona. Pro lastelés membrang lengvau prasiskverbia katijonai negu anijonai. Jeigu neigiamasis
chloro jonas netraukty teigiamojo, tai lasteléje nebelikty katijony.

Tarpjoninés jégos yra stiprios. Vis délto katijonas nugali anijona, nors $is ir stengiasi ji
sulaikyti. Katijonas atsiduria kitoje membranos pusgje truputj anksciaul.

Sio mazo skirtumo pakanka, kad susidaryty elektrinis potencialas. Kadangi kalio jonas
iSteka is lastelés, tai abu procesal turéty vienas kita kompensuoti. Taip neatsitinka todél, kad kalio
iSteka gerokai daugiau, negu jteka natrio. Lastelés membrana taip stabdo natrj, kad chloro jonas
galéty greiciau difunduoti. 1§ pradziy veikia tik elektrinis potencialas, kuri gamina kalio jonal.
Suzadintos membranos, pvz., nervo ir raumens, gali zaibiskai persijungti ir padidinti laiduma
natriui. Siuo atveju natris gamina potencialg ir keicia ji pagal difuzijos krypti. Tai vadinamasis
suzadinty lasteliy veikimo potencialas, kuris, priesingai ramybés potencialui, lastelés vidy daro
teigiamaji. Potencialas yra dinaminés pusiausvyros busenos padarinys.

Lastelées membrana prilygsta ploks¢iam kondensatoriui.

Fizikiniu pozitariu membrana prilygsta ploks¢iam kondensatoriui. Kondensatoriaus
plokstes atitinka priesingy sluoksniu ikrautos molekuliy galvutés, o dielektrika — membranos
molekuliy angliavandenilinés grandinélés. Tarp ikrauty membranos sluoksniy atsiranda
potencialy skirtumas. Pavirsinis membranos jonu kravis i§ dalies salygoja nevienody jony
pasiskirtyma membrana supanciuose tirpaluose. Tatiau pagrindinis veiksnys, salygojantis
nevienoda kriiviy koncentracija abipus membranos, yra (Na+, K+) siurblys.

Kur zmogaus organizme yra aktyviaus elektros centrai?

Aktyviausi zmogaus elektros centrai yra smegenysir sirdis.

Sirdies elektriniai impulsai yra mazdaug 1 mV dydzio. Impulsus generuoja tam tikros
priesirdzio lastelés ir jie veréia sirdies raumenis ritmingai susitraukti. Sirdies elektrinio jaudinimo
ritmika salygoja jos sukurto elektrinio lauko periodiskus kitimus, jie pazymimi
elektrokardiogramoje. Elektriniy virpesiy dydi nusako milivoltai, o trukme — milisekundés.

Smegenuy skleidziami elektros impulsai yra silpnesni — tik keliy pV eilés. Jie liudija
sudétinga smegenu nervy veikla. Impulsy daznis kinta zmogui miegant.
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Elektrinio lauko poveikis zmogui.

Elektrinial laukai veikiazmogy ir suzalojimai gali pasireisti dviem formomis:

elektros smigiu,
trauma.

Elektros smugis — organizmo audiniy sudirginimas, raumeny susitraukimas. D¢l elektros
smagio istinka kvépavimo paralyzius, sirdiesfibriliacijair t.t.

Elektros trauma — tai vietinio elektros srovés poveikio rezultatai: nudegimai, odos
metalizacija, srovés zenklal. Nudegimas yra srovés siluminis poveikis. Oda metalizuojas tada,
kal stiprios srovés istirpinto elektrodo metalinés dalelés jsiskverbia | oda. Srovés zenklai — tai
apskritimo formos démés.

Suzalojimai elektros srove priklauso nuo daugelio veiksniy:

srovés stiprio,

itampos,

varzos,

srovés pobidzio,

daznio,

srovés veikimo trukmes,
tekéjimo kelio zmogaus kiinu,
sirdies ciklo fazes.

Jauciama apie 1 mA stiprio srové. Jei srové 5-10 mA, ranky raumenys pradeda nevalingai
susitraukinéti. Kai srové 12-15 mA, atsiranda tetaninis - skausmingas, su traukuliais — raumeny
susitraukimas, 0 pafiam zmogui sunku atsiplésti nuo laidy; jei srové 50-60 mA — istinka
kvépavimo paralyzius, o 90-100 mA srovel velkiant 3 s ir ilgiau sustoja sirdis. Elektros srové
sutrikdo ir nervy sistemos veikla. 1 A srové stipriai nudegina kiina. Nepavojinga itampa yra iki
24 V. TaCiau drégnomis rankomis neverta liesti ir 12 V elektros elementy kontakty, o 220 V
nebus pavojinga, jei liesite viena ranka, stovédami apsiave batais ant sausy grindy. Skaic¢iuojant
srovés stipri, zmogaus varza laikoma 1000 W, 0 sausos nepazei stos odos varza yra labai didelé,
siekianti milijonus omy. Zmogaus kraujas, turintis istirpusiy drusky, yra elektrolitas, tad kano
varza lemia odos varza, o tal priklauso nuo odos sausumo. Laikas srovel isjungti yra tik
sekundziy dalys. Labal svarbus veiksnys yra srovés daznis. Pavojingiausia 50 Hz srové. Ji turi
ryskiausia dirginamaji poveiki ir sukelia griau¢iy raumeny tetanin; susitraukima. Auksto daznio

srovés dirginamasis poveikis mazas, nes tokia srové teka tik laidininko pavirsiumi, taciau
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Siluminis veikimas didelis. Jei srové teka per plauciusir sirdj, kai jos kryptis yra ranka-ranka arba
ranka-koja, tai nepalankiis ir pavojingi atvejai. Prisilietimo itampal sumazinti naudojamas
apsauginis izeminimas. (Kairiené, 2000)

Gamtiné izoliaciné medziaga.

Pietrytinéje Azijoje ant jvairiy augaly parazituojantys lakciferina poseimio skydamariai ir
ypaé skydamaris tachardija isskiria $elaka. Selakas, vasko konsistencijos medziaga, susideda
daugiausia is acikliniy poliragsciy. Jis turi dielektriniy izoliaciniy savybiy, todél naudojamas
siuolaikinéje elektrotechnikoje ir ypa¢ radiotechnikoje. (Pileckis, 1986)

OPTIKA

Svietiantys gyviinai

Svyti ne mediena ar vanduo, o juose jsikire mikroorganizmai. Gali $vytéti jvairas
gyvinai ir augalai. Dabar Zeméje yra daugiau kaip 1100 gyviiny rasiy.

Svytéjimas bana isorinis ir lasteliy viduje. Pirmuoju atveju gyviny lastelés yra dviejy
tipy. Vienose yra savotiskos medziagos — liuciferino — stambiy geltonyju kiineliy, kitose —
smulkiy liuciferazés fermento granuliy. Kai gyvinui sauna i galva mintis uzdegti savo ugnis, jis,
raumenims susitraukiant, isspaudzia Sias medziagas | tarplastelines ertmes ar net isorén; cia
liuciferinas, liuciferazés padedamas, oksiduojasi, ir atsiranda svytéjimas. Jis gali kilti tik
vandenyje ir tik tada, kai uztenka deguonies.

Kal svytimalasteliy viduje, ir liuciferinas, ir liuciferazé bunatoje pacioje lasteléje. Niekas
nezino, kaip tada uzsidega sviesa. Galbit gyviinai pradeda tiekti lasteléems labai daug laisvojo
deguonies.

Gyviny audiniai dazniausiai Svyti, kai oksiduojasi riebalai — lipidai. Vykstant cheminéms
reakcijoms, atsiranda sujaudinty molekuliy, kuriy elektronai pereina i aukstesnes orbitas. Kai
paskui jie grizta i savo vietas, tuo metu atsiradusi energija panaudojama naujiems cheminiams
rysiams kurti arba atiduodama isorei kaip sviesos kvantai.

Taip pat svytéjimal atsirandair gyvybei palaikyti reikalingy cheminiy reakcijuy metu.

Dauguma svytiniy organizmy gyvena jarose ir vandenynuose. Labiausiai paplite
peridinégjal — mazycial ziuzelinial organizmali. Ramus peridinéjai nesvyti. Tik praplaukiancio
laivo sukelto vandens judéjimo sutrikdyti bangu ketery ar jaros bangu masos zonoje jie kelioms
akimirkoms uzsiliepsnojaryskia sviesa, kad, sunaudoj¢ visa energijos atsarga, uzgestu.

I drégna kranta su jaros puta isSmesti peridinéjai nezava ir greitai vél ima svytéti. Jel ju

daug, tai krantu einantis zmogus palieka grandinéle ryskai ziburiuojanéiy pédsaky.
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Mi¢manal (zuvys, gyvenancios Ramigjame ir Atlanto vandenynuose) turi apie 300 labai
sudétingus zibintuvélius. Tai tarsi miniatiariski gyvi prozektoriai. Organo isoré aptraukta tamsia
neskaidria plévele. Viduje plévelé blizga, gerai atspindi Sviesa, tai — reflektorius. Priekyje yra
sviesi linzé, koncentruojanti sviesos srauta. Viduje — tamsoje svytincios gleivés.

Jonvabaliy pateliy sviecia trys paskutiniai apatinés pilvuko pusés narelial. Imanoma
skaityti knyga, vedziojant jonvabali jos eilutémis. Jonvabaliy patinéliai bevelk nesvyti.
Jonvabaliy pateliy pilvelio galiniuose segmentuose issidésc¢iusios fotogeninés lastelés. Jos labai
tankial apraizgytos oro vamzdeliais — tracheolémis ir nervais. Oro vamzdeliai aprapina
fotogenines lasteles deguonimi, lastelése vyksta intensyviis oksidacijos procesal — cheminés
reakcijos. Ju metu fermentas luciferazé virsta sudétingu junginiu luciferinu ir atsiranda
Svytéjimas. Po sviecianciomis (fotogeninémis) lastelémis yra prozektoriaus vaidmen; atliekanciy
lasteliy, pripildyty slapimo ragsties kristaly, kurios atspindi sviesa.

Jonvabaliy sviesa labai ekonomiska ir efektyvi. Apie 98 % visos panaudotos energijos
virsta Sviesa. Tuo tarpu elektros lemputéje Sviesa virsta tik 4 % energijos, likusi energija
verciamasiluma

Jonvabaliy $vytéjimo intensyvuma reguliuoja vabalo regéjimo organai ir nervy sistema.
Paimtos i rankas jonvabalio patelés sviesa uzgesta ar bent pritemsta, nes pabaidytos ima Iéciau
kvépuoti, todél | fotogenines lasteles patenka maziau deguonies, oksidacijos procesal létéja,
pasidaro ne tokie intensyvis, tuomet yra ir mazesnis svytéjimas. Ka jonvabalio patelei
nutraukiama galva, sviesa uzgesta. Taciau jeigu erzinami nervai, einantys nuo galvos i
fotogenines lasteles, begalvé patelé vél pradeda svytéti.

Kal sviesu jonvabaliai nesviecia. Bandymais jrodyta, kad sviesa veikia per akis nervy
sistema, 0 per ja §viediancio organo lasteles. Sviesa stabdo jy veikla, 0 tamsa, atvirkiciai, skatina
Svytéjima.

Daugelio giliavandeniy zuvy akys yra teleskopinés. Jomis galima gaudyti Sviesos
spindulius i§ visy pusiy. Maaju archipelago vandenyse gyvena zuvelés, kurios tamsoje pacios
sau sviecia. Ju zibintuvéliai yraprie akiy ir sviecia i prieki visiskai taip, kaip automobiliy zibintai.
Svytéjima sukelia tam tikruose vamzdeliuose esancios bakterijos. Visos zuvys, turingios
zibintuvélius, panoréjusios gali juos uzdegti arba uzgesinti. Giliavandeniy kreveciy burnoje yra

specialios liaukos, is kuriy pavojaus atveju isteka sviesos debesis.



Maza zuvelé, turinti zibintuvélius, uztraukia juos odos raukslele kaip uzuolaidéle. Didelé
zuvis gali pasukti sviecianti organa taip, kad bakteriju sviesa sklisty i vidy ir pasidaryty
nematoma. Sios zuvel¢s, zybéiodamos Zibintuvéliais, gali vienos kitoms siysti signalus.

Vandenyno gelmése gyvena kalmaral ir desimtkojai galvakojai moliuskal, kurie gelbstisi
nuo uzpuolusiy priesy, iSmesdami debesj svytincio skyscio, forma ir dydziu labai primenantj juos
pacius.

Vagomasis kalmaras ir daugelis kity gyviny $viesos organus naudoja apsvietimui. Jie
paprastai biina gana dideli ir issidéste priekinéje kiino dalyje, kartais virs akiy ir net akyse, todél
apsviecia ta erdvés dalj, kur zitiri gyvinas. Taip pat pasitaiko prietaisy Sviesai slopinti. Tai odos
raukslé, reikiamu momentu uzdengianti svytinti organa.

Kal kuriy kirméliy perpjauty pusiau pradeda svytéti tik uzpakaliné pusé, priekiné taip
nesugeba.

K odél zmogaus akis primena fotoaparata?

Zmogaus akies sandara primena fotoaparata (14 pav.). Akies obuolys kaip ir objektyvo
lesis lauzia spindulius. Fotoaparato objektyve yra jtaisytas stumdomas objektyvas, o akis vaizda
fiksuoja keisdama Iesiuko kreivuma.

Sviesos spinduliai pirmiausiai patenka i ragena, ¢ia
jie lauziami labiausiai. Rainelé su kintamo dydzio vyzdziu
(1,5-8 mm skersmens) tars diafragma apriboja spinduliu \{\

srauta. Fotojuosta atstoja tinklainé su sviesos spinduliy

receptoriais, diebeliais (kuriu 118 milijony mato 14 pav. Zmogaus akies sandara
nespalvota vaizda net silpnoje prieblandoje) ir kigeliais  primena fotoaparata
(kuriy 7 milijonal yra trijy rasiy, Skirianciu jvairiy spektro
daliy spindulius). Ju signalai nervais perduodami ; smegenis. Nors Sviesa sugaunair is gaunamo
vaizdo nemazal informacijos atrenka akys, svarbiausia ,,matymo darbo™ atlieka smegenys. Kaip ir
fotojuostoje, vaizdas gaunamas apverstas, o smegenys padeda suvokti tikra vaizda. (Kairieng,
2000)

Fotografuojant ant fotoaparato objektyvo turéjo musé. Ar sugadino ji kadra? Ar

matysime muse iSryskine nuotrauka?

Musés nuotraukoje nematysime, nes ji tupéjo ant l¢sio, taigi buvo arciau negu jo zidinys.

Tokiu atveju musés atvaizdas susidaro ne fotojuosteléje, bet pries fotoaparata (menamas
atvaizdas). Vis délto musé uzstojadali sviesos, ir kadras bus blankesnis. (Karazija, 1999)
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ELEKTROMAGNETINES BANGOS

Ivairiy Zmogaus gar sy dazniai

Normalia kalban¢iy vyru dazniy digpazonas — 85-200 Hz, o motery — 160-340 Hz,
dainuojancio boso 80-360 Hz, baritono — 110-400 Hz, tenoro — 130-520 Hz, soprano — 960-1050
Hz. Dainininky stygu ilgis: boso — 2,5 cm, tenoro — 1,7-2 cm, soprano — 1,6 cm. Garso greitis
kiino audiniais— 1600-1630 m/s.

K okie gyviinai naudojas aido lokatoriais?

Aido lokatoriais naudojasi daugelis gyviny grobiui surasti ir klititims tamsoje aptikti.
Tobuliausi aido lokatoriai yra Siksnosparniy; be to, aido lokatirius turi delfinai ir kai kurie
paukscial — glaucharai, salanganos, pelédos.

Skrisdami guacharai skleidzia daznius, trumpus garsus 7000 virpesiy per sekunde
digpazonu, visiskai suvokiamus zmogaus ausiai. Garsas, kaip zinoma, ore sklinda 340 m/s
greiciu, t.y. 12-15 karty greiciau uz paukscio greitj, todél garso siunta visada gerokai anksciau uz
pacius guacharus spéja pasiekti kliaty ir grizti atgal. Paukscial laiku gauna issamia informacija
apie artimiausias kelio atkarpas. Tuo pCiu tikslu aido lokacija naudoja kregzdutés salanganos ir
dar kai kuriekiti naktiniai pauksciai.

Pvz., kai kurie lygianosiai siksnosparniai 10-20 karty per sekunde siuncia i erdve signalus,
kuriuos sudaro mazdaug 50 garso virpesiy. Signalai prasideda 90000 dazniu, o baigiasi 45000,
todél vienoje siuntoje nebiina net dvieju vienody dazniy. Kai laimikis surandamas, siunty daznis
padidéjaiki 200 per sekunde, taciau kiekviena siunta sutrumpéjaiki 0,001 s.

K oksvabzdys girdi kojomis?

Kojomis girdi ziogas. Jo klausos organai yra priekiniy kojuy blauzdose. Jas kraipydami ore
jie gali nustatyti, is kur sklinda garsas.

Kodél priglaudus kriaukle prie ausies girdéti tolimas jaros osimas?

Kriauklé, aisku, neissaugo senyju jiros garsy, kurie ja supo praeityje. Netgi uzdarame
inde su gerai atspindinciomis sienelémis garsas uzgesta per keleta sekundziy.

Prispauskime kriaukle prie ausies stipriau, nepalikdami jokio tarpelio. ,Juros osimas”
bemat nutyla. Vadinasi, garsal i kriaukle paklitvais isorés. Tai silpni Slamesiai, gatvés triuksmas,
i§ kity kambariy, i§ kaimyny buto, i§ kiemo sklindantys garsai. Kriauklé kaip rezonatorius
sustiprina kai kuriuos tonus, sumaiso ir iskreipia i ja pakliavancius garsus. Mes juos girdime kaip
monotoniska tizes;, jistikral primena jiros garsus. (Karazija, 1999)

K okius elektromagnetinius spindulius skleidzia Zzmogaus?
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Zmogus skleidzia gana daug infraraudonujy spinduliy — jais jis spinduliuoja daugiau nei
100 J energijos per sekunde. Daugiausia zmogus generuoja 3-14 pum ilgio bangu, kurias mazai
sugeria oras, todél zmogaus silumini spinduliavima galima uzregistruoti i$ tolo. Infraraudonasias
bangas skleidzia plonas (100 pum) pavirsinis kiino sluoksnis.

Zmogaus radijo spinduliavimas yra labai silpnas — norint ji pastebéti, reikia zmogy
uzdaryti specialioje ekranizuotoje kameroje. Radijo bangas sukuria chaotiskai svyruojancios
ktno molekulés, elektros kriiviai, susikaupiantys odoje dél jos trinties | drabuzius. (Kairiené,
2000)

Kaip grambuolius veikia elektromagnetiniai spinduliai?

