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GA MTUTYROS ELEM ENTU SVARBA Kas gali bati tyringjama? (gamtos mokslo turinio sritys) Gamtamokslinio ugdymo formos:
§|UOLA|K|NEJE UGDYMO SlSTEMOJE Augmenija, gyvanija, grybai (biologija) Stebejimas

Astronomija, meteorologija, geologija (Zemes mokslas) Tyrimas
Jolanta Pileckiené, Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Cheminiy medziagy ftakalpoveikis augalams, gyvanams ar zmonéms (chemija) Bandymas
Vilniaus Lazdyny mokykla Fizikiniai reiskiniai (fizika) Eksperimentas
Gamtos tyringjima mokslo metodais ir gamtos tyringjimo rezultatus jungia tyringjimo procesas — nuo Aplinkosauga (chemija, fizika, biologija) E;?gﬂ%g.:;f:;macuos paies-
elementaraus stebejimo iki elementaraus duomeny apibendrinimo. Tiriamoji veikla moksleiviams yra ypaé - - — paor)
vertinga. Anot prof. E. Sapokiengs, tiriamasis darbas — ,toks mokymo proceso organizavimas, kai mokiniai Sveika gyvensena (zmogaus sauga ir sveikata)
susipazjsta su pagrindiniais tyrimo metodais, iSmoksta jiems lengvai suprantamy tyrimo metodikos elementuy, Ekologija

igyja mokejimy ir jgudZiy savarankiSkai tyrinéti gamtos ir visuomenés gyvenimo reiskinius” (Sapokiene, 1994).
Kiekvienas gamtamokslinis tyrimas turi savo struktarinius komponentus. Jy eiliSkumas néra grieztai nusta-
tytas. Tai lemia tyringjimo pobddis, tiriamasis objektas, tyringjimo tikslai ir t. t. Bene pagrindinis Sios veiklos
dalykas — moksleivis pats tampa Ziniy ie$kotoju (Lamanauskas, 2001)

Aplinkotyra

Zemes akis ir kt.

Tirdami mokiniai ugdo gebéjimus:
o Stebi pokycius.
Gamtamokslinis e Fiksuoja faktus, sieja juos | priezastiniy rysiy sekas.
e Mtkreipiamas démesys | gamtinés aplinkos jvairove ir gyvybes formy tarpusavio priklausomybe.
*  I3siaiSkina augaly ir gyvany tarpusavio rysius.
*  Suvokia saulés, vandens ir oro jtakos reik§me gyviems organizmams.

ugdymas

| »  Prognozuoja galimus rezultatus, analizuoja iSkeltas problemas.
- *  Daro i$vadas.
Imogus ir Lmogus ir *  Mokosi taikyti mokslinio darbo metoda.
gyvoji gamta negyvoji gamta
Mokinio tiriamosios veiklos etapai:

1. Pasirenka tema, susiplanuoja tyrimo eigq .

Gamtamoksliné kompetencija plétojama: 2. I3sikelia tikslus, uZdavinius, i$sikelia hipoteze.
+ Integruojant gamtamokslines temas | jvairiy dalyky turinj; 3. Nusimato reikiamas priemones (matavimo prietaisai ar pan.).
Pasaulio pazinimo pamokose; 4. Savarankiskai (ar padedamas draugy, mokytojo, tévy) atlieka paprasta stebejimal
SavarankiSkai rengiantis gamtamokslinems konferencijoms bandymaleksperimenta ar pan. (toliau stebgjimas).
“Gamta ir a8 Mes — gamtos dalis”..Saugau gamta” (Vilniaus Lazdyny h. Stebgjimo rezultatus fiksuoja rastu.
mokykla): 6. Rezultatus apdoroja bei pateikia lentele/diagrama ar pan.
- Dalyvaujant akcijose, konkursuose, viktorinose ir kituose 1. Pagal pasirinkta stebejimo tema, ieSko informacijos jvairiuose $altiniuose.
renginiuose, pvz., akcija ,Darom!”, fotografijy konkursai Nej- 8. Remdamasis gautais rezultatais daro iSvada (-as). patvirtina arba paneigia iSsikelta
tiketiny dalyky paieSka gamtoje’, ,Graziausias Lazdyny hipoteze.
mikrorajono augalas” (Vilniaus Lazdyny mokykla); 9. Tyrima apraso straipsnelyje (konferencijos leidinyje). rengia prezentacija.

Padedant mokytojui, $eimos nariams, gamtamoks-
liniame birelyje. bendradarbiaujant su draugu(-ais).




Kai kuriy atlikty tyrimy Vilniaus Lazdyny mokykloje pavyzdziai:

1. Stebéjimas: Nitratai darzovése ir vandenyje.

2. Stebéjimas: Pievagrybiy auginimas namy saly-
gomis.

Tikslas: Nustatyti nitraty kiekj darzovese ir vandenyje.

Uzdaviniai:

1. Palyginti nitraty kiekj prekybos centre ir turguje pirktose
darZovese.

2. Palyginti Vilniuje esancio privatau greZinio, miesto vandentiek-
io ir Neries upés vandenyje esanéiy nitraty kiekj.

Priemonés:
|. Indikatorings juostelés nitraty kiekiui nustatyti.
2. Fotoaparatas.

Tikslas: Pabandyti uzauginti baltus ir rudus pievagrybius
namy salygomis.

Uzdaviniai:

1. Stebeti kaip formuojasi ir auga pievagrybiai.

2. Palyginti ar yra skirtumas baltujy ir rudujy pievagrybiy
augime.

Priemonés:
1. Specialus pievagrybiy substratas.
2. Dregnomatis.
3. Termometras.
4 Vanduo.
0. Laikrad¢iai.

3. Stebéjimas: TriukSmo lygio nustatymas mokyklos
patalpose.

4. Stebéjimas: Apsviestumo lygio nustatymas
mokyklos patalpose.

Tikslas: I8tirti akustinio triukSmo dinamika Vilniaus Lazdyny
mokyklos prieSmokyklingje patalpoje.

Uzdaviniai:

1. ISmatuoti akustinio triukSmo dinamika, naudojant standarting
metodika - triukSmomatj Soundbook.

2. I$analizuoti gautus duomenis, palyginus juos su Lietuvos hi-
gienos norma HN 33:2007.

3. Pateikti rekomendacijas dél triukSmo lygio mazinimo.

Tikslas: Nustatyti apSviestumo lygi Vilniaus Lazdyny
mokyklos patalpose.

Uzdaviniai:

1. ISmatuoti ap8viestumo lygj. naudojant liuksmetra LM-80;
2. 18analizuoti gautus duomenis, palyginus juos su Lietuvos
higienos norma HN 98:2014;

3 Pateikti rekomendacijas del apSviestumo kokybés ir jo
poveikio.

Priemonés: Priemonés:
Triuk§momatis Soundbook. ApSvietimo matuoklis liuksmetras LM-80.
Apibendrinimas

Sparéiai plétojantis gamtos mokslams mokiniai vis labiau domisi mokomaisiais biologijos. chemijos
ir fizikos dalykais. Vilniaus Lazdyny mokyklos uzduotis — stengtis neatsilikti nuo $iy moksly pazangos ir su-
teikti mokiniams galimybe atlikti jvairius gamtos moksly tyrimus, pajausti mokymosi prasme. Tiriamujy darby
temos siejamos su problemomis, su kuriomis mokiniai susiduria kasdieniniame gyvenime: tyrinejami jvairds
gyvuosiuose organizmuose ir aplink juos vykstantys procesai, apraSomi gamtos tyrimai ir kryptingai pristatomi
chemijos bei fizikos tyringjimo metodai. Susiddre su naujais tyrimy i$$akiais mokiniai kelia hipotezes, iesko
ir atranda pazangiy sprendimo bady. Atliekant tiriamuosius darbus mokiniai plecia gamtos moksly teorines
Zinias, ugdomi ju mokslinio tiriamojo darbo jgudziai, skatinama savarankiSkai tirti gamtos pasaulj.

AUGALAI — EDUKACINES PRIEMONES
GAMTINESE EDUKACINESE APLINKOSE

Dr. Ona Motiejanaité, Vilniaus miesto savivaldybés ekologé. Vilniaus kolegijos docenté

[vadas. Zaliosiose edukacinese erdvése vieni svarbiausiy tyrimo objekty yra augalai. Paintis su jais
pradedama nuo jy vardy. Dazniausiai informacija apie augaly pavadinima, jo savybes ir paplitima besimokanciajam
pateikiama prie augalo pritvirtintoje etiketeje. Rengiant jos turinj svarbu radyti teisingus, mokslininky patvirtintus,
augaly vardus. Valstybing lietuviy kalbos komisija sprendzia lietuviy kalbos norminimo ir kodifikavimo klausimus.
Kalbos komisijoje veikia terminology pakomise, svarstanti botanikos vardyno klausimus. | $ia pakomise, siekiant
dalykinés ir kalbinés vardyno kokybés, suburti botanikos ir kalbotyros mokslininkai. Pakomise aktyviai dirba:
apsvarstyta ir paskelbta daugiau nei 10 takst. paciy jvairiausiy augaly, ju vaisiu, netgi ju gaminiy pavadinimuy,
ileisti leidiniai. Daznai augalai vadinami liaudiskais vardais, taciau ne visada jie sutampa su botaniky suteiktais.
Todél rengiant augaly apradus ar etiketes edukacinéms erdvems batina atkreipti démesj j augaly vardy radymo
taisykles ir taip iSvengti kai kuriy, gana daznai daromu, klaidy vadinant augalus.

Tyrimo tikslas — apibendrinti stebéjimus, atliktus mokykly edukacinese erdvése, dalyvaujant Siy
erdviy vertinimo komisijy darbe (Respublikinis mokykly edukaciniy erdviy konkursas, Vilniaus miesto Zaliyjy
edukaciniy erdviy konkursas) ir pateikti rekomendacijas Zaliujy edukaciniy erdviy karéjams apie informacingje
medZiagoje nurodomus augaly vardus.

Tyrimo objektas — mokykly lauko Zaliosiose edukacinese erdvése naudojami augalai ir informacija
apie juos.

