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IVADAS

Sis metodinis leidinys yra skirtas biologijos, fizikos ir fizinio ugdymo mokytojams. Leidinyje
pateikiama medziaga, parengta remiantis projekte ,,Bendrojo ugdymo mokytojy bendryjy ir dalyki-
niy kompetencijy tobulinimas* vykdyty mokymy dalyviy sukurtais veikly planavimo ir uzduociy
pasiekimams ugdyti ir vertinti pavyzdziais. Tikimasi, kad leidinyje pateiktos rekomendacijos, pa-
vyzdziai ir jy paaiSkinimai padés s€¢kmingai jgyvendinti ] kompetencijy ugdyma orientuotas atnau-
jintas Bendrasias programas, paskatins mokytojus taikyti individualius mokiniy ugdymosi poreikius
atliepiancias ugdymo strategijas, kurti naujas aplinkas, taikyti mokytis ir aukStesniy pasiekimy siekti

padedantj vertinimg.
Fizikos mokytojams skirtoje leidinio dalyje:
* aptariamas tyrinéjimu grindziamas mokymasis ir jo etapai, eksperimentinés veiklos SE mo-

delis ir gamtamokslinis tyriné¢jimas atnaujintoje Fizikos bendrojoje programoje;

* pateikiami virtualiy tiriamyjy darby pritaikymo skirtingo pasiekimy lygio mokiniams pa-
vyzdZziai ir programoje apraSyty gamtamokslinio tyrinéjimo srities pasiekimy poZymiy pritai-

kymas konkreciai tiriamajai veiklai;

 aptariamas probleminis mokymas ir pateikiamas tiriamosios veiklos, kurios jgyvendinima

rasite filmuotoje medziagoje, planavimo pavyzdys;

* pateikiami veikly planavimo pavyzdziais iliustruoti siilymai 30-iai procenty laisvai pasiren-

kamo mokymosi turinio.
Biologijos mokytojams skirtoje leidinio dalyje:

 apraSomas kompetencijy ugdymas biologijos pamokose, pateikiami kompetencijoms ugdyti

skirty uzduociy ir veikly planavimo pavyzdziai;

+ aptariamas mokiniy pasiekimy vertinimas remiantis Biologijos bendrojoje programoje pa-

teiktais pasiekimy lygiy pozZymiy aprasais ir konkreciy uzduo€iy pavyzdziais;

+ pateikiamas konkreciais pavyzdZiais iliustruotas bendrojoje programoje apraSant mokymosi

turinj ir pasiekimus vartoty raktiniy Zodziy paaiskinimas;
 aptariamas gamtamokslinis tyrinéjimas biologijos pamokose;

* pateikiami praktiniy ir tiriamyjy darby pavyzdziai, skirti j atnaujinty bendryjy programy

mokymosi turinj jtrauktoms biotechnologijy temoms nagrinéti.



Fizinio ugdymo mokytojams skirtoje leidinio dalyje:

* pateikiami praktiniai patarimai, grjsti biopsichosocialinio modelio, fizinio raStingumo, feno-

menologinés prieigos ir ,,Zaliojo kurso* idé¢jomis;

 remiantis pasaulio ir Lietuvos mokslininky jzvalgomis bei itraukiy mokykly patirtimi, pri-
statomi kiino judesiy kokybés pazinimo ir didaktikos elementai, parodantys fizinj ugdyma kaip

mokymasi apie judesi, per judes; ir judesyje;
* pristatomi praktiniai pavyzdziai, kaip atpazinti ir vertinti judesiy kokybe;

 aiSkinama kiino ir proto (angl. body-mind) sasajy, kiino judéjimo erdveje jutimo ir suvoki-
mo (percepcijos), kiino ir jo daliy padéties judesiy metu jutimo (propriorecepcijos), kvépavimo

ir susirikiavimo (angl. alignment) reikSmé laikysenai ir sveikatai,

* pateiktos praktinés rekomendacijos sensomotorinés sistemos lavinimui ir vykdomyjy funkci-

Ju (angl. executive functions) treniravimui.



FIZIKA

1. Gamtamokslinis tyringjimas

Galima sakyti, kad gamtos mokslai yra tvirtinimy apie realy pasaulj ir ty tvirtinimy jrodymy
rinkinys. Stebint realy pasaulj, keliamos hipotezés, kurios patikrinamos eksperimentais ir patvirtina-
mos arba ne. Gamtamokslinio pazinimo seka biity: realus pasaulis — stebéjimas / eksperimentas —
teorija. Kiek sudétingesnis gamtamokslinio pazinimo modelis su argumentavimu, pagal Roland N.

Giere. Argumentavimas yra svarbus visuose gamtos mokslo teorijos kiirimo etapuose.

i o s 7
1 Zingsnis Modelis 1 Zingsnis
tinka / netinka
Realus pasaulis Aodelis

5 Zingsnis | 06 Zingsnis

stebéjimas neigiami teigiami protavimas

cKspenmentas irodymai jrodvmai SHAICIAVINAS
4 Zingsnis 3 Zingsnis
Duomenys Spéjimas

Alltinka / Meatitinka

1 pav. Gamtamokslinio pazinimo modelis su argumentavimu, pagal Roland N. Giere

Natiralu, kad ir mokinys turi pazinti pasaul;j jj stebédamas, aktyviai keldamas klausimus, eks-

perimentuodamas, aiSkindamas rezultatus ir argumentuotai darydamas iSvadas.

Pradinio, pagrindinio ir vidurinio ugdymo programy bendryjy ugdymo plany 103.1. punkte
nurodoma, ,.kad mokykla uztikrina, kad eksperimentiniams ir praktiniams jgiidziams ugdyti gamtos
moksly dalyky turinyje bty skiriama ne maziau kaip 30 procenty dalykui skirty pamoky per mokslo
metus. Nesant salygy atlikti eksperimentus mokykloje, kurioje mokosi mokinys, sudaromos salygos

juos atlikti kitoje mokykloje, atvirosios prieigos centruose ar kitose tam tinkamose aplinkose.“[2]



Bendryjy programy atnaujinimo gairése (2019 m. lapkricio 18 d. jsakymas Nr. V-1317, suves-
tiné redakcija nuo 2021-12-30) nurodoma, kad programa yra kokybiska, jei ,,39. Bendrojo ugdymo
programy turinys yra aktualus ir prasmingas mokiniams, atviras jy poreikiy ir talenty jvairovei, in-
tegralus, jtraukiantis j realiy problemy sprendima, skatinantis savivaldj mokymasi ir savo Zinojimo
kiirima. Jis sudaro mokiniams galimybes tyrinéti, sprgsti problemas, apmastant jas i§ skirtingy pers-

pektyvy, ir praktiSkai veikti, pritaikant skirtingy sri¢iy Zinias ir gebéjimus.“[3]

Gairiy 33 punkte, apibiidinant pazinimo kompetencija kaip ugdymo(si) rezultatg, sakoma, kad
»mokinys: vertina pazinimg kaip esmin¢ asmens ir visuomenés tobuléjimo salyga; pazjsta ir domisi
gamtine ir visuomenés gyvenimo (politinio, socialinio, kulttirinio) tikrove; turimy ziniy pagrindu
konstruoja naujg zinojimg; tyrin¢ja tikrovés reiskinius, jy sgsajas prasmingai pasirinkdamas tyrimo
objekta ir metodus, vertina gautus rezultatus ir pagrindzia iSvadas; kelia probleminius klausimus,
i§skiria sprestinas problemas ir sritis, kurioms reikalingi poky¢iai, vertina jvairias pokyciy alterna-
tyvas, jy moralines, socialines, ekonomines ir ekologines pasekmes; interpretuodamas ir siedamas
Jvairiy sri¢iy Zinias, kuriasi vientisg pasaulévaizdj; planuoja savo mokymasi, kryptingai mokosi, ap-

masto, kaip jam pasiseke ir kg daryti toliau.“[3]

Tyrimais pagrista eksperimentiné veikla gamtamokslinio ugdymo kontekste yra labai svarbus
formuojantis elementas mokinio mokymosi procese.
Atlikty tyrimy [4] iSvados teigia:

* Tyringjimu grindziamas mokymasis efektyvesnis uz tradicinius mokymosi biidus.

* Tyrinéjimu grindZziamo mokymosi patirtis gali suteikti mokiniams labai svarbias tobul&jimo

galimybes, t. y. mokslo esmés suvokimg ir moksling patirt;.

* Taikant tyrin¢jimu grindZziamg mokymasi, vyksta dvigubas informacijos vertinimas, kuris

daro pozityvia jtaka mokiniy gebéjimui atrinkti informacija, ja tvarkyti ir vertinti.

* Tyrimo metu eksperimentinis procesas buvo nagrinéjamas ne kaip jprastas informacijos
paieskos (radimo) ciklas, kai zinant klausimg ieSkoma atsakymo atliekant literattiros analizg,
taCiau kaip sudétingesnis procesas — kai atsiranda naujas ciklas ir dirbama su empiriniais duo-

menimis ir tik tuomet, po dviejy cikly, formuluojamas atsakymas. [5]
2. Tyrinéjimu grindziamas mokymasis

Tyrinéjimu grindZiamas mokymasis (Inquiry Based Learning) yra indukciné mokymosi
strategija, kuri leidzia mokiniams patiems kurti ir kaupti Zinias apie mokymosi procesa, plétoti mas-
tymo jgudzius ir didinti susidoméjimg bei mokymosi motyvacija, kuri grindziama technologijoms

imlia mokymosi aplinka. [4]

Tyrinéjimu grindZziamo mokymosi etapai, procesai ir strategijos [4] apraSyti pirmoje lentel¢je.
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1 lentelé

Patirties poreikis

Veikla, kuri sukuria Ziniy poreiki, skatina jas sék-
mingai sisteminti, pritaikyti.

Motyvacija

Patirties jdomumas

Veikla, kuri skatina susidoméjima nagrinéjama
problema, iSry$kina Ziniy spragas, besimokanciojo
patirties ribotumg.

Konstruktas

Stebéjimas

Veikla, kuri tiesiogiai susijusi su besimokanciy-
ju patirtimi ir nauju reiskiniy stebéjimu, skatina
pastebéti savoky tarpusavio sarySingums ir jy jter-
pima j naujas Ziniy struktaras.

Komunikacija

Veikla, kuri uztikrina tiesioginj ar netiesioginj
bendradarbiavimg ir sudaro salygas naujy Ziniy
sistemy kiirimui mokantis bendradarbiaujant.

Pritaikymas

Veikla, kuri skatina prasmingai pritaikyti Zinias,
padeda stiprinti ir pertvarkyti supratimg taip, kad jis
baty praktiskai pritaikomas.

Tobulinimas

Refleksija

Veikla, kuri suteikia galimybe besimokanciajam
isivertinti savo Zinojima, supratima, suteikia
galimybe jj tobulinti ar keisti.

Organizuojant mokiniy tyrinéjimu grindziama mokymasi biitina atsizvelgti j lygmenis. Tyriné-

jimu grindZziamo mokymosi lygmenys pagal H. Banchi, R. Bell (2008) pateikti antroje lenteléje.

2 lentelé

Patvirtinantis

tyringjimas

tyringjimas + + +
Strukturuotas

tyrinéjimas + + -
Koordi t

oordinuotas + B

Atviras tyrinéjimas
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Patvirtinantis tyrin¢jimas

« §j tyringjimo lygmenj atitinka klasikiniai laboratoriniai darbai. Mokinys Zino laboratorinio

darbo tema, darbo eigg ir laboratorinio darbo atsakyma.

» PavyzdZiui, atlikdamas laboratorinj darbg apie kiino laisvojo pagreicio nustatyma, Zino, kad

turi gauti atsakyma 9,8 m/s*
 Tokio pobiidzio laboratoriniai darbai neskatina mokiniy kiirybiskumo.
Struktiiruotas tyrin¢jimas

« §j tyrinéjimo lygmenj atitinka klasikiniai laboratoriniai darbai, kuriy atsakymas i§ anksto

néra zinomas.

* PavyzdZiui, mokiniai matuoja spyruoklés standumo koeficienta, medziagos tamprumo mo-
dulj.

 Tokio pobiidzio laboratoriniai darbai sudaro galimybe abejoti atsakymo teisingumu, sudaro

salygas diskusijai grupése.
+ Jie efektyviis, kai laboratorinj darbg atliecka 3—5 mokiniy grupé.
Koordinuotas tyrin¢jimas

« §j tyrin¢jimo lygmenj atitinka netradiciniai laboratoriniai darbai. Juos atliekant mokiniams

Zinoma tyrimo probleminis klausimas, ta¢iau nezinoma tyrimo eiga.
* Mokiniams galéty buti pateikiamos, pvz., reikalingos priemonés darbui atlikti, Saltiniai.
» Darbo eigg mokiniai turéty pasirinkti patys.

» Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi komunikavimo gebéjimai ieskant teisingo darbo

eigos budo.

* Koordinuoto tyrinéjimo darbai skatina mokiniy komunikavima, informacijos paieska, ben-

dradarbiavima.

Atviras tyrinéjimas
« §j tyringjimo lygmenj atitinka tiriamieji darbai, kai mokiniai neZino tyrimo probleminio
klausimo, darbo eigos, darbo rezultato.

¢ Tai auksto kiirybiskumo reikalaujantys darbai.

+ Atliekant gamtamokslio turinio tiriamuosius darbus, galima mokiniams situacijg palengvinti.
Pavyzdziui, pasiiilyti mokiniams probleminiy klausimy sarasg ir pateikti priemoniy komplekta,

1§ kurio jie turéty atsirinkti reikiamas priemones.
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3. 5E Model‘is — eksperimentines veiklos modelis

Kaip alternatyva aptarkime SE modeli: Engage, Explore, Explain, Elaborate and Evaluate,

kuris lietuviskai buty: susidométi — tyrinéti — paaiskinti — plétoti' — jvertinti (2 pav.)

FAALS KINIMAS

TYRINEJIMAS

2 pav. SE modelis [6]
5E modeliu grista mokymo programa sudaro salygas besimokantiesiems:
* tyrinéti reiSkinius ir savas idéjas;
+ suvokti reiSkiniy esmg, jsitraukti j naujy situacijy nagrinéjima;
* vertinti ir jsivertinti mokymasi, kuris jau vyko;
* jprasminti mokymasi;

+ siekti mokymosi pazangos per jsisgmoninimg pagrindiniy ziniy, kurias galés natiiraliai tai-

kyti probleminése situacijose.

5E modelio etapai, etapy tikslai ir veikla apraSyti trecioje lenteléje.

1 Tobulinti, detalizuoti, detaliai i$déstyti, smulkiau paaiskinti, rutulioti.
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3 lentelé

Ivadas j problema: keliama problema (stebétas
Susidoméjimas motyvacija reiskinys, paveikslas, vaizdo medziaga ir pan.),
diskusija, balsavimas

Tyrinéjimas suvokimas Moksliniy Ziniy priminimas

Tyrinéjimo etapo rezultaty pritaikymas

Paaiskinimas supratimas problemos paaiskinimui
Gebéjimy pritaikymas gvildenant kitas
Stoji ktik .
Pletojimas prakiia problemas panaSiame kontekste
Vertinimas mokymosi vertinimas Gebg¢jimy ir moksliniy Ziniy vertinimas,

problemos sprendimo mokslinis pagrindimas

Pamoka turéty tapti problemos sprendimo priemone, todé¢l turi biiti organizuota taip, kad biity
siekiama iSspresti problema.

Susidoméjimo etapas:
* Susidoméjimo etape svarbu sukurti ziniy poreikj sprendZiant problema.

* Mokytojas turéty pateikti situacija, nusakyti mokymosi uzduotj ir nustatyti veiklos taisykles
bei procediiras.

» Svarbu susisteminti pradines diskusijas, kad atsiskleisty idéjy, patirties ir mokiniy vartojamy

sgvoky spektras, kurie tampa biisimy pamoky Saltiniais.

Tyrinéjimo etapas
« Tyrinéjimo etape svarbu iSsiaiSkinti, kokie reikalingi geb¢jimai, kokios yra svarbiausios tyri-
mo sgvokos bei principai:

o tyrimo duomeny vertingumas priklauso nuo sgvoky korektiSkumo, tikslumo, validumo, pati-

kimumo;
o galima tyrimg apibiidinancias sgvokas pateikti kaip instrukcija, taciau galima paskatinti mo-
kinius jsigilinti ] tyrimo esmeg ir i$siaiskinti tiriamaja veikla apibiidinanciy sgvoky esmg.

Paaiskinimo etapas

+ Paaiskinimo etape gali buti naudojami mastymo Sablonai / protokolai / gidas — schema, kuri

skatina mokinj aprasyti savo mastymo eiga skirtinguose tyriné¢jimo etapuose.
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Plétojimo etapas
* Mokiniai mokosi spresti problema kitomis sglygomis, kitame kontekste.

Vertinimo etapas
* Vertinamas mokymosi turinys ir tiriamosios veiklos geb¢jimai.

+ Vertinama plétojimo etapo medziagos pagrindu.

4. Gamtamokslinis tyringjimas atnaujintoje
fizikos bendrojoje programoje

Gamtamokslinis tyrin¢jimas yra viena i$ SeSiy pasiekimy sri¢iy, i$skirty 2022 m. atnaujintoje
Fizikos bendrojoje programoje (toliau — Programa) remiantis kompetencijy aprasais ir jy sandy rais-
ka. Sioje pasiekimy srityje nurodoma, kad: ,,mokydamiesi tyrinéti fizikinius reiskinius, fizikos moks-
lo objektus ir mokantis tyrin¢jant mokiniai iSmoks kelti probleminius klausimus, formuluoti hipote-
zes, susiplanuoti ir atlikti tyrimg joms patikrinti, analizuoti gautus rezultatus ir duomenis, formuluoti
18vadas, susiformuos supratimg, kad eksperimentuojant ir atliekant steb¢jimus yra gaunamos Zinios,
kurios reikalingos suprasti ir paaiSkinti gamtoje vykstancius fizikinius reiSkinius, paZinti pasaulj ir jj

keisti, nedarant zalos gamtai, suvokti savo vietg ir vaidmenj gamtoje.
Sios pasiekimy srities pasiekimai:
» Paaiskina, kas yra tyrimas, jvardija tyrimo atlikimo etapus (C1).
* Formuluoja probleminius klausimus, su jais susietus tyrimo tikslus ir hipotezes (C2)

* Planuoja tyrimg: pasirenka tinkamg tyrimo biidg, priemones, medziagas, tyrimo atlikimo

vieta, laikg bei trukme, numato tyrimo rezultaty patikimumo uztikrinimg (C3).

+ Atlieka tyrima: saugiai naudodamasis priemonémis ir medziagomis atlieka numatytas ty-
rimo veiklas laikydamasis etikos reikalavimy, tikslingai stebi vykstancius procesus ir fiksuoja

pokyc¢ius, tiksliai nuskaito matavimo priemoniy rodmenis (C4).

* Analizuoja gautus rezultatus ir duomenis: jvertina jy patikimuma, atrenka reikiamus i§vadai

daryti, atlieka reikalingus skai¢iavimus ir pertvarkymus, pateikia tinkamais biidais (C5).

» Formuluoja iSvadas atsizvelgdamas j tyrimo hipotezg¢, apmasto atliktas veiklas, numato tyri-

mo tobulinimo ir plétotés galimybes (C6). [7]

Programoje apraSant pasiekimy vertinimg naudojamos savarankiskumo, sudétingumo ir kon-
teksto skalés. Aprasant pasiekimy lygiy pozZymius vartojamos mokiniy pasiekimy augimg rodancios
savokos: padedamas, konsultuodamasis, savarankiskai; paprasciausios, paprastos, nesudétingos uz-

duotys; artima aplinka, jprastas kontekstas, naujas, nejprastas kontekstas.



Programoje aprasyti visy pasiekimy sri¢iy kiekvieno pasiekimo keturiy lygiy pozymiai. Pavyz-
dziui, 78 klasés gamtamokslinio tyrinéjimo probleminio klausimo, hipotezes ir tikslo formulavimo

pasiekimo (C2) lygiy poZymiai apraSomi naudojant reikSminius zodzius (tekste paryskinti):

Slenkstinis lygis (C2.1.): Padedamas formuluoja klausimus, tikslus ir hipotezes probleminei

situacijai artimoje aplinkoje tirti. Raktiniai Zodziai ,,padedamas‘ (zemiausias savarankiSkumo ly-

gmuo) ir ,,artimoje aplinkoje* (Zemiausias konteksto lygmuo).

Patenkinamas lygis (C2.2.): Formuluoja probleminius klausimus konkreciai / jvardytai situa-

cijai tirti, tyrimo tikslus, hipotezes.

Pagrindinis lygis (C2.3.): Formuluoja probleminius klausimus, tyrimo tikslus, hipotezes atpa-

Zistamoms situacijoms tirti.

Aukstesnysis lygis (C2.4.): Formuluoja probleminius klausimus, tyrimo tikslus, hipotezes

naujoms situacijoms tirti.

Aptariant mokymosi tyrinéjant veiklas su mokiniais, reikia juos supaZzindinti su pasiekimy au-
gima rodanc¢iomis skalémis, atkreipiant démes; i savarankiSkumg ir konteksta. Ta¢iau mokytojas ne-
gali uz mokinj nuspresti, kokio lygmens mokinys sieks konkretaus tyrimo metu.

Leidinyje pateikiami du pavyzdziai, kaip mokytojas gali sudaryti sglygas mokiniui paiam pa-

sirinkti pasiekimy lygmen;.

5. Virtualus tiriamasis darbas ,Sviesos |Gzio
tyrimas” (IV gimnazijos klase)

Patarimai mokytojams:
 visiems klasés mokiniams pateikiama bendra uzduotis;
* mokiniy pasiekimai vertinami remiantis pasiekimy lygiy pozymiais (4 lentelé);

 aukStesniojo pasiekimy lygio mokiniai turéty savarankiskai tinkamai susiplanuoti tyrimg
ir jj atlikti. Jeigu visas darbas atitinka aukstesniojo pasiekimy lygio poZymius, mokiniy darbo

vertinimas galéty buti 9-10 balai;

» mokiniams, kuriems kyla sunkumy visas uzduotis atlikti savarankiskai, gali biti pateiktas
patarimy lapas (1 priedas). Jeigu visas darbas atitinka pagrindinio pasiekimy lygio pozymius,

mokiniy darbo vertinimas galéty biiti 78 balai;

 jeigu mokiniams uzduociai atlikti neuztenka patarimy lapo, jiems galima pateikti darbo ei-
gos apraSyma (2 priedas). Jeigu visas darbas atitinka patenkinamojo pasiekimy lygio pozymius,

mokiniy darbo vertinimas galéty biiti 5—6 balai;

+ jeigu mokiniams uzduociai atlikti neuztenka darbo eigos lapo, jiems galima pateikti darbo
lapa (3 priedas). Jeigu visas darbas atitinka slenkstinio pasiekimy lygio poZymius, mokiniy

darbo vertinimas galéty biiti 4 balai.



FIZIKA

UZduotis: Virtualioje aplinkoje https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/ben-

ding-light en.html atlikite Sviesos liiZio tyrimg ir nustatykite pasirinktos prizmeés luzio rodiklj, kai

prizmé yra ore ir vandenyje; palyginkite stiklo ir vandens luZio rodiklius; iSsiaiSkinkite, kokiomis
salygomis Sviesa eidama per prizme neliizta. Parenkite darbo eigos etapy ekrano nuotraukomis ilius-

truotag darbo ataskaita.

5.1. Pasiekimuy lygiy pozymiai

4 lentelé

Tikslingai kelia probleminius klausimus, formuluoja darbo tikslg ir su jais susietas hipo-
tezes, kurios aplinkos ltizio rodiklis bus didesnis, kokiomis saglygomis per prizmg einanti
Sviesa neliizta, jas argumentuoja. (C2.4.)

Kelia probleminius klausimus, formuluoja darbo tikslus ir su jais susietas hipotezes,
kurios aplinkos liizio rodiklis bus didesnis, kokiomis sglygomis §viesg einant per prizme
neluzta. (C2.3.)

Atsakydamas j pateiktus klausimus formuluoja darbo tikslus ir su jais susietas hipotezes,
kurios aplinkos liizio rodiklis bus didesnis, kokiomis sglygomis per prizmg einanti Sviesa
neluzta (C2.2.)

Formuluoja hipoteze, kurios aplinkos luzio rodiklis bus didesnis. Remdamasis ziniomis
apie tai, kad statmenai j pavirSiy krintantys ir vienalytéje terpéje sklindantys spinduliai
neluzta, suformuluoja hipoteze, kokiomis sglygomis per prizmg¢ einanti Sviesa neliizta.
(C2.1.)

Tikslingai pasirenka priemones darbui atlikti, pasirenka prizmg taip, kad gautus duo-
menis galéty panaudoti kitiems tyrimo etapams atlikti, suplanuoja pasirinktos prizmés
absoliutinio ir santykinio luzio rodikliy, stiklo ir vandens ltzio rodikliy nustatymo eiga
ir salygy, kuomet $viesa neliizta einant per prizmg, iSsiaiskinimo eiga, numato galimy
didesniy paklaidy mazinimo biidus (C3.4.)

Naudodamasis patarimy lapu pasirenka priemones darbui atlikti, suplanuoja pasirinktos
prizmés absoliutinio ir santykinio liizio rodikliy, stiklo ir vandens liizio rodikliy nusta-
tymo eigg ir saglygy, kuomet Sviesa neltizta einant per prizme, iSsiaiskinimo eigg, nurodo
1-2 galimas didesniy paklaidy priezastis ir kaip jy iSvengti (C3.3.)

Naudodamasis darbo eigos aprasymu pasirenka priemones darbui atlikti, suplanuoja
salygy, kuomet Sviesa neliizta einant per prizme, iSsiaiSkinimo eigg, nurodo 1-2 galimas
didesniy paklaidy priezastis (C3.2.)

Naudodamasis darbo lapu pasirenka priemones darbui atlikti. Padedamas aptaria, ka
reikia daryti, kad rezultatai gautysi patikimi (C3.1.)

Atlieka tyrimg pagal suplanuotg darbo eiga; prireikus darbo eigg koreguoja ir paaiskina
daromus keitimus; tiksliai iSmatuoja kampus; pakartoja bandymus bent 3 kartus; ap-
skaiciuoja stiklo ir vandens ltzio rodiklius ir jy vidurkj; nurodo, apskai¢iuoja ir jvertina
matavimo ir skai¢iavimo paklaidas. (C4.4.)

Naudodamasis patarimy lapu atlieka tyrima pagal suplanuotg darbo eiga; prireikus darbo
eiga koreguoja ir paaiskina bent dalj daromy keitimy; tiksliai iSmatuoja kampus, pakar-
toja bandymus bent 3 kartus; apskaiciuoja stiklo ir vandens luzio rodiklius ir jy vidurkj;
nurodo, apskaiciuoja ir jvertina matavimo ir skai¢iavimo paklaidas. (C4.3.)
Naudodamasis darbo eigos aprasymu atlieka tyrima, tiksliai iSmatuoja kritimo ir liZio
kampus, nurodo absoliutines matavimo paklaidas (C4.2.)

Naudodamasis darbo lapu atlicka tyrima, iSmatuoja kritimo ir ltizio kampus (C4.1.)

C3
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C5

Analizuoja, apibendrina ir sistemina gautus rezultatus ir duomenis, apskaiciuoja lizio
rodiklius matavimy ir skai¢iavimy rezultatus pateikia susisteminty duomeny lentelémis,
palygina apskaiciuotus stiklo ir vandens liizio rodiklius su Sviesos liizio rodikliy reiks-
mémis pateiktomis zinyno lentelése. Vertina jy patikimumga ir paaiskina, kurie faktoriai
galéjo paveikti duomeny patikimuma bei nurodo, kaip tg poveikj galima biity sumazinti.
Atsirenka reikiamus iSvadoms daryti duomenis ir pagrindzia pasirinkimg. Parengia darbo
ataskaita, iliustruotg pagrindiniy darbo etapy ekrano nuotraukomis, kuriose matosi atlikti
veiksmai ir kampy matavimas. (C5.4.)

Analizuoja, apibendrina ir sistemina gautus rezultatus ir duomenis, palygina apskaiciuo-
tus stiklo ir vandens liizio rodiklius su Sviesos ltizio rodikliy reikSmémis pateiktomis
zinyno lentelése. Vertina jy patikimumga ir nurodo, kurie faktoriai galéjo paveikti duome-
ny patikimuma bei kaip ta poveikj galima biity sumazinti. Atsirenka reikiamus iSvadoms
daryti duomenis ir pagrindzia pasirinkimg. Parengia darbo ataskaita, iliustruotg pagrindi-
niy darbo etapy ekrano nuotraukomis, kuriose matosi atlikti veiksmai ir kampy matavi-
mas. (C5.3.)

Sistemina ir apibendrina gautus rezultatus ir duomenis, palygina apskaiciuotus stiklo ir
vandens liizio rodiklius su Sviesos liizio rodikliy reikSmémis pateiktomis zinyno lente-
lése; nurodo nepatikimus ar netikslius rezultatus, siiilo, kaip iStaisyti padarytas klaidas,
apskaiciuoja stiklo ir vandens ltziy vidurkiy aritmetinj vidurkj, uzpildo lenteles, atrenka
reikiamus duomenis iSvadai daryti. (C5.2.)

Pasitardamas apibendrina surinktus duomenis, apskaiciuoja stiklo ir vandens liZio rodi-
kliy aritmetinj vidurkj, atrenka reikiamus iSvadai daryti, uzpildo lenteles. (C5.1.)

C6

Formuluoja gautais rezultatais pagrjstas iSvadas. Patikrina, ar pasitvirtino hipotezg,
jvardija rezultatus, kurie rodo, kad hipoteze pasitvirtino arba nepasitvirtino ir paaiski-
na kodé¢l. Nepasitvirtinus hipotezei analizuoja priezastis ir formuluoja naujg hipoteze.
Apmasto atliktas veiklas, numato tyrimo tobulinimo galimybes atsizvelgiant j rezultaty
patikimumo didinimg. (C6.4.)

Formuluoja gautais rezultatais pagrjstas iSvadas. Patikrina, ar pasitvirtino hipotezg,
jvardija rezultatus, kurie rodo, kad hipoteze pasitvirtino arba nepasitvirtino ir paaiski-
na kodé¢l. Nepasitvirtinus hipotezei analizuoja priezastis ir formuluoja naujg hipoteze.
Apmasto atliktas veiklas, numato tyrimo tobulinimo galimybes atsizvelgiant j rezultaty
patikimumo didinima. (C6.3.)

Formuluoja iSvadas remdamasis gautais rezultatais ir palygina su hipoteze. Nurodo,
kurie rezultatai patvirtina hipotez¢ arba dalijasi idéjomis, kodél hipotezé nepasitvirtino.
Vertina atlikta tiriamajg veiklg ir siiilo jos tobulinimo budy (C6.2.)

Pasitardamas patikrina, ar pasitvirtino hipotez¢; paaisSkina, kokie rezultatai rodo, kad
hipotezé pasitvirtino, arba kodél hipotezé nepasitvirtino. Aptaria atliktg tyrima, nurody-
damas, kas pavyko ar nepavyko, kg biity galima daryti kitaip (C6.1.)




FIZIKA

5.2.1 priedas. Patarimy lapas

1. Pasirinkite darbui atlikti reikalingas priemones.

2. Suplanuokite darbo eigg stiklo ir vandens luzio rodikliams nustatyti ir saglygoms, kuomet

Sviesa neluizta eidama per prizme, iSsiaiSkinti.
3. Pagalvokite, kas turi jtakos matavimo tikslumui ir kaip ja sumazinti.

4. Atlikite darba pagal suplanuotg eiga. Pamatg, kad suplanavote ne viskg ar kazkurj etapa
netinkamai, pakoreguokite suplanuotg eiga ir paaiSkinkite, kodel tai padarete

5. Atlikdami darbg nepamirskite padaryti ekrano nuotrauky (naudokite Print Screen ar kitg

jrankj), kuriose matytysi jusy atlickamo darbo etapai ir matavimai.

6. ApskaiCiuokite ltzio rodiklj. Nepamirskite nurodyti absoliutines matavimo paklaidas ir
apskaiciuoti skai¢iavimo paklaidy.

7. Parenkite darbo aprasa, iliustruokite jj padarytomis ekrano nuotraukomis.
5. 3.2 priedas. Darbo eigos aprasymas

1. Pasiruoskite darbo apras§yma, suformuluokite ir uZrasykite darbo tiksla ir hipotezes, jkelkite
rezultaty lentele:

ISmatuota Suskaiciuota
. Lizio o .. ..
NI Krr?;nf i(:[r)r:pas kampas sin o sin y Prlzrr;gf1 ir1r<1leicslzilagos luzio
- (v £ Ay)° ’ - prizmés
|
2
3
4
Vidurkis:

2. Atverkite simuliacijg ir pasirinkite skirtuka ,, Prisms*.
3. I tyrimy laukg nutempkite pasirinktg prizme.

4. Pasirinkite aplinkos medziagg — org ir prizmés medziaga, jas jrasykite j rezultaty lentelg.
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5. Tjunkite lazerj ir nukreipkite spindulj j prizme, pazymeékite varnele statmens ir matlankio

jrankius.
6. Matlankiu iSmatuokite kritimo ir 1Gzio kampus ir juos jrasykite i lentele.

/. Padarykite ekrano nuotrauka (naudokite Print Screen ar kitg jrankj) ir jkelkite j darbo apra-
Syma.

sina prirms

ziny - Taplinkoes

8. Naudodami formule apskai¢iuokite prizmés medziagos luZzio rodiklj ir

irasykite i lentele.
9. Keisdami spindulio kritimo j prizme¢ kampa, pakartokite 6—8 Zingsnius bent 3 kartus.