Dienos spektro spinduliai, kuriy bangos ilgis yra 477 mm, slopina vabaly skraidymo
aktyvuma, ir jie tada slapstos tarp zoliy ir medziy lgjose. Ultravioletiniai ir violetiniai spinduliai,
kuriy bangos ilgis mazesnis uz 440 mm, o tokia sviesa bina saulei nusileidus, prieblandoje,
stimuliuoja vabaly aktyvuma. (Pileckis, 1986)

Galimateigti, kad biologijoje yra daug klausimy, kur galima pritaikyti fizika.
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4. PEDAGOGINISEKSPERIMENTAS

Tarpdalykiniy rysiy analizé parodé, kad labai daug yra biologijoje klausimy, kuriuos bity
galimataikyti fizikos pamokose. Todél buvo atliktas pedagoginis eksperimentas, kurio metu buvo
talkytos biologijos zinios fizikos pamokose. Pedagoginis eksperimentas vyko Senvagés
pagrindinéje mokykloje 2004-2005 m.m. Jame dalyvavo VII-VIII klasiy moksleiviai. I§ viso 106
moksleiviai. Eksperimentas vyko keturiais etapais:

1. Zzvalgomasis eksperimentas,

2. pedagoginis eksperimentas tarpdalykiniy rysiy idiegimas VII-VIII Klasiy fizikos

pamokosg;

3. anketiné apklausa;

4. rezultaty analizé.

4.1. Zvalgomasis eksperimentas

Siekiant issiaiskinti kokia yra VII-VIII klasiuy moksleiviy mokymosi motyvacija,
pravedéme anketing apklausa (zr. 4 priedas). Anketoje buvo pateikti 20 klausimy. Klausimai
uzdaro tipo. Pavyzdziui, ,, Ar man laba idomu tai, ko dar nezinau”. Pateikti trys atsakymuy
variantai: ,,Tap, ne, nezinau”. |§ apklausos rezultaty galima teigti, kad moksleiviai mokosi, nes
jiems yra malonu, jdomu atlikti jvairias uzduotis (17 %), nori daugiau zinoti (23,6 %) ir kad, ko
iSmoks mokykloje, bus reikalinga ateityje (18,9 %).

Mokymosi motyvacija atsispindi ir trimestro rezultatuose. Palyginus V11 klasés fizikos ir
biologijos mokymosi rezultatus, matome, kad 1-aji trimestra fizikos pazymiy vidurkis - 5,8,
biologijos— 6,2. Moksleiviams geriau sekasi mokytis biologija negu fizika. Palyginus VIl klasés
fizikos, biologijos ir chemijos mokymosi rezultatus, matome, kad moksleiviy fizikos pazymiy
vidurkis - 5,7, biologijos — 6,2, chemijos — 5,5. Moksleiviams geriausiai sekasi mokytis biologija,

0 sunkiausiai — chemija.
4.2. Tarpdalykiniy rysiy jdiegimas VI1-VI11 klasiy fizikos pamokose

I1-gji trimesta buvo vedamos fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi tarpdalykiniai
fizikos-biologijos rysiai. Buvo parengti integruoty fizikos pamoky planai (zr. 5 priedas).
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Pavyzdine VII ir VIII klasés fizikos temy, kuriose buvo panaudoti tarpdalykiniai fizikos-

biologijosrysiai, planai.

Molekuliy judéjimas
VIl klasé
Pamokos tikslas — paaiskinti reiskiniy, jrodan¢iy medziagy molekuliy nuolatini judéjima.
Tai difuzija ir Brauno judéjimas. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, atskleisti difuzijos
itaka augalams, gyviinams (augmenijai, gyvanijai).
PAMOKOS PLANAS
Frontaliné apklausa
Kokios gali buti medziagos btisenos?
Kokiomis savybémis pasizymi kiekviena medziagos busena?
Pateikite pavyzdziy, kur zmogaus organizme galime pastebéti jvairiy medziagos
buseny.
Kas yra molekulé?
Kokiy molekuliy yra zmogaus, gyviiny organizmuose?
Ka vadiname atomu?
Kokiy atomy yra zmogaus, gyviino organizmuose?
Ka vadiname jonu?
Naujo temosturinys
1. Visy medziagy molekuliy nuolating judéjima jrodo:
difuzija,
Brauno judéjimas.
2. Difuzija— savaiminis medziagu judan¢iy daleliy maisymasis.
Bandymai:

kvapo sklidimas;

vandens ir rasalo susimaisymas (15 pav.)
3. Difuzijazmogaus organizme: 15 pav Vandens ir rasalo

tarp lasteliy ir kraujagysliuy (16 pav.). Kapiliarais g g maisymas

1 audinius atiteka kraujas, kuriame maisto

medziagy ir deguonies zymia daugiau negu audiniy lastelése. Vykstant difuzijai

Sios medziagos praeina pro kapiliary sieneles ir lastelés plazmines membranas, ir
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patenka i lasteliy vidy. Anglies dioksidas, kuris susidaro lastelinio kvépavimo
reakciju metu, audiniy lastelése yra ...co.  seoso

dichsidi: (CO,)

daugiau negu kraujyje, todél sios
dujos dél koncentracijy skirtumo is

lastelés pro plazming membrana juda

16 pav. Difuzija tarp lasteliy ir
kraujagysliu

1 krauja.

kraujyje. Kraujyje yra pastovi

medziagy koncentracija, todél eritrocitai (raudonosios kraujo lastelés) yra abipus

1gaubto disko formos (17 pav.).

‘ :‘ il Kas atsitiks, jei juos jdétume i distiliuota vanden;? Dél
difuzijos vanduo pro plazming membrang judés i lasteliy
vidy. Raudonosios kraujo lastelés plésis ir  jeigu

. @ neatlaikys vandens spaudimo, sprogs.

17 pav. Difuzija Kas atsitiks, jei juos idesime | koncentruota cukraus

kraujyje tirpala? Dél difuzijos vanduo judés is lastelées 1|
koncentruota cukraustirpala ir lastelés susiraukslés.

plonojoje zarnoje. I§ plonosios zarnos dél difuzijos gliukozé
ir aminorugstys patenka i krauja, o glicerolis ir riebaly

rugstys i limfa (18 pav.).

plauciuose (19 pav.). Anglies dioksidas per kapiliary sieneles ‘ ..
i§ kraujo del difuzijos juda i alveoliy siendliy lasteles, 0is ju 18 pav. Difuzija
— | alveoliy vidy. Tuo patiu metu alveolése esancio oro  plonojoje zarnoje
deguonis dél difuzijos pro alveoliy ir kapiliary sieneles
verziasi i krauja.
kepenyse. Dél difuzijos slapalas is kepeny patenka i krauja.

4. Difuzija gyvinuose.

a) dél difuzijos ameboje:

19 pav. Difuzi-

deguonis, smulkios maisto medziagy molekulés is _

o japlauciuose
vandens patenka i vidy;
suskaidytos maisto medziagos is virskinimo vakuolés patenka i citoplazma, o

nesuvirskintos medziagos pasalinamos i aplinka;
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kvépavimo reakciju metu mitochondrijose susidares anglies dioksidas ir
vanduo pasalinamas pro plazming membrana i aplinka;

b) del difuzijos slieke:
suvirskintos maisto medziagos patenka i zarnos lasteles, 0is ju — i krauja;
deguonis is oro patenka | odoje esancius kapiliarus, o anglies dioksidas i$
odoje esanciy kapiliary patenka i ora;
anglies dioksidas is lasteliy patenka i krauja;
maisto medziagos i$ virskinimo organy patenka i krauja;

c) deél difuzijos zioge:
maisto medziagos i$ virskinimo organy patenka i krauja;
anglies dioksidas, susidares ziogo lastelése, difuzijos buadu patenka i
organizmo vidy, o i$ ¢ia vingiuotais vamzdeliais, surenkanciais is organizmo
dujas, - tiesiai i ora.

5. Difuzijaaugaluose (20 pav.).

Dél difuzijos augaluose:

Is dirvozemio i sakniaplaukius patenka

vanduo su istirpusiomis  neorganinémis

medziagomis, deguonis;

Sa ks

i§ Sakny vanduo pasiekiastieba, lapus, Z1edus; 4 o byify iia augaluose

pro lapy zioteles vanduo garuoja;
i$ oro i lapus patenka anglies dioksidas, o i lapu i ora deguonis;
susidariusios organiné medziaga pernesama i tas lastelés, kurios pacios jos
nepasigamina, pvz., esarcias stiebo vidinéje dalyje ir
saknyse.
6. Brauno judéjimo modelis (21 pav.).
Netvarkingas pakibusiy skystyje arba dujose daldiu
judéjimas vadinamas Brauno judéjimu.

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1. Pateikite difuzijos pavyzdziy zmogaus organizme. 21 pav. Brauno
2. Pateikite difuzijos pavyzdziy augaluose. judéjimo modelis

3. Pateikite difuzijos pavyzdziy gyviinuose.
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4. Kai kalmara kas nors uzpuola, sis isskiria tamsiai mélyna drumzlina skysti. Kodél sio
skys¢io uzpildyta erdvé po kiek laiko vél tampa skaidri?

Svertas
VIl klasé
Pamokos tikslas — pateikti sverto samprata. Issiaiskinti ir matematiskai pagristi sverto
velkimo principus. Ugdyti gebéjima pastebéti svertus misu aplinkoje. Taikant integracinius
rysius su biologija, ugdyti gebéjima pastebéti svertus gyvojoje gamtoje.
PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Ka vadiname jégos petimi?
Kaip zymimas jégos petis?
Jégy momenty taisyklé.
Naujos temosturinys
1. Paprastaisiais mechanizmais vadinami paprastiausi jtaisai darbui atlikti ar palengvinti.
2. Svertu vadinamas kietasis kiinas, kuris gali suktis apie jtvirtinta asi (atramos taska).
3. Bandymas. 7
Po liniuote pakisame piestuka ir sstumdome ji tol, kol > @ T

liniuoté pasidarys pusiausvyra (22 pav.) éﬁﬁf-’f’“’ o
22 pav.
4. Sverta jégos gali veikti i§ abigjy atramos pusiy (23 pav.).
Tada
Rl =R, 2 ! : =
¢ia F,, F, - sverta veikiancios j¢gos A
F,

I, 1, - jégu pesiai :

I,
5. Sverto taisyklé: svertas pusiausvyras yra tada, kai ji
veikiancios jégos atvirséial proporcingos ju peciams. 23 pav. Pusausvyras
F_l
FZ

svertas
LF)
I 1
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6. Kal sverta jégos velkia is vienos atramos puses (24 pav.)

F,
Fll 1 = FZI 2 l:! g
=
i 7!,
Fl
7. Svertai zmogaus organizme. 24 pav. Vienpusis
svertas

Zmogaus griautiai  sudaro sverty sistema, Kkuri
raumeny veikiama juda ir judina atskiras kuino dalis (25

pav.). Traukdamies raumenys veikia kaulus kaip svertus.

Pusiausvyras svertas. Sverto atrama yra jungties taske, kur

kaukulé jungiasi su stuburo pirmojo slankstelio — atlantu
(26 pav.).

Pakauskauli veikiantiy raumeny 25 pav. Zmogaus
jéga (F,) yra tokio pat didumo kaip ir  griauciai sudaro
apatinj zandikaul{ veikiantiy raumeny Svertu sistema

jega (F,). Atstumai nuo atramos tasko

iki raumeny tvirtinimosi viety yravienodi.

26 pav.
Pusiausvyras
svertas

Vienpusis svertas. Atramos taskas yra kur padikauliai

27 pav. Pédos

remiasi | zeme (27 pav.). Zemyn veikia visas zmogaus

svertas

kano svoris (F;). Aukstyn veikianti pédos raumeny

jéga (F,) keliaciurnos kaulus.

atramos pusés (28 pav.). Dilbio kaulai veikiami

dvigalvio zasto raumens jégos (F,) keliami { virsy.

Sverto atrama yra sanario taske. Plastakoje 28 pav. Rankos svertas
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laikomas svoris dilbio kaulus veikia zemyn nukreiptajega (F,).

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1.

Ant vienos obels sakelés kabo du obuoliai: vienas — 100 g mases, kitas — 75 g.
Pirmasis nutoles nuo obels kamieno per 30 cm, antrasis — per 50 cm. Kokio didumo
atstojamasis jégy momentas velkia obels sakelg? [ sakelés sunkio jégos momenta
neatsizvelkite.

29 paveiksle pavaizduota zmogaus ranka. Rutulys sveria 80 N.
Atstumas nuo rutulio centro iki alkinés OB = 32 cm, nuo
alkanés iki raumeny jtvirtinimo vietos OA = 4 cm. Nubrézkite

veikiancias jégasiir ju pecius. Kokia jéga jtempti raumenys?

30 ir 31 paveiksluose raskite sverty atramos taska (sukimosi

asj) ir ju pecius. Kokios tuos svertus veikianciu jégy kryptys?

31 pav.

Nagrinédami zmogaus sandara galime pastebéti svertus. Pateikite ju pavyzdziy.
Nupieskite tuos svertus, pazymekite veikiancias jégas bel ju pecius.

Nagrinédami gyviny sandara galime pastebéti svertus. Patekite ju pavyzdziy.
Nupieskite tuos svertus, pazymekite veikiancias jégas bel ju pecius.

Augantis medis gali veikti kaip svertas. Paaiskinkite tai, iliustruokite savo teiginius

aiskinamuoju bréziniu.

4.3. Pedagoginio eksperimento vykdymas

I1-aji trimestra fizikos pamokose buvo taikomi tarpdalykiniai rysiai su biologija. Dvejose
VIl ir dvgose VIII klastse buvo pravesta po 10 fizikos pamoky, kuriose buvo taikomi
tarpdalykinial fizikos-biologijos rysiai. Likusiose klasése (vienoje VII ir dviejose VI klasése)
visos fizikos pamokos buvo tradicinés, vedamos pagal V. Valentinaviciaus ,,Fizika VIl klas¢”,
»Fizika VIII klase” vadovélius. Integruotose fizikos pamokose moksleiviai atliko jvairias
uzduotis, bandymus su biologiniais objektais. Pravedus integruotas fizikos pamokas, I11-aji
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trimestra buvo atlikta apklausa apie fizikos pamokas, kuriose buvo taikomi tarpdaykiniai fizikos-
biologijos rysiai (zr. 6 priedas). Anketoje buvo pateikti uzdaro tipo klausimai. Pavyzdziui, ,,Ar
fizikos pamokos idomios, kai taikomi tarpdalykiniai rysiai su biologija?’. Ir pateikti atsakymai:
,,Labal idomios, jdomios, nel idomios, nei nejdomios, nejdomios, visiskai nejdomios”

4.4. Pedagoginio eksperimento rezultaty analize

IS apklausos rezultaty galime pastebéti, kad fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi
integracija su biologija, labai patiko 73,1 % septintos klases ir 37 % astuntos klasés
moksleiviams. Patiko 26,9 % septintos klasés ir 63 % astuntos klasés moksleiviy. Nebuvo nei

vieno moksleivio kuriam bty nepatike.

3 lenteleé.
Apiefizikos pamoky patikima, kai taikoma integracija su biologija
Ar patiko fizikos pamokos, kuriose Moksdleiviai
buvo taikomi integracija su VIl klasé VI klasé
biologija Skaicius % Skaicius %
Labai patiko 38 73,1 20 37
Patiko 14 26,9 34 63
Nepatiko - - - -
Visiskai nepatiko - - - -

I klausima ,,Kas labiausia patiko integruotose fizikos pamokose?’ septintokas Marius
atsaké: ,,Fizikoje ne vien formulés ir skai¢iavimal, jos zinias galima pritaikyti ir mus supancioje
gamtoje.” Delvidas. ,,Fizika mokytis jdomiau, kai ja galima pritaikyti praktikoje” Astuntoké
Agné: ,,Daug fizikos ziniy galima pritaikyti zmogaus organizme, pvz. sandara, difuzija, svertai.”

IS 4 lentelés matome, kad dauguma 7-os ir 8-0s klasiy moksleiviy isreiské nuomong, kad
fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi tarpdalykiniai rysiai su biologija, buvo jdomios. Kitiems
moksleiviams buvo labai jdomios. Ir tik vienam astuntokui buvo nei jdomios, nei nejdomios.
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4 |lentelé.

Apiefizikos pamoky jdomuma, kai taikomi tarpdalykiniai rysiai su biologija

Ar fizikos pamokos idomios, kai Moksdleivial

takomi tarpdalykiniai rysiai su VIl klase VI klasé
biologija Skaicius % Skaicius %
Labai jdomios 16 30,8 22 40,7
Idomios 36 69,2 30 55,6
Nei jdomios, nel nejdomios - - 2 3,7
Nejdomios - - - -
Visiskai nejdomios - - - -

I klausima ,,Ar fizikos pamokose temas geriau supratal, kai taikomi integraciniai rysiai su

biologija’ 65,4 % septintos ir 55,6 % astuntos klasiy moksleiviy isreiské nuomong, kad jie fizikos

temas suprato geriau, kal buvo taikomi integracinial rysiai su biologija. 26,9 % septintos ir 40,7

% astuntos klasiy respondenty mano, kad jie daug geriau suprato fizikos temas. Tiktai dviem

septintos ir vienam astuntos klasés moksleiviams

suprantamos.

ne visos fizikos temos kartais buvo

5 lentelé.

Apiefizikos pamoky temy suprantamuma, kai taikomi integraciniai rysiai su biologija

Ar fizikos pamokose temas geriau Moksdleivial

supratal, kai taikomi integraciniai VIl klasé VIII klasé
rysiai su biologija Skaicius % Skaicius %
Daug geriau supratau 14 26,9 22 40,7
Geriau supratau 34 65,4 30 55,6
Kartais nesupratau 4 17,7 2 3,7
Daznai nesupratau - - - -

IS 6 lenteléje pateikty duomeny aisku, kad daugumai visy apklausty moksleivy lengviau

mokytis fizika, ka taikomi integraciniai rysiai su biologija. Tik keli moksleiviai nezino, kada

lengviau mokytis.
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Apiefizikosmokymas, kai taikomi integraciniai rysiai su biologija

6 lentelé.

Ar lengviau mokytis fizika, kai Moksdleivial

takomi integraciniai rysiai su VII klase VIII klasé
biologija Skaicius % Skaicius %
Taip 48 92,3 46 85,2
Ne - - - -
Nezinau 4 1,7 8 14,8

I klausima: ,,Ar norétum, kad ateityje baty daugiau fizikos pamoky, kuriose bity taikoma

integracija su biologija?’ daugelis septintos ir astuntos klasiy moksleiviy atsaké teigiamai. Nei

vienas moksleivis nemano, kad tokiy pamoky nereikia. Tik keli moksleiviai abejoja.

7 lentelé.

Apiefizikos pamoky, kuriose biity taikoma integracija su biologija, mokymas ateityje

Ar norétum, kad ateityje baty Moksdleivial
daugiau fizikos pamoky, kuriose VIl klase VI klasé
buty takoma integracija su| Skai¢ius % Skaic¢ius %
biologija
Taip 50 96,2 50 92,6
Ne - - - -
Nezinau 2 3.8 4 7.4
Galime pagebéti, kad 11-a trimestra moksleiviams mokytis fizika, ka taikomi

tarpdalykiniai rysiai su biologija, sekési geriau. VII klases I1-0jo trimestro fizikos pazymiy

vidurkis — 6,03, biologijos — 6,3. VIII klas¢je fizikos pazymiy vidurkis — 6,15, biologijos — 6,25,

chemija—5,5. Matome, kad padidéjo fizikos pazangumas.