Tyrimo metodai. Stebejimai atlikti per 100 mokykly Zaliyjy edukaciniy aplinku. Buvo tiriama kokie
augalai naudojami edukacingje veikloje, kaip pateikiami jy pavadinimai.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas, rekomendacijos. Augaly vardy raSymo taisyklés. Augalo genties
vardas vienazodis (nendre, védrynas, rasakila ir tt). Augaly rasiy vardai sudaromi vadovaujantis binarings
nomenklataros principais (ja pasitle $vedy mokslininkas Karlas Lingjus). Lietuviskas augalo rasies vardas
sudarytas i$ dviejy Zodziy — kuriy pirmasis nurodo rasj. o antrasis — gentj (paprastoji nendre, pelkinis
védrynas, aitrusis vedrynas, $velnioji rasakila). Lotyny kalba augaly rasiy vardai sudaromi pirma nurodant
gentj. o po to rasj (Phragmites australis, Ranunculus lingua, Ranunculus acris, Alchemilla mollis), genties
pavadinimas Siuo atveju visada raSomas didZiaja raide, visas pavadinimas — pasvirusiuoju $riftu. Prie
pavadinimo dar gali bati pridedama rdsj apraSiusio mokslininko pavarde ar jos santrupa, apraymo
metai: Ranunculus acris L. (L. — Karolis Lingjus). Kultdriniy augaly veisliy vardai raSomi didZiaja
raide ir iSskiriami viengubomis kabutemis: slyvy veislé Vengring’ kvieéiy veislé ‘Akuotieji’ dobily
veisle Medanai, pupeliy veislé Baltija’ obely veislés Baltasis alyvinis’ Lietuvos pepinas’ir tt.

Svarbu suprasti ir teisingai vartoti terming flora. Tam tikros teritorijos flora yra joje
augangiy augaly rasiy visuma. Lietuvos savaiminiy induotiy yra apie 1400 (1800) rasiy.
DidZiausias yra magnolijany skyrius — apie 1300 rasiy. Lietuvoje uZregistruota apie 550
(700) svetimZemiy augaly rasiy. Pagal patekimo bada galima suskirstyti j 2 grupes:
atsitiktinai patekusius ir Zmoniy jveztus auginti, bet veliau sulaukejusius. Kai
kurie jy sparciai i8plito ir vadinami invaziniais (Sosnovskio barstis, gausialapis
lubinas, kanading rykstene ir kt) ar tapo piktzolemis, kaip galinsoga.

Augalai — edukaciné priemoné. Daugumoje Zaliyjy edukaciniy erdviy
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yra inventorizuoti medziai ir prie ju eksponuojamos etiketés, kuriose nurodytas medzio pavadinimas ir priklausomai
nuo edukacinés erdves tikslo, informacija apie jj (paplitimas, savybés. sandara. naudojimas ir pan.). Dazniausiai tai
bina berZas, azuolas, pusis. egle, Sermuksnis, lazdynas, liepa, re¢iau poctge, kenis. Soduose auginamos obelys,
kriauses ir kiti vaismedZiai. Jau viena obelis tampa jdomia edukacine erdve, kurioje nagringjama ne tik vaismedziy
selekcija, ju kilme, vaisiy savybés, tagiau ir Niutono désniai ir net naujausi Apple modeliai. Ne vienos mokyklos
aplinka puosia alyvos. Svarbu atkreipti démesj, kad alyvos vardas visada raSomas daugiskaita. Kai kurios mokyklos
tikslingai kuria vienos genties augaly kolekcijas. Pavyzdziui, Sermuk$niy ar lazdyny rasiy ir veisliy kolekcijas.
Kuriant edukacines erdves, skirtas augaly evoliucijai, jose auginami ginkmedZiai (augalai dél savo rasies amziaus
vadinami ,gyvosiomis iSkasenomis”: Austrijoje ir Vokietijoje — Getés medZiais), magnolijos, tulpmedziai. Kartais
tokia erdve pavadinama Dinozaury erdve ir susiejama su gyviny pasaulio raida. Vis dar pasitaiko, kad robinijos
neteisingai vadinamos akacijomis. Reikia jsiminti ir Siy klaidy nekartoti — akacijos Lietuvoje neauga. Lazdynas
ir rieSutmedis taip pat yra skirtingy genciy augalai, nesvarbu, kad jie brandina riedutus. Etiketés, kuriose augalo
vardas nurodytas jvairiomis kalbomis (angly, vokieciu, prancazy ir kt). padeda mokytis uZsienio kalby.

1 pav. Robinija ir karagana (neteisingai
vadinamos akacijomis).

Alyvos (augalo pavadinimas visada raSomas
daugiskaita)

Medziy apraduose galima rasti ir eiliy apie medzius, o edukacinése aplinkose — keliauti medziy
literatdriniu taku ir susipazinti ne tik su medziais, bet ir radytojais bei jy kiryba. MedZiy vaisiai naudojami
karybiniams darbams, jvairiems skraidymo, plaukiojimo prietaisams konstruoti. Pusies kankoréZiai tinkami
higrometro gamybai, masazui ar Fibonatio skaiciy paieskai. Ziema naudojant kankorézius galima pagaminti
lesyklele pauksteliams. Kastonai, gilés ir kiti vaisiai karybingy vaiky rankose tampa vikreliais, skruzdelytémis,
nykstukais ir pan. Zaliosiose aplinkose mokomasi apskaitiuoti medziy aukitj, amziy. Nepamir$tama ir tai, kad
kai kurie medziai (pvz. liepos. klevai) yra aplinkos bakles bioindikatoriai.

Mokykly Zaliosiose aplinkose gausu Zoliniy dekoratyviniy, vaistiniy, prieskoniniy augaly. Taciau nepamirsti
ir Lietuvos floros augalai. Daugiausia painiavos yra su iy augaly vardais: kiaulpienés ir pienes; baltagalves,
ramunés ir bobramuniai; astrai, astranai ir ratiliai. Buvusi gausi rasimis astro gentis dabar suskirstyta j keleta
mazesniy, todel yra ir naujy augaly vardy. Vienas i$ jy — astranas (liaudyje astrinai vadinami Zieminiais
astrais. rudens pradzioje pradedantys Zydeti vienmeciai ratiliai taip pat vadinami astrais). Edukacinse
aplinkose nereikety auginti nuodingy. deginanéiy augaly (diktonai, ratos, kurpelés, ricinmedziai. durnaropes ir
ttJ, invaziniy Lietuvos floros augaly rasiy, tokiy kaip kanading rykstene, daugiametis lubinas, biting sprigé ir kt.
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Kiaulpiené

Astranai

2 pav. Zaliosiose eduk-
acinese erdvese dazni
augalai. Teisingai juos
vadinkime.

Ratiliai

Edukacinese erdvése tyrimams labai tinkami augalai vaistinis putoklis (vadinamas muilazole), paprastoji
jonazolé, tamsioji plauté. Pastaroji Zydi pavasarj, dar nespejus medziams iSskleisti lapy. Tamsioji plauté
[Pulmonaria obscura) turi {vairiy spalvy Ziedus (roZinius, Zydrus, melynus. violetinius). Ziedy spalva priklauso
nuo Ziedlapiy lastelese esan¢iy suléiy reakcijos. Gyvenima Ziedas pradeda roZinis, 0 mélynuoti pradeda tik po
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apdulkinimo, tada baigiasi nektaro gamyba. VabzdZiai, i$nesiojantys Ziedadulkes, dazniausiai lanko tik rozinés
spalvos Ziedus. Tokie augalai, kuriy Ziedy spalva keiCiasi per vegetacija, vadinami augalais vitrinomis. RoZiné
spalva vabzdziams kaip iSkaba — ,nektaro yra".

BaltazZiedé pluké

Ziedai iki 4 cm skersmens,
lapai triskiciai, pliki

A. nemorosa
Lieknoji pluké

Ziedai balti

Ziedai 4-7 cm skersmens, lapai
suskaldyti | 5 skiltis, plaukuoti

o ) ) GeltonZiedé pluké
Ziedai geltoni '— ;
A. ranunculoides

A. sylvestris

mt;ké - Anemone ‘

3 pav. Pazinkime
plukes. Lietuvos floroje
ju tik trys rasys

Baltaziede pluke

4 pav. Vaistinis putoklis, tamsigji
plauté ir paprastoji trakazole

— puikus tyrimy objektas
edukacinése erdvese

5 pav. I§mokime skirti
ramunes, baltagalves.
bobramunius

Baltagalve

6 pav. Palyginkite europing
pipirlape ir triskiaute Zibuokle

I

Europine pipilape Triskiaute Zibuokle

Paprastoji trakazolé liaudyje vadinama cikorija, lotyniSkas vardas — Cicharium intybus L. Augalo $aknys
naudojamos kavos pakaitalui gaminti. Pavasarj Zydintys augalai visada atkreipia Zmogaus demesj. Todél juos
auginant edukacinése erdvese galima mokytis badinti augaly rasis, atlikti fenologinius tyrimus.

8 pav. Augalai edukacinése erdvese: pazink, istirk,
suprask, globok



Apibendrinimas

Daugumos Lietuvos mokykly aplinka yra turtinga augaly jvairove ir naudojama ugdymos(si) procese.
|vairiy dalyky pamokose nagringjamos augalu savybes, atliekami jy augimo tyrimai. Taciau pirmoji pazintis su
augalais prasideda nuo jy vardy. Todel svarbu, kad jie bdtu prie augaly, ir kad bty teisingai uzrayti apraSuose
ar informacingje medziagoje. Zolinius dekoratyvinius, vaistinius, prieskoninius augalus ir darzoves mokiniai
patys séja, sodina, persodina, daugina, stebi jy augima ir vykstan€ius kitimus visa vegetacijos laikotarpj. Taip
ugdoma mokiniy gamtamoksline kompetencija, padedama jgyti augaly auginimo ir priezidros, gamtos tyrimo
jgudziy, suprasti gamtos desningumus. DZiugu, kad Zaliosios edukacines erdves yra ne nutolusios nuo vaiko, o
skirtos vaikams, jos tarsi atversta Zalioji knyga, kurig vaikas gali pats skaityti, 0 jeigu susidurty su sunkumais,
tai mokytojai pasiruo$e padeti. 0 augalai jvairGs ir kiekvienas jy pasakoja savo istorija, svarbu moketi j iSgirsti.

