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Darba izmantotie saisinajumi

AS - atgriezeniska saite

DV - diagnosticéjosa vértésana

DZIMT - dabaszinatnes, inzenierzinatnes, matematika un tehnologijas

DZIT - dabaszinatnu un informacijas tehnologijas profesionala bakalaura studiju programma
FV - formativa vértésana

GIO - grafiskie informacijas organizatori

IA - ilgtspéjiga attistiba

IT - informacijas tehnologijas

ITA - izglitiba ilgtspéjigai attistibai

MMD - maci$anas/macisanas darbibas

PD - parbaudes darbs

PISA - OECD Programme for International Student Assessment (Starptautiska skolénu kompe-
tences vértéSanas programma)

SIIC - Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs

SOLO - the Structure of the Observed Learning Outcomes

SR - sasniedzamie rezultati

STEM - Science, Technology, Engineering, and Mathematics

SV - summativa vértésana

TIMS - Trends in International Mathematics and Science Study (Matematikas un dabaszinatnu
izglitibas tendencu pétijums)

VA - vides apzina

VISC - Valsts izglitibas un satura centrs
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levads

Ikviens skoléns var gat panakumus, macoties dabaszinatnes. Tacu skolénu panakumi ir
loti atkarigi no pasa skolotaja uzskatiem par zinatni, pedagogiju un skoléniem. Macibu lidzeklis
veidots, lai skolotaji varétu sasniegt dabaszinatnu macisanas mérkus. Panakumi macibas bis, ja
skoléni sajutis zinasanu daudzpusibu, to bagatibu un noderigumu, ko piedava dabaszinatnes.
Tiesi kontekstu apguve iesaistosa, radosumu un iztéli nodrosinosa vidé sekmeés macisanos - zi-
nasanu, izpratnes un prasmju apguvi, kas ikvienam skolénam btis noderigas dazadas dzives — ari
ikdienas - situacijas, ka ari bus pietiekamas, lai péc skolas beigsanas dabaszinatnes varétu sek-
migi apgit ka profesionalo darbibas lauku.

Dazas nozimigas atzinas, kuras aktualas masdienu macibu procesa un kuras autori vélétos
nodot toposajiem skolotajiem:

1. Pasaulé musdienas ir uzkrats arkartigi daudz dabaszinatnu zinasanu. Tas visas nav
iespéjams apgut, tapéc ir lietderigi saprast zinatnes Lields idejas un dzilaku to apgusanu,
ja bus dzivé nepieciesams, atstat vélakam laikam. No ta izriet svarigaka atzina “Ievéro
vienkars$ibu!”. Tacu, atlasot un pielagojot macibu saturu, ari $aja gadijuma stingri jaievéro
satura zinatniskums, ka ari jazina fakti un ari citas zinasanas, kas nepieciesamas, lai
izprastu vispirms jau ieprieks$ pieminétas zinatnes Lielas idejas.

2. Daudz svarigak, lai skoléni apgiitu zinatnisko domasanu neka péc iespéjas vairak zinat-
niskas zinasanas.

3. Zinatné, it ipadi dabaszinatnés, kaut gan darbs notiek laboratorijas, pétita tomér tiek
“pasaule mums apkart”

Dabaszindatnu macibu metodika ir veidots ka macibu lidzeklis toposajiem skolotajiem da-

baszinatnu macibu metodikas apguvé. To veido ¢etras nodalas:

1. Dabaszinatnu “daba” dabaszinatnu metodikas skatijuma.

2. Vértésana macibu procesa.

3. Caurviju prasmes dabaszinatnu apguve.

4. Praktiskie darbi dabaszinatnu apguvé bez un ar informacijas tehnologiju izmanto$anu.

Katras nodalas sakuma ir iss ievads. Tam seko nodalas satura izklasts, kura autori koncen-
tréta veida ir izklastijusi sava pedagogiskaja darba guitas atzinas un nozimigakas informacijas
avotos noraditas atzinas par dabaszinatnu metodikas un satura apguvi. Metodisko materialu
galvenokart paredzéts izmantot toposo skolotaju dabaszinatnu metodikas studiju kursu nodar-
bibas. Tapéc daudzviet metodiskaja materiala ir ievietotas ilustracijas un tabulas, kas noder par
informacijas avotiem un kopsavilkumiem un ko var sekmigi integrét studiju kursu nodarbibas,
savukart detalizéta to analize nav dota.

Macibu materiala satura izvéli noteica gan docétaju uzkrata personiska pieredze, gatavojot
un vadot nodarbibas un nosléguma darbu izstradi studentiem, gan macibu materialu pieejami-
bas trikums studentiem, gan $o nodalu satura apguves aktualitate.

Metodiska materiala nodalu autori ir J. Logins - 1. nodalas 1.1. apaksnodala, R. Birzina -
2. nodala, G. Kalvane - 1. nodalas 1.2. apak$nodala, 3. nodala, I. Dudareva - 4. nodala. Tac¢u
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satura pilnveidé autori ir papildinajusi kolégu nodalu saturu ar piemeériem un uzdevumiem un
piedalijusies darba redigésana, tapéc tas uzskatams par autoru kopdarbu.

Studentu macisanos sekmés daudzi uzdevumi, kas mudina apgut jaunas prasmes, ietver
idejas apguta izmanto$anai macibu darba klasé, rosina reflektét apgito studiju saturu un ir
ierosindjumi padmacibai.

Metodiskaja materiala izmantoti $§adi uzdevumu veidu apziméjumi:

Al Apgusti individuali!

AG  Apgausti kopa kursabiedru grupa!

PS  Parbaudi sevi!

IK Izmanto klasé!

Nodalas nobeiguma ir ievietots izmantoto informacijas avotu saraksts un metodiska ma-
teriala beigas noraditi arl informacijas tehnologiju (IT) resursi, kas ir noderigi gan skolotaja
profesionalajai pilnveidei, gan dabaszinatnu macibas klaseé.

Vélam veiksmigas studijas un gt daudz ierosmju dabaszinatnu maci$anai skola!

Autori
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1. NODALA

Dabaszinatnu “daba” dabaszinatnu metodikas skatijuma

Kas ir zinatne? Ka ta ir radusies, attistijusies un sazarojusies? Kapéc skoléniem dabaszinat-
nu apguvé svarigi apzinaties dabaszinatnu “dabu”? Kada ir dabaszinatnu nozime misu dzivé un
ikdiena? Apgitistot So tematu, meklésim atbildes gan uz jau pieminétajiem jautajumiem, gan ari
to saikni ar macibu procesu skola.

Sasniedzamie rezultati. Péc nodalas satura apgtsanas:

o+ varésiet paskaidrot, kas ir dabaszinatnu “daba”;

« zinasiet jédzienus: zinatne, zinatniska pétnieciba (darbiba), dabaszinatniska izpratiba,

dati, informacija, teorétiskas, lietiskas un orientéjosas zinasanas, gudriba;

o pratisiet strukturét zinatnu un ipasi dabaszinatnu nozares un raksturot saikni starp tam;

« varésiet raksturot zinasanu veidus, to savstarpéjo saikni un to personisko nozimigumu;

 varésiet paskaidrot novérojumu saikni ar zinatniskajam teorijam;

 varésiet raksturot dabaszinatniskas darbibas pazimes, metozu dazadibu un tas secigos

posmus;

« spésiet novértét dabaszinatnu attistibas un zinasanu uzkrasanas cilvéces vésturé nozimi;

 zinasiet ar dabaszinatnu véstures saistita satura integré$anas iespéjas macibu procesa un

ta nozimigumu;

 varésiet raksturot geografijas nozimi un vietu dabaszinatnu sistéma.

1.1. Dabaszinatnes, to butiba

Dabaszinatnu “daba” un tas apguves nozime

Dabaszinatnu apguves noliks ir apgit zinaganas, prasmes un kompetences, lai gitu pa-
nakumus dzivé. Tam ir jabut noderigam gan profesionalaja darbiba dabaszinatnés, gan ar to
nesaistitas dzives jomas. Par dabaszinatnu izglitibas mérki biezi tiek noradita ari dabaszinatnis-
ka izpratiba scientific literacy, kaut ari tas skaidrojums dazados informacijas avotos ir atskirigs
(Graber et al., 2002; Namsone, 2010).

Dabaszinatnu apguvé skoléni iepazist dabas pasauli, tiek pétiti un noskaidroti dabas ob-
jekti, procesi un likumsakaribas. Apgiitas zinasanas, prasmes un kompetences lauj pienemt
prasmigus, pasa, apkartéjo un sabiedribas interesém atbilstosus, dabu saudzéjosus un uz ilgt-
spéjigu attistibu vérstus lémumus, uznemties atbildibu un prasmigi rikoties. Mekléjot atbildes
uz jautdjumiem par dabaszinatném, més rodam ari skaidrojumu par dabaszinatnu batibu (da-

baszinatnu “dabu”).
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Dabaszinatnu “daba” tiks noskaidrota, rodot atbildes uz Siem jautajumiem:

Kas ir raksturigs dabaszinatném?

Kas ir zina$anas dabaszinatnés?

Kas ir zinatniska pétnieciba dabaszinatnés?

Ka tiek iegitas zinadanas dabaszinatnés?

Kada ir bijusi zinatnes vésturisko stravojumu nozime?

Ka var izmantot dabaszinatnu zinasanas?

Al AG

Atbilzu meklésana par dabaszinatnu “dabu” ir ciesi saistita ar masu katra dzivi, dabas vidi un sa-
biedribu.

Kapéc ir svarigi rast atbildes uz jautajumiem
Jautajumi par dabaszinatnu “dabu” saistiba ar miisu
katra dzivi, dabas vidi un sabiedribu?

Kas ir raksturigs dabaszinatném?

Kas ir zinasanas dabaszinatnés?

Kas ir zinatniska pétnieciba dabaszinatnes?
Ka tiek iegUtas zinasanas dabaszinatnés?
Kada ir bijusi zinatnes vésturisko stravojumu
nozime?

Ka var izmantot dabaszinatnu zinasanas?

Zinatnes raksturojums

Zinatne ir plass jédziens, kas ietver:

zinatniekus ar vinu zinasanam, spéjam, kvalifikaciju un pieredzi;

zinatniskas iestades ar to aprikojumu (aparataru, iekartam utt.);

zinatniskas pétniecibas darba jédzienus un metodes;

zinatniskas informacijas sistému, ka ari to zinaganu kopumu, kas nepiecieSsams zinasa-
nu radi$anai, un pasas jaunraditas zinasanas.

Svarigi butu akcentét zinatnes saikni ar zinasanu radiSanu. Zinatne ir cilvéka darbibas

joma,

kuras funkcijas ir izstradat un teorétiski sistematizét objektivas zinasanas (par esamibu).

Zinatne paradibas apraksta, izskaidro un uz jau atklato likumu pamata prognozé.

Zinatniska pétnieciba ir cilvéka darbibas joma, kuras noliks ir jaunu zinasanu iegtiSana

un uzkrasana. Ka jau minéts, tas tiek iegitas mérktiecigi, ar noteiktam, zinatnieku atzitam me-

todém, apkopojot un analizéjot pétijumos (novérojumos, eksperimentos) iegiitos datus. Sis zi-

nasanas tapéc ir saprotamas un atkartojamas, un tas sauc par zinatniskam. Tas lauj teorétiski

izskaidrot norises daba un sabiedriba. Zinatniskas zinasanas ietilpst zinatnes faktu, jédzienu,

likumsakaribu, likumu un teoriju vienota sistéma. Misdienas zinatniskas zinasanas tiek struk-

turétas daudzas jomas - zinatnes nozareés.
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Tadéjadi zinatniska pétnieciba ir jaunu zinasanu izstradasanas process, un ta pamata ir
zinatniskas pétniecibas metodes, pieméram, novérojumi, eksperimenti utt. Zinatniskas pétnie-
cibas darba rezultats ir jauni atklajumi - jaunas zinasanas, kas nevienam nebija zinamas pirms

darba veik$anas.

Dabaszinatnu raksturojums

Tradicionali zinatni iedala nozarés péc tas pétijuma objekta. Humanitaro un socialo zinat-
nu pétljumu centra ir cilvéks ka individs un ka personiba, cilvéces kultiiras sasniegumi un to
izpausmes, ka ari sabiedriba un tas procesu skaidrojums. Savukart dabaszinatnu izpétes objekts
ir dziva un nedziva daba, kuras pétijumi tiek veikti ar dabaszinatnés visparatzitam metodém.

Atbilstosi Ministru kabineta noteikumiem Nr. 49 “Noteikumi par Latvijas zinatnes noza-
rém un apaksnozarém” dabaszinatnes ietver fizikas un kimijas zinatnes nozari (fizikalas zinat-
nes), biologiju (dzivibas zinatni), geografiju (Zemes zinatnes, fiziska geografija un vides zinat-
nes), ka ari matematiku un datorzinatni un informatiku (pédéjas divas netiek apskatitas tuvak).

Var saskatit atbilstibu ari starp zinatnu nozarém un macibu priek§metiem un to saturu sko-
la. Atbilstosi valsts pamatizglitibas standartam (MK noteikumi Nr. 747, 2018) un vidéjas izgliti-
bas standartam (MK noteikumi Nr. 416, 2019) dabaszinatnu saturs skola tiek apgiits integrétaja
dabaszinibu macibu priek§meta un atseviskos macibu prieksmetos: biologija, fizika un kimija.
Nosauktie macibu priekSmeti ir Dabaszinatnu macibu jomas moduli.

Geografiju ka macibu priek$metu skoléni apgiist gan pamatskola, gan vidusskola. Valsts iz-
glitibas standarti paredz, ka pamatskola ta ir dabaszinatnu macibu jomas modulis, savukart vis-
paréja vidéja izglitiba ta ir gan Dabaszinatnu macibu jomas, gan Socialas un pilsoniskas macibu
jomas modulis, t. i., geografijas macibu priek§meta mérki, sasniedzamie rezultati tiek ieklauti
abas noraditajas macibu jomas. Tas norada uz geografijas ka macibu priekSmeta un zinatnu no-
zares “divéjado” dabu - piederibu gan dabaszinatném, gan socialajam zinatném.

Dabaszinatnu nozares iedala daudzas apaksnozarés, kuras to izpétes objektus péta no da-
zadiem skatljumiem, katra ar parsvara savai nozarei raksturigdm metodém, saturu un izmanto
tai raksturigus jédzienus. Tacu tam visam tatad ir kopigs pétijumu objekts — daba un dabaszinat-
niska metodika, un socialais aspekts geografijas konteksta.

Lai gitu izpratni par pétijuma objektu, bieZi ir nepiecieS§amas vairaku zinatnu nozaru zi-
nasanas. Tadé] Sajos saskarsmes gabalos starp atseviskam dabaszinatném, ka ari starp dabaszi-
natném un citam zinatnu nozarém, pieméram, matematiku, geografiju, veidojas arvien jaunas
apaksnozares, pieméram, klimatologija, biokimija vai kriminalistika. Dazkart sadas apaksnoza-
res ir tuvakas citam zinatnu nozarém neka tam, no kuram tas ir izveidojusas. Ta molekulara ge-
nétika ir radniecigaka organiskajai kimijai, kaut ari ir biologijas zinatnes apak$nozare. Savukart
Zemes zinatni attiecina uz fizikalajam zinatném.

Dabaszinatnés, lidzigi ka citas zinatnu nozarés, veikto zinatnisko pétijumu meérkis ir gut
jaunas zinasanas par apkartéjo pasauli: aprakstit, izpétit, izskaidrot lietas, paradibas un procesus
un uz jau atklato likumu pamata prognozét. Zinatniskas darbibas rezultats ir jaunas, lidz §im
nezinamas un neaprakstitas zinasanas.
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Al

Izveidojiet zinatnes nozaru un apaksnozaru struktdras vertikali zimétu shému. leklaujiet taja zi-
natnu nozares, kuram radniecigi ir skola apgustamie macibu priekSmeti! Kur taja atradisies fizi-
ka, kimija, geografija un biologija? Sikaku informaciju par zinatnu nozaru klasifikaciju var skatit
https://www.vestnesis.Iv/op/2018/18.9 un interneta meklétajos, izmantojot atslégas vardus “zinat-
nu klasifikacija”

Al

Noskaidrojiet atskiribu starp dabaszinatném un humanitarajam zinatném. Ka skoléni varétu labak
apgut izpratni par So atskiribu?

AG
Interneta atrodiet parskatu par fizikas, kimijas, biologijas un geografijas svarigakajam apaksnoza-
rém! Stukturéjiet tas uzskatama shéma! Kada veida katra no $Sim dabaszinatnu apaksnozarém péta
pasauli?

AG
lepazistieties ar likumdosana doto pasreizéjo zinatnu iedalijumu Latvija! Salidziniet ar iepriek3éeja
uzdevuma izveidoto shému! Papildiniet to, ja nepiecieSams!

Dabaszinatnes tatad atskiras péc veida, ka tas péta pasauli, t. i., kads pétijumu objekts tam
definéts. Kaut ar1 biologiju nodala no fizikalajam zinatném - fizikas un kimijas, zinatnieki jo-
projam plasi diskuté par $1 iedalijjuma nepiecieSamibu. Biologijas saistibu ar kimiju un fiziku
apliecina vairaki atzinumi:

» Izpétes objektiem materiala uzbive ir viena un ta pati — biologiskas sistémas veidojosa-
jam vielam, un arpus ta esosajam organiskajam un neorganiskajam vielam ir materiala
daba.

» Neviens biologisks fakts vai process nav pretruna ar fizikaliem vai kimiskiem procesiem.

« Komplicétus biologiskos procesus var izskaidrot ar pakartotu sistému mijiedarbibu,
kuram ir materiala daba, pieméram, domasanas procesu pamats ar elektrisko impulsu
pliasmu noteiktos smadzenu apgabalos.

Pétamas paradibas un objekti dabaszinatnés parasti ir sarezgiti, tapéc tas biezi tiek apliko-
tas ka vienkarsaku, mijiedarbiba esosu sistému (struktiiras limenu) kopums. Kaut ari $aja gadi-
juma “veselums ir atsevisko sastavdalu summa’, atsevisko komponentu mijiedarbibas rezultats
var bt jaunas, iepriek$ neparedzétas sistémas ipasibas (Mayr, 1998). Pieméram, organisms ir
vairak neka $tinu summa. Ezera ekosistéma ir vairak neka aidens, zivis un baribas vielas.

AG
Diskutéjiet, vai geografija ir dabaszinatne? Kada ir tas saikne ar biologiju, fiziku, kimiju? Kas kopigs
un atskirigs?


https://www.vestnesis.lv/op/2018/18.9
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Al

Aplukojiet 1.1. attéla redzamo biologijas sistému struktdras limenu shému! Izveidojiet attélu ar

lidzigu saturu kadai citai dabaszinatnei! Nosauc struktdras limenu atskirigas ipasibas!
Ekosistémas

Biotopi
Populacijas
Organismi
Audi
Sanas
Dabasvielas

1.1. attéls. Biologisko sistemu struktiras limeni

Dabaszinatnu vésture un tas apguves nozime

Dabaszinatném ir ilga attistibas vésture, tas ir cie$i saistitas ar visparéjo kulttiras un tehni-
kas (tehnologiju) attistibu.