Apibendrinant eksperimento rezultatus galima teigti, kad moksleiviai teigiama vertina

fizikos pamokas, kuriose buvo naudojami tarpdalykiniai rysiai su biologija. Moksleiviai teigia,

kad fizikos pamokos buvo jdomesnés. Fizika yra suprantamesnés, ja lengviau mokytis, kai

taikomi integracinia rysiai su biologija. Fizika néra vien sausas mokslas, galima ja pritaikyti

gyvojoje gamtoje. Dauguma moksleiviy noréty, kad ir ateityje buty daugiau tokiy pamoky.
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ISVADOS

. Literataros analizé parodé, kad daugelyje valstybiy yra déstomas integruotas gamtos
moksly kursas. JAV ir Graikijoje gamtos mokslai sigjami su matematika, V okietijoje
— su kultara, Estijoje — su technologijomis, Slovénijoje— su sociainiais mokslais.

. Literaturos analizé parodé, kad svarbu gamtos moksluose taikyti integracija, nes jie
turi bendra objekta, metodologija, universalius désnius. Taip pat gamtamokslinio
ugdymo programose akcentuojama, jog pagrindiniai tikslai — ugdyti gamtamoksling
rastinguma, formuoti darny gamtos pasaulio vaizda.

. Atlikus fizikos ir biologijos mokymo programy analizg, galima teigti, kad fizikos ir
biologijos pamokose nagringjamos tos pacios savokos. Apie tuos pacius dalykus
(difuzija, medziagos sandara) mokosi ir per fizikos, ir per biologijos pamokas.

. Atlikus VII-VIII Klasiy fizikos ir V-X klasiy biologijos atskiry temy sarysio laike
didaktine analize, galimateigti, kad zinios laike néra suderintos. Daug fizikiniy ziniy
moksleivia igyja V-VI klaséje per gamtos ir zmogaus pamokas. Per VII-X klasiy
biologijos pamokas suzino daug pavyzdziy, kur galima praktikoje pritaikyti VII-V11I
klasiy fizikos zinias.

. Buvo parengti fizikos pamoky, kuriose buvo taikomi fizikos ir biologijos integraciniai
rysiai, planai. Pravedus pamokas ir atlikus apklausa, galima teigti, kad moksleiviams
integruotos fizikos pamokos buvo jdomesnés. Fizika yra suprantamesné, ja lengviau
mokytis. Fizika néravien ,,sausas” mokslas, ja galima pritaikyti gyvojoje gamtoje.

. Pedagoginio eksperimento metu gauti rezultatal atskleide, kad VI1I-VI1I1I klasiy fizikos
pamokose galima taikyti fizikos ir biologijos dalyky integracija.
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Fizikosir biologijos ziniy jgijimoir taikymo sarysis laike

1 priedas

Fizikos Fizikos temos| Mokymo | Para- Biologijostema M oky-
skyriaus Nr., | pavadinimas laikas grafas mosi
pavadinimas klase,
laikas
1 2 3 4 5 6
VIl klase
1. Ivadas Kas yra fizika Rugséjis | 1.1 Medziagos aplink | VI klase
mus gpalis
Trumpa zmogaus | IX  klasé
organizmo pazinimo | rugséjis
istorija
Kaip fizika tiria | Rugsejis | 1.2 Aiskinamés priezastis | V. klasé
gamta gruodis
Zmonés zvelgia i|VI klase
dangu rugséjis
2. Fizikinia llgio Spalis 2.2 Jarininkystés V  klase
dydziai ir ju matavimas. terminai geguzis
matavimo Metras
Jieneta Ivadas VI -I.<Iasé
rugsejis
Plikasckliai  augalai | VIII klase
neturi vaisiy gruodis
Gaubtasekliy augaly | VIII klase
séklasgaubiavaisius | gruodis
Nariuotakojy gausybé | VIII klasé
sausis
Odos sandara ir | IX klase
funkcijos gpalis
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2 3 5 6
Virskinimaszarnyne | IX Kklasé
gruodis
Kraujotakossistema | IX Kklase
gruodis
Ploto ir tario | Spalis 2.3 Oras—dujyu misinys |V  klas¢
matavimas sausis
Mokyklos chemijos | VI  klasé
laboratorijoje gpalis
Ismokime  matuoti | VI  Kklasé
tikdliai gpalis
Gaubtasekliy augaly | VIII klase
séklasgaubiavaisius | gruodis
Primityviis daugialas- | VIII klasé
¢ia gyviana — pintys | gruodis
ir duobagyviai
Moliuskai — vandens | VIII klasé
ir SausuMmos | sausis
gyventojai
Odos sandara ir |IX klase
funkcijos gpalis
Virskinimas burnoje | IX klasé
ir skrandyje gruodis
Kraujo reikksme, | IX  klasé
sudétisir kreséjimas | gruodis
Kraujotakossistema | IX Kklase
gruodis
Plau¢iy sandara ir | IX Klasé
kvépavimo judesial sausis




1 2 3 5 6
Gyvybiné plauciy | IX klasé
talpa Duju apykaita | sausis
plauciuose ir
audiniuose
Centriné nervy | IX Kklasé
Sistema. Galvos | vasaris
smegenys

Mases Lapkritis | 2.4 Oras—dujyu misinys |V  klase
matavimas. sausis
Kilogramas Ismokime  matuoti | VI  Kklasé
tikslial gpalis
Plikasekliai  augalai | VIII klase
neturi vaisiy gruodis
Odos sandara ir | IX klase
funkcijos gpalis
Judéjimas. Griaucial | IX klasé
— zmogaus kino | spalis
atrama
Kraujotakossistema | IX Kklase
gruodis
Centriné nervy | IX Kklasé
sistema. Galvos | vasaris
smegenys
Medziagos Lapkritis | 2.5 Populiacijos VI klase
tankis balandis
Laiko Gruodis 2.6 Plikasckliai  augalai | VIII klase
matavimas. neturi vaisiy gruodis
Sekundeé Kraujo reikksme, | IX  klasé
sudétisir kreséjimas | gruodis
3. Medziagos | Kieti kunai, | Gruodis 31 Vandens kelioné V  klase
blisenos skysc¢ial ir dujos vasaris
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2 3 5 6
Medziagos biusenos | VI klasé
gpalis
Kaitinamos dalelylés | VI klasé
19yja energijos lapkritis
Zmogaus griaucial VIl klase
sausis
Gyviiny skeletas VIl klase
vasaris
Augaly judéjimas ir | VII klasé
atrama vasaris
Judéjimas. Griaucial | IX klasé
— zmogaus  kino | spalis
atrama
Virskinimas burnoje | IX Kklasé
ir skrandyje gruodis
Molekulés  ir | Gruodis 3.2 Is ko sudarytos|VI Kklase
atomai medziagos? gpalis
Medziagos, VIl klase
reikalingos gpalis
organizmams
Gyvybésatsiradimas | VIII klase
geguze
Lastelés cheminé | IX klasé
sudétis rugsejis
Cheminiai junginial X klasé
rugséjis
Molekuliy Sausis 3.3 Difuzija VIl klase
judéjimas rugsejis
Vandens difuzija VIl klast
rugséjis
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5

6

I8 virskinamojo trakto
medziagos patenka i
krauja

VIl klase
lapkritis

Kaip maitinasi

gyvinal

VIl klase
lapkritis

Kaip maitinasi

augalal

VIl klase
lapkritis

Skyriaus ,,Duju ir

medziagy judéjimas

organizme”

VIl klase
lapkritis—

gruodis

Skyrius
,,Kvépavimas”

VIl klase

sausis

Skyriuje ,.Salinimas”

VIl klase
vasaris —

kovas

Virskinimas zarnyne

IX klase

gruodis

Eritrocital. Kraujo

perpylimas

IX klase

gruodis

Gyvybiné plauciy
talpa. Duju apykaita
plauciuose ir

audiniuose

IX klase

sausis

Kam reikalingi
inkstai ir kiti salinimo

organai

IX klase

sausis

Medziagy judéjimas i
lastele ir is jos

X klase

rugséjis

Molekuliy

traukair stima

Sausis

34

Kaitinamos dalelytés

19yja energijos

VI klase
lapkritis
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1 2 3 4 5 6
Tirpalai VI klase
lapkritis
Vanduo X klase
rugséjis
4. Siluminis | Siluminis Sausis 4.1 Kodel kaitinami | VI klase
ktny kietyju kiny kanai pleciasi? lapkritis
plétimasis plétimasis
Siluminis Sausis 4.2 Kodél kaitinami | VI klasé
skysCiy ir ktna pleciasi? lapkritis
duju plétimasis Atsiplésianuo zemés | VI klasé
lapkritis
Vanduo X klase
rugséjis
Temperatira ir | Vasaris 4.3 ISmokime  matuoti | VI klasé
JOs matavimas tikslial gpalis
Vandens Vasaris 4.4 Vanduo X klase
siluminio rugsejis
plétimosi
ypatumai
5. Sviesos Sviesa ir jos | Vasaris 5.1 Matomi ir nematomi | VI  klas:
reiskiniai saltiniai daiktal kovas
Skaidrigji ir | Vasaris 53 Matomi ir nematomi | VI  klasé
neskaidrigji daiktai kovas
kiinai
Sviesos spektras | Kovas 5.8 Kaip atsiranda | VI klasz
spalvos kovas
VIl klasé
1. Mechaninis | Greitis Rugséjis | 1.5 Jarininkystés V  klase
judéjimas terminal geguzis
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1 2 3 5 6
Greitis VI klase
vasaris
Gaubtasekliy augaly | VI klase
séklasgaubiavaisius | gruodis
Pulsas. Kraujospudis. | IX klasé
Kraujo tekéjimo | sausis
greitis
Nervinis audinys, | IX klase
neuronai ir nervai vasaris
Vidutinis greitis 16 Greitis VI klase
vasaris
2. Kiny | Inercijos désnis. | Spalis 2.2 Zemes trauka ir kano | VI klase
saveikos Kiiny mase Svoris vasaris
désnial Greitis VI klase
vasaris
Jéga Spalis 2.3 Kas isjudina kiinus VI klase
vasaris
Jégos, mases ir | Spalis 2.4 Kodeél krinta | VI klasé
pagrei¢io obuoliai? vasaris
sarysis
Veiksmo ir | Lapkritis | 2.5 Kasisjudinakanus? | VI klase
atoveikio jégos vasaris
3. gy rasys | Jégos matavimo | Lapkritis | 3.2 Kodél krinta | VI klasé
prietaisai obuoliai? vasaris
Gravitaciné Lapkritis | 3.3 Astronautal Ménulyje | VI klasé
kiny saveika rugséjis
Sunkio jéga Kodeél krinta | VI  klasé
obuoliai? vasaris
Kiino svoris Lapkritis | 3.4 Zemes trauka ir kano | VI klase
svoris vasaris
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1 2 3 5 6
Trinties jéga Lapkritis | 3.5 Trintis létina | VI klasé
judéjima vasaris
Judéjimas ore ir | VI klast
vandenyje vasaris
Kauly jungtys ir | VII klasé
raumeny pagalba | vasaris
griauciams
Pasaulis  priklauso | VIII klasé
vabzdziams sausis
Plunksnuoti skrgjiinai | VIII klasé
vasaris
Zmogaus griaucial IX klass
gpalis
Kraujotakossistema | IX Kklase
gruodis
Pulsas. Kraujospudis. | IX klasé
Kraujo tekéjimo | sausis
greitis
4. Mechaninis | Mechaninis Gruodis 4.1 Kraujotakossistema | IX klase
darbas. Galia. | darbas gruodis
Mechaniné Mechaninés Gruodis 4.3 Energija VI klase
energija. energijos sausis
samprata Energijos perdavimo | X  klasé
sistemos gpalis
Energijos Sausis 4.6 Energija masy |V klase
tvermeés namams gpalis
désnis Energija VI klase
mechaniniuose sausis
procesuose Raumenys — aktyvi | IX Kklase
judéjimo organy dalis | spalis
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1 2 3 5 6
5.Mechaniniai | Periodiniai Sausis 5.1 Pasaulis  priklauso | VIII klasé
svyravimai ir | procesai vabzdziams sausis
bangos Pulsas. Kraujospadis. | IX Kklasé

Kraujo tekéjimo | sausis
greitis
Laisvigji ir | Sausis 52 Raumenys — aktyvi | IX klasé
priverstinial judéjimo organy dalis | spalis
svyravimai
6. Garsas Garso prigimtis | Sausis 6.1 Garso bangos VI klast
kovas
Ausis VI klase
kovas
Ausyje esantys | VI klase
receptoriai balandis
Kvépavimo organy | IX klasé
sistema sausis
Ausis — klausos ir [ IX klasé
pusiausvyros organas | kovas
Garso greitis Vasaris 6.2 Zaibasir griaustinis | VI klase
vasaris
Garso rasys Vasaris 6.4 Ausis VI klast
kovas
Ausyje esantys | VI klase
receptoriai balandis
Garso Vasaris 6.5 Garso bangos VI klast
apibadinimas kovas
Prasom tyliau VI klast
kovas
Kvépavimo organy | IX klasé
sistema sausis
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1 2 3 4 5 6
8. Paprastigji | Svertas Kovas 8.1 Judéjimas. Griaucial | IX klasé
mechanizmai — zmogaus kano | spalis
atrama
9. Slégis Skys¢iy ir dujy | Kovas 9.2 Gyviiny skeletas VIl klase
slégis vasaris
Augaly judéjimas ir | VII klasé
atrama vasaris
Pasaulis  priklauso | VIII klasé
vabzdziams sausis
Kraujotakossistema | IX Kklase
gruodis
Manometrai balandis 9.6 Pulsas. Kraujospudis. | IX klasé
Kraujo tekéjimo | sausis
greitis
10. Atmosfera | Atmosferos Balandis | 10.1 Zemés atmosfera V  klast
samprata vasaris
Praktinis Geguzis 104 Kaip tu kvépuoji? VIl klase
atmosferos sausis
slégio taikymas Kap kvépuoja | VII  klasé
gyvina? sausis
Kraujotakossistema | IX Kklasé
gruodis
Ausis — klausos ir [ IX  klasé
pusiausvyros organas | kovas
11. Ktnai | Archimedo jéga | Geguzis 111 Augaly judéjimas ir | VII klasé
skys¢iuose atrama vasaris
(dujose) Oreivyste Geguzis | 11.5 Atsiplése nuo Zemés | VI klase
lapkritis
Plikasckliai  augalai | VIII klase
neturi vaisiy gruodis
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5 6
Gaubtasekliy augaly | VIII klase
séklasgaubiavaisius | gruodis
Zuvys — vandens | VIII klas
stuburiniai gyvinai vasaris
Plunksnuoti skrgjiinai | VIII klasé

vasaris
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2 priedas
Fizikos VII ir biologijos kur sy analizé integracij os poziiriu

1. lvadas

Kas yra fizika

Pamokos tikslas — pabréziant gamtos reiskiniy vienybe ir saveika, supazindinti su gamtos
moksly (fizikos, chemijos, biologijos) bendrumais ir ypatumais. Supazindinti su fizikos mokslo

struktiira. Paaiskinti ir jtvirtinti fizikinio reiskinio, fizikinio kino savoky samprata.

Fizika— gamtos mokslas -, Trumpa zmogaus organizmo pazinimo istorija’
IX kl. biologija
Medziagos - ,,Medziagos aplink mus” VI kl. gamtair zmogus

VI-0s klasés temoje ,,Medziagos aplink mus” moksleiviai jau zino, kad visa, kas mus
supa, sudaryta i$ jvairiy medziagy. Misy paciy organizmai taip pat sudaryti i§ tam tikry
medziagy — vandens, baltymuy, riebaly, angliavandeniy ir Kity. Visas medziagas galima suskirstyti
1 dvi rasis: gamtines ir dirbtines.

Moksleivial | X-os klases temoje ,, Trumpa zmogaus organizmo pazinimo istorija’ suzinos,
kad Aristotelis nusipelné netik fizikos, bet ir medicinos mokslams.

Kaip fizika tiria gamtq

Pamokos tikslas — supazindinti su gamtos tyrimo badais, atskleisti bendriausia
eksperimentinio metodo samprata. Supazindinti su eksperimentinés fizikos raida Lietuvoje.

Eksperimentinio metodo - ,.Zmonés zvelgiai dangy” V1 kl. gamta ir Zzmogus
pradininkas
Bendroji eksperimentinio - Aiskinamés priezastis’ V kl. gamtair zmogus
metodo schema

V-0s klasés temoje ,,Aiskinamés priezastis” moksleiviai suzinojo, ka reikia daryti norint
issiaiskinti jvairius reiskinius. Mokslininkai susidur¢ su jiems nesuprantamais dalykais,
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pirmiausia iskelia hitotezes, kurias tikrina stebéjimais ir bandymais. Siam tikslui naudojami
jvairas prietaisai: teleskopai, mikroskopai, termometrai, svarstyklés,
matavimo prietaisai ir kt.

VI klasés temoje ,,Zmonés zvelgia | dangy” moksleiviai suzinojo,
kad italy mokslininkas Galil¢jas Galiléjus pagamino teleskopa, kuris didino
32 kartus (32 pav.).

2. Fizikiniai dydziai ir jy matavimo vienetai 32 pav. Galilé-

Ilgio matavimas. Metras )
J jaus teleskopas

Pamokos tikslas — paaiskinti, kas yra metras ir kaip jis buvo apibréztas. Paaiskinti, ka
reiskia iSmatuoti kano ilgi. Paaiskinti, kaip matuojant atsiranda paklaidos ir kaip nustatoma
matavimo paklaida. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, atskleisti gamtoje esanciy jvairiy
organizmy ilgius.

Ivairiy organizmy ilgiai - lvadas’ VII Kkl. biologija

- ,,Plikaseklial augalai neturi vaisiy” V111 kl. biologija
,Gaubtasekliy augaly séklas gaubia vaisius” VIII
kl. biologija

-, ,Nariuotakoju gausybé” V111 kl. biologija

llgiai zmogaus kiine - ,,0dos sandarair funkcijos” IX Kkl. biologija

- Virskinimas zarnyne” 1X kl. biologija

-, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija

Ne Sl sistemosilgio - Jarininkystésterminai” V kl. gamta ir zmogus

matavimo vienetal

V-oje klastje temoje ,Jarininkystés
terminai” mokslelviai suzinojo, kad ,,jaros
mylia — ilgio vienetas, kuriuo matuojami
altumai  jaroje. Lygi 1852 metrams’
(Lekevicius E., Motigiuniené E., Kunskaité
L.,1999, p. 141). kartus (A). Padidinus vaizda 175 kartus (B)

VIl-oje klassje per biologijos pamokas aiskial matyti bakterijos (pazymétos geltona

suzinojo, kad ameba uzauga 0,6 mm, hidra— 7 ~ S°alva)
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mm, sliekas uzauga iki 20 cm, o zaliasis ziogas— iki 4 cm.

VIII klases temoje ,,Bakterijos — gausiausios Zemés gyventojos” suzinos, kad tik patias

didziausias bakterijas galima pamati pro sviesini miktoskopa (33 pav.). Jos yra tokios mazos, kad
ant adatos smaigalio gali tilpti simtai bakterijy.
) VIll-os klasés temoje ,Plikasékliai augala neturi vaisiy” moksleiviai suzinos, kad
spygliuocial savo dydziu yra tikri rekordininkai. JAV, Kalifornijos valstijoje, auga milziniskas
mamutmedis, pavadintas generolo Sermano vardu. Tai pats didziausias medis pasaulyje. Jo
aukstis siekia 84, o kamieno apimtis— 25 metrus.