10. Pakeiskite prizmés medziagg ir pakartokite 6—9 zingsnius pildydami rezultaty lentelg 2-ai

prizmei.

11. I8siaiskinkite, ar jiisy gauti vandens ir stiklo [tzio rodikliai atitinka Zinyno lentel¢je patei-

kiamas stiklo ir vandens liizio rodikliy reikSmes.

12. Keisdami prizmés ir aplinkos medziagas bei kritimo kampa iSsiaiskinkite, kokiomis sglygo-

mis per prizme eidama Sviesa neliiZta.

13. Remdamiesi gautais rezultatais suformuluokite iSvadg ir palyginkite ja su hipoteze. Nurody-

kite, kurie rezultatai patvirtina hipoteze arba parodo, kad hipotezé nepasitvirtino.



5. 4. 3 priedas. Darbo lapas

1. Atverkite simuliacijg ir pasirinkite skirtuka ,, Prisms*.

2. ] tyrimy lauka nutempkite prizme. Pasirinkite aplinkos medziagg — org ir prizmés medziaga
— stikla.
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| raudong

1 i . -I‘
| mvgiuks :_.:"—:m
| -~

Posernkile proense ir nuvelkile o g '\._i L pasrmgle prznes medtiag
'\..'L (s '|.I'\.||II.'_| '\-Ei]’il.l '::"Il.l'\-l-'

3. Remdamiesi uzduotimi suformuluokite darbo tiksla:

4. Suformuluokite hipoteze, kurios aplinkos liizio rodiklis bus didesnis, kokiomis saglygomis
Sviesa eidama per prizmg neluzta:

5. Jjunkite lazerj ir nukreipkite spindulj j prizmg, pazymékite varnele statmens ir matlankio
jrankius.



©. Pridekite matlankj taip, kad juo galétuméte iSmatuoti Sviesos spindulio kritimo kampa —

darbo ekrane turétuméte matyti panasy vaizda, kaip Zemiau pateiktame paveiksle:

- R S ——

3 E'“. 1 :
E{ B
. LTI & .:P_.-"

/. Padarykite ekrano nuotrauka (naudokite Print Screen ar kitg jrankj) ir jkelkite j §j lapa:

8. Matlankiu iSmatuokite kritimo ir 1iZio kampus ir juos jrasykite j rezultaty lentelg (/-oje

lentelés eilutéje pilka spalva jrasytas pavyzdys):

ISmatuota Suskaiciuota

Nr. | Kritimo kampas ,° | Liizio kampas y,° | sina | siny

Prizmés medziagos liizio rodiklis,

nstiklo

38 25 0,616 | 0,423 1,46

NIiW ([N | =

Stiklo luzio rodikliy vidurkis:

sina_ "stiklo
giny ~ Marg
medziagos lazio rodiklj ir jraSykite j rezultaty lentele.

9. Naudodami formule pagal Zemiau pateikta pavyzdj apskaiciuokite prizmés

Pavyzdys:

. sinoe - "ata #in3B"-1 0616
“rrikio = = =

= =146
siny %in 25° 0423

10. Keisdami spindulio kritimo j prizm¢ kampa, pakartokite 6—9 zingsnius 3 kartus.
11.  Apskaiciuokite suskaiciuoty stiklo lizio rodikliy vidurkj ir jrasykite j lentelg.

12. Pakeiskite prizmés medziagg — vietoj stiklo pasirinkite vandenj (water), ir pakartokite 6—11

zingsnius pildydami rezultaty lentelg:

[Smatuota Suskaiciuota
Nr. | Kritimo kampas a,° | LuZio kampas y,° | sina | siny Vandens luzio rodiklis, n
:
2
3

Vandens |tazio rodikliy vidurkis:




13. Atsakykite klausimus:

Ar apskaiciuoty stiklo lizio rodikliy vidurkis patenka j vadovélyje pateikta stiklo

luZzio rodiklio intervalg?

Ar stiklo lizio rodiklis priklauso nuo Sviesos kritimo j prizm¢ kampo?

Kuriais atvejais | prizme krintantis Sviesos spindulys neltizta?

14. Palyginkite tyrimo rezultatus su i$sikeltomis hipotezémis ir padarykite iSvadas:

6. Virtualus tiriamasis darbas ,Kondensatoriaus
talpa” (8 klase)

Patarimai mokytojams:
+ visiems klasés mokiniams pateikiama bendra uzduotis;
* mokiniy pasiekimai vertinami remiantis pasiekimy lygiy pozymiais (5 lentel¢)

« aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai turéty savarankiskai tinkamai susiplanuoti tyrima
ir ji atlikti. Jeigu visas darbas atitinka aukstesniojo pasiekimy lygio poZymius, mokiniy darbo

vertinimas galéty biiti 9-10 balai;

* mokiniams, kuriems kyla sunkumy visas uzduotis atlikti savarankiskai, gali biiti pateiktas
patarimy lapas (1 priedas). Jeigu visas darbas atitinka pagrindinio pasiekimy lygio poZymius,

mokiniy darbo vertinimas galéty biiti 7-8 balai;

* jeigu mokiniams uzduociai atlikti neuztenka patarimy lapo, jiems galima pateikti darbo ei-
gos apraSyma (2 priedas). Jeigu visas darbas atitinka patenkinamojo pasiekimy lygio pozymius,

mokiniy darbo vertinimas galéty biiti 5-6 balai;

 jeigu mokiniams uzduociai atlikti neuztenka darbo eigos lapo, jiems galima pateikti darbo
lapa (3 priedas) Jeigu visas darbas atitinka slenkstinio pasiekimy lygio pozymius, mokiniy dar-

bo vertinimas galéty buti 4 balai.



FIZIKA

UZduotis: Virtualioje aplinkoje https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.

php?s=elpole_kondenzator&l=cz istirkite kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo atstumo tarp kon-

densatoriaus ploksteliy, ploksteliy ploto, dielektriko medziagos tarp ploksteliy (dielektrinés skvar-

bos) ir maitinimo Saltinio, prijungto prie kondensatoriaus, jtampos. Parenkite darbo aprasa.

Dielektrikai, kuriuos tirsite aplinkoje:

Vzduch Oras
Polystyren Polistirenas
Papir Popierius
Porcelan Porcelianas
Slida Zérutis
Sklo Stiklas
Kremik Silicis
Voda Vanduo

Patarimai: rekomenduojama naudotis Microsoft Edge, Waterfox arba
Basilisk narsyklémis; registruoti vartotojai turi daugiau galimybiu.

6.1. Pasiekimuy lygiy pozymiai

5 lentelé

Tyrimo aprasSo lape darbo eiga suraso laikydamasis tyrimo etapy eiliSkumo. (C1.4.)

Tyrimo aprasSo lape darbo eiga suraso laikydamasis tyrimo etapy eiliSkumo. (C1.3.)

Suformuluoja darbo tiksla ir hipotez¢ apie tai, kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo
atstumo tarp kondensatoriaus ploksteliy, ploksteliy ploto, dielektriko dielektrinés skvar-
bos ir maitinimo S$altinio jtampos, jas pagrindzia. (C2.4.)

Suformuluoja darbo tiksla ir iSkelia hipotezg¢ apie tai, kaip kondensatoriaus talpa priklau-
so nuo atstumo tarp kondensatoriaus ploksteliy, ploksteliy ploto, dielektriko dielektrinés
skvarbos ir maitinimo $altinio jtampos. (C2.3.)

Remdamasis darbo uZduotimi, suformuluoja darbo tiksla. SusipaZings su simuliacijos
galimybeémis, formuluoja hipotezg, atsizvelgdamas | tai, kad gali keisti atstuma tarp
ploksteliy, ploksteliy plota, dielektrikg ir prie kondensatoriaus prijungto maitinimo Salti-
nio jtampa. (C2.2.)

Remdamasis darbo uzduotimi, suformuluoja darbo tikslg. Atsakydamas i klausimus,
suformuluoja hipotezg. (C2.1.)

Cc2
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Savarankiskai suplanuoja ir uzraso tyrimo atlikimo eigg 1 darbo aprasyma. (C3.4.)

Naudodamasis patarimy lapu suplanuoja darbo eigg. (C3.3.)

Naudodamasis darbo eigos aprasymu suplanuoja darbo eigg ir jg suraso darbo apraso
lape. (C3.2.)

Naudojasi darbo lapu (C3.1.)

Kiekvieng kintamajj tiria atskirai, kitus kintamuosius laiko pastovius, tiksliai fiksuoja
dydziy vertes. (C4.4.)

Naudodamasis patarimy lapu atlieka tyrimg pagal suplanuotg darbo eiga, tiksliai fiksuoja

ca dydziy vertes. (C4.3.)

Naudodamasis darbo apraSymo lapu atlieka numatytas tyrimo veiklas, fiksuoja rezulta-
tus. (C4.2.)

Naudodamasis darbo lapu atlieka tyrima, fiksuoja rezultatus. (C4.1.)

Parengia lenteles ir j jas suraso matavimo rezultatus. SkaiCius lentel¢je raso be matavi-
mo vienety, bet biitinai juos nurodo lentelés virSutinéje eilutéje Salia matuojamo dydzio.
(C5.4)

Parengia lenteles ir j jas suraso matavimo rezultatus. SkaiCius lentel¢je raso be matavi-
mo vienety, bet biitinai juos nurodo lentelés virSutinéje eilutéje Salia matuojamo dydzio.
(C5.3)

Tvarkingai uzpildo rezultaty lenteles, kurias jkelia i§ pateikto darbo eigos aprasymo.
(C5.2)

Pagal pavyzdj uzpildo rezultaty lentelg. (C5.1.)

Formuluoja iSvadas remdamasis gautais rezultatais. Patikrina, ar pasitvirtino hipotez¢, ir
paaiskina, kokie rezultatai rodo, kad hipotez¢é pasitvirtino, arba kodél hipotezé nepasit-
virtino. (C6.4.)

Formuluoja iSvadas remdamasis gautais rezultatais. Patikrina, ar pasitvirtino hipotezé,
ir paaiskina, kurie rezultatai ir kaip rodo, kad hipotezé pasitvirtino, arba kodél hipotezé
C6 | nepasitvirtino. (C6.3.)

Formuluoja iSvadas remdamasis gautais rezultatais. Patikrina, ar pasitvirtino hipotezé,
nurodo, kurie rezultatai patvirtina hipoteze arba dalijasi id¢jomis, kodél hipotezé nepasi-
tvirtino (C6.2.)

Atsakydamas j klausimus nagrinéja tyrimo rezultatus ir formuluoja iSvadas, palygina jas
su hipoteze, jvardija rezultatus, kurie patvirtina arba paneigia hipoteze. (C6.1.)

6. 2.1 priedas. Patarimy lapas
1. Atverkite simuliacijg ir pasitikrinkite ar pavyksta keisti kondensatoriaus ploksteliy plota,
atstuma tarp ploksteliy ir dielektrika tarp ploksteliy.
2. Susiplanuokite darba, parenkite lenteles matavimy rezultatams jrasyti.

3. Vienu metu keiskite tik vieng kintamaji — ploksteliy plota, atstuma tarp jy, dielektrika, Salti-

nio jtampa, o kitus laikykite pastovius.
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6. 3. 2 priedas. Darbo eigos aprasymas

1. Atverkite simuliacijg ir pasitikrinkite ar pavyksta keisti kondensatoriaus ploksteliy plota,

atstuma tarp ploksteliy ir dielektrikg tarp ploksteliy.

2. Suformuluokite darbo tiksla.

3. Iskelkite hipoteze.
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4. Atjunkite maitinimo $altinj (0 V), pasirinkite dielektrikg ir ploksteliy plota. Keiskite atstu-

ma tarp ploksteliy ir rezultatus uzrasSykite lenteléje.

Dielektrikas

Atstumas tarp
kondensatoriaus
ploksteliy
d, mm

Ploksteliy plotas
S, mm?

Kondensatoriaus
talpa C, pF
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5. ISnagrinékite gautus rezultatus ir padarykite iSvada, kaip kondensatoriaus talpa priklauso

nuo atstumo tarp kondensatoriaus ploksteliy?

6. Palikite pasirinktg dielektrikg ir atjungta maitinimo $altinj (0 V), pasirinkite atstuma tarp

ploksteliy. Keiskite ploksteliy plotg ir rezultatus uzraSykite lentel¢je.

Dielektrikas

Atstumas tarp
kondensatoriaus
ploksteliy
d, mm

Ploksteliy plotas
S, mm?

Kondensatoriaus
talpa C, pF

/. I8nagrinékite gautus rezultatus ir padarykite iSvada, kaip kondensatoriaus talpa priklauso

nuo kondensatoriaus ploksteliy ploto?

8. Palikite atjungtg maitinimo $altinj (0 V), pasirinkite ploksteliy plota ir atstuma tarp plokste-

liy. Keiskite dielektrika ir rezultatus uzrasykite lentel¢je.

Dielektrikas

Atstumas tarp
kondensatoriaus
ploksteliy
d, mm

Ploksteliy plotas
S, mm?

Kondensatoriaus
talpa C, pF

Oras

Polistirenas

Popierius

Porcelianas

Zérutis

Stiklas

Silicis

Vanduo
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9. ISanalizuokite gautus duomenis ir iSsiaiskinkite, kurj dielektrika idéjus tarp kondensato-
riaus ploksteliy, kondensatoriaus talpa btina didZiausia, o kurj — maziausia. Palyginkite medZia-

gy dielektring skvarbg.

10. Pasirinkite dielektrika, ploksteliy plota ir atstuma tarp ploksteliy. Jy nekeisdami keiskite
maitinimo $altinio jtampa ir stebékite ar keiciasi kondensatoriaus talpa. Pastebéjimus uzsirasy-
kite.

11. Palyginkite rezultatus su iSkeltomis hipotezémis ir padarykite iSvada.

6. 4. 3 priedas. Darbo lapas

1. Atverkite simuliacijg ir pasitikrinkite ar pavyksta keisti kondensatoriaus ploksteliy plota,

atstuma tarp ploksteliy ir dielektrikg tarp ploksteliy.
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2. Remdamiesi darbo uzduotimi suformuluokite darbo tiksla:

3. Atsakydami j klausimus, iskelkite hipotezg:
Kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo atstumo tarp ploksteliy?
Kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo kondensatoriaus ploksteliy ploto?
Kuris i$ turimy dielektriky salygos didziausig kondensatoriaus talpa, o kuris — maziausig?
Ar kondensatoriaus talpa priklauso nuo maitinimo Saltinio jtampos?
a)
b)
c)
d)
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4. Pasirinkite dielektrika ,,oras®, atjunkite maitinimo $altinj (0 V), nustatykite ploksteliy plota

100 mm? ir atstuma tarp plokSteliy 5 mm.

5. Didinkite atstuma tarp ploksteliy ir, pagal pateikta pavyzdj, uzrasykite rezultatus j lentele:

Atstumas tarp

Dielektrikas kondensatoriaus Ploksteliy plotas Kondensatoriaus
plokSteliy S, mm? talpa C, pF
d, mm

S 100 0,177

6 100
100

Oras

100
100
100

6. Kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo atstumo tarp kondensatoriaus ploksteliy?

/. Palikite dielektrika ,,oras® ir atjungta maitinimo $altinj (0 V), nustatykite atstumg tarp

ploksteliy 5 mm ir ploksteliy plotag 100 mm2. Didinkite ploksteliy plota ir, pagal pateiktg pavyz-

dj, uzraSykite rezultatus lenteléje.

Atstumas tarp

Dielektrikas kondensatoriaus Ploksteliy plotas Kondensatoriaus
ploksteliuy S, mm? talpa C, pF
d, mm

S 100 0,177

S 110

S 120

Oras

5

5

5

8. Kaip kondensatoriaus talpa priklauso nuo kondensatoriaus ploksteliy ploto?




9. Pasirinkite dielektrika ,,oras®, atjunkite maitinimo $altinj (0 V), nustatykite ploksteliy plota
100 mm? ir atstuma tarp ploksteliy 5 mm. Keiskite dielektrikg ir, pagal pateikta pavyzdj, uzra-

Sykite rezultatus lenteléje.

Atstumas tzfrp . .
Dielektrikas kon:lirll(s;te(l)irl;aus Ploksst’e::::n [;lotas Koila(ile)l;sgfosi?aus
d, mm
Oras 5 100
Polistirenas 5 100
Popierius 5 100
Porcelianas 5 100
Zérutis 5 100
Stiklas 5 100
Silicis 5 100
Vanduo 5 100

10. Kurj dielektrika idéjus tarp kondensatoriaus ploksteliy, kondensatoriaus talpa biina didZiau-
sia, o kur] — maziausia?

11. Pasirinkite dielektrika ,,oras®, atjunkite maitinimo Saltinj (0 V), nustatykite ploksteliy plota
100 mm? ir atstumg tarp plokSteliy 5 mm. Keiskite maitinimo $altinio jtampag ir stebékite ar
keiciasi kondensatoriaus talpa. Kg pasteb¢jote?

12. Palyginkite rezultatus su iSkeltomis hipotezémis ir padarykite iSvada.




7. Sitlymai del 30 procenty pasirenkamo turinio

Bendrosiose programose numatyta, kad 30-iai procenty dalykui skirto laiko mokymosi turinj
renkasi mokytojas, atsizvelgdamas | mokyklos, klasés konteksta, mokiniy poreikius ir pasiekimus.
Pasirenkamas aktualus turinys gilesniam mokymuisi, plétojamos tarpdalykinés temos, skiriama dau-
giau laiko tam tikriems gebéjimams, vertybinéms nuostatoms ugdyti, organizuojamos projektingés ir

kitos pazintinés kurybinés veiklos. [7].

Su Sviesos reiSkiniais mokiniai susipaZjsta antroje klaséje, po to juos nagrinéja ketvirtoje ir

septintoje klaséje.

7-oje klaséje per pasirenkamg turinj galima bty susipazinti su fizikos mokslo Saka — fotonika
ir jtraukti su jos taikymo sritimis susietas mokymosi veiklas. Patartina pirmiausia iSsiaiSkinti, kas yra

fotonika, kur taikomi Sios mokslo Sakos pasiekimai.

Fotonika — tai mokslas ir technologijos, susijusios su §viesos valdymu ir panaudojimu jvairiose
srityse: informacijos perdavimas optinémis skaidulomis, bekontak¢iai davikliai, itin tikslios lazerinés
pjovimo ar suvirinimo sistemos, neinvaziniais metodais vykdomas véziniy lasteliy identifikavimas,
akies operacijos. Fotonika yra viena svarbiausiy Siuolaikinés fizikos mokslo sri¢iy, nulémusiy plates-

nes skaitmenizacijos galimybes.

Naudojant optinius jutiklius bei lazering spektroskopija zemés tikio bei maisto gamybos sek-
toriuje galima realiu laiku fiksuoti ir atlikti maisto zaliavos analize, iStirti produkty ar atmosferos
tarsa, bakterijy ar pesticidy kiekj. Lazeriné LiDAR sistema, panaudodama lazerio spindulio atspind]j
nuo jvairiy pavirsiy, sukuria skaitmeninj zemés pavirSiaus ar vandenyno dugno 3D atvaizda, o pagal
parengtus tikslius dideliy teritorijy 3D zemélapius galima nustatyti, pavyzdziui, biisimo derliaus di-

dumg. LiDAR taip pat placiai tatkoma automobiliy ar robotikos srityje, kuriant autonomines masinas.

Skaiduliniai sensoriai pritaikomi statyby sektoriuje, siekiant nustatyti struktiirinius defektus.
Aukstos energijos lazerinés sistemos pritaikomos pramongje, atliekant dideliy apim¢iy itin tikslius
metalo, plastiko, stiklo ar tekstilés pjuvius, apdorojant jy pavirSius, suteikiant medziagoms naujas
savybes. Tai tik keletas fotonikos panaudojimo jvairiose pramoneés srityse pavyzdziy, jau dabar da-

ranciy didelg jtaka jmoniy gamybos procesy ar produkty modernizavimui.

Pateiksime du su fotonika susijusius veiklos planavimo pavyzdZius.
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7.1. Sviesos technologijy pritaikymas migko gaisry aptikimui
(7 klasé)

Veiklos tikslas

ISsiaiskinti, kokie yra gaisry aptikimo metodai ir paaiskinti jy pritaikymo galimybes.

Zinios (sgvokos, reigkiniai)

Degimas (Silumos, dimy ir Sviesos i8siskyrimas); elektromagnetiniy bangy spektras, infraraudonie-

ji spinduliai ir regimoji Sviesa; Sviesos sugertis, atspindys ir [0Zis.

Gamtamoksliniai pasiekimai

Ivardija, kg nagrinéja fotonika, pateikia fotonikos pasiekimy taikymo pavyzdziy. Apibiidina ir kri-

tiSkai vertina fotonikos atradimy svarbg zmogui, bendruomenei, visuomenei.

Kompetencijos

Pazinimo — kelia probleminius klausimus; klasifikuoja, lygina objektus, procesus, reiskinius; sieja
skirtingy moksly zinias j visuma.

SESG - bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening pazanga; kelia
tolimesnius mokymosi tikslus.

KiurybiSkumo — tikslingai ir kiirybiskai taiko turimas Zinias ir gebéjimus.

PilietiSkumo — paaiSkina gaisry pasekmes gamtai ir vertina jas vietovés bei globaliu mastu; atsar-
giai elgiasi su ugnimi; paaiskina, kg reikéty daryti pamacius gaisrg ir imasi atitinkamy veiksmy.

Komunikavimo — rengdamas prane$img tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas; i$ skirtingy pa-
tikimy Saltiniy atsirenka reikiamg jvairiais biidais pateikta informacijg apie fotonika; ja lygina,
kritiskai vertina, klasifikuoja, interpretuoja, jungia skirtingy Saltiniy informacija; skiria objektyvia
informacija nuo subjektyvios; tinkamai cituoja Saltinius; atsizvelgia j adresatg.

Skaitmeniné — kiuirybiskai ir tikslingai naudojasi skaitmeninémis technologijomis informacijos
paieskai, procesy ir reiskiniy pazinimui, praneSimy rengimui, bendravimui ir bendradarbiavimui;
atsakingai, saugiai ir etiSkai naudojasi jvairiais skaitmeniniais jrenginiais, irankiais, technologijo-
mis ir bendradarbiauja skaitmeninéje erdvéje.

Trukmeé

Priklauso nuo pasirinkto veiklos tipo.

Veiklos tipas

Pamoka, trumpalaikis / ilgalaikis projektas, konferencija

Priemoneés

Kompiuteris, planseté, telefonas, internetas.
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Tikroves kontekstas (Jvadiné situacija, sudominimas)

Miskai daznai vadinami ,,Zemés plaudiais®, tadiau kiekvieng minute Zemés rutulyje dél gaisry pra-
randame futbolo aikstés dydzio misky plotus. Siuolaikiniy prie$gaisriniy technologijy kiiréjai kon-
kuruoja tarpusavyje didindami gaisro detektoriy jautruma fiksuojant pagrindinius gaisro pozZymius:
karstj, liepsnos opting spinduliuote, dimy koncentracijg. Irengiamos mobilios ir stacionarios gaisry
aptikimo sistemos, pvz., Neringoje jrengtos stacionarios sistemos, o vir§ durpyny skraido dronai,
fiksuojantys Siy rodikliy pokycius. Deja, visi gaisro detektoriai suveikia tik tada, kai gaisras jau yra
prasidéjes. Ar jmanoma biity uzkirsti kelig gaisrui, kol jis dar neprasidéjo? Prietaisai, galintys uZzre-
gistruoti ne gaisrg, o tik gaisro kilimo grésme ar tikimybe, jau sukurti.

Eiga

Pamoka vyksta kompiuteriy klasé¢je. Mokiniai suskirstomi poromis ar didesnémis grupémis, porai
ar grupei tenka 1 kompiuteris ar planseté. Kiekvienai grupei skiriama uzduotis — iSanalizuoti skir-
tinga su misky gaisrais susietg tema, parengti trumpa pranesima ir jj pristatyti visai klasei. Galimos
temos:

1. Misky gaisry priezastys ir pasekmés (integruota su biologija)

2. Skaiduliniy optiniy jutikliy taikymas

3. Stacionarios ir mobilios misky gaisry aptikimo sistemos

4. Technologiniai misky gaisry aptikimo sprendimai naudojant dirbtinj intelekta (integruota
su informatika)

PraneSimams parengti mokiniams sitilomi skaitmeniniai jrankiai:

Microsoft PowerPoint & https://prezi.com/ & https://nearpod.com/ & https://genial.ly/

PraneSimus parengti galima ir vaizdo formatu.

Vertinimas

Pristatymas:
 i8samus — atskleisti fotonikos mokslo pasiekimai;
* suprantamas — atsizvelgta ] adresatg, paaiskintos naujos sgvokos;
 vaizdus — pateiktos schemos, bréZiniai ir pan.;
* kalba taisyklinga;
* taisyklingai cituojami Saltiniai,
 pasirinkti patikimi informacijos Saltiniai;

* pateiktas Saltiniy sgrasas.

Refleksija

Kokios priemonés naudojamos misky gaisrams aptikti?
De¢l kokiy priezasCiy kyla gaisrai miSkuose?

Kokios gali biiti gaisry miskuose pasekmes?

Kodél svarbu kuo anksciau aptikti gaisra?

PaaiSkinkite, kokios ekologinés problemos gali kilti dél gaisry miskuose.

NI NS S

Kokiy prevenciniy priemoniy reikia imtis, kad nekilty gaisras miske?
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Veiklos pletote

Galima organizuoti veiklas pasirenkant kitg fotonikos pritaikymo tema:

1.

Klimato apsaugos srityje kuriami palydovinéms sistemoms pritaikyti lazeriai, kurie matuoja
Siltnamio efekta sukelianciy dujy susidaryma, pasiskirstymg ir adsorbcija atmosferoje. Tai at-
veria galimybes fiksuoti vietos klimato pokycius.

Buityje ir technikoje naudojama daug prietaisy, kurie Sviesos energija efektyviai vercia elektros
energija. Dél pazangiy fotonikos technologijy daug efektyvesnis tampa ir Sviesos generavimas
naudojant elektros energija. Pvz., fotonika prisidejo prie kaitriniy lempuciy pakeitimo energija
taupanc¢iomis, kurios buvo tik pirmas zingsnis link reikSmingos apsSvietimo kaitos.

Fotonika suteikia galimybg¢ naudotis greitu Sviesolaidiniu internetu: minimaliais resursais visa-
me pasaulyje kasdien perduodami milziniski kiekiai informacijos duomeny.

Ukininkaujant fotonikos mokslo pasiekimai naudojami analizuojant veiksnius, kurie daro jtakg
augaly augimui, tiksliai tiriant naudojamy trasy ir herbicidy poveik].

Vystant plonojo sluoksnio technologijas fotoelektros ar elektronikos srityse naudojami lazeriai
yra ekonomiskesni ir ekologiSkesni nei bet kuri kita priemoné.

Naudodami fotonikos technologijas galime daug efektyviau ir ekologiSkiau naudoti iSteklius,
medZziagas ir procesus be iSmetamyjy terSaly: optimizuoti tradicinio kuro deginimo procesus,
pasiekti didesnj turbiny efektyvuma ir ilgesnj eksploatavimo laikg vystant elektros energijos
gamyba 1§ atsinaujinanciy Saltiniy. Tai padeda maZzinti CO? iSmetimg ir siekti pasauliniy klima-
to apsaugos ir tvarumo tiksly.

3D spausdinimas sukuria lengvas, stabilias, perdirbamas ir lengvai integruojamas konstrukci-
jas. Dél itin tikslaus valdymo sumazinamas atlikusiy daliy — Siuksliy kiekis.

Naudojant bekontakcius ypac¢ greitus ir tikslius fotonikos procesus smarkiai didéja metaly ir
kity medziagy antriné gamyba (perdirbimas) i$ automobiliy ar mobiliyjy telefony, kas reiks-
mingai prisideda prie Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo.

Pagrindine informacija ir patarimai mokytojui

Informacijos Saltiniai (zr. 2022-06-29):

https://alumall.ru/lt/useful-tips/sistemy-i-tehnicheskie-sredstva-rannego-obnaruzheniva-pozha-

ra.html

https://promess.ru/lt/sredstva-obnaruzheniva-pozhara-rannee-obnaruzhenie-pozhara-funkcio-
nal.html

https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/Study GreenPhoto-
nics_2020_final.pdf

https://ekspla.lt/naujiena/fotonika-ir-klimato-apsaugos-issukiai/

http://It.opticalpatchcable.com/news/applications-and-advances-of-fiber-optic-senso-24252606.
html

Patarimai: refleksijg galima atlikti naudojant www.mentimeter.com ir https://answergarden.ch/
create/ programéles.
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7.2. Fotonika ir medicina (7 klasé)

Veiklos tikslas

Parengti praneSimg / lankstinuka / plakatg apie didelés skiriamosios gebos ir didelio kontrasto foto-

akustinio vaizdinimo taikymg medicinoje.

Zinios (savokos, reiskiniai)

Akustika, fotoakustika, kontrastas, skiriamoji geba, neinvazinis, optika, fotoakustinis vaizdinimas.

Gamtamoksliniai pasiekimai

 [vardija, ka nagrinéja fotonika, pateikia fotonikos pasiekimy taikymo pavyzdziy.
» Paaiskina fotoakustinio vaizdinimo principus.

* Palygina skaitmeninio radiologinio ir fotoakustinio vaizdinimo ligy diagnostikos metody

pliusus ir minusus.

Kompetencijos

Pazinimo — kelia probleminius klausimus; klasifikuoja, lygina objektus, procesus, reiSkinius; sieja
skirtingy moksly Zinias j visuma.

SESG — bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening pazanga; kelia
tolesnius mokymosi tikslus.

Kirybiskumo — tikslingai ir kiirybiskai taiko turimas Zinias ir geb¢jimus, rastg informacija jgyven-
dindamas projekta.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas; atsirenka reikiamg jvairiais biidais pa-
teikta informacijg 18 skirtingy Saltiniy; lygina, kritiSkai vertina, klasifikuoja, interpretuoja, jungia
skirtingy Saltiniy informacija; tinkamai cituoja; tikslingai naudoja skaitmenines technologijas.

Skaitmeniné — kiuirybiskai ir tikslingai naudojasi skaitmeninémis technologijomis informacijos
paieskai, procesy ir reiSkiniy pazinimui, praneSimy rengimui, bendravimui ir bendradarbiavimui;
atsakingai, saugiai ir etiSkai naudojasi jvairiais skaitmeniniais jrenginiais, irankiais, technologijo-
mis.

Trukme
1-2 savaités
Veiklos tipas
Projektas
Priemonés

Ivairts informacijos Saltiniai, kompiuteriai, planSetés, internetas.
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Tikroves kontekstas (Jvadiné situacija, sudominimas)

Onkologiniai susirgimai kasmet pasaulyje pareikalauja keliy milijony gyvybiy. Nuo jy niekas néra
apsaugotas, todél tam skiriamas didziulis démesys. Vieno prieSvézinio vaisto jvedimas  rinkg trun-
ka nuo 15 iki 30 mety, o vaisto sukiirimo kaina daznai siekia 1 milijardg eury. Todél mokslininkai
visame pasaulyje dirba kurdami ne tik vaistus, bet ir tikslesnius diagnostikos metodus, kuriais ga-
lima bty piktybinius navikus aptikti kuo anks¢iau. Siuo metu naudojama daugybé jprasty anksty-
vosios diagnostikos technologijy: rentgeno, ultragarso, magnetinio rezonanso ir kt. Kiekviena i§ jy

turi ir savo privalumy, ir trilkumy, o neretai daro ir neigiamg poveiki organizmui.

Todél kuriamos visiskai naujos onkologiniy susirgimy diagnostikos technologijos, kuriose optiniai
prietaisai yra prioritetas, nes pasiZymi gera skiriamgja geba ir maziausiu poveikiu Zmogaus organiz-
mui. Pirmasis fotoakustinis vaizdas buvo sukurtas beveik pries 20 mety. Siuo metu, bendradarbiau-
jant mokslininkams su medikais ir verslo atstovais, fotoakustinis vaizdinimas sparc¢iai populiaréja,
nes s¢kmingai padeda aptikti vézines lasteles ankstyvojoje stadijoje ir suteikia galimybes biopsijai

lazeriu.

Eiga

Mokiniai suskirstomi j grupes.
Kiekviena grupé per 1-2 savaites surenka medziagg ir paruosia pristatyma.

Rekomenduojama mokiniams paruosti plakata (pranesima, lankstinukg) naudojant programa
,,Canva‘“ https://www.canva.com.

Vertinimo kriterijai

PraneSimas / lankstinukas / plakatas:
* 1Ssamus — atskleisti fotonikos mokslo pasiekimai;
* suprantamas — atsizvelgta | adresata, paaiskintos naujos savokos;
» vaizdus — pateiktos schemos, bréziniai ir pan.;
* kalba taisyklinga;
+ taisyklingai cituojami Saltiniai;
* pasirinkti patikimi informacijos Saltiniai;

+ pateiktas Saltiniy sarasas.

Refleksija

Kiekvienas mokinys projekto pradzioje ir pabaigoje pildo minciy zemelapj, pvz., https://coggle.it/.
Palyging skirtingomis spalvomis pradzioje ir pabaigoje uzpildytus zemélapius mokiniai jvardija ir
aptaria, ka naujo suzinojo, kokiy gebé&jimy jgijo.

Veiklos pletote

Galima ekskursija i nacionalinj vézio tyrimo institutg — https://www.nvi.lt/kontaktai-17/
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Pagrindine informacija ir patarimai mokytojui

Reikéty kelis kartus priminti apie uzduotj, patikrinti, kaip ji vykdoma, pateikiant klausimus ar pra-
Sant pateikti tarpinius veiklos rezultatus. Pateikiant uzduot] ir primenant apie jos vykdyma, akcen-
tuoti svarbiausius rezultatus.

