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PRATARME

Mokymo metody ir mokymosi veiklos pasirinkimas bei ju
taikymas priklauso nuo daugelio dalyky: pamokos tikslo, uz-
daviniy, mokymosi aplinkos, ugdymo proceso dalyviy nory,
ryzto ir galiy. Skirtingi mokiniai ty paciy dalyky iSmoksta
jvairiais buidais ir nevienodu tempu, todél ne visiems moki-
niams yra vienodai veiksmingi tie patys mokymo metodai. Tu-
rime ieskoti tokiy metody, kuriais galéetuméte prisiderinti prie
kiekvieno mokinio skirtybiy ir poreikiy. Geriausiai iSmoksta-
ma, kai mokomasi jvairiais buidais. Kuo jvairiau bus paaiskinta
ta pati medziaga, tuo aktyviau mokiniai jsitrauks j mokymosi
procesg, tuo geriau jg supras ir jsimins, tuo jiems bus jdomiau.
Todél mokytojas privalo siekti, kad jo pamokos buty jdomios,
kad per pamokas, buty ugdomi ir dalykiniai, ir bendrieji ge-
béjimai, kad atitinkamai parinkti mokymo metodai padéty
mokiniams kuo greiciau ir kuo efektyviau jsiminti mokomaja
medziagg, kelty mokymosi motyvacija, ugdyty kirybinga as-
menybe. Gera pamoka yra ta, kurioje labiau jau¢iama mokinio,
o ne mokytojo veikla.

Mokymosi procesa salygoja tai, kg konkreciai mokinys vei-
kia jgydamas naujy ziniy ir gebéjimy, todél mokymosi pagrin-
du yra laikomi mokinio veiklos buidai, apibréziami kaip moky-
mosi metodai. Dabartinei mokiniy kartai ugdyti reikia meto-
dy, kurie buty orientuoti j problemy sprendima, Siuolaikines
technologijas, skatinty mokiniy savarankiskumg ir kirybin-
guma, sudaryty salygas besimokanciajam iSmokti mastyti ir
mokytis, atliepty visuomenés gyvenimo laikmetj ir informa-
cijos kaita.

Autoriai



Kestutis Grinkevicius

MOKYMOSI METODAS, KAIP BENDRUJU
KOMPETENCIJY UGDYMO VEIKSNYS

Bendrojo ugdymo programose pabréziama, kad salia daly-
kiniy kompetencijy, mokiniai privalo jgyti ir bendryjy kom-
petencijy, tokiy kaip pazinimo, komunikavimo, kultiuriniy.

Viena i$§ esminiy bendryjy kompetenciju — mokéjimas mo-
kytis. Si kompetencija apibréZiama poreikiu mokytis ir atsako-
mybe uz savo mokymasi, gebéjimu planuoti, apmastyti moky-
mosi procesg ir rezultatus, iSsikelti pagrjstus tolesnius uzdavi-
nius, zinoti tinkamiausius mokymosi budus, tobulintinas sritis
ir gebéjimus.

Klaséje mokymosi procesui vadovauja mokytojas — taiko
jvairius metodus, pataria, motyvuoja, skatina. Daznai mo-
kiniai patys randa budy, kaip dirbti su tekstu, zymeétis ir na-
grinéti informacija, atlikti uzduotis, rengti pranesimus, kaip
lengviau jsiminti savokas, paskirstyti laika ir pan. Bet tai ypac¢
svarbu tada, kai mokinys atlieka namy darbus, savarankiskai
rengiasi ziniy patikrai ir kt. Ivairiy mokymosi strategijy pasi-
rinkimo, refleksijos, laiko planavimo jguidziai aktualis ir toles-
niame gyvenime — studijuojant, dirbant.

Vienas i$ budy, kaip padéti mokiniams ugdytis igudzius,
kurie buty sékmingo mokymosi mokykloje ir tolesnés karje-
ros pagrindas, — veiksmingi mokymosi metodai, padedantys
mokiniams formuotis ir gamtamokslines, ir bendrasias kom-
petencijas.

Toliau pateikiame mokéjimo mokytis, pazinimo, komuni-
kavimo kompetencijas ugdyti padedanc¢iy metody organizavi-
mo, veiklos ir didaktinius ypatumus.



Asociacija — susiejimo metodas

Objekta siejant (asocijuojant) su gyvenimiskais reiskiniais,
pozymiais kiles jspudis, emocija padeda lengviau jsiminti in-
formacija ir ilgam islikti vaizdinéje atmintyje. Vaizdiné atmin-
tis — tai psichologinis reiskinys, gebéjimas matyti objekta, jau
i$nykusj i$ regéjimo lauko. Zmonés, kuriy vaizdiné atmintis is-
lavinta, geba ne tik matyti, bet ir jausti, uzuosti, girdéti.

Sio metodo taikymas mokyme yra vienas i$ bidy ugdant
mokymosi mokytis kompetencija. Metodas skatina mokinius
vadovélio ar kita teksta skaityti ne formaliai, bet, pasitelkus
vaizduote, mintyse kurti tam tikras asociacijas, susijusias su
pateikiama mokymosi medziaga. Mokytojas gali paprasyti uz-
sirasyti, nusipiesti mokiniui kilusia asociacija. Jis taip pat ga-
léty pateikti pavyzdziy, demonstracijy, kad ugdytiniams kilty
tam tikry su tema susijusiy asociacijy. Pavyzdziui, kad Zemes-
niy klasiy mokiniams biity lengviau jsimenamos lasteliy orga-
neliy ir struktiiry funkcijos, geriausia, kad mokytojas skatinty
Sias funkcijas asocijuoti su jiems gerai pazistamais objektais,
tarkime, paprasyty baigti pildyti lentelés skiltj — asociacija
(parodyta pavyzdyje) arba, suskirstes j grupeles, paprasyty di-
desniame popieriaus lape pavaizduoti (nupiesti, parengti ko-
liazg) jsivaizduojama lgstelés valstybe ir pan. Kai véliau mo-
kiniai i8girs/perskaitys su nagrinéta tema susijusj klausima, juy
vaizduotéje iskils vaizdas ar prisiminimas su kuo $is klausimas
asocijuojasi.

Kaip §j metoda taikyti, kuomet reikia jsiminti tam tikrus
objektus iS eilés? Pavyzdziui, jums reikia iS eilés jsiminti kve-
pavimo organus: nosj, rykle, gerklas, trachéja, bronchus, plau-
Cius. Isivaizduokite: didelé nosis pumpuoja org i baka — rykle.
I$ ¢ia jis sritva mazy¢iu sidabriniu vamzdeliu — gerklomis. Sios
susijungia su ilgu $vytinc¢iu vamzdziu — gerkle, nuo gerklés at-



siSakoja du vamzdziai — bronchai, ir viskas pasibaigia dviejose
kempinése — plauciuose. Neskubékite ir susikurtg vaizdinj (nors
jis ir neatrodo realus, o labiau juokingas) stenkités ,matyti“ kuo
ilgesni laika. Prireikus pakaks prisiminti tik pirmaji objekta, o
visa likusi grandiné issirutulios be didesniy pastangy.

Asociacijy metodas yra itin veiksmingas todél, kad (dél
specifinés atminties savybés) esame linke kur kas geriau jsi-
minti vaizdine, o ne kurio nors kito pobudzio informacija.

Uzduoties pavyzdys. ISanalizuokite lenteléje pateiktas
lasteliy struktiiry ir organeliy funkcijas ir aptarkite, su kokiais
»objektais“ jos jums asocijuojasi. Kilusias asociacijas jrasykite
1 tam skirta lentelés skiltj (zr. 1 lent.).

1lentelé
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Tyrimas — pazinimo kompetencijos ugdymo metodas

Gamtamokslinis ugdymas — tai paZzinimo procesas, kurio
negali buti be tyrimy. Gamtos moksly sri¢iy yra daug, taciau
jas visas sieja mokslinis tyrimo metodas bei pobiudis. Nors



mokykloje dazniausiai atliekami paprasciausi tyrimai (stebeé-
jimai, bandymai, eksperimentai) ir naujy teorijy neatranda-
ma, $i mokslo veiksmy seka ir tvarka leidzia mokiniams nueiti
kelia, kuriuo eina mokslo tyréjai: kelia klausimus (formuluoja
hipotezes), naudojasi jvairiomis tyrimo priemonémis, pakar-
toja tyrimg bei dar karta patikrina jo rezultatus. Tyrinéjimu
grindziamas ugdymas moko formuluoti problemas, ieskoti ir
rasti sprendimo budus, analizuoti duomenis, suprasti veiklos
rezultatus bei buti uz juos atsakingus.

Stebéjimai, bandymai, eksperimentai ne tik teikia Ziniy
apie gamta ir padeda mokiniui atskleisti save, bet ir formuo-
ja jo moksline mastyseng bei mokslinio darbo jgiidZius. Siy
igudziy prireiks ne kiekvienam mokiniui, o mokslinés mas-
tysenos — logiskos minciy raiskos, gebéjimo paaiskinti, ar-
gumentuoti ir jrodyti, taip pat kiirybinio mastymo — reikia
visiems.

Gamtamoksliniams tyrimams tinkamas temas kiekviena-
me i§ mokymosi koncentry numato Bendroji ugdymo progra-
ma. Papildomas temas pagal mokiniy amziaus ypatumus gali
parinkti pats mokytojas.

Idealiausia, kai tirdami mokiniai nueina ta kelia, kurj nu-
keliavo mokslininkas. Todél reikéty juos skatinti bandymus,
eksperimentus atlikti pagal visus mokslinio tyrimo etapus
(tikslas, hipoteze, priemoneés, darbo eiga, rezultatai, jy aptari-
mas ir iSvada). Toks mokymas ir buty pats tikriausias.

Atlikus tyrimus gauti rezultatai gali biti apibendrinami
mokiniy konferencijy pranesimuose, aptariami straipsniuose,
pateikiami sienlaikrasc¢iuose, stenduose ar kitais budais pri-
statomi bendruomenei. Ypa¢ daug naudos gauna tie, kurie savo
Zinias ir patirtj geba perduoti draugams. Ka mokinys geba pa-
teikti kitiems, ta yra puikiai jvaldes pats (Zr. 1 pav. ).



MOKSLINIS METODAS
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1 pav. Mokslinio tyrimo eigq iliustruojanti schema (Biologija
IX klasei. Kaunas: Sviesa, 2011)

Gamtamokslinis pranesimas

Viena i§ Bendrosiose ugdymo programose minimy ugdy-
tiny kompetencijy — paZinimo kompetencija. Si kompetencija
apibréziama gebéjimu rasti reikiama informacija ir ja anali-
zuoti, apibendrinti ir daryti pagristas iSvadas ir pan. Dirbant
savarankiskai: analizuojant papildomus literaturos Saltinius,
naudojantis interneto puslapiais, galima surinkti daug jdomios
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ir svarbios informacijos. Bet ne maziau svarbu mokéti ja pri-
statyti taip, kad klausytojams buty suprantama, jdomu, aisku
ir, Zinoma, estetiskai.

Ugdant Sig kompetencija, viena i§ savarankisky veikly,
sitllomy mokantis gamtos moksly, — parengti gamtamokslinj
pranesima pagal jam budinga struktira: tiksla, uzdavinius,
tyrimo metodus, rezultatus ir iSvadas, jy pritaikymo galimy-
bes ir kitus pranesimo rasymo ypatumus. Tam reikia atlikti
ivairiy darby mokykloje, gamtoje, o kartais net apsilankyti rei-
kiamose jstaigose. Taip pat ieskoti gamtamokslinés informa-
cijos bibliotekose ar internete. Todél darbas bus ir kirybinis,
ir praktinis, nes teks ne tik surasti reikiama informacija, bet
ir atlikti tyrima. Tyrimo rezultatus pritaikyti savo praktinia-
me gyvenime. Ypac svarbu, kad pasirinktos ar paskirtos temos
biity Siuolaikinés, aktualios, patrauklios bei susijusios su mo-
komaja medziaga. Rengdami pranesimus, mokiniai skatinami
naudotis jvairiais informacijos $altiniais, kaupti, apibendrinti,
lyginti savo ir kity surinkta informacija, pristatyti ja tinkamo-
mis priemonémis.

Toliau pateikiame gamtamokslinio pranesimo struktarg.

Problema, situacijos apibudinimas. Svarbu surinkti
pradine medZziaga apie iSkelta problema ar situacija.

Tikslas turi apimti visa darba, todél jj reikia suformuluoti
aiskiai ir konkreciai.

Uzdaviniai — tai konkretiis zingsniai, skirti tikslui jgy-
vendinti, pavyzdziui: parengti viena, kita, trecia, atlikti tokia
ir tokia apklausa ir pan.

Tyrimo metodai ir pranesSimo rasymas

e Tyrimo metodai priklauso nuo pranesimo temos ir is-
sikelto tikslo. Vienas i$ jy — literatiiros analizé. Tam teks
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surinkti reikiamg informacija i§ jvairiy Saltiniy, ja susis-
teminti ir analizuoti. Lankytis bibliotekose, naudotis ir in-
terneto narsyklémis, pvz., Google, Search.lt. Naudotis in-
terneto informacija patogu deél daugelio priezasciy: ji grei-
tai randama, yra pati naujausia, jos gausu. Ta¢iau svarbu
nepamirsti, kad interneto puslapiuose sudéta ir daug ne-
patikrintos, nerecenzuotos, netgi klaidingos informacijos,
neaiskis jos autoriai ir pan. Tuo tarpu knygose (enciklo-
pedijose, anatomijos atlasuose, zinynuose) rasite patikrinta
informacija, nors ne visada pacia naujausia. Be to, infor-
macija reikia vertinti kritiskai, tinkamai atrinkti. Rengiant
literaturos apzvalgas, atskiras teksto dalis leidziama pazo-
dziui perrasyti is knygy ar kity Saltiniy. Tai vadinama cita-
vimu. Citatas reikia i$skirti kabutémis, o po jy, kaip rodo
pavyzdys, skliaustuose nurodyti autoriaus ar bendraauto-
riaus pavardes ir leidinio metus, pvz., (Ardley, 2001).
Teoriné pranesimo dalis turi buti pateikta aiskiai,
glaustai ir butinai susijusi su nagrinéjama tema. Skiriamos
§ios struktiirinés jos dalys: juvadas — apibréziama proble-
matika, apibiidinama situacija; medZiagos déstymas —
svarbiausia informacija ir iSvados bei rekomendacijos.
Kitas metodas — atlikti tyrima. Kai kuriems gamtamoksli-
niams prane$imams parengti prireiks imti interviu is nu-
matyty pasnekovy, atlikti anketine apklausq. Todél Siems
etapams labai svarbu susidaryti tiksly ir aisky klausimy-
na.

Tyrimy, apklausos, ankety duomenys jterpiami Salia teori-
nés medziagos. Nurodomas pasirinktas buidas, responden-
ty skaicius ir kiti su tyrimu susije dalykai.