Gyvename vartotojiSkoje visuomenegje. dél kurios elgsenos prastéja aplinkos bikle. Jau tapo aiSku,
kad batina keisti vartojima jprocius, elgsena ir susimastyti, kokj neigiama poveikj aplinkai Siandiené masy veikla
turés ateityje. rinktis aplinkai draugiska gyvenimo bada. Zmogaus elgsena glaudziai susijusi su jo vertybinemis
nuostatomis. Zmogui reikia paZinti ir suprasti supanéia aplinka, o kartu tureti dvasinj potenciala, kuriuo
sekdamas jis gali tobuléti kaip asmenybé. Né vienas negimstame jau turédami susiformavusias vertybines
nuostatas, jos formuojamos Zmogui augant, paZjstant aplinka, bendraujant taip pat yra perduodamos i$ kartos |
karta. Todel ypac svarbu vaiky gamtamokslinis ugdymas ir aplinkosauginis Svietimas. PaZinti gamta ir suprasti
joje vykstancius procesus galima tik bdnant gamtoje ir ja nuolat tyringjant. Tuo tikslu kuriamos Zaliosios
edukacings erdves, kuriose viena svarbiausiu edukaciniy priemoniy — augalai. Tokiy erdviy karimui ypac
tinkama $vietimo staigy lauko aplinka, taciau ir kitas miesty ir miesteliy Zaliasias erdves (parkus, skverus,
miskus, pievas ir kt) skatinama kurybiskai pritaikyti ekologiniam ir aplinkosauginiam visuomenés Svietimui,
gyventojy ekologinio samoningumo ugdymui, mokymuisi visa gyvenima.
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DIRBTINIU BUDU ISAUGINTI KRISTALAI -
NE TIK DEKORO ELEMENTAS

Jolanta Pileckiené, Vilniaus Lazdyny mokyklos chemijos mokytoja

Anotacija. Straipsnyje aptariamos pagrindines kristaly savybes, placiai nagringjama jy struktdra
bei panaudojimo galimybés, nagringjamas kristalizacijos procesas, taip pat aptariamos kristaly auginimo
galimybés namy salygomis.

Pagrindinés savokos. Kristaliné gardelé, kietasis kinas, jonai, atomai.

Temos aktualumas. Chemingje technologijoje naudojamos jvairios cheminés medzZiagos, kuriy didZioji
dalis yra kristalines sandaros. Daugelis kristaly yra be galo graziy formy ir spalvy, naudojami juvelyriniams
dirbiniams. Dél savo taisyklingos vidinés struktdros kristalai labai svarbds pramonéje. PavyzdZiui, kvarco
kristaléliai, jtaisyti laikrodZiuose, kontroliuoja ju tiksluma, i$ deimanty gaminami grazty ir kity jrankiy antgaliai.
Siuolaikines technologijos neapsieina be skystujy kristaly, kurie naudojami sparéiai tobulinamuose elektronikos
prietaisuose: laikrodZiuose, telefonuose, kompiuteriy monitoriuose, televizoriy ekranuose ir tt.

Straipsnio tikslas — analizuojant literatdros Saltinius jvertinti kristaly svarba ir panaudojima Siuolaikingje
technikoje ir technologiniuose procesuose.

Tikslui pasiekti iSkelti $ie pagrindiniai uzdaviniai:
ISanalizuoti kristaly viding struktara.

ISnagrinéti kristaly panaudojimo galimybes.

Ivadas
Kristalai ir jy struktdra. Kristalas — kietasis kanas, turintis tvarkinga vidine struktdra. Jj sudaro tvarkingai
susigrupavusios dalelés: atomai, jonai (jelektrinti atomai) arba molekulés (atomy junginiai) Kristalai yra paplite
gamtoje:
daugelis mineraly (i$ jy susideda uolienos, dirvos dumblas):
sniegas, ledas, kvarcinis smelis.

Gamtoje susidare kristalai bana jvairaus dydZio ir mases: nuo keliy tony mases kvarco (kristolo).
fluorito, fedppato iki miligramo daliy deimanto kristaly. Kristaline struktara turi gamtinés ir dirbtinés statybinés
medZiagos (pvz. granitas, kalcitas, cemento dulkes). metalai ir jy lydiniai, keramika, porcelianas, dauguma
formacijos preparaty (pvz. acetilsalicilo ragstis. penicilinas, boro ragstis), kai kurie maisto produktai (cukrus,
druska). Daugelio gamtiniy medziagy kristaling sandarq sunku jZidréti. nes kristalai dazniausiai bana sulipe.
Kristalai susidaro Zzmogaus organizme (pvz. inksty akmeny Kalcio oksalato kristalai). augaly gyvy lasteliy
sienelese, vakuolese, plastidese ar negyvy lasteliy ertmése (pvz. gipso, kalcio oksalato. baltymuy, karotino
kristalai).

Daugelis gamtiniy ar dirbtiniy kristaly kiny (pvz. uolienos. metalai ir jy lydiniai) yra polikristalai Pavieniai
dideli kristalai vadinami monokristalais. Du ar daugiau desningai suauge monokristalai sudaro kristaly dvynius.

Kristaly simetrijos elementai yra adys, plok$tumos ir centrai. Pagal $iy elementy kombinacijas, kristalai
gali bati priskiriami vienai i§ septyniy kristalografiniy sistemy: kubinei tetragoninei, rombinei, monoklininei,
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heksagoninei, romboedrinei (arba trigoninei] ar triklininei PavyzdZiui, visy kubinei sistemai priskirty medziagy
kristalai yra kubo formos [druska, piritas). o rombinei — rombo formos (kvarcas, topazas). Taiau daznai
kristalai turi defekty — suauga, neturi virdaniy ir tt, todél atrodo labai skirtingi.

Kai kurios medziagos turi palimorfiniy savybiy. Tai reiskia, kad jos gali tureti kelias skirtingos struktaros
atmainas ir sudaryti kelias stabilias gardeles. Pavyzdziui, kalcio karbonatas sudaro mineralinj kalcita, kurio
kristalai priskiriami romboedrinei sistemai ir bdna pasvirusiy bloky formas. Jis taip pat sudaro mineralaaragonita,
kuris priskiriamas jau rombinei sistemai. Skirtingu struktdry susidaryma lemia slégis ir temperatra.

Pusiausvirosiomis salygomis susidare kristalai yra taisyklingy daugiasieniy formos, kuri vadinama
habitu (ivaizda). Jy sienos yra plokstios, briaunos tiesios, sienos, kampai tarp ju ir briaunos isidésciusios
simetriskai (Kristaly simetrija). Kristalai, kurie susidaro nepusiausvirosiomis salygomis, habito neturi.

Kristaly simetrijos klasiy ir ju fizikiniy savybiy simetrijos pavaldumas vadinamas subordinacija.
Subordinacija bei iSoriniy poveikiy ir savybiy simetrijos ry§j nusako Noimano ir Kiuri principai

Pagal Noimano principa bet kurios kristaly fizikings savybes simetrijos grupé turi visus kristaly taskines
grupés simetrijos elementus. Pvz, kristalai su inversijos centru neturi poliniy savybiy - tokiy, kurios kinta,
pakeitus kryptj j priesinga.

Pagal Kiuri principg galima numatyti kristaly, pereinanciy deél faziniy virsmy feromagnetine ar
segnetoelektring basena, taskines ir erdvines grupes.

Daugelis kristaly savybiy priklauso nuo atomy i$sidéstymo ir saveikos. Kai kurios savybés, pvz, $ilumineés,
akustinés. tamprumo priklauso tik nuo atomy saveikos. Elektrings, magnetinés, optinés savybés priklauso nuo
elektrony pasiskirstymo energijos lygmenyse (elektrony energijos spektro). Kai kuriy joniniy kristaly gardele
sudarantys jonai iSsidésto taip, kad kristalai savaime poliarizuojasi.

Kristaly stiprumas, plastiSkumas, spalva, liuminescencija priklauso ir nuo simetrijos, ir nuo priemaisy
kiekio bei rasies. Didesnés simetrijos kristalai apibadinami paprastomis chemingémis formulémis, mazesnés
simetrijos (pvz. organiniai) kristalai - sudétingomis.

Kristaly fizikings savybés priklauso ir nuo atomy cheminio rySio tipo. Kovalentiniai kristalai yra kieti,
mazo elektros laidumo, turi didelj Sviesos aZio rodikli. Metaliniai — gero elektrinio ir Siluminio laidumo,
plastiski, neskaidras. Tarpines charakteristikas turi joniniai kristalai. Molekuliniai kristalai. kuriy atomus
(molekules) jungia silpnas cheminis rysis, lydosi Zemoje temperataroje, mechaniskai neatspards. Realds

kristalai turi jvairiy idealiosios struktaros pazeidimy (kristaly defektai). kurie labai keicia ju savybes. Pvz.
norint gauti tam tikry savybiy puslaidininkines ar lazerines medZiagas. nedidelé dalis kristaly gardeles
atomy pakei¢iama priemaiy atomais.

Dar viena kristaly forma — skystigji kristalai Tai medziagos, sudarytos i$ pailgy molekuliy,
kurios tam tikrame temperatdry diapazone pasizymi ir skys¢iams badingu takumu, ir kristalams
badinga molekuliy iSsidéstymo tvarka.

Skystieji kristalai — tai skystos organinés medZiagos, turin€ios anizotropiniy savybiu,
kaip kristalai. Sias savybes skystasis kristalas turi tik tam tikrame temperatdry intervale:
jis virsta paprastu skystiu, Zemesneje — kietuoju kristaluSkystuju kristaly savybes

lemia viding struktdra. Jy molekulés yra iStestos. pailgos. todél gali orientuotis

lygiagreciomis eilutémis, sluoksniais arba kitokia tvarka. Dél to skystis ir pasidaro

anizotropiSkas, tarsi monokristalas — jo optinés, elektrings, magnetines savybés

pasidaro priklausomas nuo krypties. Paveikus tokj skystj, pavyzdZiui, elektriniu

lauku. molekulés pasisuka ir taip susitvarko, kad pakinta jo optinés savybes.