Laika gaita cilvéce ir uzkrajusi arvien jaunas zinasanas. Lidztekus tam periodiski ir maini-
jusas ari zinasanas, kuram ir butiska nozime sabiedribas attistiba un labklajiba. Uzkrato zinasa-
nu nozime ir bijusi milziga - tas ir ietekméjusas sabiedribas organizacijas modeli. Pieaugosais
apstradajamas informacijas apjoms un augstaks tas apstrades limenis vienmeér ir bijusi jaunas,
attistitakas socialas sistémas pamatiezime. Socialas sistémas mainas tad, ja uzkratajam zinasa-
nam modeli klast par Sauru un esosais sabiedrisko attiecibu modelis sak kavét talako attistibu.
Pieaugot zinaganam, to limenis klast pietiekams, lai sabiedriba varétu pariet nakamaja attistibas
stadija. Politiskas parmainas ir tikai sekas.
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AG

Papildiniet 1.1. tabulas neaizpildito kolonnu ar, Jasuprat, nozimigakajiem atklajumiem, novéroju-
miem, norisém sabiedriba.

1.1. tabula. Svarigi dabaszinatnu attistibas posmi Eiropa (adaptéts no Heitzmann, 2010)

Laika perioda nosaukumes, Nozimigakie atklajumi, novérojumi, Laika posms
politiskie, klimatiskie apstakli norises sabiedriba
Paleolits Lidz apm.
12000 g.
p.- m.é.
Neolits No apm. 12 000
g.p.-m.é.
Klimata uzlabo3anas Apméram 8000
g.p. m.é.
Attistita agrara sabiedriba, Apméram 4000
centralizacija g.p.-m.é&.
Sabiedribas diferencésanas Apméram 3500
(zinatniska elite) g.p-m.é.
Neatkarigie grieku dabas 700-400 g.
filozofi p.m. é.
Tehnikas izmanto3ana 300.g9.p.m. é. -
hellénistu un grieku laika 476.m.é.
“Zinasanu glab3sana”islama No 600.g. m. é.
pasaulé Austrumu un lidz 14. gs.
Vidusjaras zemés
Viduslaiku Eiropa 600.g.m. é.lidz
13.9s.
Baznica, kari, klimats, méris 14./15. gs.
AtgrieSanas pie antikajiem 15.gs.
laikiem, renesanse
Jiras braucieni, atklajumi 16./17. gs.
Empiriskas 17. gs.
dabaszinatnes - eksperimenti
Industriala revolicija 18./19. gs.
Otra dabaszinatnu revolicija 19. gs.

Modernas dabaszinatnes

20./21. gs.
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AG

Kadas zinasanas bija visnozimigakas katra no sabiedribas organizacijas modeliem - pirmatnéja sa-
biedriba, agraraja sabiedriba, industrialaja sabiedriba, informacijas sabiedriba?

Ari dazos pédéjos gadsimtos jaunatklatajam zinasanam parasti ir bijusi daudz lielaka lieto-
$anas veértiba, tapéc ikreiz ir notikusi tehnologiju limena uzlabosanas. Katra konkréta virziena
zinaganu uzpladi un atpliidi, ko austriedu ekonomists Jozefs Sumpéters (Schumpeter) nodévéja
par zinasanu vilpiem, pédéjo gadsimtu gaita notiek arvien atrakos tempos. Masdienu nozimi-
gakais zinasanu vilnis ir informacijas tehnologijas.

1785 1845 1900 1950 1990 2020
Hidroenergija Tvaiks Elektriba Nafta Informacijas tikli | ?
Tekstils Dzelzcel$ Kimija Elektronika Programmatara |?
Dzelzs Térauds lek$dedzes Aviacija Elektroniskie ?
dzingjs mediji
1.vilnis 2. vilnis 3,0viln(;s. 4.0viln(;s. gbViln;S: 6. vilnis
60 gadi 55 gadi 50 gadi 40 gadi gadi
1800 1900 2000

1.2. attéls. Zinasanu vilni (Osis, 2002)

Al

Kadi, JUsuprat, varétu bat zinatnes atklajumi nakamo 50 gadu laika, kas butiski ietekmeés sabiedri-
bas attistibu? Un kadi tie varétu bat tuvako 100 gadu laika?

Zinatne un muasdienas

Uzskata, ka 90 % pasreizéjo cilvéces zinaSanu ir raditas pédéjos 30 gados un ka turpmak §i
tendence saglabasies.

Mausdienas cilvéce ir ieklavusies informatizacijas procesa. Informacijas tehnologiju pro-
dukti ienak tirgi daudz plasak un straujak neka jebkurs cits razojums, un inovacijas cikls tiem
ir daudz isaks neka citiem izstradajumiem. Informacijas radisana ir musdienu sabiedribas gal-
venais darbibas veids, un informatizacija ir $1 procesa sastavdala.

Socialo un tehnologisko informacijas sistému sapliiana to funkcionalas vienotibas dé] ir
notikusi un joprojam turpinas strauji un rezultativi, bez destruktiviem konfliktiem, ka tas ir bijis
vésturé, pieméram, mehanisko stellu lausana un Forda riipnicas pirmo konveijeru grausana. So
informacijas sistému veidosana var piedalities ikviens sabiedribas loceklis, pieméram, veidot vai
papildinat rakstus brivaja enciklopédija Wikipedia.

Informacijas apstrades, zinasanu uzkraganas un lietoSanas procesos musdienas izmanto

vairakus radniecigus jédzienus (Karnitis, 2004). Ar vardu “dati” apzimé faktus vai paradibas,
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kas izteiktas skaitlu, burtu, simbolu vai attélu veida. Dati parada formu, un tiem nav savas pat-
stavigas jégas.

Datus, kam zinama to jéga, sauc par informaciju. Pieméram, par informaciju klast skait-
lis, ja tam pievieno mérvienibu, vai skanas, apvienojot tas saprotamos vardos. Informaciju var
parraidit dazados veidos (ar kustibam, uz papira, ar akustiskajiem un elektromagnétiskajiem
vilniem). Informacija misdienas ir kluvusi par visas pasaules sabiedribas zinatniski tehniskas
un sociali ekonomiskas attistibas galveno resursu, un tas pieejamiba un apmaina butiski veicina
zinatnes, tehnikas, dazadu saimniecibas nozaru un medicinas attistibu.

Ja informaciju apstrada, pieméram, to savieno, klasificé, analizé, pardoma, rodas zinasanas.
Informacijas transformésana zinaanas, zinaganu apgtsana, analize un sintéze ir 1éni un darbie-
tilpigi procesi. Zinatniska cela iegiita informacija nevis seko tehnologiju attistibai, bet nosaka to.

Augsts zinasanu limenis savukart ir priek$noteikums pilnigakai kadas paradibas vai pro-
cesa principu izpratnei, tad runa ir par gudribu. Sinonims jédzienam “gudriba” $aja konteksta
batu “kompetence” jeb “lietpratiba”. Pateicoties tai, individs spéj radit jaunas zinasanas uz eso-

$o pamata, veikt darbibas un/vai sasniegt izvirzitos mérkus (ekonomiskus, politiskos, socialos

vai citus).
Principu izpratne
Sistémas izpratne o
Kapéc?
Sakaribu izpratne Ka?
Kas?
Kad?
Kur?
Izpratn;
1.3. attéls. Izpratnes pieaugums zinasanu procesos (Karnitis, 2004)
IK

Uzrakstiet macibu uzdevumu, kura skoléniem nepieciesams noradit datu, informacijas, zinasanu
un lietpratibas pieméru kada no dabaszinatnu priekSmetiem!
Skoléna atbildes piemérs:
«  atsevisks skaitlis 4321 ir dati;
«  papildinati ar informaciju — priekSmets sver 4321 kg — informacija;
«  savienoti ar citu informaciju - 4321 kg smagu priekSmetu cilvéks nespéj pakustinat — ro-
das zinasanas;
+  spéjas izlemt talako ricibu — 4321 kg smaga priekSmeta parvietosanai laikus jasameklé
tehnika - lietpratiba.
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Dabaszinatnu veésture ir Joti nozimiga dabaszinatnu didaktika ka priek$meta apguves di-

daktiska pieeja. Ta norada atsevisko dabaszinatnu gan vienojosos, gan atskirigos elementus un

$o kategoriju relativitati. Vésturiskais dabaszinatnu skatijums apliecina, ka dabaszinatnes sniedz

nozimigu ieguldijumu ari citas zinatnes nozarés, pieméram, lietiskajas zinatnu nozarés (tehno-

logijas, medicina, agronomija) un humanitarajas zinatnés un maksla (Heitzmann, 2010).

Al

IK

Veésture skoléniem lauj notikumu nozimigumu ieklaut kontekstos. Dabaszinatnes klist
saprotamas ka kultairas dala un sasniegums. Tiek paradits, ka tam ir bijusi nozimiga
ietekme dazadas kultaras.

Izcilu dabaszinatnieku dzivesstasti lauj dabaszinatnes uztvert ka cilvéku darbibas rezul-
tatu, un tie noder ka atpazistamas personibas, lai atklajumus padaritu “dzivus” Tas ir
veids, ka var mazinat zinatnes dehumanizaciju.

Vésturiskiem piemériem ir dazads saturs, perspektivas, tie var liecinat par dazadiem
zinasanu iegtsanas veidiem, tapéc, paSam macoties, tie sekmé skaidraku izpratni un
motivaciju.

Jédzienu un konceptu genéze, bérnam attistoties, norit lidzigi ka zinasanu uzkrasana
cilvéces attistibas vésturisko posmu gaita. So vésturisko posmu apzinasanas palidz sa-
prast masdienu konceptus un konceptu mainu par dabas objektiem un paradibam no
ikdienas prieksstatiem uz zinatnisko domasanu macibu procesa skola.

Vésturiskie tekstu avoti un vésturisko atklajumu piemeéri var sekmét iztéli un iejusanos.
Véstures ieklau$ana macibu procesa palidz dabaszinatnes saprast ka procesu. Zinasanas
nav “gatavs produkts”, bet gan ir mainigas. Tas ir paklautas parmainam laika gaita.

Atrodiet piemérus katram no noraditajiem véstures izmanto3anas macibu procesa aspektiem, ku-

rus Jas varat izmantot sava macibu priekSmeta!

Atrodiet vésturisku eksperimentu, ar kuru var demonstrét kadu nozimigu pavérsienu zinatnes at-
tistiba. Sagatavojiet to, izstradajiet ta nozimibas izklastu atbilstosi skolénu priek$zinasanam un iz-
veidojiet macibu uzdevumu.

Zinasanas un to veidi dabaszinatnés

Dabaszinatnu noluks ir rast zinasanas, kas ir “patiesas”. Tas nozimé, ka realo pasauli aprak-

stosas zinasanas ir iegiitas péc noteiktiem likumiem, ir drosas, ticamas un zinatnes sabiedriba

akceptétas. Misu uztverei pieejamas dabas un tehnikas paradibas tiek aprakstitas (pieméram,

priek$meta kriSana zemé), un talak par $o paradibu tiek veidoti secinajumi (pieméram, pama-

tojoties uz Zemes pievilkSanas spéku). Jo labaki ir novérojumu veik$anai pieejamie instrumenti

(mikroskopi, teleskopi), jo precizakas zinasanas par istenibu var iegiit — pieméram, Habla kos-

miskais teleskops, kas 1990. gada tika palaists kosmosa, salidzinajuma ar teleskopiem, kas ir uz
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Zemes, uznem fotografijas, kas nav izplidusas atmosféras dél. Ar to iesp&jams ari veikt novéro-
jumus ultravioletaja gaisma, kuru absorbé Zemes atmosféras ozona slanis. Pretéji novérojumiem
secindjumi nav ieglistami ar manam, bet gan tos konstruéjot. Spéju izzinat un izskaidrot pasauli
un Istenibu ierobezo uztvere un individualie prata prieksstati (istenibas konstrukcijas). Tadéjadi
nevar neparprotami apgalvot, vai pieredze un atzinumi sakrit ar iespéjamo absoluti eksistéjoso
istenibu. Pateicoties novérojumu un eksperimentu atkartojamibai, kas tiek veikti vienos un tajos
pasos apstaklos, iegust vienadu rezultatu, tapéc var formulét pétijumu likumsakaribas, var ap-
rakstit un izteikt apgalvojumus par aplikoto paradibu un mérijumu saistibu. Dabas paradibas
var paredzét. Teorijas apraksta likumsakaribas un skaidro, kados gadijumos ir spéka noteikti
apgalvojumi un prognozes. Dabaszinatniski apgalvojumi tomér nav absolati pieradami, bet ari
atspékojami (Heitzmann, 2010).

Zinasanu iegti$anai un to atziSanai sabiedriba Rietumu civilizacija ir senas tradicijas, kas
liela méra noteica strauju tehnologiju attistibu un zinasanu uzkrasanu visa pasaulé musdienas.
Parasti tas tiek vispirms apspriestas zinatnieku vidé (scientific community) un publicétas zinat-
niskos zurnalos. Savukart pirms publiskosanas autoru sagatavotos zinatniskos rakstus (publika-
cijas) parbauda (recenzé) neatkarigi konkrétas zinatnu nozares profesionali (Peer Reviewing).
Publikaciju recenzésana ir to satura uzticamibas un pareizibas garants. Dabaszinatnu zinadanas
var izplatit ari citi mediji (avizes, internets utt.), tacu biezi $ie mediji satur nepilnigu un pat ne-

pareizu informaciju.

Al

Izvélieties kadu dabaszinatnu jédzienu vai paradibu un atrodiet informaciju dazados informacijas
avotos, piemeéram, zinatniskaja literatura, laikrakstos, popularzinatniskos zurnalos. Ka atskiras vie-
na un ta pasa jédziena vai paradibas skaidrojums vairakos avotos? Kas, Jasuprat, nosaka dabaszi-
natniskas informacijas kvalitati $ajos avotos?

Zinasanas dabaszinatnés ir balstitas uz pieredzi, tapéc tas sauc par empiriskam zinasanam,

kas iegitas, pamatojoties uz novérotajam paradibam un procesiem, ir logiski sakartotas un sais-
titas ar teoriju.

1.4. attéls. Zinasanu veidi
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Zinasanas dabaszinatnés meédz iedalit tris grupas (skat. 1.4. attélu): teorétiskas zinasanas,
lietiskas zinasanas un orientéjosas zinasanas (Mohr, 2008).

Teoretiskas zinasanas. Kapéc un ka deg svecite? Lai atbildétu uz $iem jautajumiem, ne-
piecieSamas zinasanas dabaszinatnés, kas veido izpratni. Si ir arkartigi plasa zinasanu grupa. Ja
zinasanas tikai skaidro dabas paradibas un procesus, bet tam nav izmantojuma, tas tiek iegiitas
fundamentalajos zinatniskajos pétijumos.

Praktiskas (lieti$kas) zinasanas nodrosina atbildi uz jautajumu: “Ka es varu izdarit to, kas
man ir japaveic?” Tas ir zinasanas, kuras var izmantot. Miisu dzive ir piesatinata ar $o lietisko
zinaSanu izmantoSanu.

Jaunas praktiskas zinasanas tiek raditas no teorétiskajam zinasanam, veicot lietiskos zinat-
niskos pétijumus. Praktiskas zinasanas tiek izmantotas, lai raditu tehnologijas (no grieku val.
techne — meistariba, logos - maciba) — prasmi izgatavot lietas. Misdienas $i jédziena skaidro-
jums kluvis komplicétaks: tehnologija ir zinasanu kopums par razo$anas procesu veiksanas pa-
némieniem un lidzekliem, kuros veic apstradajamo objektu kvalitativas izmainas un iegtst tos
ar vélamajam Ipasibam.

Orientéjos$as zinasanas atbild uz jautajumu: “Ka man ir jarikojas konkréta dzives situacija”
Atbilde uz $adu jautajumu ietver kulttiras aspektus, pasa ricibas reflesiju, zinasanu izmantosa-
nas étiku. Sis zinasanas ir saistitas, pieméram, ar misu dzives mérkiem, uzskatiem, uzvedibas
normam un likumiem, tradicijam, jégas un vértibas jautajumiem. Orientéjosas zinadanas sniedz
izpratni, ka javeido attiecibas starp cilvéku un dabu.

Dabaszinatnu zinasanas ir svarigas saistiba ar ricibas sekam. Aktuals ir jautajums par da-
baszinatnu étisko atbildibu. No vienas puses, zina§anam dabaszinatnés ka tadam nepiemit veér-
tiba. Ar to tiek domats, ka pétijumus nedrikstétu ietekmét arpus zinatnes esosie faktori, piemé-
ram, religijas dogmas vai politika. Ari zinojumiem par pétijjumu veiksanu un atklajumiem nav
jasatur moralie vai politiskie aspekti.

No otras puses, aktuals ir jautajums par pétnieku atbildibu. Kad pétijums un zinasanu iegi-
$anas process ir sasniedzis mérki, to ricibai jabut ari étiskai. Motivs, proti, ticamu zinasanu gu-
$ana, ir tas, kas nosaka ricibu. Sada skatijuma zinatnieki ka individi nav atbildigi par zinaganu
pareizu vai nepareizu lietojumu. Pétnieku kolektivam un katram personigi politiski jauznemas
atbildiba par zinasanu lietosanu. Tapéc viens no dabaszinatnu apguves uzdevumiem ir skolé-
niem piedavat situacijas, kuras tiek diskutéti dabaszinatnu zinasanu izmantos$anas étiskie jauta-
jumi un katram ir japienem lémums par savu étisko nostaju.

Skoléniem étiskas nostajas pausana svarigi ir prast pazit pretrunas. Etisku konfliktu gadi-
juma, piepemot lémumu, svarigi ir prast atsaukties uz pastavosajam likumu normam, pienaku-
miem un tiesibam, ka ari izvértét sekas.
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Sakartojiet $is atzinas atbilstosi zinasanu veidiem: a) izskirties par vai pret gratnieces augladenu
izpéti, b) zinat putnu balsis, ) prast skaidrot redoksireakcijas, d) atlaut raketei nolaisties uz Méness,
e) planot eksperimentu, f) prast prognozét laiku, g) izskaidrot, kadé| gaisa balons lido, h) audzét
sunus.

Apspriediet atzinu: “Orientéjosas zinasanas bez lietiskajam zinasanam ir tuksas - lietiskas zinasanas
bez orienté&josam zinasanam ir aklas” Noradiet piemérus, kas |auj spriest par $is atzinu patiesumu.
Kada $ai atzinai ir nozime priekSmeta macibu didaktika?

Vai tehnologijas JUs attiecinatu uz humanitarajam zinatném vai dabaszinatném?
Pamatojiet viedokli!