Informacijos Saltiniai (Zr. 2022-06-29)

https://www.delfi.lt/mokslas/mokslas/fotonika-kas-tai-ir-kodel-pradedame-svesti-jai-skirta-die-
na.d?id=66173854

https://ekspla.lt/apie-ekspla/sekmes-istorijos/ankstyvai-kruties-vezio-diagnostikai-eksplos-su-

kurti-lazeriai/

Aldas Juronis: fotoakustinis vaizdinimas. Diagnostika lazeriais https://www.youtube.com/wat-
ch?v=N70owShSrrOg

https://www.nvi.lt/uploads/pdf/NVI2021 VEIKLOS ATASKAITA.pdf

Informacija stojantiesiems https://ktu.edu/mokslas/mokslas-padaliniuose/mg-taikomoji-opti-
ka-ir-fotonika/

Skaitmeninio radiologijos prietaiso principiné schema http://www.sprawls.org/resources/DI-
GRAD/classroom.htm#1

8. Probleminis mokymas

,»Probleminis mokymas — mokymo kryptis, grindziama kurybiniu mastymu sprendZiant iki-
lusias teorines ar praktines problemas. [8] ,,Probleminis mokymas kryptingai formuoja ugdytinio
mastymo jgiidzius, tenkina jo pazinimo siekj. Nuo tradicinio pedagoginio proceso probleminis moky-
mas skiriasi organizavimo tikslais ir principais — padeda ugdytiniams ne tik suvokti moksliniy Ziniy
sistema, bet ir moko $iy Ziniy jgijimo budy. Probleminio mokymo metodologija formuoja ugdytiniy
samongje kirybinés asmenybés psichologinj kryptinguma. Ugdytinis iSsilaisvina nuo mastymo iner-
cijos, sintezuoja (sintez¢) naujas mastymo funkcijas, suvokia paieskos ir iSradingy situacijy kiirimo
technologijas, klasifikuoja prieStaravimus ir bando juos iSspresti. Probleminio mokymo pamokoje
dera iSoriniai ir vidiniai ugdymo proceso elementai, kurie sudaro prielaidg vadovauti ugdytiniy sava-
rankiSkam mokymuisi. Vidiniai probleminio mokymo pamokos struktiiros elementai siejasi su pro-
bleminiy situacijy iSkélimu, problemy formulavimu, hipoteziy ir samprotavimy pateikimu, hipoteziy
jvardijimu, teisingo problemos sprendimo patikrinimu. ISorinius elementus sudaro aktyvaus mokymo
metodai, kuriais siekiama aktualizuoti ankstesnes zinias, jgyti naujy ziniy ir veiklos budy, formuoti
naujus jgudzius ir geb¢jimus. Ugdytinis susipazjsta su objektyviais mokslo ziniy prieStaravimais ir
Jjuy sprendimo budais, mokosi mastyti ir kiirybiSkai perimti zinias. Dirbdamas kartu su ugdytoju jis
pats apdoroja informacija, iSgyvena §] procesg subjektyviai — kaip naujy, nezinomy dalyky atradima,
mokslo fakty, veiklos principy, buidy arba prielaidy suvokimg ir supratimg, kaip asmenybei svarbig
vertybe, lemiancig pazinimo motyvacijos, dom¢jimosi dalyko turiniu plétotg. ProblemisSkai pateikiant
mokymo ugdymo turinj sudaromos prielaidos ugdytinio tiriamajai veiklai ir kiirybiniam mastymui

plétoti. Probleminés situacijos komponentai yra pazinimo objektas ir subjektas, jy mintiné sgveika.
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Sios sgveikos ypatumai priklauso nuo mokomojo dalyko turinio ir pazinimo veiklos organizavimo
budy. Ugdytinio mastymui vadovaujama probleminiais ir informaciniais klausimais. Probleminiai
klausimai rodo mokomosios problemos esmg¢ ir ugdytiniui dar neZzinomg Ziniy ieSkojimo sritj. Proble-
miSkumo principas realizuojamas mokomojo dalyko turinyje (sukuriamos problemos, atspindin¢ios
mokomojo dalyko esmg) ir perteikiant tg turinj (probleminis mokymas organizuojamas kaip dialogas,
kurio dalyviai — ugdytojas ir ugdytiniai — aktyviai masto, rodo iniciatyva, domisi kity nuomonémis,
svarsto alternatyvius sprendimo variantus). Mokymo problemy sistema ir nuo jos priklausancios pro-
blemings situacijos modeliuoja Zmoniy daikting tiriamaja veikla, jos dalyviy socialing sgveika, ben-

dravima.* [9]

8.1. Eksperimentinis magnetinio lauko tyrimas (8 klase)

Veiklos tikslas

Nustatyti ry$j tarp elektros srovés ir magnetinio lauko, iStirti nuolatiniy magnety ir rités, kuria teka

elektros srove, magnetinj lauka.

Zinios (savokos, reiskiniai)

Magnetas, magnetinis laukas, elektromagnetas, magnetinio lauko linijos, magnetiné sgveika, desi-

nés rankos taisyklé.

Gamtamoksliniai pasiekimai

Apibiidina, kas yra magnetinis laukas, nuolatinis magnetas, elektromagnetas, magnetinio lauko
linijos.

PaaiSkina magnety saveika, magnetinés rodyklés nuokrypi salia laidininko, kuriuo teka elektros
Srove.

Atlieka numatytas tyrimo veiklas, tikslingai stebi vykstancius procesus ir fiksuoja pokycius.

PaaiSkina magnetiniy reiskiniy désningumus, atpazjsta priezasties ir pasekmés rysius, taiko desi-
nés rankos taisykle.

KritiSkai vertina gautus rezultatus atsizvelgdamas j realy konteksta.

Kompetencijos

Pazinimo — taiko turimas zinias ir gebéjimus, tinkamai pasirenka strategijas, prognozuoja ir kritis-
kai vertina tyrimo rezultatus, jsivertina patirtj ir pazanga; kelia tolesnius mokymosi tikslus.

SESG — bendradarbiauja, dalijasi informacija, padeda kitiems; reflektuoja asmening pazanga; jvar-
dija savo stiprybes ir tobulintinas sritis.

Kirybiskumo — kelia probleminius klausimus, formuluoja su jais susietus tyrimo tikslus.

Komunikavimo — tinkamai taiko gamtamokslines sgvokas, simbolius, matavimo vienetus.

Trukme

1 pamoka

Veiklos tipas

tyrimas, stebéjimas, projektavimas / modeliavimas
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Priemonés

Ivairlis magnetai, srovés Saltinis, laidai, kompasas, jungiklis, slankvarz¢, elektromagneto rité, gele-

zies drozlés.

Tikroves kontekstas (Jvadiné situacija, sudominimas)

ISkeliami probleminiai klausimai, skatinantys koordinuotaji tyrin¢jima:

 Fizikos laboratorijos grindyse po linoleumu paklotas tiesus izoliuotas laidas. Kaip nustatyti
jo buvimo vietg? Kaip nustatyti jame tekancios srovés kryptj?

* Srovés Saltinyje néra nurodyti poliai, neaiSku, kuris yra teigiamas, o kuris neigiamas. Kaip
galima biity nustatyti Siuos polius?

» Valant griidus nuo geleziniy priemaisy naudojami speciallis jrenginiai. Kaip veikia i by-
ran¢iy griidy metalines droZles atskiriantys jrenginiai?

Eiga

Aptariami darbo vertinimo kriterijai.

Mokiniai dirba individualiai arba porose. Jie gauna uzduociy lapg su probleminiais klausimais bei
uzduotimis.

Organizuojamas ,,smegeny Sturmas‘ probleminiams klausimams spresti. UZraSomos jvairios hipo-
tezes.

Mokiniai pasirenka reikalingas priemones tyrimui atlikti.
Suplanuoja ir uzraso tyrimo eiga, pavaizduoja tyrime naudojamos elektrinés grandinés schema.

Atlieka tyrimg, stebi metaliniy drozliy iSsidéstyma tiesaus, pasaginio magneto bei rités, kuria teka
srove, magnetiniame lauke.

Taikydamas deSinés rankos taisykle nustato magnetiniy lauko linijy kryptj.
Pavaizduoja magnetines linijas nurodydamas jy kryptj.

UzraSo rezultatus ir padaro iS§vada.

Atsako | probleminius klausimus, pagrindZia atsakymus.

Sitloma atlikti papildoma uzduot;:

Patikrinti, ar veikia magnetinis laukas per stikla, plastika, metaling plokstele, ranka.

Atlikto darbo vertinimo kriterijai

1. I8keélé hipotezg.

2. Pasirinko reikiamas priemones.

3. Suplanavo ir nuosekliai uzrasé tyrimo eiga.

4. Pavaizdavo magnetinés rodyklés padéti, kai laidininku teka srove, pastebi, kad jos padétis

priklauso nuo srovés krypties ir stiprio.
Schema pavaizdavo geleziniy drozliy iSsidéstyma aplink magnetus ir ritg.
Suformulavo iSvadas, palygino jas su hipoteze.

Argumentuotai atsaké j probleminius klausimus.

® N o v

Atsaké ] savikontrolés klausimus.
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Refleksija

Mokiniai pasikeicia uzduoties atlikimo lapais ir pasitikrina, kaip sekési atlikti uzduotis pagal verti-
nimo kriterijus.

Atsako j pateiktus savikontrolés klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais (klausimus galima pa-
teikti lape arba naudojant testavimo programele):

1. Laidininkas, kuriuo teka elektros srové, yra statmenas brézinio plokStumai. Kurios i$ Salia lai-
dininko esanc¢iy magnetiniy rodykliy padétis yra parodyta teisingai?

Al "
B2 ' '

4 .
C3 . © y aa
D4 Ny -

4

2. Norédami nustatyti laidininko, kuriuo teka srove, sukuriamo magnetinio lauko linijy kryptis,
nenaudojame:

A magnetinés rodyklés

B desiniosios rankos taisyklés

C sraigto taisyklés

D Erstedo bandymo
3. PrieSingi magneto poliai:

A traukia vienas kitg

B stumia vienas kita

C nesaveikauja

D i$ pradziy stumia, o susilietus — traukia vienas kitg
4. Nuolatinj magneta perpjovus j dvi dalis gauti magnetai turés:

A pietinj ir Siaurinj polius

B tik pietinj poliy

C tik Siaurinj poliy

D vienas turés tik Siaurinj, o kitas tik pietinj polius
5. Rité tampa magnetu:

A kai rité juda tolygiai

B kai ja teka elektros srove

C kai jg i1Stempiame

D kai ja patalpiname | magnetinj lauka
6. Rite teka elektros srové. Rités magnetinius polius galima pakeisti:

A rite jdedant geleZing Serd]

B padidinant rités vijy skaiciy

C pakeiciant elektros srovés krypti ritéje

D sumazinant rités vijy skaiciy
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Veiklos pletote

Galima pasiiilyti mokiniams parengti gridus nuo geleZies droZzliy atskirian¢ios masinos projekta
arba sukurti jos modelj, pagristi jos veikimg remiantis Ziniomis apie magnetine sgveika.

Galima pasitilyti pasidométi jvairiy tipy magnetais, jy taikymu ir parengti pristatymga.

https://www.tyrimai.info/PDF/Bendra_informacija_apie_magnetus.pdf

https://www.diena.lt/naujienos/ivairenybes/mokslas-ir-it/mokslininkai-netycig-sukure-nauja-ma-

gneto-rusi-isradimas-bus-naudingas-ateityje-924378

Turint homogening magneto plokstele galima pasitlyti istirti, kaip elgiasi magnetiné rodyklé, pade-
jus ja 1 ritinj susuktos homogeninés magneto ploksteles viduje.

Pagrindine informacija ir patarimai mokytojui

Jeigu néra pakankamai priemoniy tyrimui atlikti, galima pasinaudoti interaktyviomis simuliacijo-
mis:

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&l=en

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_vodic&l=en

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/faraday/latest/faraday.html?simulation=ma-
gnet-and-compass

Rekomenduojama naudotis Microsoft Edge, Waterfox arba Basilisk narSyklémis.

Svarbu, kad mokiniai nuolat grjzty prie vertinimo kriterijy ir stebéty, kiek ir kaip juos pasieke.
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https://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/objects/LT-LDB-0001:J.04~2017~1517318321162/datastreams/DS.002.1.01.ARTIC/content
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https://ngss.sdcoe.net/Evidence-Based-Practices/5E-Model-of-Instruction
https://sodas.ugdome.lt/viesieji-puslapiai/7300
http://www.vle.lt/straipsnis/probleminis-mokymas/
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SIOLOGIJA

1. Kompetencijy ugdymas biologijos pamokose

Bendryjy programy atnaujinimo gairiy 29 punkte nurodoma, kad ,,siekiant iSugdyti kompeten-
cijas svarbu uztikrinti jy ugdymo nuoseklumag ir testinuma, remtis mokinio individualia pazanga ir

orientuotis j jo gabumus ir stiprybes. Kompetencijos yra ugdomos dalyky turiniu. [1]

Biologijos bendrojoje programoje (toliau — Programa) atskleidziama, kaip biologijos mokymo-

si turiniu auginamos mokiniy kompetencijos.

Igyvendinant Programg ugdomos Sios kompetencijos: pazinimo, kiirybiSkumo, komunikavimo,
socialine, emocine ir sveikos gyvensenos, pilietiSkumo, skaitmenine, kultirine. Tam, kad bty tinka-
mai atpazinta ir ugdoma mokinio kompetencija, biitina Zinoti, jos apibréztj, ja sudarancius sandus ir

sandy raiskg. Kompetencijy sandy raiska detaliai aprasyta Kompetenciju raidos aprase.

Pazinimo Komunikavimo Kurybiskumo
kompetencija kompetencija kompetencija
- Dalyko zinios ir gebéjimai . Praned&imo kdrimas - Dalyko zinios ir gebéjimai
- Kritinis mastymas - Pranedimo perteikimas ir - Kritinis mastymas
- Problemy sprendimas komunikaciné saveika - Problemy sprendimas
- Mokeéjimas mokytis . Pranedimo analize ir - Mokeéjimas mokytis

interpretavimas

Socialinés, emocinés ir

. PilietiSkumo
sveikos gyvensenos

kompetencija kompetencija
e N - ™
- Savimone ir savitvardos jgudziai - Pilietinis tapatumas ir pilietiné galia
- Empatiskumas, socialinis - Gyvenimas bendruomenéje kuriant
samoningumas ir teigiamy tarpusavio demokratiska visuomene
santykiy kdrimas - Pagarba Zzmogaus teisems ir laisvems
- Atsakingas sprendimuy priémimas ir - Valstybés kGrimas ir valstybingumo
elgesys vertinant pasekmes stiprinimas tarptautinéje
- RUpinimasis sveikata bendruomenéje
- J N J

Skaitmenine Kultdrine
kompetencija kompetencija

- Skaitmeninis turinys

- Skaitmeninis komunikavimas

- Skaitmeniné sauga
- Problemy sprendimas

- Kultdrinis iSprusimas
- Kultdrine raiska
- Kultdrins sgmoningumas

1 pav. Kompetencijos ir jy sandai

42



BIOLOGIJA

Toliau pateikiami kompetencijoms ugdyti skirty uzduociy pavyzdziai:

1 uzduotis: Mokinys nusprendé¢ istirti, kaip kinta jo pulsas, atlickant skirtingas veiklas. Pulso
daznj (tvinksniais per minute) jis pasimatavo ryte tik pabudes, ramiai sédédamas, nedideliu greiciu
eidamas ir aktyviai pazaidgs krepSinj. Visus duomenis fiksavo telefono programéléje. Véliau juos par-
sisiunt¢ ] kompiuterj ir sugeneravo ataskaitg, duomenis pavaizdavo grafiSkai. Nurodykite dvi salygas,

ka mokinys tur¢jo padaryti, kad Sio tyrimo duomenys biity patikimi?

Ugdomos kompetencijos:

Pazinimo Skaitmeniné Karybiskumo
kompetencija kompetencija kompetencija
2 uzduotis: Mokslininkai daznai tiria Lactobacillus genties probiotines bakterijas. Isivaizduok,

kad esi pakviestas atlikti praktikg laboratorijoje ir turi Sioms bakterijoms sudaryti tokias salygas, kad
per 36 valandas pasidauginty jy didZiausias jmanomas kiekis. Bet pirmiausia turi iSnagrinéti pateiktas

diagramas ir jvardyti, kokios salygos tinkamiausioms §iy bakterijy auginimui.

Lactobacillus augimas

LO[ pH el S i [} =B S e () P 6.5
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Laikas, val. l'cmperatiiea, *C

Ugdomos kompetencijos:

Pazinimo Komunikavimo
kompetencija kompetencija

3 uzduotis: Perzitrékite vaizdo jrasg ,,Gamtinés atrankos rasys* (Types of Natural Selection)

ir naudodamiesi jame pateikta informacija jvardykite gamtinés atrankos riisis ir pateikite pavyzdziy.

Ugdomos kompetencijos:

Pazinimo Komunikavimo
kompetencija kompetencija
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4 uzduotis: ,,Kiino istorija“ — tai kompanijos Pfizer inicijuotas performansas, skirtas parodyti
rukymo sukeliamus pavojus. ISanalizuok pateiktas nuotraukas ir nurodyk, kuo pavojingas rikymas

zmogaus sveikatai. Klaséje su draugais padiskutuokite, ar ryztumétés patys dalyvauti tokioje inicia-

tyvoje?

2 pav. Body art for no-smoking campaign (Pfizer) on Behance

Ugdomos kompetencijos:

Pazinimo Pilietiskumo Komunikavimo Kultdrineé
kompetencija kompetencija kompetencija kompetencija

Socialinés, emocinés ir sveikos gyvensenos
kompetencija

Biologijos mokymosi turinys pateikiamas vartojant veiksmazodZius, kurie parodo jy nagrinéji-
mo gylj ir taitkomus ugdymo metodus. Metodai gali padéti nusakyti, kokias kompetencijas ir pasieki-

mus mokinys ugdysis nagrinédamas vieng ar kita tema (3 pav.)

)
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3 pav. Biologijos turinys, kompetencijos ir pasiekimy sritys

A


https://www.behance.net/gallery/85922926/Body-art-for-no-smoking-campaign-(Pfizer)

BIOLOGIJA

Kompetencijoms ugdyti skirtos pamokos planavimas

Kompetencijoms ugdyti yra labai palankiis netradiciniai sprendimai pagrjsti mokymosi vietos
pakeitimu uz klasés ar mokyklos riby, susitikimu su kviestiniu sveciu, filmo perzitra, iSvyka j edu-
kacines erdves.

Taciau kompetencijas ugdyti galima pateikiant mokiniui tik viena darbo lapa, kuriame biity
etapais — pradedant nuo motyvacijos, susidomé¢jimo suzadinimo ir baigiant iSvady formulavimy, re-
fleksija — suplanuotos j aktyvy mokymasi mokinj jtraukiancios, kritinj mastyma skatinancios veiklos.

Panagrinékime pavyzd;:
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4 pav. Biologijos turinys, kompetencijos ir pasiekimy sritys

Kuriant uzduotis ir planuojant veiklas labai svarbu, kad:

+ sukurtos situacijos skatinty mokinius jas analizuoti, kritiSkai vertinti, tyrinéti, ieSkoti papil-
domos informacijos;

+ mokiniai galéty jsitraukti j aktyvaus mokymosi veiklas, bendradarbiauti;

« pateiktos vizualizacijos (paveikslai, schemos ir pan.) ne tik iliustruoty, bet ir plésty tekstu
pateikta informacija, galéty sustiprinti susidoméjima;

bty galimybé sidlyti alternatyviy sprendimy, plétoti kiirybiskuma.

Toliau pateikiami jvadiniy situacijy ir jy iliustracijy pavyzdziai.
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Tema: Zmoniq populiacijos didéjimas (8 klasé)
BP: 25.1.1. Ekosistema

[...] Mokomasi apibudinti Zmoniy populiacijos augimo priezastis ir veiksnius, ribojan¢ius zmoniy
populiacijos augima. Aiskinamasi, kokj poveikj aplinkai turi didéjanti zmoniy populiacija; pateikiami

sitilymai, mazinantys did¢jancios populiacijos neigiamg poveikj aplinkai.

Ivestis: Zemés gyventojy skai¢ius 2022 m. liepos 7 d. jau artéja prie 8 milijardy (https:/www.worl-

dometers.info/lt/). 5 ir 6 paveikslai iliustruoja zmoniy populiacijos gausuma Zeméje. Kiekvienos

rasies individy gauseéjima ekosistemoje riboja tam tikri aplinkos veiksniai.

5 pav. 18 http:/inx.1v/IGjx 6 pav. 1§ http://inx.1v/1gby

UZduotis:
1. Paaiskinkite, kokj neigiamg poveikj aplinkai turi didéjanti zmoniy populiacija.

2. Pateikite sitilymy, kaip galima buty sumazinti didéjancios populiacijos neigiamg poveikj
aplinkai.

3. Kas riboja zmoniy populiacijos didé¢jima Zeméje?

METAI: theélamés dar B0 amiius

D IEATA S BT

Tema: Raudonas kalendoriaus lapelis (10 ir II gimna- 4 3 i lr‘)
I T alME L I -
ZijOS klasé) - e Giak boE bet by =rm
L wavaifis dena

BP: 27.2.2. Aplinkosauga
LKl lema apic klimatg bus
[...] Mokomasi paaiSkinti Zmogaus veiklos (mi$- didFausia navjiena, ta diena
kalendorije ad apibrauksiu
raudonii, - pareiskia Greta.
itakg klimato kaitai. [...] Tatiau tai dar nejvyko, nors
tikriname antres mefs,”

ky kirtimas, gaisrai, iSkastinio kuro naudojimas)

i eeen T i i = e

O =" pr—r—{ }

7 pav. IS straipsnio ,,Ekologija prikélé Greta.
Dabar Greta prikelia ekologija*“ [5]
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Tema: Baimés kvapas (9 ir I gimnazijos klasé)
BP: 26.4. Organizmo funkcijy reguliavimas

[...] Mokomasi apibudinti neurohumoralinj orga-
nizmo reguliavima, pagrista nervy ir endokrini-
nés sistemos veikimu; mokomasi paaiskinti, kaip
stresinése situacijose nervy sistema ir antinkséiy
i§skiriamas hormonas adrenalinas lemia kvépavi-
mo, kraujotakos, virskinimo sistemy funkcijy pa-

kitimus, elgsena. [...]

Tema: Tiksinti kraujagysliy bomba — choleste-

rolis (III gimnazijos klasé)
BP: 29.1.4. Kraujotaka

[...] Mokomasi apibiidinti ateroskleroze kaip krau-
jagysliy liga, dél kurios sumazéjus arterijy spin-
dziui ir sutrikus kraujotakai didéja insulto ir in-
farkto rizika. [...]

Tema: Sékly susidarymas (7 klasé)
BP: 24.3.3. Augalai.

[...] tyrinéjant augalo zieda, ziedas apibiidinamas,
kaip augaly lytinio dauginimosi organas, kuriame
susidaro lytinés lastelés, vyksta apdulkinimas ir
apvaisinimas. Aiskinamasi, kaip susidaro sékla.
Aiskinamasi apdulkinimo, sékly platinimo svarba

augalams ir ekosistemoms; [...]
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Miglagion, atsiminkite, jei nensrite, kad
[wyheny keyEmadulka, tai veiniklapius laikykite
susk|eistus! -

10 pav. Pagal Scott Hilburn komiksg (2012)
http://inx.1v/Igk W
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BIOLOGIJA

Tema: Paveldimumas ir kintamumas (IV gimnazijos klasé)
BP: 29.4. Evoliucija ir sistematika

[...] Mokomasi susieti paveldimg kintamuma — naujy aleliniy geny kombinacijy susidaryma ir muta-
cijas su organizmy genetine jvairove populiacijoje ir paaiskinti, kad veikiant gamtinei atrankai dalis
populiacijos organizmy turi didesnes galimybes islikti ir susilaukti daugiau palikuoniy, nes yra geriau

prisitaike prie aplinkos. [...]

Obuolys nuo obels netoli rieda (lietuviy liaudies patarlé)
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11 pav. 18 http://inx.lv/IghR
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Programoje, remiantis kompetencijy raiskos aprasais, iSskirtos 6 pasiekimy sritys, aprasomi
visy pasiekimy 4 lygiy (slenkstinio, patenkinamo, pagrindinio, aukStesniojo) poZymiai ir pateikiama
pagrindinio pasiekimy lygio raida 7-8 , 9—10 / I-II gimnazijos ir III-IV gimnazijos klasiy koncen-
trams. ,,Remiantis nurodytais pozymiais galima spresti apie tarpinius mokiniy pasiekimus ir dary-
ti apibendrinamuosius vertinimo apraSus pusmecio, mety pabaigoje. Reikéty atkreipti démesj, kad
tas pats pasiekimy lygis skirtinguose koncentruose skiriasi nagrinéjamos medziagos sudétingumu
ir gilumu.* [4]

Mokiniy biologijos mokymosi rezultaty vertinimas suvokiamas kaip pagalba mokiniui tobu-
léti, tapti savarankiSkam, atsakingam uz mokymosi rezultatus, ugdyti jo pasitikéjimg savo jégomis,
gebéjimg jsivertinti savo veikla, pasirinkti tinkamiausius veiklos biidus, spresti iSkilusias problemas,
reflektuoti mokymosi rezultatus. Mokiniy pasiekimai vertinami orientuojantis j Programoje aprasytus

mokiniy pasiekimy lygiy pozymius.
Aprasant pasiekimy lygiy pozZymius naudotos savarankiSkumo ir konteksto vertinimo skalés.

Atsizvelgiant | tai, kiek savarankiskai uzduotis gali atlikti mokinys, taikant savarankiskumo

vertinimo skalg, vartojamos §ios savokos:
— atlieka uzduotj, kai mokytojas dalyvauja mokymosi procese, ji moderuoja;

uzduotj atlieka — atsako ] nukreipiamuosius klausimus,

naudojasi papildomai pateikta medziaga, vadovaujasi pateiktais kriterijais;

uzduotj atlicka — tikslingai pateikia klausimy ar praso patarimy;
uzduot] atliecka — pagalba nereikalinga, susidiirgs su kliiitimis, randa biidy jas
jveikti.

Mokinio savarankiSkumas atliekant uzduotj gali priklausyti ir nuo uzduoties sudétingumo, to-
del ne visada galima tiesiogiai susieti jo pasiekimy lygj su savarankiSkumu. Visgi, tiesioginés ir
netiesioginés pagalbos daZniausiai prireikia slenkstinio ir patenkinamo pasiekimy lygio mokiniams.
Gebe¢jimas tikslingai patekti klausimy labiau btidingas pagrindinio ir aukStesniojo pasiekimy lygio
mokiniams. Padedant mokiniams siekti aukStesniy pasiekimy galima biity palaipsniui didinti uzduo-

¢iy sudétinguma.



Uzduotys, tyrimai, situacijos,
atvejai, kuriems iSnagrinéti,
surasti sprendimg ar atsakyma
reikia 1 zingsnio (pvz., ivardy-
ti kvépavimo organus, rasti tie-
siogiai pateiktg informacija).

Uzduotys, tyrimai, situacijos,
atvejai, kuriems iSnagriné-
ti, surasti sprendimg ar atsa-
kyma reikia ne maziau kaip
2 zingsniy (pvz., 1§ pateikty
organizmy sudaryti mitybos
granding ir nurodyti mitybos
lygmenis).

Uzduotys, tyrimai, situacijos,
atvejai, kuriems iSnagrinéti,
surasti sprendimg ar atsaky-
mga reikia ne maziau kaip 3
zingsniy (pvz., palyginti au-
galy augimo salygas, jvardyti
organizmy tarpusavio ryS$ius
mitybos tinkle).

12 pav. Uzduociy sudétingumo schema

Taikant konteksto vertinimo skale pasiekimy lygiy pozymiai apraSomi siejant su:

— mokiniui pazjstama, kasdien¢é aplinka (pvz., mokyklos, namy);

— jau nagrinétos kokio nors reiskinio, proceso salygos, aplinkybés;

uzduotys ir jy iliustracijos yra atpazjstamos, artimos toms, kurios jau yra atliktos anksciau,

remiamasi iSnagrinéta mokymosi medziaga;

— dar nenagrinétos kokio nors reiskinio, proceso salygos,

aplinkybés, uzduotys ir jy iliustracijos yra mokinio dar nematytos, gali biti labiau akademis-

kos, susietos su mokslo atradimais ar nejprastais gamtos reiskiniais.

Toliau aptarsime uzduociy, iliustruojanciy pasiekimy vertinimo skaliy taikymo, pavyzdzius.

[...] Aiskindamiesi mitochondrijos sandarg sieja ja su aerobinio kvépavimo metu vykstanciais
procesais: Krebso ciklu bei elektrony pernasos grandine. [...]

Pazymekite ir jvardykite pateiktoje iliustracijoje pavaizduotos organelés dalis, nuro-
dykite jy funkcijas.



BIOLOGIJA

Slenkstinis pasiekimuy lygis:

Iprastas kontekstas

pav. i8 http://inx.1v/Igh9

PaaiSkinimas:
Mokiniui aiskiai pateikiama mitochondrijos san-

dara, skaiCiais pazymétos organelés dalys.

Mokinys turi tik nurodyti, kokias organelés dalis

zymi 1-4 skaiciai, kokios $iy daliy funkcijos.

Slenkstinis pasiekimy lygis:

Iprastas kontekstas

Paaiskinimas:
Mokinys turi atpaZinti organel¢ ir nurodyti jos

dalis. Mokytojas konsultuodamas gali:

+ nurodyti, kur mokinys turéty ieskoti
pavyzdzio, kad galéty suzyméti ir jvardyti

mitochondrijos dalis;

* pateikti uZuominy apie organelés daliy

funkcijas.
pav. 18 http://inx.1v/Igh9
Slenkstinis pasiekimy lygis:
Iprastas kontekstas
Paaiskinimas:

pav. i§ BioRender | Life Science Icons

Nejprastas organelés vaizdavimas — nejprasta
situacija. Mokinys pagal analizuota pamokoje
teoring medziagg turi pritaikyti Zinias, suzZyméti

organelés dalis, jas jvardyti, nurodyti funkcijas.
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BIOLOGIJA

AuksStesnysis pasiekimuy lygis:

Nejprastas (akademinis) kontekstas
¥ Paaiskinimas:
Mikrografiné nuotrauka (akademinis kontekstas)

ir naujas nejprastas kontekstas vaizduojant mito-

chondrija.

Mokinys:

A) turi atpazinti organele;
pav. 1§ http://inx.1v/IghO

B) savarankiskai suzymeti dalis, jas jvardyti;

() nurodyti jvardyty daliy funkcijas. Jeigu dir-
bama su abiem paveikslais, tai organelés dalys
turi atitikti Zyméjima (pvz., pirmame paveiksle

la koduoja iSoring membrang; antrame paveiks-

le pazymi ir iSoring, ir 1b — viding membrana,

o kadangi mikrografinéje nuotraukoje Sios dalies

pav. 18 http://inx.1v/IgNn

nesimato, turi paaiskinti, kodél néra Zymeéjimo).

Toliau pateikiamas skirtingy pasiekimy lygiy ugdymo ir vertinimo paaiSkinimais.
Tema: Kraujo sudétis (9 ir I gimnazijos klas¢)
BP: 26.2.3. Kraujas ir kraujotaka.

[...] Mokomasi apibudinti kraujo sudétj (kraujo plazma, eritrocitai, leukocitai, trombocitai) ir

susieti kraujo sudedamasias dalis su jy atlickamomis funkcijomis. [...]

2 uzduotis: Naudodamiesi pateiktu paveikslu jvardykite krauja sudarancius komponentus ir jy

atliekamas funkcijas.

Slenkstinis pasiekimy lygis:

Iprastas kontekstas

PaaiSkinimas:
Mokiniui pateikiamas lengvai atpaZjstamas pa-
3 A veikslas ir paprasti klausimai:
. R 1. Kokia kraujo dalis paveiksle pazyméta
i . A raide?
"’f“ C 2. Kokios dviejy rusiy kraujo Iastelés pazymeétos
B raide?
pav. i§ http://inx.Iv/IgNG 3. Kokig funkcijg atliecka C raide pazyméti
eritrocitai?
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Iprastas kontekstas

“C.
B

A C

pav. i$ http://inx.Iv/IgNG

Neijprastas kontekstas

pav. 1§ http://inx.1v/IgFY

Paaiskinimas:
Mokiniui pateikiamas lengvai atpaZjstamas pa-

veikslas ir sudétingesni klausimai:

Kokios kraujo dalys paveiksle pazymétos ro-
dyklémis? Atsakydami j klausimg ties rodykle-
mis paraSykite atitinkamas kraujo dalis Zymin-

Cias raides ir jy pavadinimus

Kokios dvi kraujo dalys viena nuo kitos atski-

riamos centrifuguojant kraujg?

Kokig funkcijg atlieka C raide pazyméta krau-

jo dalis pazeidus kraujagysle traumos metu?