I$ neskaidraus skystis tampa skaidriu, i$ skaidraus — neskaidriu ar
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net spalvotu. Siuo pagrindu sukurtos skystujy kristaly vieslentes i skaitmeniniai indikatoriai laikrodZiams,
kalkuliatoriams ir kt.

Kai kurie skystieji kristalai keiCia savo spalva priklausomai nuo temperataros: pavyzdZiui, aukStoje
temperataroje bdna bespalviai. 0 au$dami pradeda palaipsniui $viesti visomis spektro spalvomis, rySkiomis ir
grynomis. nuo violetinés iki raudonos. Jy pagrindu kuriami nespalvotojo ir spalvotojo vaizdo televizoriy ploksti
ekranai Skystieji kristalai labai jautrds mechaniniam slégiui, dujy priemaiSoms, radioaktyviesiems spinduliams.
Tai atveria jvairiausias galimybes juos naudoti praktikoje; visas jas sunku ir numatyti.

Lietuvoje skystuosius kristalus sintetina ir tiria Vilniaus universiteto, Pedagoginio universiteto,
Elektrografijos mokslinio tyrimo instituto fizikai bei chemikai. Atskirus, taisyklingos formos kristalus galima
iSauginti dirbtinemis salygomis.

Skystuju kristaly molekulées yra i$sidesciusios taisyklingai, kaip ir kietyjy kristaly daleles. Skystieji
kristalai naudojami termometruose, laikrodZiuose, skaiciuotuvuose, monitoriuose ir kituose elektronikos
prietaisuose.

ltampos nera (Sviesu) [tampa yra (tamsu)
Poliarizatorius
Stiklas
Skystuyjy kristaly 4 4/
, molekulés \ Skaidriis

gl / / } / elektrodai 1 pav. Skystujy kristaly
/ / i§sidestymas monitoriuje
(ziar. http/lwwwelektronikallt/
= L—'-L : produktailelektronikal424/sky-

Stiklas bl e
Ballasleatonus stuju-kristalu-ekranu-tipail)

) (00000

Skirtingy monitoriy modeliy spalvingumas priklauso nuo Zitrejimo | ekrana kampo. Ziarint i$ priekio,
statiniai vaizdai ekrane ne visada malonds akiai, gali gerokai skirtis greitai kintaniy vaizdy aiSkumas. Visa tai
labiausiai priklauso nuo skystuju kristaly ekrano dydzio ir tipo. 1 pav. pavaizduotas TN tipo ekrano pavyzdys. Kai
itampos néra, Sviesai sklindant skystuoju kristalu jos poliarizacijos plok$tuma pasisuka 90° ir $viesa per antrajj
poliarizatoriy iSeina i§ lasteles — lastelé tampa skaidri (ekrane — Sviesi). Prijungus jtampa, skystojo kristalo
molekulés orientuojasi vertikaliai, nepasuka $viesos poliarizacijos plokStumos ir antrasis poliarizatorius
nepraleidzia Sviesos — lastele tampa neskaidri (ekrane — tamsi). Ekrano lasteles skaidrumas reguliuojamas
keitiant molekuliy orientacijos kampa, priklausantj nuo lastelés elektrodams tiekiamos jtampos dydZio.

2011 metais Izraelio mokslininkui Danieliui Shechtmanui buvo skirta Nobelio chemijos premija
uZ kvazikristaly atradima. Kvazikristaly sandara labai nejprasta ir pana$i j stiklo sandara. IS pradziy Kiti
mokslininkai D.Shechtmano atradima iSjuoke, nes buvo manoma, kad tokia kristaly sandara nejmanoma.
Kvazikristalai nejprasti tuo, kad jy sandara néra simetriska kaip visu kity kristalu. Be to, skiriasi ir ju fizinés
savybes. Kvazikristaly struktdra panasi | matematiskai taisyklingy. taciau be galo jvairiy rasty, badingy araby ir
persy menui., Aperiodinés mozaikos, panasios | viduramziy islamo mozaikas, tokias kaip Athambros ramuose
Ispanijoje ir Darbi Imamo Sventovéje Irane, padéjo mokslininkams suprasti, kaip kvazikristalai atrodo atomy
lygiu", — sakoma Nobelio komiteto praneSime.

Prie§ dvejus metus kvazikristalai buvo pirma karta rasti gamtoje, iki tol jie buvo kuriami laboratorijose.
Be kita ko, kvazikristalai aptinkami kai kuriy atmainy pliene, kurj jie sutvirtina tarsi armatara. 1$ jo dabar
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gaminami skutimosi peiliukai ir plonytés adatos akiy chirurgijai. Mokslininkai taip pat eksperimentuoja su
kvazikristalinemis dangomis, kurias galima panaudoti gaminant keptuves, varikliy Silumos izoliacijoje ir
Sviesos dioduose.

2 pav. Atominis Ag-Al kvazikristaly modelis
(ziar. https:ifetek Ltiwp-content/up-
loads/2015/10/Study-V pdf)

Elektroninés jrangos, turincios skystujy kristaly poveikis aplinkai. Elektros ir elektroninés jrangos
atliekos — tai paCiy jvairiausiy gaminiy atliekos. PavyzdZiui, tokiy kaip smulkas ir stambas buitiniai prietaisai, IT ir
telekomunikaciju {ranga, apSvietimo jranga ir plataus vartojimo prekiy, tokiy kaip radijo imtuvai, televizoriai, vaizdo
kameros ir muzikiniai centrai. Sie prietaisai yra sudaryti i§ daugelio jvairiy medziagy ir sudedamujy daliy, tarp
kuriy yra ir pavojingy medZiagy. Todel netinkamai tvarkomos elektros ir elektronings jrangos atliekos, ypat jei jos
$alinamos savartynuose arba deginamos, gali labai neigiamai paveikti aplinka. I3 tiesy kiekvienas elektros arba
elektroninis prietaisas yra sudarytas i$ keliy pagrindiniy sudedamujy daliy, tokiy kaip schemas ploksté, jvairds
laidai ir vielos, liepsna slopinan¢iy medZiagy turintis plastikas, gyvsidabrio turintys jungikliai, taip pat vaizdavimo
jranga — kineskopai ir skystujy kristaly monitoriai, akumuliatoriai ir baterijos, $viesos generatoriai. kondensatoriai
ir kt. Siuose komponentuose yra aplinka ter$ianiy medziagy — sunkiujy metaly (gyvsidabrio, $vino, kadmio ir
chromo) ir halogeninty medziagy (chlorfluormetano (CFC), polichlorinuoto bifenilo (PCB). polivinilchlorido (PVC) ir
brominty ugnj slopinaniy medziagu). Daugelis $iy medziagy gali bati toksiskos ir. patekusios | aplinka, gali sukelti
pavojy Zmoniy sveikatai. PavyzdZiui, $vinas gali paZeisti nervy sistema, neigiamai paveikti Sirdies ir kraujagysliy
sistema, pakenkti inkstams. Kadmis taip pat veikia inkstus ir gali paZeisti smegenis. lki $iol daugiau kaip 90
proc. elektros ir elektroninés jrangos atlieky $alinamos savartynuose, deginamos arba utilizuojamos jy pries tai
neapdorojant. Tai reiSkia, kad terSalai gali patekti  aplinka ir uztersti ora, vandenj ir dirvozemi.

Kristalizacija. Kristalohidratai. Kristalai susidaro i$ tirpaly, auSinant iSlydyta kietaja medZiaga, o Sis
susidarymo procesas vadinamas kristalizacija. Susidarant kristalui, jo atomai, jonai ar molekulés tvarkingai
i$sidesto lygiagreciomis eilemis, kuriy grupés sudaro kristaly gardeles, kuriose atomai salygiskai vaizduojami
rutuliukais, rySiai tarp atomy — linijomis. Gardelé lemia kristalo forma Tvarkingai gali bati i$destyti atomai, jonai
ir molekulés. Kai prie jos jungiasi daugiau atomuy, jony ar molekuliy, kristalas auga. Pats maziausias tdris, tiksliai
pasikartojantis visame kristale, vadinamas elementariuoju narveliu. Kristala sudaro narveliy kombinacijos.

3 pav. NaCl kristalo atomai (melsvas Na',
tamsiai Zalias Cl’)

(ziar. hitps:/ltwikipedia.org/wikilKristalas#/
medialVaizdas:Sodium_chloride_crystalpng)

Kristalines medZiagos, kuriy sudétyje yra chemiskai prisijungusio vandens vadinamos kristalohidratais,
0 kristale esantis chemiSkai susijunges vanduo - kristalizaciniu vandeniu. Kristalohidraty kristalus galime
iSauginti chemijos laboratorijoje arba namuose i$ atitinkamy junginiy persotinty tirpaly. Persotintieji tirpalai
labai nepatvaris. junginys kristalizuojasi j inda jleidus to junginio kristalélj.

Vestant tirpalui, vandenyje iStirpusios medziagos kristalizuojasi, nes jy tirpumas mazeja. Tarp vandens
poliniy molekuliy ir i8tirpusios medziagos daleliy yra stipri saveika. Medziagai kristalizuojantis vanduo
pasilieka kristaluose.

Dauguma biologiniy audiniy yra minksti. Taiau gyvas molekules (pvz. proteinus) jmanoma izoliuoti ir i$
ju laboratorijoje i$auginti kristalus.

Kristalus nagrinéjantis mokslas vadinamas kristalografija. Danijos fizikas N. Stenas [Stenn] 1669 m.
nustaté, kad jvairiausiy kvarco kristaly kampai tarp atitinkamy sieny visuomet pastovds. o prancizas Z B.
RomedeLilis (Isle} rode. kad kampas tarp sieny priklauso nuo medziagos. i$ kurios kristalas susideda. Kito
pranciizo kunigo R Z Hajuji nuomone. kampai tarp sieny yra pastovis todel, kad medZiagos .sumarytos”
i§ mazyéiy elementariy blokeliy, kurie dabar vadinami elementariaisiais narveliais. lis apradé pagrindinius
kristaly simetrijos desnius ir kristalografines sistemas.