Diskutejiet par kada atklajuma, pieméram, dabas resursu, kimiskas vielas hlora, lazerstaru, DNS
SkelSanas un savieno$anas iespéju atklasanas saistibu ar teorétisko, praktisko un orientéjoso zina-
sanu izmanto3$anas aspektu.

Atvérta grupu diskusija. Skoléni savu pasa nostaju var strukturét, macities argumentét un nepa-
starpinati sajust, vai argumenti ir parliecinosi.

Diskutéjiet mazas grupas par kadu aktualu pétijumu jautajumu (cilmes sinam, celojumiem kos-
mosa utt.). Jautajumi — kapéc cilvekiem bija nepiecieSami Sie pétijumi, un kadam noldkam tie tiek
izmantoti? Vai dabaszinatnes var pateikt, ka dabaszinatniskas zinasanas butu jaizmanto?

Lomu spéle. Ta |auj analizét ar praktisko dzivi saistitas situacijas, kuras reglamenté likumi un nor-
mativie dokumenti. Skoléniem k|Ust saprotams normativo dokumentu saturs un dazadas atski-
rigas nostajas Sajos jautajumos. Ta ir iespéja apgut prasmi analizét likumus un citus normativos
dokumentus, ka ari cienpilni piedalities argumentéta diskusija, ja taja ir iesaistiti pat pretéji viedokli.
Izvélieties klasei piemérotu vides izglitibas vai bioétikas jautajumu, kas ietver étisku pretrunu,
pieméram, PET pude]u, dizaina priekSmetu reciklizacija u. tml.

Paneldiskusija ir ipass lomu spéles veids, kur skoléni klasei prezenté konfrontéjosas intereses un
viedok|us. Organizéjiet pane|diskusiju, pieméram, par vakcinésanos, pesticidu izmantosanu lauk-
saimnieciba, genétiski modificéto augu audzésanu.
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IK
Situacijas analize (case method, Methode der Fallanalyse) sekmé izskirSanos par personisko nosta-
ju. Situacijas analze svarigi ir ieverot sadus solus:
« analizeé situaciju (fakti);
» uzskaita dazadas ricibas iespéjas (argumenti);
+ uzskaita vértibas, mérkus un motivus (diskursiva sarindosana hierarhija);
» analize mérkus, lemumus saistiba ar vertibam, ricibas iespéjas (svarigako argumentu sa-
lidzinosa par/pret analize);
- formulé savu argumentos balstitu nostaju.
Atrodiet darbam konkrétaja klasé piemérotu informacijas materialu par kadu situaciju (avizrakstu,
rakstu popularzinatniskaja literatdra utt.). Izmantojiet debates, kuras skoléni parruna grupas saga-
tavoto informaciju, ievérojot dotos situacijas analizes solus.
Zinasanas dabaszinatnés - no novérojumiem lidz teorijai
Aplikosim pieméru, kas ilustré novérojumu saikni ar zinatnisko teoriju:
o Noverojums. Klasé ir bérni ar taisniem matiem un bérni ar sprogainiem matiem.
o Secinajums (hipotéze). Matu formas pazime ir iedzimta.
o Likumsakariba. Matu forma tiek parmantota. Prognoze: vecakiem ar sprogainiem ma-
tiem gandriz vienmeér biis bérni ar sprogainiem matiem.
» Teorija. Iedzimtibas hromosomu teorija.
Al, AG
Uzrakstiet fizikalas, kimiskas un biologiskas paradibas novérojumu un formulé&jiet tai secinajumu,
likumsakaribu un teoriju.
AG

Izskaidrojiet atskiribu
a) starp zinatnisku teoriju un likumsakaribu,
b) starp novérojumu un rezultatu.

Zinasanam dabaszinatnés vienlaicigi ir gan stabils raksturs, gan tikai pagaidu raksturs. Tas
ir noderigas tik ilgi, lidz jaunakas tehnologijas vai jaunas teorijas sniedz jaunas atzinas, kas
iepriekséjas zinasanas papildina vai ari noraida.

AG

Paradiet, ka vésturiski ir mainijusas zinasanas ar Jums zinamiem tris piemériem. Vai ir mainijies So
zinasanu teorétiskais, lietiskais un orientéjosais raksturs?
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IK

Macibu uzdevums izmantosanai klasé “Optiskie maldi”

Izveidojiet JUsu klases skolénu priekszinasanam atbilstoSu macibu uzdevumus ar sadiem macibu
mérkiem:

1. Saskatit optiskos maldus ikdiena!

2. Noveérot optisko maldu paradibas un aprakstit novérojumu saikni ar zinatnisko teoriju!

3. Diskutéet par optisko maldu uztveres ticamibu/uztveri un secinat par zinasanu ticamibu.

Dabaszinatnu pétijumu raksturigas pazimes

Skolénu prieksstati par zinatnieka darbu biezi ir loti maldigi. Tadi tie ir ari pieaugusajiem,
kas ir attali no realas situacijas. Tie ir attali no tiem, ka musdienas zinatnieki biezi strada koman-
das un lidztekus darbam laboratorijas daudz laika strada pie rakstamgalda, piedalas sanaksmeés
un konferences.

Dabaszinatniskas darbibas izzinas teorétiskais ietvars musdienas ir novérojumu veikSana
un logiski slédzienu formulésana, t. i., “likumsakaribas noskaidro$ana” un “teoriju izstrade”
(Eckebrecht & Schneeweifs, 2003). Citas ar dabaszinatnisko darbibu saistitas pazimes ir
salidzinasana un klasificesana, jedzienu formulésana, merisana un datu apkoposana, kliadu
un ticamibas novertésana, hipotezu un pienémumu eksperimentala parbaude, verificésana vai
atspekosana, modelésana un matematizesana, informdcijas meklésana, komunicésana, atklata
publicesana, ka ari ta kritiska apspriesana.

Dabaszinatnisko darbu raksturo metozu dazadiba, turklat var izvéléties dazadus celus, lai
stradatu ar izvirzito problému. Var veikt:

1. Induktivas darbibas: atseviskie gadijumi tiek apvienoti kopiga veseluma.

2. Deduktivas darbibas: no kada veseluma, pieméram, no jau atrastas likumsakaribas tiek

atvasinati slédzieni par katru atsevisko gadijumu.

3. Hipoteétiski deduktivas darbibas: novérosana un apraksts tiek veikts, balstoties uz
“iepriekséjo viedokli” - esosajiem prieksstatiem vai priekszinasanam. Dabaszinatniskaja
pétnieciba reti kad tiek veikti novérojumi bez iepriekséja noltka. Parasti, pamatojoties
uz iepriekséjo pieredzi, intuiciju vai pienémumiem (spekulacijam), vispirms izvirza
hipotézi. Zinatniska hipotéze tiek formuléta, lai $is prognozes butu iespéjams parbaudit,
veicot novérojumus vai eksperimentus, un tie batu atkartojami.

“Dabaszinatne darbiba” nozimé to veikt, ievérojot noteiktas, stingras vadlinijas (“metodes”)
un nenovirzoties no sakotnéji precizi izvirzitiem mérkiem (“izzina”). Macibu procesa jaapgust
abi $ie komponenti — jaapgust gan dabaszinatniskas darba metodes, gan pati darba izstrades se-
ciba un sekosana mérkim. Lai to veiksmigak apgitu, novérojumu un eksperimentu protokolus
strukturé un aizpilda pa posmiem. (Skat. 1.2. tabulu.)
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1.2. tabula. Hipoteétiski deduktivas metodes posmi macibu procesa (Heitzmann, 2010)

Posmi

Problemas
formulésana

Planosana

Veiksana

Noveértésana

Darbibas

. Problémas konstatésana un problémas formulé3ana (pieméram, novérojums,

eksperiments), hipotézes formulésana

. Empiriski parbaudamu rezultatu iegtsanas apzinasana, kas ir noderigi

hipotézes parbaudei

. Novérojumu, resp., eksperimentu, veiksanas plana izstrade
. Materialu sagatavosana

. Petijuma vietas apzinasana un sagatavosana, lai veiktu novérojumus vai

eksperimentus

. Novérojumu vai eksperimentu veikSana

. Datu registré3ana, novérojumu vai eksperimentu rezultatu formulésana un

apkoposana

. Rezultatu prezentésana

. Rezultatu analize - salidzinasana ar slédzieniem, kas izriet no hipotézes

(apstiprinajums vai noliegums), diskusija

10. Secinajumi, kas saistiti ar izvirzito problému

Seit atkal ir jaakcenté izteiciens “Saglaba vienkarsibu!”, ka jau tas tika noradits ievada.

Vienkarss $aja gadijuma nozimé vienkarsibu un skaidribu, kas dod pienesumu dabaszinatnu

Lielo ideju izpratné un skolotajam lauj izmantot deduktivo pieeju ka galveno konceptu prieks-

meta apguve.

AG

Atrodiet interneta Cetrus attélus, kas iesp&jami atskiriga veida parada zinatnieka darbu. Diskutéjiet

par 3ajos attélos redzamo prieksstatu atbilstibu darba vietas aprikojumam, veicamajam darbibam,

dzimuma lomu un zinatnieku personibas ipasSibam. Stereotipisku uzskatu gadijuma parrunajiet to

iemeslus.

AG

Intervéjiet dazadus dabaszinatniekus par vinu darbu vai salidziniet dabaszinatnés (kimija, fizika un
biologija) stradajoso profesiju amatu aprakstus.

IK

Izstradajiet stastijumu par kadu svarigu zinatnisku atklajumu, ko var izmantot macibu stundas un
kas varétu bat nozimigs Jasu skoléniem! Stastijuma izstradé ievérojiet skolénu priekszinasanas.



IK

IK
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Macibu uzdevums izmantosanai klasé “Melna kaste”
Uzdevuma noluks ir iejusties zinatnieka loma un iegut zinasanas, veicot pétijumu.

1. variants. leliek daZzadas atseviSkas kartona kastés priekSmetus, pieméram, sauju naglu, Ciekuru,
vates kuski, siknaudas monétas, un kastes ciesi aizlimé ar limlenti.
Skolénu grupai tiek nolikta uz galda $i kaste. Kasti aiztikt nedrikst! Skoléni secigi atbild uz jautaju-
miem vai atbildes pieraksta darba protokola:

1. Kas varétu atrasties kasé?

2. Kavarétu to noskaidrot, neatplésot kasti?

Skoleni drikst kasti nemt rokas un ar manam meéginat noteikt tas saturu.

3. Pieraksta rezultatus par objektu kasté, ko ieglst ar manam.

4. lzsaka priekslikumus par kastes saturu.

5. lzsaka priekslikumus, ka vél, neatverot kasti, varétu pétit tas saturu.
Nosléguma “melno kasti” var ari neatveért, jo par daziem dabas objektiem un paradibam ari musdie-
nas ir tikai netiesi pieradijumi, pieméram, par atomu un to veidojoso elementardalinu pastavésanu.

2. variants. Papira kasté pie tas sieninam nostiprina kadu augli. To péta, izmantojot adamadatu,
un médgina aprakstit objektu. Nobeiguma apspriez, kadi faktori ietekmé ar zinatniskam metodém
iegltas zinasanas (planveidigi veikts pétijums, manas, instrumenti utt.).

Izveidojiet protokola veidlapu, kuru var izmantot laboratorijas darbu nodarbibas. Kddam sadalam
$aja protokola ir jabut?

Atcerieties laiku, kad pats apguvat dabaszinatnes skola. Ka JUs uzzinajat par dabaszinatnu “dabu”?
Sasaistiet savas atminas ar $is nodalas saturu.

Geografijas nozime un vieta dabaszinatnu sistéma

Ka Jas izstastitu/paraditu pirmatnéjam cilvékam, kas ir geografija?

Dabaszinatnes raksturo jautajumu uzdoSana un zinatkare. Geografija $ie jautajumi skar

telpu, laiku, procesus un mijattiecibas starp tiem. Ka saka profesori Denijs Dorlings un Karls

L1 (Dorling and Lee, bez datéjuma): “Geografiem ir tradicija but zinkarigiem vietu un ideju pét-

niekiem. Kur ta $oseja iet? Kas dzivo $aja lielaja éka un kapéc? Ka més nonacam tur, kur esam?

Kad

més macisimies dzivot kopa? Vai tieSam tu vari patérét arvien vairak, un vai tas tiesam liek

tev justies labak?” Geografiskie jautajumi nekad nav atseviski. Visi jautajumi, ko més uzdodam,

rada citus jautajumus. Geografija ir domata tam, lai savienotu punktus, kas palidz veidot lielo

ainu. Savienojumi ir visur.
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Geografija veido musu dabisko zinkari un zinatkari - kartografija ir vecaka par rakstisanu.
Misos ir mantotais mudinajumus izpétit un saprast: kas veido miisu pasauli, kas nosaka un sais-
ta mikro- un makro- notikumus, sakot ar Zemes satelitiem lidz dabas katastrofam, ko radijusi
parmériga fosila kurinama izmantosana (un ka fosilais kurinamais ir radies, kur un kapéc?), ka
vietas mikroklimats ietekmé cilvéku labsajitu, uzvedibu?

Geografija ir zinatne, kas risina visus lielakos jautajumus, ar kuriem més Sodien saskara-
mies, sakot ar globalizaciju un beidzot ar vienlidzibu, no ilgtspéjas lidz iedzivotaju pieaugumam,
no klimata parmainam lidz mainigam tehnologijam un sarezgito mijiedarbibu starp tam.

Dabaszinatnes ir ciesi saistitas sava starpa, ta, pieméram, geografam ir jazina biologijas, fi-
zikas un kimijas pamati, fizikim zinasanas par pasaules un dzivibas uzbuvi atvieglo matematisko
konceptu izpratne. Dabaszinatniekam jazina ari statistika, valodas un matematika.

“Viss mainas” un “Viss ir savstarpéji savienots” — ir divi butiskakie dabaszinatnieka atslégas
teikumi. Un ka es to zinu? - atslégas jautajums pétniecibas sakumam.

Geografija musdienas palidz izprast, kas notiek dinamiskaja pasaulé, un, parzinot pagatnes
notikumus, saikni starp tiem - palidz atbildét uz jautajumu - kas btis? Skatities plasi, visaptvero-
$i, pemt véra pagatni, modelét vairakus scenarijus ir butiskakas geografa prasmes. Geografi ana-
lizé telpiskos procesus, funkcionalos un strukturalos modelus, telpas un laika dinamiku. Nemot
véra geografijas jomu daudzveidibu, nereti ir grati saprotams, kura nozaré students/skoléns
darbojas. Geografija musdienas ir starpdisciplinara, multidisciplinara. Ta ietver gan dabas, gan
socialo komponenti, un tas padara geografiju ipasi vértigu. Ta analizé gan politiskos, adminis-
trativos, ekonomiskos, gan demografiskos procesus, gan risina ilgtspéjigas attistibas jautajumus.

Geografam ir japrot vakt un analizét datus, redzét saiknes starp datiem un izskaidrot célo-
nus, modelét attistibas scenarijus istermina un ilgtermina, saprast dabas un socialekonomisko
procesu savstarpéjas attiecibas ka kompleksas sistémas sastavdalas, izprast geografisko dimen-
siju jédzienu (lietu redzéjums, skaidrojums ir atskirigs atkariba no méroga, iesaistitajam pusém,
laika un telpas), jaizskir Zemes ka sistémas kompleksums, japaaugstina sabiedribas uzmanibas,
uztveres un zinasanu limenis par vides problémam, japrot domat un reagét telpiski, jaizprot gan
dabas, gan socialas ekosistémas (skat. 1.5. attélu).

Mausdienu geografija ir ipasi sarezgita un kompleksa, jo atskiriba no daudzam citam zinatnu
nozarém, kur mainijusas izpétes tehnologijas, bet ne pati izpétes joma, geografija ir mainijusas
gan metodes, gan problematika, gan dimensijas — mainas pati sistéma, gan izpétes tehnologijas
un stratégijas (Schneider-Sliwa and Leser, 2003).
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Geografa problémrisinasanas kompetences

Pamatkompetences

Empiriskas, socialo zinatnu metodes
Tehniskas zinasanas
llgtermina planosana,

Kartésana L.
izvertésana

Mijattiecibu analize Akadémiskas zinasanas

Modelésana Vizualizacija

GIS

Metozu adaptacij
elozu acaptaciia Telpiska domasana

Sistemu analize .
Statistika

Laboratorijas darbs
Lauka darbu metodes

1.5. attéls. Geografa kompetences problémrisinasanas konteksta
(adaptéts no Schneider-Sliwa and Leser, 2003)

Seminara nodarbiba “Geografijas piecas sejas jeb geografs pludmalé” (Uzskatiju, ka..
bet tad atklaju.. (I used to believe, and then I learned more)).

Mums katram ir sava atbilde uz jautajumu - kas ir pludmale? Atbilde balstas uz musu zina-
$anam, pienémumiem, profesiju un metodém, kuras més ikdiena izmantojam.

Polina Kuapere (Couper) raksta, ka akadémisko sasniegumu lielais noslépums ir lasisana.
Izlasot gramatas pirmo nodalu Introduction: Geographers at the Beach, precizé savu pludmales
definiciju, izvéloties sev tuvako geografisko skaidrojumu. Nodalas kopsavilkuma “Geografi uz
jautdjumu - kas ir pludmale?” atrodamas piecas dazadas atbildes (Couper, 2015).

1. Pludmale ir smilsu un grants dalinu sedimentu josla jiras krasta, kas atrodas starp vidéjo

paisuma robeZu un robezu vetru laika.

Si atbilde pamatojas uz miisu novérojumiem, ko més redzam un varam izmérit (kameras,
ortofotouzmeérisana u. c.), kas veido pludmali un kada ta ir. Ta ir materialistiska un empiriska
pieeja.

2. Pludmale ir aktiva dala no morfodinamiskas piekrastes sistémas — nogulumu un energijas
kustiba. Ka robeza starp ideni un zemi, pludmale ir parejas teritorija starp tidens un
sauszemes ekosistemam, kur nepartrauktas parmainas rada trauslu un jaunu dzives vidi.

Ari §1 definicija saknojas empiriskajos novérojumos, bet $oreiz ari uzsver un prioritizé at-
tiecibas starp dazadam vidém, noskir funkcijas. Te ietverta atbilde uz jautajumu, kas notiek,
kur un kad, cik daudz, kada ir mijiedarbiba starp vidém? Sis skatijums mums lauj ne tikai ie-
skatities pagatnes procesos, bet arl padomat, kas notiek ar nogulumu kustibu tagad, modelét to
nakotné. Dazi geografiskie procesi ir novérojumi tiedi, citi — netiesi (ka potencialais rezultats
vai ietekme, kuru meés varam pienemt), pieméram, $aja situacija gravitacijas ietekme vai nogu-

lumu ilgtermina kustiba. Sas definicijas pamata ir gan empirisms (balstas pieradijumos), gan
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racionalisms - zina$anas balstita argumentacija, iemesls procesam ir zinams, pat ja més procesu
nevaram noverot tiesi.