Paaiskinimas:

Kraujo meéginys pateiktas be jprasto kraujo kom-
ponenty vaizdavimo. Mokinys turi pritaikyti igy-
tas zinias apie kraujo sandarg ir funkcijas, kad

galéty atlikti struktiruota uzduotj:

nurodykite, kokios kraujo dalys po centrifu-
gavimo yra pavaizduotos paveiksle raidémis A,
B, C;

tus¢iuose apskritimuose nupieskite kraujo ki-
nelius ir nurodykite bent dvi kraujo plazma suda-
ran¢ias medziagas;

paaiskinkite, kod¢l termoreguliacing funkcija

gali atlikti tik kraujo plazma.
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Paaiskinimas:
Mokiniui pateikiamas paveikslas su dviem mé-
gintuvéliais: kraujo méginys po kraujo kompo-

nenty nusodinimo (1) ir pries (2).

Mokinys turi turimas Zinias apie kraujo sandarg
ir jo funkcijas susieti su skirtinga kraujo kompo-

nenty mase:

1. paaiskinkite, kodél po kraujo centrifigavimo,

skirtingos kraujo dalys iSsisluoksniuoja;

2. prie 1 mégintuvélio tusciuose apskritimuose
schemiskai nupieskite, kokie kraujo sudedamieji
komponentai po kraujo nusodinimo proceso ma-

tytysi pro optinj mikroskopa;

3. paaiskinkite, kaip atitinkamos kraujo dalys yra

prisitaikiusios atlikti pernaSos funkcija.

Atliekant uZduot; mokinys turi iSsiaiskinti, ko-
kius kraujo komponentus gali stebéti optiniu
mikroskopu; jvertinti optinio mikroskopo skiria-
maja geba; suprasti, kad krauja sudaranciy kom-
ponenty yra skirtinga sudétis ir nevienoda mase.
Tam, kad patvirtinty savo Zinias, pats inicijuoja

poreik] tyrinéti kraujo preparatus.
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Mokiniy zinios, turima mokymosi patirtis, pasirengimas nagrinéti mokymosi turinj néra vie-
nodas, todeél ir pasiekimai iSnagrin¢jus tema ir atlikus uzduotis skiriasi. Kokias uzduotis parengti
skirtingo pasiekimy lygio mokiniams ir kaip kiek galima objektyviau jvertinti jy pasiekimus, turéty
padéti Programoje apraSyti pasiekimy lygiy poZymiai. Pateikiame uzduoties, pritaikytos konkreciam

mokymosi turiniui pagal pasiekimy lygiy poZymius, pavyzdj (13 pav.)

7 klaseé [..] Bakterijy lastelés lyginamos su au-
24.2.1. Lastelés — pagrindinis gyvy galy ir gyvany lastelémis ir nurodomi jy
organizmy struktarinis vienetas sandaros panasumai ir skirtumai [...]

Naudodamiesi pateikta teorine medziaga palyginkite bakterijy,

S . augaly ir gyvuny lasteles, nurodykite bent vieng sandaros pana-
pasiekimy lygis guma ar skirtuma.

Slenkstinis

S . augaly ir gyvuny lasteles, nurodykite 2 sandaros panasumus ar
pasiekimy lygis skirtumus.

- J

4 )

Pagrindinis Pagal pateiktus bakterijy, augaly ir gyvany lasteliy piesinius jas
pasiekimuy lygis palyginkite, nurodykite po 2 sandaros panasumus ir skirtumus.

- J

Aukstesnysis Pagal pateiktus bakterijy, augaly ir gyvuny lasteliy pieSinius jas
pasiekimy lygis palyginkite, nurodykite visus sandaros panasumus ir skirtumus.

4 )
[ Patenkinarmas Naudodamiesi pateikta teorine medziaga palyginkite bakterijy,

13 pav. Uzduoties pritaikytos skirtingiems pasiekimy lygiams pavyzdys
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Programoje mokymosi turinyje vartojami veiksmazodziai, kuriais nusakoma, kiek giliai nagri-

néjama tema ir kokias veiklas mokiniai turéty gebéti atlikti.
Pateikiame apraSant mokymosi turinj vartojamy veiksmazodziy pavyzdziy:

[...] bakterijy Iastelés su augaly ir gyviiny lastelémis ir nurodomi jy sandaros pana-

Sumai ir skirtumai.

[...] mokomasi Lietuvos augaly (samany, sporiniy induociy, plikasékliy,

gaubtasekliy) atstovus ir apibiidinti jy vaidmenj gamtoje.

[...] kaip centring ir periferiné nervy sistemos padeda organizmui pa-
laikyti rysj su aplinka.
[...] schemas mokomasi polimerazés grandining reakcija (PGR), kaip

procesa, kurio metu gausinami tiksliniai DNR fragmentai, gali biiti naudojami elektroforezeje ir dau-

ginant genus.
[...] Mokomasi sinapsés sandarg ir nervinio signalo perdavimag cheminése sinapsése.

[...] I ir IT tipo cukrinio diabeto rizikos veiksniai, mokomasi cukrinj

diabeta, kaip homeostazés valdymo sutrikima; [...]

ApraSant pasiekimy lygiy poZymius vartojami veiksmaZzodZiai, kurie nurodo, koki lygi atitinka

mokinio pasiekimai.

e

.K:‘-._-.
- ¥ paaiikint
argumeniuotal pagrisi
analiznati Aukitesnysis lygls
. palvginti, ' .

naradyii, apibodin Pagnincdmas bygis

jraradyii

atpatinti : Patenkinamas bygis

ekt s

14 pav. Pasiekimy lygiai ir vartojami veiksmazodziai
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Toliau pateikiama strukttriné uzduotis skirtingiems pasiekimy lygiams su paaiSkinimu, ko-

kioms kompetencijoms ir pasiekimams ugdyti skirtos atskiros uzduoties dalys.
Tema: Ekologiniai rySiai (IV gimnazijos klasé)
BP: 29.5.2. Bendrijos.

[...] Mokomasi paaiSkinti, kaip ekologiniai santykiai (konkurencija, plésruino — aukos,
parazito — Seimininko santykiai) reguliuoja populiacijy individy skai¢iy neigiamu grjztamuoju rysiu.
UZduotis: Paveiksle pavaizduota, kaip kinta organizmy populiacijos santykiné biomasé per 12

mety. Plésrino — aukos rySiams palaikyti labai daznai jtakos turi ir kiti veiksniai.
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15 pav. Organizmy populiacijos santykinés mases pokytis per 12 mety
1. Nurodykite, kokie ekologiniai rysiai sieja baltuosius kiSkius ir 1a8is? (1 taSkas)

2. Remdamiesi grafiku suskai¢iuokite, kiek karty padidéjo kiskiy biomasé nuo steb¢jimy pra-
dzios per 5 metus? (1 taskas)

5. Apibudinkite ekologinius ry$ius, kurie sieja baltuosius kiSkius ir laisis. (2 taskai)
4. ISanalizuokite grafikg ir paaiskinkite, kaip ir kodél kinta laSiy ir kiskiy biomase. (2 taskai)

5. Remdamiesi grafiko duomenimis apibuidinkite, kaip keitési augaly, kiskiy ir liisiy biomasé

per 12 stebéjimo mety. (3 taskai)

6. Paaiskinkite, kodél keitési augaly, kiskiy ir 1tiSiy biomasé per 12 steb&jimo mety. (3 taskai)
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Toliau pateikiama Sia uzduotimi ugdomy kompetencijy ir pasiekimy analizé nurodant

kokie ekologiniai rySiai sieja baltuosius kiSkius ir 1tsis?

Atpazjsta ir tinkamai
jvardija ekologinius
rySius tarp baltyjy
kiskiy ir 1asiy. (D1.1.)

Gamtos objekty ir
reiSkiniy pazinimas

(D)

kiek karty padidéjo kiskiy biomasé nuo stebe¢jimy

Grafike randa kiskiy
biomase pradzioje ir
po 5 mety, apskaici-
uoja kiSkiy biomasés
pokyti per 5 metus.
(D4.1)

Gamtos objekty ir
reiskiniy pazinimas

(D)

ekologinius rysius, kurie sieja baltuosius kiskius ir lusis.

pasiekimy lygj.
Slenkstinis Pazinimo
Remdamiesi grafiku
pradzios per 5 metus?
Slenkstinis Komunikavimo
Patenkinamas Pazinimo
grafikg ir
Pagrindinis Pazinimo,
& komunikavimo

Tinkamai vartodamas
terminus (B1.2.)
apibudina, ekolog-
inius rysius tarp
baltyjy kiskiy ir lusiy.
(D1.2)

Gamtamokslinis ko-
munikavimas (B)
Gamtos objekty ir

reiSkiniy pazinimas

(D)

kaip ir kodél kinta lusiy ir kiskiy biomasé.

[Sanalizuoja grafike
pateiktus duomenis
ir paaiskina laisiy
ir kiskiy biomasés
pokytj. (D4.3)

Gamtos objekty ir
reiskiniy pazinimas

(D)



Remdamiesi grafiko duomenimis kaip keitési augaly, kiskiy ir 1asiy biomasé

per 12 stebé&jimo mety.

Gamtamokslinis ko-
munikavimas (B)

Tikslingai vartodamas
sgvokas ir terminus
(B1.3.) pagal grafiko

Pagrindinis Pazgnm(?, Gamtos objekty ir duomem'sv a'pl‘t?udirvlg
komunikavimo N . augaly, kiskiy ir lasiy
reiskiniy pazinimas ; A .
(D) biomasés pokyt] per
visg stebéjimo laiko-
tarpj. (D1.3)
kodél keitési augaly, kiskiy ir liiSiy biomasé per 12 steb¢jimo mety.
Remdamasis grafike
pateiktais duomeni-
v Gamtos objekty ir mis paaiskina priezas-
. . Pazinimo, ceq e .. . o .
Aukstesnysis o reiskiniy pazinimas tis, del kuriy kito
komunikavimo

(D)

augaly, kiskiy ir lasiy
biomas¢ viso stebéji-
mo metu. (D3.4)
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[...] Remiantis [...] paplitusiy invaziniy augaly [...] ir gyviny [...] rGi$iy pavyzdziais, aiSkinamasi
ju poveikis mitybiniams rySiams ekosistemose.

Raudonoji lititZuvée yra invaziné rusis, aptinkama Kariby jiroje. Si Zuvis koraly ri-
fuose padaro daug Zalos, nes maitinasi ne viena ten gyvenancia gyviny rasimi ir néra ja mintancio
naturalaus plésriino.

Naudodamiesi iliustracija ir uzduotyje pateiktu aprasu, atsakykite j zemiau pateiktus klausimus.

16 pav. Raudonoji lititzuvé i8S http://inx.lv/Igu6

Ivardinkite, kuriai mitybos grupei priklauso raudonoji liiitzuvé. (1 taskas)
augalédziai
plésriinai
skaidytojai
visaédziai

Apibiidinkite, kg vadiname invazine rusimi (1 taskas)

Raskite informacijos ir nurodykite, kuri riisis Kariby jiiroje néra invaziné (1 taskas)
Keturspyglé Soniplauka

Raudonoji lititzuve

Zuvis klounas

Paprastoji raja

Paaiskinkite, kodél Kariby jiiroje néra raudonaja lititZuve mintancio natiiralaus plésriino ?
(1 taSkas)

Atsizvelgdami ] raudonosios lititzuvies iSvaizda (morfologijg) paaiSkinkite, kaip ji galéty
apsisaugoti nuo plésruny. (2 taskai)
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6. Argumentuotai paaiSkinkite, kokia zalg raudonoji lititZzuve daro Kariby jiiros biojvairovei?
(1 taskas)

/. Palyginkite vandens gyviiny biojvairove ekosistemoje gyvenant invazinéms rasims ir be jy
(2 taSkai)

8. Ivardinkite 2 su Zmogaus veikla nesusietas priezastis, kurios lemia invaziniy rusiy papliti-
ma jurose. (2 taskai)

9. Paaiskinkite, kokia zmogaus veikla daro jtaka invaziniy rasiy atsiradimui? Pateikite 2 pa-
sitilymus, padedancius apsaugoti natiiraliai gyvenancias rii§is nuo invaziniy. (3 taskai)
Tema: Kraujagyslés: sandara ir prisitaikymas atlikti funkcijas (9 ir I gimnazijos klasé)
BP: 26.2.3. Kraujas ir kraujotaka.
[...] Mokomasi atpazinti ir apibudinti kraujagysles; [...]

UZzduotis: Paveiksle schemiskai pavaizduoti Zzmogaus kraujagysliy skerspjiiviai:

17 pav. Zmogaus kraujagysliy skerspjiviai

1. Ivardinkite paveiksle pavaizduotas A, B, C raidémis pazZymeétas kraujagysles. (3 taskai)

2. Nurodykite kraujagysle, pro kurios sienel¢ vyksta dujy ir maisto medziagy apykaita (1 tas-
kas)

5. Palyginkite A ir B kraujagysliy sieneliy sandarg, nurodydami du skirtumus. (2 taskai)
/. Susiekite A ir B kraujagysliy sieneliy sandarg su jy atlickama funkcija. (2 taskai)
5. Vienoje, 1§ schemiskai pavaizduoty kraujagysliy, triksta tam tikros sandaros dalies:

6. Paveiksle pasirinkite reikiamg kraujagyslés A, B ar C pieSinj ir jame pavaizduokite triksta-

mg sandaros dalj. (1 taskas)
/. Susiekite nupieStos dalies svarbg su kraujagyslés atliekama funkcija (1 taskas)

8. I gydytoja kreipési pacientas dél padidéjusio kraujospiidZio ir skausmo Sirdies plote. Rem-
damiesi paveikslu, susiekite kraujagysliy sienelése susidariusias sankaupas su paciento sveika-
tos sutrikimu. (3 taskai)

ol
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18 pav.

Tema: Genealoginis medis (10 ir II gimnazijos klasé)
BP: 27.1.1. Genetika.

[...] Naudojant sutartinius simbolius mokomasi [...] analizuoti 3 karty genealoginio medzio
schema.

Uzduotis: Genealoginio medZio schemoje pavaizduotas cistinés fibrozés paveldéjimas. Sia ge-

neting ligg lemia autosominis recesyvinis alelis.

1 ( _E) Legenda:
— »')7 TL ﬁ B sergantis vyras
. 5 L | N O sveikas vyras
k= % ] d 1 @ serganti moteris
= 5 95 a © sveika moteris

19 pav. Cistines fibrozés paveldéjimas

1. Nurodykite, kiek giminés karty yra pavaizduota Siame genealoginiame medyje. (1 taskas)
2. PaaiSkinkite, kokios ligos vadinamos genetinémis. (1 taskas)
5. Kokiu tikslu sudaromi giminés genealoginiai medZiai. (1 taskas)

4. UzraSykite kryzming schema ir apskaiciuokite, kokia procentiné tikimyb¢, kad antros kar-
tos 1 ir 2 skaiciais paZymety asmeny Seimoje gimsiantis ketvirtas vaikas sirgs cistine fibroze. (3
taskai)

5. Dabar Europoje yra apie 29 000 serganciyjy cistine fibroze, Jungtinése Amerikos Valstijo-
se — 27 000. Manoma, kad 1§ viso pasaulyje yra 70 000 serganciyjy cistine fibroze. Lietuvoje
Zinoma apie vienas Simtas vaiky ir suaugusiyjy asmeny, serganciy cistine fibroze. Remiantis
genealoginio medzio schema ir statistiniais duomenimis apie cisting fibroze, paaiskinkite, kodél

cistings fibrozés alelinio geno daZznis Zmoniy populiacijoje yra labai didelis. (3 taskai)
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[...] Mokomasi apibuidinti aktyvigja pernasa naudojancig baltymus neSiklius ir piisleles, kaip

procesus, kurie vyksta per membrang naudojant cheming energija.|...]

Paveiksle schemiskai pavaizduota Zmogaus skrandzio sienelés lasteléje vykstantys

procesai.
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20 pav. Zmogaus skrandzio sienelés Igstelés procesai, i§ http:/inx.lv/Igg6

Ivardykite, koks medziagy pernasos biidas pavaizduotas paveiksle? (1 taskas)
Nurodykite prieSinga pavaizduotam paveiksle medZziagy pernasos btida. (1 taskas)

Palyginkite, kuo panasis ir kuo skiriasi 1 ir 2 klausime jvardyti medziagy pernaSos biidai?
(2 taSkai)

Apibudinkite paveiksle 1, 2, 3 skai€iais pazyméto proceso etapus? (3 taskai)

Paaiskinkite, kuo paveiksle pavaizduotas procesas vykstantis skrandzio sienelés lastelése

svarbus Zzmogaus organizmui? (2 taSkas)

Nurodykite vieng skrandzio prisitaikyma, kuris skrandj saugo nuo susivirskinimo? (1taskas)


http://inx.lv/lgg6

[...] AiSkinantis dirbtinio imuniteto susidarymg, mokomasi apibiidinti vakcing, kaip organizmui
informacijg apie ligos sukel¢ja teikiancig priemong ir seruma, kaip organizmui antikiinus teikianc¢ig
priemong. [...]

Grafikas vaizduoja, kaip zmogaus imuniné sistema reaguoja j pirmajj ir antrajj vak-

cinavimg, naudojant tg pacig vakcing ir vienoda jos kieki.
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21 pav. Zmogaus imuninés sistemos reakcija ] vakcinavima

Ivardinkite, kokios medziagos susidaro Zzmogaus organizme po vakcinavimo. (1 taskas)

Remiantis grafiku, nurodykite didZiausig antikiiny koncentracija plazmoje po pirmos ir

antros vakcinacijos. (2 taskai)
Apibidinkite vakcinacijos reikSme. (2 taskai)
Palyginkite antiktiny susidarymo laikg po pirmo ir antro vakcinavimo. (2 taskai)

Palyginkite antikiiny koncentracijg kraujo plazmoje po I vakcinavimo ir paaiSkinkite, kodel

antiktiny koncentracija didesné po II vakcinavimo? (2 taskai)
PaaiSkinkite, kodel reikalinga antra vakcinacija? (2 taskai)
Nurodykite, kodél I ir II vakcinavimui naudojamas vienodas vakcinos kiekis? (1 taSkas)

Remdamiesi informaciniais Saltiniais paaiSkinkite, kodél nepakanka vakcinuotis vieng karta

nuo erkinio encefalito? (2 taskai)

Argumentuotai paaiskinkite, kodél 2020 m. vasario 26 d. Lietuvoje buvo paskelbta ekstre-

mali situacija dél pandemijos. (2 taskai)



Pradinio, pagrindinio ir vidurinio ugdymo programy bendryjy ugdymo plany 103.1. punkte
nurodoma, ,.kad mokykla uztikrina, kad eksperimentiniams ir praktiniams jgiidziams ugdyti gamtos
moksly dalyky turinyje biity skiriama ne maziau kaip 30 procenty dalykui skirty pamoky per mokslo
metus. Nesant salygy atlikti eksperimentus mokykloje, kurioje mokosi mokinys, sudaromos salygos

juos atlikti kitoje mokykloje, atvirosios prieigos centruose ar kitose tam tinkamose aplinkose.* [3]

Bendryjy programy atnaujinimo gairiy 33 punkte nurodoma ,,pazinimo kompetencija — tai mo-
tyvacija ir geb&jimai pazinti save ir pasaulj remiantis Ziniomis, tyrinéjant ir apmastant patirtj. Ji apima
tyrinéjimo, kritinio mastymo, problemy sprendimo, mok¢jimo mokytis gebéjimus. [...] Igijes pazini-
mo kompetencijg, mokinys: vertina pazinimg kaip esming asmens ir visuomenés tobulé¢jimo salyga;

ir visuomeneés gyvenimo (politinio, socialinio, kultiirinio) turimy

ziniy pagrindu konstruoja naujg zinojima;

ir sritis, kurioms reikalingi poky¢iai,
juy moralines, socialines, ekonomines ir ekologines pasekmes;
interpretuodamas ir siedamas jvairiy sri¢iy zinias, planuoja savo
mokymasi, kryptingai mokosi, apmasto, kaip jam pasiseke ir kg daryti toliau.” [1]

Tyrinéjimu gristas mokymasis yra vienas i§ veiksmingiausiy mokymosi metody ugdyti ne tik
pazinimo, bet ir kiirybiskumo, socialing, emocing ir sveikos gyvensenos, komunikavimo ir skaitme-
nin¢ kompetencijas. Toks mokymasis padeda stiprinti mokiniy mokymosi motyvacija, kurti palankias
salygas mokiniams bendradarbiauti, jtraukti j aktyvy mokymasi skirtingy pasiekimy lygio mokinius.
Ieskodami informacijos hipotezéms suformuluoti ir pagristi, tvarkydami ir pateikdami gautus rezul-
tatus mokiniai plétoja komunikavimo ir skaitmening kompetencijas; planuodami tyrimg ir jj pagal
poreikj koreguodami — kiirybiSkuma; vertindami informacijg ir gautus rezultatus — ugdosi kritinj
mastyma; atlikdami tiriamgasias veiklas kartu su bendraklasiais — mokosi biiti empatiski, jsiklausyti |

kito nuomone, padéti kitiems ir prasyti pagalbos.

Gamtamokslinis tyrin¢jimas yra viena i§ SeSiy pasiekimy sri¢iy, iSskirty Biologijos bendro-
joje programoje (2022) remiantis kompetencijy aprasais ir jy sandy raiska. Sioje pasiekimy srityje
nurodoma, kad: ,,Mokydamiesi tyrinéti ir mokantis tyriné¢jant mokiniai susiformuos supratima, kad
atliekant tyrimus ir steb¢jimus yra gaunamos zinios, kurios reikalingos suprasti ir paaiSkinti gamtoje
vykstancius reiSkinius, pazinti pasaulj ir ji keisti, nedarant Zalos gamtai, suvokti savo vietg ir vaidme-

nj gamtoje. Sios pasiekimy srities pasiekimai:
Paaiskina, kas yra tyrimas, jvardija tyrimo atlikimo etapus (C1).
Formuluoja probleminius klausimus, su jais susietg tyrimo tikslg, hipoteze (C2).

Planuoja tyrima: pasirenka tinkama tyrimo metoda, priemones, medziagas, tyrimo atlikimo

vieta, laikg bei trukme, numato tyrimo rezultaty patikimumo uztikrinimag (C3).
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+ Atlieka tyrima: saugiai naudodamasis priemonémis ir medziagomis atlieka numatytas tyri-
mo veiklas, laikydamasis bioetikos reikalavimy, tikslingai stebi vykstancius procesus ir fiksuoja

poky¢ius tiksliai nuskaito matavimo priemoniy rodmenis (C4).

* Analizuoja gautus duomenis, atlieka reikalingus skai¢iavimus ir pertvarkymus, pateikia juos

tinkamais buidais. Interpretuoja rezultatus, jvertina jy patikimuma (C5).

+ Formuluoja iS§vadas atsizvelgdamas j tyrimo hipoteze, apmasto atliktas veiklas, numato tyri-

mo tobulinimo ir plétotés galimybes (C6).” [4]
Toliau pateikiami gamtamokslinio tyrin€jimo sritj ir skirtingus pasiekimy lygius atitinkantys
uzduoc€iy pavyzdziai.
Tema: Bendras Slapimo tyrimas (IV gimnazijos klasé)
BP: 29.1.6. Salinimas

[...] Mokomasi apibuidinti Salinima, kaip medziagy apykaitos metu susidariusiy metabolity pa-

Salinimg i§ organizmo.|...]

Pasiekimas: formuluoja iSvadas atsiZvelgdamas j tyrimo hipoteze¢, apmasto atliktas veiklas,

numato tyrimo tobulinimo ir plétotés galimybes (C6).

T Patologija patymeéta dvaigidute, patologijos
f I: idreikdtumo dydis - pliusy sistema iki +5

URINALYSE Tyrimo trukmé - apie minuty (lapimas
negali bari diltas),
nler prllew Tk mormalaus 50 ir pH atveju kartais galima
Y 1015 itkétis, kad lorminmy cementy analizés duomenys
_T:lu :';'_.., sutaps (jeigu ginsime mikroskopijy ir analizato-
" RIT Pos rig). leigu yra hemoglobinurija ar mioglobinurija,
* RO 15g1 i# prictasas parodo ERY skaidiaus padidéjimg
‘I[.'HJ % mmal 1 44 Madiausios kai kuriy parametry reikimés dar
8L :‘F_J_-I 4 nebOtinal reidkia patclogija (ypad PRO 03gh,
il gy UBG 17pmol/l tam tikromas sglypomis gali bdan
* Ry 150 3s T
.*I.I‘:'IIII.I.[d‘l wiT1al0 I stlirusius formenins EI.I.'
menius, nes tiria lasteliy cheminius LI."I:'I:tI."HIH"JHII'l-
= ETILToCEIL |'u'|1'|-.'-p!||-.-|.'-|n.1. ir leubocitine CaleTATE.
Radus normg, atskirals atvejais galima tolia

/I /'I nebetirti flapimo
AR I T L T T Tl T TR R I el Ll Tl T T T T el T L T T

22 pav.
Slenkstinis pasiekimuy lygis
+ Remdamiesi pateikta Slapimo tyrimo analize, pazymékite iSvada, atitinkancia Slapimo tyri-
mo rezultatus:
A) Slapime padidéjes leukocity, baltymy ir gliukozés kiekis;
B) Slapime padidéjes leukocity, bilirubino ir gliukozés kiekis;
C) Slapime padidéjes eritrocity, gliukozés ir ketony kiekis;

D) slapime padidéjes gliukozés, eritrocity ir baltymy kiekis.
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Patenkinamas pasiekimuy lygis

+ ISanalizuokite §lapimo tyrimo rezultatus ir nurodykite visy medziagy nuokrypius nuo nor-

mos.

+  Remdamiesi pateiktais Slapimo tyrimo rezultatus suformuluokite apibendrintg iSvada.
Pagrindinis pasiekimuy lygis

* Nurodykite dvi priezastis, dél kuriy Slapime atsirado eritrocity ir gliukozeés.

+ Pagal gliukozeés ir eritrocity rodiklius $lapimo tyrime suformuluokite i§vada apie paciento
sveikatos bukle.

Aukstesnysis pasiekimy lygis
+ Pagal gliukozeés ir eritrocity rodiklius $lapimo tyrime paaiskinkite, kuriomis ligomis gali
sirgti pacientas.

« Paaiskinkite, kodél sveiko zmogaus Slapime negali biiti eritrocity.

- Slapimo spalva, net ir nedarant tyrimo, gali parodyti liga. Naudodamiesi papildomais infor-
macijos Saltiniais nustatykite, kokius sveikatos sutrikimus rodo paveiksle pavaizduoty slapimo

meginiy spalvos.

Bespalvis  Tamsiai Zalia  Ueltonm  Raudona Rudai juoda
geltona #alin

& b & A

23 pav. Slapimo méginiy spalvos
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Pasiekimuy lygiy pozymiai:

Slenkstinis lygis

Patenkinamas
lygis

Pagrindinis lygis

Aukstesnysis lygis

Nurodo iSvada, kuri
atitinka Slapimo tyri-
mo duomenis. (C6.1.)

Remdamasis Slapimo
tyrimo duomenimis,
savarankiskai sufor-
muluoja apibendrintg
iSvada; suskaiciuo-
ja Slapimo tyrimo
duomeny nuokrypius
nuo normos (C6.2.)

Remdamasis §lapimo
tyrime nurodytais
eritrocity ir gliukozés
parametrais, formulu-
oja iSvadg apie tiria-
mojo sveikatos bukle;
nurodo prieZzastis,
kurios galéjo lemti

Remdamasis Slapimo
tyrime nurodytais
eritrocity ir gliukozés
parametrais paaiski-
na, kokiomis ligomis
gali sirgti pacientas;
naudodamasis papil-
domais informacijos
Saltiniais apie Slapi-

minéty parametry mo spalvos poky¢ius,
nuokrypi nuo normos. = prognozuoja galimus
(C6.3.) paciento sveikatos

sutrikimus. (C6.4.)

Tema: Bendras kraujo tyrimas (9 ir I gimnazijos klasé)

BP: 26.2.3. Kraujas ir kraujotaka.

[...] Analizuojant kraujo tyrimy rezultatus, mokomasi paaiSkinti, kaip kraujo sudéties pokyciai

gali turéti jtakos organizmui. [...]

Pasiekimas: Formuluoja iSvadas atsizvelgdamas j tyrimo hipoteze, apmasto atliktas veiklas,

numato tyrimo tobulinimo ir plétotés galimybes (C6).

UZzduotis: Gauti bendro kraujo tyrimo rezultatai. Isivaizduokite, kad esate paciento Seimos gy-

dytojas ir turite savo pacientui, remdamiesi kraujo tyrimo rezultatais, paaiskinti apie jo sveikatos

bukle, pateikti reikiamas rekomendacijas.

Analités pavadinimas

Leukocital (WBC)

Eritrocital (REBC)

Hemoglobinas (HGR)

Hrmarakritas (HCT)

Eritrocity wid tiris (MCW)
Widut.hemogl, kiekis erit. (MCH]
Hemogl. koncentrac. ertrocite (MOHC)
Trambacital (PLT)

RDW- S

ROW-CY

Limfocital proc.
Monocital proc.
Eqzinafilal proc,

24 pav.

Regultatas nuur-.lﬂq'rru = Ha::.;i.mn
448 400 980 109
* 4,19 430 580 104130
*111.00 128.00 160.00 il
* Z0.00 4000 4R00 %
70.80 7000 9600 fL
*20.20 2600 31.00 o
344.00 310,00 3IT0.00 gL
28700 140,00 45000 109/
39.00 39000 5300 flL
*11.80  13.00, 15.00 B
36.20 2500 37.00 B
*11.20 300 | 10.00 %
4.50 0.50 5.00 %
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IS pateikty iSvados varianty, atrinkite atitinkancig bendro kraujo tyrimo duomenis:
hemoglobino ir leukocity kiekis atitinka norma;
hemoglobino ir leukocity kiekis per didelis;
hemoglobino ir eritrocity kiekis neatitinka normos;

hemoglobino ir monocity kiekis atitinka norma.

Remdamiesi bendrojo kraujo tyrimo duomenimis suformuluokite iSvadg apie paciento kraujo
lasteliy eritrocity, leukocity ir trombocity kiek].

Ivardykite vieng paciento sveikatos sutrikima, susijusj su kraujo lasteliy pokyc¢iu jo organiz-

me.

Nurodykite, kuriy kraujo Iasteliy sumazéjimas turi jtakos hemoglobino kiekiui kraujyje.

Remdamiesi bendrojo kraujo tyrimo metu nustatyto hemoglobino kiekiu suformuluokite
1Svada apie paciento sveikatos biikle.

Nurodykite 2 organizmo poky¢ius, kaip neatlikus kraujo tyrimo, zmogus gali nuspéti, kad
kraujyje sumazéjo hemoglobino.

Remiantis bendrojo kraujo tyrimo hemoglobino ir eritrocity kiekio duomenimis suformuluo-

kite i§vadg apie paciento sveikatos biikle.

Nurodykite organizmo pokycius, pagal kuriuos zmogus gali nuspéti, kad kraujyje sumazejo
hemoglobino ir eritrocity kiekis.

Ivardinkite bent 2 biidus, kaip padidinti hemoglobino kiekj kraujyje.

Siandieninis biotechnologijos apibrézimas — tai integruotas gamtos ir technikos moksly taiky-
mas, kai panaudojant organizmus, lgsteles, jy dalis ar molekuliy analogus, kuriami zmogui naudingi

produktai ir paslaugos.

Biotechnologija placigja prasme — tai biologija pagrista technologija. Biotechnologija galima
biity apibrézti ir kaip organizmy valdyma, atliekant praktines uzduotis ir kuriant naudingus produktus.
JT Biologinés jvairoves Konvencijos metu pateiktas ir dar vienas jos apibréZimas [2] — biotechnologi-
ja yra bet kokios technologijos pritaikymas naudojant biologines sistemas bei gyvus organizmus arba
produkty ar procesy kiirimas bei jy keitimas pagal poreikius, turint konkrety tiksla.



BIOLOGIJA

XX a. prasidéjo moderniosios biotechnologijos era. Mokslininkai i$siaiSkino, kad galima kurti
naudingas technologijas naudojant mazytes organizmo daleles—molekules. Pirmiausia kiekvienoje
gyvoje lasteléje esancig ir genetine informacija koduojanciag — DNR. Molekulinés biologijos mokslo

pasiekimai smarkiai pakeité biotechnologijos samprata, geny inZinerija.

Biotechnologija taikoma daugybé¢je skirtingy sriciy, tod¢él nenuostabu, kad mokslo pazangos

vystymasis lémé didelj biotechnologijy jvairovés spektra.

Raudona Bicfarmacija [biologiniy vaisty paiedka ir gamyba, diagnostika)

Zalia Auqaly genetinis madifikavimas ir auginimas
Ealta Industrinly cheminly med2lagy blosintezé, blokuras, aplinkesauga

Biclogitkai aktyvis produklai i$ jlros ir elery organizmy

Geltona  Biologiskal specifinio veikimo maistas, maisto papildai
Pilka Klasikiné fermentacija ir produktai (pav. alus, mielés)
Auksiné  Bloinformatika, genemika, proteomika

Biologinis ginkias, toksinal, bioinsekticidai

Juoda

25 pav. Biotechnologijy metodais gristos mokslinés kryptys

IS devyniy biotechnologijos moksliniy kryp¢iy SeSios yra aptariamos 7-11 klasés biologijos

programos mokymosi turinio skyriuose.