Rezultatai ir iSvados, juy pritaikymo galimybés. Bai-
giant prane§ima svarbu aiskiai pateikti tyrimo rezultatus:
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pasirinkti iliustratyviausia forma (lentelé, schema ar pan.),
iliustravimo biidus — braizyti grafikg, diagrama ir pan. I$-
vados formuluojamos remiantis tiek teorinés medziagos
analize, tiek tyrimo rezultatais. Jos turi bati aiskios, trum-
pos. Salia biitina paminéti ir i§vady taikymo rekomendaci-
jas.

e Naudota literatiira. Pranesimo paskutiniame puslapyje
butina nurodyti naudotus informacijos Saltinius pagal Sia
tvarka: autoriaus pavarde ir vardo pirmoji raide, leidinio
pavadinimas, leidybos vieta ir leidykla bei leidimo metai.
Pvz., Ardley N. Mokslas. Mokykliné enciklopedija. Vilnius:
Alma littera, 2001.

Bendradarbiavimo metodai — darbas poromis ar gru-
pelémis
Kolektyvinis darbas — tai galimybé kartu jveikti mokymosi
sunkumus, o uzduotis atlikti greic¢iau ir sékmingiau. Su drau-
gais galima pasitarti ir priimti bendrus sprendimus. Taip is-
mokstama bendradarbiauti ir ieSkoti kompromisy. Skirdamas
kolektyvine uzduotj, mokytojas jvertina jos mastg ir nuspren-
dzia, kaip ja geriau atlikti — poromis ar grupelémis.

Uzduoties pavyzdys. Tam tikro fizinio kruvio jtaka Sirdies
darbui.

Tikslas — nustatyti, kaip tam tikri fiziniai kraviai keicia
irdies ritma.

Mokymosi zingsniai.

1. Suplanuokite, ka, kada ir kaip darysite.

» Susiskirstykite poromis ar j grupeles. Dirbant poromis ge-
riausia $ig uzduotj atlikti su suolo draugu, o gal mokytojas
parinks pora? Bet kuriuo atveju dirbti reikés visiems ir visi
busite atsakingi uz §ia uzduoti.

13



Pirmiausia apmastykite uzduotj kiekvienas atskirai, o po to
aptarkite bendrai, ar vienodai tg uzduotj supratote.
ISsiaiskinkite, kokiy priemoniy reikeés jai atlikti. Jeigu kaz-
ko nesupratote, klauskite mokytojo.

Suplanuokite, kiek laiko truks tyrimas ir kaip ji atliksite
(8iuo atveju nuspreskite, kokj fizinj kruvi: Suoliukus, atsi-
spaudimus, pritipimus ar kt. pasirinksite; nutarkite, kada
ir kaip matuosite pulsg).

Jeigu reikia, pasiskirstykite darbais (atliekant §j tyrima su-
sitarkite, kurie i$ jusy bus pirmiausia tiriami, o kurie sasiu-
vinyje ar tam i$ anksto parengtuose lapuose zymés duome-
nis ir skaiciuos rezultatus).

Aptarkite, kaip pristatysite gautus rezultatus.

2. Kryptingai dirbkite.

Veikite pagal sutartg plang (atliekant $ig uzduotj jums rei-
kés iSmatuoti pulsa ramybés buisenos ir, pvz., padarius de-
Simt pritupimy).

Atlikdami uzduotj issakykite savo pastebéjimus bei isklau-
sykite draugy sialymy, susitarkite (pvz., kurios kano vie-
tos pulsg matuosite. Sirdies ritma (pulsg) galima apéiuop-
ti tose kiino vietose, kuriose kraujagyslés yra pavirsines,
t. y. driekiasi arciausiai odos: rankos rieso vidinéje puséje,
smilkinyje arba kaklo srityje).

Stenkités kiekvienas kuo geriau atlikti savo darba poroje ar
grupéje, padékite vienas kitam.

Dirbant kolektyve kartais tikslinga pasikeisti vaidmenimis
(pvz., buve tiriamieji tampa tyréjais).

Apibendrinkite ir pristatykite gauta rezultatg (bendra iSvada).

3. Apmastykite savo veiklos rezultatus ir ivertinkite
juos.

Kodél naudinga dirbti poromis arba grupelémis?

14



e Arsunku taip dirbti? Kodél?

« Ar taip dirbant pavyko atlikti uzduotj (Siuo atveju nustaty-
ti, kaip fiziniai kruviai pakeité Sirdies darba).

« Kokiy klaidy ir kodél padaréte? Kaip galétuméte jas istai-
syti ir iSvengti panasiy klaidy ateityje?

Sitaip dirbdami mokiniai mokosi pasiskirstyti darbus (pa-
gal savo galimybes) ir prisiimti atsakomybe, sutarti kolektyve,
pajusti bendro darbo ypatumus, suvokti min¢iy ir nuomoniy
ivairovés nauda. Todél iSmokstama daugiau ir greiciau nei dir-
bant pavieniui.

Minciuy Zemélapio braiZzymas — konstruktyvaus mo-
kymosi metodas

Ivairioje literaturoje $is mokymosi metodas jvardijamas
skirtingai: ,, Koncepcijy zemélapis®, ,,Minciy Zemélapis®, ,,Sa-
voky Zemélapis®, ,Ziniy zemélapis®. Sis konstruktyvaus mo-
kymosi metodas — schematiné priemoné — padeda vaizdziai
pateikti asmeninj pasaulio (objekty, jvykiy) arba tam tikros
jo dalies supratimg. Braizydami koncepcijy Zemélapj moki-
niai iSstudijuoja konkrecig sgvoka, iSdésto savo Zinias bei su-
vokia, kurioje vietoje jos ,nutruksta“. Taigi atsiranda galimy-
bé suzinoti, kokiy Ziniy jie stokoja, o kurias reikia tikslinti,
papildyti. Sitaip mokiniai rengiami suvokti naujas savokas ir
sampratas.

Koncepcijy Zemélapyje (Zr. 2 pav.) kiekviena sgvoka api-
braukiama rémeliu arba ovalu. Taip pat jungiama rodykle ir
vienu, jas tinkamiausiai siejanciu zodziu (teiginiu), pvz., ,yra,
turi, gali biti“ ir pan. Nuoseklus koncepcijy zemélapis turi
Siuos elementus: squokas, teiginius, hierarchinius lygments,
persikryziugjancius rysius ir pavyzdZzius.
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2 pav. Minc¢iy zemélapio pavyzdys (Biologija IX klasei.
Mokytojo knyga. Kaunas: Sviesa, 2011)

Minciy zemélapio braizymas padeda ugdyti §iuos mokiniy
gebéjimus:
« vizualizuoti patirtj,
« bendrauti ir bendradarbiauti,
e plésti zinias ir supratima,
« supratima pagristi konkreciu pavyzdziu.

Strukturiné uzduotis, kaip mokymosi proceso skati-
nimo budas

Dabar ypac pabréziama ugdymosi proceso skatinimo svar-
ba. Atsizvelgdamas i kiekvieno mokinio mokymosi stiliy, po-
reikius, interesus, mokytojas gali rinktis jvairias mokiniy mo-
tyvavimo formas. Viena i$§ formy gali buti strukttariné uzduo-
tis, o ypac — susieta sociokulturiniu kontekstu.
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Struktiriné uzduotis — tai i$ keleto tarpusavyje susiety
klausimy sudaryta praktiné uzduotis, iSsamiai nagrinéjanti
tam tikra savoka, objekta ar reiSkinj. Struktirinés uzduotys
padeda pasitikrinti sagvoky, reiskiniy supratimo, praktinio pri-
taikymo gebéjimus. Dazniausiai uzZduotys biina skirtos moki-
niy ugdymosi procesui ir rezultatams vertinti. Taciau Siy uz-
duociy paskirtis — ir formalusis vertinimas, ir ugdymosi pro-
ceso skatinimas. Mat Siuos ugdymo principus jungdami j vieng
ugdomaja forma — strukturine uzduoti, galime pasiekti racio-
nalesniy ugdymo(si) rezultaty.

Vienas i$ sociokulttriniu aspektu susiety uzduociy ypatu-
my yra tas, kad rengiant Sias uzduotis remiamasi etnokuryba,
metaforomis, frazeologizmais, grozine literatiira, Zymiy Zzmo-
niy mintimis, kitais meno Saltiniais ir §iai medZiagai suteikia-
mas dalykinis pagrindas. Ja tikslingai jungiant su déstomuoju
dalyku ir siejant prasminiais ry$iais, galima pasiekti racionaliy
ugdymo tiksly, nes jy dermé formuoja ir dalykines, ir bendryjy
moksly kompetencijas. Be to, taikant sociokulturinj aspekta,
sukuriamas kontekstas, kuris sudomina, intriguoja mokinius,
todél jie tikslingiau bei prasmingiau mokosi.

Strukturinés uzduotys rengiamos pagal joms keliamus
metodinius reikalavimus. Geriausia, kad uzduoties klausimai
laipsniskai sunkéty nuo paprasto link sudétingo, kitaip ta-
riant, reikalauty ne tik Zinoti, bet suprasti bei vertinti. Be to,
klausimais siekiama ne tik kontroliuoti, bet ir motyvuoti, todél
mokiniai turi buti skatinami pasidziaugti rezultatais (teisingai
atliktomis uzduotimis) ir, kaip jau minéta, issiaiskinti, taisyti
spragas.

Uzduotis sudarantys klausimai turi biti skirtingo lygio ir
sudétingumo, todél skirstomi j Siuos tipus:
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o Pasirenkamojo atsakymo klausimai. Atsakydami j juos
mokiniai turi pasirinkti vieng ar du teisingus atsakymus i$
keleto pateikty.

e Trumpojo atsakymo klausimai. Atsakinédami juos mo-
kiniai turi pateikti/suformuluoti atsakyma patys vienu ar
keliais zodziais, taciau aiskinti, kaip gavo atsakyma, nepra-
Soma.

+ ISsamaus atsakymo (paaiskinimo) klausimai. Sio tipo
klausimai praso pateikti atsakymag ir jj paaiskinti, iSsakyti
savo nuomone bei ja pagristi.

o Kiti — tai klausimai, kuriy besalygiskai negalima priskirti
prie konkretaus klausimy tipo, pvz., ,baigti sakinius®, ,jra-
Syti vietoje tasky", ,pildyti lentele®, ,nustatyti seka/eilisku-
ma“, ,sunumeruoti pagal svarbumag®, ,nurodyti rodyklémis®,
“pabraukti/isrinkti”, ,baigti piesti pieSinj“ ar panasiai.
Sociokultiirinis aspektas, kaip rodo pavyzdziai, galéty buti

taikomas gana plac¢iai — motyvuojant mokinius, siekiant daly-

ko Zzinias pritaikyti gyvenimikoms situacijoms ir pan. Zino-
ma, atrenkant tai, kas geriausiai tinka skirtingo amziaus mo-
kiniams.

UZduoc¢iu pavyzdziai

Mokiniy motyvavimo uzduotis

Paaiskinkite, kaip suprantate Siuos frazeologizmus, sieja-
mus su krauju:
Gerti krauja
Vieno kraujo
Krauju sriiva
Gadinti krauja
Kraujas uzviré
Salto kraujo
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Strukturinés uzduotys, susietos sociokultiiriniu
aspektu

I. Perskaitykite iStrauka i$ Liutauro Degésio eilé-

rascio. Atsakykite j klausimus ir atlikite uzduotis.
Kandis

Tai lindna, grazi Kandis,

Kai pareisi vakarais,

Vos i kambari jskris,

Ji plasnos ir tyliai zais.

<>,

Ji po staltiese miegos.

Ji i kamuolj iljs,

Sitilus valgys ir laizys,

Prisivalgius bus grazi,

I megztinj panasi.

1. Koks organizmas vadinamas kandimi?

2. Sakoma, kad kandys kapoja vilnonius sitalus ir i$ jy megztus
ar austus drabuZius. Paaiskinkite, kaip yra is tikryjy?

3. Kaip apibendrintai vadinami miisy bustuose jsikuriantys
visi nepageidaujami gyviai? Viena teisinga atsakyma pabrau-
kite.

Grauzikai, kenkéjai, jnamiai, naikintojai.

4. Nurodykite jums Zinomas $iy gyviy rasis.

5. Vietoj tasky jrasykite tinkamus gyviy rusiy pavadinimus.
Atsakykite j klausimus.

Naktj, kai miegame, miisy namuose prasideda kitas gyve-
nimas. IS savo sléptuviy ir urveliy islinde jvairis gyviai ima
seimininkauti. Bty keista, jei kada nors namie neisgirstume
... krebzdesio arba neuztiktume ... Seimynélés, uzkandziau-
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Jjancios ant stalo paliktais maisto trupinukais. Ir kaip miela
akiai, kai spintoje vietoj nusibodusio vilnonio megztinio randi
ySnaujo dizaino®, dailiomis skylutémis ... patobulintq ,kurinj“.
Sie gyviai mums primena, kad namie esame ne vieni.

a) paaiskinkite, kodél jie — nepageidaujami?

b) patarkite, kaip galime apsisaugoti nuo miisy bustuose jsiku-
rianciy nepageidaujamy gyviy.

II. Kraujas — sveikatos atspindys

Perskaitykite posakij. Atsakykite i klausimus ir at-
likite uzduotis.
Visi esame girdéje sakant, kad karaliai yra mélyno kraujo. Ar is
tikryjy juy kraujas kitoks ir jj galima nustatyti pagal tam tikrus
kraujo tyrimus?
1. Paaiskinkite, kaip suprantate §j posakj.
2. Nurodykite Zmogaus kraujo sandara.
3. Kokiu tikslu atliekami kraujo tyrimai ir kaip daznai reikia
juos atlikti?
4. Kokie kraujo rodikliai nustatomi bendruoju, o kokie — deta-
liuoju kraujo tyrimu?
5. Pabraukite, kurie motery ir vyry kraujo rodikliai yra skir-
tingi?
Gelezies kiekio, plazmos vandens, ENG, mazo tankio, choles-
terolio kiekio, hemoglobino kiekio, cukraus kiekio
6. Uzpildykite lentele, nurodykite kraujo tyrimus ir jy svarba.

Kraujo tyrimo Kas Siuo tyrimu Kodél svarbu jj atlikti
pavadinimas nustatoma
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II1. Perskaitykite iStrauka is Justino Marcinkeviciaus
eilérascio, atlikite uzduotis.

Sunesiojom vasarg kaip ruba,

Paukscéiais ir gélém issiuvinéta.
Vis dazniau susisupam j riika,

Zitirime i liety — ilga, 1éta.

1. Kokie mety laikai minimi eilérascio istraukoje?

2. Nurodykite, kas budinga kiekvienam mety laikui.

3. Pabraukite, kas tais paciais kalendoriniais metais buna du
kartus:
pavasaris, vasara, ruduo, Ziema

4. Visi esame patyre, kad ziema Lietuvoje orai neretai biina
permainingi. Todél mokiniai nusprendé savaite fiksuoti sausio
ménesio vidurdienio oro temperatiirg. Duomenis jie surasé i
lentele.