3. Pludmale ir vieta, kuru cilvéki apmekle galvenokart atpiitas (rekredcijas) noliikos, pieme-
ram, saulosands, peldésanas noliika, biezi socialajas grupas. Pludmales ir noslogotakas
vasaras ménesos, un cilveki var mérot ievérojamus attalumus, lai tas apmekleétu.

Pirma atskiriba no iepriek§minétajam definicijam ir cilvéka geografijas pieeja — centra ir
cilvéks, vina uzvediba, tomér ta tik un ta balstas empiriskos pieradijumos (cilvéku skaits plud-
malé, mérotais attalums, uzturé$anas laiks u. tml). Netiess indikators ir ietekme uz vietéjo eko-
nomiku, apkaimes plano$anu un sezonalitates ietekme. Uz pétamo jautadjumu var atbildét no
mijattiecibu viedokla. Pirmais pienémums varétu but, ka cilvéki, kas mérojusi talu celu, plud-
malé pavada ilgaku laiku. Daudzas cilvéka geografijas izpétes jomas var mérit ar dabas geografija
pienemtajam metodém, un to médz déveét par naturalismu. Tresaja definicija var ieklaut ari so-
cialas nevienlidzibas aspektus: attiecibas starp vietéjiem iedzivotajiem un taristiem, pludmales
teritorijas atkariba no arpusapkaimes ienakumiem, ietverot ekonomiskas un politiskas vietas
studijas, attiecibas starp tam - strukturalisms.

4. Pludmale ir smiltis starp pirkstiem, vilpu skanas, smarza un jiras sals garsa uz lupam,
mirkligais bezsvara stavoklis, kad vilnis pacel un nolaiz tavu kermeni, karsta saule uz
tavas adas, auksts tidens. Ta ir vieta relaksdcijai vai adrenalinam, satraukumam vai mie-
ram - lausanas vilpu Ziizosanai vai bailem no tiem. Pludmale ir glabins, kas padzen no
prata ikdienas stresu. DaZiem tomer pludmale ir bailu vieta (eremikofobija ir bailes no
smiltim).

Si definicija pilnigi atdkiras no iepriekséjam, ta definé pludmali ki mdsu sajitu, izjttu,
vértibu objektu, nevis ka realu fiziski izméramu vietu. Fokusa ir misu pienémumi, nevis reali
pieradijumi par vietu — geografiskda doma par fenomenologiju (Kanta pieeja). Geografija tas ir
stasts par vietas personigo nozimi un izpratni par to (ko ta man nozimé un kapéc?), ka ari, ko
tur var darit/nedarit, un ar ko asoci€jas vieta? Refleksijai par vietu, telpu ka metodes izmanto
dienasgramatas, intervijas.

5. Pludmale ir liminala jeb ipasa vieta, kur parastie noteikumi, pieméram, noteikumi par
apgerbu, nav spéka. Bet pludmale var biit ari reguléta telpa/vieta. Uzvedibu var kontrolét
ar regulétiem noteikumiem, piemeéram, drosas peldésanas bojam vai karogiem (drikst/ ne-
drikst) un saulosands noteikumiem, pastavigu atrasanos glabéju uzraudziba un ari ar
neoficiali kontroletiem/noteiktiem reguléjumiem, ka més atbilstam socialajam normam.
Pludmale ir vieta, kura meés identificejamies ar dzimumu, veselibu, bagatibu un fitnesu
(vai atbilstam?).

Tapat ka ceturtaja definicija prieksplana ir masu pienémumi un pieredze pludmalé, bet
nevis personiga, bet sociali konstruéta, t. i., socidlo normu un misu (ne)atbilstiba (vai ari vélme
atbilst) tam. Tas ir socialais konteksts. Uzdevums: ko drikst un nedrikst darit pludmalé, kas ir
pienemams un kas nav? Kadi ir sociali definétie uzvedibas modeli pludmalé, pieméram, ka un
vai tiek norobezota personiga zona? Ka pludmales tiek atspogulotas medijos? Vai pludmales ir
slégtas vai atvértas visam socialajam grupam? Atbilstosa vai neatbilstosa uzvediba, domas un
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pienémumi par to ir sociala konstruktivisma (citos avotos ari idealisma) pamata. Piektaja defi-
nicija pludmale ir skatita caur $o prizmu.

Dabaszinatnés kopuma ir jaatturas no parliekas visparinasanas - jaskatas no vairakam
perspektivam ar atvértu pratu, jo, ka raksta P. Kapere (Couper, 2015), pétnieciba ir haotisks,
nekartigs (messy), neparedzams process, pétnieciba nav lineara, tai nav sakuma un beigu
punktu. Ta ir plastosa un mekléjosa, kur no vairakam domam, skolam, pieejam izkristalizéjas
kaut kas savs. Lidzigi ka muzika, taja pastav daudz zanru, bet katrs izkopj savéjo. Dabaszinatnes
lauj mums uz lietam paskatities no dazadam perspektivam, no maziem, savstarpéji savienotiem
punktiniem izveidot lielo pasaules redzéjumu (holistisko skatijumu), ka pieméra par pieciem
dazadiem skatijumiem uz pludmali.

Konstrugjot dabaszinatnu stundas, jo Ipasi péc jauna temata atseguma, var izmantot
principu Es uzskatiju, ka.. (uzskaitijums), bet tad atkldju.., pieméram, jautajot skoléniem, kas no
stunda piedzivota sagadajis vislielako parsteigumu.

Kopsavilkums

Saprast dabaszinatnu “dabu” nozimé noskaidrot jautajumus par zinatni, tas saistibu ar
misu dzivi un sabiedribu. Zinatne ir loti plass jédziens, tapéc aplukoti tiek tikai svarigakie, da-
baszinatnu “dabas” izpratnei visnoderigakie jautajumi: zinatnu nozaru, it ipasi dabaszinatnu,
klasifikacija, zina$anu uzkrasana zinatné un sabiedriba, to iedalijums un izmantosana, ka ari
zinatniskas darbibas dazadi aspekti.

Noskaidrots, ka zinatnes klasificé péc pétijuma objekta un dabaszinatnés ta ir daba. Ta
apraksta paradibas, skaidro un prognozé uz jau atklato likumu pamata. Masdienu zinatnes, tai
skaita dabaszinatnu, raksturiga iezime ir zinatnu nozaru diferenciacija, arvien jaunu robezzinat-
nu rasanas. Katru zinatnu nozari ir iespéjams aplitkot ka sistému, kura ir vairaki organizacijas
limeni. Katrs no tiem var saturét jaunas, no citiem limeniem atskirigas ipasibas.

Zinatné zinasanas tiek iegitas ar noteiktam zinatnieku atzitam metodém, apkopojot un
analizéjot pétijumos iegiitos datus. Cilvéces attistibas vésturi var aplikot ka zinasanu uzkrasanas
vésturi, savukart sabiedribas modelu maina, ari sabiedribas politisko sistému maina, tas vésture
ir apliikojama ka zinasanu uzkrasanas sekas. Masdienu sabiedriba - informacijas sabiedriba -
jaunu zinasanu uzkrasana joprojam ir galvenais zinatnes un sabiedribas attistibas virzitajspéks.

Dabaszinatnu vésture ir nozimiga dabaszinatnu priek$metu apguves didaktiska pieeja.
Savukart zinasanu veidu - teorétisko, lietisko un orientéjoso zinasanu rasanas un izmantosanas
izpratne palidz skoléniem izprast jaunu zinasanu radi$anas procesu, to dabu, mainibu laika gai-
ta, novertét to izmantosanas teorétiskos, praktiskos un étiskos aspektus.

Jaunu zinasanu iegti$ana dabaszinatnés notiek zinatniskas pétniecibas procesa, kas zinat-
niskas problémas risina induktiva, deduktiva vai hipotétiski deduktiva cela. Pédéja nosaukta
metode ietver vairakus pétnieciskas darbibas solus, kuri tiek apguti ari macibu procesa skola.
Tie ir problémas formulésana, planos$ana, veiksana un novértésana.



DABASZINATNU MACIBU METODIKA. 1. NODALA 27
Dabaszinatnu “daba” dabaszinatnu metodikas skatijuma

Savukart geografija palidz izprast parmainas misdienu dinamiskaja pasaulé, parzinat pa-
gatnes notikumus, rast saiti starp tiem un prognozét. Geografija misdienas ir starpdisciplinara
nozare, kas analizé telpiskos procesus, funkcionalos un strukturalos modelus, péta laika un tel-
pas dinamiku. Geografija at$kiriba no klasiskajam zinatnu nozarém ipasi strauji ir mainijusas
gan izpétes tehnologijas, gan pati tas izpétes joma — geografija ir mainijusas gan metodes, gan
problematika, gan dimensijas. Sis geografijas nozares daudzdimensiju raksturs un notikugas
parmainas pétijuma objektos un metodés ir jaapgust ari skola.
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2. NODALA

Vertesana macibu procesa

2.1. Vertesana dabaszinatnu macibu priekSmetos

Dabaszinatnu macibu programmu galvenais mérKkis ir sniegt ar dabaszinatném raksturigo
maci$anas pieredzi, kas skoléniem dod iespéju attistit dabaszinatnisko izpratibu, lai vini varétu
aktivi piedalities strauji mainigaja uz zinasanam balstitaja sabiedriba, sagatavoties turpmakam
studijam vai karjerai ar dabaszinatném saistitas jomas. Lai to sasniegtu, skolénam ir nepieciesa-
mas pladas macibu priek$meta zinasanas un lietpratiba iegiito zinasanu praktiskai izmantosanai,
tapéc svarigs jautajums ir, ka noveértét skoléna sniegumu.

Sasniedzamie rezultati. Péc iepazisanas ar $is nodalas saturu:

o legusiet teorétiskas zinaSanas par vértéSanas procesu, lai spétu izvértét skoléna snie-
gumu, ievérojot sistémiskuma, atklatibas un skaidribas, metodiskas daudzveidibas,
ieklaujo$o un izaugsmes pamatprincipu.

 Pratisiet izmantot daudzveidigus vértésanas veidus, metodes un panémienus, lai parlie-
cinosi un taisnigi novértétu skoléna sniegumu formativi formali un neformali, summa-
tivi un kompleksi.

 Spésiet jégpilni izmantot vértéjuma iegiito informaciju, lai spriestu par skoléna zinasa-
nam, prasmém un attieksmi, sniegtu vinam atgriezenisko saiti par macisanos, analizéjot
vina stipras un vajas puses, noskaidrotu vina progresu un novértétu vina snieguma di-
namiku, ka ar spriestu par sava darba efektivitati.

Kas ir vértesana?

Jédziens “vértésana” ir radies no latinu varda assidere, kas nozimé ‘sédét blakus’ (De Villiers,
Scott-Kennel, & Larke, 2016). Batiba vértésana ir procedira, kura nosaka skolénu zinasanu,
prasmju un iemanu atbilstibu izglitibas programma noteiktajam macibu satura apguves lime-
nim, t. i., atbilstibu standartprasibam izglitibas sistéma (Belickis u. c., 2000). Tas nozimé, ka
vértésana ir process, kura savac, apkopo, interpreté un izmanto informaciju, lai

o spriestu par skoléna zinaganam, prasmém un attieksmi;

 sniegtu skolénam atgriezenisko saiti par maci$anos, analizéjot vina stipras un vajas

puses;

« noskaidrotu skoléna progresu un novértétu vina snieguma dinamiku;

 spriestu par skolotaja darbibas efektivitati.
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Uz skolénu centréta macibu procesa pirms macisanas uzsaksanas skolénam butu skaidri ja-
zina macis$anas mérkis, jasaprot, kapéc vinam tas jaiemacas, kur vins atrodas mérka sasniegsana
un ka vins$ ar sasniegt So mérki. Vairak par vértésanu var uzzinat “Skola 2030” videomaterialos

par vértésanas veidiem.

Al

Noskatieties “Skola 2030” videomaterialus par dazadiem vértésanas veidiem:

1. Pavels Pestovs. Vértésana skoléna izaugsmei
https://youtu.be/pcsWNN4FfVo

2. Solvita Lazdina. Ko vértésana iemaca skoléniem?
https://www.youtube.com/watch?v=5tsxGyj_bis&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZm-
mL2zO&index=2

3. Dace Namsone. Ka vértét kompleksu sniegumu?
https://www.youtube.com/watch?v=giDpt9vz_1s&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZm-
mL2zO&index=3

4. "Vertét, lai macitos’, astonu minGsu video par vértésanu no “Skola 2030” konferences
https://www.youtube.com/watch?v=bilmxTPkYtw&index=10&Iist=PLTR3adVVK4g-e04ROR-
lyhelMQiZmmL2zO

5. Irmeli Halinena. Vértésana Somijas izglitibas sistema
https://www.youtube.com/watch?v=Cx4RrLLS6x4&list=PLTR3adVVK4g-e04RORIyhelMQiZm-
mL2zO&index=13

6. Tims Outss. PriekSnoteikumi veiksmigai vértésanai un ka lidz tai nonakt.
https://www.youtube.com/watch?v=pLnrJSK32hw&list=PLTR3adVVK4g-e04RORIyhelMQiZm-
mL2zO

PS

Péc video ierakstu noskatiSanas uzrakstiet savas pardomas par vértésanas nozimi macibu procesa,
izmantojot klasisko K-W-L-H pieeju:

1. Kas Jums jau bija zinams?

2. Ko Jus jaunu uzzinajat?

3. Ko Jis vél gribétu uzzinat?

4. Ka Jas mainisiet savu darbibu macibu procesa?

Lai vértésana butu efektiva, Gerijs Natriello (Natriello) iesaka izmantot astonu solu modeli
(skat. 2.1. attélu).


https://youtu.be/pcsWNN4FfVo
https://www.youtube.com/watch?v=5tsxGyj_bis&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=5tsxGyj_bis&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=giDpt9vz_1s&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=giDpt9vz_1s&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=bilmxTPkYtw&index=10&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO
https://www.youtube.com/watch?v=bilmxTPkYtw&index=10&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO
https://www.youtube.com/watch?v=Cx4RrLLS6x4&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=13
https://www.youtube.com/watch?v=Cx4RrLLS6x4&list=PLTR3adVVK4g-e04RORlyhelMQiZmmL2zO&index=13
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1.Veértésanas mérku noteiksana

2. Uzdevumu pieskirsana skoléniem

3. Skolénu snieguma kritériju identificésana

4, Skolénu snieguma standartu noteiksana

5. Informacijas ievaksana par skolénu sniegumu

6. Skolénu snieguma novértésana

7. Atgriezeniskas saites nodrosinasana

8. Skolénu vértésanas rezultatu monitorings

2.1. attéls. Vertésanas procesa modelis (adaptéts no Natriello, 1987)

Vértésdana ir neatnemama maciSanas sastavdala, kas gan skolotdjam, gan skolénam lauj

planot uzlabojumus macibu procesa, nevis tikai vértéjuma izliksana, pieméram, atzimes veida,

bet lauj sekot lidzi katra skoléna izaugsmei un sniegt atbalstu tiesi taja laika un vieta, kur tas ir

nepiecieSams. Vérté$anas pamatprincipi, kurus ieteicams ievérot, ir noraditi macibu standarta:

1.

Sistemiskuma princips - macibu snieguma vértésanas pamata ir sistéma, kuru rakstu-
ro regularu un pamatotu, noteikta seciba veidotu darbibu kopums.

Atklatibas un skaidribas princips - skolénam ir zinami un saprotami planotie sasnie-
dzamie rezultati un vina macibu snieguma vértésanas kritériji.

Metodiskas daudzveidibas princips — macibu snieguma vértésanai izmanto dazadus
vértésanas metodiskos panémienus.

Ieklaujosais princips — macibu snieguma vértésana tiek pielagota ikviena skoléna ma-
ci$anas vajadzibam, pieméram, laika dalijums un ilgums, vide, skoléna snieguma de-
monstrésanas veids, piekluve vértésanas darbam.

Izaugsmes princips — macibu snieguma vértésana, ipasi macisanas posma nobeiguma,
tiek nemta véra skoléna macibu snieguma attistibas dinamika. (VISC, 2020)
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Vertesanas veidi

Ir zinamas dazadas vérté$anas formas un veidi. Klasiska iedalijjuma péc vértéSanas mérka
vienmeér izdala divus veidus: formativa vértésana (assessment for learning) un summativa veérté-
$ana (assessment of learning). Tacu tiek lietoti arl termini “vérté$ana ka macisanas” (assessment
as learning), ka ari “autentiska vértésana” (authentic assessment). Vérté$anas veidu raksturojumu
var aplukot 2.2. attéla.

Notiek pirms macisanas saksanas
leglst un interpreté pieradijumus
Var ietvert datu vaksanu par
skoléna interesém, vélmém,
priek$zinaSanam

Atbild uz jautajumu “Kur pasreiz
macibu procesa ir skoléns?”

Notiek biezi

Atbilstosi programmai

Notiek skolénu macisanas laika
letver skolotaja darbibas
modelésanu, skoléna atbalstu un
parvaldibu

Ir celvedis skoléna nakamo
macibu posmu noteik3anai
Palidz skolotajam diferencét
konkréta skoléna macisanos

Notiek macibu perioda (temata
apguves vai konkrétu nodarbibu)
nobeiguma

Var izmantot, lai informétu
skolénu par papildu macisanos

Vértésana, lai macitos
Skolotaja mérkis

noteikt, ko skoléns jau zina

un var darit, apgustot macibu
programmu

palidz noteikt nakamos macibu
posmus

var palidzét izveidot macibu
grupas

Vértésana, lai macitos
Skolotaja mérkis

uzraudzit skoléna progresu
macibu mérku sasniegsana
sniegt studentiem aprakstosu
atgriezenisko saiti un noteikt
turpmakos macibu posmus

Vértésana ka macisanas
Skoléna mérkis

uzraudzit savu progresu

macibu mérku sasniegsana
(pasnovértéjums)

sniegt atgriezenisko saiti citiem
skoléniem (vienaudzu vértéjums)

Macisanas novértésana
Skolotaja mérkis

iegat informaciju par macisanos
noteikta laika posma

balstoties uz noteiktajiem
kritérijiem, spriest par skoléna
macibu kvalitati

iegat vértésanas datus skoléna
izvértéSanai

2.2. attéls. Vértesanas veidu raksturojums un meérki
(adapéts no Assessment, evaluation and reporting handbook.., 2013)

Péc norises laika vértésanu var veikt islaicigi (short-cycle assessment) un ilglaicigi (long-cycle
assessment), ka ari starpposma (interium, medium assessment) (skat. 2.3. attélu).
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Formativa, islaiciga cikla vértésana
Sniedz batisku informaciju par skoléna macisanos. Ir mainigs skoléna progresa
raditajs, kas palidz noteikt, vai un kad skolotajam laikus jasniedz atbalsts. Novértéjumi
sniedz atru un talitéju informaciju, lai skolotajs varétu pielagot macisanu un savlaicigi
sniegt atgriezenisko saiti.
Sauc ari par: redllaika vértéjumiem, diagnostikas testéjumiem, atriem, neformaliem
vértéjumiem, nepdrtrauktiem vértéjumiem
Starpvértéjums, vidéja cikla vértésana
Virza macisanos, pamatojoties uz sniegumu attieciba pret |oti specifisku akadémisko
mérku kopumu. Starpposma vértéjumi palidz novértét sniegumu ilgaka laika posma.
Sos vértéjumus var izmantot formativa veida, ja tiek izmantoti macisanas vadisanai
Sauc ari par: diagnosticéjoso vertéjumu, ievadvértejumu, kartéjo vértésanu, ceturksna
vai intervala vertéjumiem
Summativa, ilglaiciga cikla vértésana
Palidz noteikt satura apguvi ilgaka laika posma. Parasti to sauc par macibu vértéjumu,
un atskiriba no citiem vértésanas veidiem summeéjosos vértéjumus biezi dévé par
“augstam likmém”liela ietverta satura apjoma dél.
Sauc ari par: semestra beigu / gada nobeiguma vértéjumiem
2.3. attéls. Vertésanas veidi (adapéts no Edmentum. Assessment for Learning)
Latvijai raksturigie vértésanas aspekti apkopoti 2.4. attéla.
- lek3éjais vertetajs S Vértésanas veidi

Kas verte? . Skolotajs skolénu Ka vérte? +  Diagnosticéjo3a
« Skoléns skolénu +  Formativa (veidojosa)
+  Skoléns pats sevi + Summativa (apkopojosa)
Aréjais vértétajs Vertésanas pieejas
- Argjais eksperts vérte «  Formali

skolénu vai skolotaju +  Neformali

« Zinasanas
+ Prasmes
+ Sasniegumu

Vieta macibu procesa
+ levadveértésana
«  Kartéja vértésana

Kad verte?