Biotechnologijy temy jtraukimas } atnaujinty bendryjy programy mokymosi turinj:

Klase Mokymosi turinio skyriai
Genai ir paveldimumas
7 klase
Klasifikacija padeda atpazinti gyvus organizmus
8 klas¢ Ekosistemy stabilumas
Mityba ir vir§kinimas
9 ir I gimnazijos klasé¢ Infekcingés ligos ir imunitetas
Homeostaze
10 ir IT gimnazijos klasé Biotechnologijos
Fermentai
IIT gimnazijos klas¢
Genetinés modifikacijos ir biotechnologija
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[...] Ivardijama, kad chromosomos sudarytos i§ DNR.]...]
Priemongés, kurias naudojant, tyrimg galima atlikti namuose / buitinémis salygomis:

Pasirinkti vaisiai (30 g), dezinfekcinis skystis (10 mL) (rekomendacija, kad biity bent 5 min.
pasaldytas), virintas atvésintas vanduo (90 mL), indy ploviklis (10 mL), druskos (5 g), Saldymo / kon-
diterinis maiSelis, Sluosté arba medicininé marlé, stikliné arba nedidelis dubenélis, Svirkstas, svarsty-

klés ar arbatinis Saukstelis, danty krapStukai ar mediniai ieSmeliai.

pateikiamas nuoseklus tiriamojo darbo aprasas su vizualizacijomis, nurodo-

mas tyrimo atlikimo eiliSkumas ir vaizdo medziaga.
pateikiamas nuoseklus tiriamojo darbo apraSas ir vaizdo medzZiaga.
pateikiamas trumpas tiriamojo darbo aprasas ir vaizdo medziaga.
pateikiama tik vaizdo medziaga.

Nuoroda j vaizdo medziaga: Kaip iSgauti DNR i§ braskiy?



https://www.youtube.com/watch?v=hOpu4iN5Bh4
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26 pav. Mokinio darbo lapas
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ISskirti DNR galima ne tik 1§ Svieziy vaisiy. Puikiai tyrimas pavyksta naudojant uzsaldytas,
trintas ir liofalizuotas uogas. Mokiniai gali iStirti, kiek reikéty trinty ir / arba liofalizuoty vaisiy, kad
gauty tg pat] DNR kiekj, kaip ir i$ Svieziy. Daznai mokiniai pasiruosia daugiau filtrato nei reikia ty-
rimui. Todél galima integruoti matematinius geb¢jimus: apskaiciuoti, kiek reikéty mililitry etanolio
Ipilti j 20, 30 ar 50 mL filtrata.

[...] Mokomasi apibtidinti ry$j tarp DNR, geny ir chromosomuy; [...]

Mokiniai turi daugiau Ziniy ir gebéjimy, todél DNR i$skyrimas i§ vaisiy gali biiti sudétingesnis

(Zr. 1 schema).

Detergenias |
WL _' \
Sruika f \
noy oy | ] ] | - |
L4 o b w3 ba
T - 3 e !_. i J +
1 - t.-I_-—I.—-.-..'-..'
i -~
Kl s " —_—
(Mg syinniax)| l‘ i
— s Siichymuxs (15 min ) &abhemas (5 min )
Filtravimas
"

I'—

Elamcks (10l § Faolrakas (S mil )

27 pav. DNR isSskyrimas keiCiant temperatiirg

[...] Aptaria R. Franklin, Dz. Votsono ir F. Kriko vaidmenj DNR molekulés sruktiirinio modelio

kiirime ir jy atradimy reikSme¢ tolimesniems nukleoriigs¢iy tyrimams. [...]

ISskyrus DNR i$ vaisiy (arba darzoviy) vienu i$ pasirinkty metody, toliau buty dirbama su DNR
medziaga. Elektroforezés metodu galima biity lyginti i$ keliy Saltiniy iSskirtas DNR.

Taip pat galima dirbti su DNR fragmentais, juos galima nustatyti ir dauginti naudojant termo-

cikleri. Viskas priklauso nuo tyré¢jo kiirybiskumo ir saugaus darbo apribojimy.



[...] Atliekant tyrima, aiSkinamasi, kaip gali buti nustatomas fermentinés reakcijos greitis ir jo

priklausomybé nuo temperatiros, pH ar substrato koncentracijos. [...]

Daugelio augaly ir gyviny audiniuose susidaro vandenilio peroksido (H202). Tai labai nuo-
dingas medZziagy apykaitos produktas, kurj fermentai lastelése padaro nekenksmingg. Vienas tokiy
fermenty yra katalaz¢, kuri vandenilio peroksida skaido i vandenj ir deguonj. Daugiausiai katalazés

susidaro nokstanciuose vaisiuose bei atsargines medziagas kaupian¢iuose stiebuose ir Saknyse.

Palyginti katalazés aktyvuma trijuose skirtinguose augaluose.

slenkstinio ir patenkinamo lygio mokiniai galéty palyginti katalazés aktyvuma

dviejuose augaluose.

Nepriklausomi:
Priklausomi:
Kontroliuojami (kodél juos reikia kontroliuoti?):
griistuvelis, pincetas, filtrinis popierius, smélis, marle, stikling, 1%

H202 tirpalas, nedideli mégintuvéliai, trys pasirinkti tiriamieji augalai, pavyzdziui, bananas, poras,

svogtinas, brokolis, morka, bulve, burokélis, obuolys, apelsinas, pomidoras.

I griistuvélj jdékite augalo gabalélj (2030 gramy), uzpilkite ziupsnelj smélio ir kruopsciai
sutrinkite.
Gauta mase nukoskite per marle arba nufiltruokite. Tyrimui naudosite tik filtratg. (Norint

gauti skaidry filtratg, masg reikéty centrifuguoti).

[ filtrata pincetu trumpam panardinkite f
filtrinio popieriaus diskel;j (jj pasidarykite (%3 ‘>
popieriaus skylamusiu) ir tuojau pat

perkelkite ant sauso filtrinio popieriaus. l. /

I maza mégintuvelj jpilkite 1% H2O2 tirpalo. Tirpalo stulpelio aukstis turi biti lygiai 2 cm.



I mégintuvelj pincetu jidékite %

iSmirkyta filtrinio popieriaus diskelj taip, R ad -

kad jis nugrimzty j mégintuvélio dugna. e _—

Fiksuokite laika ir nustatykite, per kiek
laiko diskelis iSplauks i pavirsiy.

ISimkite popieriaus diskelj ir bandyma su to paties augalo filtratu pakartokite dar keturis
kartus.

Atlikta bandyma pakartokite dar su dviem pasirinktais augalais.

Bandymo rezultatus uZraSykite savo nubraiZytoje lenteléje (slenkstinio pasiekimy lygio moki-

niams pateikiama rezultatams suraSyti nubraiZyta lentelé)

Suskaiciuokite paklaidas (slenkstinio ir patenkinamo lygio mokiniams nurodomas paklaidy
skai¢iavimo budas).

Pasirinkite tinkamg vaizdavimo btidg ir bandymo rezultatus pavaizduokite grafiskai. (Pastaba:

slenkstinio pasiekimy lygio mokiniams pasitiloma nubraizyti grafikg ir nurodomos asys).

Paaiskinkite bandymo rezultatus. (Mokiniy pasiekimy lygis vertinamas pagal bandymo rezul-

taty paaiskinimo i§samuma).

Kokig reakcija katalizuoja fermentas katalaze?

Daug fermento katalazés yra zmogaus ir gyviiny kepeny lastelése.



Kokig reikSme katalazé turi gyviny lasteléms?
Kaip pasikeisty lgsteliy funkcijos, jei jose nebiity sintetinama katalaze?
Kokioje Iastelés organeléje sintetinama katalazé ir kokioje — modifikuojama?

Paaiskinkite, kod¢l filtrinio popieriaus diskeliai, panardinti ] mégintuvélio dugna, iskilo ]
pavirsiy per skirtinga laiko tarpa.

D¢l kokios priezasties popieriniai diskeliai bandymo metu kilo j vandens pavirsiy.

Ivardinkite aplinkos salygas ir kitus veiksnius, kurie gali turéti jtakos bandymo rezultaty

tikslumui.

Pateikite pasiiilymy laboratorinio darbo patobulinimui.

[...] paaiSkinama, kaip fermentinés reakcijos greitis priklauso nuo temperatiiros, pH ar substrato
koncentracijos. Atliekant tyrima, aiSkinamasi, kaip gali biiti nustatomas fermentinés reakcijos greitis

ir jo priklausomybé nuo temperatiiros, pH ar substrato koncentracijos.

5% acto rugsties tirpalas; 5% valgomosios sodos tirpalas; indy ploviklis — surfaktantas; 1,5 %
H202; distiliuotas H20; cheminé stikliné 100 mL — 1 vnt.; cheminés stiklinés 50 mL — 5 vnt.; pH
indikatoriai; grustuvé su grustuvéliu; ledo vonelé; piltuvélis su marle; pipetés; stovelis su mégintuveé-

liais — 7 vnt.; liniuoté; laikmatis; svarstyklés su svérimo indeliu; pirstinés; skalpelis ir pincetas.

Kepeny katalazes filtrato paruosimas:
Grastuvé turi buti atSaldyta (laikykite ja lede).
Atsverkite 5 g kepeny ir susmulkinkite skalpeliu.
Smulkintus kepeny gabalélius Saltoje grustuvéje homogenizuokite.

Homogenizuotas kepenis sudékite i atSaldyta cheming stikling (laikytg lede) ir uzpilkite 45
mL distiliuoto H20.

Gautg tirpalg iSmaisykite, nufiltruokite. Katalaze liks filtrate.

2. Susizymékite mégintuvélius raidémis A, B, C, D, E, F, G nuvalomu markeriu ar kitu

biidu ir remiantis lentel¢je nurodytais duomenimis paruoskite juose tirpalus.



Distiliuotas H20 0 mL 05mL  1,0mL | 20mL | 1,0mL | 1,5mL 0 mL

0,5% surfaktanto
tirpalas

5% acto riigsties
tirpalas

5% valgomosios sodos

tirpalas

Kepeny katalazés
tirpalas

Nustatyta pagaminto
tirpalo pH reik§mé

20mL | 3,0mL | 3,0mL | 3,0mL | 3,0mL | 3,0mL | 3,0 mL
20mL | 1,5mL | 1,0 mL 0 mL 0 mL 0 mL 0 mL
0 mL 0 mL 0 mL 0 mL 1,0mL | 1,5mL | 2,0mL

05mL  05mL  05mL  O05mL  05mL  05mL @ 0,5mL

Susiformavusiy puty
aukstis mm

Remiantis lenteléje pateiktais duomenimis paruostus tirpalus $velniai iSmaiSykite, neplakite.

Jei neturite kamscio, uzkimskite pirStu — miivekite apsaugines pirstines ir Svelniai supurtykite.
ISmatuokite gauty tirpaly pH. Vertés uzsirasykite j lentele.

I visus mégintuvélius per kuo trumpesnj laika jpilkite po 0,5 ml H202. Uzfiksuokite reakci-

jos pradzios laika. Svelniai pavartykite mégintuvélius.

Po 5 min. liniuote iSmatuokite susiformavusiy puty aukstj milimetrais ir uzraSykite gautus

duomenis j lentelg. Aukstis tiesiog proporcingas issiskyrusiy dujy kiekiui.

Remdamiesi tyrimo metu gautais rezultatais nubraizykite grafika, kuris iliustruoty katala-
z¢s aktyvumo priklausomybe nuo tirpalo pH. Patarimas mokytojui: slenkstinio ir patenkinamo

vertinimo lygio siekiantiems mokiniams pateikti grafikui braizyti jvardintas koordinaciy asis.

Remdamiesi nubraizytu grafiku, paaiskinkite gautus rezultatus. (pagrindinio ir auks$tesniojo

pasiekimy lygio mokiniams).

Parasykite hipoteze atitinkancig iSvada.



[...] Remiantis indukuoto atitikimo modeliu, analizuojamas fermenty veikimo savitumas [...]

Stovas su mégintuvéliais, buteliukai su laSintuvais, stikliné lazdelé, vaskinés krei-
delés arba markeris, 50 ml stikliné, Pastero pipetés, vandens termostatas su temperatiiros reguliato-
riumi.

Distiliuotas vanduo, jodo tirpalas kalio jodide, 1 % vario sulfato CuSO4 tirpalas (1

lasas); 10 % natrio Sarmas NaOH 5 lasai); , 5 % sacharozés tirpalas, krakmolas, seiliy tirpalas.

Nustatykite vandens termostato temperatiirg 38 °C.

Paruoskite seiliy tirpala: 1 50 mL stikling jpilkite 10 ml distiliuoto H20, ispjaukite savo
seiliy, lazdele sumaiSykite. Naudokite tik Svieziai paruosta tirpala, nes seiliy fermentai greitai

praranda aktyvuma.

Paruoskite 2 mégintuvélius, pasizymekite vaSkine kreidele ar markeriu (pvz.: 1, 2). | kie-

kvieng jlaSinkite po 5 lasus seiliy tirpalo ir :
1 pirmajj megintuvelj jlaSinkite 10 lasy 1 % krakmolo tirpalo, sumaiSykite / supurtykite;
1 antrgjj] meégintuvelj jlasinkite 10 lasy 5 % sacharozés tirpalo iSmaiSykite ar supurtykite.
Meégintuvélius jstatykite j termostatg ir inkubuokite 10 min. esant 38 °C temperatiirai.
Prag¢jus 10 min. mégintuvélius iSimkite, atvésinkite Saltu vandeniu.

Atlikite reakcija su jodo tirpalu kalio jodide: paimkite du mégintuvélius, pazymekite skai-
tmenimis 1, 2. | 1 mégintuvelj jlasinkite 15 lasy tirpalo i§ 1 inkubuoto mégintuvélio, | 2 — i$

antro; 1 abu meégintuvélius jlasinkite po 1 — 2 lasus jodo tirpalo kalio jodide.

Atlikite Triomerio reakcijas: ] mégintuvélj pazyméta skaiCiumi 1 ir mégintuveélj pazyme-
ta skaiciumi 2 jlaSinkite po 5 laSus natrio Sarmo ir 1 lasg vario sulfato tirpalo. | 1 mégintuvelj
Hlasinkite 10 lasy inkubuoto termostate tirpalo 1§ pirmo mégintuvélio seilés su krakmolu ir |
2 mégintuvel; 10 lasy 1S antro mégintuvélio seilés su sacharozeés tirpalu. 1 ir 2 mégintuvélius

pakaitinkite iki virimo temperatiiros.

Surasykite reakcijy rezultatus j lentele:



Parasykite hipoteze ir tikslg atitinkancia iSvada.

Kokiame pH intervale yra aktyvus seiliy fermentas maltaz¢?

Paaiskinkite, kod¢l mégintuveliai su seilémis ir krakmolo bei sacharozes tirpalais buvo

inkubuojami + 38 °C temperatiiroje?
IS kokiy monomery sudarytas krakmolas ir i§ kokiy — sacharoz¢?
Kurio angliavandenio formg atitinka fermento maltazés aktyvusis centras?
Kokiu tikslu bandyme buvo naudojami:
kalio jodido tirpalas;
Triomerio reakcija.

Tyrimo apraSe néra kontrolinio tyrimo varianto. PaaiSkinkite, kaip paruoStumeéte kontrolinj

variantg(us) Siam tyrimui.

[...] analizuojamas fermenty veikimo savitumas ir paaiSkinama, kaip fermentinés reakcijos
greitis priklauso nuo temperatiiros, pH ar substrato koncentracijos. Atliekant tyrima, aiSkinamasi,
kaip gali buti nustatomas fermentinés reakcijos greitis ir jo priklausomybé nuo temperatiiros, pH ar

substrato koncentracijos.

Aliejus, indy plovimo priemon¢ su lipaze, 4 mégintuvéliai ir stovas,

laikrodis, termometras, distiliuotas vanduo, matavimo cilindrai, liniuoté.



Sunumeruokite mégintuvélius skaitmenimis 1, 1, 3.

I 1 mégintuveélj jpilkite 3 ml Salto (+ 5 C) distiliuoto vandens.

I 2 mégintuvélj jpilkite 3 mL kambario temperatiros (+ 20 C) distiliuoto vandens.
I 3 mégintuvelj jpilkite 3 mL karsto (+ 40 C) distiliuoto vandens.

I visus mégintuvélius jpilkite po 2 mL aliejaus .

I visus mégintuvélius jpilkite po 2 mL skystos indy plovimo priemonés su lipaze.
Atsargiai sumaiSykite meégintuvéliy turinj ir palikite 15 min.

Tiksliai iSmatuokite aliejaus sluoksniy storius mm megintuveliuose.

Rezultatus surasykite duotoje lenteléje.

Rezultatai ir jy analizé

Gautus duomenis pavaizduokite grafiskai.

Parasykite iSvada atitinkancig suformuluotg hipotezg.



Kokiame zmogaus virskinimo sistemos organe yra aktyvus fermentas lipazé?

Kaip pasikeisty tyrimo rezultatai, jei vietoje distiliuoto vandens naudotumeéte druskos rugs-
t1?

Pagrijskite arba paneikite teiginj ,,TulZis ir skalbimo priemonés riebalams turi panasy povei-
ki

PaaiSkinkite, kodél nerekomenduojama skalbti priemonémis su fermentais aukStesnéje nei
40 °C ir zemesn¢je nei 38 °C temperatiiroje.

Pateikite pasiiilymus Sio darbo tobulinimui. Pasirinkite kitg nepriklausomajj kintamajj ir
suplanuokite su juo tyrima.

[...] Mokomasi apibuidinti aerobinio ir anaerobinio procesy metu citozolyje vykstancia glikoli-
z¢, kurios metu gliukozé suskaidoma iki piruvato ir i$siskiria ATP ir NADH. Aiskinantis alkoholinj
rigimg mieliagrybiuose ir pieno riigSties susidaryma raumeny lgstelése, mokomasi susieti anaerobinj

kvépavima su organizmy prisitaikymu apsiriipinti energija be deguonies [...]

Mielés yra vienalgs¢iai organizmai, priskiriami prie gryby. Siuo metu Zinoma 50 000
gryby riisiy, bet tik apie 350 rusiy priskiriamos prie mieliy. Mielés skirstomos ] aktyvias ir neakty-
vias. Mielés placiai naudojamos ne tik buityje, bet ir pramon¢je. Pramonéje naudojamos tik Saccha-

romyces (mieliagrybiy genties gryby riisis), Candida ir Kluyveromyces mielées.

Atlikdami darbg iSsiaiSkinkite, kurj angliavandenj sacharoze, gliukoze ar fruktoz¢ naudojant

mieliy fermentacija vyksta greiciau.

Ne visi su mielémis gaminami gérimai fermentuojasi vienodai. Ar jy fer-

mentacijos greitis priklauso nuo to, koks angliavandenis naudojamas mieliy mitybai?

Nustatyti, kurj angliavandenj: sacharoze, gliukoze¢ ar fruktoze naudojant fer-
mentacija vyksta greiciau.
Naudojant skirtingus angliavandenius, mieliy fermentacijos greitis bus skir-

tingas.

Fruktoze, sacharoze, gliukoze, mielés, plastikiniai graduoti mégintuveliai

15 mL ir 50 mL talpos arba skirtingo dydzio stikliniai mégintuvéliai (po 3 vnt.), matavimo cilindrai.



tirlama naudojant skirtingo dydzio meégintuvélius. ParuoSiami po 10 % fruktozes,
gliukozes ir sacharozés tirpalai. | kiekvieng mégintuvélj idedama po 1 g mieliy ir palaukiama 10-15

minuciy, kol jos rehidratuos (atgaus drégme).

tiriama naudojant meégintuvélius su atSakomis dujoms rinkti. ParuoSiami po 10 %
fruktozés, gliukozés ir sacharozes tirpalai. | kiekvieng mégintuvélj jdedama po 1 g mieliy ir palau-
kiama 10—15 minuciy. Per tg laika kristalizatorius (ar kitas didelis indas) pripilamas vandens, jame

panardinami trys 25 mL matavimo cilindrai taip, kad i$ jy buty iSstumtas visas oras.

Taikant 1btidg paZymimas pradinis skyscio tiris, toliau kas minut¢ Zymimas jo tiiris visuose

didesniuose mégintuveliuose. Tai atliekama 10 minuciy.
Taikant 2 biidg pirmam burbuliukui i8¢jus 1§ vamzdelio pradedamas skai¢iuoti laikas.

Steb¢jimo rezultatai surasomi | lentele, apskaiciuojamas vidutinis fermentacijos greitis:

Skyscio turis

(mL), substra- 4,5 5,0 5,0 5,2 52 5,3 5,6 5,8 6,0 6,5 5,4
tas — gliukozé

Skyscio tliris

(mL), substra- 6,5 7,0 7,2 7,3 7,4 7,4 7,6 7,7 7,9 8,0 7,4
tas — fruktozé

Skyscio tiris

(mL), substra- 10,5 | 11,5 | 12,0 | 12,2 | 12,3 | 12,5 | 12,7 | 12,8 | 13,5 | 145 12,5
tas — sacharozé

Reikia nepamirsti, kad visy trijy angliavandeniy molekulés yra skirtingo dydzio (gliukozés ir
fruktozés — C6H1206; sacharozés — C12H22011), o atliekant tyrimg per visus tris bandymus mielés

maistui turi gauti vienoda kiekj anglies atomy.

Hipotez¢ pasitvirtino, nes naudojant skirtingus angliavandenius (gliukoze, fruktozg ir sacharo-

z¢) fermentacijos greitis buvo nevienodas.

Susipazinti su kepimo mielémis ir jy augimu labai svarbu, nes jos yra vienas i§
pagrindiniy Siuolaikinés geny inzinerijos modeliniy organizmy, be to, labai placiai vartojamas jvai-

riausiy medziagy — nuo vaistiniy preparaty iki biokuro — sintezei.
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FIZINIS UGDYMAS

1. Fizinio ugdymo jvadas

Fizinio ugdymo mokytojams skirtoje leidinio dalyje pateikiami praktiniai patarimai, gristi
biopsichosocialinio modelio, fizinio rastingumo, fenomenologinés prieigos ir ,,Zaliojo kurso* id¢jo-
mis, pasaulio ir Lietuvos mokslininky jzvalgomis bei mokykly gerosios patirties pavyzdziais. Kiino
judesio kokybés paZzinimo ir didaktikos elementai pristatomi aiSkinant Zmogaus fizinés patirties
struktiiras, ugdyme suprantamas kaip mokymasi apie judesj, per judesj ir judesyje. Fizinio ugdymo
kontekste jprasta kalbéti apie jégos ar iStvermés lavinimg fiziniu aktyvumu, o Siame leidinyje prista-
tomos mokslininky ir praktiky jzvalgos bei praktiniai pavyzdZiai, kaip atpaZinti ir jvertinti judéjimo
kokybe, kiino ir proto (angl. body-mind) sgsajas, kokig jtaka fiziniam judesiui daro kiino jud¢jimo
erdvéje jutimas ir suvokimas (percepcija), giluminis kiino ir jo daliy padéties bei atlickamy judesiy
jutimas (propriorecepcija), kokia kvépavimo ir ,,susirikiavimo* (angl. alignment) reik§me laikysenai
ir sveikatai. Leidinyje pateikiamos praktinés rekomendacijos vykdomyjy funkcijy (angl. executive
functions) treniravimui ir sensomotorinés sistemos lavinimui, tod¢l tikimeés, kad $i medziaga padés
holistiSkai suprasti fizinio ugdymo pamokos svarbg, paskatins mokytojus kurti naujas, individualius

mokiniy fizinio ugdymosi poreikius atliepiancias fizinio ugdymo strategijas ir aplinkas.

Pagal Pasaulio sveikatos organizacijg, sveikata — tai fizing, psichiné ir socialin¢ gerove (zr. 1
pav.), o ne tik ligos ar negalios nebuvimas. Sveikas zmogus yra fizinio kiino darnoje su dvasine pu-
siausvyra ir socialine gerove. Tradicija skirti démesj fiziniams sveikatos rodikliams ir aptarinéti juos
atskirai, fizinés biiklés kontekste, kei¢iama sisteminiu pozitiriui, skiriant démesj visy trijy komponen-

ty vienovei.
SVEIKATA —taivisuma = Fiziné gerove + Psichiné gerové + Socialiné gerove

1 pav.: Sveikatos apibrézimo schema (sud. pgl. The World Health Organisation,1988)

Mazas fizinis aktyvumas yra tiesiogiai siejamas su prasta tiek vaiky, tiek suaugusiyjy sveikata,
o akivaizdziai prastéjantys mokiniy motoriniai (judesiy valdymo) igiidziai daznai yra jvardinami kaip
vaiky fizinio pasyvumo pasekmé. Mokiniy fizinio aktyvumo maZz¢jimas daznai aiSkinamas mokiniy
ting€jimu ar ,,nesportiniais* genais, prastomis fizinio ugdymo mokykloje salygoms, nepakankamu
tévy démesiu Siam mokomajam dalykui, iSmaniyjy technologijy skverbimusi i dabartiniy vaiky kas-
dienybe ar kitomis, nuo mokytojy nepriklausan¢iomis priezastimis. Sio leidinio autoriai teigia, kad
fizinis pasyvumas gali biiti prasty judéjimo jgiidZiy priezastis, kaip ir nekokybiski judéjimo jgdziai
gali biiti mazo fizinio aktyvumo priezastis. Negal¢jimas patirti judéjimo dziaugsmo, diskomfortas ar

net skausmas judéjimo metu tikrai nemotyvuoja fiziniam aktyvumui.

Mokiniai nattiraliai vengia uzsiimti fiziSkai aktyviomis veiklomis, jei jose nesijaucia se-

kmingi, taip pat ir dél esamam fizinés raidos etapui nepakankamai iSlavinty motoriniy jgudziy.



Nors kokybiniy judéjimo kriterijy poveikis fizinio aktyvumo motyvacijai néra placiai tyrinétas, ma-
nome, kad mokiniy judéjimo kokybés ugdymas biity reikSmingas indélis siekiant, kad fizinis akty-
vumas tapty maloniu ir sveikatg puoseléjanciu kiekvieno jaunuolio jproc€iu, o ne traumy ar funkciniy

sveikatos sutrikimy dél netinkamai atlieckamy judesiy priezastimi.

Masy leidinyje pateikiami praktiniai judesiy kokybés atpazinimo, ugdymo ir vertinimo pata-
rimai pradinio ir fizinio ugdymo mokytojams, t. y. ugdantiems mokinius 1-4 klasése, 5-8 progim-
nazinése klasése ir [-IV gimnazinés klasése. Viliamés, kad Sis metodinis leidinys praplés judéjimo
savokos supratimg ne tik mokytojams, bet ir papildys literatiiros Saltinius su judesiu dirbantiems
specialistams bei visiems, kurie domisi judesiy valdymo tobulinimu. Poky¢iai nevyksta lengvai, jie
reikalauja miisy démesio, smalsumo, vizijos, drasos ir ryzto veikti. Kokybisky judéjimo igudziy ug-
dymas Lietuvos bendrojo ugdymo mokyklose tapty reikSmingu impulsu ugdymo praktikos tobulini-
mui, prisidéty prie Lietuvos, Europos ir pasaulio sveikatos ir Svietimo strateginiuose dokumentuose

iSkelty problemy sprendimo.

Fizinio aktyvumo sgsajy su zmogaus sveikata tendencijos: tyrimai,
rekomendacijos, sprendimai

Gausejant moksliniy jrodymy apie fizinio aktyvumo naudg vaiky, jaunuoliy fizinei ir psichinei
sveikatai, susiduriame su paradoksu, kad XXI amZiy biity galima vadinti vaiky ir jaunuoliy fizinio
neaktyvumo amziumi, ypac ryskiai pasireiSkusiu pandemijos metu. Problemos jvardijimas, moksli-
ninky jzvalgos ir rekomendacijos, politiniai sprendimai patys savaime vertés nesukuria, nes tvariems
vaiky fizinio ugdymo poky¢iams yra bitinas mokytojy pritarimas ir jsitraukimas. Mokytojai savo

kasdienybé¢je priimamais sprendimais nulemia — biiti ar nebiiti poky¢iams.
Pasaulio ir tarptautiniy organizacijy dokumenty apzvalga

Siame skyriuje mokytojams pateikiame glausta tarptautiniy ir nacionaliniy dokumenty apz-
valgg apie vaiky ir paaugliy fizinio aktyvumo bei sveikatos problemas ir rekomenduojamas fizinio
ugdymo gaires. Fizinés gerovés gerinimui svarbiis ne tik fiziniai kiino rodikliai, bet taip pat skiriamas

tinkamas démesys psichologinés gerovés uztikrinimui, socialiniy veiksniy jtakai ugdymo procese.
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2 pav.: Fizinio aktyvumo gairés apibréZiamos pasaulinio masto, Europos ir Lietuvos dokumentuose

Europos Vadovy taryba ir Europos Sagjungos taryba (2019) pristaté Europos zaliajj kursg kaip
politikos iniciatyvy rinkinys, kuriuo siekiama padéti ES vykdyti zaligja pertvarka, o jo galutinis tikslas
uztikrinti poveikio klimatui neutraluma, numatytas pasiekti iki 2050 m. Pasaulio sveikatos organiza-
cija (2018) Gairése teigia, jog ,,pasauliniu fizinio aktyvumo ir sveikatos veiksmy planu 2018-2030
m. sickiama formuoti fiziskai aktyvy gyvenimo biida bei kurti sveikesnj pasaulj*. Programos tikslas
— sumazinti fizinj neaktyvumg visame pasaulyje: iki 2025 m. — 10%; iki 2030 m. — 30%. Berlyno de-
klaracijoje (2013) UNESCO ir Pasaulio sporto ministry konferencija apibrézeé, jog ,.fizinis ugdymas
yra veiksmingiausia priemoné, suteikianti visiems vaikams ir jaunimui jgidziy, pazitry, vertybiy,
ziniy ir supratimo, kad jie galéty visa gyvenimg dalyvauti visuomenés gyvenime®“. UNESCO gai-
rése politikos formuotojams pateikiamas toks fizinio rastingumo apibrézimas: ,,Fizinis rastingumas

yra fizinio ugdymo pagrindas, tai ne programa, o bet kokio strukttirinio fizinio lavinimo rezultatas,



kuris pasiekiamas lengviau, jei besimokantieji susiduria su jvairaus amziaus ir etapo galimybémis.
Siame dokumente fizinis rastingumas pristatomas kaip motyvacija ir pasitikéjimas; judamieji gebéji-
mai; Zinios ir supratimas; fizinj aktyvuma palaikantis elgesys visa gyvenima, kaip parodyta schemoje

(zr. 3 pav.).

Fizinis rastingumas

Motyvacija ir pasitikéjimas Judamiegji gebejimai

FiziSkai aktyvus elgesys

Zinios ir supratimas . .
visg gyvenima

3 pav.: Fizinio rastingumo samprata (sud. pgl. UNESCO)

Europos komisija ir Pasaulio sveikatos organizacija (2018) leidinyje ,,Fizinio aktyvumo ska-
tinimas Svietimo sektoriuje® nurodé penkias kryptis, kaip didinti fizinj aktyvuma mokyklose. Toliau

pateikiamas fizinio ugdymo terminy aiskinimo Zodynélis:

* Fizinis ugdymas — struktiiruota pamoka, vedama kompetentingy mokytojy, lavinanti fizi-

nius, socialinius, protinius ir emocinius mokiniy jgiidzius.

* Aktyvus judé¢jimas | mokykla — nemotorinés priemoneés vykstant j mokykla: ¢jimas, vaziavi-

mas dviraciu, riedlente ir rieduciais.

« Aktyvios pertraukélés pamoky metu — trumpi, struktiiruoti fizinio aktyvumo uzsiémimai

per pamoka, pertraukiantys ilga sédéjima.

* Aktyvios pertraukos tarp pamoky — fizinio aktyvumo galimybés ir tinkama infrastrukti-
ra, padedanti jaunam zmogui biti fiziskai aktyviam per pertraukas, pvz., vaiksc¢iojimo takelis

aplink mokykla, tinkama Zaidimy aikstel¢ ir prieiga prie jrangos.

* Aktyvus laikas po pamoky — pariipinimas galimybiy ir tinkamos infrastruktiiros (mokyklo-
se, sporto klubuose, ar bendruomenése), padedantis jauniems zmonéms buti fiziSkai aktyviems

po pamokuy, kas galéty biti ir ,,sporto namy darbai.



Pasaulio sveikatos organizacijos Gairése dél fizinio aktyvumo ir sédimo elgesio (2018) jvar-
dinta, jog vaikams ir paaugliams fizinis aktyvumas suteikia naudg geresnei fizinei buklei (kardio-
respiracinis ir raumeny fitnesas), kardiometabolinei sveikatai (kraujospiidis, dislipidemija, atsparu-
mas gliukozei ir insulinui), kauly sveikatai, pazinimo rezultatams (akademiniai rezultatai, vykdomoji

funkcija), psichinei sveikatai (sumazéj¢ depresijos simptomai), mazina nutukima.

Europos Zaliojo kurso koncepcija — tai Zmogaus, kaip gamtos dalies, suvokimo ugdymas — tva-
raus gyvenimo biido ugdymas, atsakingas vartojimas, draugiskesné pasauléziiira, atliepiant globalig
perspektyva, ES kryptj (2019).