Pirma- |Antradie- | Tre¢ia- | Ketvirta- | Penkta- | SeStadie- | Sekma-
dienis nis dienis dienis dienis nis dienis

+5 -7 -15 -9 o) +3 +6

5. Remdamiesi lenteléje pateiktais rezultatais atlikite uzduotis
ir atsakykite j kitus klausimus:

a) kokiais vienetais matuojama temperatura?

b) kokia buvo Zemiausia ir kokia auksciausia savaités tempe-
ratura?

¢) apskaiciuokite vidutine savaités temperatiira;

d) kokiai temperaturai esant vanduo keic¢ia buvj — skystis virs-
taledu?
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Manefa Miskiniené

MOKYMOSI BENDRADARBIAUJANT
METODAS IR JO TAIKYMO GALIMYBES

Lietuvoje mokymo bendradarbiaujant idéjos tapo populia-
rios XX a. pradZioje, kuriantis lietuviskoms mokykloms. Siy
idéju propaguotojai buvo M. Peckauskaité, G. Petkevicaite-
Bite, P.MaSiotas ir kt. pedagogai. Mokymo(si) grupése bendra-
darbiaujant tyrinéjimo pradzia laikoma apie 1970 m. Nuo to
laiko sukurta nemazai mokymo metody, tyrinéta mokomuyjy
grupiy specifika, besimokanciyjy joje tarpusavio saveika. Ty-
rimais jrodyta, kad jsitraukus j tokio pobudzio veikla neiSven-
giamai ugdomas mokiniy aktyvumas, iniciatyva, kurybinis
mastymas, savarankiskumas, susidoméjimas veikla, sociali-
niai jgudziai.

Modernioje | XXI amziy Zengiancioje visuomenéje bend-
ravimas ir bendradarbiavimo reik§mé pabréziama jvairiuose
dokumentuose, edukacinéje literatiiroje. Tokiy gebéjimy kaip
asmeniniai, socialiniai, komunikaciniai, kritinio mastymo bei
problemy sprendimo, darbiniai ir veiklos gebéjimai, bendra-
darbiavimas salygoja sékminga asmens socializacijg ir profe-
sine veikla.

Bendradarbiavimui budinga:

« klausytis savo vidinés iSminties ir elgtis pagal savo verty-
bes;
 isiklausyti | kitus ir gerbti jy atsivérima.

Kuo anksciau bendravimo ir bendradarbiavimo gebéjimai
bus diegiami, tuo sklandziau vyks asmenybés socializacijos pro-
cesas. Bendravimas yra bendradarbiavimo pagrindas, taciau
vien tik bendravimas neuztikrina bendradarbiavimo. Bendra-
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darbiavimas yra daug daugiau negu fizinis buvimas kartu su
kitais, pokalbiai, pagalba kitiems, dalijimasis medziaga ir kt.,
bet moko siekti bendro tikslo, ugdo kiekvieno nario atsakomy-
be uz save ir uz komandos draugus, skatina susiriipinima kity
sékme, norg padéti, suteikia komunikacijos, kalbéjimo, vadova-
vimo jgudziy, teigiamai veikia savo vertés pajautima. Dél to pir-
miausia svarbu visiems, kurie ketina bendradarbiauti, aptarti ir
iSsiaiskinti, kg tas tikslas reiskia kiekvienam i$ dalyviy.

Bendradarbiavimas grindziamas ne vienpusiska informa-
cija, bet dalijimusi patirtimi.

R. I. Arendso mokymosi bendradarbiaujant modelis buvo
sukurtas, siekiant mazy maziausiai trijy svarbiausiy mokymo
tiksly:

» pazangumas — mokymosi bendradarbiaujant modelis nau-
dojamas, kad mokiniai geriau atlikty reikSmingas akade-
mines uzduotis;

» pageréje santykiai tarp rasiy — mokymosi bendradarbiau-
jant modelio mokomasis efektas yra didesné kity rasiy arba
turinc¢iy kokiy nors trukumy Zmoniy pakanta;

» bendravimo jgudziai — mokymosi bendradarbiaujant efek-
tas yra tai, kad mokiniai iSmoksta bendravimo ir bendra-
darbiavimo jgudziy.

Egzistuoja jvairus pozitriai, vienaip ar kitaip aiSkinantys
bendradarbiavimo reiskinj. Vieni Saltiniai daugiau démesio
skiria bendradarbiavimui, kaip specifinei bendravimo formai,
kiti labiau bendradarbiavimui, kaip tam tikry nuostaty aspek-
tui. Gana skirtingais lygmenimis apie bendradarbiavima kal-
ba ir raso pedagogai: vieni Zvelgia i ji kaip i principa, kiti kaip i
ugdymo modelj, metoda.

Slavinas teigia, kad visi mokymo(-si) bendradarbiaujant
metodai turi du svarbius komponentus: bendradarbiavi-
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mo skatinimo struktiirg ir bendradarbiavimo uzduo-
ties struktiira. Svarbiausias bendradarbiavimo skatinimo
strukturos bruozas yra tas, kad du ar daugiau individy siejami
apdovanojimo, kurj jie visi gauty ir pasidalyty, jei jiems, kaip
grupei, pasisekty... Bendradarbiavimo uzduoties struktiaros
yra tokios situacijos, kai dviem arba daugiau individy leidzia-
ma, jie skatinami arba is jy reikalaujama kartu atlikti tam tik-
ra uzduotj, derinti savo pastangas, stengiantis gerai padaryti
darba.

Mokslininkai, tyrinéje mokymasi bendradarbiaujant, isski-
ria penkis svarbiausius mokymo(-si) bendradarbiaujant elemen-
tus: 1) teigiama tarpusavio priklausomybé; 2) asmeniné atsako-
mybé; 3) glaudi saveika; 4) bendravimo jgiidziai; 5) vertinimas.

Teigiama tarpusavio priklausomybé yra tada, kai
visi grupés nariai suvokia butinybe dirbti iSvien, kad jvykdyty
bendra uzduotj. Formuodami teigiama tarpusavio priklauso-
mybe, mokytojai gali padéti mokiniams pajusti rysj su kitais ir
pareiga kartu mokytis.

Be tarpusavio priklausomybés, kitas labai svarbus elemen-
tas — asmeniné atsakomybé. Asmeninés atsakomybés pa-
siekiama tada, kai kiekvienas narys stengiasi padéti grupei
igyvendinti savo tikslus, gali parodyti, ko iSmoko dirbdamas
isvien. Cia svarbi mokymo(-si) motyvacija.

Kad grupés veikla buty efektyvi, reikia glaudzios savei-
kos ir bendravimo su Zmonémis igudziy: daryti paeiliui,
dalytis medziaga, prasyti pagalbos, prasyti paaiskinti, pagirti,
ramiai kalbéti, sutelkti démesi i uzduoti, skatinti, drasinti, tes-
ti kito atsakyma, prasyti pagrijsti, aktyviai klausytis, susitarti,
pasiekti sutarima, vertinti kitus, atlikti iki galo, laikytis nu-
rodymy, apibendrinti, jtraukti kiekvieng, gebéti susitvardyti,
ikvepti grupe ir kt.
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Atliktas darbas turi buti tinkamai ir vertinamas. Gru-
pés nariai jvertina savo bendradarbiavimo pastangas ir nu-
mato, ka tobulins. Vertindami mokymasi mokslo ir bendra-
darbiavimo pozitriu, aktyvaus vaidmens imasi ir mokytojas,
ir mokiniai. Mokytojas turi nutarti, kokiu mastu vertins mo-
kiniai ir mokytojai, kaip sudaryti salygas mokiniams dalyvau-
ti vertinant save ir komandos draugus, kai dirbama grupéje.
Dirbdamas mokymosi bendradarbiaujant metodais mokyto-
jas ugdymo procesa orientuoja | moksleivi, moksleivis atsidu-
ria ugdymo centre.

Mokantis bendradarbiaujant, taikomi Sie vertinimo budai:
veikla nevertinama, visi komandos nariai vertinami bendrai,
vertinamas kiekvienas mokinys, derinamos kelios vertinimo
galimybés. Mokymas(-is) bendradarbiaujant — tai darbas gru-
péje, taciau ne visada ir ne visoks grupés darbas yra moky-
mas(-is) bendradarbiaujant.

Mokymosi bendradarbiaujant biidai yra skirtingi, bet pa-
grindiniai principai tie patys. Nesvarbu, koks buty budas, mo-
kymosi bendradarbiaujant pamoka turi tris svarbiausius bruo-
Zus: mokiniai dirba grupémis, grupés yra misrios, apdovanoji-
mo sistema orientuojama j grupe.

Mokymosi bendradarbiaujant metody pasirinkimas prik-
lauso nuo mokymo tiksly, mokytojo darbo stiliaus, mokiniy
amziaus, subrendimo. M. Tereseviciené ir G. Gedviliené visus
metodus salygiskai suskirsto j tris pagrindines grupes: disku-
sijy grupés ir grupiy projektai; mokymasis komandose; akty-
vaus dalyvavimo metodai.

o Diskusiju grupés ir grupiy projektai apima siuos ak-
tyvius mokymo(si) metodus: eksperty metodas; grupinis
tyrimas; mokymasis drauge; mozaika; ketvertas; bendras
piesinys; kampai.
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¢ Mokiniy komandos ir individualios pastangos
Metodas tinka jvairaus amziaus mokiniams mokantis dau-

gelio dalyky, tarp ju ir biologijos bei gamtos moksly. Pamoka

iSaiSkinama, tada mokiniai dirba komandose tol, kol visi na-
riai iSmoksta. Pamokos pabaigoje surengiama individuali ap-
klausa. Jos rezultatai palyginami su ankstesniy apklausy re-
zultatais. Taskai pridedami prie ankstesniy komandos baly.

Komanda, surinkusi tam tikra baly kieki, kaip nors apdovano-

jama, pvz., laikoma atsiskaiciusi uz tam tikra dalyko dalj. Visa

veikla, pradedant medziagos pateikimu ir baigiant apklausa,
trunka nuo trijy iki penkiy pamoky.

e Aktyvaus dalyvavimo metodai: spontaniska disku-
sija; ,,Suzymeéti kartu“; pakartojimas bendradarbiaujant;
“Kalbéti per mikrofong”; Zetonai, suteikiantys teise kalbéti;
mokiniy komandy laiméjimy padalijimas.

Norint, kad mokymasis bendradarbiaujant vykty sklan-
dZziai, kad buty skatinamas moksleiviy kurybiskumas, turi pa-
sikeisti mokytojo vaidmuo. Turi nelikti diktatoriaus, mokiniai
turi jaustis drasiai, laisvai, nebijoti reiksti savo nuomonés. Mo-
kytojas nebetraktuojamas kaip zZiniy Saltinis, kaip asmuo, ku-
ris pasako, kas kalbés ar darys butent taip, jis nesprendzia uz
kitus. B. Bennett, C. Rolheiser-Bennett, L. Stevahn mokytojo
vaidmenj i$skiria j keturias fazes: 1) sprendimai prie$ prasi-
dedant pamokai; 2) pamokos organizavimas; 3) grupés darbo
stebéjimas ir kontrolé bei jsiterpimas i ji; 4) grupés darbo re-
zultato ir proceso jvertinimas.

Mokytojo veikla pries pradedant darba grupése

Kad darbas grupése buty tikslingas ir efektyvus, mokyto-
jas pirmiausiai turi nuspresti ir suplanuoti:
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a) konkreéius mokomuosius akademinius bei socialinius
tikslus (akademiniai tikslai susije su pazintiniu turiniu bei jgu-
dziais, kuriy reikia iSmokti, socialiniai tikslai susije su bendra-
vimo jgudziais, kurie iSry$kéja ir taikomi praktiskai);

b) mokymo turinj (kaip numatoma mokytis tema gali buti
pritaikoma darbui grupése);

¢ ) mokiniy suskirstymo j grupeles buda;

d) grupiy dydj.

Misrioms grupéms lengviau siekti mokymosi bendradar-
biaujant tiksly. Skirstyti mokinius j grupeles bus paprasciau
turint omenyje keletg dalyky:

e Misrios grupés rekomenduotinos daugeliui uzduociy.

« Jos gali buiti misrios gebéjimy, kulturinés kilmeés, lyties,
mokymosi stiliaus atzvilgiu.

« Mokytojo parinkta grupé paprastai yra geriausiai suderinta.

« Skirstydami mokinius j grupes, mokytojai gali kurti situa-
cijas, leidZziancias atsiskyréliams arba specialiy poreikiy
turintiems mokiniams pajusti, kad grupé juos palaiko.

Tikslingiausia pradéti nuo 3—4 mokiniy vienoje grupéje,
bet nuspresdami, kokio grupé bus dydzio, turime atsizvelgti i
Siuos dalykus:

« partneriskas darbas paprastai skatina jsitraukti j veikla.

Dirbant grupéje, sunku likti nejtrauktam;

« uzduotis paprastai sékmingiausiai atlieka trijy arba ketu-
riy mokiniy grupés;

« kuo grupé didesné, tuo jos nariai turi buti labiau jgude pa-
laikyti gerus darbo santykius;

» grupés dydj gali lemti uzduoties pobudis bei turimos prie-
mones;

o kuo maziau laiko skiriama veiklai, tuo mazesné turi buti ir
grupé, kad visi kaip galima labiau j jg jsitraukty.
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Pamokos organizavimas

Pries mokiniams susirenkant pagalvokite, kaip sustatyti
kédes ir suolus, kaip pamokyti greitai ir be triukSmo suseésti
grupémis, pazymékite konkreciy grupiy vieta (pavyzdziui, Zy-
mekliais arba pieSiniais). Sutvarkyta patalpa turi jtakos moki-
niy saveikai. Sutvarkius taip, kad komandos nariai buty labai
arti vienas Kkito, ir palikus vietos tarp grupiy, kad mokytojui
buty nesunku prieiti, padidéja tikimybeé, jog grupés nariy sa-
veika bus sékminga.

Grupés darbo stebéjimas ir kontrolé

Mokytojas supazindina mokinius su grupiniu darbu ir juos
suskirsto, tac¢iau tai nereiskia, kad mokiniai butinai taip da-
rys. Beveik visg laika reikia stebéti kiekvienos grupés darba,
kad suprastum, kokie sunkumai joms iskyla atliekant uzduotis
kartu. Svarbu teisingai paskirstyti mokomaja medziaga (kiek
ir kokios medziagos reikés pateikti grupéms ar atskiriems jy
nariams arba skatinamasias priemones), o taip pat paskirstyti
akademinius ir socialinius vaidmenis (kuris skaitys uzduotj ir
aiskins; kuris uzrasinés pasakytas mintis; kuris stebés ir t. t.).
Klausinéjant reikia jsitikinti, jog mokiniai suprato uzduotj, su-
prato, ko i$ jy norima ir ka jiems reikia daryti. Kiekvienas gru-
péje dirbantis narys gali turéti savo pareigy, atlikti paskirtg ar
prisiimta vaidmenj.