Amerikoje auga ir kiti milzinal — sekvojos. Vienoje pasauliniy paroduy amerikieciai ant
sekvojos kelmo sutalpino 16 pory sokéju ansambli, 4 muzikantus ir fortepijona. Be to, cia dar
tilpo kédés dvylikai ziarovy. Taciau pagal kamieno storj Siuos gigantus vis délto lenkia
Meksikoje augantis pelkinis kiparisas. Jo kamieno apimtis — 35,8 metro!

Temoje ,,Gaubtasékliy augaluy séklas gaubia vaisius” suzinos, kad bendras rugio sakny
ilgis siekia 63 km, o0 su sakniaplaukiais — net 1100 km. Dykumoje auganti kupranugariné
dygliazolé vanden; gali siurbti net is 15 m gylio.

Temoje Nariuotakoju
gausybé” suzinos, kad neradusios
aukos erkés gali badauti iki 2 mety
ir biina vos keliy milimetry dydzio,

A 0 _ 1 2mm B o 67 ¢

0 prisisiurbusi kraujo padidéja e 24 o ,
daug karty (34 pav.). 34 pav. Neprisisiurbusi erké (A). Prisisiurbusi kraujo

IX klastje temoje ,,Odos erké (B). (Atkreipkite démesj i mastely)
sandara ir funkcijos” moksleiviai suzinos, kad suaugusio zmogaus odos storis— 0,5-5 mm.

IX klasés temoje ,,Virskinimas zarnyne” moksleiviai suzinos, kad plonoji zarna yra6-7 m
ilgio, t.y. pati ilgiausiavirskinamojo trakto dalis.

Temoje ,,Kraujotakos sistema” moksleiviai suzinos, kad jeigu visus Zzmogaus kapiliarus
baty galima sujungti | viena, tai tas kapiliaras buty apie 100000 km ilgio. Juo bity galima
apjuosti Zemes rutuli 2,5 karto.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Ismatuokite savo tgi.
2. Amebosilgis 0,6 mm. Isreikskite amebos ilgi mikrometrais.
3. Hidros— 7 mm. Isreikskite hidros ilgi decimetrais.
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. Ziogas uzauga iki 40 mm, o sliekas — iki 20 cm. Palyginkite kiek karty vienas didesnis
uz Kita.

. Jeigu visus zmogaus kapiliarus bty galima sujungti | viena, tai tas kapiliaras bty
apie 100000 km ilgio. Apskaic¢iuokite, kiek karty juo bity galima apjuosti Zemés
rutuly.

. Bendras rugio sakny ilgis siekia 63 km, o su sakniaplaukiais — 1100 km. Isreikskite
siuos ilgius megametrais.

. Pats didziausias medis pasaulyje yra mamutmedis, kurio aukstis siekia 84 m.
Isreikskite jo auksti decimetrais.

. Dykumoje auganti kupranugariné dygliazolé vandeni gali siurbti net is 15 m gylio.
Isreikskite $i gyli centimetrais.

. Paverskite 3 jiiros mylias metrais.

Ploto ir tario matavimas

Pamokos tikslas — taikant eksperimentini metoda, paaiskinti, kaip galima apskaic¢iuoti

netaisyklingos formos geometriniy kiiny pavirsiaus plota, tiri. Ugdyti mokéjimus paversti vienus

ploto ir tario matavimo vienetus kitais. Talkant tarpdaykinius rysius su biologija, atskleisti

gamtoje esan¢iy jvairiy organizmy plotus bei tarius.

Ivairis plotai gamtoje

Plotai zmogaus organizme

Tario matavimas

Taria gamtoje

,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” VI
kl. biologija

,,Odos sandara ir funkcijos” I X kl. biologija
»Plauc¢iy sandara ir kvépavimo judesiai” 1X Kl.
biologija

,,centriné nervy sistema. Galvos smegenys” 1 X Kl.
biologija

,,Oras— duju misinys” V kl. gamta ir zmogus
,,Mokyklos chemijos laboratorijoje” VI kl. gamta

ir zmogus

-, Jsmokime matuoti tikslia” VI kl. gamtair zmogus

»Primityvis daugialaséial gyvina — pintys  ir
duobagyvia” V11 kl. biologija
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- ,Moliuskal — vandens ir sausumos gyventojai”’
VII1 Kl. biologija

Tdrial Zmogaus organizme - LVirskinimas burnoje ir skrandyje” 1X  Kl.

biologija

- Kraujo reiksmé, sudétis ir kres¢jimas’ 1X Kkl.
biologija

-, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija

- ,,Gyvwybinég plauciy talpa Duju apykaita
plauciuose ir audiniuose” I X kl. biologija

V-0je klaséje nagrinédami tema ,,Oras — duju misinys” panardinus i vanden; stikling buvo
irodyta, kad oras uzimatam tikra tarj ir neleidzia vandeniui tekéti.

VI-oje klas¢je nagrin¢jant tema ,,Mokyklos chemijos laboratorijoje” supazindinama su
matavimo cilindru, stikline, mégintuvéliais ir kt. Nagrinédami tema ,,JIsSmokime matuoti tiksliai”
susipazino su tirio matavimo vienetais.

VIl1-oje klaseje temoje ,,Gaubtasekliy augaly séklas gaubia vaisius” suzinos, kad 100 m?
plote auganciy bulviy bendras lapy plotas— apie 4000 m?.

Temoje ,,Primityviis daugialasciai gyvana — pintys ir duobagyviai” moksleiviai suzinos,
kad vidutinio dydzio gélavandené durlé per para perfiltruoja apie 30 litry vandens.

Temoje ,,Moliuskai — vandens ir sausumos gyventojai” suzinos, kad midijos, gausiai
gyvenancios 1 m? dugno plote, per para perfiltruojair isvalo apie 300 m® vandens.

IX klaséje temoje ,,Odos sandara ir funkcijos” mokslelviai suzinos, kad suaugusio
zmogaus odos plotas yra 1,5-2 m? (43 pav.).

IX klasés temoje ,.,Virskinimas burnoje ir skrandyje” suzinos, kad suaugusio zmogaus
skrandzio talpa yra mazdaug 1,5-3 |, o per para jisisskiria 1,2-2 | skrandzio sul¢iu.

Temoje ,,Kraujo reiksmé, sudétis ir kres¢jimas” suzinos, kad suaugusio zmogaus kiine yra
apie 5 | kraujo. Temoje ,Kraujotakos sistema” moksleiviai suzinos, kad Sirdis per para
perpumpuoja 7000 | kraujo.

Temoje,,Plau¢iy sandara ir kvépavimo judesiai” mokdeiviai suzinos, kad plauciy alveoliy
bendras pavirsiaus plotas siekia daugiau kaip 100 n?, t.y. mazdaug 50 karty daugiau uz odos
pavirsiy. Temoje ,,Gyvybiné plauciy talpa. Dujy apykaita plauciuose ir audiniuose” moksleiviai
suzinos, kiek zmogus gali ikveépti (45 pav.).

Temoje ,,Centriné nervy sistema. Galvos smegenys” mokslelviai suzinos, kad smegeny
zieves raukslétumas padidina Zievés pavirsiy iki 2000-2500 cn’.
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Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1.

o N o U

0.

Zmogaus odos plotas yra 200 dn?, o plaugiy alveoliy bendras pavirsiaus plotas siekia
100 m?. Kiek karty plauciy alveoliy bendras pavirsiaus plotas didesnis uz odos plota.
Zmogaus smegeny zievés raukilétumas padidina zieves pavirsiy iki 2000 cm?.
Isreikskite plota kvadratiniais metrais.

1 a plote augan¢iy bulviy bendras lapy plotas yra 4000 m?. Isreiskite Siuos plotus
kvadratiniais decimetrais.

Midijos, gausiai gyvenarkios 1 m? dugno plote, per para perfiltruoja ir isvalo apie 300
m® vandens. Kiek vandens perfiltruos 300 dm® plote gyvenancios modijos?

Durlé per para perfiltruoja apie 30 | vandens. Isreikskite tarj kiibiniais centimetrais.
Zmogaus skrandzio talpayra 2,5 |. I§reikskite tarj kabiniais decimetrais.

Suaugusio zmogaus kiine yra 5 | kraujo. Isreikskite tari mililitrais.

Didziausias zmogus gali iskvepti apie 3500 cm® oro. Isreikskite oro tirj kabiniais
metrais.

Zmogaus sirdis per para perpumpuoja 7 m® kraujo. I5reikskite tari litrais.

10. Ismatuokite savo rankos plota.

Masés matavimas. Kilogramas

Pamokos tikslas — paaiskinti, kas yra masé, masés etalonas ir kaip jis buvo pagamintas.

Ugdyti mokéjimus paversti vienus masé vienetus kitais. Takant tarpdalykinius rysius su

biologija, atskleisti gamtoje esan¢iy jvairiy organizmy mases.

Mases matavimo vienetal

Svarstyklés

Ivairios masés gamtoje

7/mogaus organy mases

LISmokime matuoti tikslia” VI kl. gamta ir
zmogus

,,Oras— duju misinys” V kl. gamta ir zmogus
LISmokime matuoti tikslia” VI kl. gamta ir
zmogus

,Plikasékliai augalai neturi  vaisiy” VI Kl
biologija

,,Odos sandara ir funkcijos” I X kl. biologija
,2Judéjimas. Griauciai — zmogaus kiino atrama” 1 X
kl. biologija

,,Kraujotakos sistema” 1 X Kkl. biologija
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,centriné nervy sistema. Galvos smegenys” 1X kl.
biologija

V-oje klaséje nagrinédami tema ,,.Oras — dujy misinys” su svarstyklémis lygino du
balionus - kuris yra sunkesnis - ar tuscias balionas, ar priptstas.

VI-oje klaséje nagrinédami tema ,JISmokime matuoti tiksliai” susipazino su masés
matavimo vienetais ir matavimo prietaisu.

VIll-os klasés temoje ,,Plikaséklial augalai neturi vaisiy” moksleivial suzinos, kad JAV,
Kalifornijos valstijoje, auga milziniskas mamutmedis, kurio masé apie 2500 tony.

IX klas¢je temoje ,,Odos sandara ir funkcijos” moksleiviai suzinos, kad suaugusio
zmogaus odos masé 2-3 kg.

Temoje ,,Judéjimas. Griauciai — zmogaus kiino atrama” moksleiviai suzinos, kad zmogaus
blauzdikaulis gali islaikyti 1650 kg apkrova (1 pav.).

Temoje ,Kraujotakos sistema’ moksleiviai suzinos, kad suaugusio zmogaus Sirdis
vidutiniskai sveria 250-300 g.

Temoje ,,Centriné nervy sistema. Galvos smegenys” moksleiviai suzinos, kad zmogaus
smegenys sveria 1020- 1970 g. Vyry vidutiniska — 1438 g, o motery — 1263 g. Taciau I8
smegenu masés negalima spresti apie asmens intelekto savybes. Pvz., zymaus chemiko J.
Lybingo smegenys svéré 1325 g, rasytojo A. Franso — 1017 g, Bairono — 2238 g, |. Turgenevo —
2012 g, F. Silerio— 1871 g.

Gamtoje yra nemazai gyviiny, kuriy smegeny masé gerokai didesnis uz zmogaus smegeny
masg, pavyzdziui, dramblio smegenys sveria 4917 g, banginio — 6800 g. Taciau Sie gyvinai yra
daug karty didesni uz zmogu. Palygine galvos smegeny ir kiino masiy santyki, pamatysime, kad
zmogus pralenkia daug gyviny. Jo smegenys sudaro 1/35 ar 1/40 kiino masés, suns —1/250,
dramblio —1/560, banginio 1/15000.” (Moliené, Moalis, 2000, p.184)

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Zmogaus blauzdikaulis gali islaikyti 1650 kg masz. I3reikskite mase centneriais.

2. Dramblio smegenys sveria 4,917 kg, zmogaus - 1263 g. Palyginkite, kiek karty
dramblio smegenys sunkesnés uz zmogaus smegenis.

3. Mamutmedzio masé yra 2500 t. Isreikskite jo masg kilogramais.

4. 7mogaus smegenys sveria 1,5 kg. I5reikskite mase gramais.

5. Zmogaus sirdis sveria 250 g. I3reikskite masg miligramais.
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Med ziagos tankis

Pamokos tikslas — paaiskinti, kas yra medziagos tankis, kuo jis matuojamas, kaip
apskai¢iuoti medziagos tanki. Ugdyti mokéjimus spresti fizikos uzdavinius, taikant igytas zinias
apie mediagos tankj. Taikant tarpdalykine integracija, atskleisti tankio samprata biologijoje.

Tankio samprata - Populiacijos” VII1 kl. biologija
m
p=—""
\%

Temoje ,,Populiacijos” mokslelviai suzinos, kad ekologai daznai nurodo populiacijos
tanki. ,,Jis rodo individy skai¢iy ploto ar tario vienete. Dideliy gyviny ir augaluy populiacijos
tankis nurodomas individy skai¢iumi kvadratiniame kilometre, o mazesniy — kvadratiniame
metre.” (Kazickas, Ziléniene, 2000, p. 94)

Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Bulves mass 59 g, tiris 50 cm®. Apskaigiuokite bulvés tanki kilogramais kubiniam
metrui.

2. Per minute zmogus jkvepia 15 karty, kiekviena karta po 600 cm® oro. Kokia mase oro
jisikvepia per valanda?

Laiko matavimas. Sekundé
Pamokos tikslas — atskeisti tikslaus laiko matavimo prielaidas. Supazindinti su skirtingais

lalko matavimo vienetais. Taikant integracinius rysius su biologija, atskleisti laiko pavyzdziy

gyvojoje gamtoje.

Laiko matavimas - Plikasékliai augala neturi vaisiy” VIII Kl

biologija
- Kraujo retksmé, sudétis ir kres¢jimas’ 1X Kkl.
biologija
-, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija
VIll-os klasés temoje ,Plikas¢klia augalai neturi vaisiy” moksleivia suzinos, kad
seniausias dabar augantis medis pasaulyje — spygliuoctis. JAV, Kalifornijos valstijoje auga 4700

mety turinti akuotuoji pusis.
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I X-oje klaséje temoje ,,Kraujo reiksme, sudétis ir kreséjimas” suzinos, kad istekéjes is
kraujagyslés zmogaus kraujas sukresa per 3-8 minutes.

Temoje ,,Kraujotakos sistema” suzinos, kad ramybés biisenoje Zzmogaus sirdis susitraukia
70-75 kartus per minute ir Kiek trunka visas sirdies ciklas

Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Laikrodziu ar sekundmaciu kiekvienas ismatuokite laiko tarpa tarp jisy sirdies dviejy
tvinksniy.

Kalifornijos valstijoje auga 4700 mety turinti akuotuoji pusis. Kiek amziy pusis auga?
Zmogaus kraujas sukresa per 5 min. 13reikskite laika sekundemis.

Erkés gali badauti iki 2 mety. Isreikskite laika paromis.

a b W N

Zmogaus akiy mirksnis vidutiniskai trunka 0,4 s. Per 0,05 svokai nuleidziami, per 0,2
s pakeliami. Kiek laiko mirkteléjimo metu Zzmogus biina uzsimerkes? Kurig mirksnio
trukmeés dali sudaro voky pakélimas?

6. Per para bambukas isauga 86,4 cm. Kiek jis paauga per viena sekundg?

3. M edziagos biisenos
Kieti kanal, skysdai ir dujos

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie gamtoje
egzistuojancias medziagos biisenas. Paaiskinti, kaip kinta skirtingy btiseny medziagos forma,

taris.
M edziagos biisenos: - ,Vandenskeliong” V kl. gamta ir zmogus
kieta - ,,Medziagos busenos” VI kl. gamtair zmogus
skysta -, Kaitinamos dalelés jgyja energijos” VI kl. gamta ir
dujiné zmogus
Kietos medziagos gyvuose -, Zmogaus griauciai” VII kI. biologija
organizmuose - ,,Gyviiny skeletas” VI kl. biologija

- LAugaly judéjimas ir atrama” VII kl. biologija
LVirskinimas burnoje ir skrandyje” I X kl. biologija
V-oje klastje temoje ,Vandens keliong” moksleiviai suzinojo, kaip vyksta vandens
kelioné gamtoje, kodél atsiranda riikas, susidaro debesys.
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VI-oje klaséje nagrinéjant tema ,,Medziagos btisenos” issiaiskinama, jog yra zinomos trys
medziagos bisenos. Keiciantis medziagos bisenai keiciasi dalely¢iy issidestymas erdvéje, o ne
jos pacios. Nagrinéjamos Kiety kiny, skystiy ir duju pagrindinés savybés. Nagringjant tema
,Katinamos dalelés igyja energijos” aiskinama, kodél keic¢ias medziagos basena ir kodél
kiekvienos medziagos skirtingos lydymosi ir virimo temperatiiros.

I§ VII-os klasés temos ,,Zmogaus griauciai” moksleiviai suzinos, kad zmogaus kauly
tvirtuma lemiatarplastelinéje medziagoje esantys kalcio ir fosforo junginiai.

Is temos ,,Gyviiny skeletas” moksleiviai suzinos, kodél vory, véziy ir vabzdziy kino
danga stipri (47 pav.).

Temoje,,Augaly judéjimas ir atrama” suzinos, kodél augalo stiebastvirtas ir lankstus.

IX-oje klaséje is temos ,,Virskinimas burnoje ir skrandyje” moksleiviai suzinos, kodél
dantys kieti.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kokios medziagos pavadinimas pasikeicia, kai ji virstakitos biisenos medziaga?
Kokius reiskinius galime stebéti gamtoje susijusius su medziagos btisenos kitimais?
Kas lemia zmogaus kauly kietuma?

Kas lemia zmogaus danty kietuma?

o b~ WD

Kodél véziy isoriné danga yra kieta?
Molekulés ir atomai
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas jgytas zinias apie medziagos

sandara: molekules, atomus. Paaiskinti atomo sandara. Paaiskinti, kas yra jona ir kaip jie

susidaro. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, pateikti molekuliy pavyzdziy gyvojoje

gamtoje.
Atomai - I8 ko sudarytos medziagos?’ VI kl. gamta ir
zmogus
Molekulés - I8 ko sudarytos medziagos?’ VI kl. gamta ir
zmogus
- ,,Gyvybésatsiradimas” V111 Kkl. biologija
Molekulés organizmuose - ,Medziagos, reikalingos organizmams” VII Kl.
biologija

-, Lastelés cheminé sudétis” IX kl. biologija
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,Cheminiai junginiai” X kl. biologija

VI-o0s klasés temoje ,,IS ko sudarytos medziagos?’ moksleiviai suzinojo, is ko sudarytos
medziagos, kas yra molekulés.

IS VIl-os klasés biologijos temos ,,Medziagos, reikalingos organizmams” moksleiviai
suzinojo, i$ ko sudarytos angliavandeniy (49 pav.), baltymy (50 pav.), riebaly (51 pav.)
molekulés.

VIll-os klasés temoje ,,Gyvybés atsiradimas” mokslelviai suzinos, kaip susiformavo
gyVvus organizmus sudarancios medziagos.

IX-0s klaséje is temos ,,Lastelés cheminé sudétis” suzinos, kad baltymy molekulés yra
sSimtus ir takstan¢ius karty didesnés uz neorganiniy medziagy molekules.

X-oje klaséje temoje ,,Cheminial junginiai” mokdleiviai suzinos, kad is kokiy elementy
sudaryta gliukoze, lipidai, aminoragstys.