+  Spéju +  Robezvértésana
«  Vértiborientacijas Stundas fazes

+  Sniegumu « Aktualizacijas

+  Kompetenci « Apjégsanas

+ Lietosanas

2.4, attéls. Vértésanai raksturigie aspekti Latvija
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Vertesana dabaszinatnes

Dabaszinatnes ir viena no nozarém, kas vismazak iebilst pret parmainu ievie$anu izglitiba
(OECD CERI, 2008). Izglitiba dabaszinatnés (angliski tiek lietots saisinajums STEM - science,
technology, engineering, and mathematics) musdienas klast aizvien aktualaka, un tai tiek pieveér-
sta arvien lielaka uzmaniba, daudzam valstim to nosakot ka izglitibas prioritati. Ari Latvija par-
svara dabaszinatnu macibu priekSmetu kopigai apzimésanai tiek izmantots anglu saisinajums
STEM. Cits dabaszinatnu apziméjums ir “Eksaktas jeb precizas zinatnes’, kas tiek aprakstitas
ka zinatnes, kuras “savu paradibu aprakstos, pétijumos, paredzéjumos lieto matematiskas me-
todes, aprékinus, matematisko logiku; definicijas un likumus var formulét matematiski precizi.
Eksaktas zinatnes ir biologija, fizika, kimija, matematika un informatika” (Belickis u. c. 2000, 45).
Aivars Gribusts ir ieteicis ari STEM latviskojumu DZIMT - Dabaszinatnes, InZenierzinatnes,
Matematika un Tehnologijas.

Kapéc STEM izglitiba ir kluvusi tik svariga? To var skatit no diviem aspektiem - no macibu
procesa un no macisanas rezultatiem tuvaka un talaka perspektiva. Jebkura gadijuma kvalitativa
zinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnu un matematikas izglitiba ir butiska, lai skoléni varétu gut
panakumus nakotné. Ka uzskata Rodzers V. Beibijs (Bybee, 2010), dabaszinatnés pratigs pilsonis
ir sagatavots 21. gadsimta lielajiem izaicinajumiem, un, istenojot STEM izglitibas programmas
skolotajiem, ir lielakas iespéjas palidzét skoléniem attistit 21. gadsimta prasmes. STEM macisa-
nas veicina izzinas, logiskas argumentacijas un sadarbibas prasmju attistibu. Batiba skolotajam
vajadzétu zinat, ka dabaszinatnu macibu priek$metu apguvé skolénam ir svarigi:

 zinat un saprast macibu saturu;

» integrét saturu;

« interpretét informaciju un sazinaties;

o veikt pétljjumu;

e argumentet;

 sadarboties komanda;

« jégpilni izmantot tehnologijas (Rouse, 2013).

STEM kompetence aptver gan know-what (zinasanas, attieksmes un vértibas, kas saistitas
ar disciplinam), gan know-how (prasmes izmantot §is zinasanas, nemot véra étisko attieksmi
un vértibas, lai rikotos atbilsto$i un efektivi attiecigaja konteksta). Informacijas laikmeta, kas
norisinajas ceturtas industrialas revolicijas laika, STEM “zinatiba-kas” un “zinatiba-ka” aptver
tradicionalas zinasanas, prasmes, vértibas un attieksmes, informaciju, lielos datus un tehno-
logijas. Ir svarigi neuztvert Sos komponentus ka izolétus vai “patstavigus’, bet drizak saistita,
kontekstualizéta un holistiska veida.

Dabaszinatnu mérkis ir attistit skoléna dabaszinatnisko izpratibu (pratibu) (scientific
literacy), kura tiek definéta ka

 zinasanas, attieksme, prasmes [un vértibas], lai identificétu jautajumus un problémas

realas dzives situacijas. Izskaidrot pasauli un izdarit uz pieradijumiem balstitus secina-
jumus par jautajumiem, kas saistiti ar STEM;
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o izpratne par STEM macibu priekSmetiem ka cilvéka zinasanu, izzinas un dizaina
formam;

« apzinas$anas, ka STEM macibu priek$meti veido materialo, intelektualo un kultiras vidi;

 vélésanas ka konstruktivam un domajosam pilsonim iesaistities ar STEM saistito jauta-
jumu risinasana (Bybee, 2013).

“Skola 2030” par dabaszinatnu macibu jomas apguves mérki nosaka, ka skolénam ir jaspé;
pazit, piedavat un izvértét skaidrojumus noteiktam dabas paradibu klastam; izmantot pétniecis-
kas prasmes problémrisinasana un pétijjumu veik$ana; analizét un izvértét datus, izteikt viedokli
un argumentus dazados veidos; no datiem izdarit secinajumus; rikoties atbildigi apkartéjas vides
saglabasana. (VISC, 2020)

STEM zinasanas ietver deklarativas (faktu), konceptualas, procesualas (proceduralas) un
epistémiskas (epistemologiskas, metakognitivas) zinasanas, kas saistitas ar katru no iesaistita-
jiem STEM macibu priek§metiem un to savstarpéjo saistibu (skat. 2.5. attélu). Deklarativas un
procesualas tiek uzskatitas par zema limena zinasanam (know-what), turpreti konceptualas un
epistémiskas ir augsta limena zinasanas (know-how).

Zinasanas, kas ir noteiktas Zinasanas par to, ka kaut ko
konkréta macibu priek$meta: paveikt. Saistitas ar macibu
fakti, terminologija, kas skoléniem priek$metam specifiskam
jazina, lai saprastu macibu saturu metodém, pieméram, fizikalo

lielumu mérisana, datu uzkrasana
un apstrade utt.

Zinasanas par sevi, izzinas Zinasanas par klasifikacijam,
procesiem un par to, ka rikoties, principiem, visparinajumiem,
pieméram, problému un citu teorijam, modeliem vai
uzdevumu risinasana struktaram, kas attiecas uz

konkrétu disciplinaro jomu

2.5. attéls. ZinaSanu veidi dabaszinatnu apguvé
(adaptéts no Jamaludin, Jaafar & Kaur, 2012; Boon, 2019)

PS

Vai varat skoléniem dotajos uzdevumos noteikt iepriek$ minétos zinasanu veidus?



DABASZINATNU MACIBU METODIKA. 2. NODALA 35
Vértésana macibu procesa

Zinasanu veidu noteiksana

Al

Nosakiet zinasanu veidus minétajiem piemériem! lerakstiet tos atbilstosas vietas tabula!

Piemers Zinasanu veids

Skoléns izskaidro cilvéka attistibu, pamatojoties uz evolUcijas teoriju
Skoléns saviem vardiem izskaidro termina “ekologija” definiciju

Skoléns izskaidro, kada veida vins ir izstradajis majasdarbu par biologiskas
daudzveidibas izpéti Gaizinkalna apkartné

Skoléns pamato kritérijus, kas izmantoti, lai noteiktu, ka notiek fotosintéze

Vértéjot STEM zinasanu veidus Blima taksonomijas aspekta, redzams, ka macibu laika
hierarhiski mainas to izmanto$ana (skat. 2.6. attélu).

Zinasanu kvalitate

Epistémiskas
zinasanas Radit

Konceptualas Novértéet
zinasanas
Analizét

Procesualas
zinasanas Lietot

Deklarativas Saprast
zinasanas
Atceréties

Laiks/progress

2.6. attéls. Zinasanu kvalitates attistiba (adaptéts no Revised Bloom’s Taxonomy)

Ari 2.7. attéla redzams, ka macibu procesa zinot, saprotot un lietojot reproduktivas zinasa-
nas partop produktivajas zinasanas.



Zinasanu limeni

Raditajs

Process
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Reproduktivas zinasanas Produktivas zinasanas
S A
Vo —~ —
Faktu Jédzienu Zinasanu Zinasanu
zinasanas zinasanas integrésana lietosana
Pazist, atceras, Definé, atveido, Saprot jédzienus Risina problémas,
uzskaita... saprot jédziena un saista ar citiem, izmanto savas
nozimi klasifice, salidzina zinasanas, radot
jaunas
Lietosana
Saprasana

Zinasana

2.7. attéls. Zinasanu limenu parejas raksturojums (adaptéts no Hailikari, 2010)

Dabaszinatnu satura isteno$anas meérkis ir vispusigi attistits un lietpratigs skoléns. Lietpra-

tiba jeb kompetence ir individa spéja kompleksi lietot zinasanas, prasmes un paust attieksmes,

risinot problémas mainigas realas dzives situacijas. Ta ir spéja adekvati lietot macisanas rezul-

tatu noteikta konteksta (izglitibas, darba, personiskaja vai sabiedriski politiskaja). Lietpratiba

ir kompleksa - ta ietver zinasanas, izpratni, prasmes un ieradumus, kas balstiti vértibas (VISC,

2020). Lai novértétu kompetenci, ir svarigi:

definét katra vértéjuma merki;

noteikt vértésanas kritérijus un izveidot snieguma limenu aprakstus’;

izstradat novértésanas instrumentus un rikus nepieciesamas informacijas apkopo$anai;
veikt skolénu sasniegumu novérosanu;

péc noteiktajiem kritérijiem novértét sasniegtos rezultatus;

analizét iegtito informaciju un pienemt lémumu par skolénu sasniegumiem;

identificét nakamo macibu posmu un vienoties par turpmaku ricibu ar skolénu (Boon,
2019).

Lai vértétu, skolotajiem vienmeér jaapzinas divi galvenie jautajumi:

“Ko es vélos, lai mani skoleni iemacas?”

“Ko vini var darit, lai paraditu, ka ir iemacijusies?”

Tas, ka skolotaji vérte, ir atkarigs no ta, ko vini vérté — vai vini novérté deklarativas zinasa-

nas, procesualas zinasanas vai skoléna attieksmi.

Deklarativas zinasanas ir visvienkarsak novértét. Lai tas noteiktu, parasti tiek izmantotas

tradicionalas metodes, jo skolotajs “méra” faktu atcerésanos. Tomér dabaszinatniskas izpratibas

meérkis netiek sasniegts, ja skoléni vienkarsi atceras, ko vini zina. Tacu svarigak ir tas, vai skoléni

1

Arzemju literatiira jédziena “snieguma limenu apraksts” vieta izglitiba tiek lietots jédziens “rubrika”
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saprot un prot $is zinasanas izmantot. Piemeéram, ir svarigi, lai saprastu biologiskas daudzveidi-
bas saglabasanas mérkus un ietekmi, spétu izprast, cik biologiska daudzveidiba viniem ir per-
sonigi nozimiga un videi draudziga, — tatad ne tikai “viegli” lietotu terminologiju, reproducéjot
definiciju, bet ari demonstrétu savu attieksmi un ricibu biologiskas daudzveidibas saglabasana.
Ar metodém, kuras ir paredzétas deklarativo zinasanu parbaudei, nevar efektivi novértét pro-
cesualas prasmes, stratégijas un procesus. Skolotajam javérté procesualas zinaganas, novérojot
skolénu darbiba, apspriezot ar vinu, pieméram, pétnieciskas darbibas veiksanu vai vacot datus
no skolénu pardomam, pieméram, dienasgramatam (Clasroom Assessment in Science).

Al

lepazistieties ar dabaszinatnu kompetences novértésanas paraugiem!

Dabaszinatnu kompetences novértésanas paraugi

Dazi pieméri, ka novertét STEM kompetenci, ieklaujot STEM novértesanas kritérijos tris galvenas
STEM kompetences dimensijas: zinasanas, prasmes, vértibas un étiku (ieskaitot attieksmi un ricibu).
Starptautiskaja bakalaurata programma vértésanas kritériji (skat. 2.8. attélu) fokuséjas uz izpratni,
komunikaciju un izzinu (pétniecibu), savukart TIMSS (skat. 2.9. attélu) un PISA (skat. 2.10. attélu)
pétijumos vértésana ir virzita uz dabaszinatniskas izpratibas teorétisku un praktisku novéertésanu.

2.8. attéls. Dabaszinatnu vértésanas kritériji
(adaptéts no International Baccalaureate Organization, 2014)

Zinat +  Atceréties, pazit, sniegt piemérus

Lietot « Salidzinat, pretstatit, klasificét, saistit, lietot mode]us, interpretét
informaciju, izskaidrot

Spriest +  Analizét, sintezét, formulét hipotézi, paredzét, planot pétijumu, izvértét,
P secinat, visparinat un apstiprinat

+  Uzdot jautajumus, pamatojoties uz novérojumiem

+ legut pieradijumus

Praktizét « Stradat ar datiem

«  Argumentét, pamatojoties uz pieradijumiem

+ Atbildét uz pétijuma jautajumiem

2.9. attéls. Dabaszinatnu vértésanas kritériji TIMSS pétijumos
(adaptéts no Martin & Mullis, 2013)



PS

PS
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« Personigais, vietéjais/nacionalais un globalais limenis

Konteksts s L . T
+  Pasreizéja un vésturiska zinatnes un tehnologiju izpratne
+ Satura zinasanas: dabas pasaule un tehnologiju artefakti
ooy +  Procesualas zinasanas: ka rodas zinatniskas idejas
Zinasanas

«  Epistémiskas zinasanas: izpratne par satura un procesualo zinasanu
pamatprincipiem

«  Spéja zinatniski izskaidrot notiekosas dabas paradibas un procesus
Kompetence »  Veikt un izvértét zinatnisko pétijumu
+ Interpretét datus un pieradijumus zinatniski

2.10. attéls. Dabaszinatnu vértésanas kritériji PISA pétijumos (adaptéts no OECD, 2017)

Ka Jus raksturotu dabaszinatnisko kompetenci sava izvélétaja macibu priekSmeta?

Izpildiet testu par dazadiem vértésanas veidiem!
Izvélieties atbilstoso vértésanas veidu!

Tests par dazadiem vértésanas veidiem

Jautajumi DV FV sV

Izmanto, lai identificétu pasreizéjas zinasanas un/vai
nepareizus prieksstatus

Izmanto, lai sniegtu atgriezenisko saiti macibu procesa laika
Izmanto, lai summétu macisanos macibu procesa beigas
leteicams izmantot pirms un péc temata apguves
Piemérots skoléna izaugsmes noteik3anai

Meistaribas un veiktspéjas/snieguma limena novértésana
Pasnovértéjums

leejas un izejas biletes

Skoléna darbibas novérosana

Majasdarbi

Paru vertéjumi

Kontrolsaraksti

Daudzizvé|u jautajumi

Vienas izvéles jautajumi

Grupu darbi

Portfolio
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Al

Pieci jautajumi, pirms sak vértésanu geografija. Atbildi uz jautajumiem un salidzini savas atbildes
ar ekspertu sniegtajam.

2.1.tabula doti pieci pamatjautajumi, ko iesaka izmantot Lielbritanijas lzglitibas pétniecibas centrs,
pirms sakt vértésanu geografija (pielagojums visiem dabaszinatnu macibu priekSmetiem).

2.1. tabula. Pieci pamatjautajumi, pirms sakt vértésanu geografija (adaptéts no SSAT, 2017)

1. 2. 3. 4. 5.
Kas ir veiksmigs Kads ir Ka més Kada ir efektivaka Ka vértésanas
skoléns geografija? | vertésanas redzam vértésanas forma? stratégija
mérkis? progresu saskan ar
geografija? skolas kopéjo
stratégiju?
Kads ir eografijas | Kdpéc més Ka més Kuras vértésanas tehnikas
meérkis? vertéjam? zinasim, ka geografija ir labakas?
Ko nozimé bt Kam domats | skoléns ir Cik veiksmigi més
labam geografam? | vért&jums? progreséjis? | izmantojam formativo
Kam més gatavojam Ka un vai vértésanu?
skolénus? progress var | Ka formativa un
Kas ir mainities summativa vértésana
pamatprasmes un laika gaita? nodrosina efektivu
zinasanas, kas vinam novertésanas procesu?
nepiecieSamas? Ka més novertésim
kvalitati?

Atbildes un ekspertu viedok]us var lasit:
https://www.nfer.ac.uk/publications/GTGA01/geography.pdf

Vértigs materials par vérté$anu geografija:
https://www.open.edu/openlearn/ocw/pluginfile.php/690324/mod_resource/content/4/
Section%201.1%2C%20Activity%202%2C%20An%20Assessment%20and%20progression.pdf

2.2. Formativa vertésana

Summativo vértéjumu var raksturot ka digitalu momentuznémumu, turpretim formativais
vértéjums (FV) ir ka video straumésana. Viens no tiem ir attéls, ko skoléns zina, kas ir iemizi-
nats viena laika bridi, bet otrs ir kustigs attéls, kas demonstré aktivu skoléna domasanu un sprie-
$anu (Van de Walle, Lovin, Karp & Bay-Williams, 2006).

Kas ir formativa vertesana?