Mokytojo veikla mokiniams dirbant grupése
Mokytojas turi nustatyti sekmingo uzduoties atlikimo kri-
terijus (pries$ atlikdami uzduotj grupés nariai turi juos Zino-
ti). Grupés turéty zinoti, kaip bus nustatomi arba vertinami jy
veiklos rezultatai. Mokiniai gali kartu su mokytojais apibrezti
$iuos kriterijus. Bitina iSaiskinti pamokos tikslus, parodyti,
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kaip jie susieja praéjusias ir busimas pamokas, apibrézti, nu-
sakyti svarbiausias sgvokas, taisykles, iSaiskinti procediras,
kuriomis vadovausis mokiniai, pateikti pavyzdziy, kad jie kuo
aiskiau suvokty uzduot;j.

Taip pat reikia tiksliai apibrézti, kokio elgesio tikimasi. Kuo
konkreciau mokytojas tai jvardys (drasinti vienas kitg reiks-
ti mintis, prasyti draugy pagalbos), tuo didesné tikimybé, kad
mokiniai ims taip elgtis. Mokytojas arba mokiniai konkreciai
apibudina elgesi, kuris buty ir tinkamas, ir pageidautinas per
pamokas. Reikia padéti mokiniams tuomet, kai jie patys jau
iSsémé visus resursus. Jei mokiniai prasys mokytojo pagalbos,
jis turi padéti jiems rasti atsakyma j iskilusi klausima.

Patartina fiksuoti mokiniy bendradarbiavima. Vaikscio-
damas nuo vienos grupés prie kitos, mokytojas turi pastebé-
ti, ar uzduotis suvokiama, ar teisingu biidu mokiniai iesko
sprendimo, suteikti galimybe tarpgrupiniam bendradarbia-
vimui ir nuspresti, kada jsiterpti. Prireikus leisti grupéms
viena kitai padéti. Mokytojui gali tekti jsikiSus padeti atlikti
uzduotj arba pamokyti bendradarbiavimo jgudziy. Pagalba
atliekant uzduotj gali buti susijusi su nurodymy paaiskini-
mu, procediiry perziuréjimu, uzduodiai atlikti reikiamy jgu-
dziy formavimu, atsakymais j klausimus bei klausimy pa-
teikimu. Padedant mokiniams atlikti uzduotj reikia stengtis
kaip galima remtis jy jgudziais bei iSmanymu. Tada koman-
dos nariai nuteikiami pirmiausiai kreiptis pagalbos vieni i
kitus.

Mokiniai turi apibendrinti ir apmastyti savo mokymasi.
Mokytojo vaidmuo — sudaryti tam galimybe. Pabaiga leidzia
ir mokiniams, ir mokytojui i§ry$kinti svarbiausias mintis, kelti
klausimus ar kurti jzvalgas. Pabaiga apima ir mokymosi jverti-
nima, ir bendravimo jgudziy analize.
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Grupinj darba mokytojas turi pabaigti jvertindamas mo-
kiniy mokymosi rezultatus ir pateikdamas vertinimg pazy-
miais, vertindamas grupés funkcionavima, patardamas, ka
buty galima keisti, kad kita karta grupés veikla buity geres-
né, pabrézdamas, kas buvo atliekama teisingai, apibendrin-
damas visos klaseés veikla, akcentuodamas pagrindinius da-
lykus, iSmoktus pamokoje, pakartodamas esminius faktus.

Tai, kad mokiniai analizuoja ir apmasto grupés veikla,
turi lemiama reikSme mokymosi bendradarbiaujant sékmei.
Norint nustatyti, kiek laiko grupés nariai turéty dirbti kar-
tu, reikia atidziai stebéti, kaip jie bendradarbiauja. Nere-
tai grupé turi dirbti kartu pakankamai ilgai, kol jos darbas
tampa sékmingas. Isformuoti grupe, kuriai sunkiai sekasi,
paprastai néra konstruktyvu, nes mokiniai pripranta nena-
grinéti problemy. Komandoms, kurioms sunku, reikia pava-
dovauti sprendziant problemas, o islaikyti grupes paprastai
verta.

Vertinimas

Kadangi darbas vyksta grupése, kyla problema, kaip visus
vaikus objektyviai jvertinti. Grupinio darbo metodas negali
buti vertinamas paprastai pazymiu, o ir kiek rasyti kiekvie-
nam grupés nariui, kaip Zinoti, kiek kiekvienas jdéjo darbo
rengiant pristatymga. Cia galima naudoti kaupiamajj vertini-
m3a. Grupinio darbo vertinimui mokytoja A. Petkeviciené su-
karé grupinio darbo vertinimo metodika, kuri isryskino to-
kio darbo pliusus ir minusus (3 lentelée).

Dirbant mokymosi bendradarbiaujant metodu, kiekviena
klasé turi savo vertinimo lapa, kuriame aiskiai matyti koman-
dos, jy pavadinimai ir nariai, vertinimo kriterijai ir kas ka ver-
tins.
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3 lentelé

Grupinio darbo pliusai ir minusai

PLIUSAI

MINUSAI

Mokytojas tampa padéjéju, ste-
bétoju.

Silpnesniems, nemotyvuotiems
moksleiviams taskus uzdirba kiti.

Kiekvieno moksleivio, net ir silp-
nesnio, didesné stimuliacija.

Per mazai vertinimo lenteléje atsi-
spindi saves vertinimas.

Didesné mokymosi motyvacija.

Vaikai pasigenda daZnesnio pa-
stangy vertinimo.

Daug paprasciau, lengviau jsisavi-
nama nauja medziaga.

Dalj laiko atima pirmieji saves ver-
tinimo Zingsniai.

Moksleiviai mokosi bendradar-
biauti, gerbti vienas kito nuomo-
ne, isklausyti.

Triuk$Smas grupés viduje trukdo
kitiems.

Silpnesnius skatina, ragina drau-
gai.

Moksleiviams ilgu laukti galutinio
ivertinimo — paZymio.

Vaikai nebijojo pazymio — dirba
sau, 0 ne pazymiui.

Taskai nejpareigoja saves nuZemin-
ti: jsivertindami save mokiniai juos
skiria kritiskai — neskiria sau nei
daugiau, nei maziau.

Moksleiviai bando reflektuoti.

Kol nepradedamas saves jsiverti-
nimas, silpnesnieji tinginiauja ar-
ba ignoruoja grupés darba.

Moksleiviams patinka saves verti-
nimo budai.

I$sidalinus temas grupiniam darbui, biitina aptarti su mo-

kiniais vertinimo metodika:

1. Projekto metu vaikai kaups sau ir komandai taskus, véliau
juos konvertuosime j pazymij. Kad kaupiami taskai nebuty
lyginami su pazymiu, maksimalus tasky skai¢ius — 20.

2. Numatomi vertinimo kriterijai: informacijos rinkimas; in-
formacijos pateikimas; originalumas; darbo pristatymas;
pastangos; darbas grupéje (vertina vienas kita).
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3. Pagal Siuos kriterijus grupés vertins vienos kity darbus, ju
pristatymus. Vertinimo lentele daliname j dvi dalis: moki-
niy saves vertinimas; mokytojos vertinimas.

Cia puikiai atsispindi mokiniy saves vertinimas; vienas
kito vertinimas; pastangy vertinimas; mokytojos vertinimas.

Grupiy vertinimo lentelé turéty buiti pavieSinta kabinete.
Moksleiviai pastoviai gali stebéti savo ir komandos kaupiamus
taskus.

Po kiekvienos grupés darbo pristatymo vertinama taskais.

Kiekviena grupé, rinkdama medziagg pristatymui, papil-
domai ruosia klausimus draugams (kitoms grupéms).

Po kiekvieno darbo pristatymo vykdoma refleksija — vie-
nas komandos narys, atsakingas uz klausimy pateikima, po
pristatymo uzdavinéja klausimus kitoms komandoms. I$ $iy
klausimy véliau sudaromas baigiamasis testas.

Po darby pristatymo susumuojami vertinimo lenteléje su-
kaupti taskai. Jie konvertuojami j pazymi: prie bendry grupés
sukaupty tasky pridedami saves vertinimo taskai ir gaunami
skirtingi grupés nariy rezultatai: bendras tasky skaicius, pvz.,
163 dalinamas i§ 9, nes buvo 9 vertinimo etapai lenteléje, is-
skyrus pastangas, kuriuos uzsidirbo ne visi. Pvz., 163:9 =18,1
padalintus taskus dalinome i$ 2, kad galétume konvertuoti j
pazymi: 18,1:2=9,5.

Grupinio darbo pamoky ciklas baigiamas tikrinamuoju
testu. Testas turéty biuiti sudarytas i$ grupiy darby pristatymo
metu pateikty klausimy.

Prie kiekvieno testo klausimo parasytas maksimalus baly
skaicius leidzia moksleiviams zinoti, kiek jis gali surinkti baly,
kokij gali gauti pazymj. Papildomas klausimas leidzia “uzsi-
dirbti” viena balg ir pasigerinti pazymj. Teste saves vertinimui
naudojome Sviesoforo metoda:
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« raudona spalva - moksleivis pazyméjo sunkiausius klausi-
mus;

« geltona — vidutinisko sunkumo;

» zalia — darbus, nereikalaujancius pastangy.

Taip moksleiviai mokosi analizuoti savo darba, jdétas pa-
stangas. Mokytojui reikia apmastyti, kaip moksleiviai jsisavi-
no kiekvieng iSeita tema, kas jiems pavyko geriausiai.

Kitoje testo lapo puséje, gave jvertinimg, moksleiviai dar
karta analizuoja savo darba. Mintis, iSvadas apie jj paraso kito-
jelapo puséje. Tai suteikia papildomos informacijos, o mokslei-
vius skatina vertinti save, naudoti naujus vertinimo metodus.

Mokymosi bendradarbiaujant metoda galima pritaikyti ir
tyrinéjimu grindziamai gamtamoksliniy dalyky edukacinei
praktikai, kai mokiniai ieSko tarpdalykiniy rysiy.
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Almeda Kuriené

EKSPERIMENTINES UZDUOTYS IR JU
PANAUDOJIMAS MOKANT CHEMIJOS

Gamtos moksly mokymas(is), ir ypa¢ chemijos, pagristas
mokiniy tiriamaja veikla, gamtos reiskiniy ir désningumy pa-
zinimu veikiant praktiskai. Tiriamoji veikla svarbi praktiniy
gebéjimy eksperimentuoti ugdymui.

Chemijos eksperimentas yra vienas svarbiausiy aktyviyjy
mokymo(si) metody. Tac¢iau mokyklose jam skiriama mazai
démesio. Chemijos eksperimentas, paaiskindamas ir susieda-
mas turima praktine patirtj su teorija, skatina teigiama mo-
kymosi motyvacija. Atlikdami bandymus mokiniai aiskinasi
medziagy savybes, neorganiniy ir organiniy medziagy klasiy
tarpusavio rysius, galimus jy gavimo budus, chemine medzia-
gy sandarg. Tyrinédami ir analizuodami jvairias medZziagas, ju
savybes ir kitimus, gyvosios ir negyvosios gamtos reiskinius,
ugdosi moksline pasaulévoka ir atsakingg poziurj i aplinka,
gamta, gyvybe, plétoja ir lavina Zemesnése klasése jgytus ge-
béjimus, ugdosi kritinj mastyma, savarankiskuma, kiirybin-
guma ir vaizduote, mokosi suvokti pasaulio vientisuma.

Chemijos eksperimentas — vienas i§ mokslinio tyrimo me-
tody. Atliekant jj mokomasi taupiai naudoti chemines medzia-
gas, racionaliai planuoti laika, savarankiskai ieskoti ziniy ir pa-
gristai vertinti gamtamokslinius faktus. Chemijos eksperimen-
tai turéty buti atliekami pagal tokius mokslinio tyrimo etapus:

Planavimas. Planuodami bandyma mokiniai pirmiausiai
iSsiaiskina, ka nori istirti ar suZinoti. Po to jie suformuluoja
klausimg, iSkelia hipoteze, jsitikina, kad pasirinktas darbo
metodas yra saugus. Tada pasirenka tinkamas priemones (me-
dZiagas, indus, prietaisus ir kt.). Numato, kokie reiskiniai turi
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buti stebimi. Nusprendzia, kokiais matavimo prietaisais bus
matuojama, kaip uzrasomi ar kitaip fiksuojami (piesiama, fo-
tografuojama, filmuojama) duomenys.

Atlikimas, stebéjimas ir duomeny fiksavimas. Atlikda-
mi bandymus, mokiniai teisingai naudoja prietaisus, atidziai
ir kruopsciai atlieka matavimus. Mokiniai uzfiksuoja gautus
duomenis, mokosi juos paaiskinti. Jvertina duomeny pakanka-
muma iS§vadai suformuluoti. Rezultatus palygina su kity moki-
niy rezultatais. Jei reikia, pakartoja eksperimentg.

Duomeny apibendrinimas, iSvady pagrindimas, pristaty-
mas. Mokiniai duomenis pateikia lenteléje, sudaro grafika ar
diagrama. Pateikia argumentuotas iSvadas. Pristato gautus re-
zultatus ir palygina su kity mokiniy rezultatais.

Chemijos eksperimentai mokykloje yra demonstraciniai,
laboratoriniai, praktikos darbai ir eksperimentinés uzduotys.

Chemijos eksperimentiniy uzduociy atlikimas, kaip ir uz-
daviniy sprendimas, yra labai svarbi chemijos mokymo(si)
grandis. Spresdami uzdavinius ir atlikdami eksperimentines
uzduotis, mokiniai iSmoksta jtvirtinti chemijos savokas, pléto-
ti ir tikslinti jy turinj, i$samiau suvokti désnius, susipazjsta ir
mokosi bendryjy mokslo metody — analizés, sintezes, abstra-
havimo, konkretizavimo, modeliavimo, ugdosi loginj masty-
ma, savarankisko darbo jgudzius. Eksperimentinés uzduotys
padeda atlikti svarbias didaktines funkcijas: sudaro sglygas
probleminiam mokymui, mokymo(si) procesui intensyvinti,
Zinioms sisteminti bei kontroliuoti, jy trakumams isaiskinti,
remtis dalyky rySiais bei juos stiprinti, formuoti bei tobulinti
praktinius gebéjimus, aktyvinti mokymasi. Atlikdami uzduo-
tis, mokiniai ugdosi gabumus, valia, charakter;j.

Chemijos uzduotys, kurias iSspresti reikalingos ne tik
mokiniy teorinés zinios, atliekant atitinkamus matematinius
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skaic¢iavimus, bet ir gebéjimas spresti praktinius klausimus,

susijusius su pateikty bandymy atlikimu, vadinamos ekspe-

rimentinémis uzduotimis. Chemijos eksperimentinés uz-
duotys labai jvairios. Dél jy turinio, sprendimo metody, pa-
skirties jvairovés nejmanoma pateikti tikslios jy klasifikacijos.