Molekuliy judéjimas

Pamokos tikslas - paaiskinti reiskiniy, jrodan¢iy medziagy molekuliy nuolatin judéjima.

Tai difuzija ir Brauno judé¢jimas. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, atskleisti difuzijos
itaka augalams, gyviinams (augmenijai, gyvanijai).

Difuzija— savaiminis medziagy - ,Difuzija’ VIl kl. biologija

judanc¢iy daleliy maisymasis

Duju difuzija -, Kvépavimas” VII kl. biologija

- ,,Gyvybiné plauciy tapa Duju apykaita
plauciuose ir audiniuose” I X Kl. biologija

- ,,Gyvwybiné plautiy talpa Duju apykaita
plauciuose ir audiniuose” I X Kl. biologija

Skysciy difuzija - ,Vandensdifuzija’ VII kl. Biologija

Kietyjy kiiny difuzija - I8 virskinamojo trakto medziagos patenka i

krauja” V11 Kl. biologija
- Kap maitinasi  gyvana” VIl Kl

biologija



Dujy, skysCiy, kietuyjuy - ,,Difuzija’ VII kl. biologija

kiiny tarpusavio difuzija - I8 virskinamojo trakto medziagos patenka i

krauja” V11 KI. biologija

-, Kaip maitinas gyvinai” VII Kkl. biologija

-, Kaip maitinas augalai” VII kl. biologija

- ,,Duju ir medziagy judéjimas organizme” VII
kl. biologija

- ,.Salinimas” VII kl. biologija

- FEritrocital. Kraujo perpylimas” 1X ki

biologija

Difuzijos greitis -, Medziagy judéjimas i lastelg ir is jos” X kl.

biologija

Jau is V11-os klasés biologijos temos ,,Difuzija’ zino, kas yradifuzijair kaip ji vyksta tarp
kraujagysliu ir lasteliy (16 pav.).

I$ temos ,,Vandens difuzija’ suzinojo, kad kraujo plazmoje ir kraujo lastelése turi bati
palaikoma tam tikra medziagy koncentracija, kad dél vandens difuzijos nepakisty kraujo lastelés
(17 pav.).

Is temos IS virskinamojo trakto medziagos patenka | krauja” moksleiviai zino apie
maisto medziagy difuzija is plonosios zarnos i krauja ar limfagysle. (18 pav.).

Temoje ,,Kaip maitinasi gyvinai” moksleiviai suzinojo, kaip ameboje, hidroje, slieke
vyksta maisto medziagy difuzija.

Tema ,,Kaip maitinasi augalai” moksleiviai suzinojo, kaip augaluose vyksta vandens kartu
su jame istirpusiomis neorganinémis medziagomis difuzija (20 pav.).

I§ skyriaus ,,.Duju ir medziagu judéjimas organizme” mokslelviai suzinojo, kaip vyksta
maisto medziagy ir dujy difuzija zmogaus, amebos, slieko, ziogo organizmuose bel augaluose. .

I$ skyriaus ,,Kvépavimas” moksleiviai suzinojo, kaip vyksta dujuy difuzija Zzmogaus (19
pav.), amebos, slieko, zuvies organizmuose bei augaluose.

Skyriuje ,,Salinimas” moksleiviai suzinos, kaip i§ zmogaus, vabzdziy organizmy
salinamos nereikalingos medziagos bel kaip i$ augaly vanduo difuzijos badu.

I X-0s klasés temoje ,,Eritrocitai. Kraujo perpylimas” moksleiviai suzinos, kad eritrocitai
pernesa deguonj is kvépavimo organy i visas kiino lasteles, o is audiniy padeda pasalinti anglies
dioksida.
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Temoje ,,Gyvybiné plauciy talpa. Dujy apykaita plauciuose ir audiniuose” suzinos, kaip
zmogaus organizme vyksta deguonies ir anglies dioksido difuzija (35 pav.).

X-o0s klasés temoje ,,Medziagy judéjimas | lastele ir i
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jos” moksleiviai suzinos, kad nuo ko priklauso difuzijos greitis
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1. Kai kalmara kas nors uzpuola, $is isskiria tamsiai e Anglics  gmm Deguonis

dioksidas

Galima biity duoti  moksleiviams klausimus ir

uzdavinius i$ biologijos:

mélyna drumzling skysti. Kodél sio  skystio . .
I sceid 35 pav. Deguoniesir anglies

zpildyta erdvé po kiek laiko vél tampa skaidri?

uzpiidytaerdve p el tamp dioksido difuzija zmogaus

Molekuliy trauka ir stzma

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie molekuliy
saveika. Paaiskinti jvairiy medziagos biseny molekuliy trauka ir stima.

Molekuliy saveika - Kaitinamos dalelytés igyja energijos” VI Kl.

gamta ir zmogus
- Tirpaa” VI kl. gamta ir zmogus
,Vanduo” X Kl. biologija
VI-os klasés temos ,,Kaitinamos dalelytés igyja energijos” moksleiviai suzinojo, kaip
ivairiy buseny dalelés issidéste. Temoje ,, Tirpalai” suzinojo, kad kodél cukrus istirpsta vandenyje
(36 pav.), 0 smélis ne.
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36 pav. Vandens ir cukraus molekuliy saveika
Moksleiviai X-oje klaséje biologijos temoje ,,Vanduo” suzinos, kad tvenkinio ar ezero
pavirsiuje dél vandens molekuliy tarpusavio traukos visada btina pavirsiné itemptis, kurios
pakanka, kad ant vandens pavirsiaus issilaikyty smulkis vabzdziai (57 pav.).
Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:
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1. Kodél smulkis vabzdziai issilaiko ant vandens pavirsiaus?

2. Zalia bulve perpjaukite pusiau, per viduri padékite kalio permanganato gradelj ir
bulvés puses suglauskite. Po kurio laiko jas perskirkite ir paziurékite, kas ivyko.
Paaiskinkite reiskinj.

3. Jeigu perpjauto pusiau obuolio abi puses suglausime, jos nepersiskirs. Kodél?

4, Siluminis kiiny plétimasis

Pamokos tikslas — paaiskinti kietyjy kiiny, skys¢iuy, dujy siluminio plétimosi reiskini.
Taikant tarpdalyking integracija, atskleisti kiiny Siluminio plétimosi apraiskas gamtoje.

Sildomi kiinai plegiasi -, Kodél kaitinami kiinai pleciasi?’ VI kl. gamta ir
zmogus
Kietuju kiiny pletimasis -, Kodél kaitinami kiinai pletiasi?’ VI kl. gamta ir
zmogus
SkysCiy plétimasis - ,,Kodeél kaitinami kiinai pleciasi?’ VI kl. gamta ir
zmogus

- ,Vanduo” X kl. biologija

Dujy plétimasis -, Kodeél kaitinami kiinal pleciasi?’ VI kl. gamta ir

zmogus

- LAtsiplésianuo zemés” VI kl. gamta ir zmogus

Termometras - JISmokime matuoti tikslia” VI kl. gamta ir

Zmogus

VI-oje klas¢je nagrinédami tema ,,JIsSmokime matuoti tiksliai”, susipazino su temperatiiros
matavimo prietaiso sandara ir matavimo vienetu. Pamokoje ,,Kodél kaitinami kiinai pleciasi?’
moksleiviai suzinojo, kodél kieti kiinai, skyscial ir dujos pleciasi, kodel vanden; reikia kaitinti is
apacios ir radiatorius statyti prie grindy. Nagrinédami tema ,,Atsiplésia nuo zemés” suzinojo, kad
XVIII a pabaigoje Pranciizijoje broliai de Mongolfjé pagamino pirmaji oro baliona, kuris pakilo i
ora pripildytas karsto oro.

Moksleiviai mokydamiesi X-oje klaséje biologijos tema ,,VVanduo™ pritaikys per fizikos
pamokas suzinotas vandens savybes ir suzinos, kokia jtaka jos turi vandens gyventojams.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:
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1. Svarbiausias zmogaus danties audinys yra kieta medziaga — dentinas. Matoma danties
dali (vainika) ir dali kaklelio dengia emalis. Paaiskinkite, kodél dantys genda, kai po
karsto maisto valgomas saltas, ir atvirksciai: po salto — karstas.

Kodél karsta diena sunys lekuoja?

Kokia itaka gamtai turi vandens siluminio plétimosi ypatumai?

Kodél vasara vandens telkinio dugne yra sal¢iau nel jo pavirsiuje?

o W N

Kodél ziema gilaus vandens telkinio dugne vandens temperatiira nenukrinta zemiau 4
°c?

Kodél, matuojant kiino temperatiira, termometra reikia laikyti pazastyje apie 10 min?
Paaiskinkite, kodél norint dar karta tuo paciu termometru ismatuoti ktino temperatiira,

termometra reikia,,nukréesti”.
5. Sviesosreidkiniai

Sviesa ir jos saltiniai

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas jgytas zinias apie sviesos

.....

atskirti dirbtinius ir gamtinius sviesos saltinius.

Sviesos saltiniai - ,Matomi ir nematomi daiktai” VI kl. gamta ir
zmogus

Apsviesti kiinal - ,Matomi ir nematomi daiktai” VI kl. gamta ir
zmogus

VI-0s klasés temoje ,,Matomi ir nematomi daiktai” moksleiviai suzinojo, kas yra sviesos
saltinial. Taip pat suzinojo, kad matome ir tuos daiktus kurie néra Sviesos saltiniai, nes jie
atspindi sviesa.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Mus supantis pasaulis dziugina aki visomis spalvomis. Taciau yra zmoniy, kurie
niekada nematé saulés, medziy, lietaus. Ta — neregial. Kad jusu akys ilgai islikty
svelkos, turite laikytis tam tikry taisykliy. Parasykite jas.
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Skaidrieji ir neskaidrieji kznai

Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie

permatomus ir nepermatomus kiinus. Paaiskinti, kas yra skaidrigji, o kas yra neskaidrieji kiinai.

Skaidrigji kiinal - ,Matomi ir nematomi daikta” VI Kl

gamta ir zmogus

Neskaidrigji kiinal - ,Matomi ir nematomi daiktai” VI kl. gamta ir

zmogus
VI-oje klaséje nagrinédami tema ,,Matomi ir nematomi daiktai” suzinojo, kokie yra

permatomi ir nepermatomi daiktai ir kaip jie praleidzia sviesa
Sviesos spektras
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie spektra,

kodeél daiktai spalvoti. Paaiskinti, kaip atsirand spektras, supazindinti su baltos spalvos sudétimi.

Paaiskinti vaivorykstés reiskini ir kodel daiktai yra spalvoti.

Sviesos spekiras ,,Kaip atsiranda spalvos” VI kl. gamta ir

Zmogus

I$ VI-o0s klasés kurso temos ,,Kaip atsiranda spalvos” suzinojo, kad balta sviesa, eidama

per prizme, skaidosi | jvairias L

l
l

spalvas (37 pav.). taip pat suzinojo, .

kodél po lietaus  matome .
vaivorykste, kodél daiktai yra 1

ivairiy spalvy. 37 pav. Balta 3viesa pereidama per prizme issiskaido i
vaivorykstés spalvas
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3 priedas
VIl klasésfizikosir biologijos kur sy analizé integracijos poziariu

1 M echaninisjudéjimas
Greitis

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie greiti.
Atliekant bandymus, nagrinéjant pavyzdzius, formuluoti greicio savokas. Supazindinti su greicio
matavimo vienetais. Taikant integracinius rysius su biologija, atskleisti jvairius grei¢ius gyvuose
organizmuose.

Greicio samprata - ,,Greitis” VI kl. gamta ir zmogus
Ivairiis greiciai gamtoje - ,,Gaubtasékliy augaly s¢klas gaubia vaisius” V111 Kl.
biologija

- ,Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis” 1X

kl. biologija
-, Nervinis audinys, neuronai ir nerva” IX Kl
biologija
Ne Sl sistemos greicio - Juarininkystés terminai” V kl. gamta ir zmogus

matavimo vienetal

V-0s klasés temoje , Jurininkystés terminai” moksleiviai suzinojo, kad mazgas — greicio
matavimo vienetas juroje, lygus 1 jarmylei per valanda (1852nvh).
VI-os klasés temoje ,,Greitis” suzinojo, kodél didéja ar mazéja automobilio greitis. Greiti
galima apskaiciuoti pagal formulg:
kelias

laikas

Greitis=

Suzinojo, kokie yragrei¢io matavimo vienetal.

VIl1-os klasés temoje ,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” suzinos, kad vandens
kilimo greitis vandens indais egléje yra 1,2 nv/h, berze — 2,0 m/h, azuole —14,0 m/h, lianoje —
150,0 m/h.
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IX-0je klastje i$ temos ,,Pulsas. Kraujospadis. Kraujo tekéjimo greitis® moksleivial
suzinos, kad zmogaus organizme keiciasi kraujo tekéjimo greitis (52 pav.) ir kodél jis yra
skirtingas (53 pav.).

Temoje ,Nervinis audinys, neurona ir nervai” moklseiviai suzinos, kad nerviniai
impulsai plinta neurony atsakomis 100-130 nvs greiciu.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Lianoje vandens kilimo greitis vandens indais yra 150 nvh. Isreikskite §i greiti
metrais sekundei.

2. Nervinis impulsas neuronais plinta 100 m/s greiciu. Isreikskite $i greiti kilometrais
valandai.

3. Vynuoginés sraigés greitis 10 cm/min. Isreiskite §i greiti milimetrais sekundel.
Kiskio greitis 15 m/s, delfino — 72 kmv/h. Kurio gyviino greitis didesnis?

5. Zmogus kas minute nueina 100 zingsniy. Kiekvieno Zingsnio ilgis 80 cm. Kokiu

greiciu einazmogus? I sreikskite jo greitj kilometrais valandai.
Vidutinis greitis
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie vidutini

greiti. Supazindinti su momentinio ir vidutinio laiko savokomis. Paaiskinti jvairius vidutinio

greicio apskai¢iavimo atvejus. Toliau plésti tolyginio ir tolygiai kintamo judéjimo samprata.

Vidutinis greitis - ,,Greitis” VI kl. gamta ir zmogus

VI-os klasés temoje ,,GreitisS” suzinojo, kad kai einame ar vaziuojame didesn; atstuma,
greitis nebtinavisa laika vienodas. Jistai padidéja, tai sumazéja. Tada naudojame viduting greit;.
Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos.

1. Per kelig 0,0014 greiciu sliauzia sraigé. Pavaizduokite jos greitj grafiskai.
2. Zmogaus plaukas auga vidutiniskai 1 cm per meénesi grei¢iu. Kokio ilgio plaukai
zmogui uzaugty, jeigu jis nesikirpty 10 mety?
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2. Kiiny saveikos désniai
Inercijos desnis. Kany masé

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie inercija ir
masg. Susipazinti su inercijos désniu. Susipazinti su mintinio eksperimento metodu. Pateikti

mases, kaip kiiny inertiskumo mato, samprata.

|neI’CIJOS Samprata - ,,GreitiS” V1 kl. gamta ir imoguS
Mases samprata -, Zemes trauka ir kano svoris® VI kl. gamta ir
zmogus

VI-oje klaséje moksleiviai suzinojo, kas yra kiino mase ir kokie matavimo vienetai. Taip
pat suzinojo, kas yrainercijair nuo ko ji priklauso.
Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kodél, sukrétus medicinini termometra, gyvsidabrio stulpelis nusligsta?

2. Lapé, bégdama nuo besivejancio suns, daznai issigelbsti sitaip: kai tik suo bando lape
griebti, ji staiga sprunka i sona. Kodél suniui sunku pagauti lape?

3. Pateikite inercijos reiskinio gamtoje pavyzdziy.

4. Palyginkite siy gyviiny masg: ezio, vilko, meskos. Kuristy kiiny inertiskiausias?

5. Ar susijes kiiny inertiskumas su ju gebéjimu keisti greity, t.y. judéti su pagrei¢iu. Kuris
gyvinas gali igyti didziausia pagreiti: littas, bebras ar lapé.

Jega

Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie jéga.

Supazindinti su jégos samprata fizikoje.

Jégos samprata - Kasisjudinakiinus?' VI kl. gamta ir zmogus

VI-os klasés temoje ,,Kas isjudina kiinus?' moksleiviai suzinojo, kad kiinai pradeda
judeéti, kai juos veikia jéga. Jegos veikimo krypti vaizduojame rodykle. Taip pat suzinojo, kad
jéga gali sustabdyti judancius kiinus, pakeisti judanciy kiiny greiti, pakeisti kiiny judéjimo krypti
arba pakeisti kiino forma (38 pav.).
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38 pav. Jga gali sustabdyti judancius kinus, pakeisti judanciy kinu greiti,
pakeisti kiiny judéjimo krypt; arba pakeisti kiino forma.

Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kodél ilgasakniy piktzoliy negalima rauti staigiai?

2. Pateikite kiiny saveikos pavyzdziy gamtoje.

3. Pateikite pavyzdziy i§ gamtos, iliustruojan¢iy, kad jégakeicia:
a) kano forma;
b) kano greiti.

Kiing veikiandos jégos, jo mases ir gyto pagreido Sqrysis

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie jégos
matavimo vienetus. Atskleisti rysj tarp kiing veikian¢ios jégos, jo mases ir jgyto pagreicio.

Jégos matavimo vienetai - ,,Kodeél krinta obuoliai?’ VI kl. gamtair zmogus

F=ma

VI-oje klaséje moksleivial suzinojo, kad jégos matavimo vienetas yra niutonas, jis buvo
pavadintas Anglijoje gyvenusio mokslininko Izaoko Niutono garbei, kuris isrado Zemes traukos
jéga.

Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos.

1. Pateikite pavyzdziy i§ gamtos, jrodanciy, kad kiino igytas pagreitis yra atvirksciai

proporcingas kiino masei.
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Veiksmo ir atoveikio jégos

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie jégu
pusiausvyra. Supazindinti su veiksmo ir atoveikio jégomis. Atskleisti kiinams saveikaujant
atsiradusiy jégu ypatumus. Atliekant bandymus, mokyti taikyti eksperimentini metoda.

Kiny saveika - Kasisjudinakiinus?’ VI kl. gamta ir zmogus
Fl =- Fz

VI-os klasés temoje ,,Kas isjudina kinus?’ suzinojo, kad gali bati jégu pusiausvyra
traukiant virve ir kada pusiausvyra sutrinka.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Juros kiaulyté gyvena narvelyje, kuriame yra bignas, pritvirtintas ant asies. Kai jaros
kiaulyté béga bugnu, jis sukasi. I kuria puse? Kodél? Kokios jégos veikia jiros
kiaulyte ir bugna?

2. Sugalvokite pavyzdziy i§ gamtos apie kiinus veikiancias veilksmo ir atoveikio jégas.

3. Jeégy rusys
Jégos matavimo prietaisai

Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie jégos
matavimo prietaiso sandara. ISnagrinéti jvairiy jégos matavimo prietaisy veikima.

Jégos matavimo prietaisas - ,,Kodeél krinta obuoliai?’ VI kl. gamtair zmogus

VI-os klasts temoje ,Kodél krinta obuoliai?

moksleivial suzinojo, kad jégos matavimo prietaisas yra dinamometras ir kas ji sudaro.
Gravitaciné kany sqveika. Sunkio jéga
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie gravitacing

jéga. Supazindinti su sunkio jéga, su laisvojo kritimo pagreic¢io savoka. Palyginti laisvojo kritimo
pagreiti jvairiuose dangaus kiinuose.