Europos Sajungoje vadovaujamasi kompleksiniu poziiiriu j sistemas, suformuotas $iuo pozii-
riu paremtas Bio-psicho-socialinis modelis, apima trijy sri¢iy aspektus: biologinj, psichosomatinj ir
socialinj, todél taikant tokig prieiga problemy sprendimui, uztikrinama visuminé prieiga, sisteminis
pozitris, kokybiski rezultatai, aprépiami visy veiksniy rysiai, toks poziiiris padeda geriau suprasti ir
atskleisti proto ir kiino sgveika. Ugdyme atskirti $ias sritis ir skirti démes;j kuriai nors vienai sriciai,
nematant visumos, yra neefektyvu, kadangi poveikis maZesnis nei ugdant kartu (Smigelskas, 2021).
Toks tarpdisciplininis modelis nagrin¢ja veiksniy rysius, kuris gali padéti atskleisti proto ir kiino
saveika, kuri yra itin svarbus ,,psichinés sveikatos komponentas, kuris padeda susibalansuoti, siekiat
iSlaikyti viding pusiausvyrg. Kiino ir proto sgveika, kaip psichinés sveikatos komponentas, padeda
atrasti viding darng (angl. internal equilibrium) bei i$laikyti viding pusiausvyrg®. ,,Psichiné sveikata
yra veikli vidinés pusiausvyros biisena, kuri jgalina panaudoti savo gebé&jimus darnoje su universa-
liomis visuomengs vertybémis. Pagrindiniai kognityviniai ir socialiniai jgidziai; gebéjimai atpazinti,
iSreiksti ir valdyti savo emocijas bei empatiskai reaguoti  kitus; lankstumas ir geb&jimas susidoroti su
gyvenimo i8$iikiais bei socialinio gyvenimo vaidmenimis* (Galderisi, Heinz, Kastrup, et al., 2015).
,Harmoningo kiino ir proto rysio sukiirimas yra grindziamas koncepcija, kad kiino-proto-aplinkos
(angl. body-mind-environment) sgveikavimas yra susij¢s su bendra individo jausena ir darnia inte-

gracija | aplinka* (Fuchs, & Schlimme, 2009).

Fizinio aktyvumo rekomendacijos ir Lietuvos Svietimo
dokumentai

Lietuvos Svietimo dokumentuose fizinis aktyvumas pabréztas Gerosios mokyklos koncepcijoje,
pristatomas rekomendacijose vaikams ir paaugliams, jam skiriamas démesys atnaujinant ugdymo

turinj (zr. 4 pav.).



Bendrosios
Gerosios mokyklos fizinio aktyvumo Bendryjy programy
koncepcija rekomendacijos atnaujinimo gairés

vaikams ir paaugliams

LR Svietimo, mokslo ir sporto  Sveikatos mokymuy ir ligy pre- LR Svietimo, mokslo ir sporto
ministerija (2015) vencijos centras (2018) ministerija, Nacionaliné Svieti-
mo agentiira (2019, 2021)

4 pav.: Fizinio aktyvumo rekomendacijos ir Lietuvos $vietimo dokumentai

Sveikatos mokymy ir ligy prevencijos centro (2018) Bendrosiose fizinio aktyvumo rekomenda-
cijose vaikams (nuo 6 iki 11 mety) ir paaugliams (nuo 12 iki 17 mety) rasoma, , kad pageréty Sirdies
ir kraujagysliy bei kvépavimo sistemy biiklé, griauc¢iy raumeny pajégumas, kaulinio audinio tankis
bei tvirtumas, medziagy apykaitos fiziologiniai rodikliai, mazéty streso, nerimo bei depresijos simp-
tomai, mazéty galimybe nutukti ar turéti antsvorj, geréty mokymosi rezultatai, yra rekomenduojama,

jog:

¢ visi vaikai ir paaugliai turi kasdien sukaupti maZiausiai 60 minuciy vidutinio ar didelio
intensyvumo fizinés veiklos. ,,Sukaupti 60 minuciy fizinés veiklos* reiSkia, kad dienos fizinio
aktyvumo norma gali buti pasiekta, pavyzdZiui, per 2 kartus po 30 minuciy ar net per 3 kartus
po 20 minuciy.

* norint pasiekti didesnés naudos sveikatai, fizinés veiklos laikas turi biti ilgesnis nei minima-

lus (60 minu¢iy) ir trukti bent 1,5-2 valandas (apie 120 minuciy) kasdien.

Bendryjy programy atnaujinimo gairiy (2019) 19.1 ir 19.2 punktuose nurodyti Lietuvos moks-
leiviy sveikatos rodikliai, ] kuriuos biitina atsizvelgti plétojant mokiniy fizinj aktyvuma sveikatai.
Nepakankamas fizinis aktyvumas ir ,,didelés dalies Lietuvos mokiniy psichologiné savijauta yra
nepakankamai gera, mokiniai stokoja sveikatos tausojimo ir stiprinimo jgiidziy, per mazai pasitiki
savo gebéjimais, mokyklose vis dar opi patyCiy problema®. Gerosios mokyklos koncepcijoje (2015)
13.1 punkte pabréziama, jog ,,pagrindiniai ir pageidaujami mokyklos veiklos rezultatai — mokiniy
asmenybés branda: savivoka, saviverte, vertybinis kryptingumas, gyvenimo biidas (gyvensena), indi-

vidualias galimybes atitinkantys ugdymo(si) pasiekimai ir nuolatiné¢ ugdymo(si) pazanga.



Lietuvos mokiniy sveikatos stebéesena ir rekomendacijos

Nuo 1994 mety Lietuvos sveikatos moksly universitetas atlieka HBSC (Health Behaviour of
School Children) tyrima, kuris apima Siuos aspektus: gyvenseng (mityba, fizinj aktyvuma, miega),
sveikata ir gerove (fizing sveikata; psichikos sveikatg), rizikingg elgsena (alkoholio vartojima; rii-
kyma; lytinius santykius; agresyvia elgsena; savizudiSka elgseng) bei socialing aplinkg (Seimos ir
draugy, mokyklos). 2018 m. ataskaitoje pateikiamos Lietuvos sveikatos moksly universiteto reko-

mendacijos sveikatos ir Svietimo politikos formuotojams (Zr. 5 pav.).

HBSC (Health Behaviour

of School Children) tyrimas: LSMU rekomendacijos
gyvensena; sveikata ir gerove; l"::} sveikatos ir Svietimo politikos
rizikinga elgsena; socialine formuotojams
aplinka
2018 m.

Lietuvoje vykdomas tyrimas
nuo 1994 m.

5 pav.: rekomendacijos sveikatos ir Svietimo politikos formuotojams Lietuvoje vykdomo HBSC

tyrimo strukttroje

Dokumente pabréziama, kad tarptautiniu mastu yra stebimas 11-15 m. paaugliy psichikos ge-
yra fiziSkai aktyviis kasdien, judéti svarbu kasdieng bent po 60 min. Toks nustatytas kiekybinis fizis-
kai aktyvios veiklos lygmuo. | tai atsizvelgdami, mokyklos, tévai ir politikos formuotojai turéty su-
daryti sglygas vaikams, paaugliams, turéti daugiau galimybiy uzsiimti fiziniu aktyvumu, kuris apimty
tiek kokybinius, tiek kiekybinius aspektus ir atliepty esamus moksleiviy sveikatos rodiklius (zr. 1
lentelé). Lenteléje paryskinti rodikliai ir atitinkamai jy reikSmés rodo rys§;j su fizinio aktyvumo stoka.
Dazniausiai paminétas psichikos geroves prastéjimo rodiklis — nepakankamas kasdienis fizinis akty-
vumas (81,7%) ir nenoras nieko veikti (vienas pirmyjy depresijos pozymiy) 43% buvo stebimi daz-
niausiai 11-15 m. tyrimo rezultatuose. Vadinasi, paaugliai nepakankamai judantys kasdien ir / arba
nenorintys nieko veikti, turéty sulaukti papildomo pedagogy démesio ir tapti pagrindine intervencijos

sritimi tiek mokykloje, tiek Seimoje.



Tarptautiniu mastu stebimi 11-15 m. paaugliy psichikos geroves

prastejimo rodikliai
(nuosimciais nuo visos tirtos populiacijos)

Nepakankamas kasdienis fizinis aktyvumas 81, 7%
Patiria sunkumuy uzmigti 19%
Patiria bent du psichosomatinius simptomus 31%
Atsibude nesijaucia zvalus ir pailséje 52%
Nesijaucia ramus ir atsipalaidave 35%
Nenoréjo nieko veikti (vienas pirmyjy depresijos pozymiy) 43%
Jauciasi irzIlUs, blogos nuotaikos 24.,8%
Kasdieniame gyvenime stokoja dominanciy dalyky 35%
Jaucia nervine jtampa, susirupinima 24%
Patyré patycCias mokykloje 28%

1 lentelé: Tarptautiniu mastu stebimi 11-15 m. paaugliy psichikos gerovés prastéjimo rodikliai

MOKYKLAI KYLANTIS ISSUKIS: kaip pasiekti kokybinius rodiklius ir
suasmeninti mokyma(si)?

Lietuvos sveikatos moksly universiteto (2019) rekomendacijos sveikatos ir Svietimo politikos
formuotojams po 2018 m. HBSC tyrimo: didinti fizinio lavinimo uzsiémimy skaiciy ir jy jvairove;
didinti fizinio aktyvumo integracijg ] jvairius uzsiémimus mokykloje, taikyti jvairesnes praktikas —
kiino ir minciy atpalaidavima, joga, vykdyti pilateso uzsiémimus, asmens fizines ypatybes ugdancius
uzsiémimus; puoseléti gera savijauta, mokant streso mazinimo techniky, meditacijos, jausmy atpazi-

nimo, psichologinio atsparumo, démesio tarpasmeniniams santykiams.
Nuo standartizuoto fizinio ugdymo link personalizuoto ugdymosi

Bendrojo ugdymo mokyklose mokosi ir sportiski, ir nesportiski, turintys ir neturintys specialiy-
Jju fizinio ugdymosi poreikiy vaikai. Visi mokiniai turi vienodas teises j kokybiska, jy individualius
fizinius poreikius ir gebéjimus atitinkantj fizinj ugdyma. Planuojant veiklas biitina atsiZvelgti ne tik
1 individualius ugdyme dalyvaujanciy mokiniy fizinius ypatumus ir poreikius, bet ir numatyti biidus

stebéti, kaip pats mokinys jaucia ir priima uzduoties atlikimo patirtj, vertina pastangy ir jomis pasiek-



— e

ugdymosi vertés suvokimas.
1.1. Kompetencijy ugdymas judesiy kokybes ugdymo kontekste

Kiekvienas zmogus juda erdvéje ir laike savitai, kiekvieno judéjimas yra kaip pirsty
atspaudas — individualus. Jud¢jimo unikaluma lemia ne tik prigimtiné kauly-raumeny struktiira, o
ir judéjimo salygos, aplinkos, kontekstas. Nors struktiiriniai poky¢iai fiziniame kiine vyksta létai,
nuolat kartojant netinkamai atliekamus judesius kiinas prisitaiko, formuojasi judéjimo iprociai, ga-
lintys tapti funkciniy sutrikimy ateityje priezastimi. Mokantis naujy judesiy kiinas daznai ,,nepakliis-
ta* savo Seimininko norams dél centrinés nervy sistemos neprisitaikymo, o koreguojant netinkamai
susiformavusius judesius gali blogéti jy efektyvumas, juntamas nepatogumas ir nejprastos jtampos.
Mokytojui svarbu laiku pastebéti ir motyvuoti mokinj pastangoms siekti individualiai optimalios,
palankios sveikatai judesiy kokybés. Galima motyvuoti palaikanciais ZodZziais, panaudoti technolo-
gines galimybes judesio estetikos vizualizacijai ar kitaip, — svarbiau, kaip mokinys suvokia ir priima
sunkumus. Pojiiciy ir emocijy savistaba, atpazinimas, nemaloniy jausmy priémimas nekeiciant tikslo
— visos Sios kompetencijos yra ir ugdomos, ir lemiancios sékme judesiy mokymosi ir koregavimo

procese.
1. 2. Sensomotorinés sistemos sgsajos su fiziniu ugdymu

Judesys — tai uzduoties, organizmo ir aplinkos netiesinés sgveikos rezultatas. Nesgmoningai
(refleksiskai) atlieckamy judesiy valdymas yra grindziamas prigimtiniy ypatumy ir anksciau iSmokty
schemy, $ablony automatisku atlikimu, o sgmoningai atliekamus judesius prognozuoja, kuria naujus
centriné nervy sistema. Sporto ir sveikatos srityse judesiy valdymo klausimai gali buti pateikiami i§
skirtingy perspektyvy: sporto srityje dazniau kalbama apie motoriniy ir vykdomyjy funkcijy trenira-

vima, o sveikatos srityje — apie sensomotorinés sistemos problemy sprendima.

*  Vykdomosios funkcijos (angl. executive functions) — tai grup¢ aukstesniojo lygmens pazin-
tiniy gebé¢jimy, kurie kontroliuoja ir reguliuoja kitus geb&jimus bei elgesj, jgalindami prasmin-

ga, | tiksla nukreipta veikla.

* Sensomotoriné sistema apjungia du pagrindinius tarpusavyje susijusius reiskinius, kurie
vyksta galvos smegenyse ir koordinuoja judesiy valdyma — sgveika tarp sensoriniy (juntamyjy)

ir motoriniy (judinamyjy, varomyjy) impulsy.

Siame leidinyje remiamasi abejomis sampratomis, nes judesiy kokybés ugdymui yra vienodai

svarbiis ir sensomotoringés sistemos veikla, ir vykdomyjy funkcijy jgiidziai.

Sensomotorikos problemos yra lengviau atpazjstamos senyvo amziaus zmoniy judéjimo ypatu-
muose, tik jos nebutinai yra fizinio sené¢jimo pasekmé. Pastaraisiais metais daugéja jvairaus pobiidzio
sensomotoriniy sutrikimy turin¢iy mokiniy. Specialiojo ugdymo, integruojant sensorinj stimuliavi-

mg, klausimai gana placiai aptariami jtraukiojo ugdymo bei ugdymo organizavimo kontekstuose.



Siame leidinyje norime atkreipti fizinio ugdymo mokytojy démesj j normotipinés raidos vaiky senso-

motorikos lavinimo svarbg fizinio ugdymo pamokose.

Aktyvius judesius visada atliekame tikslingai, tod¢l jie turéty biiti funkcionaliis, praktiski, op-
timaliai taupantys energija, estetiSki ir harmoningi tiek juos stebint, tiek patiriant. Veiksmingam mo-
torikos valdymui yra svarbi tiksli jutiminé informacija apie iSorines ir vidines kiino aplinkos sglygas.
Judesio metu | nugaros ir galvos smegeny atitinkamus centrus siun¢iama informacija i$ trijy jutimo
Saltiniy — somatosensorinio, regos ir vestibuliarinio. Regé¢jimas, vestibulinis analizatorius ir proprio-
recepciniai signalai judéjimo metu leidzia kontroliuoti sgnariy (lokaly) ir kiino (globaly) stabiluma.
Vykstant raumeny fascilitacijai (aktyvinimui) ir inhibicijai (slopinimui), motoriné sistema stimuliuoja
jutimus, o jutiminé informacija (grjztamasis rySys smegenims) stimuliuoja motoring sistemg. Judeé-
jimo jgudziy mokymasis ir judesio koregavimas vyksta pasitelkiant sensomotoring grjiZtamojo rysio
1 galvos smegenis informacijg.

Vaikams, turintiems sensomotoriniy problemy, gali pasireiksti tokie simptomai, kaip prastas
kiino suvokimas; eisenos, judesiy, ranky ir akiy koordinacijos sunkumai; lytéjimo iSgyvenimy ven-
gimas arba jam prieSingas, savo sensorinius pojiiius stimuliuojantis elgesys, pavyzdziui, plakimas
rankomis, ranky trynimas, drabuziy ar odos kramtymas, sitibavimas ir kitoks nejprastai nerimastingas
ar emocingas elgesys. Ypac jaunesnio mokyklinio amziaus vaikams ar paauglystés spurto metu dél
nedarniai sgveikaujanciy jutimo ir motorinés sistemy gali biiti sunku mokytis, tinkamai elgtis. Fizinio
ugdymo pamoky praturtinimas uzduotimis, jtraukian¢iomis ir sensoring, ir motoring sistemas kartu,
gali pagerinti ne tik turiniy specialiyjy ugdymosi poreikiy, bet ir normotipiniy mokiniy akademinius
rezultatus.

VERTA PRISIMINTI Fizinio ugdymo pamokose visos trys jutimo
Saltiniy sritys turety buti tikslingai jtraukiamos | suplanuotg veiklg ir
uzduotis, tikslingai stimuliuojant ne tik motorinius, bet ir sensorinius
mokiniy jgudzius — uosles, lytéjimo, regéjimo, klausos, pusiausvyros,
propriorecepcijos, vestibuliarinio (vidinés ausies) ir skonio pojucius.

Fizinio ugdymo pamokose biitina lavinti mokiniy propriorecepcija, kuri ugdoma tik judant ir
judesiu. Propriorecepcija vartojama jcentrinei informacijai apibudinti, gaunamai i$ sausgyslése, rau-
menyse, rais¢iuose, kapsulése, odoje esanciy receptoriy. Ji yra viena i$ ty sistemy, kurios dalyvau-
ja pusiausvyros valdyme: sutrikus proprioreceptoriy jautrumui, sutrinka ir pusiausvyra. Susilpnéjus
neuroraumeninei kontrolei (propriorecepcijai), sutrinka koordinuota raumeny tarpusavio veikla. Pro-

priorecepcija yra svarbus kiino neuroraumeninis jausmas, kurj daznai bandoma kompensuoti rega.

Propriorecepcija yra nervy ir raumeny savikontrolés sistema kiino pusiausvyros ir judesiy ko-
ordinacijos uztikrinimui. Propriorecepciné informacija yra svarbi tiek atliekant judesi, tiek planuo-
jant judesio atlikima, tieck modifikuojant esama judesio Sablong. Prie§ ir per judesio atlikimg pro-
priocepcija suteikia centrinei nervy sistemai reikalingg informacija apie sgnariy judéjima ir padétis,
tikslaus judesio atlikimui biiting raumeny jéga ir kitg informacija, kuri svarbi laikysenos palaikymui

ir judesiams, prisitaikant prie aplinkos salygy. Propriorecepcijos sutrikimus turintiems vaikams gali



pasireiksti tokie simptomai, kaip klupinéjimas ar griuvimas einant ar bégant nelygiais pavirSiais; savo
jégos nejutimas, pavyzdziui, rasant ar atliekant kitus jprastus veiksmus; gali biiti sunku eiti tiesia
linija ar i$laikyti pusiausvyrg lipant laiptais, atlikti kitas kiino pusiausvyros ir judesiy koordinacijos

reikalaujancias uzduotis.

Propriorecepciné informacija i§ mechanoreceptoriy sausgyslése, raumenyse, rais¢iuose, kap-
sulése ir odoje yra pati svarbiausia judesio ,,atvaizdo* galvos smegenyse sukiirimui, joks kitas biidas
negali prilygti propriorecepcinés informacijos tikslumui ir greiciui. Propriorecepcijos panaudojimas
judesiy mokymui ar koregavimui yra efektyviausias motorinio jgidzio suformavimo biidas, kurio
negali kompensuoti nei judesio mokymas rodant pavyzdj, nei zodinis aiSkinimas. Propriorecepsija
yra pakankama, kai zmogaus judesiai ir pusiausvyra islieka tiksliis ir koordinuoti tada, kai démesys

yra sutelktas j su judéjimu nesusijusj objekta.

VERTA PRISIMINTI: Propriorecepcijos lavinimui fizinio ugdymo
pamokose tinka budal, kai varijuojama judéjimo aplinkomis, kuno
padeties erdveje pokyciais (vestibiuliariné informacija centrinei nervy
sistemai) ir ribojamas informacijos kiekis centrinei nervy sistemai is
regos.

Pasak Vaitl (1996), aferentiniy signaly, kylanc¢iy i$ kiino ] smegenis ir jy suvokima, grjZtamasis
rySys vadinamas interocepcija, o kiino signaly suvokimo jautrumas yra zinomas kaip interocepci-
nis jautrumas. Naudinga pasiremti Jameso (1884 m.) bei Schachterio ir Singerio (1962 m.) emocijy
teorijomis, kurios teigia, kad néra emocinio patyrimo be kiino pokyc¢iy suvokimo. Daugybé tyrimy
jrodo glaudy rysj tarp interocepcijos ir emociniy procesy. Damasio (1994, 1999) somatiniy Zymeny
teorija pabrézé visceralinio ir somatosensorinio grjiZtamojo rySio svarbg emocijy atsiradimui ir savo
elgesio reguliavimui. Si teorija jkvépé tyréjus, kurie véliau jrodé Zmogaus kiino jautrumo saveika su
sprendimy priémimu, naudg emocijy apdorojimui. Kadangi vidiniy kiino signaly grjZztamasis rysys
yra susijes su fizinio aktyvumo savireguliacija, tai interocepcija suprantame kaip gebéjima pajusti
vidinius poky¢ius savo kiine.

Vaiky interocepcijos klausimai buvo pradéti tyrinéti tik 2015 metais, todél tai gali buti nauja,
Lietuvos fizinio ugdymo mokytojams nepazinta sritis. Naujojoje teorin¢je sampratoje teigiama, jog
vaikams, kurie susiduria su interocepcinio pojii¢io sunkumais, gali buti nelengva suprasti, kada jie
yra alkani, sotiis, jaucia karstj, Saltj ar yra iStroske, Sie vaikai gali ,,nespéti ] tualeta, nes nejaucia $la-
pimo pislés biisenos. Interocepcinis jautrumas yra svarbus vaiko elgesio savireguliacijai, fizinio ak-
tyvumo metu — fizinio kriivio savikontrolei. Savo kiino signaly suvokimas, tokiy, kaip kvépavimas ar
kiti vidiniai kiino procesai, pagrjsti Sirdies ir kraujagysliy veikla, yra svarbis fiziniy pastangy dydziui
atliekant fizinj aktyvuma. Tyrimuose, kuriuose buvo analizuojamas vaiky fizinis aktyvumas ir sgsajos
su interocepciniu jautrumu, buvo nustatyta, kad fizinis pasirengimas ir interocepcinis jautrumas yra
teigiamai susije: didesnis interocepcinis jautrumas yra susijes su didesniu atstumu, jveiktu atliekant 6

minuciy bégimo uzduotj (Georgiou, et al. 2015).



Interocepcijos sistemos sutrikimas iSderina jprastas, poreikius tenkinancias reakcijas ] poji-
¢ius. Interocepcinis hiperjautrumas (padidintas jautrumas) arba hipojautrumas (sumazejes jautrumas)
gali tapti vaiko specialiyjy ugdymosi poreikiy simptomu. Normotipiniy vaiky interoceptinj jautruma
pirmiausia ugdo tévai, mokydami vaikus atpazinti savo kiino signalus ir iSreiksti savo poreikius, o
interocepcijos vystymasi stabdo ignoruojantys, neatliepiantys vaiky poreikiy suaugusieji. Interocep-
cijos jautrumo sumazéjimas gali vykti dél jsitikinimy, pavyzdziui, vaikas yra iSmokytas, jog ,,reikia
pakentéti®, ,,privalau biiti kaip visi arba ,,kiti geriau zino, kaip tu jautiesi®, t. y. kai vidiniai signalai
apie ktno poreikius yra ignoruojami tol, kol centriné nervy sistema pati ,,apsimoko® ir nustoja j fi-
ziologinius poreikius reaguoti. Fiziniam ugdymui interocepcija svarbi dél centrinei nervy sistemai

teikiamos informacijos apie kiino adaptacijg fiziniam kriiviui.

VERTAPRISIMINTI: Interocepcijoslavinimasfiziniougdymo pamokose
jgyvendinamas ugdant mokiniy savistabos jgudzius, praktikuojant
subjektyvaus jsivertinimo ir objektyviy duomeny palyginima, skiriant
tikslinga démesj fiziskai pasyviy mokiniy pasitikejimo ir savivertées
ugdymui.

1. 3. Vykdomosios funkcijos reiksme judesiy kokybes ugdymui

Vykdomoji funkcija iSreiskiama per psichinius procesus, kuriy pagalba mes planuojame, sutel-
kiame démesj, atsimename nurodymus ir jvairiausias instrukcijas, o véliau s€kmingai atlikti uzduotis.
Vykdomaja funkcijg atlieka trys atskiri, bet tarpusavyje susij¢ pazintiniai procesai: psichinis lankstu-
mas (angl. mental set shifting), darbiné atmintis (angl. working memory) ir impulsy kontrolé (angl.

dominant response inhibition) (Girdzijauskieng, S., Rakickieng, L., (2012).

Kaip oro eismo valdymo sistema judriame oro uoste saugiai valdo daugelio orlaiviy atvykima
ir iSvykimg keliais kilimo ir nusileidimo takais, taip ir Zmogaus smegenims reikia vykdomyjy funkci-
Juy ir savireguliacijos jgiidZiy, kad buty galima filtruoti i§siblaskyma, nusistatyti uzduociy prioritetus,
valdyti impulsus bei siekti tiksly. Vaikai negimsta su Siais jgiidZiais — jie gimsta su potencialu juos
lavinti. Mokytojui svarbu atkreipti démes;j | tai, jog kai kuriems vaikams gali prireikti daugiau para-
mos nei kitiems, kad Sie jgiidZiai iSsiugdyty, o nepalanki ugdymosi aplinka gali kelti vaikams stresa,

kuris ne skatins, o stabdys vykdomyjy funkcijy vystymasi.

Vykdomosios funkcijos efektyvuma galima treniruoti lavinant démesio valdymo jgtidzius ir
darbing atmintj. Psichika ir démesys gali buti palyginami su tamsoje prozektoriaus skleidziamu Svie-
sos spinduliu: placiai Svie€iantis prozektoriaus spindulys aps$vie€ia daugiau, bet neryskiai, o kon-
centruotas ir nukreiptas j vieng pasirinkta objekta spindulys ji iSryskina. Sutelktas j vieng objekta
démesys, kaip ir koncentruotas prozektoriaus spindulys, jgalina psichika ,,nematyti® kity objekty:
iSorés trukdziy ir vidiniy impulsy. Darbiné atmintis yra kaip lagaminas kelinei. Darbinéje atmintyje
telpa ribotas informacijos kiekis: kaip lagamine turi biiti reikalingiausi kelionei daiktai, taip ir darbi-

néje atmintyje centriné nervy sistema turi rasti uzduoties atlikimui biiting informacija. Vykdomosios



funkcijos psichinis lankstumas gali biiti suprantamas kaip centrinés nervy sistemos jgiidziai tiksliai,
tinkamu laiku ir greic¢iu perkelti koncentruota démesj i§ sensomotorinés sistemos j darbing atmintj
ir 1§ darbinés atminties j sensomotoring sistemg. Vykdomosios funkcijos lavinimas fizinio ugdymo
pamokose gali biiti lengvai atpazjstamas mokant sportiniy ar kity zaidimy kamuoliu: mokinys lavina
darbing atmintj, nes jam reikia atsiminti zaidimo taisykles, stebédamas kitus zaidéjus lavina psichinj

lankstuma, o tikslus kamuolio metimas priklauso nuo impulsy kontrolés jgiidziy.

Judesiy tobulinimo uzduotys patikimai lavina visus vykdomosios funkcijos komponentus: rei-
kia atpazinti ir diferencijuoti pojucius, atsiminti judesio atlikimo sekas, gebéeti tiksliai perkelti su-
telkta démesj nuo pojuciy j judesio kriterijus ir atgal, ignoruojant jprasto judéjimo jprociy impulsus.
Ignoruoti savo judéjimo jprocius yra sunkiausia judesiy kokybés ugdymo dalis, nes centrinei nervy
sistemai reikia ,,iStrinti* sensomotoringje sistemoje iSsaugotas judesio schemas, kad galéty kurti nau-

jas, ypac, jei yra struktiiriniy poky¢iy griauc¢iy-raumeny sistemoje.
1. 4. Judesio kokybés aspektai

Literatiiroje randama nemazai bandymy apibrézti jud€jimo kokybés bruozus ir charakteristikas
kaip sgveikaujanc¢iy biomechaniniy, fiziologiniy, psichosocialiniy-kultiiriniy ir egzistenciniy procesy
sinteze. Pirmieji judéjimo kokybe aprasé Prohl ir Dropsy. Prohl (1986) teigimu, judéjimo kokybé ap-
ima ir kiino, ir psichines savybes. Prohl iSskiria objektyvias-fizines ir subjektyvias-psichologines (es-
tetines) judéjimo suvokimo charakteristikas. Pasak jo, Zzmogaus prigimtis yra iSreiSkiama per judesio
kokybe. Pranciizy psichoterapeutas ir judesio pedagogas Dropsy (1987) atkreip¢ démesj | mastymo
veiksnj, teigdamas: ,,Protas suteikia judéjimui kokybe*. Dropsy apraSymuose nurodomi $ie jud€jimo
kokybés pozymiai: jzeminimas, stabilumas centrinéje linijoje, atramos ploto iSlaikymas, kvépavimas,
lankstumas ir judesio laisvumas. Siame leidinyje judéjimo kokybé suprantama kaip fiziniy, fiziologi-
niy, psichologiniy ir egzistenciniy aspekty, kurie yra lygis ir sagveikaujantys, jy visuma — dinamiska
sistema, kai darant poveikj vienam aspektui yra veikiami ir kiti.

Judesio kokybés piramidé (Zr. 6 pav.) yra skirta praktiniam judéjimo (judesio) kokybés suprati-
mui, stebéjimui ir judesiy kokybés ugdymo planavimui pagal individualius mokinio fizinio ugdymosi

poreikius.
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6 pav.: Judesio kokybés piramidé (Slapsinskaité-Dackevigiené ir Baltramiejiinaité-Cepaité, 2022,
sud. pgl. Skjaerven, et al., 2009)

Judesio kokybés piramidéje iSskiriami trys lygmenys: pirmasis kokybés lygmuo apima judesiy
koordinacijos kiine suvokima: kaip juda rankos, kojos, liemuo ir galva kaip visuma, kaip yra suvokia-
mos kvépavimo ir pusiausvyros patirtys; antrasis kokybés ugdymo lygmuo apima stebimy / atlieka-
my judesiy charakteristikas, tre¢iasis kokybés lygmuo skirtas nusakyti kontekstinius judesiy kokybés
suvokimo aspektus. Efektyviam judesiy kokybés ugdymui yra biitinas nuoseklumas: mokytojui ar
mokiniui atpaZinus, kuriuose lygiuose daromos judesio klaidos, judesys koreguojamas, t. y. taisomos
ar¢iausiai piramidés pagrindo jvardintos klaidos. Praktinis judesiy kokybés pritaikymas pateikiamas

antroje leidinio dalyje.
Judesio kokybés salyga: laikysenos dinaminis stabilumas

Kino laikysenos dinaminis stabilumas yra judesiy kokybés pagrindas. Stabiluma uZtikrina op-
timali ktino laikysena prie§ atliekant judesj ir balansas judesio metu, kurie pasiekiami kiino susi-
rikiavimu. Susirikiavimas (angl. — alignment) yra procesas, kai dubuo, pe€iy-Sonkauliy lankas ir
kaukolé yra surikiuojami vieni kity atzvilgiu, sudarant iSankstines prielaidas optimaliam apkrovos
paskirstymui iSilgai stuburo judesio metu. Susirikiavimo reikia ne tik mokantis naujus judesius: mo-
kiniui, turin¢iam nors menkiausiy laikysenos yduy, Sis jgtdis turi tapti jpro€iu, leisian¢iu susigraZinti
natiiralig sveiko kiino laikysena. Motorinis stabilumas, laikysenos stabilumas ir laikysenos orientaci-
ja yrajgyjami tik per buvimo statinése ir dinaminése pusiausvyrose patirtis, tod¢l yra biitina sudaryti
salygas Siy patir€iy jvairovei. Svarbu paZzyméti, jog jaunesnio mokyklinio amzZiaus vaiky pilvo bei
smulkieji nugaros raumenys, kurie i§laiko stuburg tiesioje padétyje, iSvystyti silpniau, o judamasis
todél stuburas jautrus deformuojanc¢iam poveikiui (Baciuliene, 2006). SpontaniSkas vaiky judéjimas

mokymosi metu yra natiiralus fizinés raidos poreikis ir stuburo deformacijos prevencija.



Judesio kokybeés salyga: laisvas kvepavimas ir judesiy valdymas is
centro

PlastiSkai atliekami judesiai yra pradedami nuo kiino centro ir harmoningai pabaigiami ranky
ar kojy judesiais. [sitempusiy zmoniy kiino centras yra nejjungtas j judesj, d¢l to jy judesiai atrodo
»standis®, suvarzyti. Kvépavimas tiesiogiai sgveikauja su jtampa atliekant judesius: sulaikius kvépa-
vimg judesiai netenka savo laisvumo ir lengvumo. Integruoti kvépavima  judesius ir judéti i§ centro,
reiSkia suteikti judéjimui gyvybeés, kurios néra roboty judesiuose. Judéjimas i§ centro ir su judesiais
suderintas kvépavimas uztikrina optimaly energijos judesiams naudojimg ir yra maloniai suvokiamas

tiek judéjimg patirian¢iam, tiek stebinciam.

Judesio charakteristika: judéjimo trajektorijos ir formos
pajautimas — kinestezija

Mes gimstame su sgnariais ir raumenimis, kuriais galime atlikti daugybe judesiy savo kiino
asiy, erdves bei aplinkos atzvilgiu, skirtingy savo auksciu, trajektorija ir forma. Kiekvienas Zzmogus
gali biiti atpaZintas pagal tik jam btidingus judéjimo ypatumus. Svarbu atpazinti, kurie judéjimo ypa-
tumai yra veikiami laikysenos. Netaisyklinga laikysena gali tapti daugybés nugaros negalavimy prie-
zastimi, sukelti pirmalaikes, daznai negrjztamas kauly ir sgnariy deformacijas, raumeny disbalansg
ir jtampa, dél jos gali pakisti rais¢iy jtempimas ir sukelti nugaros skausmus, o neteisinga nuolatiné
kiino padétis gali sukelti laikysenos sutrikimus ar stuburo pakenkimus (Baciuliené, 2006). Optimalus
susirikiavimas ir harmoninga su asimis dinamin¢ laikysena, judéjimo trajektorijos ir formos pajauti-

mas — kinestezija leidzia pasiekti judesio atlikimo ir intencijos darnos.