Kristalai tyringjami naudojant rentgenokristalografijos metoda — kristalo struktdra nustatoma naudojant
Rentgeno spindulius. Sj metoda 1915 metais atrado angly fizikas Viljamas Henris Bragas(Bragg) kartu su
sanumi Viljamu Lorencu Bragu. Rentegno spinduliy pluostas, sklisdamas per kristala, uZlinksta (difraguoja)
ir uZ kristalo esancioje fotografingje juostoje suformuoja difrakcinj taskeliy vaizda. I Siy tadkeliy iSsidéstymo
sprendziama apie kristalo struktdra. Rentgenokristalografija naudojama mineralams, lydiniams ir genetikams
svarbiai DNR struktarai tirti.

Geriausiai molekulings struktdros jtaka jos funkcijai iSreiSkia DNR. Paprasta ir graZi dvigubos spiralés,
pagrindinés poros DNR struktdra greitai puikiai i$aiskina genetika cheminiais terminais. Genai, anksciau laikyti
paslaptingais reiSkiniais, kontroliuojanciais tam tikry savybiy paveldéjima. buvo DNR molekuliy segmentai,
kuriuos galima iSvyti besisukangio stiklinio virbo gale kaip cukraus vat ant lazdelés.

4 pav. DNR vaizdas (Ziar. hitps:/
wwwscienceinschool.org/
t/2009/issuettlcrystallography)

Tokiy tyringjimu deka mokslininkams pavyko gauti kai kuriy ligy sukeliejy atominius modelius. Gyvas
molekules (pvz. proteinus) jmanoma izoliuoti ir i§ jy laboratorijoje iSauginti kristalus. Proteiny kristalai yra
daug mazesni ir labai trapas. Kai kurie proteinai lengvai kristalizuojasi, kiti atkakliai atsisako sudaryti tinkamus
kristalus.
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5 pav. Proteiny kristalai (Ziar.
https:/lwww.scienceinschool.org/
d [t/2009/issuettlcrystallography)

Tokiu badu mokslininkai identifikavo vieno i§ gripo viruso proteinu, struktara.

6 pav. Gripo viruso proteino
domeno 3-0 vaizdas

(ziar. https:/Iwwwyle !
Straipsnis/miksovirusai-19106)

Kristaly auginimas namy salygomis

Kristalus galima iSauginti ne tik laboratorijoje, bet ir namy salygomis. Norint uZauginti kristalg reikia
cukraus, vario sulfato arba druskos. Nuo pasirinktos medziagos priklausys kristaly spalva, forma ir jy augimo
laikas. Taip pat reikalingos priemoneés - indas (stikline). vilnonis silas, piestukas, variné viela.

Plona vielute sulankstyti taip, kad gautysi norimos formos figarele (pvz. medZio). apvynioti ja vilnoniu
sidlu, pakabinti ant piestuko. Inda pripilti iki pusés vandens ir pasildyti. | kaitinama vandenj jdeti medziagos, i$
kurios bus auginami kristalai (reikety pasirinkti viena i§ ank$iau minéty medziagy). Tirpinamos medziagos
reikia deti tiek, kad tirpalas tapty persotintas ir medZiaga daugiau nebetirpty. | paruosta tirpala jmerkti apvyniota
viela. Po tam tikro laiko ant vielos turety formuotis kristalai Auginant kristalg i$ vario sulfato, paruosta tirpala
reikia pastatyti saugioje vietoje, kad nekvépuoti vario sulfato jonais. Kristalai uZauga grazesni jeigu sotusis
tirpalas austa létai. Todel inda, kurioje auga kristalai, Sonus ir dugna galima apsukti laikra$¢iu arba vata.

T pav. Dirbtiniu badu i$auginti
vario sulfato kristalai

Pramoneje kristalai auginami specialiuose automatizuotuose termostatuose. Pagal i§ anksto sudaryta
programa galima jterpti reikiamose kristalo vietose priemaisu, keisti kristalo savybes ir iSauginti istisq kristalinj
prietaisa. Yra iSrasta budy, kaip iSauginti monokristalus i$ karto reikiamos formos — juostos, sidlo, vamzdelio,
bet kokio sudétingo profilio.

Didziules galimybes atveria kosminé kristaly auginimo technologija. Nesvarumo ir didelio vakuumo
salygomis buvo iauginti tobuli monokristalai, dedimt karty didesni negu Zemes salygomis. Kosmose
isauginami kristalai be priemai$y, $imtus karty patvaresni uz randamus Zemeje.

Kristalizacija gali vykti tirpale, lydinyje, taip pat dujinés basenos medzZiagoje. Kai temperatara ir slegis
pastovas, vieno ar kito skysio duotame tdryje galima istirpinti tik tam tikra kiekj vienos ar kitos kristalinés
medZiagos. Taip gautas tirpalas vadinamas prisotintuoju. | persotinta tirpala jleistas kristalas neaugs ir netirps.
Paildzius tirpala, daugiau iStirpsta medZiagos, todel tas tirpinamos medziagos kiekis tirpalo neprisotina.
Kristalai, pateke | neprisotinta tirpala, pradeda tirpti. AtSaldytas prisotintas tirpalas tampa persotintu. Persotintas
tirpalas uzdarame inde nesikristalizuodamas gali iSsilaikyti gana ilgai. Taciau j persotinta tirpala patekus
maZiausiai kristalo dalelei, tirpalas ima kristalizuotis.Taigi persotintas tirpalas yra batina, taéiau nepakankama
salyga kristalizacijai. Kad prasidéty kristalizacija, i tirpala reikia jdéti jos uzuomazga — mazytj istirpintos
medZiagos kristala.

Tirpale gaunamo kristalo forma priklauso nuo daugelio veiksniykonvekciniy skys€io sroviy, skyscio
persotinimo laipsnio, priemaiSy ir tt Tirpalo perSaldymo laipsnis (o del to ir kristalizacijos greitis) labai pakeicia
kristalo forma. Labai per$aldytuose skysGiuose visada susidaro ilgy, adatos pavidalo keistai susijungusiy
kristaly. Pavyzdys — ledo ornamentai lange. Snaigiy formos taip pat patvirtina, kad perSaldytame ore vandens
garai greiciau kristalizuojasi spinduliy kryptimis. Forma, kurig jgyja augdamas monokristalas, pasalinus visus
atsitiktinius veiksnius, vadinama idealia. deali kristalo forma yra briaunainis.

ISvados:

1. Tam, kad galima baty i$ anksto prognozuoti naujos medziagos kristaly auginimo badus ir saly-
gas. privalu Zinoti bendrus kristaly auginimo desningumus. Sie désningumai tinka visy medziagy
kristalu auginimui, bet kiekvienu konkre€iu atveju reikia atsizvelgti | medZiagos savybes ir parinkti
technologines salygas bei parametrus. Siandieniné technologine jranga jgalina iSauginti didelius,
struktdriSkai tobulus mikroelektronikos pramongje naudojamus kristalus.

2. Intensyviai vystantis informacinéms technologijoms, iSkyla ne tik elementy miniatidrizacijos prob-
lemos, bet ir ju charakteristikoms keliami vis didesni reikalavimai, todél kuriamos naujy medziagy
auginimo technologijos.

3. Vengti elektronings jrangos atlieky susidarymo ir skatinti jas pakartotinai naudoti, perdirbti ar kitaip
utilizuoti, kad sumazety savartynuose Salinamy ir deginamy atlieky kiekis.

Literatara:

1. Kestutis Baltakys, Alfredas Balandis, "Kristaly chemija ir fizika", 2008, KTU leidykla “Technologija”
2. Prieiga per interneta: http://rtn.elektronikalt/rtn/0201/kvarc html

3. Prieiga per interneta: http://wwwihp lt/kietuju-kunu-sandaral

4. Prieiga per interneta: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/lt/MEMO_05_248
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Tema. PROJEKTAS
LLIEMOJANCIY AUGALY TYRIMAS”

Svetlana Liutkevic, Vilniaus Lazdyny mokyklos gamta ir Zmogus mokytoja

Klasé:

Mokymosi uzdaviniai:

mokiniai dirbdami individualiai ir grupemis,
tyrinedami  augalus  (Ziemojanius  augalus)
susipazins su Ziemojanéiy augaly |jvairove, jy
pavadinimais, sandaros savitumais, augaly mitybos ir
kvépavimo badais, dauguma mokiniy gebes atsakyti |
mokytojo pateiktus klausimus apie augaly savybes.

Ugdomos mokiniy kompetencijos
MOKEJIMO MOKYTIS — mokysis suvokti
gamtamokslinio ugdymo svarba Zmogaus
gyvenime.

KOMUNIKAVIMO - dirbdami  grupemis
mokysis bendrauti, keistis informacija,
taisyklingai kalbeti.

PAZINIMO — mokysis patirti paZinimo dZi-
augsma, prisidéti prie gamtos puoselgji-
mo.

INICIATYVUMO IR KURYBINGUMO—moky-
sis pasitiketi savo kdrybinemis galiomis,
gebés naujai pritaikyti turima informacija,
kelti naujy idéjy ir jas realizuoti.

Vieta (vietové; jstaiga; objektas;

eksponatai)
Vilniaus Lazdyny mokykla

Saltiniai (mokytojui)
Liareti priedus.

Trukmeé: 6 MEN. Nuo 2018-10 iki 2019-04

Ivadas

Graziai apzeldintas mokyklos
kiemas yra tikra atgaiva tiek akims,
tiek sielai. Taigi buvo pasirinkti
viszaliai ir svoganiai augalai.

VisZaliai augalai
— augalai, kuriy lapai
ir spygliukai i8tisus
metus i$silaiko ant
Sakeliy ir iSlieka
zali.  Svoganiniai

Integracija:
chemija (Fotosintezés procesas)
biologija (Vegetacijos procesas)
fizika (Sviesos sklidimas)

Refleksija, jsivertinimas, vertinimas
mokytoja jvertina mokiniy veiklas pagal
kiekvieno projekto etapo atsiskaityma.
Mokiniai isivertina savo indelj | projekto sekme
(pokalbis, diskusija).

augalai, augalai turintys pakitusj pozeminj stiebg —
svogana.