Taciau pagal vienokius ar kitokius pozymius grupuoti reikia,

nes kitaip baty sunku jas tikslingai parinkti mokant ar mokan-

tis, ieSkant efektyvesniy jy sprendimo biiddy. Chemijos ekspe-
rimentinés uzduotys gali biiti grupuojamos pagal turinj, atliki-
mo buda ir didaktinius tikslus. Skiriamos:

1. Kokybinio sprendimo reikalaujancios uzduotys (sugrupuoti
reiskinius, apibudinti konkrecia chemine medziaga, pazin-
ti medziagas, jrodyti medziagos kokybine sudétj, isskirti
misinius, gauti medziagas).

2. Kiekybinio sprendimo reikalaujancios uzduotys (skai¢iavi-
mai pagal chemines formules, chemines lygtis, medziagos
masés dalies miSinyje arba tirpale skaiciavimas, atlikus
chemijos eksperimentg ir gavus tam tikrus rezultatus).
Eksperimentinés uzduotys pagal pagal turinj ir atlikimo

budus skirstomos j Siuos tipus:

Cheminiy reiskiniy stebéjimas, aiskinimas.

Misiniy i$skirstymas ir medziagy valymas.

Medziagy gavimas.

Medziagy atpazinimas.

Medziagoms budingy reakcijy tyrimas.

Medziagy kokybinés sudéties nustatymas.

Priemais$y nustatymas medZziagose.

Tirpaly ruosimas, jy koncentracijos nustatymas ir t.t.

Prietaisy konstravimas chemijos eksperimentui.

Literaturoje pateikiamas toks bendras eksperimentiniy uz-

duociy sprendimo algoritmas:

O ©ON o hH® N
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1. Perskaityti duotos uzduoties salyga, iSsiaiskinti tikslg ir nu-
matyti uzduoties atlikimo kelig.

2. Apgalvoti medziagy, reikalingy darbui, chemines savybes,
reakeijy vykimo salygas. Parasyti atitinkamas reakcijy lyg-
tis.

3. Numatyti reakcijos produkty savybes, padedancias jrody-
ti susidariusia medziaga, arba dujy atpazinimo budus, jei
produktai dujiniai.

4. ISanalizuoti prietaiso schema ir surinkti prietaisa, laikantis
saugaus darbo laboratorijoje taisykliy.

5. Atlikti eksperimentine uzduot;.

6. Uzrasyti atliktos uzduoties rezultatus.

Cheminiy reiskiniy stebéjimas, aiskinimas

Stebéjimas yra vienas i$ mokslinio tyrimy metody. Norint,
kad mokiniai iSmokty stebéti cheminius reiskinius ir duoty
teisingus paaiskinimus, remdamiesi turimomis teorinémis Zzi-
niomis, to juos reikia mokyti jau pirmose chemijos pamoko-
se. Demonstruodamas mokytojas organizuoja stebéjima. Ste-
bédami mokiniai mokosi atlikti paprasciausias laboratorines
procediiras (medziagas kaitinti, uostyti, garinti, filtruoti ir t.t.).
Mokiniai turi suvokti demonstracijos tiksla, atkreipti démesj i
svarbiausias demonstruojamy objekty puses, budingius pozy-
mius. Butina mokinius mokyti savarankiskai stebéti — is dau-
gelio pastebéty kitimy isskirti reikalingus, lyginti stebimus
objektus ir juos grupuoti. Nemokant stebéti, aiskinti ir apra-
Syti reiskiniy, negalima suprasti cheminiy ir fizikiniy procesy,
sutinkamy tiriamuosiuose darbuose.

Atlikdami §io tipo eksperimentines uzduotis, mokiniai jsi-
tikina, kad vykstant cheminéms reakcijoms i$ vieny medziagy
susidaro Kkitos, turinéios skirtingy savybiy. Pagal vieny me-
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dZiagy pozymiy iSnykima ir kity medziagy pozymiy atsiradi-
ma — Silumos (kartais $viesos) i$siskyrima, spalvos pasikeiti-
ma, kvapo atsiradima, nuosédy susidaryma, dujy issiskyrima,
taip pat pagal energijos iSsiskyrima ar absorbavima — mokiniai
isitikina, jog jvyko cheminé reakcija.

Skirtingai nuo kity eksperimentiniy uzduociy, sprendziant
$io tipo uzduotis, pirmiausia atliekamas chemijos eksperimen-
tas, o tik po to vyksta teorinis aiskinimas, nurodant, prie kokiy
salygy ivyko cheminis kitimas.

Misiniy iSskirstymas ir medziagy valymas

Supazindinant mokinius su medziagy savybémis, medzia-
gos turi buti grynos, o visiskai gryny medziagy gamtoje néra.
Pries pradedant nagrinéti ir apibiidinti medziaga, reikia i§skir-
ti ja i$ misinio ir pasalinti i$ jos priemaisas. Zinomi jvairiis mi-
$iniy iSskirstymo (gryninimo) budai: nusistojimas, sijojimas,
filtravimas, magnetinis poveikis, garinimas, kristalizavimas,
distiliavimas, sublimavimas, chromatografija.

SprendZziant Sio tipo eksperimentines uzduotis, svarbu nu-
statyti, kokj buidg taikysime miSiniy i$skirstymui ir medziagy
valymui. Pasirenkant uzduoties sprendima, reikia atkreipti de-
mesj | misinyje esanciy medziagy savybes bei medziagy skiria-
muosius bruozus, pagal kuriuos ir galima jas atskirti. Praktinis
Sio tipo uzduodiy atlikimas jtvirtina jgytas zinias apie medziagy
fizikines ir chemines savybes, padeda mokiniams geriau jsisa-
vinti medZziagy isskirstymo ir jy gavimo grynu pavidalu budus.

G. Kacialova pateikia tokj sio tipo uzduociy sprendimo al-
goritma:

1. Atlikti uzduoties salygos analize.
2. Nustatyti, kokios medziagos jeina i miSinio sudeétj. Ar jos
tirpsta vandenyje?
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3. Jeigu viena i§ medziagy tirpsta vandenyje, tai jas iSskirti
fizikiniais metodais.
4. Jeigu medziagos, sudarancios misinj, tirpsta vandenyje, tai
jas iSskirsti cheminiais metodais. Tam reikia:
a) nustatyti vienos medZziagos budingas savybes, nebudin-
gas kitai medziagai;
b) Zinoti, kokias procediras ir kokia tvarka reikia atlikti,
norint isskirti medziagas;
c¢) atlikti atitinkamus bandymus ir i§skirti misinio kompo-
nentus gryname pavidale.
5. Parengti ataskaitg apie atliktg darba.

Medziagy gavimas

Svarbu ne tik analizuoti jvairias medziagas, bet ir pac¢iam
gebéti jas susintetinti. Medziaga imanoma sintetinti tik tada,
kai pradedama dirbti atidziai iSstudijavus medziagos savy-
bes, kai dirbama su patikima laboratorine jranga ir kai griez-
tai laikomasi visy sintezés ir saugaus darbo laboratorijoje tai-
sykliy.

Uzduotys, skirtos medziagy gavimui, jtvirtina neorganiniy
ir organiniy medziagy klasiy tarpusavio rySius ir peréjimus:
nuo metaly prie baziniy oksidy, baziy, drusky, o nuo nemeta-
Iy — prie rugstiniy oksidy, rugséiy, drusky; nuo drusky — prie
baziy, drusky. Duoto tipo uzduotys apima ir jvairius medziagy
sintezés budus. Eksperimentinés uzduoties salygoje gali buti
nurodytas medZziagos gavimo budas: medziaga gali biiti gau-
nama i$ vienos arba keliy pradiniy medziagy, arba i$ pradinés
medziagos jvykdant eile kitimy.

Eksperimentiniy uzduociy — medziagy gavimas — sprendi-
mo atlikimas:

1. ISanalizuoti uzduoties salyga.
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2. Parasyti gaunamos (sintetinamos) medziagos formule. Nu-
statyti, kokiai junginiy klasei ji priklauso.

3. Parasyti reaguojanciy medziagy formules. Sugalvoti me-
dziagos gavimo budus. Isrinkti i$ jy patj racionaliausia.

4. Patikrinti, ar sgveikaujant parinktoms medZziagoms gausi-
me nurodyta medziaga (parasyti cheminiy reakeijy lygtis).
Ivertinti pasirinkto metodo racionaluma.

5. Atlikti bandyma nurodytai medziagai gauti.

6. Jeigu butina, gauta medziaga iSskirti grynu pavidalu.

7. Parengti uzduoties atlikimo ataskaita.

Medziagy atpazinimas

Daugiausia eksperimentiniy uzduociy yra skirta medzia-
gy atpazinimui. Mokiniai, atlikdami $io tipo uzduotis, geriau
isisavina nagrinéjamy medziagy savybes. Jeigu eksperimenti-
néje uzduotyje nurodyta atpazinti 2—3 medziagas, tai aprasant
uzduotj, uzpildoma lentelé, kurioje nurodoma:

e meégintuvélio numeris,

» kuo ir kaip nustatytos medziagos (nurodomi reagentai, bu-
dai),

« isvados (mégintuvelio numeris, kuriame yra nustatyta me-
dziaga).

Dazniausiai uzduociy salygose, skirtose medziagy atpa-
Zinimui, yra duodamos 4—10 medziagy sunumeruotuose mé-
gintuvéliuose be uzrasy. Atliekant tokias uzduotis, pirmasis
sprendimo etapas yra mintinis eksperimentas, kai mintyse
nustatomas veikimo planas ir numatomi veiklos rezultatai.
Mintinio eksperimento uzra§ymui naudojama speciali lente-
lé-matrica, kurioje atpazjstamy medziagy formulés rasomos
horizontaliai ir vertikaliai. Reaguojané¢iy medziagy susikir-
timo vietoje uzrasomi stebéjimy rezultatai: d — dujy iSsisky-
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rimas, k — nuosédy susidarymas, — — néra reakcijos pozy-
miy.

Medziagoms budingy reakcijy tyrimas
Sio tipo uzduotys, susijusios su cheminémis reakcijomis,
nurodo duotos medziagos, o kartais ir klasés, kuriai ta medzia-
ga priklauso, budingus pozymius. Eksperimentinis Sio tipo uz-
duociy sprendimas jtikina mokinius, kad medziagos, pasizy-
mincios panasiomis cheminémis savybémis, priklauso atitin-
kamoms cheminiy junginiy klaséms.
Pateikto tipo uzduociy sprendimo algoritmas:
1. Atlikti uzduoties salygos analize.
2. Parasyti uzduoties salygoje nurodytos medziagos formule,
iSanalizuoti jos chemines savybes.
3. Nustatyti, kuriai medziagy klasei medziaga priklauso. Pri-
siminti savybes, biidingas tos klasés medziagoms.
4. Pagalvoti, kokiomis savybémis pasiZymi atomai (atomy
grupés), ieinantys j medziagos sudéti.
5. Irodyti duotai medziagai budingas savybes cheminiais
bandymais. Parasyti chemines reakcijy lygtis.
6. Atlikti butinus bandymus.
7. Aprasyti uzduoties atlikima ir stebéjimy rezultatus.

Medziagy kokybinés sudéties nustatymas
Nustatydami medZiagos chemine sudétj turime Zinoti, i$
kokiy cheminiy elementy, atomy grupiy, jony arba molekuliy
ji sudaryta. Kokybiné analizé parodo, kokie cheminiai elemen-
tai ar jy grupés sudaro tiriamaja medziaga. Kokybiné analizé
pagrista tuo, kad nustatomi cheminiai elementai, jonai ir ko-
kios nors grupés cheminiy reakcijy pagalba skaidomi, gauna-
mos naujos, turincios kitas, tik joms budingas savybes (kvapa,
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spalva ir kt.) medziagas, kuriomis remiantis sprendZiama apie

cheminio elemento, jono ar tam tikry grupiy buvima tiriamoje

medziagoje.
Uzduoties sprendimo algoritmas:

1. ISanalizuoti uzduoties sglyga.

2. Parasyti analizuojamos medziagos formule. Kuriai medzia-
gu klasei ji priklauso?

3. Nurodyti tiriamosios medzagos chemines grupes (chemi-
nius elementus, jonus):

a) prisiminti, kokios cheminés savybés budingos kiekvie-
nai Siy grupiy;

b) sugalvoti cheminiy elementy, jony arba tam tikry gru-
piy nustatymo budus; iSrinkti i$ jy patj racionaliausia;

¢) kokias proceduras ir kokia tvarka reikia atlikti.

4. Patikrinti, ar pasirinktu metodu tikrai galima nustatyti
duotos medziagos kokybine sudétj (parasyti reakcijy lyg-
tis).

5. Atlikti cheminj bandyma, jrodantj medziagos kokybine su-
détj.

6. Pateikti uzduoties atlikimo aprasyma.

Priemais$y nustatymas medziagose

Sio tipo uzduotys supazindina mokinius su medziagy che-
mine analize. Reakcijos gali buti atliekamos su kietomis me-
dZiagomis ir su tiriamyjy medZziagy tirpalais. Analizéje nau-
dojamos tik tos cheminés reakcijos, kurios turi lengvai paste-
bimy iSoriniy pozymiy (nuosédy isSsiskyrimas, jy iStirpinimas,
spalvos pasikeitimas ir dujy atpalaidavimas).

Dazniausiai analizinés reakcijos atlieckamos tirpaluose.
Tuo tikslu analizuojamoji medziaga ir reagentas istirpinami
vandenyje, o jei neistirpsta — ragstyse.
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Tirpaly ruosimas, ju koncentracijos nustatymas ir
t.t.

Atliekant Sio tipo uzduotis, mokiniai susipazjsta su nagri-
néjamy medziagy tirpumu. Pagal atliktus apskaic¢iavimus pa-
ruosiamas reikalingos koncentracijos tirpalas. Mokiniai prisi-
mena, kaip iSreiSkiama tirpalo koncentracija ir kaip naudotis
matavimo indais, kaip pasverti reikalinga medziagos kieki,
kaip medZziagos maiSomos ir tirpinamos. Gauti tirpalai yra tai-
komi tolimesniam uzduoties atlikimui.

Sio tipo uzduodiy atlikimui yra reikalingas matematinis
skaic¢iavimas. Tuo $ios uzduotys ir skiriasi nuo anksé¢iau nuro-
dyty eksperimentiniy uzduociy tipy.