Gravitaciné jéga - ,,Kodeél krinta obuoliai?’ VI kl. gamtair zmogus
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Sunkio jéga
F=mg

,JAstronautai Ménulyje” VI kl. gamta ir zmogus
,,Kodél krinta obuoliai?’ VI kl. gamtair Zzmogus

VI-o0s klasés temoje ,,Astronautai Ménulyje” suzinojo, kad ta pati kiing Ménulyje veikia

apie 6 kartus mazesné sunkio jéga negu Zeméje.

Temoje,,Kodél krinta obuoliai?’ suzinojo, kaip veikia gravitacijos ir sunkio jégos.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kokiasunkio jégaveikia44 kg imperatoriskaji pingving?

2. Strutj veikia 1,1 kN sunkio jéga. Kokia stru¢io masé?

3. Kokiasunkio jégaveikia290 kg tigra?

Kzno svoris

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas jgytas zinias apie kiino svori.

Paaiskinti kiino svorio savoka. Atskleisti kiiny svorio ir sunkio jégos panasumus bei skirtumus.

Atskleisti kiino svorio ir masés savoky skirtumus, akcentuojant siy fizikiniy dydziy matavimo

vienetus. Mokyti bréziniuose teisingai vaizduoti kiiny sunkj ir svori.

Kiino svoris

P=mg

LZemestraukair kino svoris” VI kl. gamta ir

zmogus

VI1-o0s klases temoje ,,Zemés trauka ir kino svoris” moksleiviai suzinojo, ka vadiname

ktino svoriu, kaip galima ji ismatuoti ir kokie matavimo vienetai. Taip pat suzinojo, kad kiino

svoris Meénulyje 6 kartus mazesnis negu Zeméje.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:

1. Dramblio mas¢ 4,5t. Apskaiciuokite jo svori.

2. Zvirblio svoris 0,3 N. Apskai¢iuokite jo mase.

3. Zemegje rudojo lokio mase — 300 kg. Koks lokio svoris? Kokia lokio mase ir svoris

Meénulyje, jeigu laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje — 1,6 N/kg?

Trinties jéga

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie trinties

jéga. Supazindinti su trinties reiskiniu, trinties jégos savoka. Atskleisti trinties jégos atsiradimo
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priezastis. Mokyti skirti trinties rasis. ISnagrinéti trinties reiskimasi buityje bei technikoje ir jos
didinimo ar mazinimo priezastis. Taikant integracinius rysius su biologija, atskleisti trinties

reiskimasi gamtoje.

Trinties jéga - Trintislétinajudéjima” VI Kl. gamta ir zmogus

- Judéjimas ore ir vandenyje” VI kl. gamta ir

zmogus
Trinties jéga gamtoje -, Pasaulis priklauso vabzdziams” V111 kl. biologija
- ,,Plunksnuoti skrajunai” V111 kl. biologija
Trinties jéga zmogaus - ,Kauly jungtys ir raumeny pagaba griauciams”
organizme VI Kkl. biologija

- ,.Zmogaus griauciai” V11 kl. biologija

-, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija

- ,Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis.”
IX kl. Biologija

VI1-os klasés temoje ,, Trintis Iétina judéjima” suzinojo, kad trintis atsiranda tarp dvieju
pavirsiy ir veikia priesinga judéjimui kryptimi, kada ji yra naudinga ir zalinga, kaip ja padidinti ar
sumazinti.

VI-oje klaséje nagrinédami tema ,,Judéjimas ore ir vandenyje” suzinojo, kad vandenyje
trintis yra didesné negu ore, kaip ja galima sumazinti ir kaip yra prisitaikg zuvys trintj sumazinti.
Taip pat suzinojo, kaip trinties jéga veikia skrendancius lektuvus, krentancius parasiutininkus.

VIl-oje klaséje temoje ,,Kauly jungtys ir raumeny pagalba griauciams” ir 1X-os klasés
temoje ,,Zmogaus griauciai” moksleiviai suzino, kodél sanariuose trintis maza.

VIll-os klaséje temoje ,,Pasaulis priklauso vabzdziams” suzinos, kodél ¢iuozikas slysta
vandens pavirsiumi (57 pav.).

Temoje ,,Plunksnuoti skrajiinai” moksleivial suzinos, kaip pauksciai prisitaike nugaléti
trinti. (56 pav.).

IX klasés temoje ,,Kraujotakos sistema” moksleiviai suzinos, kad sirdziai susitraukinéjant,
sirdiplévés vidinis pavirsius isskiria skysti, kuris mazina trintj.

Temoje ,,Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis.” moksleiviai suzinos, kad kraujui
tekant kraujagyslémis mazéja spaudimas, nes kraujas yra klampus skystis ir jam tekant
kraujagyslémis atsiranda trintis.

Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius is biologijos:

1. Kodél sunku rankose islaikyti gyva zuvi?
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2. Pateikite pavyzdziy kadatrintis gamtoje naudinga ir kada zalinga.
3. Kodél ¢iuozikas gali slysti vandens pavirsiumi?
4. Kodél sanariai ilgai nesusidévi?

4, M echaninis darbas. Galia. Mechaniné energija
Mechaninis darbas

Pamokos tikslas — formuoti mechaninio darbo savoka. Parodyti, kuo skiriasi buitiné ir
fizikiné mechaninio darbo samprata. Paaiskinti, kada kiinas neatlieka mechaninio darbo. Taikant

integracinius rysius su biologija, atskleisti mechanin; darba Zzmogaus organizme.

M echaninis darbas Zzmogaus -, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija

organizme

I X-0s klas¢s temoje ,,Kraujotakos sistema” moksleiviai suzinos, kad zmogaus sirdis per
parg atlieka didesnj negu 160 kJ (40 kcal) darba. Sios jegos uztekty traukinio prekiniam vagonui
pakelti i 1 m auksti.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Arklys 420 N jéga traukia vezima pastoviu 1,2 m/s greiciu. Koki darba arklys atlieka
per 3 h?

2. 5N sveriantj vanaga oro gusis pakélé 1 90 m auksti. Kokj darbo jis atliko?

3. Lasis, kurios masé 11 kg, ilipo 1 15 m auks¢io med;. Kokj dabra ji atliko?

Mechaninés energijos samprata
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie energija.

Formuoti mechaninés energijos savoka. Bandymais pademonstruoti, kad energijos turintys kiinai
gali atlikti darba.

Energijos samprata - Energija’ VI kl. gamta ir zmogus

VI-0s klasés temoje ,,Energija’ suzinojo, kad bet koks judéjimas vyksta energijos déka.
Energijagali bati dvigy rasiy — sukauptoji (potencing) ir judéjimo (kineting) energija.
Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos.

1. Pateikite pavyzdziy i$ gamtos, kad kiinas turéty mechaninés energijos.
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2. Kurisis 39 paveiksle pavaizduoty obuoliy turi daugiausiai energijos Zemés pavirsiaus

atzvilgiu?

Energijos tvermes deésnis mechaniniuose procesuose

igytas Zinias apie energijos virsmus. ISnagrinéti energijos virsmus
mechaniniuose procesuose. Taikant tarpdaykinius rysius su biologija, 39 pav.
atskleisti energijos virsmus zmogaus organizme.

Energijos virsmai - ,,Energijamiisy namams” V kl. gamta ir zmogus

- Energija’ VI kl. gamtair zmogus

Energijos virsmai gamtoje - ,,Energijos perdavimo sistemos” X Kkl. Biologija
Energijos virsmai zmogaus - ,,Raumenys — aktyvi judéjimo organy dalis” 1X Kl.
organizme biologija

- ,,Energijos perdavimo sistemos” IXKl. biologija

V-os klasés temoje ,,Energija miasy namams’ moksleiviai suzinojo, kaip Saulés energija
gali virsti Silumine energija, o ji - elektros energija.

VI-oje klas¢je temoje ,,Energija” moksleiviai suzinojo, kas turi sukauptosios (potencinés)
ir judéjimo (Kinetine) energijos. Taip pat kaip svytuokléje viena energija virsta kitos rasies
energija.

IX-0s klasés temoje ,,Raumenys — aktyvi judéjimo organy dalis” suzinos, kokie energijos
virsmai vyksta judant zmogaus griauciy raumenims.

X-0je klaséje moksleiviai per biologijos tema ,,Energijos perdavimo sistemos” suzinos,
kokie energijos virsmai vyksta susitraukiant raumens lastelei.

Patenka: kaupéjas ar perdirbéjas: rezultatas:
maistasir raumens lastelé judéjimas
deguonis Siluma

Taip pat suzinos kokie energijos virsmai vyksta augaluose, zmogaus organizme.
Kad galéty perduoti signala savo rasies atstovams, jonvabaliai cheming energija vercia
sviesos energija.

Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:
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Kokie energijos virsmai vyksta zmogaus organizme?
Pateikite energijos virsmy pavyzdziy i§ gamtos?

Kokie energijos virsmai vyksta zmogaus?

A w DR

Oro balionas skrigja horizontaliai 0,1 km aukstyje virs
L3R Zemes pavirsiaus (40 pav.). 13 balione esan¢io oreivio ranky

E 0 w0 iskrinta obuolys, kurio mas¢ 100 g. Kokiu greic¢iu obuolys

40 pav. nukris ant zemes?

5. M echaniniai svyravimai ir bangos
Periodiniai procesai

Pamokos tikslas — taikant vidinius integracijos rysius, prisiminti periodiniy procesy esmg,
paaiskinti mechanini kiino svyravima. Takant integracinius rysius su biologija, atskleisti

periodinius procesus gyvojoje gamtoje.

Periodiniai procesai -, Pasaulis priklauso vabzdziams” V111 kl. biologija
gamtoje

Periodiniai procesai -, Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis.”

zmogaus organizme IX kl. biologija

VIl1-os klasés temoje ,,Pasaulis priklauso vabzdziams” moksleiviai suzinos, kad reciausiai
sparnais mojuoja drugial — vos 5-10 karty per sekunde. Greiciausiai masalal — iki 1000 karty per
sekundg.

I X-0s klasés temoje ,,Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis.”” moksleiviai suzinos,
kodél atsiranda pulsas ir kad skaiciuojant pulso tvinksnius, galima suzinoti sirdies susitraukimy
daznj per minute.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Pateikite periodiny procesy pavyzdziy gyvojoje gamtoje.
2. Pateikite periodiniy procesy pavyzdziy zmogaus organizme.
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Laisvieji ir priverstiniai svyravimai

Pamokos tikslas — supazindinti su mechaninio svyravimo rasimis: laisvuoju ir priverstiniu
svyravimu. Paaiskinti mechaninio rezonanso reiskin. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija,
atskleisti svyravimus zmogaus organizme.

Svyravimai zmogaus - ,,Raumenys — aktyvi judéjimo organy dalis” 1X Kl.

organizme biologija

I X-0s klasés temoje ,,Raumenys — aktyvi judéjimo organy dalis” suzinos, kad griauciy
skersaruoziy raumeny susitraukimai yra laisvigji svyravimai, o sirdies skersaruoziy ir lygiyju
raumeny — priverstinial.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Pateikite laisvyjy ir priverstiniy svyravimy pavyzdziy gyvojoje gamtoje.
2. Pateikite mechaninio rezonanso reiskiniy gyvojoje gamtoje pavyzdziy.
3. Skrendantis vabzdys per minute sparneliais sumosuoja 3000 karty. Kokiu dazniu

svyruoja vabzdzio sparneliai? Koks yra sparneliy svyravimo periodas?

6. Garsas
Garso prigimtis

Pamokos tikslas — supazindinti su garso reiskiniu, jo sklidimo jvairiomis terpémis
ypatumais. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, pakartoti ausies sandara, garso suvokima.

Garso sdltinial - ,,Garso bangos” VI kl. gamta ir zmogus

- LAusis’ VI kl. gamta ir zmogus
- ,,Kvépavimo organy sistema” I X kl. biologija

Klausos organas - ,,Ausyje esantys receptoriai” VII kl. biologija

- LAusis — klausos ir pusiausvyros organas’ 1X Kl.
biologija
VI-0s klasés temoje ,,Garso bangos” moksleiviai suzinojo, kodél atsiranda garsas ir kas
yragarso bangos. Is temos ,,Ausis” zino, kad Svarial nuplautas pirstas, trinamas i taurés briauna,
sukelia garso bangas, kurios pasiekusio antraja taurg, privercia vibruoti jos sieneles.
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VIl-os klasés temoje ,,Ausyje esantys receptoriai” moksleiviai suzinojo ausies sandara,
kaip joje skinda garsas. | X-0s klasés temoje ,,Ausis — klausos ir pusiausvyros organas’ suzinos
placiau apie ausies sandara, kaip joje sklinda garso bangos.

I X-0s klasés temoje ,,Kvépavimo organy sistema” moksleiviai suzinos, kad pas zmogy
susidaro garsas. Kaip atrodo balso stygos, kai zmogustyli (3 pav. @) ir kai kalba (3 pav. b).

Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Skrendantys vabzdziai skleidziagarsa. Kokie yrajo saltiniai?

2. Kodél, skrendant daugeliui vabzdziy, girdimas zvimbimas?

3. Daugelis vabzdziy skrisdami zvimbia. Nustatyta, jog prisirinkusi nektaro ir skrisdama
1 avili bité sparneliais suplasnoja 300 karty per sekunde, o skrisdama rinkti nektaro —
apie 440 karty per sekundg. Paaiskinkite, kaip prityre bitininkai i§ biciy zvimbimo
supranta, kur jos skrenda.

4. Kasdazniau plasnoja sparneliais. kamané, uodas ar muse?

Garso greitis

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie garso
greiti. Supazindinti su garso grei¢io matavimo istorija.

Garso greitis -, Zabasir griaustinis’ VI kl. gamta ir zmogus

VI-os klasés temoje ,.Zaibas ir griaustinis” suzinojo, koks garso greitis ir kiek karty
mazesnis uz §viesos greiti.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:

1. Blyksteléjus zaibui, griausmas drioksteléjo po 12 s. Kokiu statumu buvo audros
debesis?

2. Audros debesis yra uz 7 km. Po kiek laikko nuo zaibo tvyksteléjimo momento
iSgirsime griaustinio bildesj?

Garso rasys

Pamokos tikslas — paaiskinti garso banga apibudinanéiy dydziy (daznio, bangos ilgio)
kitimo ypatumus garso bangai pereinant i kita terpe. Supazindinti su garso rasimis. Takant
tarpdalykinius rysius su biologija, supazindinti su praktiniu taikymu.
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Garso rasys: - ,Ausis’ VI kl. gamta ir zmogus
- infragarsas, - LAusyje esantys receptoriai” VI Kl
. zmogaus suvokiamas gamtair zmogus
garsas,
ultragarsas.

VI-os klasés temoje ,,Ausis” moksleivial suzinojo, kad zmogus girdi kai kas nors vibruoja
nuo 20 karty per sekundg iki 20000 karty per sekunde.

IS V1I-0s klasés temos ,,Ausyje esantys receptoriai” moksleiviai suzinojo, kodél kai kuriy
gyviny labal jautri klausa, kodél ne visi gyvinai turi isoring ausj.

Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Zmogaus ausis suvokia 20 Hz — 20 kHz daznio garsus. Apskai¢iuokite 3altiniy,
skleidzianciy tokio daznio garsus, virpesiy periodo didziausia ir maziausia verte.

2. Kodél vakare siksnosparniai kartais isiveliazmonéms i plaukus?

3. Ka kurie gyviina, tarp ju ir pauksciai, bendrauja arba ciulba skleisdami ultragarsa.
Kaip mokslininkai zoologai vis délto isgirdo ultragarsa?

4. Délfinai tarpusavyje ,.kalbasi” skleisdami 10 — 400 Hz virpesius, o vandenyje esanciy
daikty vieta nustato 750 — 300000 Hz virpesiais. Kodél skirtingais tikslais jie taiko

nevienodo diapozono bangas?

Garso apibadinimas

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie garso
auksti, stipruma. Supazindinti su garsa apibudinanciais dydziais. aukscéiu, tembru, stipriu,
garsumu. Paaiskinti akustinio rezonanso ir triuksmo reiskinius. Taikant tarpdalykius rysius su

biologija, atskleisti nuo ko priklauso zmogaus garso aukstis.

Garso aukstis - ,,Garso bangos” VI kl. gamta ir zmogus

,Kvépavimo organy sistema” 1 X Kkl. biologija

Garso dipris - Prasomtyliau” VI kl. gamta ir zmogus

VI-o0s klasés temos ,,Garso bangos” suzinojo, kad zemiausia garsa skleidzia kontrabosas,

0 auksciausia — mazoji fleita. Taip pat suzinojo nuo ko priklauso garso aukstis.
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IS VI-0s klasés temos ,,Prasom tyliau” moksleiviai suzinojo nuo ko priklauso garso
stiprumas ir kokie matavimo vienetai. Taip pat suzinojo garso stiprumo pavyzdziy.
I X-0s klasés temoje ,,Kvépavimo organy sistema” moksleiviali suzinos, kad motery balso

stygos trumpesnés negu vyry, todél ir virpéjimo daznis bina didesnis, o balsas aukstesnis.

8. Paprastigli mechanizmai
Svertas

Pamokos tikslas — pateikti sverto samprata. Issiaiskinti ir matematiskai pagristi sverto
velkimo principus. Ugdyti gebéjima pastebéti svertus misu aplinkoje. Taikant integracinius
rysius su biologija, ugdyti gebéjima pastebéti svertus gyvojoje gamtoje.

Svertal zmogaus organizme - Jdudéjimas. Griauciai — zmogaus kuino atrama” | X

kl. biologija
I X-0s klasés temoje ,,Judéjimas. Griauciai — zmogaus kiino atrama” moksleiviai suzinos,
kad griaucial sudaro sverty sistema, kuri raumeny veikiama juda ir judina atskiras kiino dalis (25
pav.). Traukdamiesi raumenys veikia kaulus kaip svertus. Pvz., dvigalvis Zzasto raumuo
traukdamasis sulenkiaranka (prie zastikaulio kelia alkinkaul su stipinkauliu) (28 pav).
Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Ant vienos obels sakelés kabo du obuoliai: vienas — 100 g masés, kitas — 75 g@.
Pirmasis nutoles nuo obels kamieno per 30 cm, antrasis — per 50 cm. Kokio didumo
atstojamasis jégy momentas velkia obels sakele? [ sakelés sunkio jégos momenta
neatsizvelkite.

2. 29 paveikde pavaizduota zmogaus ranka. Rutulys sveria 80 N. Atstumas nuo rutulio
centro iki alkiinés OB = 32 cm, nuo alkiinés iki raumeny itvirtinimo vietos OA = 4
cm. Nubrézkite veikiancias jégas ir ju pecius. Kokia jéga jtempti raumenys?

3. 30 ir 31 paveiksluose raskite sverty atramos taska (sukimosi &j) ir ju pecius. Kokios
tuos svertus veikian¢iy jégu kryptys?

4. Nagrinédami zmogaus sandara galime pastebéti svertus. Pateikite ju pavyzdziy.
Nupieskite tuos svertus, pazymekite veikiancias jégas bel ju pecius.

5. Nagrinédami gyviny sandara galime pastebéti svertus. Patelkite ju pavyzdziy.
Nupieskite tuos svertus, pazymekite veikiancias jégas bel ju pecius.