Termins “formativa vértésana’” literatiira netiek konsekventi izmantots (Siarova, Sternadel, &
Masidlauskaité, 2017). Formativa vérté$ana paredzéta macisanas un sasniegumu uzlaboganai un
notiek visa macibu cikla. FV skoléna paveikto nevérté ar atzimi un macisanos “parvérs” par
procesu. Taja pasa laika formativais novértéjums skoléniem dod iespéju noskaidrot savas zina-
$anas pirms vértésanas vai vértésanas laika, neietekmeéjot galigas atzimes vai vértéjumu (The Ten


https://www.nfer.ac.uk/publications/GTGA01/geography.pdf
https://www.open.edu/openlearn/ocw/pluginfile.php/690324/mod_resource/content/4/Section%201.1%2C%20Activity%202%2C%20An%20Assessment%20and%20progression.pdf
https://www.open.edu/openlearn/ocw/pluginfile.php/690324/mod_resource/content/4/Section%201.1%2C%20Activity%202%2C%20An%20Assessment%20and%20progression.pdf
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Principles of Assessment, 2018). Formativo vértésanu uzskata par veidojoso vérté$anu, jo ta ir
process, kur macibu laika tiek vértéts, ka skoléns macas. MaciSanas vértésanas procesa tiek vakti
pieradijumi par skoléna macisanos no dazadiem avotiem, izmantojot dazadas pieejas vai “vérte-
$anas rikus’, un $ie pieradijumi lauj gan skolotajam, gan skolénam noteikt galvenos formativas
veértéSanas pamatjautajumus:

1) kur vins$ paslaik ir sava macibu procesa;

2) kur vinam vajadzétu but;

3) ka vislabak tur noklat.

Skolotaji var efektivi pielagot macibu stratégijas, resursus un vidi, lai palidzétu visiem sko-
léniem macities tikai tad, ja viniem ir pietiekama informacija par to, ko vinu skoléni zina un spéj
izdarit jebkura laika, un par to, ka vini vislabak macas (Learning for all, 2013).

Formativa vértéjuma raksturigakas pazimes apkopotas 2.11. attéla.

+ Uzlabot macisanu un macisanos
Mérkis «  Diagnosticét skoléna macisanas gratibas
«  Veicinat izpratni par macibu mérkiem un kritérijiem

Norises laiks «  Pastavigi, pirms, péc un macibu laika

Dalibnieki «  Skolotaji un skoléni

« Kas darbojas?
Uzdotie jautajumi - Kasirjauzlabo?
+ Katovar uzlabot?

- Novérojumi

«  Majasdarbi

«  Atgriezeniska saite

+ VienaudZu macisanas

« Pasnovértéjums

« Jautajumu un atbilzu sesijas utt.

Ka verté?

2.11. attéls. Formativas vértésanas raksturojums
(adaptéts no Siarova, Sternadel, & Masidlauskaité, 2017)

Al
Materials praktiskajai izmantosanai “Formativa vértésana geografija un biologija”
Ar formativas vértésanas metodém geografija un biologija var iepazities Santas Baumanes baka-
laura darba “Formativa vértésana digitali biologija un geografija“ Pieejams: https://www.geo.lu.lv/
studijas/skolotajiem/

IT izmanto$ana formativas vértésanas pamata balstas uz tris aspektiem - satura, pedago-
gijas, tehnologiju, kas nepieciesami skolotajam. Minétas lietpratibas bazes atrodas cie$a mijie-
darbiba, kas krustpunkta veido tehnologiju, pedagogijas un satura lietpratibu (skat. 2.12. attélu).


https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/
https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/
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2.12. attéls. Tehnologiju, pedagogijas un satura lietpratiba
(konteksts no Baumane (2019), balstoties uz Koehler (2012))

Katra digitala rika lietderigumu nosaka iespéja iegit atbildes uz formativas vértésanas pa-

matjautajumiem. Ja rika grupa apziméta ar treSo formativa vértéjuma pamatjautdjumu - kas un

ka jadara rezultata sasnieg$anai —, tas nozimé, ka ir iespéjams iegut atbildes ari uz iepriekséjiem

diviem formativas vértéSanas pamatjautajumiem (! un !!). Pieméram, personalizétas, neperso-

nalizétas balso$anas digitalie riki sniegs iespéju iegut atbildes uz jautajumiem: kas izdodas (!),
kas vél neizdodas (')? (skat. 2.13. attélu).

MindMeister Skolénam nav Plickers
| nepiecieSama :
Popplet 12 Domu Kartes digitala ierice Quick Key
Mindmodo ZipGrade
Text 2 Mind Map GradeCam
Facebook Personalizéta/ —
Il nepersonalizéta :
L e 17 Sazina Formativas vértasanas balsosana Plickers
Chatzy digitalie riki Padiet
Google doc  Socrative
Seesaw GoClass
. " lespéjams apvienot ar
GoogleSites 17 e-portfolio * macibu materialu Gooru
Kidblog edpuzzle
ClassDojo Edulastic

! Kas izdodas?
Il Kas vél neizdodas?

17 Kas un ka jadara rezultata
sasniegsanai?

Apzimé&jumi

Formativas vértésanas
pamatjautajumi Sadarbiba starp

Skolénu - skolotaju

@ Skolénu - skolénu

Skolénu - skolotaju — vecakiem

2.13. attéls. Formativas vértésanas digitalo riku apkopojums un formativas vértésanas sanemsanas
iespéjas (Baumane, 2019; Logins, 2018 un Common Sense (bez datéjuma))
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Noderiga metode, kas var uzlabot formativo vértésanu, ir rakstit piezimes — konspektus péc
2.14. attéla dotas shémas, noradot dzirdétos svesvardus, atziméjot savus pienémumus pirms/péc
temata atseguma, ka ar1 atziméjot papildu nepieciesamo, palidzoso darbibu.

Temats
Piemeri
- Jauni vardi, nosaukumi,
Definicijas .
ko nezinu
Mérkis Noderiga Stundas sakuma domaju, | | Man nepiecieSsama
(kas man jazina?) informacija ka .., tagad zinu, ka .... palidziba ar ...

2.14. attéls. Piezimju veidoSanas shéma dabaszinatneés —
formativas vértésanas nodrosinasanai

Atgriezeniska saite un tas nozime formativas vértésanas procesa

Formativa vértésana ir vérsta uz mérktiecigas atgriezeniskas saites (AS) snieg$anu skoléna
macisanas laika, lai palidzétu vinam nonakt nakamaja macibu posma, sniedzot atbildes uz jau-
tajumiem: kas jaiemacas, kas izdodas, kas vél ne, ko darit turpmak? Atgriezeniska saite ir svariga
gan skolénam, gan skolotdjam, jo atbildes nepieciesamas skolénam par savu darbibu un skolota-
jam — par vina skolénu sniegumu (Cakane, 2019). Lai sasniegtu abpuséji pienemamu rezultatu,
ieteicams sanemt atbildes uz ieprieks izvirzitajiem jautajumiem (skat. 2.2. tabulu).

2.2. tabula. Jautajumi atgriezeniskas saites sanemsanai un planosanai (no Cakane, 2019)

Jautajumi, uz kuriem FV vajadzétu Jautajumi, kuri ir svarigi atgriezeniskas saites
atbildét sniegsanas planosanai
« Kas jaiemacas? « Ka skolotajs iegust informaciju par to, ka veicas?
«  Kaveicas? + Ka skoléni uzzina, saprot, sanem atbildes uz jautajumiem
« Ko zinu, protu, cik labi? par savu macisanos?
+ Ko vél nezinu, neprotu? Kapéc? + Ka tiek macita atgriezeniskas saites izmantosana?
« Ko un ka darit turpmak? « Ka panakt skoléna iesaistisanos, jo atgriezeniska saite ir

mijiedarbigs process?

Atgriezeniskas saites nodro$inasana ir batiska, lai uzlabotu macisanos, jo ta ietekmé gan
skoléna motivaciju macities, gan vinu spéjas to darit. Lai atgriezeniska saite batu kvalitativa,
skoléniem ir jazina, ko vini ir paveikusi labi un kas viniem jadara, lai uzlabotu savu sniegumu.
Par atgriezeniskas saites kvalitati liecina tas stiprums (skat. 2.15. attélu).
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Atgriezeniska saite

Skoléni sanem Skoléni uzzina Skoléni uzzina Skoléni uzzina Skoléni uzzina
tikai vertéjumu par savus pareizos pareizos rezultatus, pareizos rezultatus, pareizos rezultatus,
sniegumu rezultatus ka artir dazi ka ariir nedaudzi ir paskaidrots, kas
paskaidrojumi paskaidrojumi ir nepareizi, un
un ieteikti dazi ir ieteikumi, kas
uzlabojumi javeic, lai uzlabotu
sniegumu

2.15. attéls. Atgriezeniskas saites stiprums (adaptéts no Nyquist, 2003)

Var izgkirt tris veidu atgriezeniskas saites:

Apstiprinos$a atgriezeniska saite tiek sniegta tulit péc izpildijuma novéroSanas.
Pieméram, Jani, tev izdevas labi paveikt So eksperimentu, to veicot, tu ieveroji ari visus
demonstrejuma veiksanas drosibas noteikumus!

Attistosa atgriezeniska saite motivé skolénu izdarit labak.

Pieméram, Liga, tev [oti labi izdevas veikt planu lapas griezumu, bet vajadzétu precizak
to novietot uz segstiklina.

Efektiva atgriezeniska saite ir saistita ar skoléna vajadzibu apmierinasanu - to aplieci-
na skolotaja sniegtie noveérotie pieradijumi (skolotajs paskaidro, kas ir izdarits labi, kas
slikti, ko vajadzétu uzlabot un ka to darit).

Pieméram, péc pabeigta un skolotajam nodota darba skoléns sanem ne tikai vérté¢juma
atzimi, bet ari skolotaja komentaru (Jones, 2005).

Tatad kvalitativa atgriezeniska saite:

veicina pa$novértéjuma (refleksijas) attistibu macibu procesa;

sekmé skolotaja un vienaudZu dialogu par macisanos;

palidz noskaidrot, kas ir labs sniegums (paredzétie mérki, kritériji, standarti);
nodrosina iespéjas noveérst plaisu starp skoléna pasreizéjo un vélamo veiktspéju;
sniedz skolénam informaciju par vinu macisanos;

attista pozitivu motivaciju un paaugstina savu pasnoveértéjumu;

sniedz skolotajam informaciju, kuru var izmantot, lai palidzétu pilnveidot savas maci-
$anas stratégijas (Juwah et al., 2004).

Formativaja vértésana izmanto dazadas vérté$anas formas un metodiskos panémienus,

kuri ir saistiti ar skoléna sasniedzamajiem rezultatiem (SR). To var skatit péc isteno$anas vei-

da - rakstveida, mutvardu - vai praktiski novérojot macibu procesu (skat. 2.16. attélu), ka ari

izmantojot $os panémienus kombinéti (VISC, 2020).
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Rakstveida

- Darbs ar tekstu (iso atbilzu, atbilzu izvéles, savietosanas un brivo vietu
aizpildisanas uzdevumi, esejas, lasisanas stratégijas u.c.)

«  Grafiskie informacijas organizatori (GIO)

+ Snieguma limenu apraksti

«  Kontrolsaraksti

+  Rakstiskas aptaujas

Mutvardu

+ Jautajumi/atbildes

+ Situacijas izpétes

+  Demonstréjumu analizes

«  Sarunas un diskusijas

«  Mutiskas aptaujas un intervijas

SANAS VEIDI

FORMATIVAS VERTE

Novérojot macibu procesu

« Laboratorijas darbi

«  Praktiskie darbi

+ Diskusijas

« Snieguma, prezentacijas vértésana
+  Spéles, etides

«  Projekti

2.16. attéls. Formativas vértésanas veidi

Var uzskatit, ka formativa vértésana notiek nepartraukti - no formalas lidz neformalai
(skat. 2.17. attélu).

Neformala
neplanota Planota Formala
Nejausa Planota leklauta macibu

mijiedarbiba programma

2.17. attéls. Neformalas un formalas vértésanas nepartrauktiba (no Coffey et al., 2008)

Neformalais formativais vértéjums butiba ir panémiens, kas palidz skolotajiem tiesa veida
iegtit no skoléniem informaciju, kuru var nekavéjoties izmantot macibu procesa.

Skolotaja darbibas salidzinajums formalas un neformalas formativas vértésanas izmantosa-
na sniegts 2.18. attéla.
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paredzéta, lai sniegtu pieradijumus par skoléna macisanos

Vac

Skolotajs vac un apkopo
informaciju par skoléna
macisanos.

Izmanto testus un programma
ieklautos uzdevumus

legast

Skolotajs iegust informaciju no
skolénu atbildém.

Ladz skolénus formulét
paskaidrojumus vai sniegt
pieradijumus

Interprete

Skolotajs analizé informaciju par
skoléna macisanos.

Lasa skolénu darbus un sniedz
rakstiskus komentarus

Rikojas

Skolotajs plano ricibu, lai
palidzétu skoléniem sasniegt
macibu mérkus.

Maina stundu planus,
pamatojoties uz skolénu zinasanu
limeni

NEFORMALA FORMATIVA VERTESANA:

Atzist

Skolotajs atzist skolénu atbildes
un salidzina tas ar zinatniskam
idejam.

Atkdrto skolénu atbildes

shiedz pieradijumus par skoléna maciSanos, kas ieguta ikdienas darbibu laika

Lieto

Skolotajs stunda izmanto
skolénu sniegto informaciju.
Ladz skolénus paskaidrot savas
atbildes, izskaidrot macibu merkus
un pamatot tos

2.18. attéls. Skolotaja darbiba formalas un neformalas formativas macisanas gadijumos
(adaptéts no Ruiz-Primo, & Furtak, 2007)

Veértéjot formali un neformali, macibu procesa tiek izmantotas atskirigas macibu metodes

(skat. 2.19. attélu).

Formalais

formativais vértéjums

Neformalais

«  Testi

formativais vértéjums

Tiek dokumentéts
un parasti netiek
novértéts ar atzimi

+  Rakstiski uzdevumi
+ leejas bilete

+  Prezentacijas

« Jédzienu kartésana
+  Rakstiska aptauja

Netiek dokumentéts,
virzits uz snieguma
novértésanu

Atri uzdevumi
izpratnes
noskaidrosanai
Jautajumu uzdosana
Diskusija
Novérosana
Parliecibas raditaji
(ikskis uz augsu, ikskis
uz leju)

Intervijas

2.19. attéls. Macibu metodes un panémieni formalas un neformalas
formativas vértésanas gadijumos (no The Definitive K-12 Guide.., 2016)
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Novértéjiet savas zinasanas par formativo vértésanu!

Skolotaja viedoklis par formativas vértésanas procesu
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Lai noskaidrotu izpratni par formativo vértésanu, skolotajs var méginat sevi parbaudit, atbildot uz
2.3. tabula minétajiem jautajumiem. Atziméjiet ar “x” atbilstigas atbildes!

2.3. tabula. Jautajumi par formativo vértésanu skolotaja darbibas pasparbaudei (adaptéts no

Pedagogy and Practice.., 2004)

Jautajumi

Vai Jas varat nodalit macisanas mérkus
no macisanas rezultatiem?

Vai JUs varat palidzét skoléniem atpazit
standartus, kurus viniem vajadzétu
sasniegt?

Vai JUs varat nodrosinat skoléniem
iespéjas iesaistities vienaudzu
vertésana, lai vini labak izprastu
snieguma kritérijus?

Vai JUs varat nodrosinat skoléniem
iespéjas veikt sava snieguma
pasnovértéjumu, lai vini labak izprastu
snieguma kritérijus?

Vai JUs sniedzat atgriezenisko saiti,

kas skoléniem Skiet noderigi un kura
identificé to, ko viniem ir nepiecieSams
darit, lai uzlabotu sniegumu?

Vai JUus nodrosinat regularu iespéju
kopa ar skoléniem parskatit un kopigi
pardomat sasniegta progresu?

Vai JUs izmantojat skolénu vertésanas
rezultatus, lai informétu vinus par
atbilstosam izmainam macibas un
nodrosinatu, ka tiek nemti véra
panakumi un trakumi?

Vienmér Dazreiz Nekad
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Ka Jas sniedzat atgriezenisko saiti formativaja vértésana?

Atgriezeniskas saites sniegSanas pasnovértéjums

Uzdevums. Izmantojot 2.4. tabulu, veiciet savu pasnovéertéjumu par atgriezeniskas saites snieg-
3anu. Atbildés uz apgalvojumiem izmantojiet apziméto luksofora kodu: @ - vienmeér, O - dazreiz,
@ - nekad.

2.4. tabula. Skolotaja pasnovertéjums par atgriezeniskas saites izmantosanu
(no Primary Overview: Assessment Guidelines for school, 2009)

Apgalvojums () O )

Es domaju, kada veida mutisko atgriezenisko saiti
sniedzu saviem skoléniem

Es sniedzu atgriezenisko saiti, ieprieks vienojoties ar
skoléniem par macibu snieguma kritérijiem

Es saprotu, ka atgriezeniska saite norada, ko skoléni ir
sasniegusi un kas viniem jadara, lai uzlabotu

Sniedzot atgriezenisko saiti, es planoju sasniegt
vairakus mérku vienlaikus

Es mudinu skolénus sniegt atgriezenisko saiti viens
otram

Stundas laika es izmantoju dazadas vertésanas
metodes, lai palidzétu skoléniem iegt atgriezenisko
saiti par macisanos

Es dodu laiku skoléniem, lai vini pardomatu
atgriezenisko saiti, kas ir sanemta no skolotaja un
klasesbiedriem

Es dodu skoléniem iespéju uzlabot vinu macisanos,
pamatojoties uz atgriezenisko saiti

Mana rakstiski sniegta atgriezeniska saite ir
skoléniem saprotama

PS

Parliecinieties, vai esat pareizi novértéjis kvalitativas formativas vértésanas istenosanu macibu
procesa.
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Formativas vértésanas metozu un panémienu raksturojums
Formativas vértésanas metodes un panémieni aptver gan individualu, gan grupas(-u) dar-

bu. Var vértét katru skolénu individuali, var vértét vinu paru, grupas vai visas klases darba.

Klausoties skolénu para vai nelielu grupu sarunas, skolotajam ir iespéjams atri noteikt pro-

blémas vai identificét nepareizus prieksstatus, kurus var nekavéjoties novérst. Novérojot gru-

pas darbibu, ari var vértét skolénu individuali, lai efektivak noteiktu vina vajadzibas. Biezi vien
iespéja sadarboties ar citiem virza skolénus uz meistaribu. Grupu vérté$anas process ir macisa-
nas sastavdala, bet skolotajs var sniegt zinamu atgriezenisko saiti katram skolénam individuali
isa komentara vai vismaz “plus” vai “minus” forma ar isu vardisku skaidrojumu par to, ko nora-

da katrs simbols (Dodge, 2009).

Ir daudz dazadu macibu metozu un panémienu, kurus var izmantot formativaja vértésana.

Dzuadita Dodza (Dodge) iesaka tos iedalit:

1. Kopsavilkums un refleksija, lai skoléni pardomatu, saprastu to, ko dzirdéjusi vai lasijusi,
iegtitu personiski nozimigu macisanas pieredzi un/vai uzlabotu savas metakognitivas pras-
mes. Sie panémieni prasa skoléniem lietot macibu priek$meta saturam specifisku valodu.