Mokymosi veikla:

pasirengimo etapas: aptariama ir apibréZiama
tema, iSkeliama ir jvardijama problema kokie augalai
gali Ziemoti Zemeje. Mokiniai paZins Ziemojanéiy
Zoliniy augaly rasis, gebés juos jvardinti ir apibadinti.
Tyrimui pasirinkti augalai:

1 Tulpe;
Hiacintai
Irisai
Krokai
Margute
Snieguolé
Sniegzydre

—~ o o s

Vykdymo etapai:
Mokytojo aiSkinimas apie augalo kvépavi-
ma, mityba, judejima, dauginimasi.
Darbas grupemis (po 2-3). Tiriamoji veik-
la:

I, Nustatyti dirvozemio derlinguma (i$ Salia
auganciy augaly) .

2. Pasirinkti sodinimo vieta.

3. Pasirinkti sodinimo gyl.

4. Suskirstyti géles pagal Zydgjimo aukst]
ir laika (kad neuzdengty saulés $viesos).

Pristatymo etapas: projekto rezultatai
pristatomi mokyklai

Apibendrinimas:

Mokiniai pazino Ziemojanéiy Zoliniy augaly
rasis, geba juos jvardinti ir apibadinti.

Remiantis aptartais kriterijais, apmastomos ir
sivertinamos projekto sekmés.




NERIES UPES TYRIMAS
BIOINDIKACINIAIS METODAIS

Marija MilaSiené, Vilniaus Lazdyny mokyklos biologijos mokytoja

|vadas. Aplinkos kokybés tyrimuose gyvanai ir augalai gali bdti naudojami kaip bioindikatoriai, rodantys
aplinkos bakle ir jos poky€ius, susijusius su cheminiais, fizikiniais, antropogeniniais veiksniais. Bioindikatoriais
vadinami gyvi organizmai arba ju bendrijos, kurie jautriai reaguoja  aplinkoje vykstancius poky¢ius, pavyzdziui,
aplinkos ter§ima kenksmingomis medZiagomis, tam tikrais pokyciais (poveikio indikatoriai) arba kaupia
kenksmingas medziagas organizme (akumuliaciniai indikatoriai), todél gali bati aplinkos kokybes rodiklias.
Pagal jautriy organizmy reakcijas (fiziologines. biochemines) ir pazymius (morfologinius. anatominius) galima
spresti apie aplinkos bakle ir jos poky¢ius. Vandens kokybés tyrimams bioindikaciniais metodais gali bati
naudojami jvairds vandens organizmai ar ju grupés: augalai, dumbliai, bakterijos, grybai. Kai kurie ju ypat
jautriai reaguoja  vandens uZter$tuma organinémis medziagomis, sunkiaisiais metalais. Bioindikaciniai tyrimo
metodai yra pigesni, galima nustatyti terSalus miSinyje su kitomis medZiagomis, o tai padaryti kitais metodais
yra sudetinga, nes tersalai veikia kompleksiSkai.

Vandens kokybe indikuojantys augalai ir gyvinai. Augalai yra ypat geri augimo vietos, Zmogaus
tkinés veiklos ir pramoninés tarSos indikatoriai. Skirtingai nei gyvanai, augalai negali migruoti ir evoliucijos
eigoje. nesuspédami prisitaikyti prie greitai kintanciy aplinkos salygu, savo pozymiais — fiziologiniais
pakitimais, paplitimu ar iSnykimu — prane$a apie aplinkos poky€ius. Augaly indikatoriniai pozymiai ir jy
reakcijos | besikeicianCia aplinka yra geriau istirtos, lyginant su gyvanais ir mikroorganizmais. Yra Zinoma, kad
tam tikri augalai auga tik jiems bddingose augavietése, jie yra geri vandens telkiniy eutrofikacijos indikatoriai.
Svarbiausia eutrofikacijos priezastis yra maistingujy medziagy koncentracijos padidgjimas vandenyje dél
padidejusios jy prietakos j vandens telkinj, susijusios su intensyvia Zmogaus tkine veikla. Vandens makrofitai —
stambs plika akimi gerai matomi vandens augalai, apimantys induotius augalus (magnolijinus arba Ziedinius
augalus, Sertvanus, pataisanus), samanas, maurabraganus ir kitus makroskopinius dumblius. Makrofitai nra

jautrds momentiniams vandens kokybes pokyciams, taciau pastebimai reaguoja j dideles tarSos apkrovas
ir ilgalaikj antropogeninj poveiki. Augalai, indikuojantys gelojo vandens telkiniy bakle: balinis ajeras
[Acorus calamus) daugiaSakne maure [Spirodela polyrrhiza) garbinivotoji plade (Potamogeton
crispus) mazoji pludena (Lemna minor] kuprotoji pladena [Lemna gibbal gyslotinis dumblialaiskis
[Alisma plantago—aquatica) pluduriuojantysis vandenplakis [Hydrocharis morsus—ranae)
varpotoji plunksnalape (Myriophyllum spicatum). blizganGioji plude [Potamogeton lucens]
kanading elodeja (Elodea canadensis Michx] mazaziede lugne (Nuphar pumila)
standzialape kurkle [Batrachium circinatum). vandening monazolé [Glyceria maxima)
paprastoji monazole (Glyceria fluitans ). ezering slepisere [Isoetes lacustris] balinis
asiaklis (Fquisetum heleocharis] ir kt. Pludziy, vandens hidrofity (vandens augalai,
kuriy stiebo apating dalis yra vandenyje, o Saknys jsitvirtina | dugna) paplitimas
parodo $viesos prasiskverbimo gylj. kuris sumazeja dél eutrofikacijos ir vandens
stulpe pakibusiy organiniy ir mineraliniy medziagy (Juzenas, Kulbis, 2009; ).

Upes dugno — bentosiniy — bestuburiy tyringjimas yra pats
paprastiausias badas vandens kokybei vertinti. DidZioji dauguma la$alu,
ankstyviy ir apsiuvy lervy yra jautrios vandens kokybés pokyciams,
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todel yra $varaus vandens indikatoriai. Jautriausias ir biotestavimui tinkantis vandens bestuburis yra ir dafnija.
Uody, masaly lervos gali gyventi ir uZterStame vandenyje. Vandens asiliukai gyvena stovin¢iuose ir legiau
tekanciuose vandenyse. taip pat ir smarkiai uZtertuose. Minta augaliniu maistu, mégsta ikritusius | vanden;
lapus, detrita (Kontautas, Matiukas, 2001 Satkauskiene, 2004).

Pagal terSimo pobadj galima i$skirti du Zmogaus veiklos jtakos upiy vandens kokybei badus: tai upiy
fizings aplinkos pakeitimas ir tiesioginis vandens terSimas jvairiais cheminiais junginiais, esangiais buitiniuose
ir pramoniniuose nutekamuosiuose vandenyse.

Standzialape kurkle (Batrachium circinatum] Kanadine elodéja (Flodea

https://literaturairmenas [t/publicistikalvioleta-kle- canadensis]
zaite-donatas-zvingila-paslaptingas-upes-auga- https://alchetron.com/Elo-
lu-gyvenimas dea-canadensis

Mazoji pludena (Lemna minor)] Pladuriuojancioji plade (Pota-
mogelon natans]
https//jomegat wordpress.comltag/
potamogeton-natans/

Blizgancioji plade (Potamogeton lucens] Varpotoji plunksnalape Permautalape plude

(Myriophyllum spicatum] (Potamogeton perfoliatus)
https://alchetron.com/Potamoge-
1 pav. Augalai. indikuojantys gélojo vandens telkinio bakle ton-perfoliatus

(7idr. https://twikipedia.orglwiki/Vandens_augalai)
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Vabzdiiy lervos

Ankstyve (lot. Plecoptera) Apsiuva be namelio Lasalas (lot. Ephemeraptera)
(lot. Trichaptera)

mﬁ@

‘ Dvispamis, Ziedmuseé Dvisparnis, uodas traklys Apsiuva su nameliu
(lot. Diptera, Syrphidae) (lot. Diptera, Chironomidae) (lot. Trichaptera)
Moliuskai

S ™ @)

Didzioji bedante Kadrinuke Trimitininkas
(lot. Anodonta Cygnea) (lot. Galba Truncatula)

Véziagyviai

2 pav. Vandens kokybe indikuojantys gyvanai
Vandens asliukas (ziar. https:/lwwwgoogle.com/search?q=Van-
(lot. Asellus aquaticus) dens+kokyb%.C47%.99+indikuojantys+gyv.)

Neries pakranciy ir vandens kokybés tyrimai. Apibendrinimas.

Vilniaus Lazdyny mokyklos mokiniai ir mokytojai nutare glaboti pasirinkta Neries upés atkarpa bei atlikti
gamtos tyrimus. Mokiniams buvo organizuota pamoka Neries upés pakranteje, kurios metu atlikti vizualds Neries
pakrantés ir upes vandens stebéjimai, paimti upes vandens méginiai tolimesniems tyrimams laboratorijoje
atlikti. Pamokoje buvo kalbama apie vandens uZtertuma, terSaly neigiama poveikj augalams ir Zuvims,
diskutuojama apie pavirSiniy vandens telkiniy apsaugos badus. Mokiniai pasidlé jvairias aplinkos apsaugos
priemones: informaciniy lenteliy apie SiukSliy Zala gamtai eksponavima $alia vandens telkiniy, akcijy ,.Darom’
organizavima vandens telkiniams ir ju pakrantems Svarinti. Mokykloje mokiniai turéjo galimybe pasinerti |
tiiamaja veikla. Naudojant laboratorijoje esanias tyrimo priemones (mikroskopus. lupas, indikatorines
juosteles ir k). atliko vandens, paimto i$ Neries upés, tyrimus.
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NERIES UPES VANDENS
CHEMINIS TYRIMAS

Jolanta Pileckiené, Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos chemijos lektoré

|vadas. Lietuvos ekologine baklé, kaip ir Zzmogaus sveikata, gali bati vertinama jos pagrindiniy arterijy —
upiy kokybe. Nors visi megstame leisti laika prie vandens telkiniy, taciau upiy vandens kokybei skiriame per
mazai demesio. Kaip reaguotume, jei j upiy vandens tyrima pazvelgtume lyg | zmogaus kraujo tyrima, kuris
gali atspindeti poky&ius, kurie jspéja apie artejancias ligas? Vandens telkiniy ekologings bakles tyrimas — tai
Zmogaus veiklos padariniy analize, atskleidusi vandens tarSos tendencijas, Neries upei tekant per Lietuvos
miestus ir miestelius, Zemes dkio vietoves. Tyrimo tikslas — atlikti mokyklos globojamos Neries upés atkarpos
ir geriamo vandens cheminj tyrima, padéti mokiniams suprasti Zmogaus veiklos gamtoje padarinius bei ugdyti
ekologine savimone.