6. Augantis medis gali veikti kaip svertas. Paaiskinkite tai, iliustruokite savo teiginius

aiskinamuoju bréziniu.
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9. Slégis
Skys ¢y ir dujy slegis

Pamokos tikslas — supazindinti su skysCiy ir duju slégio reiskiniu, Paskalio désniu.
Paaiskinti, kuo skiriasi kietyju kiiny, skys¢iy ir dujuy slégis. Ugdyti gebéjima apskaiciuoti skysciy
stulpelio slégi. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, atskleisti skyscio slégio itaka jvairiems

organizmams.
Skyscio slégis - ,,Pasaulis priklauso vabzdziams” VI kl. Biologija
Skyscio slégis gyvuose - ,,Gyviny skeletas” VI kl. biologija
organizmuose - ,Augaly judéjimasir atrama” VI Kl. biologija
Skyscio slégis zmogaus - ,Kraujotakos sistema” | X Kkl. biologija
organizme

VIl-os klasés temoje ,,Gyviiny skeletas” moksleiviai suzinojo, kodél dél skyscio slégio
sliekas islaiko kiino forma (60 pav.).

IS temos ,,Augaly judéjimas ir atrama” zino, kodél dél skyscio slégio jauny augaly lastelés
yra standzios.

VIll-os klasés temoje ,Pasaulis priklauso vabzdziams” moksleivia suzinojo, kodél
¢iuozikas neskesta vandenyje (57 pav.).

I X-0s klasés temoje ,,Kraujotakos sistema” moksleiviai suzinos, kodél nevienodai kraujas

vvvv

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:

1. Kodél ¢iuozikas neskesta ant vandens pavirsiaus?

Kodél sprogimas po vandeniu pavojingas vandens gyviinams?
Kodél sliekas islaiko apvalia kiino formg?

Kodél pazeidus zmogaus arterijas kraujas svirkscia fontanu?

a b~ w DN

Kas padeda islaikyti pastovia forma jauny augaly lasteléms?
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Manometrai

Pamokos tikslas — supazindinti su slégio matavimo prietaisais — manometrais. Taikant
integracinius rysius su biologija, ugdyti gebéjima pastebéti, kaip fizikos mokslo zinios taikomos
praktikoje.

Manometry taikymas - ,, Pulsas. Kraujospudis. Kraujo tekéjimo greitis” 1X
praktikoje kl. biologija

I X-0s klasés temoje ,,Pulsas. Kraujospiidis. Kraujo tekéjimo greitis” moksleiviai suzinos,
kad zmogaus kraujospiudis matuojamas manometru zasto srityje. Ramybés biisenoje esancio
zmogaus normalus kraujospadis lygus 120 mm Hg, Sirdiai susitraukiant, ir 60-80 mm Hg, sirdziai
atsipalaiduojant.

10. Atmosfera
Atmosferos samprata

Pamokos tikslas — taikant integracinius rysius su gamta ir zmogumi, prisiminti apie
atmosfera. Supazindinti su atmosferos savoka.

Zemes atmosferos samprata -, Zemésatmosfera’ V kl. gamta ir zmogus

V-os klases temoje ,,Zemés atmosfera” suzinojo, kas yra Zemés atmosfera, kas ja sudaro
ir kad ji einant retéja ir pereina i beorg kosming erdve.
Galima bty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos.

1. Giliai jkvéepus, | suaugusio zmogaus plaugius patenka apie 4000 cm® oro. Kiek sveria
sisoras?

2. Ramia kvépuodamas, suauges zmogus per 1 min jtraukia 8 | oro, o didelio fizikio
kravio veikiamas — 40 |. Kiek oro per 1 h jkvepia zmogus abiem atvejais?

Praktinis atmosferos slégio taikymas

Pamokos tikslas — ugdyti gebéjima pastebéti, kur praktikoje taikomas atmosferos slégis.
Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, supazindinti su praktiniu atmosferos slégio pritaikymu

gyviiny ir zmogaus organiZmuose.
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Atmosferos slégio -, Kaip kvépuojagyvinai?’ VII Kkl. biologija
praktinis pritaikymas
gyviiny organizmuose
Atmosferos slégio - Kaiptu kvépuoji?’ VII kl. biologija
praktinis pritaikymas -, Kraujotakos sistema” I X kl. biologija
zmogaus organizme - ,Plauciy sandara ir kvépavimo judesiai” 1X Kkl.

biologija

- LAusis — klausos ir pusiausvyros organas’ 1X Kl.

VIl-os klasés temoje ,Kaip tu kvépuoji?’ moksleiviai
suzinojo, kad  ,nusileidus diafragmai  ir  susitraukus

biologija
Kratines lgsta g
b Plaudiai ;;
S22 A
- ; (

tarpSonkauliniams raumenims, kurie kartu patraukia i virsy ir
sonkaulius, kritinés lastos taris padidéja, o oro slégis plauciuose
sumazéja, todél i juos is aplinkos ima verztis oras (41 pav.).
Pakilus diafragmai ir atsipalaidavus tarpsonkauliniams raumenims,
sonkaulial nusileidzia. Dél to kratinés lastos tiris sumazéja, oro
slégis plauciuose padidéja ir oras iS ju isstumiamas lauk.”

(Suminiene, 2003, p. 72.) 1X-o0s klases temoje ,,Plauciy sandara ir

42 pav. Sirdis dirba

panasiai kaip siurblys

kvépavimo judesiai” apie

kvépavima bus aiskinama placiau.
I$ VII-os klasés biologijos

41 pav. Kratinés lasta

temos ,,Kaip kvépuoja gyviina?’
zino, kaip i ziogo kiing deguonis patenka dél slégiy skirtumo.

IS 1X-0s klasés temos ,,Kraujotakos sistema” suzinosime,
kad sirdis labai panasiai dirba kaip siurblys (42 pav.). Sirdis —
tusciaviduris raumeninis organas, sudarytas i§ keturiy daliy: 2
priesirdziy ir 2 skilveliy. Jos viduje yra pertvara, dalijanti ja i dvi
dalis. kairigja ir desiniaja. Kiekvienoje ty daliu yra voztuvas,
dalijantis jas i1 dvi dalis: priesirdi ir skilveli. Priesirdziams

susitraukiant, voztuvai, kraujo spaudziami, nukara i skilveliy vidy ir kraujas is priesirdziy laisvai

patenka i skilvelius. Ka skilvelia susitraukia, juose esantis kraujas spaudzia voztuvus, juos

pakelia ir voztuval uzsidaro. [temptos sausgysliu gijos neleidzia uzsidariusiems voztuvams

106



iSvirsti i priesirdziy pusg. Todél kraujas negali grizti 1 priesirdzius. 18 skilveliy kraujas stumiamas
1 kraujagysles, kur yra pusménuliniai voztuvai, kurie neleidzia kraujui grizti atgal. Todél kraujas
tekatik vienakryptimi.

Temoje ,,Ausis — klausos ir pusiausvyros organas” moksleiviai suzinos, kad i viding ausj
pro ausies trimita i§ nosiaryklés kiekviena karta ryjant patenka oras, todél isorinéje ir vidingje
ausyje oro slégis yravienodas.

Galima buty duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i biologijos:

1. Kur atmosferos slégio praktiskai pritaikymas zmogaus organizme?
2. Kur atmosferos slégis praktiskai pritaikomas gyvinuose?

11. Kiinai skystiuose (dujose)
Archimedo jéga

Pamokos tikslas — issiaaiskinti, kodél skystyje panardintus kiinus veikia keliamoji jéga.

Formuoti Archimedo jégos savoka.

Pladuriuojantys kitinai - LAugaly judéjimasir atrama” VIl kl. biologija

Fa>mg

VIl-os klasés temoje ,,Augaly judéjimas ir atrama” moksleiviai suzinojo, kad vandens
augaly lapai ir ziedai pltduriuoja ant vandens pavirsiaus, o stiebai labai lankstiis.
Galima biity duoti mokslelviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kodél daugeliui vandens augaly pakanka plono lankstaus stiebo?

2. Ezero pavirsiuje pluduriuoja vandens lelijos lapas. Grafiskai pavaizduokite ji
veikiancias jégas.

3. Medzio tankis 700 kg/m®. kokia didziausia keliamoji jéga sieliy, suristy i 10 rasty,
kuriy kiekvieno tiris 0,6 m*?

Oreivysté
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie oro

balionus. Atskleisti Archimedo désnio galiojima dujoms. Issiaiskinti oro baliony skridimo

salygas. Taikant integracinius rysius su biologija, pritaikyti fizikos zinias gyvojoje gamtoje.
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Oro balionas - Atsiplése nuo Zemes” VI kl. gamta ir Zmogus

Archimedo désnis gamtoje - ,Plikasékliai augala neturi vaisiy” VIII Kl
Fa =psVg biologija

- ,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” VIli
kl. biologija

-, Zuvys — vandens stuburiniai gyvinai” VIII k.
biologija

- ,,Plunksnuoti skrajunai” V111 kl. biologija

V1-0s klases temoje ,,Atsiplése nuo Zemés” moksleiviai suzinojo, kad Pranciizijoje 1783
m. birzelio 5 d. broliy Mongolfjé pagamintas pirmasis oro balionas pakilo j ora ir per 10 minu¢iy
nuskrido 1,6 km. Oro balionas buvo pripildytas silty duju, kurios yra lengvesnés uz saltas dujas.
LPranciizas Zakas Sarlis su savo draugu pakilo i ora balionu, pripildytu vandenilio duju.”
(Lekevicius, Motigjunien¢, 1998, p. 46)

Is VIlI-os klasés temos ,,Plikasékliai augalai neturi vaisiy” moksleiviai zino, kad eglés
ziedadulkés yra su oro puslelémis.

Temoje ,,Gaubtasékliy augaly séklas gaubia vaisius” suzinojo, kad kiaulpienés ,,smulkios
séklytés turi ,parasiuta” — kuokstel; plaukeliy ant ilgo kotelio, todél lengvai nesamos véjo.” (4
pav.) (Kazickas, Ziléniené, 2003, p. 49)

15 V111-os klases biologijos temos ,,Zuvys — vandens stuburiniai gyviinai” zino, kad zuvys
plaukiojamaja pusle naudojasi kaip oreiviai oro balionu (5 pav.). Reguliuodamos dujuy kieki
pusléje jos gali iskilti | vandens pavirsiy arba panerti iki pat dugno.

I$ temos ,,Plunksnuoti skrajinai” moksleiviai zino, kad paukséiy griauciai pritaikyti
skraidyti, nes dauguma kauly yratusciavidurial, be ¢iulpy, pripildyti oro, kaulai suauge.

Galima biity duoti moksleiviams klausimus ir uzdavinius i$ biologijos:

1. Kodél eglés ziedadulkés, kiaulpieniy seklos staigiai nenukrenta zemén, o yra lengval
nesamos veéjo?
2. Kodél paukscial gali skraidyti?
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4 priedas
Anketa VII-VIII kl. moksleiviams

Mieli mokdleiviai,

Norime suzinoti jisy nuomong apie mokymosi motyvacija.

Atidziai perskaitykite kiekviena klausima ir pazymeékite atsakyma.
1. Ar noriu, kad mano mokymusi biity patenkinti tévai, artimieji?
Taip Ne Nezinau
2. Ar man malonu ir jdomu atlikti mokykloje gautas uzduotis?
Taip Ne Nezinau
3. Ar mokytis skatinatévai: duoda pinigy, perkatai, ko as noriu, ir pan.?
Taip Ne Nezinau
4. Ar noriu atrodyti protingas, sumanus, isradingas draugy akyse?
Taip Ne Nezinau
5. Ar noriu, kad mane girty, vertinty mokytojai, tévai?
Taip Ne Nezinau
6. Ar jauciu dideli dziaugsma, kai issprendziu uzdavinj, randu teisinga atsakyma i sunku
klausima?
Taip Ne Nezinau
7. Arverciamokytistévai ir mokytojai?
Taip Ne Nezinau
8. Ar labai smagu ieskoti atsakymy i sunkius klausimus, atlikti sunkias ir keblias uzduotis?
Taip Ne Nezinau
9. Ar bijau tévy ir mokytoju?
Taip Ne Nezinau
10. Ar to, ko ismokstu mokykloje, man reikés ateityje?
Taip Ne Nezinau
11. Ar mokytis ver¢ia saziné? Jauciu, kad privalau mokytis.
Taip Ne Nezinau
12. Ar man labai jdomu tai, ko dar nezinau?

Taip Ne Nezinau
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13. Ar nuo mokymosi priklauso mano ateitis, koki dirbsiu darba?
Taip Ne Nezinau
14. Ar noriu daugiau zinoti, daugiau mokeéti?
Taip Ne Nezinau
15. Ar zinios, mokslas, mokymasis padeda geriau suprasti sudétingas gyvenimo problemas?
Taip Ne Nezinau
16. Ar gerai besimokantj moksleivi gerbia klasés draugai?
Taip Ne Nezinau
17. Ar lankau mokykla, nes néra daugiau ka veikti?
Taip Ne Nezinau
18. Ar mokytis gal ir néra jdomu, bet malonu tai, ka suzinai mokykloje, pritaikyti mégstamoje
veikloje?
Taip Ne Nezinau
19. Ar seku labai gerbiamo zmogaus pavyzdziu?

Taip Ne Nezinau
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5 priedas
VII-VIII klasiy pavyzdiniai pamoky planai

Ploto ir tario matavimas
VIl klasé
Pamokos tikslas — taikant eksperimentini metoda, paaiskinti, kaip galima apskai¢iuoti
netaisyklingos formos geometriniy kiiny pavirsiaus plota, tari. Ugdyti mokéjimus paversti
vienus ploto ir tario matavimo vienetus kitais. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija,
atskleisti gamtoje esanéiy jvairiy organizmy plotus bel tiirius.
PAMOKOS PLANAS
Frontaliné apklausa
Ka reiskiaismatuoti fizikini dyd;?
Kokie yra pagrindiniai SI matavimo vienetai ?
Kas yra absoliutiné paklaida?
Kokius zinote ploto matavimo vienetus?
Kokius zinote tirio matavimo vienetus?
Naujos temosturinys
1. Pagrindinis ploto matavimo vienetas yra kvadratinis metras:
[S] =1n?

2. Kiti ploto matavimo vienetai

Vieneto pavadinimas Zyméjimas Rysyssu 1 m?
1 kvadratinis kilometras 1 km? 1 km? = 1 000 000 nv?
1 kvadratinis decimetras 1 dm? 1 dm?=0,01 m?
1 kvadratinis centimetras 1cnv 1 cm? = 0,000 1
1 kvadratinis milimetras 1 mm? 1 mm? = 0,000 001 m?
1laras la 1 a=100 nm?
1 hektaras 1 ha 1 ha= 100 a= 10 000

3. Taisyklingos geometrinés formos kiiny plotas apskai¢iuojamas:
kvadrato — S=&;
staciakampio — S =ab;
skritulio— S=pr2
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4. Netaisyklingos formos figtiros plota galima isSmatuoti languotu
popieriumi.
5. Plotai zmogaus organizme:
Odos plotas yra apie 2 n? (43 pav.).
Plauciy alveoliy bendras pavirsiaus plotas yra daugiau kaip
100 m2.

=2m?

Smegeny zievés raukslétumas padidina zievés pavirsiy iki
2000-2500 ce.
6. ]vairas plotai gamtoje:

43 pav. Odos

plotas

100 n?? plote augan¢iy bulviu bendras lapy plotas— apie 4000 m?.
7. Pagrindinistario matavimo vienetas yra kubinis metras:
[V]=1m’.

8. Kiti tario matavimo vienetai.

Vieneto pavadinimas Zyméjimas Rysyssu 1 m?
1 kubinis kilometras 1 km?3 1 km? =1 000 000 000
1 kubinis decimetras 1dm? 1 dm3=0,001 m?
1 kubinis centimetras 1lcmd 1 cm?3 = 0,000 001m3
1 kubinis milimetras 1 mm3 1 mm? = 0,000 000 001 m?
1 litras 1l 11=0,001 m?

9. Taisyklingos geometrinés formos kiiny tiris apskai ¢iuojamas:
kubo — V =&
stac¢iakampio gretasienio — V = abc.
10. Netaisyklingos formos nedideliy kietyju kiony ir skysCiy taris
matuojamas matavimo cilindrais, menzaromis (44 pav.).
11. Tdriai zmogaus organizme:
Skrandzio talpa yra mazdaug 1,5-3 |, o per para isskiria 1,2-2 |
skrandzio sul¢iu.

Zmogaus kiine yra apie 5 | kraujo. Sirdis per para perpumpuoja

7000 | kraujo.

Zmogus ramiai kvépuodamas ikvepia apie 500 cm?® oro, o giliai kvépuodamas dar
papildomai gali jkvepti 1500 cm® oro (45 pav.). Kai zmogus, ramiai ikvépes, ir
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12. Tariai gamtoje.

toliau iskvepia ora kiek gali, tai i§ kvépavimo taky iseina dar apie 1500 cm® oro.
Taigi didziausias oro kiekis, kuri zmogus gali |

iskvepti, apytikriai lygus apie 3500 cm’. Negalima i =

plau¢iy pasalinti viso oro. Net giliausiai iskvépus
juose dar lieka apie 1000-1200 cm?® oro.

2000 cm?
3500 cm?

Gélavandené durlé per para perfiltruojaapie 30 |

Liekamasis
VandenS plauciy taris .
) e 45 pav. Plauciy tiris
1 m? dugno plote gyvenancios midijos per para gali

perfiltruojair isvalo apie 30 | vandens.

13. Vieny matavimo vienety vertimas Kitais.

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1.

o N o U

0.

Zmogaus odos plotas yra 200 dn?, o plaugiy alveoliy bendras pavirsiaus plotas siekia
100 m?. Kiek karty plaugiy alveoliy bendras pavirsiaus plotas didesnis uz odos plota.
Zmogaus smegeny zievés raukilétumas padidina zieves pavirsiy iki 2000 cm?.
Isreikskite plota kvadratiniais metrais.

1 a plote augan¢iy bulviy bendras lapy plotas yra 4000 m?. Isreiskite Siuos plotus
kvadratiniais decimetrais.

Midijos, gausiai gyvenarcios 1 m? dugno plote, per para perfiltruoja ir isvalo apie 300
m® vandens. Kiek vandens perfiltruos 300 dm® plote gyvenancios modijos?

Durlé per para perfiltruoja apie 30 | vandens. Isreikskite tarj kiibiniais centimetrais.
Zmogaus skrandzio talpa yra 2,5 |. Isreikskite tirj kabiniais decimetrais.

Suaugusio zmogaus kiine yra 5 | kraujo. Isreikskite tary mililitrais.

Didziausias zmogus gali iskvepti apie 3500 cm® oro. Isreikskite oro tarj kabiniais
metrais.

Zmogaus sirdis per para perpumpuoja 7 m® kraujo. I5reikskite tari litrais.

10. Ismatuokite savo rankos plota.

Kieti kanal, skysdai ir dujos
VIl klasé

Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie gamtoje

egzistuojancias medziagos biisenas. Paaiskinti, kaip kinta skirtingy btiseny medziagos forma,

taris.
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PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Ka tiriafizika?
Ka vadiname fizikiniai reiskiniais?
Ka vadiname fizikiniais kiinais?
Ka reiskiaismatuoti fizikini dyd;?
Kokius zinote ilgio matavimo vienetus?
Kokius zinote ploto matavimo vienetus?
Kokius zinote tairio matavimo vienetus?
Kokius zinote masés matavimo vienetus?
Kaip apskai¢iuojamas medziagos tankis?
Naujos temosturinys
1. Medziagos busenos:
kieta,
skysta,
dujiné.
2. Pavyzdys.
ledas,
vanduo,
vandens garai.