Prietaisy konstravimas chemijos eksperimentui
Didele reiksme, formuojant ir plétojant praktinius gebéji-

mus, turi eksperimentinés prietaisy konstravimo, montavimo

ir projektavimo uzduotys. Sékmingam $iy uzduociy sprendi-

mui neuztenka ziniy apie chemines reakcijas ir jy vyksmo sa-

lygas, dar reikalingos tam tikros Zinios apie naudojamus prie-

taisus reakcijoms atlikti.
Mokiniai galés teisingai iSspresti nurodyto tipo eksperi-

mentines uzduotis, jeigu:

1. Turés dalykiniy ziniy apie chemines reakcijas, reaguojan-
¢ias medziagas ir reakcijos produktus.

2. Teisingai supras pateiktos eksperimentinés uzduoties tiks-
Ia.

3. Suvoks, kad prietaiso konstrukecija priklauso nuo reakcijos
vyksmo salygy ir medziagy savybiy.

4. Nuolat bus tikslinamos ir gilinamos zinios, tobulinami
praktiniai gebéjimai konstruoti prietaisus.
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Eksperimentiniy uzduociy, skirty prietaisy konstravimui,

sprendimo algoritmas:

1.
2.

©N U s

Atlikti uzduoties analize.

Prisiminti reaguojan¢iy medziagy ir reakcijos produkty
chemines savybes.

Parasyti reakeijy lygtis, prisiminti jy vyksmo salygas.
Ivertinti prietaiso konstrukecijos reikalavimus.

Nubraizyti prietaiso schema.

Sumontuoti prietaisa.

Prietaise gauti nurodyta medziaga ir jrodyti jos buvima.
Pateikti uzduoties atlikimo aprasyma.

Eksperimentinés uzduotys chemijos mokymo(si) pro-
cese

Eksperimentiniy uzduoc¢iy sprendima, kaip ir demonstra-

cinius bei laboratorinius bandymus, reikia planuoti ir numa-
tyti, kada ir ko bus mokoma. Mokytojas turéty pats parodyti,
kaip spresti ir atlikti uzduotis, kaip jas apiforminti.

Mokinys eksperimentiniy uzduociy atlikimui rengiasi to-

kiais etapais:

1.

2.

3.

Stebi mokytojo demonstracijas, kuriose gausu jvairiy prak-
tiniy veiksmy, butiny atliekant bandymus, mokosi spresti
eksperimentines uzduotis.

Atlieka laboratorinius bandymus, igyja gebéjimy saugiai
elgtis su cheminémis medziagomis, atsizvelgdamas j ju fizi-
nes ir chemines savybes, pavojinguma, atlikti standartines
laboratorines proceduras.

Atlieka praktikos darbus — konstruoja prietaisus, gauna
chemines medziagas ir tiria ju savybes. Siame etape moki-
niai jtvirtina dalykines Zinias ir tobulina praktinius gebéji-
mus.
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Ugdymo proceso metu formuojami praktiniai gebéjimai
skirstomi j penkias grupes:
I. Organizaciniai:
Eksperimento planavimas.
Reagenty ir prietaisy parinkimas.
Ataskaitos paruosimas.
Racionalus metody, laiko panaudojimas atliekant dar-
ba.
Savikontrolé.
Svarios ir tvarkingos darbo vietos palaikymas.
7. Savarankiskumas atliekant darba.
I1. Techniniai:
1. Naudojimasis reagentais ir prietaisais.
2. Prietaisy surinkimas.
3. Cheminiy operacijy atlikimas.
4. Saugaus darbo taisykliy laikymasis atliekant darba.
ITI. Matavimo:
1. Dujuy ir skysciy tiirio matavimas.
2. Svérimas.
3. Temperatiiros ir tirpalo tankio matavimas.
4. Matavimo rezultaty uzrasymas.
IV. Intelektualiniai:
Tikslo iskélimas ir nustatymas.
Hipoteziy iskélimas.
Turimy Ziniy panaudojimas.
Stebimy reiskiniy ir procesy aprasymas.
Eksperimento rezultaty analizé.
Priezasties — pasekmés rysiy nustatymas.
Isvady ir apibendrinimy darymas.
V. Konstravimo:
1. Prietaisy, irenginiy montavimas.

@b
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2. Prietaisy, jrenginiy tobulinimas.

3. Prietaisy, jrenginiy demonstravimas.

4. Prietaisy, jrenginiy grafinis apiforminimas (pieSiniais,
schemomis).

Praktiniy gebéjimy ugdymo trukmé priklauso nuo jvairiy
salyguy, pavyzdziui, nuo gebéjimo ypatingumo, sudétingumo,
mokiniy amziaus ir kt. Be to, ne visi mokiniai vienodai imlis:
vieni greiciau i$siugdo organizacinius gebéjimus, kiti — intelek-
tualinius, treti — techninius.

Skiriami trys praktiniy gebéjimy formavimo etapai:

Paruosiamasis, arba analitinis, etapas. Mokiniai susipa-
Zjsta su saugaus darbo laboratorijoje taisyklémis, mokosi at-
likti jvairias laboratorines proceduras. Stebimos veiksmy atli-
kimo klaidos ir jos taisomos. Tai analitinis etapas, nes iki su-
siformuos praktinis gebéjimas, turi buti iSmokstama atskiry
veiksmy. Pavyzdziui, paruoSiamasis etapas formuojant filtra-
vimo gebéjimus yra mokinio susipazinimas su atskirais filtra-
vimo veiksmais: filtro paruosimu, jo jdéjimu j piltuvélj, piltu-
veélio jtvirtinimu ir kt.

Sintetinimo etapas. Siame etape atskiri veiksmai jungia-
mi j visumg, i$kyla veiksmy koordinacijos biitinybé. Zinodami
atitinkamas darbo taisykles, mokiniai teisingai atlieka vieno-
kias ar kitokias procediiras, bet gana jsitempe, ju veiksmai dar
netobuli. Pavyzdziui, filtravimui mokiniai sugeba pasiruosti
teisingai, bet per daug laiko skiria paruoSiamiesiems darbams,
atlieka nereikalingus judesius.

Baigiamasis etapas. Daug karty atlikus ta pacia procedi-
ra, pavyzdziui, filtravima, veiksmai darosi greitesni, néra ne-
reikalingy judesiy, dirbama ramiau, be jtampos. Gebédami
kaitinti, mokiniai nesusimasto, kuri liepsnos dalis karsciausia,
kaip laikyti mégintuvelj, kaip ji kaitinti.
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Gebéjimy eksperimentuoti ugdymas yra sudétingas proce-
sas, reikalaujantis nuolatinés tikslingos veiklos. Skiriami trys
praktiniy gebéjimy lygiai.

Patenkinamas lygis. Mokinys geba tikslingai stebéti, atlik-
ti bandymus, paprasciausias tyrimy procediras, atkreipia dé-
mesj j uzduoc¢iy ypatumus, gautus rezultatus. Reikalinga mo-
kytojo pagalba ir kontrolé.

Pagrindinis lygis. Mokiniai kelia hipotezes, savarankiskai
atlieka gamtos tyrimus, juos planuoja, iSsako savo idéjas, sa-
varankiskai daro isvadas. Mokytojo pagalba ir kontrolé epizo-
diniai.

Aukstesnysis lygis. Prognozuoja, vertina ir kuria: kelia hi-
potezes, savarankiskai atlieka gamtos tyrimus, juos planuoja,
iSsako savo idéjas, prognozuoja, nurodo alternatyvy. Mokytojo
pagalba ir kontrolé nereikalinga.

Su chemijos eksperimento pradmeninis mokiniai susi-
pazjsta 5—6 klasése mokydamiesi integruoto gamtos moksly
kurso ,,Gamta ir zmogus®. Mokytojo padedami, bendrauda-
mi mokiniai mokosi kelti hipotezes, planuoti veiklas hipote-
zei patikrinti, savarankiskai parinkti priemones, reikalingas
uzduociai bei bandymams atlikti. Mokosi naudotis matavi-
mo prietaisais (sverti, matuoti turj, nustatyti padalos verte),
aiskinasi, kaip reikia elgtis su neZinomomis ar pavojingomis
medziagomis. Mokosi apdoroti tyrimy rezultatus, apiben-
drinti, aprasyti, pateikti lentelémis, paprasc¢iausiomis dia-
gramomis.

Todél astuntokams jau keliami tokie reikalavimai:

1. Mokiniai turi tiksliai suprasti uzduotj, analizuoti jos salyga
(kas duota arba zinoma, ka reikia rasti, kaip tarpusavyje
susije Zinomi ir nezinomi dydziai). Mokinys pradeda atlikti
uzduotj tik gerai suprates jos turinj.
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2. Mokiniai uzduociai atlikti turi tureti pakankamai Ziniy ir
atitinkamy gebéjimy eksperimentuoti (naudotis laborato-
riniais prietaisaisa, cheminiais indais, reagentais).
Mokinys, gaves eksperimentine uzduotj, lygina ja su ki-

tomis, anksé¢iau sprestomis, prisimena jy atlikimo metodikg.

Todél svarbu supazindinti mokinius su eksperimentiniy uz-

duociy tipais ir kiekvieno jy sprendimo tvarka — algoritmu.

Tai padeda i$vengti papildomy veiksmy, klaidy, pratina prie

sprendimo eiliskumo, organizuotumo, moko taupyti laika.

Mokinys sudaro tiriamojo darbo atlikimo plana, uzraso che-

miniy reakceijy lygtis, apgalvoja veiksmy nuosekluma, proce-

dury atlikimo sunkuma, pasirenka tinkamiausius reagentus.

Tik tada mokinys gali pradéti spresti eksperimentine uzduoti.

Atlikdamas uzduotj mokinys turi suprasti darbo tiksla ir atski-

ry procedury atlikimo eiliskuma, tinkamai dozuoti reagentus

ir zinoti darbo su jais taisykles, mokéti montuoti standarti-
nius laboratorinius prietaisus ir teisingai su jais dirbti, laiky-
tis saugaus darbo su jrenginiais, prietaisais ir reagentais tai-
sykliy. Uzduoties atlikimas baigiamas, tiksliai aprasant darbo
metodika ir rezultatus. Aprasyme butina nurodyti: pradines
medziagas, pieSinj (jeigu naudojamas prietaisas), stebéjimus

(labai trumpai), reakcijos lygtis, jei reikalinga — skaic¢iavimus,

iSvadas.

Mokytojas, parinkdamas eksperimentines uzduotis, turi
atsizvelgti | pamokos tema, mokiniy praktiniy gebéjimy lygius
bei | kitas papildomas salygas:

« atpazinimui nereikia imti medziagy, lengvai atpazjstamy
pagal agregatine busena, spalva, kvapg;

« nenaudoti medziagy, kurioms reaguojant susidaro nuodin-
gi organizmui junginiai, vengti darbo su koncentruotomis
rugstimis;
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« netikslinga jtraukti uzduotis, reikalaujancias ilgo atlikimo,
kaip ir reakecijy, vykstanc¢iy audringai arba reikalaujanciy
daugkartinio filtravimo, garinimo.

« reakcija turi vykti akivaizdziai, reakcijos produktas lengvai
matomas arba lengvai nustatomas.

Eksperimentinés uzduotys priklausomai nuo klasés pa-
siruoSimo lygio ir ugdomy gebéjimuy, gali biiti pamokos dalis
arba trukti visag pamoka. Ivairiy tipy uzduotys gali buti spren-
dziamos kartojant sena, aiSkinant nauja medziaga, jtvirti-
nant bei jvertinant Zinias. Kuo didesné teorinés medziagos
dalis grindZziama eksperimentiniais darbais, tuo geriau jsisa-
vinama mokymosi medziaga ir pasiekiamas aukstesnis Ziniy
lygis. Kiekvienai temai biitina parinkti atitinkamas uzduo-
tis, kad jos atskleisty esminius nagrinéjamos sgvokos ar dés-
nio taikymo atvejus. Uzduociy salygos turi atitikti pamokos
tikslus ir pagrindinius didaktikos principus — skatinti moki-
niy aktyvuma ir savarankiskuma, jtvirtinti Zinias, formuoti
praktinius gebéjimus, rasti rysj tarp mokslo bei realaus gy-
venimo.

Ugdymo procese, atsizvelgiant { mokiniy amziaus tarpsni,
mokymosi stilius ir galimybes, butina diferencijuoti veikla, pa-
teikiant skirtingy lygiy uzduotis — lengvas, vidutinio sunku-
mo, sudétingas. Lengvos uzduotys skirtos patenkinamai besi-
mokantiems mokiniams, kad jie patirty mokymosi s€kme. Vi-
dutinio sunkumo uzduotys skirtos mokiniams, kurie priskirti
pagrindiniam pasiekimy lygiui. Sudétingos uzduotys skirtos
mokiniams, turintiems iSsamiy Ziniy, gerus praktinius gebéji-
mus, daug dirbantiems savarankiskai. Ypaé svarbu, kad ekspe-
rimenty uzduodiy atlikimas teigiamai suzadinty mokinio jaus-
mus, emocijas, skatinty kritinj mastyma, atsirasty teigiama
mokymosi motyvacija.
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Formuojant mokiniy gamtamoksle kompetencija, eksperi-
mentiniy uzduociy turinys sudétingéja. Jeigu astuntoje klaséje
medziagos atpazistamos, remiantis fizikinémis savybémis, tai
vyresneése klasése uzduotys pasunkéja ir atlikti jas galima tik
ivykdZzius kokybine analize, jrodancia nagrinéjamos medzia-
gos sudétj. Jei astuntoje klaséje cheminiai kitimai atliekami
viena stadija, tai devintoje cheminiy kitimy jau buna du—trys,
o medziagy atpazinimui pateikiama trys—penkios.

Desimtoje klaséje eksperimentiniy uzduociy turinys plate-
ja: akivaizdziai padidéja medziagy, skirty atpazinti, skaicius,
pateikiami keliy stadijy kitimai. Kiekybinio sprendimo reika-
laujancios eksperimentinés uzduotys nagrinéjamos jas siejant
su supancia aplinka. Mokymo(si) pavyzdziais gali biiti oras,
vanduo, dirvoZemis ir pan. PavyzdZiui, mokiniai gali nustaty-
ti, kiek karty anglies dioksido mieste yra daugiau negu prie-
mies¢iuose. Siai nedidelei eksperimentinei uzduoéiai i§spresti
mokiniai turi gerai zinoti oro sudétj, mokeéti surinkti prietai-
sus, reikalingus anglies (IV) oksidui ore nustatyti, paruosti tir-
palus analizei, gebéti atlikti apskaiciavimus. Gali buti ir tokio
pobudzio uzduociy kaip chloro nustatymas vandenyje, anglies
(IV) oksido nustatymas vandenyje, pieno riigstingumo nusta-
tymas, CaO nustatymas klintyse.