Ekologinés bukles vertinimas. Paviriniy vandens telkiniy ekologing baklé vertinama pagal fizikiniy-
cheminiy, hidromorfologiniy ir biologiniy kokybés elementy rodiklius. Ekologiné vandens telkiniy bakle
skirstoma | penkias klases — labai gera, gera, viduting, bloga ir labai bloga.

Chemines bakles vertinimas. Pavir$iniy vandeny chemines bakles vertinimo kriterijai yra Nuoteky
tvarkymo reglamento, patvirtinto Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymu Nr. Di-
236 (Zin. 2006, Nr. 59-2103: 2010, Nr. 59-2938, 2011, Nr. 39-1888). 1 priede ir 2 priedo A dalyje nurodyty medziagy
aplinkos kokybés standartai pavirSiniuose vandenyse, didziausios leidZiamos koncentracijos vandens telkinyje-
priimtuve [1]. Upiy, eZery ir tvenkiniy biologiniy, fizikiniy-cheminiy vandens kokybés elementy rodikliy vidutiniai
mety duomenys ir bakles jvertinimas pateikiami rubrikose: Upiy bakle ir EZery ir tvenkiniy bakle [2].

EKOLOGINE BUKLE o 5
o PAVIRSINIO VANDENS
Bialeginial kokybes elementu i TELKINIO BUOKLE
! v[v]lv] A
Blellel =
[ Fisihanin - cheminiy hokybes r
...... - =
Prssiimisa btinss | B
H E —- 1o —
vilw]vl[vi[v][v][v = ] 3
BllEl w65l w e = ﬁ}'"’-
=
Sgeecifimiad terialal -
ool :
e s

1 pav. Upiu, ezery ir tvenkiniy bakles vertinimo schema
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Tiriamoji veikla leidZia ugdymo procesa susieti su mokymu ir mokymusi, analizuati konkre¢ias mokymosi
situacijas, jsitikinti taikomy mokymo metody veiksmingumu. Tyrimo objektu pasirinkta Neries upé Vilniaus
mieste, Lazdyny — Miskiniy mikrorajone. Tyrima atliko Vilniaus Lazdynu mokyklos septinty ir devinty klasiy
moksleiviai. Buvo tiriami buitiniy nuoteky ir uzterstumo traSomis, bakterijomis rodikliai. Tyrimui buvo tiriami Sie
rodikliai: BDS rodiklis (buitiniy ir pramonés nuotekos ). bendrasis ir laisvasis chloras, geleZis. varis — galimo
vandens uZter$tumo traSomis, bakterijomis, nuotekomis, gyvany fekalijomis indikatorinis rodiklis. Taip pat buvo
atlikta centralizuoto vandens, paimto i$ ¢iaupo, cheming analize ir palyginta su upés vandeniu. Upés vandens
bakle gali bati jvertinta kaip ,labai bloga” ,bloga’, viduting", ,gera”, arba ,labai gera”.

Tyrimo rezultatai. Vandens chemines sudéties analize (chloridai, geleZis ir kt). Mokiniai analizavo
du vandens meginius: globojamos Neries upés atkarpos vandenj; geriama vandenj i$ iaupo (centralizuoto
vandens tiekimo tinklai). Rezultatai apibendrinti 1 lentelgje.

Tyrimo metu mokiniai nustaté vandenyje esantj laisvajj bei bendrajj chloro kiekj: bendrasis chloro kiekis
sudare 0.1 mglL. Antrajame meginyje chloro kiekis buvo didesnis — 0.2 mglL, kas leidZia padaryti iSvada, jog
centralizuotame vandenyje chloro junginiai yra naudojami kaip dezinfekciné priemoné. todel jy yra daugiau
(1 lentele).

Pirmame meginyje mokiniai nenustaté geleZies jony Neries upes vandenyje, tadiau geleZies jony
aptiko geriamo vandens meginiuose, kas leidZia padaryti iSvadas, jog centralizuoti vamzdZiai gali bati pasene,
surddije. paveikti korozijos.

Nustatyta, kad Neries upés vandenyje vario jony buvo daugiau, negu centralizuotajame vandenyje, kas
leidZia daryti iSvadas, jog vario jony padidéjimas susijes su augaly, augan¢iy vandenyje, jvairove.

Neries upes vandenyje bendras nitraty ir nitrity kiekis buvo gana didelis (10.00 mg/L — yra laikomas
maksimaliu tersaly lygiu). Tyrimo metu nustatytas abiejy meginiy vandens pH buvo neutralus. Tyrimo metu
nustatyta, kad centralizuotas vandentiekio vanduo yra gana kietas, o upés vanduo atitinka minksta arba
vidutinio kietumo vandens lygj, tai yra dél to, kad upes vandenyje yra maziau istirpusiy Ca™ ir Mg jonu, kurie
kietina vandenj (lietaus, sniego vanduo yra minkStas).

1 lentelé. Vandens tyrimo rezultatai

Mokyklos globojamos Neries upés Geriamas vanduo i &laupo
atkarpos vanduo

Laisvasis ir bendras chloras 01 mglL 0.2 mglL

Gelezis (Fe+2IFe+3) 00 mglL 005 - 0 mglL

Varis (Cu+/Cu+2) 05 mgll 04 mglL

Bendrasis Nitratas ir Nitritas (kaip N) 20 - 1000 mglL 00 mglL

pH 65-10 65-10

Bendrasis kietumas 50 - 120 ppm m

Tyrimo rezultatai palyginti su Aplinkos apsaugos agentiros pateikiamu upiy, ezery ir tvenkiniy ekologinés
bakles Zemelapiu, kur Neries upeés ties Lazdyny mikrorajono bikle pazymeta geltona spalva, kuri reiskia, kad
upei priskiriama viduting ekologinés baklés klasé.
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Legend
Upiy MV

L 4
Ezery/tvenkiniy MV

L]
Nuoteky ileistuvai (2000 GE)
®

Hidroelektrinés

*

Upiy ckologinés biikiés klasés

—— Labaigera
Gera
Vidutine
Bloga

—— Labai bloga

Frery ekologinés biiklés
Klasés

M Labaigera

Apibendrinimas

2 pav. Upiy, eZery ir tvenkiniy ekologines bukles zemelapis

Gamtos moksly mokymui batini praktiniai tiriamieji darbai, kurie didina mokiniy
susidoméjima chemija, skatina veikti. gerina pasiekimus. Mokiniai, tyrinedami ir analizuodami
fizikinius gyvosios ir negyvosios gamtos reiSkinius, ugdosi gamtamoksling kompetencija. Vilniaus
Lazdyny mokykloje gautos naujos priemonés mokykly laboratorijoms. Jy naudojimas ne visiems
mokiniams yra aiSkus. Siekiant tinkamai jgalinti naujai gautu ir i$ anksciau turimy gamtamoksliniy
laboratoriniy priemoniy naudojima, reikia iSmokti jomis saugiai naudotis, gebéti pasirinkti tinkama
metodika. Mokiniai, pasinaudoje turimomis priemonemis atliko mokyklos globojamos Neries upes
atkarpos ir geriamo vandens cheminj tyrima, kuris padéjo mokiniams suprasti Zmogaus veiklos

gamtoje padarinius bei ugdyti ekologing savimone.
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Tema. ELEKTROS SROVE
SKYSCIUOSE

Nadiezda Abdulajeva, Vilniaus Lazdyny mokyklos fizikos mokytoja

Klasé: 9A

Darbo tikslas
ISmokti apskaiCiuoti vario elektrocheminj
ekvivalenta

Ugdomos mokiniy kompetencijos
Asmeninés kompetencijos
|vertinti savo jegas ir priimti i$3akius

VIETA (VIETOVE; |STAIGA; OBJEKTAS;

EKSPONATAI)

Vilniaus Lazdyny mokykla
Fizikos kabinetas

Komunikavimo kompetencijos
$sakyti mintis
ISklausyti

Pazinimo kompetencijos
Klausti ir ieSkoti atsakymy
Daryti iSvadas
Stebeti, bandyti, vertinti
Buti atkakliam ir turéti teigiama pozidrj |
mokymasi

Mokéjimo mokytis kompetencijos
Mokytis noriai, pasitiketi savo jegomis

Mokymosi veikla
1. lvedimas. Pamokos planavimas.

Mokytoja pristato  pamokos  tikslus ir
uzdavinius. Informuoja apie vertinimo kriterijus

2. Pamokos eiga.

Mokytoja primena tyrimo metodika ir dalina
laboratorinius prietaisus. Vienas komplektas vienai
grupei i$ dviejy Zmoniy. Mokiniai atlieka darba pagal
apraSyma. Nustato tiriamosios medziagos (vario)
elektrocheminio ekvivalento k skaiting verte.

Po darbo mokiniai pristato mokytojai savo
rezultatus ir Suformuluoja darbo i$vadas .

Saltiniai (mokytojui)

1 http/lwww.ugdome.lt/kompe-
tencijosh-8/pagrindinis/kom-
petenciju-ugdymo-praktikal
projektailprojektinio-dar-
bo-etapail

2. Fizika 9 kL V. Valenti-
navicius

3. Chemija 9k Regi-
na Jasidniené

Trukmeé: 45 min.
4
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3. Praktiné dalis.