Judesio charakteristika: judéjimo sklandumo, elastingumo ir
ritrno pajautimas

Sklandus peréjimas nuo vieno judesio prie kito, optimalis amplitudé, greitis ir ritmas jud€jimo
kokybei yra tokie pat svarbis, kaip muzikinio kiirinio atlikéjo judesiy sklandumas, amplitudé ir ritmo
iSlaikymas. Technologinés judesio stebéjimo priemonés gali padéti pastebéti judesiy elastingumo,
jungimo, koordinacijos ir per¢jimo nuo vienos dinaminés padéties ] kitg problemas, taciau nepadés
pasalinti jy priezasc¢iy. Greitas judesiy atlikimas sukuria tolygaus judé€jimo jspiidj, taciau, norint siekti
aukstesnés judesio kokybes, yra reikalingas gebéjimas daryti pauzes tarp judesiy. Judéjimo sklandu-
mas, judesiy elastingumas ir ritmo jautimas jgyjami varijuojant judéjimo greiciu: létinant arba greiti-

nant judesius ir darant pauzes.

Judesio kokybé: emociniy, kognityviniy ir sociokulturiniy aspekty
sinteze

Muiisy judesiai yra susij¢ su mintimis, emocijomis, ketinimais. Jausmai tiesiogiai veikia ir jude-

siy kokybe: daugybe jausmy gali biiti reiSkiami judesiais ir biiti atpazjstami 18 judesiy. Judesiuose ir



judéjimo jprociuose gali biiti atpazjstami Zzmoniy sociokultiiriniai skirtumai. Mokiniams biity naudin-
ga patyrinéti tos pacios srities profesionaly ir naujoky, Siltyjy krasty ir Siaurés Saliy gyventojy, skir-
tingy subkultiiry ir socialiniy sluoksniy atstovy judesiy ar judéjimo ypatumy panasumus ir skirtumu.
Kaip kontekstas veikia judesius ir judéjimo jprocius, taip ir judesiy kokybés suvokimas formuojasi
veikiamas daugelio aplinkos veiksniy: mokiniy judéjimo jprociams ir kokybés suvokimui didelj po-

veikj daro mokyklos bendruomenés kultiira.
Judesio kokybé: sgmoningumas ir savimone

Zmogaus samoningumas yra svarbus siekiant tobulinti savo judéjimo kokybe. Samoningas ju-
desys yra prieSingas judéjimui ,,autopilotu, kai judama tarsi atsiribojus nuo savo kiino, susitelkus }
nesusijusius su judéjimu dalykus. Savimon¢ ir buvimas judesyje ,,Cia ir dabar® yra neatsiejami nuo
kokybisko, teikian¢io dziaugsma, uztikrinancio gera savijauta, poilsj ir energijos antpliidj judéjimo.

Geriausia judéjimo kokybé¢ yra pasiekiama, kai judama turint aisky tiksla, motyvacija ir plang.

Mokytojui svarbu i$skirti esminius démesio elementus ir koncentruoti mokiniy démesj ] juos
kiekviename judesio kokybé¢ piramidés lygmenyje. 3 pav. schematiSkai pavaizduoti démesio elemen-
tai, ] kuriuos mokytojui reikia atkreipti démes;j ir kg mokiniai turi stebéti atlikdami judesj. Dvylika
18skirty elementy rodo, kiek sudedamyjy daliy sudaro judesio kokybés samprata, ir kiekvienam is$ jy
turi biti skiriamas démesys ugdymo procese. Pamokoje, atsizvelgus j individualias mokiniy charak-
teristikas, orientuojant mokiniy veiklg j savistabg ir plétojant mokiniy saves jsivertinimo gebéjimus,
galima skirti démesj vienam ar keliems elementams, derinant su auks¢iausio lygio — savimonés ir sa-
moningumo pamokoje ugdymu. Uzduodant klausimus ir ugdant refleksijos jgiidZius, svarbu stebéti,
kiek ir kaip keitési ar varijavo mokiniy poziiiris j save, kokiy pastangy reikéjo ir kokiy iStekliy truksta

mokiniy sgmoningumui, kokiy i§vady prieita ir kokios jzvalgos yra vertingiausios.

Negalima iSmokti judesiy nedarant klaidy. Todél klaida yra ne blogo mokymosi pasekmé, bet
gero mokymosi prieZastis (stimulas) (Skurvydas, 2011, 116 p.). Kartu su mokiniais tyrin¢jant judesio
elementy jvairove, galima atrasti naujy judesio pazinimo ir atlikimo galimybiy: per judesj, apie judesj

ir judesyje.



FIZINIS UGDYMAS

|IScentrinis Judeéjimo . .
. : Pazinimas
judesys elastingumas
Kvépavimas Judéjimo ritmas
Judéjimo
Savimoné trajektorija Emocija
Samoningumas Laikysena Judéjimo forma
Judéjimo

Sociokultdrinis

sklandumas
kontekstas

(plastiskumas)

7 pav.: Démesio elementai ir jy ugdymo dinamika formuojant judesio kokybe (Statauskiene, 2022,

sud. pgl. Slapsinskaité-DackeviGien¢ ir Baltramiejanaité-Cepaité, 2022)

K3 teigia mokslininkai apie judesiy mokymasi i§ klaidy ir per klaidas

Zmogaus judéjimo bruozas yra kintamumas (ang. variability), kuris atpaZjstamas Bernsteino fraze
,kartojimas be pakartojimo* (Bernstein, 1967). Sis judesiy kintamumas atsiranda dél skai¢iavimy
centrin¢je nervy sistemoje ir fiziologiniy procesy saveikos. Judesiy kintamuma aiskinant
fiziologiskai, jis atsiranda dél daugybés procesy visuose neuromotorinés sistemos lygiuose, nuo
triukSmo jony kanaly dinamikoje ir veikimo potencialo greicio, iki neuromoduliatoriy (tokiy kaip
serotoninas ar norepineftrinas), kiekio pokyc¢iy, kurie priklauso nuo sisteminiy veiksniy pvz., tokiy

kaip vaiko ar paauglio susijaudinimas.

Mokymasis i§ klaidy, per klaidas yra vienas pagrindiniy motoriniy jgiidziy jgijimo principy.
Pastebéta, kad tik naujuose kontekstuose nervy sistema tyrin¢ja didéjant] eisenos kintamuma
(Abram et al., 2022). Itin svarbu, kad kaip mokytojai mes skatintuméme ne klaidy vengima, bet
vaiko norg iSméginti ir jam nuolat kurti naujas aplinkas, kuriose jis galés ne tik patirti ir tyrinéti

judesj, bet ir gerinti savo judesiy valdyma.

Suprasdami, kad padiding judesiy triukSma (t. y. nesistengdami, kad vaikas nuolatos kartoty judesio
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atlikima, bet priesingai suteikdami jam naujas variacijas bei jdédami papildomas priemones), mes

kuriame didesn;j judesio kintamuma bei geresnj vaiko prisitaikyma prie skirtingy konteksty.

Mokymui padéty mokymosi diferencijavimas, t. y. yra mokymosi koncepcijos, padedancios
besimokantiems rasti individualius optimalius tam tikry sudétingy motoriniy igiidziy atlikimo

modelius (Schoéllhorn et al., 2022).

Praktinis judesiy kokybés piramidés aiSkinimas pateikiamas kitame skyriuje, prie praktiniy
patarimy apie mokiniy fiziniy ugdymosi poreikiy atpazinimg ir vertinima bei juos atliepiancius fizinio

ugdymo budus.
Skyriaus apibendrinimas

Pasaulio ir tarptautiniy organizacijy dokumentai atkreipia politiky démesj | zmoniy fizinio pa-
syvumo ir sveikatos problemy sgsajas. Lietuvos mokyklose periodiskai atliekamy tyrimy duomenys
taip pat vercia nerimauti d¢l nepakankamo mokiniy fizinio aktyvumo, sveikatos tausojimo ir stipri-
nimo jgudziy stokos. Tikétina, kad mazéjantis vaiky fizinis aktyvumas ir su tuo susije jy sveikatos
problemos yra akivaizdziai prastéjanciy vaiky motoriniy (judesiy valdymo) jgtidziy pasekmé. Fizinio
ugdymo pamokose vaiko iSgyventos patirtys ir ijgytos zinios formuoja jo suvokimg apie save ir nuos-
tatas fiziniam aktyvumui tiek dabar, tiek ateityje, taciau tik kokybiski judesiai leidzia patirti judéjimo

dziaugsma.

Judesiy kokybés ugdymo integravimas j fizinio ugdymo pamokas gali biiti tas fizinio raStingu-
mo démuo, kurio $iuo metu labiausiai triiksta mokiniy nepakankamo fizinio aktyvumo prevencijai.
Siekiant tvaraus teigiamo poveikio visuomeneés sveikatingumui ateityje, biitina motyvuoti kiekvieng
mokinj jo sveikatos stiprinimui palankiam fiziniam aktyvumui jau dabar. Judesiy kokybés piramideés
teorija padés planuoti mokiniy judesiy problemy identifikavimg ir jud¢jimo kokybés ugdyma per

sensomotorikos lavinimg ir vykdomosios funkcijos treniravima.



2. Judesio kokybés ugdymo pamokose praktines
rekomendacijos ir pavyzdziai

Kinas — tai vieninteliai fizinés—biologinés materijos Zmogaus ,,namai®, kuriuos i§ tiesy turime,
tod¢l riipinimasis kiinu, savo kiino pazinimas, kiino galimybiy auginimas turéty biiti fizinio ugdymo
mokykloje tikslas. Fizinio ugdymo pamokose mokiniai turéty jgyti tvaraus ripinimosi savo sveikata
ir fiziniu aktyvumu gristus geb¢jimus ir sveikos gyvensenos jproc¢ius. Viena i$ biitiny sveikatos salygy

— optimaliis funkciniai judesiai kasdienése veiklose ir kiino galimybes plétojantis fizinis aktyvumas.

VERTA PRISIMINTI: Judéjimas gali buati vertinamas kaip gerovés
patirtis: jausti savo judant] kuna reiskia suvokti, kad savyje turiu
IStekliy.Judéjimas|sitraukiant visu kunu nuo kojy pirsty ikivirsugalvio,
integruojant mimika ir gestus, turint pakankamai raumeny tonuso
ir suvokiant, kad ,viskas yra savo vietose", yra sveikatos pozymis ir
pasekme.

Tikimés, kad toliau pateikiamas Judesio kokybés piramidés schemos ir propriorecepcijos bei
vykdomosios funkcijos treniravimo aiskinimas ir praktinés rekomendacijos bus naudingos fizinio

ugdymo mokytojams.

Metodinés priemones ,Judesiy kokybes piramide® taikymas
praktikoje

Naujy judéjimo jprociy susiformavimui ar judesio tobulinimui — sensomotoriniams ir strukti-
riniams pokyc¢iams kiine, reikia ne tik pastangy, laiko ir Ziniy, bet ir mokytojy nusiteikimo atnaujinti
savo jsitikinimus apie judesj ir judéjimg. Kokybiski judesiai puosel¢ja sveikatg, o nekokybiski ju-
desiai, nors ir gali biti efektyvis siekiant momentinio tikslo, ilgainiui atsiliepia sveikatai pokyciais
griau¢iy-raumeny ir / arba Sirdies kraujagysliy sistemose bei létinémis medziagy apykaitos ligomis.
Judesiy kokybé apjungia tris aspektus: kiino prisitaikymo salygas, judesio charakteristikas ir judesiy
atlikimo kontekstg. Judesio kokybés piramidés schema (Zr. 6 pav.) padeda nuosekliai vertinti jude-
sio kokybés elementus, pastebéti klaidas, planuoti korekcijas ir judesiy ugdyma. Sig schema gali
naudoti mokytojai ir tévai, vyresniyjy klasiy mokiniai ir visi, norintys kokybiskai judéti. Kokybeés
piramidés logika, tai yra, judesio kokybiniy kriterijy suskirstymas nuosekliam judesio stebéjimui ir
esminiy klaidy atpaZinimui, jgalina kokybisky judesiy mokyma ir plétoja mokiniy fizinio aktyvumo
galimybes.



2. 1. Judesio kokybeés salyga: laikysenos dinaminis stabilumas

8 pav.: Susirikiavimas stovint (a), atliekant pratimg ant treniruoklio (b) ar metant svorinj kamuolj (c)
reiSkia, kad dubuo, pe€iy-Sonkauliy lankas ir kaukolé yra surikiuojami vieni kity atZvilgiu, sudarant

iSankstines prielaidas optimaliam apkrovos paskirstymui iSilgai stuburo judesio metu

Kino stabilumas vertikalioje aSyje yra bitina judéjimo kokybés salyga. Stabilumg uztikrina
sensomotorinés sistemos prisitaikymas prie judéjimo salygu: optimalus kiino susirikiavimas prie§
atliekant judes; ir balansas judesio metu. Susirikiavimas yra procesas, kai dubuo, peciy-sonkauliy
lankas ir kaukolé yra surikiuojami vieni kity atzvilgiu, sudarant iSankstines prielaidas optimaliam
apkrovos paskirstymui isilgai stuburo judesio metu. Motorinis stabilumas, laikysenos stabilumas ir
laikysenos orientacija yra jgyjami tik per buvimo statinése ir dinaminése pusiausvyrose patirtis, todel

yra biitina sudaryti saglygas mokiniams judéjimo patir¢iy jvairovei.

Ejimas yra vienas jprasé¢iausiy funkciniy judesiy. Zingsnio ilgis ir &jimo greitis priklauso nuo
raumeny stiprumo, plauciy funkcijos, regos, pusiausvyros ir kity sensomotoriniy sistemy. Kai moki-
niai vaiksto nuleide galvas j telefonus, trumpéja jy zingsnio ilgis, vadinasi, nepakankamai dirba kojy
raumenys, ranky ir peciy uzdara padétis apsunkina kvépavima, palenkto kaklo sukurtos apkrovos

provokuoja sprando ir galvos skausmus, formuojasi ydinga laikysena.



FIZINIS UGDYMAS

Kineziterapeutas taikyty prevencinius tempimo ir stabilizavimo pratimus, kurie padeda suma-
zinti kaklo lenkime dalyvaujanciy raumeny nuovargj, o fizinio ugdymo mokytojas galéty ir privaléty
mokyti mokinius kiino susirikiavimo ir ugdyti savistabos laikysenai jgiidzius. Susirikiavimas pries$

judant ir judesio metu turéty tapti iprociu, leisian¢iy iSsaugoti ar susigrazinti nattralig sveiko kiino

laikysena.

9 pav.: Eisenos skirtumai: ziiirint i telefong (a) ir susirikiavus (b,c).

Laikysenos ir susirikiavimo jgiidzius svarbu ugdyti visiems, ne tik turintiems laikysenos pro-
blemy. Gyvenamosiose erdvése, mokykly sporto aikStynuose yra jrengiami lauko treniruokliai nej-
vertinus, kad treniruokliais neteisingai atliekami pratimai vietoje laukiamo teigiamo poveikio svei-
katai gali daryti neigiamg poveikij kauly-raumeny sistemai. Supazindinti mokinius su taisyklingomis
pratimy ant treniruokliy atlikimo pradinémis padétimis, reiskia iSmokyti susirikiuoti kiing i taisyklin-

g3 pradine padétj ir iSlaikyti susirikiavimo savikontrole visg naudojimosi treniruokliu laika.

10 pav.: Netinkamai atliekamas pratimas gali kenkti sgnariams (a,b): pakelti peciai ir kelio rotacija j
vidy (a), nesusirikiavimas tolygiam sgnariy apkrovimui (b); tinkamas susirikiavimas leidzia tolygiai

paskirstyti apkrovas kryzkauliui ir kitiems sgnariams (c)
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Atsispaudimai yra naudingi menciy stabilizavimui, ranky raumeny stiprinimui ir visam ktinui,
jei yra atliekami 1S taisyklingos pradinés padéties ir iSlaikant kriitininés bei juosmeninés stuburo daliy
stabilumg viso pratimo metu. Fizinio ugdymo mokytojas pirmiausia turéty atkreipti démesj i taisy-
klingg prading padétj: ar iSlaikomi fiziologiniai stuburo linkiai, ar néra padidéjusio arba sumazéjusio
kaklo lenkimo. Jei mokinys negali iSlaikyti taisyklingo kiino susirikiavimo, mokytojas turéty padéti

mokiniui pasirinkti individualiai tinkamg pagrindo auksti, padrasinti daryti atsispaudimus nuo auks-

tesnio pagrindo.

11 pav.: Pratimo atlikimas neislaikant natiiraliy kriitininés ir juosmenings stuburo dalies linkiy gali
reiksti, kad atsispaudimui atlikti pasirinktas netinkamas (per Zemas) pagrindo aukstis (a), atliekant
atsispaudimus islaikant kiino susirikiavima, yra aktyvuojami gilieji raumenys bei optimaliai apkrau-
nami dirbantys sgnariai (b)

Susirikiavimas lankstumo pratimy metu reiskia, kad judesio atlikime tolygiai jtrauktas visas
stuburas, panaudojamas dubens paslankumas, visiSkai atpalaiduojami antagonistai raumenys ir fas-
cijos. Prie§ planuodamas lankstumg lavinancius pratimus mokytojas turéty identifikuoti mokiniy po-
reikius ir galimas problemas: ne tik nepakankamg lankstuma, bet ir per didelj sgnariy paslankuma
(hiperlankstuma), kad mokiniai nepakenkty savo sgnariams. Hiperlankstumo, kuris yra dazniau nu-
statomas mergaitéms iki paauglystés, prevencijai tinka jégos pratimai sgnario stabilumg palaikan-

tiems raumenims ir fascijoms.

12 pav.: Lenkimosi pirmyn judesyje dalyvauja ne tik nugara, bet ir | priekj pasvirgs dubuo (a,b).

Kaklo ,,uzlauzimas* (hyperekstenzija) gali buti stebima ir lenkimosi pirmyn metu (a), ir atlickant

jogos pratimg (c); tinkamas susirikiavimas lenkiantis pirmyn — tai pasvirgs dubuo, neutrali kaklo
padétis, atpalaiduoti peciai, rankos ir plastakos (b).



Nepakankamo lankstumo priezastys gali buti jvairios: mazas dubens paslankumas, sutrumpéje
raumenys ir fascijos, nuovargis ar net psichoemociné jtampa. Gimnaziniy klasiy mokiniai fizinio
ugdymo pamokose turéty jgyti bent minimaliy Ziniy apie raumeny jSilimo reik§me raumens elastin-
gumui, vandens poveikj sgnariy paslankumui, antagonisty raumeny bei fascijy atpalaidavimo budus.
Pamokoje galima iSbandyti paprastus fascijinio masazo budus, pavyzdziui, pado masazavima teniso
kamuoliuku jtempty nugaros fascijy atpalaidavimui. Galimybé patirti ir suprasti masazo poveikj rau-
meny ir fascijy elastingumui, integruojant biologijos dalyko zinias apie griau¢iy-raumeny sistemos
sandarg, sukuria papildomas prielaidas sagmoningam savo kiino pazinimui ir sveikam fiziniam akty-
vumui. [vairs ,,hody-mind“ pratimai - joga, Tai-Chi, Qigong ir kitos kiing su protu (psichika) sujun-

giancios praktikos padeda pajusti kiino susirikiavimo poveikj jtampos raumenyse atpalaidavimui.

13 pav.: Tinkamas kiino susirikiavimas ir zvilgsnio sufokusavimas, atliekant jogos pratima ,,Medis*,

padeda islaikyti kino pusiausvyrg ir iSvengti perteklinés raumeny jtampos.

Susirikiavimo atliekant jogos pratima ,Medis" pavyzdys

Pradiné padétis — statinis kiino susirikiavimas: pédos atitinka dubens plotj, dubuo gali buti
pasvires atgal, idealiu atveju, i§laikoma neutrali dubens padétis, galva laikoma tiesiai.

Pusiausvyros lavinimas — laikysenos dinaminio stabilumo jgiidziy ugdymas:

Pojuciai: praSoma pajausti pagrindg po kojomis, galima pasiiilyti jsivaizduoti 1§ pédy j Zeme
augancias Saknis;

Zvilgsnis sufokusuojamas j stabily pasirinkta taska ant grindy / Zolés, i3laikant tiesia galvos padétj;

Kojy judesiai: padedant rankomis, viena péda jremiama j kitos kojos viding slaunies pusg, jei per
sunku, atremiama  blauzdg (bet ne | kelio sgnarj);

Ranky judesiai: ranky delnai suglaudziami ties kriitine arba keliami vir§ galvos; svarbu kvépuoti
natiraliai ir tolygiai.

Atliekant pratimg ,,Medis*“ galima papildomai treniruoti vestibiuliarinj aparata, Zvilgsnj

nukreipiant ] nosies galiuka ir galvos judesiais tarsi sakant ,,ne“. Jei atliekant pratimg uzsimerkiama,
papildomai aktyvuojama propriorecepcija.

Grjztama | prading padétj ir pratimas atlickamas stovint ant kitos kojos.



2.2.Judesio kokybés salyga: laisvas kvépavimas ir judesiy
valdymas is centro

Plastiskai atliekami judesiai prasideda nuo kiino centro ir yra pabaigiami judesiais ranky ar kojy
pirstais, o kvépavimas apriipina kiing deguonimi lygiai tiek, kiek reikia judesiy atlikimui. Jgimtas
judéjimo 1§ centro ir sinchroniSko su judesiu kvépavimo potencialas nelavinant $iy jgtidZiy jvairiomis
fizinio aktyvumo formomis yra prarandamas. Suderintas su judesiu kvépavimas yra bitina salyga
judesiy kokybei, todél mokiniai turi iSmokti stebéti savo kvépavima ir jo poky¢ius tiek acikliniy, tiek
cikliniy judesiy metu. Kvépavimo sustabdymas judesio atlikimo metu reiSkia energijos tiekimo kiinui
trukdzius, kurie blogina ne vien fizing ypatybe - iStverme, o ir judesio kokybe: kinta judesio trajek-
torija ir forma, neiSlaikomi sklandumas ir ritmas, i§gaunamas menkesnis elastingumas, galiausiai,

judesys nebeatlieka savo funkecijos.

Tyrinéti kvépavimo gylj, ritmg ir pobtidj lengviausia gulint ant nugaros ir neatlickant kity jude-

siy, visg démesj sutelkiant j savo kvépavimo stebéjimg.

14 pav.: Atsipalaidavima rodo vaiky kojy pédy rotacija j vidy, nuleisti peciai, plastaky padétis atvi-
rais delnais ] virSy, atgniauzti pirstai.

Kvépavimo savistabos fizinio ugdymo pamokoje pavyzdys

Biomechaninis atsipalaidavimas: gulantis ant nugaros svarbu nuosekliai iSguldyti stuburo
slankstelius ant kilimélio, ypac atkreipiant démesj i juosmening stuburo dali. Dubuo pasvyra atgal
tokiu biidu, kad nelieka tarpo tarp kilimélio ir apatinés juosmeninés stuburo dalies. ISguldomi
peciai, rankos, kojos, paprasoma pajusti visus tasSkus, kuriais kiinas lieciasi prie kilimélio —

klubai, nugara, mentés, pakausis, kojy kulnai, blauzdos, §launys, sédmenys, alkiinés, plastakos.



FIZINIS UGDYMAS

Priminkime, kad atpalaiduoty pecius, rankas, kojas. Atsipalaiduojant stebime, kaip nusileidzia
peciai, kiinas dar labiau prisiglaudzia prie kilimélio, kojy pédos pasvyra | Salis ir nutolsta viena
nuo kitos, ranky delnai btina atversti | virSy. Paprasyti atpalaiduoti veido raumenis, prispaudziant

liezuvj prie virSutinio gomurio.

Kvépavimo savistaba: uzdéjus vieng ranka ant pilvo, kitg — ant krutinés, stebimi jkvépimas ir
1Skveépimas: kaip tolygiai pakyla ir nusileidZia kriitiné ir pilvas. Svarbu, kad jkvépimo metu pilvas

iSsipiisty, kriiting iSsiplésty, o iSkvépimo metu pilvas sublitksty ir sumazéty kritinés apimtis.

Jud¢jimas 1§ centro reiSkia, kad reikiama kryptimi judama visu kiinu, taip iSlaikant dinaminj
stabilumg ir uztikrinant visy kiino daliy sinergija. ISraiskingai i§ centro juda baleto Sokéjai, futbolo
vartininkai. Judéjimo i$ centro judesys pradedamas nuo stuburo, tada prisijungia liemuo ir galinés, o

judesj uzbaigia plastakos (pirstai) ir pédos.

15 pav.: Jud¢jimo i§ centro judesio eiga A — kiino bendras vaizdas be judesio; B — judesys stuburo
dalyje; C — judesys liemens dalyje; D — galiiniy proksimalinis judesys; E — galiiniy medialinis jude-
sys; F — galiiniy distalinis judesys (aut. Poskaitis, 2008)

Judéti i$ centro zaidimai raketémis didelése erdvése, nepatogiai paduodamo kamuolio gaudy-
mas ir panasiis lokomociniai bei manipuliaciniai judesiai, kuriuos iSprovokuoja spontaniskos mokiniy

reakcijos zaidybinése situacijose.
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16 pav.: Nesamoninga judéjimg i$ centro provokuoja kiino judéjimo krypties keitimas zaidimy ar
spontanisky reakcijy metu

Samoningam judéjimo i§ centro pajautimui galima pasitelkti bégima. Susirikiavimas bégimo
metu yra ,.kiino griuvimas* bégimo kryptimi, pakaitomis pritraukiant kojas link ktino centro ir tie-
siant tolyn nuo centro. Bégimas i§ centro optimaliai paskirsto kriivi sagnariams, leidZia patirti bégimo

malonumg minimaliai naudojant raumeny jéga.

17 pav.: Bégimas naudojant kojy raumeny jéga ir netolygiai apkraunant sgnarius (a) ir bégimas

surikiavus i§ centro, optimaliai paskirstant apkrovas sgnariams ir raumenims (b), judé€jimas i centro
keiciant krypti (c)
Jud¢jima 18 centro puikiai lavina futbolas, tinklinis ir kiti sportiniai Zaidimai, Zaidimai raketé-

mis ir judrieji zaidimai, kuriuose reikia staigiai keisti jud¢jimo kryptj.



2. 3. Judesio charakteristika: judéjimo trajektorijos ir formos
pajautimas - kinestezija

Judesio trajektorija ir forma priklauso ne tik nuo judesio intencijos, bet ir nuo mokinio judéjimo
iprociy. Savoka , kinesfera™ apibréziama kaip ,,erdve, kurig galima pasiekti iStiestomis galinémis®.
Kartais kinesfera dar vadinama ,,asmenine erdve” (Laban, 1966). Siuolaikinés technologijos leidZia
stebéti judesiy trajektorijg ir forma, objektyviai jsivertinti, kaip judesio atlikime dalyvauja galtinés, ar

iSnaudojamas visas kinesferos potencialas.

18 pav.: Rankoms ir kojoms artéjant prie kiino centro kinesfera traukiasi, o tolstant nuo kiino — ple-
Ciasi, kinesferos dydzio ir formos pokyc¢iai rodo erdvés panaudojimg judesio atlikimui: kinesferos
vaizdas, kai rankos laikomos prie kiino (virSuje); kinesferos vaizdas, kai Suoliuko atlikimui uzsimo-
jama rankomis ir Suoliuko metu kojos pritraukiamos link centro (apacioje).

Uzdarantys kiing judesiai yra biidingi mobiliojo telefono ,,mégéjams* ir nepasitikintiems savimi
mokiniams. Kiing atveriantys judesiai, sudarant sglygas virSutinéms ir apatinéms galiinéms (rankoms

ir kojoms) biiti labiausiai nutolusioms nuo kiino centro (distaliSkai), o ne jas pritraukiant ar laikant



prie kiino (proksimaliai), formuoja jgtidj naudoti optimalig judesiui kinesferos erdve. Labai svarbu,
kad fizinio ugdymo pamokoje biity lavinami kiing atveriantys judesiai: ranky kélimas j vir§y arba
] Salis atveria kriiting, Suolio j vir§y metu iStiesiamos kojos atveria pilva. Kiing atveriantys judesiai

skatina pasitikéjima savimi ir savo judéjimo gebéjimais.

19 pav.: Kiino atvérimo judesiy pavyzdziai: atliekant Suoliukus vienam (a), gaudant kamuoliukus
poroje (b,c), atliekant sinchroninius judesius grup¢je (zr. 20 pav. virSuje).

Sinchroniski judesiai grupéje skatina mokiniy bendrumo jausmg ir kartu iSrySkina individua-
lias mokinio kinestezijos problemas. Grupei stojant-tupiant pastebéjus mokinj, kuriam sunku prisi-
taikyti d¢l raumeny disbalanso, geriau pasiiilyti jsivaizduoti, kad kiinas sveria labai daug ir jo kojos
yra sunkios it Svininés, nei pasalinti i§ grupés. Jei mokinys yra jsitempes, jo raumenis atpalaiduos
jsivaizdavimas, kad kiinas tapo lengvas it plunksnelé. Mokiniy vaizduoté yra dar vienas mokytojo
jrankis, netiesiogiai aktyvuojantis arba atpalaiduojantis mokiniy raumenis situacijose, kuriose nega-

lima pritaikyti kity priemoniy.

20 pav.: Sinchroniskas judéjimas grup¢je aukStyn-Zemyn pagal garsinj signalg treniruoja vykdomaja
funkcija, judesys keliant rankas — atveria kiing, judéjimas kartu su visais skatina bendrumo su grupe
jausma.



Manipuliaciniy judesiy metu yra svarbi virSutinés ir apatinés kiino daliy judéjimo trajektorijy
sinergija. Gana dazna mokiniy klaida, kai judesyje dalyvauja tik su jrankiu kontaktuojancios kiino
dalys. Mokytojai gali padéti mokiniams pagerinti judesiy trajektorijos valdyma keisdami pradines
uzduoties atlikimo salygas, pavyzdziui, tam paciam manipuliaciniam judesiui naudojant skirtingy
dydziy, formy ar svorio jrankius. Atliekant tg patj manipuliacinj judesj skirtingomis priemonémis

sudaromos prielaidos diferencijuoti savo kiino daliy dalyvavima judesyje.

21 pav.: VirSutinés ir apatinés kiino daliy sinergija atlieckant manipuliacinius judesius: metimas
atliekamas tik kontaktine ranka, visai nejtraukiant i judesj kairés kojos (a), tinkamas susirikiavimas
provokuoja virSutings ir apatinés kiino daliy sinergija metimo metu (b).

Uzduoties atlikimo salygu jvairové sudaro sglygas sensomotorinei sistemai atrasti sau tin-
kamiausig judesio atlikimo btidg. Tinkamai parinktos priemonés, kiirybiskai panaudotos aplinkos

salygos leidZia mokiniams tyrinéti savo judesius, paZinti save ir plétoti judesiy valdyma.

Labai svarbu, kad mokiniai fizinio ugdymo pamokose ne tik patirty judesiy jvairove, bet ir
iSmokty atpazinti, kokius judesius atlieka daznai, o kokie néra lavinami, kokie judesiai dominuoja jy
mégstamose fizinio aktyvumo veiklose, kokiy judesiy nemégsta. Fizinio ugdymo pamokose turi biiti

sudaroma galimybé mokiniams tyrinéti savo judéjimo jprocius, pazinti ir lavinti visokius judesius.



2. 4.Judesio charakteristika: judéjimo sklandumo, elastingumo ir
ritro pajautimas

Judéjimo sklandumas (srautas arba tekme, angl. ,,flow*) reiskia sklandy per¢jima nuo vieno ju-
desio prie kito keliy judesiy deriniuose, jskaitant judesio prad¢jima, judesio uzbaigima, pauze, pere-
jima prie naujo judesio arba tolygia judesiy kaita be pauziy, optimaliai naudojant jéga judesiy derinio
atlikimui.

22 pav.: Mokymosi sklandziai pereiti i§ vienos kiino padéties j kitg pavyzdys — jogos judesiy seka
,»Gamtos pasveikinimas*: pradiné padétis — suglausti delnai pries kriiting (a), rankos tiesiamos auks-
tyn (b), lenkiamasi pirmyn, rankomis pasiekiant Zemg (c), kojomis Zengiama atgal j padeétj ,,auksta
lenta* (d), sulenkiant rankas, nusileidziama j ,,Zemg lentg* (e), tiesiant rankas, keliama virSutiné
kiino dalis (f), keliant klubus aukstyn, galva nuleidziama tarp iStiesty ranky (g), pédomis griztama
link plastaky, virSutine kiino dalj priglaudziant prie kojy (h), atsitiesiama, tiesias rankas keliant
aukstyn (i), griztama j prading padétj (j).



FIZINIS UGDYMAS

Judéjimo elastingumas reiskia judesiy atlikima optimalia amplitude, iSlaikant dinaminj stabi-
lumg ir kitas judesiy kokybés salygas bei charakteristikas. Mokiniy sanariy paslankumo, raumeny,
rais$céiy ir sausgysliy elastingumo lavinimui tinka statiniai tempimo pratimai pamokos pabaigoje arba
integruoti j pamokos turinj. Labai svarbu, kad tempimo pratime dalyvaujantys raumenys biity pa-
kankamai suaktyvinti pries atliekant tempimo pratimus. Tempimo pratimai turi biiti atlieckami tik ant
stabilaus pagrindo, viso pratimo metu biitina stebéti ir iSlaikyti susirikiavimg. Maksimalus juntamas
tempimo stiprumas neturéty virSyti 5 baly 1§ 10, mokiniams grieztai nerekomenduojami pasyvaus ir
balistinio (spyruokliuojancio) tempimo pratimai.