Vienuoliktoje klaséje mokiniai iSmoksta nustatyti organi-
niy medziagy elementine sudétj, bidingomis reakcijomis nu-
statyti organiniy junginiy funkcines grupes, atlikti organiniy
medziagy sinteze.
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Nijolé Cibulskaité

MATEMATIKOS INTEGRACINIAI RYSIAI
SU GAMTOS MOKSLAIS

Matematikos ir gamtos moksly atsiradimas

IS mokslo raidos istorijos zZinoma, kad mokslinémis laiko-
my ziniy apie pasaulj kaupima senoveés mastytojai vadino filo-
sofija. Ilgainiui filosofai émé skirti tris pagrindines mokslo sri-
tis: zinias apie gamtq, visuomene ir mqgstymq. Manoma, kad
Zinios apie mastyma (logika) tapo matematikos mokslu Seno-
vés Graikijoje VI-III a. pr. Kr. Gamtos mokslai i$sirutuliojo i$
sukaupty ziniy apie gamta visumos kur kas veéliau. Pradéjusi
naudoti matematinius metodus, fizika atsiskyré nuo gamtos fi-
losofijos ir tapo savarankisku mokslu, nagrinéjanciu fizikines
materijos savybes ir judéjimo désnius, tik XVII a. drauge su
matematika ji suteiké teorinj pagrinda chemijai ir padéjo jai
susiformuoti kaip mokslui, tyrinéjan¢iam medziagy sudétj ir
savybes. Nors Zinios apie gyvuosius organizmus buvo kaupia-
mos ir sisteminamos nuo senoveés, biologijos mokslo pavadini-
mas atsirado tik XIX a. pradZioje.

Mokslo samprata

Mokslas — tai logiskai sutvarkyta, nuolat tobulinama sis-
tema pagristy teiginiy ir tikrinamy hipoteziy apie realiy daik-
ty, reiskiniy, teoriniy konstrukty savybes ir santykius. Tokios
sistemos yra sgmoningos Zzmoniy veiklos rezultatas, jiems sie-
kiant pazinti, jsisavinti ir praktiniams tikslams panaudoti rea-
laus pasaulio reiskinius. Zmoniy veikla vadinama moksline, jei
joje vadovaujamasi tam tikromis pazintinio elgesio taisykle-
mis — mokslinio pazinimo metodais. Sie metodai kartu yra ir
integrali mokslo dalis, ir specifinis bruozas, atskiriantis moks-
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lines zinias nuo sveiko proto lygio jsitikinimy, gauty kasdienio
patyrimo pagrindu.

Matematikos mokslo svarba

Dabarties pasaulyje bemaz visos Zmogaus veiklos sritys su-
sijusios su matematika. Ji reikalinga visuomenés kasdieniame
gyvenime ir vaidina svarby vaidmenj projektuojant valstybiy
ekonomine plétra. Jau nekelia klausimy matematikos skver-
bimasis | gamtos mokslus ir nestebina jos jtaka socialiniy ir
humanitariniy moksly raidai. Tapo jprasti tokie terminai kaip
matematiné biologija, matematiné ekonomika, matemati-
né psichologija, matematiné lingvistika — atrodo, kad ir koki
mokslo dalyka paimtume, prie jo pavadinimo galima prijungti
budvardj ,matematiné/is“ ir gauti egzistuojancios ar besiku-
rianc¢ios mokslo Sakos pavadinima.

Matematikos ,karaliavima® Siuolaikinés civilizacijos veik-
loje lemia tiek sparti §io mokslo teorijos raida, tiek sékmingas
jo Ziniy pritaikymas. Deja, Siy procesy reikSme civilizacijos
vystymuisi daugeliui néra tokia akivaizdi, kaip fizikos, chemi-
jos ir biologijos moksly atradimy taikymo rezultatai. Pasau-
liui nuolat ieskant naujy istekliy dideliais tempais augancios
Zmonijos poreikiams patenkinti, fizika atveria galingus ener-
gijos Saltinius, atranda naujas susisiekimo, ryS$io ir informaci-
jos perdavimo priemones, chemija apriipina Zmonija apranga,
maistu ir vaistais, biologija taip pat kuria Zzmogaus egzistencija
palaikandias ir palengvinancias priemones ir net Zmogiskojo
organizmo dalis. Matematika — teorinis mokslas, tiesiogiai ji
nekuria nei vos prie§ Simtmetj Zmogaus nejsivaizduoty rysio
priemoniy ir kasdieniam vartojimui skirty daikty, nei gam-
tos evoliucijos eigoje savaime neatsiradusiy organizmy. Tac¢iau
turbat kiekvienam aisku, kad kity moksly atradimai nebiity
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imanomi be tiksliy matematiniy skai¢iavimy. Matematikos
galimybés pateikti skai¢iavimams reikalingus skaitinius duo-
menis yra viena i$ Siuolaikinio pasaulio matematizacijos prie-
ZascCiy. Bet ne tai svarbiausia — juk kompiuterinés technologijos
jau puikiai atlieka $j matematikos darbg. Matematikos moks-
las, skirtingai nei kiti fiziniai ar gamtos mokslai, pateikia gan
bendrus ir pakankamai aiskius modelius, tinkamus realybei
tyrinéti. Sudétingy realybés reiskiniy tyrimui butini paprasti-
nantys, formalizuojantys modeliai, jgalinantys aprépti beveik
visus nagrinéjamo objekto aspektus. Kokiam nors mokslui
émus matematiskai tvarkyti savo sgvoky sistemg ir surinktus
faktus bei taikyti matematinius tyrimo metodus, galima kons-
tatuoti, kad $is mokslas jau pasieké svarby savo vystymosi eta-
pa, kurio metu bus tikslinamos, o véliau taikomos jo savokos,
taisyklés ir désniai.

Gamtos mokslai, tyrinédami pasaulio reiskinius, atranda
anksé¢iau nezinomas juy savybes, tuo tarpu matematika, tyriné-
dama pasaulio modelius, atranda nezinomas $iy modeliy savy-
bes ir kuria naujus $iy modeliy modelius. Matematiniai mode-
liai i$ esmés atsiranda trimis keliais: tiesiogiai stebint, nagri-
néjant ir apmastant reiskinius; isskiriant juos is bendresniy
modeliy dedukcijos keliu; indukcijos keliu — apibendrinant
kelis elementarius modelius. Sie modeliai neretai jgyja mate-
matinés kalbos, tinkamos reiskiniy apraSymui, pavidala. Ma-
tematinis ,skaitmeny rastas” padeda skaiciais aprasyti kieky-
bines objekty ir reiskiniy charakteristikas.

Matematikos vaidmuo pradiniame moksly
diferenciacijos procese

Matematika gamtos moksly atsiradimo istorijoje suvai-
dino ypatinga vaidmenj — ji padovanojo mokslams savo abs-
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trahavimo idéjq, grieztus metodus ir universaliq kalbq. Visi
gamtos kiinai, reiskiniai ir procesai turi ne tik kokybines, bet ir
kiekybines charakteristikas. Jas fiksuoti padedanti tiksli ma-
tematiné kalba drauge su matematiniais metodais paremta
analize atskleidZia esmines §iy gamtos moksly tiriamy objek-
ty savybes. Didziojo Leonardo da Vinci (1452—1519) teigimu,
»joks zmogaus atliekamas tyrinéjimas negali pretenduoti j tik-
ra moksla, jeigu jis nenaudoja matematiniy jrodymy, ir néra
jokio tikslumo ten, kur negalima pritaikyti kurios nors mate-
matikos dalies“ (Karazija R., 2007, p. 135). Renesanso genijui
antrina I. Kantas (1724—-1804): ,Kiekviename moksle yra tiek
mokslo, kiek jame yra matematikos® (ten pat, p. 138).

Gamtos moksly tyrimo objekty kaita nuo atskiry
prie bendruy

Atsirade gamtos mokslai beveik iki XIX a. vidurio tyrinéjo
skirtingus ir nesiribojancius objektus: fizika doméjosi fiziné-
mis objekty savybémis ir makroskopinémis buisenomis, chemi-
ja — cheminiy medziagy sudétimi ir jy savybémis, geografija
nagrinéjo Zemés pavirsiy, o biologija — gyvy planetos orga-
nizmy jvairove. Siuo moksly diferenciacijos periodu kiekvienas
mokslas sukaupé nemazai faktiniy, apraSsomojo pobudzio Ziniy.
Galiausiai, ieSkodami skirtingy objekty vystymosi désningu-
my, nagrinédami jy kaitos procesus ir tarpusavio rysius, jvairus
mokslai émé dométis kai kuriais bendrais objektais. Pavyzdziui,
cheminiy medziagy sudétis, struktara ir savybés émé dominti
ne tik neorganinés chemijos, bet ir organinés, fizikinés chemijos
bei biochemijos atstovus, augaly ir gyvuny vidine sandarg émé
tyrinéti citologai ir genetikai, miisy planetos pavirsiy ir jos gel-
mes éme tirti ne tik geografai ir geologai, bet ir fizikai bei chemi-
kai. Mokslams suartéjant, iSrySkéjo ju integracijos tendencijos.
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Matematikos reiksmé moksly integracijai ir abipusiuy
integraciniu rysiy verte

Gamtos moksly kuriamos savitos Ziniy apie gamta siste-
mos sudaro tarsi skirtingy jos atvaizdy rinkinj. Tac¢iau gamta
yra nedaloma, sarysSinga visuma, todél gamtos mokslai turé-
ty teikti vientisg jos vaizda, sudaryti vieninga moksliniy Ziniy
sistemg. Sig problema sprendzia moksly integracijos procesas,
pasireiskiantis tokiomis formomis: stebima squoky ir katego-
rijy unifikacija; giléja matematizacija; vieni mokslai jsisavi-
na kity moksly metodus; keli mokslai nagrinéja vienq tyrimo
objektq; keli mokslai naudoja ne tik bendras squokas ir meto-
dus, bet apjungia teorijas, sudarydami naujus mokslus.

Padédama gamtos mokslams spresti daugelj problemy, ma-
tematika sudaro galimybe sujungti skirtingy gamtos moksly Zi-
nias j vieng kompleksa. Fizikos mokslo raida glaudziai susieta
su jvairiy matematikos Saky atsiradimu ir plétra. Kita vertus,
kai kurios matematikos Sakos atsirado sprendZziant fizikos uz-
davinius ir nemazai fizikos idéjy ir sagvoky sékmingai taikomos
matematikoje. Prielaidas abipusiams matematikos ir fizikos
rysiams sudaro bendry tyrimo objekty egzistavimas, idéjy ir
metody squeika, matematinés kalbos pritaikomumas ir vysty-
most fizikos mokslo rémuose galimybés. Chemija ir biologija,
naudodamos savo empirines sgvokas ir specifines kalbas, mate-
matine kalba remiasi reciau, taip pat reciau savo tyrimuose sie
mokslai taiko tradicinj matematinj aparatq. Ta¢iau sprendziant
esmines Siy moksly problemas yra remiamasi matematinio abs-
trahavimo idéja, kuri biologijoje leidzia iSryskinti rySius tarp i$
principo skirtingy reiskiniy ir procesy. Nors kai kurios prielai-
dos abipusiams matematikos bei chemijos ir biologijos rySiams
yra panasios kaip ir fizikos atveju, $iy moksly atgalinis indélis i
matematikos moksla, lyginant su fizika, yra kuklus.
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Moksly integracijos lygmenys. Moksly integracijos
jvairove salygoja skirtingi moksly sgveikos lygmenys. Ke-
liems mokslams nagrinéjant vienq tyrimo objektq, stebimas
moksly suartéjimas, jy dermeé faktologijos prasme. Kai gre-
timi mokslai ima vartoti ir kurti bendras squokas ir désnius,
apjungia savo teorijas, gimsta nauji gretutiniai, arba kon-
taktiniai, mokslai — fizikiné chemija, cheminé fizika, bioche-
mija, biofizika. Tai jau aukstesnio lygmens sisteminés inte-
gracijos rezultatas, skirtingy moksly metody saveikos déka
leidziantis giliau pazinti gamtos désnius. Keliems mokslams
sukonstravus apibendrintas sampratas, désnius ir teorijas,
1S esmes besiskirianéias nuo pirminiy teorijy, sukuriami
auks$tesnio integracijos lygmens konstruktai — sintetiniais,
arba kompleksiniais, vadinami mokslai, pavyzdziui, biogeo-
chemija, kibernetika, molekuliné biofizika. Sie mokslai teikia
dar labiau integruotas zinias apie gamta, kaip apie vieninga
visuma.

Integracijos ir diferenciacijos procesu saveika.
Gamtos moksly raidoje émé ryskéti dviejy priesingy tenden-
cijy saveika — moksly diferenciacijos ir integracijos. Matema-
tikos metody asimiliavimas lemia tolesne fizikos, chemijos ir
biologijos moksly sandiiroje susikuirusiy moksly — cheminés fi-
zikos, biologinés fizikos, molekulinés biologijos, genetikos rai-
da. Moksly integracijos procese naujai susikiirusios mokslinés
disciplinos, turincios specifinius tyrimo objektus, émé vystytis
nesusisiedamos jokiais ry$iais su kitais, netgi artimais, moks-
lais. Pavyzdziui, kvantinés mechanikos, branduolinés fizikos,
elementariyjy daleliy fizikos srityse dirba itin siauros specia-
lizacijos mokslininkai, taikydami specialius mokslinius meto-
dus, remdamiesi specifine terminologija ir ypatingomis tyrimo
rezultaty apdorojimo priemonémis.
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Gamtamoksliniai dalykai mokyklinéje programo-
je. Gamtos moksly teikiamos Zinios tenkina Zmonijos poreikius
ir tarnauja tolesnei civilizacijos raidai. Kiekviena visuomene,
rengdama busimus jvairiy sri¢iy specialistus, i jy rengimo pro-
gramas aukstosiose mokyklose jtraukia gamtamoksliniy Ziniy
kursus, kuriems jsisavinti butinas tam tikras mokyklinis pa-
sirengimas. Taigi naujausi moksly laiméjimai bei technologijuy
plétros procesai sglygoja periodinj mokykliniy programy at-
naujinimg. Gamtamokslinis ugdymas dabartinéje vidurinéje
bendrojo lavinimo mokykloje vykdomas mokant keliy j ugdy-
mo plang jtraukty dalyky — gamtos pazinimo, biologijos, fi-
zikos, chemijos (geografija priskirta socialiniy moksly dalyky
grupei). Su Siais mokslais matematika susieta glaudZziais tarp-
dalykiniais ryS$iais, nes matematinés kompetencijos bitinos
mokantis visy minéty mokomyjy dalyky.

Matematikos ir gamtos moksly mokomujy dalyky
integracijos lygmenys. Mokyklinius dalyky kursus sudaro
atitinkamy moksly Ziniy pagrindai — esminiai moksliniai fak-
tai, svarbiausios squokos, désniai ir teorijos bei pagrindiniai
metodai. Siekiant padéti mokiniams giliau ir pla¢iau suprasti
ivairiy moksly faktinius duomenis, matematikos ir kity moks-
Iy mokomieji dalykai susiejami informaciniais rysiais — fakto-
logijos lygmeniu, kai vieny dalyky pamokose perimtos Zinios
taikomos kity dalyky pamokose (pvz., su ilgio matavimo vie-
netais mokiniai susipazjsta matematikos pamokose, o taiko
Sias zinias mokydamiesi beveik visy kity mokomuyjy dalyky).