1. Sujunkite schema, kaip parodyta pav. Mai-
tinimo $altinio neprijunkite.

2. Pakvieskite mokytoja, kad ji patikrinty su-
jungta schema.

3. Varine katodo plokStele nuimkite nuo
laikiklio, i$dZiovinkite ir pasverkite.

4. Pritvirtinkite varinj katoda prie laikiklio,
jjunkite elektros Saltinj | schema ir pa-
leiskite teketi elektros srove. Srovés stiprj
reguliuokite rezistoriaus R. Srovés stipris
turéty bati 1A.

b, Leiskite srovei teketi 10 minugiu, ijunkite
elektros srove, nuimkite katoda, ji
i$dZiovinkite dZiovintuvu ir pasverkite.

6. Rezultatus suradykite  lentele.

Katodo mase
. m-m, k.
L pig”‘f o | Y ke
bandymo
m, kg

7. Apskaitiuokite elektrocheminio ekviva-
lento k skaiting verte pagal formule.

=m/(It)
4. Apibendrinimas.
Aptariami pamokoje iSkile sunkumai, vertinami

pagyrimais ir pazymiais.

5. Namy darby skyrimas.

Integracija:

Tarpdalykiné (nurodomos temos kituose dalykuo-

se)
Chemija 9kl; temos: ,Elektrolitai”, Elektro-
lity disociacija”, .Elektrolizés desniai”
Vaizduojamaja dailé: grafika
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Namy darbai

Patikrinti apskaiCiavima ir palyginti su jau
mokslininkais apskai¢iuotu ekvivalentu. |vertinti savo
rezultatus.

Refleksija, jsivertinimas
Vertinimas

Laboratorinio darbo metu tikrinama, kaip
mokinys geba teorines Zinias taikyti praktiSkai.

Laboratorinis darbas susideda i$ keliy daliu:
darbo tikslo iSkelimo, darbo planavimo ir atlikimo,

gauty duomeny analizés ir rezultaty jvertinimo bei
iSvady sudarymo.

Tema. DRUSKY SAVYBES. JONU MAINY
REAKCIJOS DRUSKY TIRPALUOSE

Jolanta Pileckiené, Vilniaus Lazdyny mokyklos chemijos mokytoja

Klase: 9

Mokymosi uzdaviniai

1. Atlikdami bandymus ir naudodami tirpu-
mo lentele mokiniai iSmoks apibadinti
vandenyje vykstancias drusky chemines
reakcijas.

2. Mokiniai dirbdami grupese, atlikingja
laboratorinj darba, gebés apibadinti stebi-
mas chemines reakcijas: reakcijy pozymi
(pasikeitusia tirpalo spalva, nuosédas,
dujas). mokes uZradyti mainy reakcijas
bei uzradyti bendrasias ir sutrumpintas
jonines lygtis.

Vieta (vietové; jstaiga; objektas;

eksponatai)

Vilniaus Lazdyny mokyklos chemijos kabinetas
(adresas: Vilnius, Zérugio g. 4).

Vilniaus Lazdynu mokyklos svetaine: http:l/
www lazdynumokyklalt/

Ugdomos mokiniy kompetencijos
MOKEJIMO  MOKYTIS - mokysis suvokti
gamtamokslinio ugdymo svarba Zmogaus

gyvenime.
KOMUNIKAVIMO - dirbdami  grupémis
mokysis bendrauti, keistis informacija,

taisyklingai kalbéti; atsakys | mokytojo
klausimus; i$sakys savo poZidrj, tyrimy
rezultatus dirbant grupémis, diskutuos
konkregia tema, pagris savo pozicija.
PAZINIMO - mokysis patirti ~ painimo
dZiaugsma, prisideti prie gamtos puose-
[&jimo. Atliks laboratorinj bandyma.

Saltiniai (mokytojui)

. Interneting prieiga http://chemijajums.
emokyklalt/mainu.htm
2. Periodine cheminiy elementy lentele.
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Trukmé: 45 min. (Pamokos laikas
dalimis)
1. |zanga- iki b min.
2. Pamakos eiga - 20 - 25 min.
3. Praktine dalis - 10 min.
4 Apibendrinimas. Vertinimas — 4 min.
b. Namy darby skyrimas - 1 min.


http://chemijajums.emokykla.lt/mainu.htm
http://chemijajums.emokykla.lt/mainu.htm

Mokymosi veikla
|. J7anga. Pristatoma pamokos tema, uidaviniai,
siekiai.

Mokytoja skelbia pamokos tema ir pristato
pamokos uzdavinius. Aptaria mokymo(si) plana Sios
pamokos metu ir vertinimo kriterijus.

Pastaba: 7odZiu (mobili lenta), Ziaréti prieda.

2. Pamokos eiga.

Mokiniai padalinami | darbo grupes po 2
Zmones, iSdalinami laboratoriniai  prietaisai i
reagentai kiekvienai grupei darbui atlikti. Mokytoja,
demonstruodama  darbo  eiga.  komentuoja
laboratorinj darba, kurj atlikingja kiekviena mokiniy
grupé. Mokiniai stebi cheminiy reakcijy poZymius,
uzsiraSo darbo apraSyme. bei atlikingja praktinj
darba rastu. Po laboratorinio darbo. mokytoja surenka
laboratorinio darbo apradymus. paaiskina kaip vyks
darby patikrinimas ir jvertinimas, po to kviecia
po viena grupe sutvarkyti darbo vieta bei iSplauti
laboratorinius indus.

3. Praktiné dalis.

Mokiniai atlieka uzduotis i§ mokytojos iSdalinty
lapy [taip pat uzduotys yra rodomos, naudojant
projektoriy). Mokytojas pateikia praktinj darba
PaklaidZiok po cheming laboratorija” bei aiSkina, kad

nuo drusky tirpumo vandenyje priklauso cheminiy
reakcijy eiga bei poveikis aplinkai. Vyksta
biologijos integracija:

Apibendrinant drusky neigiama
poveikj augalijai, galima teigti:
Druska sutrikdo jvairias au-
galy fiziologines savybes ir tokiu
badu (etina ju augima;
Spyglivogiai savo
medZiagy apykaitoje nau-
doja natrj. TaCiau didesni
Na+ ir CU kiekiai yra
toksiski  augalams.
Spyglivodiai, nei-

Integracija:

Vidiné (nurodomos temos)

Tarpdalykiné (nurodomos temos kituose

dalykuose)
Biologija, 9 klase; temos:
JKvépavimo organy sistema’,
JLastelé — gyvybes pagrindas’,
Salinimas”,
.Homeostaze"

Papildoma uZduotis:
{10 ml 157 HCL tirpalo (p =107 g/ml)
ipiltas pakankamas kiekis sidabro nitrato
tirpalo. Kiek gramuy nuosédy susidaré?

Namy darbai

Nustatykite ar vyks dujy iSsiskyrimo reakcija. Jeigu
vyks, paradykite bendraja. joning ir sutrumpint joning
lygti

K,CO, (aq) + HCl (aq) —

Na,S0, (aq) +H,S0, (ag) —

Na,(0, (aq) + Ba(OH), (ag)—

Li,C0, (aq) + H,50, (aq) —

(NH,),50, (ag) + HBr (ag) —

Refleksija, jsivertinimas
Vertinimas.

Mokytoja jvertina mokiniy veiklas, atliktas
uZduotis: praktinio darbo  uzduotis, cheminiy
lygCiy radyma ir iSlyginima;  atlikty bandymy
rezultatus.
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giamai paveikti drusky, spar€iau meta
spyglius;

Drusky paZeistose vietose léciau vyksta
fotosintezes, vandens potencialo ir i$ga-
ravimo procesai;

Keliy drusky Zalingas poveikis augalams
siekia 20—-30 m atstumu nuo kelio;
Vizuali Zala spygliuociams pastebeéta iki
25 m medZio aukscio, kadangi druskos
purslai ant medziy patenka per org;
Druskos kaupimasis spygliuose didéja su
ju amziumi;

Druskos gali turéti netiesioginj poveikj
medZiy, auganéiy aréiau kelio, ligy, kaip
antai: pusu spygliy grybelio {Lophodermi-
um seditiosum]. amaro kiausineliy (Cina-
ra pinea) bei kenkeju. pvz. Zaliojo obuoliy
amaro (Aphis pomi] paplitimui;

Didelis temperatiry svyravimas, drégmes
trakumas (sausra) sustiprina neigiama
drusky poveikj augalams.

Mokiniai dirba savarankiSkai, rasant chemines
reakcijas, mokytoja konsultuoja ir padeda atlikti
uzduotis.

4, Apibendrinimas.

Pamokos apibendrinimas: aptariami pamokoje
iSkile sunkumai, vertinami pagyrimais ir pazymiais.
Mokytoja skiria papildoma uZduotj apibendrinti
pamokai.

5. Namy darby skyrimas.

3




Priedas

1. Laboratorinis darbas ,Jony mainy reakcijos®:
Vardas, Pavardé

1.1 megintuvelj pilkite apie 1 ml Na,CO,ir 1 ml CaCl, tirpaly. Stebekite kas atsitiko. ApraSykite reakcijos
pozymius. Paradykite bendraja jonine lygtj, nurodydami medZiagy agregatines bsenas.

2.| megintuvelj jpilkite apie 1 ml BaCl, ir t ml CuSO0, tirpaly. Stebekite kas atsitiko. Aprasykite reakcijos
pozymius. Paradykite bendraja jonine lygti, nurodydami medziagy agregatines bisenas.

3.1 megintuvelj ipilkite apie t ml FeCL, ir t ml NaOH tirpalu. Stebekite kas atsitiko. Apradykite reakcijos
pozymius. ParaSykite bendraja joning lygti, nurodydami medZiagy agregatines basenas.

2. Praktinis darbas:
PaklaidZiok po cheming laboratorija
I$ tirpumo lentelés nustatykite, ar vyks nuosédy susidarymo reakcija.
Jeigu vyks. para8ykite bendraja, joning ir sutrumpintaja jonine lygti:
K,C0, (aq) + ZnCl, (aq) —
Na,C0, (aq) + KCl (ag) —

N Ct {ag) + AQNO, [eq) —

Pb(NO,}, (aq) + KI (aq) —
Ba(OH), (aq) + K SO, (ag) —
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