2. Saraksti, diagrammas un grafiskie informacijas organizatori. Skoléni organizé informa-
ciju, nosaka savstarpéjas saistibas un attiecibas, izmantojot dazadus grafiskos informacijas
organizatorus (GIO).

3. Informacijas vizualais attélojums. Skoléni izmanto vardus un attélus, lai labak atcerétos,
atvieglojot informacijas iegisanu vélak. Si “duila kodésana” palidz skolotajiem pievérsties
skolénu dazadibai klasé, izvéléties macibu stilus, ka ari sniegt informaciju dazados veidos.

4. Sadarbibas aktivitates. Skoléniem ir iespéja sazinaties ar citiem, pilnveidoties un demons-
trét savu izpratni par apglistamajiem jédzieniem.

No minétajiem panémieniem sikak tiks apskatita pagnovértéjuma veikSana, kontrolsarak-

stu un snieguma limenu aprakstu izmantosana formativaja vértésana.

Pasnovértéjums un ta izmantosana

Viens no FV visbiezak izmantojamajiem panémieniem ir skoléna pasnovértésana. Batiba
pasnovértéjums ir nepartraukts process. Tas sakas, kad skoléns pardoma savu macisanos, iz-
vérté savas intereses un metakognitivos procesus. Skoléna pagnoveértéjums ir saistits ar sevis iz-
vértésanu, refleksiju, metakogniciju un savu mérku izvirzisanu. Tas nozimé, ja skoléns novérté
sevi, vins:

» novérté sava darba kvalitati un zinasanas;

« atklaj savas stipras un vajas puses;

 saprot, ka pats ir atbildigs par savu maciSanos;

o doma par to, ko vins ir iemacijies un ka vins to ir iemacijies;

« izprot, ko vinam vajadzétu uzlabot (ideala gadijuma vinam vajadzétu pasam izvirzit sa-

vus macisanas mérkus un planot, ka tos sasniegt) (The Capacity Building Series, 2007).
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Skoléna pasnovértéjuma izmantosanas prieksrocibas un trikumus attélo 2.5. tabula.

2.5. tabula. Pasnovértéjuma izmantosanas prieksrocibas un problémas
(no Guidance for Selecting and Developing Quality Assessments in the Elementary Classrooms)

Prieksrocibas
+ Dod iespéju skolénam pardomat savu darbu
« Atklaj skoléna stipras un vajas puses
« Var sniegt informaciju par akadémiskajam un
neakadémiskajam kompetencém, pieméram,
attieksmi

Al

Materiali praktiskajai izmantosanai.

lespéjamas problémas
« Skolenam var bat grati objektivi interpretét
savas domas patstavigi, bez turpmakas diskusijas
ar skolotaju
« Skoléni var vai nu parvertét, vai par zemu
noveértét savas spéjas

Skoléna pasnovértésanas kapnes, vértéjot pétniecisko procesu

Man
visgratakais
bija ...

Es visvairak
nesapratu ...

Es vislabak sapratu ...

Man likas, ka

vissvarigakais bija ...

2.20. attéls. Kapnes pasnovértéjuma izmantosanai
(adaptéts no Primary Overview: Assessment.., 2009)

So pieeju var izmantot pasnovértéjuma veik$anai. Kapnes ir ka pasnovértésanas riks (skat.

2.20. attélu), kas var palidzét skoléniem sarindot, noteikt prioritates: kas bija saprotams, kas ne-

bija skaidrs un kur viniem radas grutibas. Skoléns pienem lémumu par savu macisanos, atbildot

uz $adiem jautajumiem:
» Kada darba dala bija vissvarigaka?

» Kadu darba dalu es vislabak sapratu?

o Kuru darba dalu es nesapratu?

« Kada darba dala bija grata? (no Primary Overview: Assessment.., 2009)
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Pétnieciska procesa pasnovértéjuma darba lapa
Uzdevums. Aizpildiet sniegto darba lapu (adaptéts no Kuhlthau, C. C., Maniotes, L. K., &
Caspari, A. K., 2012)!

Vards, uzvards

Datums

Petijuma temats

« Atzimé apgalvojumus, kas visvairak atspogulo to, ka guvi idejas pétniecibas darba veik3anai.
Man bija jaruna ar citiem par manam idejam.

Man bija japadoma patstavigi.

Man bija vajadzigs laiks pardomam, pirms es kaut ko pierakstu.

Man bija vajadziga palidziba.

Man vajadzéja darit vairak, lai es turpinatu pétijumu.
+ Sniedz konkrétus apgalvojuma(-u) piemérus!

« Uzraksti savas pardomas!
Mans pétniecibas process:

Man veikt pétijumu bija viegli, jo ...

Man veikt pétijumu bija grati, jo ...

Nakamaja reizé es darisu citadi: ...
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K-W-L-H metodes izmantosana konkréeta temata apguvé un pasnovértésana
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K-W-L-H ir laba metode priekszinasanu aktualizésanai. Ta noder darbam grupa. Donna Ogle (1986)
to ir izveidojusi ka maciSanas moduli teksta lasiSanas aktivizésanai.

K- palidz skolénam atceréties, ko vins zina/KNOW par So tému.

W —palidz skolénam noteikt, ko vins velas/WANT iemacities.
L - palidz skolénam noteikt, ko vins iemacisies/LEARN, ja izlasis tekstu.
H - palidz skolénam noteikt, kada veida/HOW vins$ var iemacities vél vairak (izmantot citus
literatdras avotus utt.). Skoléni izmanto informaciju, kas tiek dota, lai izpilditu darba uz-
devumu (skat. 2.21. attélu).

Ko es jau
zinu / KNOW?

Dinozauri ir lieli.
Dinozauri ir izmirusi.
Vini ir dzivojusi loti
sen.

Ko man
vajadzétu / WANT
vél zinat?

Pirms cik gadiem
dinozauri ir dzivojusi?
Kapéc vini izmira?

Ka més zinam, kadi
vini izskatijas?

Ka sauc cilvékus, kas
péta dinozaurus?

Informacija, kas jaizmanto darba veik3anai:

1.izmérs
2. profesija

3. barosanas veids

Ko esmu
iemacijies / LEARN?

Arheologiem ir

loti interesants un
aizraujoss darbs.
Dinozauri ir partikusi
no augiem, bet édusi
ari galu.

Dazi no dinozauriem
ir bijusi loti lieli, bet
viniem ir bijusas
mazas smadzenes.
Péec atrastajam
fosilijam ir atklatas
dinozaurus
raksturojosas
pazimes.

Ka / HOW es
varu iemacities
vél vairak?
Petijumi.
Muzeji.
Praktiska pieredze
daba.

Arheologiskie
izrakumi.

Videofilmas.

Interneta resursi.

2.21. attéls. Klasiskas K-W-L-H pieejas izmantosana biologija,
noskaidrojot jautajumu par dinozauru izmirSanu
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Skolénu atbildes var papildinat, izmantojot pasnovértéjuma jautajumus, izveidojot ka skoléna dar-
ba lapu (skat. 2.22. attélu).

Ko es zinu? Ko es vélos uzzinat? Ko es iemacijos?
K w L
Notiek stundas sakuma Notiek stundas beigas
Skolotaja komentari:

2.22. attéls. K-W-L izmantosana skoléna darba lapa
(adaptéts no Primary Overview: Assessment.., 2009)

K-W-L tabulu var paplasinat, pievienojot papildjautajumus skoléna refleksijai (skat. 2.23. attélu).

Ko es zinu?
K
. T Ka es to I
Ko es vélos uzzinat? . Ko es iemacijos?
uzzinaju?
w L
F

Ka es varu izmantot to,
ko esmu iemacijies?
U

Ko es darisu
nakamreiz?
N

2.23. attéls. K-W-F-L-U-N shéma (adaptéts no Kuhlthau, Maniotes, & Caspari, 2012)

Pasnoveértéjuma jautajumi dabaszinatnu jedzienu apguve
Lai skoléns varétu novertét savu izpratni par dabaszinatnu jédzieniem, var izmantot $adus pasno-
vértéjuma jautajumus:
1. Es nekad par $adu jédzienu neesmu dzirdgjis.
Es S0 jédzienu esmu dzirdéjis, bet nesaprotu.
Es domaiju, ka es So jédzienu dalgji saprotu.
Es jédzienu zinu un saprotu.
Es to varu izskaidrot draugam (Yager & Kellerman, 1992).

SalE E CORENS
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Pasnovértéjums ieprieks izpildita darba uzlabosanai
Pasnovértéjuma veikSanai skoléni varizmantot daudzveidigas metodes un panémienus. Skoléniem
uzdots neviennozimigi atbildams jautajums: “Ja cilveks izmantotu kimikaliju, kas varétu iznicinat hlo-
rofilu, kada batu cilvéka darbibas ietekme uz augiem?”
Katrai cetru skolénu grupai jauzraksta 3-5 nosacijumi, lai atbildétu uz So jautajumu. Uzrakstitie
nosacijumi tiek apspriesti klasé un tiek izveidots galigais saraksts:

1. Hlorofila nozime.
Fotosintézes procesa paskaidrosana.

3. Fotosintézes vienadojuma uzrakstisana.

4. Bezhlorofila iedarbibas uz augiem aprakstisana. (Kas notiks, ja augos nebus hlorofila?)

5. Fotosintézes partrauksanas, sekundaras ietekmes analizésana.
Skoléniem tiek uzdots atbildét uz izvirzitajiem jautajumiem majasdarba. PEc majasdarbu labojumu
sanemsanas (ar skolotaja komentariem) nakamaja stunda tiek organizéts paru darbs, kura skoléni
parruna skolotaja uzrakstito, secinot, vai vini ir sapratusi, ko skolotajs ladzis uzlabot. Péc tam stun-
da viniem tika dots laiks, lai butu iespéjams parveidot un uzlabot savas atbildes (Harlen, 2013).

i

Pasnovértéjums geografija
2.6. tabula. Pasnovértéjuma paraugs geografija (adaptéts no Open University, 2016)

Pasnoveértéjuma kritérijs Izpilde Pieradijums jeb Talakie darbibas
apliecinajums soli

Es varu aprakstit, kas ir Ja levads mana

viesu|vétra projekta

Varu izskaidrot, ka daléji Ka vétras veidojas

veidojas vétras silta klimata?

Es varu izskaidrot, ka Ja Projekta

jarikojas vetras gadijuma sadala - drosiba

Es protu atrast informaciju | Ja IT stundas

interneta

Es izpildiju visus Né Tikai iesaku NepiecieSams

uzdevumus par $o tému pabeigt

Uzskatu, ka es labi Ja Pabeidzu projektu

stradaju laika

Es protu prezentét daléji Izmantoju internetu | Nemacéju izveidot

(izmantojot attélu meklésanai grafiku par vétru

daudzveidigus rikus) skaitu

Visgratakais $aja temata Saprast gaisa kustibu, Pajautat palidzibu,

bija analizéet grafikus lai izprastu grafikus

Man visvairak prieka Izmantot internetu

sagadaja un sagatavot plakatu

Mana apnems3anas Apnemos stradat

nakamajam tematam: rapigak un lagt

palidzibu jau sakuma
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Kontrolsaraksti (Checklists) un to izmantosana

Izveido jautajumu sarakstu, kura skoléns noveérté padarito, atbildot uz jautajumiem “ja” un

“n€”. Kontrolsaraksta izveidosana un izmantosana ir daudz vienkarsaka neka snieguma limenu

aprakstu izveidoSana. Kontrolsarakstus var atri sadalit atsevi$kos komponentos, un to nav griti

saskanot ar uzdevumiem (The Capacity Building Series, 2007).

Lai varétu iegiit precizu informaciju par skoléna darbibu, skolotajam nepiecie$ams:

o izvirzit konkrétus, ar macibu standartu saskanotus sasniedzamos rezultatus, lai to izpil-

dei sekotu un novértétu;

o izlemt, ko meklét: uzrakstit kritérijus vai pieradijumus, kas apliecinatu skoléna rezultatu;

o izstradat datu vaksanas sistému - ja/né, kontrolzime, pieméri, skaitiS$anas zimes utt.;

« apkopot novérojumus vairakas klasés un meklét darbibas modelus;

« dokumentét visus novérojumus;

« kopigot novérojumus ar skoléniem gan individuali, gan grupa. Novérojumus var konkre-

tizét. Pieméram, “Erik, tu esi izteicis vairakas idejas, kuras ieklautas tavas grupas desmit

labako saraksta. Tu patiesam palidzéji savai grupai noteiktaja termina pabeigt uzdevumu.”

» izmantot informaciju, kas iegiita no novérosanas, lai uzlabotu vai modificétu macisanas

veidu.

Kontrolsarakstu izmantos$anas prieksrocibas un trikumi apkopoti 2.7. tabula.

2.7.tabula. Kontrolsarakstu izmantosanas prieksrocibas un problémas (no Guidance for Selecting and
Developing Quality Assessments in the Elementary Classrooms)

IK

Prieksrocibas

Lauj skolotajiem novérot un viegli
parbaudit, ko skoléni zina un spéj izdarit
Viegli lietot un to uzlabot

NepiecieSama tikai 1sa skolénu instruésana
Ja nepiecieSams momentnovértéjums, ir
jau sagatavota matrica

Elastigs un izmantojams dazadas
vértésanas stratégijas

Var biezi sniegt informaciju par skoléna
ricibu

lespéjamas problémas

Noveérojumi var but subjektivi

Var bat maz informacijas par skoléna ricibu

Var bat laikietilpigs process

Daziem skolotajiem ir grati apgut vienlaicigas
macibu un vértésanas veiksanas paradumus, t. i.,
ieklaut kontrolsarakstu izmanto$anu macibu procesa
Parak daudzu kontrolsarakstu izmanto$ana parslogo
skolotaju

Skolotaji vertéjumu ar kontrolsarakstiem var uzskatit
par nelietderigu

Kontrolsaraksti var nenoradit, cik sekmigi skoléns
darbojas visa analizétaja situacija

Kontrolsaraksta izmantosana skoléna pétnieciskas darbibas vértésanai macibu stunda
Var vértét skoléna darbibu macibu stundas laika (skat. 2.24. un 2.25. attélu), nosakot, cik daudz vin$
ir iesaistijies pétnieciskaja procesa. Ar “X” atzimé novéroto atbilstosaja kolonna:
+  skolotaja jautajums (skolotajs uzdod jautajumu);
- skolotajs parbauda/parliecinas (skolotajs, uzdodot papildu jautajumus, censas noskaid-
rot, vai skoléns ir sapratis pétijumu);
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«  skoléns atbild uz jautajumu (skoléna atbildes gan uz skolotaja uzdotajiem, gan uz kla-
sesbiedru jautajumiem);

+  skoléns uzdod jautajumu (skolotajam vai citam skolénam);

+  skolotajs atbild uz jautajumiem (vai skolotajs tieSi atbild uz uzdoto jautajumu vai
vada/virza skolénu domat);

«  skolotajs nodrosina informaciju (skolotajs nodrosina skolénu ar faktu materialu vai in-
formaciju piedava stastijuma veida) (Fleming, 2002).

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

skolotajs skolotajs skoléns skoléns skolotajs skolotajs

uzdod parbauda atbild uz uzdod atbild uz nodrosina
jautajumu jautajumu jautajumus jautajumiem informaciju

2.24. attéls. Rezultati, kas raksturo stundu, kura nav nodrosinats pilnigs pétnieciskais process
(adaptéts no Fleming, 2002)

X X
X X
X X
X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X
skolotajs skolotajs skoléns skoléns skolotajs skolotajs
uzdod parbauda atbild uz uzdod atbild uz nodrosina
jautajumu jautajumu jautajumus jautajumiem informaciju

2.25. attéls. Rezultati, kas raksturo stundu, kura nodrosinats pilnigs pétnieciskais process
(adaptéts no Fleming, 2002)

Macieties pats! Par kontrolsarakstu izmantosanu skoléna pétnieciskas darbibas pasnovértésanai
macibu stunda var uzzinat Jelenas Volkinsteines gramata “Skolénu pétnieciska darbiba dabaszi-

natnés”.
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Snieguma limenu aprakstu veidoSana un tas izmantosana

2.26. attéla paradits, kadi principi jaievéro horizontala un vertikala limeni, veidojot sniegu-

ma limenu aprakstu.

Virziba horizontala
limeni rada, ka
mainas 1stenosanas

kvalitate

Tiek aprakstita katra
limena praktiska

pieredze

2.26. attéls. Snieguma limenu aprakstu veidosanas principi (Wylie, & Lyon, 2016)

Snieguma limenu apraksta (skat. 2.8. tabulu) paskaidrots konkréta aspekta istenosanas li-

menis horizontala un vertikala limeni.

2.8. tabula. Prognozéto sasniedzamo rezultatu (SR) veidosanas novéertéjums skolotaja darbiba
(no Biggs & Tang, 2007)

SR

Izskaidro

IK

Neapmierinosi

Spéj identificét

un Tsi aprakstit
atseviskus
aspektus. Loti maz
pieradijumu, ka spéj
saskatit saistibu
starp tiem

Apmierinosi
Spéj identificét
vairakus svarigus
aspektus. Lieto
$os aspektus, lai
varétu pamatot un
izskaidrot célonus.
Nav pieradijumu
par visaptverosa
pamatojuma un
célonsakaribas
lietosanu

Labi

Spéj identificét
detalizéti
daudzveidigus
aspektus. Sie aspekti
tiek izmantoti,

lai nodrosinatu
visaptverosu
pamatojumu

vai pieraditu
célonsakaribas

Izcili
Spéj piedavat
papildu aspektus,
nodrosinot
iespéjamas
alternativas
jaunas situacijas.
Var sasaistit Sos
aspektus ar realam
dzives situacijam

Snieguma limenu apraksta paraugs skoléna izveidota plakata novéertésanai

Vértéjot skoléna izveidoto plakatu par dabaszinatnu principiem, tiek izmantots holistisks sniegu-
ma limenu apraksts, piedavajot visaptverosu vérteéjumu péc tam, kad skoléns jau ir sanémis no
skolotaja atgriezenisko saiti par vina izstradato darba rezultatu (skat. 2.9. tabulu).
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2.9. tabula. Snieguma limenu apraksts plakata vertésanai

(adaptéts no Butler et
Neapmierinosi
Zinatniskie
principi ir noraditi
neprecizi. Sniegti
mazak neka divi
precizi realas
dzives pieméri.
Nav parskatama
plakata struktara.
Plakata nav
efektivas grafiskas
informacijas

al., 2005b)
Apmierinosi
Zinatniskie principi ir
noraditi pareizi, bet
nedaudz nepilnigi.
Ir sniegti vismaz
divi precizi pieméri
no realas dzives,
tomer skaidrojumi ir
nekorekti. Plakats ir
daléji strukturéts, tacu
neatklaj tému. Plakata
irizmantota grafiska
informacija, bet ir vaji
attéloti pieméri

Labi

Zinatniskie principi

ir precizi noteikti. Ir
sniegti vairaki precizi
realas dzives pieméri,
bet skaidrojumiir
nedaudz neskaidri.
Plakats ir strukturéts,

bet vietam ir pretrunigs.