3. Bandymai:

46 pav.

gelezinés vielos ir gelezinio strypo lankstymas;
vandens ispilstymas i ivairius indus (46 pav. a);
sklidinal vandens pripilto siaurakalio butelio uzkimsimas(46 pav. b);

stiklinés panardinimas i inda su vandeniu(46 pav. c);
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pripisto oro balionélio spaudimas ranka (46 pav. d);.

4. Medziagy buseny ypatybés

Medziagos biisena Kiano forma Kano taris Medziagos savybés
Kietoji Pastovi Pastovus Nespudi, kieta, tvirta
Skystoji Nepastovi Pastovus Beveik nespudi, taki
Dujiné Nepastovi Nepastovus Spudi, uzimavisa inda

5. Kietos medziagos gyvuose organizmuose:

Zmogaus kauly tvirtuma lemia tarplastelinéje medziagoje esantys kalcio ir fosforo
junginiai.

Dantis dengia labai kieta medziaga — danties emalis, saugantis nuo greito
susidévéjimo, pazeidimy ir mikroorganizmy poveikio.
Vory, véziy, vabzdziy kiinas is isorés padengtas stipria ir
lanks¢ia danga, sudaryta is chitino, kuria gamina gyviiny
liaukos. Ir ju skeleta galima palyginti su zmogaus sarvais

(47 pav.). 7N
47 pav. Véziy skele-

ta galima palyginti

Augalo stieba tvirta ir lanksty daro ramstiniai audiniai,

kuriy lastelés issidésciusios grupémis. _
SuU zmogaus sarvais

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1.

o &~ 0 DN

Kokios medziagos pavadinimas pasikeicia, kai ji virsta kitos btisenos medziaga?
Kokius reiskinius galime stebéti gamtoje susijusius su medziagos biisenos kitimais?
Kas lemia zmogaus kauly kietuma?

Kas lemia zmogaus danty kietuma?

Kodél véziy isoriné danga yra kieta?

Molekulés ir atomai
VII klase

Pamokos tikslas - pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas jgytas zinias apie medziagos

sandara: molekules, atomus. Paaiskinti atomo sandara. Paaiskinti, kas yra jona ir kaip jie

susidaro. Taikant tarpdalykinius rysius su biologija, pateikti molekuliy pavyzdziy gyvojoje

gamtoje.
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PAMOKOS EIGA

Frontaliné apklausa
Kokios gali buti medziagy biisenos?
Kokiomis savybémis pasizymi kiekviena medziagos btisena?
Pateikite pavyzdziy, kur zmogaus organizme galima pastebéti jvairiy medziagos baseny.
Prisiminkime, kas sudaro molekulés.
Prisiminkime, kokios molekulés yra vienos is smulkiausiy ir vienos is stambiausiy.
Prisiminkime, kas sudaro atomus.

Naujos temosturinys

1. Ar medziagos sudarytosis daleliy, tarp kuriy yratarpai?

zvakés uzpttimas per plyta (48 pav. a);
vandens lasinimas ant kreidos (48 pav. b);
vandens nudazymas (48 pav. c).

2. Molekulé yra smulkiausia daugelio medziagy dalelé, turinti toms medziagoms badingu

cheminiy savybiuy.

Molekuliy skersmuo 10° — 10" m.

3. Molekulés organizmuose:
Angliavandeniai. Sudétingy angliavandeniy molekuliy struktirinis vienetas — gliukozé
(49 pav.). Vienaip jungiantis gliukozés molekulés susidaro krakmolas, Kkitaip
jungiantis susidaro celiuliozé. Gliukozé sudaryta is anglies, vandenilio ir deguonies
atomy, susijungusiy i ziedo pavidalo molekulg.
Baltymai. Baltymo molekul¢ sudaro viena su kita susijungusios aminortigstys (50
pav.). Jos sudarytos is anglies, vandenilio, deguonies ir azoto atomy.
Riebalai. Riebaly molekulés sudarytos is glicerolio ir riebaly ragsé¢iy molekuliy (51
pav.). Jie yra sudaryti i§ anglies, vandenilio ir deguonies, bet pastarojo juose daug

maziau negu angliavandeniuose.
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7.

N P
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g wv v | =
Aminoragstys

‘ J;j:}a Glicerolis RiEbaI;le
&J@ﬁj
Baltymy mol(c;aul!‘:)s fragmentas ‘ .
49 pav. Anglia 50 pav. Batymy 51 pav. Riebaly
vandeniy  sudé- sudéties schema sudéties schema

ties schema

Atomas yra maziausia cheminio elemento dalelé.
Yrazinomavirs 110 skirtingy rasiy atomy.
Atomas susideda i$ branduolio, kurio kravis teigiamas, ir elektrony, turiniy neigiama
kravi.
Branduoli sudaro protonai, turintys teigiama krivi, ir neutronai, kurie neturi kravio.
Teigiamasis atomo branduolio krivis lygus neigiamajam elektrony Kraviui, todél
atomas yra neutralus.
Jonal — elektringosios dalelés, kuriomis virsta atomai, neteke elektrony arba juos
prisijungg.
Medziagy molekulés ir atomai be perstojo netvarkingai juda.

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1.

Baltymo molekulés nufotografuotos pro elektroning mikroskopa, didinant; 200000
karty. Molekulés atvaizdo skersmuo yra 0,5 mm. Koks tos molekulés skersmuo?
Kokios molekulés sudaro gyvuosius organizmus?

Kuo ypatingos gyvuosius organizmus sudarancios molekulés?

Greitis
VIII klase

Pamokos tikslas — taikant integracinius rysius, pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas

1gytas zinias apie greitj. Atliekant bandymus, nagrinéjant pavyzdzius, formuluoti grei¢io savokas.
Supazindinti su greicio matavimo vienetais. Talkant integracinius rysius su biologija, atskleisti

jvairius grei¢ius gyvuose organizmuose.
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PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Kas yra nueitas kelias?
Kaip galima apskaic¢iuoti greiti?
Kokius zinote greicio matavimo vienetus?
Kokials matavimo vienetais matuojamas laivy greitis?
Naujos temosturinys
1. Ivaraskanai judanevienoda sparta
automobilis vaziuoja grei¢iau uz dviratininka;
léktuvas juda greiciau uz automobil;.
Pavyzdys. Automobilistolygial nuvaziavo
36 km per 0,5 h,
72kmper 1 h,
108 km per 1,5 h,
144 km per 2 h.
Padalije automobilio nuvaziuota kelia is judéjimo laiko, visais atvejais gauname, kad
greitis lygus 72 knvh.
Bandymas. Oro burbuliukas, ilgame siaurame stikliniame vamzdelyje pripiltame
vandens, tolygiai pakyla
0,2mper4s,
0,4 mper 8s,
0,6 mper12s,
0,8 mper 16 s.
Padalije burbuliuko nueita kelia is kilimo laiko, visais atvejais gauname, kad greitis
lygus 0,05 my/s.
2. Grei¢iu vadiname fizikini dydi, nusakantj kiino judéjimo sparta.
3. Norint apskai¢iuoti tolygiai judancio kiino greitj, reikia to kiino nueita kelia padalyti is
judéjimo laiko:
kelias S

- V=—
laikas t

Greitis=

4. Pagrindinis Sl greicio matavimo vienetas:
[V]=1m/s
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Praktikoje vartojami kartotiniai bei daliniai grei¢io vienetai:
1 knmvh, 1 mymin, 1 cm/s.

5. Vandenskilimo greitis jvairiy medziy vandens indais

Eil. Nr. Medzial Vandens kilimo greitis
1. Egle 1,2 mh
2. Berzas 2,0m/h
3. Azuolas 14,0 mh
4. Liana 150,0 m/h

6. Kraujo tekéjimo greitis. =
500 )r?;/s

Zmogaus organizme kraujo tekéjimo greitis kei¢iasi
(52 pav.). Aortoje jis didziausias — 0,5 m/s.

Kapiliaruose
1 mm/s

Kapiliaruose labai mazas — vos 0,5-1,2 mm/s.
Venoses - 0,2 m/s greitis.

Venoje
250 mm/s

Kodél skiriasi kraujo tekejimo greitis? Kragjas -2 Pov- Kraujo tekejimo
greiciausiai teka kraujagyslémis, kuriy bendras greitis vairiose kraja-
spindis maziausias (arterijomis), ir l1éciausia tomis,

kuriy bendras spindis didziausias (kapiliarais) (53
pav.). Kapiliary misy kiine yratiek daug, kad bendras

ju spindis 500 karty didesnis uz aortos spindi.

7. Zmogaus organizme nerviniai impulsai plinta neurony
atsakomis 100-130 nvVs greiciu.

53 pav. Tekéjimo grei-

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas. . )
¢io priklausomybé nuo

1. Lianoje vandens kilimo greitis vandens indais yra 150 vagos ploto
m/h. Isreikskite §j greitj metrais sekundei.

2. Nervinis impulsas neuronais plinta 100 m/s greiciu. Isreikskite $i greiti kilometrais
valandai.

3. Vynuoginés sraigés greitis 10 cm/min. Isreiskite §j greiti milimetrais sekundel.
Kiskio greitis 15 m/s, delfino — 72 knmvh. Kurio gyviino greitis didesnis?

5. Zmogus kas minute nueina 100 zingsniy. Kiekvieno Zingsnio ilgis 80 cm. Kokiu
greic¢iu einazmogus? I sreikskite jo greiti kilometrais valandai.
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Trinties jéga
VI klasé
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas zinias apie trinties
jéga. Supazindinti su trinties reiskiniu, trinties jégos savoka. Atskleisti trinties jégos atsiradimo
priezastis. Mokyti skirti trinties rasis. ISnagrinéti trinties reiskimasi buityje bei technikoje ir jos
didinimo ar mazinimo priezastis. Taikant integracinius rysius su biologija, atskleisti trinties
reiskimasi gamtoje.
PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Ka vadiname kiino svoriu?
Ka vadiname sunkiu?
Inercijos désnis.
Naujos temosturinys
1. Pavyzdzia:
riedantis kamuolys po kurio laiko sustoja;
lygiu keliu vaziuojantis dviratininkas, nustojes minti pedalus, sustoja;
nusileidusios nuo kalno rogutés sustoja.
2. Bandymai:
medinio taselio judéjimas nuozulniaja plokstuma
(54 pav.);

mokyklinio dinamometro, prie kurio prikabintas 5;

sunkus taselis, tempimas stalo pavirsiumi (55 54 pav.

pav.) ;

55 pav.
mokyklinio dimamometro, prie kurio prikabintas vezimélis, traukimas stalo
pavirsiumi.
3. Trinties jéga vadiname jéga, kuri atsiranda kiiny salycio vietoje ir trukdo vienam is ju
pajudéti ar judéti kito pavirsiumi. Ji visada nukreipta priesinga judéjimo kryptimi.

4. Trintiesrasys:
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rimtiestrintis;
slydimo trintis;

riedéjimo trintis.

5. Trinteis jégos atsiradimo priezastys:

lietimosi pavirsiy gruoblétumas,

susiliec¢ian¢iy kiiny molekuliy tarpusavio trauka

6. Trintis Zzmogaus organizme.

Kad snariuose trintis buty mazesné, besijungianciy kauly gala padengti

kremzlémis, kuriy pavirsia yra dlidas ir dar
sahariuose yra gaminamas Sahario tepalas.

Sirdziai susitraukingjant, sirdiplévés vidinis pavirsius
iSskiria skysti, kuris mazinatrinti.

Kraujui tekant kraujagyslémis mazéja spaudimas, nes
kraujas yra klampus skystis ir jam tekant
kraujagyslémis atsiranda trintis.

7. Trintis gyvojoje gamtoje

Paukscio kiing daro aptaky nedidelés dengiamosios

plunksnos, kritinkaulio apacioje esanti ketera (56 pav.).

Ciuoziko dvi uzpakalinés poros koju i§ apagios nuolat

tepamos riebalinémis isskyromis, todél jis vikriai slysta

vandens pavirsiumi (57 pav.).

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.

1.

2
3.
4

Kodél sunku rankose islaikyti gyva zuvi?

Kodél ¢iuozikas gali slysti vandens pavirsiumi?

Kodél sanariai ilgai nesusidévi?

Skys iy ir dujy slégis
VIII klasé

56 pav. Pauksciy kinas
pritaikytas skrydziui

57 pav. Ciuozikas

Pateikite pavyzdziy kadatrintis gamtoje naudinga ir kada zalinga.

Pamokos tikslas — supazindinti su skys¢iy ir dujuy slégio reiskiniu, Paskalio désniu.

Paaiskinti, kuo skiriasi kietyju kioiny, skys¢iy ir dujy slégis. Tailkant tarpdalykinius rysius su

biologija, atskleisti skyscio slégio itaka jvairiems organizmams.
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PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Ka vadiname slégiu?
Kaip apskai¢iuojamas slégis?
Kokie yraslégio matavimo vienetai?
Kaip slégis perduodamas kietaisiais kiinais?
Naujos temosturinys
1. Skys¢iy ir dujy dalelés lengvai pasislenka viena kitos atzvilgiu.
Bandymai:
Paskalio rutulys pripildytas vandens (58 pav. a);
Paskalio rutulys panardintas | stiklini inda su
vandeniu (58 pav. b).
2. Paskalio désnis: skystiai ir dujos perduoda isoring
slégi visomis kryptimis vienodai.

3. Slégis zmogaus organizme:
Kraujo slegis i kraujagysles. Susitraukinedama  gg pav. Paskalio rutulys
Sirdis varo krauja | arterijas dideliu spaudimu.
Todél, kai pazeidziama arterijos sienelé, ryskiai raudonas kraujas i§ zaizdos
svirkscia pulsuojanciu fontanu. Kraujo spaudimas venose mazesnis, todél jas
pazeidus tamsial raudonas kraujas silpnal pulsuojancia srove tekés is zaizdos.

4. Skystiy slégis gyvojoje gamtoje.
Padeda islaikyti kiino forma. Sliekas islaiko kiino forma
dél skys¢iy slégio, nes susitraukdamos raumeny lastelés
spaudzia kiino viduje esantj skysti, kuris, priesindamasis

raumeny spaudimui, tempiakiing i$ vidaus (59 pav).

Suteikia lasteléms standuma (60 pav.). Augaly vakuolé

59 pav . Sliekas

iSlaiko kaino forma

spaudzia lastelés sienelg IS vidaus, o elastingos sienelés
priesinasi siam spaudimui ir tuo paciu spaudzia lastelés . _

dél skysciy slégio
turini is isorés. Kiekvienoje lasteléje susidargs slégis
palaiko ir viso augalo standuma. Sio slégio déka augaly saknys skverbiasi gilyn, o
dygstanciy sekly daigeliai islendais zemés.

Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.
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Kodél ¢iuozikas neskesta ant vandens pavirsiaus?

Kodél sprogimas po vandeniu pavojingas vandens gyviinams?
Kodél sliekas islaiko apvalia kiino formg?

Kodél pazeidus zmogaus arterijas kraujas svirkscia fontanu?

a ~ w DN e

Kas padeda islaikyti pastovia forma jauny augaly lastelems? :
B GELe.
60 pav. Skysiiy
Oreivysté

VIl klasé .
suteikia standumo.
Pamokos tikslas — pakartoti per gamtos ir zmogaus pamokas igytas

dégis  lasteléms

zinias apie oro balionus. Atskleisti Archimedo désnio galiojima dujoms. Issiaiskinti oro baliony
skridimo salygas. Taikant integracinius rysius su biologija, pritaikyti fizikos zinias gyvojoje
gamtoje.
PAMOKOS EIGA
Frontaliné apklausa
Archimedo désnis.
Kada kiinas skystyje kyla i virsy?
Kada kiinas pasinéres 1 skystj laikosi bet kuriame gylyje?
Kadair kur pirmasis oro balionas pakilo j ora?
Ko buvo pripildytas pirmasis oro balionas?
Naujos temosturinys
1. Archimedo désnis galioja ir dujoms. dujose panardinta kiina
veikia aukstyn nukreipta jéga, lygi kiino isstumty duju
svoriui.
2. Oro balionas gali pakelti krovini, kurio svoris
P=Fa—F
¢ia F = mg — baliono duju sunkis (apvalkalo sunkio

napaisoma).
3. Archimedo désnis gamtoje:
Eglés ziedadulkés yra su oro puslelémis.

Kiaulpienés smulkios seklytés turi ,parasiuta” —

kuokstel; plaukeliy ant ilgo kotelio, todél lengvai 62 pav. Kiaulpienss

nesamos veéjo (62 pav.). Lparasiutai”
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Zuvys plaukiojamaja pisle naudojasi kaip oreiviai oro balionu (63 pav.).
Reguliuodamos dujuy kiekj pusliéje jos gali
iskilti 1 vandens pavirsiy arba panerti iki
pat dugno.

Paukséiy griaucial pritaikyti skraidyti, nes

63 pav. Zuvies plaukiojamoji
puslé (nuspalvinta mélynai)

dauguma kauly yra tusciaviduriai, be
¢iulpuy, pripildyti oro, kaulai suaugg.
Nauj os mokomosios medziagos jtvirtinimas.
1. Kodél eglés ziedadulkés, kiaulpieniy seklos staigiai nenukrenta zemén, o yra lengval
nesamos veéjo?
2. Kodél paukscial gali skraidyti?
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rysiai.

6 priedas

Anketa VII-VIII kl. moksleiviams

Mieli mokdleiviai,

Norétume suzinoti jasy huomone apie fizikos pamokas, kuriose buvo taikyti integracinial

Atidziai perskaitykite kiekviena klausima ir pazyméti viena is atsakymy varianty.

v Lytis

q

q

Mergaité

Berniukas

v Ar patiko fizikos pamokos, kuriose buvo taikomi integraciniai rysiai su biologija?

q

q

q

q

Labal patiko
Patiko
Nezinau
Nepatiko

v Ar fizikos pamokos jdomios, kai taikomi tarpdalykiniai rysiai su biologija?

q

2 0 0

q

Labai jdomios

Idomios

Nei jdomios, nei nejdomios
Nejdomios

Visiskai nejdomios

v Ar fizikos pamokose temas geriau suprantai, taikant integracinius rysius su biologija?

q

q

q

q

Dau geriau supratau
Geriau supratau
Kartais nesupratau

Daznai nesupratau

v Ar fizikos temos aiskesnés, kai taikomi tarpdalykiniai fizikos-biologijos rysiai?

q

q

q

Daug aiskesnés
Aiskesnés
Nelabai aiskios
Visiskai neaiskios
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v Ar lengviau mokytis fizika, kai tatkomi integraciniai rysiai su biologija?
aq Tap
a Ne
a Nezinau
v Ar reikalingos fizikos pamokos, kuriose biity taikomi integraciniai rysiai su biologija?
Labai reikalingos
Reikalingos

2 0 Q0

Nereikalingos
a Neturiu nuomonés (nezinau)
Vv Ar norétum, kad ateityje buty daugiau fizikos pamoky, kuriose bity taikoma
integracija su biologija?
q Tap
a Ne

a Nezinau
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