Veiksmingai formuotis mokslines sagvokas mokiniams pa-
deda chronologiniai rysiai — integracija sampraty lygmeniu,
kai vieny mokomuyjy dalyky pamokose perteikiamos savokos
lygiagreciai arba véliau taikomos kity dalyky pamokose, su-
darydamos prielaidas pazinti gamta, kaip viena visuma (pvz.,
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matematikos pamokose i$siaiskinta matavimo sampratg mo-
kiniai giliau jsisgmonina atlikdami matavimus fizikos ir che-
mijos pamokose).

Geriau suprasti teorijas, kurios sudaro nagrinéjamy mo-
komuyjy dalyky turini, leidzia sisteminantys rysiai, igyvendi-
nantys integracijg teorijy ir metody lygmeniu. Teorijy lygme-
niu galima gamtos moksly integracija, o su matematika gamtos
mokslus sieja taikomi pazinimo metodai (pvz., matematinio
modeliavimo ar statistinés analizés metodai yra veiksmingos
gamtos tyrimo priemonés).

Matematikos ir gamtos moksly integracijos prielai-
dos mokykliniame ugdyme. Pradinio ir pagrindinio ugdy-
mo bendrosiose programose (2008) nurodoma, kad iSnaudojant
integravimo galimybes galima padéti mokiniams geriau susi-
daryti visuminj pasaulio vaizdq ir padidinti jy doméjimasi pa-
¢ia matematika, kuri kaip niekas kitas yra butina gamtos moks-
lams: “Fizikogje tai apima elementariy fizikos formuliy naudoji-
mgq kelio, greicio, reikalingo judeéjimo laikui nustatyti, elektros
grandininiy elementy charakteristiky — varzos, jtampos, sro-
vés stiprumo apskaiciavimus; chemijoje — tirpaly koncentraci-
Jjos, reakcijos iSeigos apskaic¢iavimgq; biologijoje — populiacijos
gausos priklausomybés nuo maistiniy istekliy apskaic¢iavima,
populiacijos tankio nustatymq” (BP, 2008, p. 9 ). Todél integra-
vimui itin palankios tokios temos: matavimo vienetai, skalés ir
prietaisai; pagrindiné proporcijos savybé; standartiné skaiciaus
iSraiska; skaiciaus dalis, procentai; vidutinis greitis; tiesioginis
ir atvirkstinis proporcingumas; diagramy braizymas ir skaity-
mas; simetrija; priklausomybés, trigonometriniai sarysiai sta-
Ciajame trikampyje; formuliy taikymas; lygciy sprendimas.

Gamtos moksly integracija su matematika galima demonst-
ruojant jos ziniy pritatkomumq — naudojant gamtos moksly
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skaitinius duomenis, sprendziant gamtos moksly konteks-
to uzdavinius. Fizikoje, chemijoje ir biologijoje matematika
tatkoma atliekant jvairius matavimus ir skaic¢iavimus, isreis-
kiant dydziy skaitines charakteristikas ir vaizduojant jy tar-
pusavio priklausomybe, konstruojant reiskiniy matematinius
modelius. Siy kompetencijy pradmenis mokiniai jgyja jau 5—-6
klaseése, lygiagreciai mokydamiesi integruoto gamtos kurso ir
prie§ pradédami mokytis fizikos 7 klaséje ir chemijos 8 kla-
séje. Taciau kai kurios temos nagrinéjamos kiek véliau, negu
ju ziniy reikia fizikos pamokose (pavyzdziui, simetrija, trigo-
nometrinés funkcijos) ir nenagrinéjamos pagrindinéje moky-
kloje, nors jy prireikia fizikos (vektoriai) ir chemijos pamokose
(logaritmai). Neigiama poveikj gamtamokslinio ugdymo koky-
bei daro ne tik tai, kad naujos matematinio ugdymo progra-
mos beveik nenumato paralelinés integracijos galimybiy ir juy
turinys siaurinamas, neatsizvelgiant j butina mokiniy pasiren-
gima jsisavinti gamtos moksly Zinias (mokiniai laiku nejgyja
tvirty gamtos mokslams reikalingy skaic¢iavimo, reiskiniy per-
tvarkiy, lygciy sprendimo ir modeliavimo jgudziy) — ugdymosi
turinio projektavimo prasme patys gamtos mokslai nesudaro
vieningos sistemos ir yra fragmentiskai susieti chronologiniais
rySiais su matematika. Taip pat nemaza problema — matema-
tikos vadovéliy turinio skurdumas gamtos moksly integracijos
poziuriu. Dabar naudojamuose matematikos vadovéliuose
gamtos moksly duomenimis remiamasi retai, nesistemin-
gai, o bandymai aiskinti gamtos moksly savokas neretai yra
buitinio lygmens, neatitinkantys moksliSkumo principo ir Siy
moksly sampraty.

Matematikos ir gamtos moksly mokymosi metoduy
taikymas igyvendinant didaktikos principus. Didak-
tiniai moksliskumo ir prieinamumo principai, uztikrindami
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matematikos ir gamtos moksly programy turinio optimaluma,
padeda: mokymo turinyje atspindéti matematikos raidos ir
gamtamoksliniy tyrimy istorinj keliq; atskleisti sukaupty Zi-
niy teorinj reikSmingumaq bei praktinj pritaikomumg; isrys-
kinti Siuolaikinio mokslo problemas.

Konstruktyvizmo pozituriu, mokiniai kuria ziniy konstruk-
tus ankstesnés patirties ir naujos informacijos saveikos metu,
mokymosi procese taikydami jvairias mastymo operacijas
(atpazinimg, analize, sinteze, vertinimg). Mokiniai turi buti
skatinami remtis objektyvia informacija, mokomi jg susiras-
ti, analizuoti ir kriti$kai vertinti. Siuo pozitiriu moksliskumo
principas nukreipia: naujq dalykine medziagq pateikti struk-
turuotai (schemomis, lenteléemis, grafikais, diagramomis) ir
taikyti aktyvaus mokymo(si) metodus (probleminj mokyma,
mokslinj darba su informacijos Saltiniais).

Kadangi prieinamumo principas glaudziai siejasi su moki-
niy motyvacijos ugdymo problema, §io principo realizavimas
reikalauja zadinti mokiniy susidoméjima keliant probleminius
klausimus; skatinant savarankiskq ir kritinj mgstymaq; nu-
kreipiant remtis literaturos Saltiniais ir naudotis naujausio-
mis technologijomis. Mokymosi prieinamumo principas rei-
kalauja, kad mokymosi turinys atitikty mokiniy amziaus ir in-
dividualias ypatybes, ju pasirengimg. Vadinasi, mokytojas turi
gerai iSmanyti mokyklinio amziaus vaiky raidos désningumus
ir asmenybés psichologija, gebéti kurti efektyviam mokymuisi
tinkama aplinka ir teigiamus tarpasmeninius santykius.

Ziniy sistemiskumo principas reikalauja perteikti Zinias
nuosekliai ir remtis vidiniais ir iSoriniais dalyko rysiais.
Principo realizavimas orientuoja: konstruoti mokomosios me-
dziagos modulius pagal temas, atsizvelgiant | vis didéjantj jos
sudétingumo laipsnj; i$skirti kiekvienos temos svarbiausias
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idéjas ir squokas; mokomqgjq medziagq sieti vidiniais fakty,
deésniy, teorijy rysiais; numatyti tarpdalykinius rysius; kelti
artimiausius mokymo(si) tikslus ir formuluoti tolesnius; tai-
kyti vertinamuosus metodus.

Organizuodami mokiniy mokymosi veiklg, mokytojai tai-
ko jvairius mokymosi metodus. Matematikos ir gamtos moksly
dalyky turinio specifika leidzia efektyviai taikyti Zodinius me-
todus — pasakojimgq, pokalbj, paskaitq, kurie padeda jgyven-
dinti didaktinj vaizdumo principa. Dabartinéje didaktikoje ji
praplétes mokymosi priemoniy naudojimosi principas, reali-
zuojamas taikant Siuos mokymo metodus, gali efektyviai sti-
muliuoti mokiniy pazintine veiklg, nes mokymosi priemonés
leidZia betarpiskai nagrinéti realius daiktus ir rei§kinius arba
jumodelius ir atvaizdus. Gamtamoksliniame ugdyme jutiminis
pazinimas vaidina svarby vaidmenj, kadangi remiantis jutimo
organais fiksuojami, kaupiami stebéjimy ir bandymy duome-
nys, gaunami laboratoriniy ir praktiniy darby, eksperimenty
rezultatai. Tolesnis gauty duomeny apdorojimas reikalauja
abstraktaus mastymo, todél siame pazinimo etape mokymosi
priemonés, ypa¢ matematikos pamokose, turi biiti naudojamos
saikingai.

Savarankiskumo arba sgmoningo ir aktyvaus mokymosi
principas orientuoja ugdyti mokiniy mokymosi mokytis kom-
petencijg. Mokéti mokytis — vadinasi, zinoti, kg reikia daryti,
siekiant jgyti reikiamy Ziniy. NeiSmoke organizuoti savo mo-
kymosi veiklos, mokiniai nepajégs mokytis savarankiskai. Igy-
vendindami §j principa mokytojai: ugdo mokiniy gebéjimq kel-
ti mokymosi tikslus; pratina savarankiskai, kritiskai mqsty-
ti; stiprina pasitikéjimq savo jégomis. Savarankiskumo prin-
cipas numato jtraukti j programa jvairius stebéjimus, eksperi-
mentus, laboratorinius ir praktinius darbus, retkalaujancius
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skaiciavimy, konstravimo, modeliavimo, grafiky braizymy ir
pan. Taigi matematikos ir gamtos moksly pamokose yra tin-
kamos galimybés Siam didaktikos principui jgyvendinti. Sava-
rankisko mokymosi metody — nagrinéjamy objekty, reiskiniy
ir procesy stebéjimas, mokomyjy bandymy ir eksperimenty
atlikimas, darbas su mikroskopu, skai¢iavimai, lenteliy suda-
rymas, grafiky brézimas, literatiiros paieska ir kt. — taikymas
padeda tenkinti mokiniy savarankiskos ir aktyvios veiklos po-
reikius, ugdyti mokiniy pazintinius interesus ir gebéjimus bei
kelia jy mokymosi motyvacija. Igyti matavimo, skai¢iavimo,
grafiniai, eksperimentiniai ir kiti pradinés mokslinés tiriamo-
sios vetklos gebéjimai tarnauja bendryjy kompetencijy, reika-
lingy daugelyje profesiniy sri¢iy, susijusiy su gamtos mokslais,
ugdymui. Aktyvi mokiniy mokymosi veikla sudaro prielaidas
jvairioms mastymo operacijoms (analizé ir sintezé, indukcija
ir dedukcija, palyginimas, analogija, abstrahavimas) formuotis
bei plétotis ir padeda ugdyti kritinj mastyma.

Realizuojant Zziniy tvirtumo ir refleksyvaus mokymosi
principus siekiama giluminio mokiniy mokymosi, kai jgytos
Zinios tampa jsisgmonintu prasmingos ir aktyvios mokymo-
si veiklos rezultatu. Zinios yra jsisavinamos lengviau ir islie-
ka atmintyje ilgiau, jeigu: mokomoji medziaga yra tinkamai
strukturuota; islaikomas loginis seniau jgyty Ziniy ir nau-
Jjos informacijos rysys; perteikiamas optimalus naujos in-
formacijos kiekis; skiriamas pakankamas kiekis jtvirtinimo
ir kartojimo uzduoc¢iy. Mokiniy igytos Zinios bus tvirtos, jei
mokiniai jaus mokymosi prasminguma, remsis patirtimi, ap-
mastys savo mokymasi, jsivertins padarytq pazangq. Visa tai
reikalauja i$ mokytojo organizuoti mokymosi procesa taip, kad
mokiniai turéety galimybe aktyviai veikti, taikyti jgytas Zinias
ir reflektuoti. Todél mokytojas turi taikyti mokymosi metodus,
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kurie skatinty mokiniy motyvacija, aktualizuoty jy patirtj, pa-
déty kryptingai ugdyti kritinj mastyma bei savikontrolés ge-
béjimus.

Kirybiskumo ugdymo ir ugdomojo mokymosi princi-
pai determinuoja mokiniy intelektiniy galiy plétros butinu-
ma. Ugdomojo mokymosi principas numato tokios turiningos
edukacinés aplinkos kiirima, kurioje buty ugdomos mokiniy
bendrosios, ypa¢ mokéjimo mokytis ir komunikavimo, kompe-
tencijos. Sio principo realizavimas numato mokymosi bendra-
darbiaujant metody taikyma. Kirybiskumo ugdymo principas
numato mokiniy karybisko ir savaranki§ko mgstymo ugdyma
organizuojant mokymosi procesa, kuriame: aktyvuojamos
mokiniy kurybinés galios; skatinama savarankiskai rinktis
veiklos sritis, kryptis ir budus; sudaromos sqlygos, tinkamos
mokiniy kurybiniy idéjy jgyvendinimui.

Sios nuostatos efektyviai jgyvendinamos taikant tyrinéji-
mu grindziamo mokymosi metodus, mokytojui organizuojant
mokiniy veiklq, kurioje jie tobulina Zinias apie mokslines ide-
jas, supratimq, kaip mokslininkai tyrinéja pasaulj. Vykdant
mokslinius tyrinéjimus, mokiniams biutini gebéjimai: kelti
klausimus ir apibrézti sampratas; planuoti tyrimus; naudo-
ti technologijas ir taikyti matematikq; formuluoti ir kritiskai
vertinti mokslinius paaiskinimus pasiremiant logika ir gau-
tais jrodymais; atpazinti ir analizuoti alternatyvius paais-
kinimus ir modelius; bendrauti, komunikuoti ir apginti savo
mokslinius argumentus. Gamtamoksliniame ugdyme tyrinéji-
mas suprantamas kaip sqgqmoningas procesas, kuriame: diag-
nozuojama problema; kritiskai vertinami eksperimentai; is-
skiriamos alternatyvos; planuojamas tyrimas; tiriami spéji-
mai; ieSkoma informacijos; kuriami modeliai; diskutuojama
su bendraamziais; formuojami nuosekliis argumentai.
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Mokant matematikos daznai remiamasi ne tyrinéjimu
grindziamu mokymusi, o problema grindziamu mokymusi,
apibudinanc¢iu mokymosi aplinka, kurioje problemos ,vado-
vauja mokymuisi“. Vadinasi, mokymasis prasideda nuo spres-
tinos problemos, kuri iSkeliama taip, kad mokiniams reikéty
igyti naujy ziniy, buitiny norint iSspresti problema. Uzuot ies-
koje vieno teisingo atsakymo, mokiniai: interpretuoja proble-
mgq; surenka reikalingq informacijq; atranda galimus spren-
dimus; jvertina kitas galimybes ir pateikia isvadas. Tyrine-
jimu grindziamas gamtamokslinis ugdymasis i$ esmeés yra
problema grindziamas mokymasis, kuriame tik labiau pabreé-
ziama eksperimentinio metodo svarba.
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