23 pav.: Tempimo pratimai ilgo sédéjimo pasekmiy prevencijai: pratimas rankomis atliekamas atpa-
laidavus pecius (jy nekeliant), jei plastakos nesiekia viena kitos galima panaudoti audekla (virSuje);

Slauny ir blauzdos raumeny tempimas atliekamas jtiipsto metu priglaudziant kulnus prie pagrindo ir
pasisukant virSutine kiino dalimi (apacioje).
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Judesiy ritmas yra tarsi muzika, kurioje sunkiausia daryti pauzes tarp judesiy. Pauzés judesio
metu reiSkia pakankama dinaminj stabilumg ir padeda identifikuoti judesio elastingumo ar judesiy
jungimo klaidas. Centrinei nervy sistemai yra sudétingiau atlikti judesj sgmoningai sulétintu greiciu,
nei tg patj judesi atlikti greitai. Judesio greitis gali paslépti judesio kokybés trikumus. Judéjimo
sklandumo ir ritmo jutimas yra jgyjamas varijuojant jud¢jimo greiciu, nepriklausomai nuo to, ko-
kie — lokomociniai, manipuliaciniai ar nelokomociniai, cikliniai ar acikliniai judesiai yra atliekami.
Atliekant judesiy serija yra svarbi ne tik kiekvieno judesio trajektorija, bet ir ir optimalus kiino susi-
rikiavimo iSlaikymas, judéjimas i$ centro, yra svarbu neuzlaikyti kvépavimo, justi sgnariy padétj ir
judéjimo kryptj erdvéje.

Suoliukai yra natiiralus judéjimo budas: vaikai $okinéja , klases jau ikimokykliniame amZiuje,
o visy amZiaus grupiy atstovai — jveikdami balas po smarkaus lietaus. Suoliuky kokybé yra svarbi

bet kuriame amzZiaus tarpsnyje, tac¢iau neskiriant démesio Sio jgiidZio lavinimui, jis yra prarandamas.

24 pav.: Ritmiski judesiai: Suoliukai per Sokdyne skatina atlikti Suoliukus tolygiu greiciu (a), o Suo-
liukai per klititis gali buiti atliekami keiciant greitj ir darant pauzes (b).
Judesiy ritmo pajautimo ugdymo suoliukais pavyzdys
Suoliuky atlikimo metu mokiniy pragoma:
létinti arba greitinti Suoliukus, pavyzdziui, prisitaikant prie muzikos ritmo;
sustoti ir ,,sustingti*, nutilus muzikai,
sustoti ir ,,sustingti* po kas trecio ir ketvirto Suoliuky;
atlikti Suoliukus ir pauzes sinchroniskai su iSrinktu komandos kapitonu.

Nuoseklus, atitinkantis mokiniy parengtumg uzduoties tiksly pasunkinimas sukuria papildoma

kriivj vykdomajai funkcijai, judesiy valdymui aktyvinant propriorecepcija.



Daug vaiky gali turéti gerus judéjimo jgiidzius ir sklandziai judéti be dideliy korekcijy, taciau
vaikams, kurie negavo judéjimo kokybés dovanos i$ tévy ir aplinkos, yra labai svarbu, kad fizinio ug-
dymo mokytojas pastebéty, atpazinty ir padéty taisyti judesiy klaidas nuosekliai, pakopa po pakopos
kylant Judesio kokybés piramide.

VERTA PRISIMINTI: judesio kokybé stebima ir ugdoma nuosekliai,
pradedant nuo jsitvirtinimo pirmoje Judesiy kokybeés piramides
pakopoje:

pradedama nuo jgudziy susirikiuoti savo kung ir isSlaikyti susirikiavima
dinamikoje;

veliau lavinami kvépavimo ir judeéjimo IS centro jgudziai;

démesys | judesio formos ir trajektorijos jutima atkreipiamas tik
turint susirikiavimo, kvepavimo ir judéjimo is centro jgudzius;

sklandaus, elastingo ir ritmisko peréjimo nuo vieno judesio | Kitg,
judesiy deriniy mokymasis bus sekmingas tik turint judesiy kokybes
pagrindus.

2. 5. Judesio kokybeés kontekstas: emociniy, kognityviniy ir
sociokulturiniy aspekty sintezé

Judesio kokybés mokymasis bus sekmingas tik tuomet, kai vyks derméje su mokinio emocijo-
mis, kognityviniais geb¢jimais ir sociokultiriniu kontekstu. Svarbu ne tik suprasti, kurie aspektai —
emociniai, kognityviniai ar sociokulttriniai — ir kaip blokuoja mokinio judesiy kokybe, bet ir parinkti

butent tam mokiniui veiksmingus mokymo ir motyvavimo biidus.

Judesiy kokybé gali biiti ugdoma skirtingais biidais, taciau kokybiskas judesio atlikimas turi
sietis su geromis mokinio emocijomis. Mokydamiesi naujy judesiy nenusiviliame, jei jie pavyksta ne
i$ karto, o bandant kokybiskai atlikti jprasta judesj, judesio efektyvumas gali Zenkliai blogéti, dél to
jauciami nusivylimas, pyktis ar kiti nemalonis jausmai. Svarbu suprasti, kad efektyvumas ir kokybé
yra skirtingi dalykai: apie judesio efektyvumg sprendziama pagal rezultata, o judesio kokybé reiskia
judesio pasekmes kiinui. Normalu, jei judesio atlikimo efektyvumas dél pastangy atlikti judesj koky-
biskai blog¢ja, nes sensomotoriné sistema, o daznai ir kauly—raumeny sistema, buvo prisitaikiusios

efektyviai atlikti nekokybiska judesi.



VERTA PRISIMINTI: Judesio efektyvumas ir kokybé yra skirtingi
dalykai: apie judesio efektyvuma sprendziama pagal rezultaty, o
judesio kokybé reiskia judesio pasekmes kunui.

Motoriniy jgiidziy suformavimui reikia laiko, uzduociy bei konteksty jvairovés. Judesiy kore-
gavimui reikia daugiau: supratimo apie motorinio jgiidzio koregavimo prasm¢ bei procesg ir emoci-
nio bei socialinio palaikymo, kai blog¢ja judesio atlikimo efektyvumas. Judesiy kokybeés ugdymo(si)

metu mokytojai turéty motyvuoti mokinius pozityvias emocijas skatinanciais budais.

Kaip prastos judesiy kokybés priezastis gali biiti ne viena, taip néra ir vieno, visoms situacijoms
ir visiems mokiniams tinkanc¢io motyvavimo btido. Mokinius galima motyvuoti taikant vieng ar kelis

tiesioginio ar netiesioginio motyvavimo biidus, pavyzdziui:

1. kurti salygas dZiaugsma ir kokybiskai atlieckamo judesio pojii¢ius patirti vienu metu, kad
sensomotoriné sistema (dar vadinama kinestetine, raumeny arba motorine atmintimi) ,,jsiminty‘

kokybiska judesio atlikimg ir malonias emocijas kaip vienj;

2. praktikuoti emocinio palaikymo ritualus, kai bendraklasiai plojimais, gestais ar kitais su-
tartais biidais iSreiSkia pagarbg mokinio pastangoms kokybiskai atlikti judesj (ugdant mokiniy

bendravimo kultiirg vyksta patyc¢iy prevencija);

5. teikti ugdantj griztamajj ry$j, atitinkantj mokinio sgmoninguma ir savivoka;
4. reguliariai vesti fizinio ugdymo pamokas lauke;

5. integruoti mokiniy sociokultiirinéje aplinkoje madingy judesiy tyringjima.

Pamoky tvarkaraStyje turéty biiti suplanuota bent viena savaitiné fizinio ugdymo pamoka lauke,
kad mokiniai mokytysi biiti fiziSkai aktyvis jvairiose aplinkose nepriklausomai nuo mety laiko ar oro
salygy, taip pat dél teigiamo nattralios aplinkos psichoemocinio poveikio. Fizin¢ veikla ir mankSta
parkuose ar miSkuose vasarg (,,Zaliosios erdvés®) ir Ziemg (,,baltosios erdvés®), upés ar ezero aplinko-

je (,,melynosios erdvés*) — zaliojo kurso fizinis aktyvumas turéty tapti mokiniy laisvalaikio jprociu.

Labai svarbu, kad fizinio ugdymo pamokose mokiniai mokytysi taisyklingai atlikti ne tik spor-
tinius judesius, bet ir lavinty tuos judéjimo jgtidzius, kuriuos naudoja ar galéty naudoti savo laisvalai-
kio veiklose. Paspirtukai, batutai ir kitos techninés priemonés, gyvenamosios vietoves infrastruktiira
— laipynés, treniruokliai, ¢iuozyklos, vandens telkiniai, — ne tik rizikingas elgesys, bet ir mokiniy
nezinojimas, kaip tuo naudotis, gali kelti pavojy mokiniy sveikatai. Tikslingas fizinio ugdymo moky-
tojo démesys mokiniy laisvalaikio judéjimo iprociy kokybei ne tik saugoty mokinius nuo traumy, bet

ir praturtinty jaunimo pozityvios socializacijos galimybes vietovéje.



VERTA PRISIMINTI: Mokinio statusas klaseje, mokytojo poziuris |
sportiskus ir nesportiskus mokinius, judesiy kultdros stereotipai
iIr mital Seimoje, sociume ar visuomeneje — tai reikSmingi isores
veiksniai mokiniy emocijoms, vadinasi, ir motyvacijai.

2. 6.Judesio kokybés kontekstas: sgmoningumas ir savimone

Vis daugiau brandziy zmoniy domisi netradiciniu fiziniu aktyvumu kaip galimybe puoseléti
ne tik savo kiing, bet ir pazinti, suprasti save bei biiti (su) savimi. Savimong, kaip mes save suvokia-
me ir tikime savo galia tobuléti, jprasmina judesiy kokybés ugdymosi pastangas. Psichinés geroveés
problemy fone naujai jvertinamos integruojancios kvépavimg, démesj bei judes] fizinio aktyvumo
formos, pavyzdziui, joga, pilatesas, Thai chi, Qigong. Ta¢iau sgmoningas judéjimas — tai ne tik bu-
vimas judesyje ,,Cia ir dabar®, sgmoningumui reikia ir Ziniy bei jgudziy, jgalinanciy kritisSkai vertinti
savo judesiy kokybe. Samoningas judesys — tai pasirengimas atlikti judesj, judesio atlikimas, judesio

kokybés jsivertinimas ir refleksija.

Pasirengimas samoningam judesiui prasideda nuo uzduoties suvokimo: mokytojas turi pateikti
uzduotj atsizvelgdamas ] mokinio suvokimo galimybes ir fizinj parengtumg kokybiskai atlikti judes;j.
,Ludesio uZduoties suvokimas, aplinkos sqlygos ir vaiko sgmoningumo lygmuo bei ankstesné patir-
tis lemia sékminga arba nes¢kmingg judesiy mokymosi procesg ir galutinj rezultatg — jgtidziy jgijima.
Visi trys veiksniai negali egzistuoti izoliuotai — jie sgveikauja ir daro jtaka vienas kitam* (Schollhorn,
etal., 2022).

Pateikiant uZduotj mokiniams reikéty pasitilyti keleta skirtingo sudétingumo uzduoties atlikimo
biidy ir leisti patiems pasirinkti, kuriuo atliks judesj, kad geriausiai i§pildyty kokybés kriterijus. Gali-
mybe pasirinkti jgalina atsakomybés prisiémima. Pateikiant uzduotj nepasitikin¢iam savimi mokiniui
reikéty jvardinti, kurie §io mokinio fiziniai ypatumai ir jgiidZiai gali jam padéti atlikti judesj. Moky-

tojo reiSkiamas pripaZinimas skatina mokinio pasitikéjima savimi.

Mokytojo funkcija yra jgalinti mokinj atpaZinti ir taisyti savo sensomotorinés sistemos klaidas,
kurios ateityje gali progresuoti iki sveikatos sutrikimy. Mokytojo griZtamasis rySys mokiniui yra
svarbus ne tik savo turiniu, bet ir tuo, kaip ji suvokia pats mokinys, koks jo poveikis mokinio savi-
monei ir motyvacijai. Mokytojas privalo suprasti, kad griztamojo rySio metu pirmiausia ,,pasibeldZia-
ma“ ] mokinio emocijas, tod¢l yra svarbus ne tik judesio kokybés, bet ir visi kontekstiniai veiksniai:
mokinio emociné biisena esamoje situacijoje, sociokultiiriniai jsitikinimai, kiti socialinés aplinkos
veiksniai. Ugdantis griZztamasis rySys pradedamas mokinio ar jo pastangy pripazinimu. PripaZinimas
néra pagyrimas, tod¢l reikia vengti vertinimo zodziy, patariama remtis faktais apie ,,¢ia ir dabar®,
pavyzdziui, vietoje vertinimo ,,Saunuolis, kad bandai dar kartg*“, reikéty jvardinti faktg ,,matau, kad
bandai dar kartg“. Grjztamojo rySio metu svarbu stebéti mokinj, suprantant, kad ne nuo mokytojo

nory, o nuo mokinio galiy priklauso, kiek grjztamojo rySio informacijos teikti.



Grjztamojo rysio tikslas — kad mokinys i§ mokytojo gauty jam aktualig informacija ir galéty pri-
siimti atsakomybe uz savo progresg. Netinkamas ar perteklinis griztamasis ryS$is vietoje motyvavimo

gali kelti mokiniui bejégisSkumo ir nusivylimo jausmus.

VERTA PRISIMINTI: Ugdantis grjztamasis rysys — tai nuosekli trijy veiksmuy
seka, kuriais mokytojas:

parodo mokinio pastangy pripazinima, kurjgaliisreikstizodziais, veiksmais,
mimika, gestais ar kitaip;

jvardina (zodziais ar parodant) vieng esmine judesio klaidg, kurig mokinys
buty pajegus istaisyti;

suprantamai mokiniui paaiskina / parodo klaidos taisymo bldus ir sékmeés
vertinimo kriterijus.

Samoningas ir jtraukus mokinio dalyvavimas ugdyme(si) uztikrinamas
tada, kai mokinys jgalinamas pats pasirinkti klaidos taisymo budus ir
tikslus. Galimybé pasirinkti reiskia galimybe prisiimti atsakomybe uz savo

pasirinkima.

Judesio kokybés verté pati savaime néra akivaizdi mokykliniame amziuje, taCiau mokymas
stebéti savo judesiy kokybe ir jsivertinti jos pokycius suteikia galimybe mokiniams suprasti judesio
kokybés ugdymosi vertinguma. Subjektyvios ir objektyvios stebésenos integracija ugdo mokiniy sa-

vistabos jprocius ir subjektyvios savistabos jgiidzius, kurie yra savireguliacijos pagrindas.

il [[?

25 pav.: Objektyvios ir subjektyvios informacijos rinkimo procesas: objektyvi informacija dazniau-
siai yra renkama i§ specifinés kiino dalies, stengiantis jg atskirti nuo kity signaly, tuo tarpu subjekty-
viis duomenys yra gaunami integruojant skirtingus procesus, veikiancius skirtingose skalése, audi-
niy, organy ar sociumo lygmenyje (cit. gavus sutikimg i§ Montull, et al., 2022)



Objektyviai judesio savistabai mokiniams pakanka kasdienéje aplinkoje iprasty jrenginiy: te-
lefony, grotuvy, laikrodziy, zingsniamaciy ir kity matavimo priemoniy ar jrenginiy, kuriais gali biiti
matuojami, palyginami ar jvertinamai judesio amplitudés, laiko judesio atlikimui, judesio tikslumo,
ritmiSkumo ir kiti poky¢iali, pries pradedant judesio kokybés koregavima ir po jo. Mokinio judesio fo-
tografavimas ar filmavimas jo paties iSmaniuoju telefonu galéty biti atliekamas tik jvertinus mokinio

brandg ir pasirengima Siuo biidu gaunamy duomeny panaudojimui saviugdos tikslais.

Subjektyviai stebésenai tinka restai ir refleksijos. Refleksijos metodas — konstruktyvus masty-
mas turint tiksla, taikant tinkamus pasirinktai strategijai jrankius, — jgalina mokinj nuo ugdymo per-
eiti link sgmoningo ugdymosi, nes integruoja mokinio patirtis, Zinias ir supratima, kritinj mastyma,
ugdo samoninguma ir savimong, skatina tyrinéti ir suprasti sveikatos ir fizinio pajégumo ugdyma(si).

Samoninga ir tinkama pojuciy, aplinkos, uzduoties tikslo, jrankio ar judesio kokybés kriterijy
savistaba treniruoja mokinio vykdomaja funkcija (angl. executive functions), kuri yra svarbi visoms

veikloms, taip pat ir akademiniam mokymuisi.

VERTA PRISIMINTI: Sgmoningumas yra neatsiejamas nuo vertinimo.
Vertinimas ne tik parodo, bet ir kuria verte tam, ka vertiname.
Mokytojui svarbu aiskiai jsivardinti, k3 jis vertina: mokinio prigimtines
savybes, fizinio aktyvumo Kkiekybinj rezultata, judesio kokybés
progresy ar kitus dalykus. Mokytojas savo vertinimu teikia grjztamajj
rysj mokiniui,todélvertinimasturi butitikslingas, konkretus, savalaikis
Ir svarbiausia — suprantamas mokiniui. Nes ne pats vertinimas, o
tai, kaip vertinima suvokia vertinamas mokinys, formuoja mokinio
savimone — sitikinimus apie save ir savo galimybes. Sgmoninguma ir
savimone integruojantis vertinimas laipsniskai perauga j jsivertinima,
O ziniomis grjsto jsivertinimo jgudziai leidzia mokiniui atpazinti (ir
pripazinti) savo judesio klaidas, sudaro prielaidas savarankiskam
judesiy tobulinimui.



Vykdomosios funkcijos treniravimas judesiy kokybés ugdymo
uzduotimis

Fizinio aktyvumo metu dauguma judesiy yra atliekami automatiSkai, pagal mokinio centrinéje
nervy sistemoje turimas schemas ir Sablonus. Atliekant naujus judesius ar prisitaikant prie naujy ju-
desio konteksty, galvos smegeny prefrontalinéje zieveje aktyvuojasi vykdomoji funkcija — smegeny
pastangos prognozuoti biisimus judesius, remiantis ankstesne jud¢jimo patirtimi. Vykdomoji funkcija
gali buti lavinama dviem biidais: nesagmoningai ir valingai. Nesgmoningas, savaiminis vykdomosios
funkcijos lavinimasis yra uZztikrinamas judesiy jvairove ir emocijas provokuojancioje aplinkoje, o
samoningas (valingas) vykdomosios funkcijos aktyvavimas yra jgiidis, ugdomas démesio valdyma
ir darbing atmint] treniruojanciomis uzduotimis. Normalios raidos ikimokyklinio ir pradinio ugdymo
mokiniy psichika yra pasirengusi nesagmoningam vykdomosios funkcijos treniravimui, o paaugliy
ir jaunuoliy psichiniy gebé¢jimy ugdymui reikia integruoti abu vykdomosios funkcijos treniravimo
budus. Vykdomosios funkcijos igiidZiai yra svarbis ne tik judesiy kokybés ugdymui ar sgmoningam

fiziniam ugdymuisi, o ir savireguliacijai visose kitose gyvenimo srityse.

ir wydnmaoyi
funitrijs

26 pav. Galvos smegeny reagavimo | aplinkg seka: 1) pirminés emocijos ir automatinés reakcijos
skirtos riipintis gyvybiniais poreikiais; 2) jsitikinimai, saves ir aplinkos suvokimas bei visi jgiidziai
igyjami prisitaikymo prie gyvenimo salygy biidu; 3) savikontrol¢ ir vykdomoji funkcija jveiklina-
mos paskiausiai, ir tik tais atvejais, kai néra aktyvuotos evoliuciSkai senesnés smegeny sritys (aut.

Kuosiene, 2022)

Vykdomosios funkcijos treniravimui aktyvuojant sensomotoring sistema tinka uzduotys ir zai-
dimai, kuriuose mokiniai turi atlikti naujus judesius, manipuliuoti skirtingy savybiy jrankiais ar prisi-
taikyti prie laipsniskai sudétingéjanciy salygy ar naujy, nezinomy aplinky. Svarbiausi ikimokyklinio
ir pradinio ugdymo mokiniy vykdomosios funkcijos treniravimo istekliai yra mokytojo kurybisku-

mas, pastabumas ir nuoseklumas.



Uzduoties ikimokyklinio amziaus vaiky vykdomosios funkcijos ugdymui

pavyzdys:

Gerai zinomo lietuviy liaudies zaidimo ,,Jurgeli, meistreli, mokyk savo vaikus* priedainj ,,0 jis,
vaikai, taip darykit, kaip Jurgelis daro* pakeiciant i ,,0 jus, vaikai, NEDARYKIT, kaip Jurgelis
daro®, sukuriama papildoma salyga mokiniams: patiems kurti savo judesius ir juos koreguoti, kad
skirtysi nuo ,,Jurgelio* rodomy judesiy. Stimuliuojamos visos vykdomosios funkcijos: démesio
sutelkimas j Jurgelj papildomas démesio perkélimu i save, o judesiy kirimui reikalingi darbinés
atminties iStekliai. Vaikams prisitaikius prie vieno pokycio, galima jvesti naujy: ,.darykit, kaip
kaimynas daro®, ,,nedarykit, kaip kaimynas daro®, ,,nedarykit, kaip (Daivuté, Linelis) daro* ar

kity.

Vykdomajai funkcijai skirtos uzduotys turi atitikti vaiky psichinés raidos galimybes ir intere-
sus, o vykdomaja funkcijg stimuliuojantys veiksniai — salygos, jrankiai, poky¢iai aplinkoje ar kiti
— turi buti jvedami saikingai ir nuosekliai, kad vykdomoji funkcija biity pajégi prisitaikyti ,,suspéti
viska suzitréti“. Vykdomosios funkcijos nuovargj rodo atsirandancios klaidos judesiuose ir priima-
muose sprendimuose, tai yra signalas mokytojui, kad psichikai reikia poilsio — grjZimo prie jprasty
judesiy. Mokytojui biitina nuolat stebéti, kaip vaikai adaptuojasi prie stimuly vykdomajai funkcijai,
ypac svarbu stebéti vaiky emocijas. Nuobodzios, per lengvos ar per sunkios uzduotys nesukels gery
emocijy ir neatliks savo paskirties. Nejprastas §io amziaus mokiniams elgesys naujose situacijose,
orientacijos ir judesiy koordinacijos sunkumai atliekant vykdomaja funkcijg aktyvinancias uzduotis
gali reiksti kompleksines vaiko sensomotorikos ir vykdomosios funkcijos problemas, dél kuriy reikia

neatidelioti kreipimosi j Vaiko gerovés komisijg ir pradéti teikti pagalbg vaikui.

Sgmoningos (valingos) vykdomosios funkcijos treniravimas progimnazijose ir gimnazijose
yra svarbus ne vien tik siekiant judesiy kokybés, bet ir bendrai paaugliy bei jaunuoliy savireguliacijai.
Samoningas (valingas) vykdomosios funkcijos treniravimas gali biiti integruojamas | daugybe fizis-
kai aktyviy veikly, taip pat ir judesiy kokybés ugdyma. Samoningu (valingu) vykdomosios funkcijos
treniravimu ugdomi démesio koncentracijos ir iSlaikymo (impulsy kontrolés), darbinés atminties

pajégumo ir psichinio lankstumo jgiudziai.
Démesio koncentracijos ir iSlaikymo jgudziai yra:
* greitas ir tikslus démesio sukoncentravimas j pasirinktg objekta: uzduoties ar judesio tiksla,
judesio kokybés salyga, judesio charakteristika, iranki, savo pojii€ius ar vieng pojiiti, kitus;
+ sukoncentruoto démesio reikalingg laika iSlaikymas, nereaguojant j pasalinius dirgiklius,
impulsus, trukdZius.

Pasaliniais dirgikliais (trukdziais) gali biiti netikeéti stipris garsai, judantys objektai (ypac — pe-
riferiniame regéjime), fiziniai ir psichiniai su i§gyvenimu susij¢ pojiiciai, tokie kaip skausmas, nuo-

vargis, alkis, karstis ar $altis, baimé, nerimas ir kiti. Démesio koncentracijos ir i§laikymo ugdymui



yra biitina mokinio motyvacija, t. y. susidoméjimas, doméjimasis arba sudominimas objektu, j kurj
turi biiti koncentruojamas démesys, kaip ir pakankamos §io objekto tyrinéjimui reikalingos Zinios.
Démesio koncentracijos ir i§laikymo gebéjimai yra susije su psichikos atsparumu fizinés ir psichinés

jtampos veiksniams, todél gali biti ugdomi kartu su streso jveikos jgiidZiais.

Mokytojui svarbu suprasti, kad atlickanc¢iam uzduotis mokiniui trukdo nekonkretiis raginimai
,hebijok®, ,susikaupk® ir panasus. Ir prieSingai, biity naudingi ir tikty trumpi, aiSkis nurodymai ,,zit-
rék j ...(ka?, nurodant objekta)...“, ,,isivaizduok ......(ka?, nurodant objekta/emocija/biiseng)..”, api-
bréziantys vieng dalyka (vieng veiklos kognityvinj vienetg), kurj reikia atlikti tuo metu. Pauzés tarp
nurodymy veiklai yra ne maziau svarbios koncentravimo ir démesio iSlaikymo jgiidziy ugdymui.
Nenaudingi biina pernelyg iSsamiis aiSkinimai, juo labiau, vartojant mokiniui nesuprantamg zodyna

ar sudétingus terminus.

Darbiné atmintis i$laiko nuo keliy iki keleto objekty psichikoje ,,budin¢iu rezimu®, kurie rei-
kalingi tuo metu atliekamai uzduociai atlikti. Judesio kokybés ugdymui svarbios Sios darbinés atmin-

ties savybeés:

* pakankamas aktualios informacijos kiekis, kurj apsprendzia mokinio zinios, kognityviniai

geb¢jimai, nuovargio lygis ar psichiné biisena;

« greitas ir tikslus objekto atpaZinimas, iSskiriant jj i§ kity darbinéje atmintyje esanciy objek-

ty pagal unikalius pozymius.

Atmintis kuria struktiiras, kuriose integruojami jvairiis objektai: zinios, sensomotorinés patir-
tys, emociniai prisiminimai. Atmintis nesaugoja nieko, ko negali atpazinti (nepazjstamy dalyky), ir
kas psichikai neatrodo svarbu (svarbumg apsprendzia emocijos). Asociacijomis grjstos struktiiros
padeda psichikai kiekvieng naujg objekta priskirti panaSiy objekty strukttrai ir, prireikus, greitai jj
rasti. Kai esame ramis, susikoncentrave j veiklg, darbinéje atmintyje ,,budi“ keli-keletas objekty is
aktualios veiklai strukttros. Kai esame iSsiblaske, darbing atmintj, kurios apimtis yra nattiraliai ribo-
ta, naudoja su uzduotimi nesusij¢ objektai. Kai esame susijauding, smegenys pirmiausia susitelkia |

emocijas ir darbiné atmintis uzsipildo nesusijusiais su uzduotimi objektais.

VERTA PRISIMINTI: Mokinio darbine apimt] gali slopinti nuovargis,
klaidyirnesekmiybaime,socialinésaplinkoskeliamaemocinéjtampa,
kiti vidinial ir iSoriniai veiksniai. Psichikos savybé traumuojancius
dalykus jsiminti stipriau, nei kitus, gali tapti rimta kliatimi psichinio
lankstumo ugdymui.

Judesiy kokybés ugdymui yra svarbus mokytojo gebéjimas atpazinti ne tik judesio atlikimo, bet
ir judesio suvokimo spragas, kad galéty suprantamai mokiniui paaiskinti — ka, kaip reikia daryti, ir
kodeél, kaip tai paveikty judesio kokybe. Judesio kokybés ir darbinés atminties ugdymas yra neatsie-
jami nuo aukStesniyjy mastymo gebéjimy ugdymo: ziniy, jprasminanciy fizinio aktyvumo patirtis, ir

geb¢jimo diferencijuoti sgvokas bei sensomotorines patirtis.



Psichinis lankstumas — tai démesio koncentracijos jgtidziy ir darbinés atminties integracija,
jgalinanti efektyvig vykdomosios funkcijos reakcija j impulsus. ISskiriami du psichinio lankstumo

elementai:
* prioritety nustatymas, kai yra keletas svarbiy valingo démesio reikalaujanciy objekty

* démesio perkéelimas nuo vieno objekto prie kito, neprarandant démesio koncentracijos

Psichinj lankstuma ugdo veiklos, kuriose vykdomoji funkcija vienu metu turi apdoroti impulsus
i$ keliy skirtingy Saltiniy, pavyzdziui, sportiniy Sokiy metu vykdomoji funkcija turi aprépti sensomo-
torinius pojucius, muzikos ritma, kiino suvokimg erdvéje, judesiy charakteristiky kriterijus, judesiy
seka, diferencijuoti kity impulsy svarbg.

* sukoncentravimas

¢ atsparumas trikdziams

Darbiné « informacijos apimtis

atmintis . .. e .
« informacijos atpazinimas

Psichinis » prioritety nustatymas

lankstumas ) . e
+ démesio perkélimas

27 pav. Vykdomosios funkcijos treniravimas siejasi su auksStesniyjy mastymo gebéjimy ugdymu,
fizinio aktyvumo metu lavinant aktualiy psichikos procesy greituma ir tiksluma (sud. Kuosiene,
2022)

Planuojant judesiy kokybés ir psichinio lankstumo lavinima yra svarbu jvertinti visus veiksnius:
ne tik mokiniy asmeninius ypatumus, fizinj ir psichinj pasirengima, bet ir socialinés bei fizinés aplin-
ky poveikij. PavyzdZziui, intravertiskiems ir turintiems sensomotoriniy sutrikimy mokiniams nepavyks
atlikti psichinio lankstumo reikalingy uzduociy dél asmeninés erdves pazeidimy ir tais atvejais, kai
psichikai tenka daugiau, nei jprastai dirgikliy i§ aplinkos. Vedant fizinio ugdymo pamokas vienoje
erdveje kelioms klaséms vienu metu rekomenduojama, kad dominuoty veiklos, kurias mokiniai gali
atlikti nepaZeisdami vieni kity asmeniniy riby, pavyzdziui, nelokomociniai ar sinchroniskai atlieka-

mi judesiai.



Skiriant vykdomaja funkcija itraukiancias uzduotis yra svarbu atsizvelgti ] mokinio pajéguma
esamuoju metu: vykdomosios funkcijos nuovargj, susijusj su kitomis pamokomis, veiklomis prie§
fizinio ugdymo pamoka, sveikatos ar paauglystés sunkumais. Vykdomosios funkcijos nuovargio pre-
vencijai patartina kuo daugiau fiziSkai aktyviy veikly organizuoti natiiralioje gamtinéje aplinkoje. Ty-
rimais jrodyta, kad sportuojant atvirose aplinkose uzduotys atliekamos ilgiau ir tiksliau, o nuovargis

kaupiasi léciau del teigiamo gamtos poveikio neurofiziologiniams procesams.

Vykdomosios funkcijos ugdyma(si) motyvuoja suvokiama vykdomosios funkcijos verte. Vi-
durinio ugdymo programos mokiniai turéty suprasti vykdomosios funkcijos veikimo ir treniravimo
principus, tyrinédami savo vykdomosios funkcijos privalumus ir trilkumus, nusistatyti individualius

vykdomosios funkcijos treniravimo prioritetus.
Il skyriaus apibendrinimas

Fizinio ugdymo pamokose turéty biiti jgyjamos tvarios ripinimosi savo sveikata fiziniu aktyvu-
mu kompetencijos: ripinimasis kiinu, savo kiino pazinimas, kiino galimybiy auginimas prasideda nuo
judesiy kokybés pazinimo. Judéjimo kokybé priklauso ne tik nuo mokinio biomechaniniy savybiy ir
supratimo, kg ir kaip reikés daryti, bet ir nuo sensomotorinés sistemos veiklos bei vykdomyjy funk-
cijy galimybiy. Kadangi kiekvieno vaiko fiziné raida, kaip ir kognityviné, socialiné ar emocing, yra

unikali, biitinas personalizuotas ugdymo planavimas ir rezultaty vertinimas.

Judesio kokybeés stebéjimas, vertinimas ar ugdymo planavimas
yra procesy seka, apimanti kuno prisitaikymo salygas, judesio
charakteristikas ir judesiy atlikimo konteksta. Judesio kokybeés
ir déemesio koncentracijos ugdymui tinka ,body-mind” pratimai
(Joga, Tai-Chi, Qigong ir kitos kiing su protu (psichika) sujungiancios
praktikos), jgalinantys sagmoninga ir nevertinama akimirkos patirties
suvokima. Demesio perkélimo jgudziy ir darbinés atminties ugdymui
puikiai tinka sportiniai sokiai, kovos meny sporto (karate, dziudo,
Imtyniy pratimai) ir daugelis kity sporto saky elementuy. Individualius
mokinio poreikius atliepiancios sensomotorinés sistemos lavinimo ir
vykdomosiosfunkcijostreniravimo uzduotysteigiamaiveikia mokinio
sveikata ir gali padéti ugdant maziau reaktyvy, labiau reflektuojant;]
sprendimy priemima, elges;.

Svarbu, kad fizinio ugdymo pamokose jgytus judéjimo, savistabos, refleksijos ir vykdomosios
funkcijos jgiidzius mokiniai gali prasmingai taikyti jvairiose kitose, taip pat ir akademinése veiklose.
Démesys judéjimo kokybés ugdymui pagal mokinio individualius fizinius ypatumus ir poreikius yra
ne tik traumy ir mazo fizinio aktyvumo prevencija, bet ir kompetencijos puoseléti sveikatg fiziniu

aktyvumu visg gyvenimg pagrindas.
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