Plakata ir izmantota
grafiska informacija,
kas ilustre realas dzives
piemérus un attélo
principu shémas

Izcili
Zinatniskie principi
ir pilnigi precizi.

Ir sniegti labi
izskaidroti realas
dzives pieméri.
Plakats ir sakartots
logiski. Ir vismaz tris
grafiki, kas ilustre
realos piemérus, un
ir labas shemas, kas
izskaidro zinatniskos
principus

Snieguma limenu apraksta izmantosana pétnieciska procesa vértésana

Pétniecibas prasmju novértésanai pieradijumus var ieglt daudzveidigos veidos: pieméram, ar au-
dioierakstiem, video, rakstiskiem skolénu zinojumiem, prezentacijam, vienaudzu vértésanu, sko-
lotaju novérojumiem, problémas risinajuma izstrades posmiem un izstradato galaproduktu. SAILS
(Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science) projekta ir ieteikts skoléna darbu pétniecis-
kaja procesa novértét, izmantojot snieguma tris limenu aprakstu (skat. 2.27. attélu).

Jautajumu uzdosana

Attiecas uz jautajumiem,
sistematiski izpétit.

Jautajumi, kas skoléniem palidzés:

«  Kadus jautajumus Jas vélétos uzdot?
+ Ko Jis vélétos uzzinat par $o0?

«  Ka Jus uzdotu %0 jaut

varétu atrast atbildi uz $o jautajumu?

Hipotézes formulésana

Attiecas uz informacijas un ideju
apkoposanu, lai varétu formulét hipotézi.

I limenis Il limenis lll [imenis
Skoléns var Skoléns var Skoléns var
kurus var ... uzdot ... atskirt ... mainit savu
vairakus jautajumus, kurus | vai citu uzdotu
jautajumus iespéjams izpétit, = jautajumu ta,
no jautajumiem, lai to varétu izpétit
kurus nav
= - iespéjams izpétit
ajumu, lai Jas Pe) P
Skoléns var Skoléns var Skoléns var
... prognozét, ... formulét ... formulét
kas notiks paredzé&jumu par | zinatniski

Jautajumi, kas skoléniem palidzés:

«  Kas, Jasuprat, notiks?

« Kapéc Jis domajat, ka tas ta notiks?
+ VaiJas to varétu izskaidrot, izmantojot
savas zinatniskas atzinas?

to, kas notiks, un
izskaidrot, kapéc.
Paskaidrojums
balstas uz pasa
(vai citu) pieredzi

pamatotu hipotézi

2.27. attéls. Skolena darbibas pétnieciskaja procesa vértésanas snieguma
tris limenu apraksts (SAILS, 2014)
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IK
Snieguma limenu aprakstu izmantosana, vértéjot skoléna iegito mérjjumu precizitati asinsspie-
diena mérisana
Izveidoto snieguma limenu aprakstu var izmantot cilvéka anatomijas un fiziologijas asinsspiediena
apguveé (skat. 2.10. tabulu).

2.10. tabula. Mérijumu precizitates noteiksana (adaptéts no Butler et al., 2005a)

Kriterijs Lieliski Atbilstigi Nepieciesami
uzlabojumi
Mérijumu precizitate | Skoléna nolasijumi Skoléna nolastjumi Skoléna nolastjumi
par sistoliska un par sistoliska un par sistoliska un
diastoliska spiediena | diastoliska spiediena = diastoliska spiediena
radijumiem ir radijumiem ir radijumiem ir vairak
3 mmHg (+ vai -) 7 mmHg (+ vai -) par 7 mmHg
kladas robezas kladas robezas (+ vai -) kladas
robezas

Piemeéri jautajumu uzdosana geografija

Klasiskaja izpratné geografija tiek uztverta ka joma, kas apraksta atrasanas vietu, t. i., sniedz
atbildi uz jautajumu - kur tas atrodas? Sis ir visvienkarsakais geografijas jautajums, kam seko
nakamais - kapéc tur atrodas vai ar ko izskaidrojuma vietas/objekta/subjekta atrasanas kon-
kréta vieta? Savukart tresais ir mijattiecibu skaidrojosais limenis ir atbilde uz jautajumu - ko tas
ietekmé? Kadas ir sekas vai céloni/ietekme? Neskatoties uz IT attistibu un informacijas vieglo
pieejamibu, ir svarigi Sos pamatjautajumus izdot (GENIP, bez datéjuma), jo tie veido zinasanu
pamatbazi talako kopsakaribu meklésana un atrasana.

Kapéc ostas ir svarigas Nujorkas attistibai? Ka Floridas klimats ietekmé sezonalo cilvéku
migraciju? Kur dzivo lielaka dala pasaules iedzivotaju? Ka upes, kalni ietekmé apdzivojumu?
Kapéc iedzivotaji migré? Kas nosaka lauku iedzivotaju migraciju (vai ari migraciju uz Rigas pie-
pilsétam Latvijas gadijuma)? Kads varétu but nakotnes scenarijs?

Sakumskola un pamatskola, konstrugjot jautajumus, var izmantot 5 K metodi - Kas? Kur?
Kad? Kam? Kapéc? (skat. 2.28. attélu).

Kas tas ir? Kur tas ir? Kapéc tas tur ir (célonsakaribas)? Kapéc svarigi to zinat, un ko es varu
darit? (ietekmes noskaidrosana, uzdodot jautajumu - vai tam ta vajadzétu but? Kapéc par so
jarapéjas, jadoma, ka tas ietekmé mani)?
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Wi

_ W 3!,‘ ‘
i WHO was affected? 7 ‘WHAT caused it?

WHEN did it happen’?J

WHERE is this? | WHY are buildings like this? ‘

2.28. attéls. Piemérs geografija, izmantojot 5K metodi -

Kas? Kur? Kad? Kam? Kapéc? (Jones, 2008)

59

Geografiskos jautajumus var “buavét’, izejot no 10 geografijas koncepcijam: vieta, mérogs,

attalums, izplatiba (distribution), kustiba (movement), regions, izmainas (changes), process, tel-

piska saistiba (spatial association) un ilgtspéja (GT VA, bez datéjuma), kuras izriet viena no ot-

ras, ka ari ietekmé atbildes un skatijumu uz citam koncepcijam.

Kur un kada ir vieta? Kada ir tas ietekme? Atbildes bus atskirigas attieciba pret jautataju,

dimensiju, izmanto$anu. Ta, pieméram, Sumatras vietéjo iedzivotaju skatjjums uz mezu izcir-

$anu, kas radijusi papildu darba vietas, ienakumus, bis krasi atskirigs no geografu un biologu

skatljuma, kurus uztrauc biologiskas daudzveidibas samazinasanas un resursu noplicinasana.

zones Isohyet (millimetres per year)
(millimetres per year)

==200=— Average isohyet, 1940-1967 ‘
250-500 . ik
=—200==Average ischyet, 1968-2000
500-900 * ¥,
S00-1100 Movement of isohyet over time
Bl over 1100
A W 4

A Figure 1.13 Changing climate patterns in the Sahel, Africa

2.29. attéls. Nokrisnu zonas un nokrisnu rezima izmainas Sahela zona, Centralafrika

(GTVA, bez datéjuma)
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Izmainas var aplikot gan telpiski, gan laika skala, un abi ir geografijas jautajumi (skat.
2.29. attélu), kura analize lauj secinat gan par nokri$nu rezima telpisko sadalijumu, gan par iz-
mainam laika perioda.

Viens no sarezgitakajiem ir jautajums par telpiskajam attiecibam, pieméram, starp diviem
regioniem vai diviem parametriem. Telpiska saistiba ir pakape, lidz kurai divas vai vairakas pa-
radibas ir vienlidz izplatitas vai izkartotas uz Zemes virsmas. Pieméram, starp teritorijam ar ilgu
sausuma periodu un zemu iedzivotaju blivumu, vai, pieméram, pilsétu izpleSanas atrumu un
biologisko daudzveidibu, vai dzives ilgumu un ienakumu limeni. Geografija tiek risinats uzde-
vums — noteikt telpiskas saistibas pakapi un izpétit iespéjamos pastavésanas iemeslus attiecibam
vai to trikums (kapéc vairs nav, vai bis, vai ir iespéjamas?).

Geografija jautajumi rosina domat ari par norises varbutibu - kapéc tas bija iespéjams, vai
ka tas varétu notikt, veidojot savus pienémumus, kas ir viens no pétniecibas pamatiem. Procesi
tatad tiek apskatiti gan no pagatnes, gan nakotnes perspektivas — ka 2.11. tabula.

2.11. tabula. Jautajumu konstruésana geografija (adaptéts no Geografijas asociacija, 2017)

Ir Bija Bija Vai varétu Ja
Kas? Kada ir tropiskas Kada bija vétras Ko vétras skarta  Kas notiks,
vétras struktara? trajektorija (cel$)? valsts varéja ja klimata
Kas to veido? darit labak, lai parmainu dé|
sagatavotos tai?  vétras klas vél
stiprakas?
Kur? Kuros pasaules Kur X vétra Kur tika prognozéti
regionos ir (aktuala lielakie postijumi?
visvairak vetru? informacija) Vétras trajektorija?
radija visvairak
postijumu?
Kurs? Kura iedzivotaju Kuru valstu
grupa ir riska iedzivotajus un ka
zona? vétra ietekméja
visvairak?

Kapec? Kapéc vétras acs ir Kapéecvietéja  Kapec bija

mieriga vieta? izpildvara sarezgiti evakuét
(ne)reagéja iedzivotajus?
konkréeta
veida?
Ka? Ka tropiskas vétras Ka tika sniegta Kadus Ka apdzivojuma
tiek monitorétas starptautiska efektivakus struktdra
un pétitas? palidziba? risinagjumus ietekmés
varétu ieviest? vétras? Ka
japlano

evakuacija? Kas
janem véra?
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Jautajumu uzdoSana ir zinatkares, kas savukart veido pétniecisko motivaciju, pamats geo-
grafijas apguveé. Pétot par kadu tému vai vietu, atrodiet ari kaut ko interesantu vai nozimigu par
to. Ieklaujiet $o novérojumu jautajuma forma, pieméram, “Kapéc $ie koki neizskatas veseligi, pa-
rada stresa pazimes?” vai “Ka mainas uznémumu veidi $is ielas garuma?” vai “Kada bus ietekme,
ja visi §is teritorijas koki tiks nocirsti?” Parveidojot interesantus novérojumus par jautajumu,
izpéte ir koncentrétaka. Labi jautajumi geografija sniedzas no vienkarsas “Kur ir §i lieta/vie-
ta?” lidz dzilakiem jautdjjumiem, pieméram, “Kapéc $i lieta/vieta mainas?” “Kadas bus izmai-
nu sekas?” Un no vienkarsa jautajuma “Kur uzturas migréjosie putni?” lidz “Kapéc tie migré?”
“Kapéc $aja regiona ir sausums, bet cits regions ir appladis?” vai “Kadas ir béglu parvietosanas
no §1 regiona sekas?” Labs jautajums rosina un rada padzilinatu izpéti (ESRI, 2003).

Gustava Adolfa koledZas geografe Anna Versluisa (Versluis, 2010) publicéjusi sarakstu ar
lielajiem geografijas jautajumiem, ko var parrunat geografijas stundas:

1. Ka més mainam Zemes virsmas fizisko vidi?

2. Ka vislabak saglabat biologisko daudzveidibu un aizsargat apdraudétas ekosistémas?

3. Ka klimata un citas vides parmainas ietekmé savstarpéji saistitu cilvéka vides sistému
neaizsargatibu?
Kur un ka dzivos planétas 10 miljardi cilvéku?
Ka més ilgtspéjigi apgadasim ikvienu cilvéku nakamo desmit gadu laika un péc tam?
Ka tas, kur més dzivojam, ietekmé miisu veselibu?
Ka cilvéku, precu un ideju kustiba maina pasauli?
Ka ekonomikas globalizacija ietekmé nevienlidzibu?

Y ® N e

Ka geopolitiskas parmainas ietekmé mieru un stabilitati?

10. Ka més varétu labak novérot, analizét un vizualizét mainigo pasauli?

11. Kada ir iedzivotaju karté$anas un karté$anas ietekme uz sabiedribu?

12. Kurs jédziens ir pareizaks: geografisks vai geografiskais? Cilvéka vai cilvéciga geografija?

Pirmo geografijas stundu var sakt ar jautdgjumu: “Uz kadu geografisko jautajumu tu vél ne-
esi sanémis atbildi? Ko tu gribétu uzzinat un noskaidrot geografija? Kads jautajums nodarbina
tavu pratu?” Macibu procesa katrs skoléns var izveidot portfolio, kas atbild uz 100 jautajumiem

geografija ilustraciju, komiksu, grafiskos organizatoru utt. veida.

Al

Kadi ir Tavi 10 “karstakie” jautajumi geografija?
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2.3. Summativa vértésana

Kas ir summativa vértésana?

Summativa jeb apkopojosa vértésana (SV) parasti tiek veikta macisanas posma (pieméram,
temata, vairaku tematu vai temata logiskas dalas, macibu gada, izglitibas posma vai pakapes)
nobeiguma. Tas mérkis ir noskaidrot skoléna zinasanas un prasmes gan kvantitativi, gan kvali-
tativi. Tas uzdevums ir novértét skoléna sasniegumus. Summativa vérté$ana apstiprina noteikta
prasibu limena sasnieg$anu, norada skolotajam un skolénam, ka apguits macibu saturs konkréta
temata. Vértéjums tiek izteikts ballés (VISC, 2009).

Summativas vértésanas mérki, norises laiks, dalibnieki un vértésanas metodes attélotas
2.30. attela.

« Novértét skoléna macisanas rezultatu
Mérkis « Apliecinat skoléna kompetences
- BET ari var atbalstit macisanos

Norises laiks +  Kumulativs, macibu nobeiguma

Dalibnieki +  Parasti veic skolotaji; skoléni nav tiesi iesaistiti vértésanas procesos

+ Vai skoléns saprot materialus?

Uzdotie jautajumi . o - N .
Jautay + Vai skoléns ir sagatavots nakamajam limenim?

+  Projekti
+  Snieguma noveérté&jumi
Ka vérté? +  Portfolio

« Parbaudes darbi klasé
»  Skolas un valsts parbaudes darbi utt.

2.30. attéls. Summativas vértésanas raksturojums
(adaptéts no Siarova, Sternadel, & Masidlauskaité, 2017)

“Skola 2030” ir aktualizéjusi tadu vértésanas veidu ka kompleksa snieguma vérté$ana.
Kompleksu sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns demonstré darbiba. Pieméram, “Biologija
7.-9. klasei. Macibu priek$meta programmas paraugs” (VISC, 2020, 10. lpp.) ka kompleksas
vértésanas sasniedzamais rezultats minéts: “Skaidro novéroto siinu uzbives saistibu ar veicama-
jam funkcijam, izmantojot mikroskopu ar atbilstosu palielinajumu un lietojot gatavus un pasu
veidotus mikropreparatus.” Kompleksa sasniedzama rezultata vértésanai izmanto dazadas for-
mas — rakstveida, mutvardu vai kombinéts parbaudes darbs, individuals vai grupas projekts u. c.
Kompleksu sasniedzamo rezultatu vérté, izmantojot snieguma limenu aprakstu.
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Arzemju literatira ir daudz interesantu pieméru macibu metoZu sasaistei ar snieguma
limeniem. Pieméram, Siizena Margareta Batlere un citi autori (2005) iesaka summativas vértée-
$anas metodes iedalit kategorijas: atbilzu izvélésanas un atbilzu konstruésana (skat. 2.31. attélu).
Reproduktiva macibu procesa skoléni izvélas atbildes no iespé&jamo atbilzu sarakstu. Produktiva
macibu procesa atbilzu konstruésana skoléni pasi veido atbildes. Konstruétas atbildes var iedalit
divas grupas: skoléna darba rezultats un skoléna sniegums.

Atbilzu izvéle Atbilzu konstruésana
Rezultats Sniegums
- Iso atbilzu uzdevumi « Esejas «  Praktiskais darbs/laboratorijas darbs
«  Atbilzu izvéles uzdevumi « Zurnali +  Prezentacija
«  Savieto$anas uzdevumi «  ZIm&jumi «  Demonstréjums
«  Tukso vietu aizpildisanas «  Portfolio +  Lomu spéles
uzdevumi utt. « Iss teksta kopsavilkums «  Debates
+  Piezimes + Panela diskusija
«  Plasmas diagrammas + Teatra uzvedums
«  Domu kartes +  Muzikala uzstasanas
« Jédzienu kartes +  Kustibu uzvedums

«  Zinatnisks raksts
Jautajumu uzdosana
Formalais un neformalais novérojums

Skolotaja/skoléna dialogs

2.31. attéls. Summativas vértésanas veidi un macibu metodes (no Butler et al., 2005)

Pieméram, isa kopsavilkuma veido$ana lasitprasmes pilnveidé ar isam atbildém un ese-
jas atbilst konstruéto atbilzu kategorijai “Rezultats”. Skoléniem pasiem javeido zinatnes Zurna-
li, pétijumu dokumenti, pasu veidoti grafiki un ziméjumi (pieméram, biologiskais ziméjums),
portfolio, jaraksta piezimes (pieméram, Kornela konspekts) un tadi grafiski organizatori ka dia-
grammas vai domu un jédzienu kartes.

Praktiska eksamena laika, veicot laboratorijas darbus, skoléns var demonstrét darba drosi-
bas procediiras (izmantot pipeti, lietot mikroskopu, sagatavot preparatu, pareizi atskaidit ska-
bes un sildit mégeni utt.) vai demonstrét savas prasmes pétijuma veiksana. Dabaszinatnu stun-
das var organizét zinatnisko pétijumu mutiskas prezentacijas (pieméram, skoléni iepazistina
ar eksperimentu rezultatiem vai diskuté par saviem projektiem, izmantojot interaktivas tafeles
un multimediju displejus, lai izskaidrotu paveiktos zinatniskos darbus). Svariga varétu but zi-
natnes attistibas “pagrieziena punktu” aktualizésana (pieméram, penicilina atklasana, mikro-
skopa izgudrosana). Stundu darba ieteicams izmantot ari spélu metodes (pieméram, daliSanas
lomas) kadas problémas risinasana. Debatés var diskutét par dazadam aktualam problémam
(pieméram, cilmes $tnu izpéte). Paneldiskusijas var organizét ka darbu grupas, kur katrs grupas
skoléns ir eksperts kada noteikta joma, un visi klases skoléni kopa mégina atrisinat problému,
uzdodot jautdjumus. Zinatnes faktus var apgut ari muzikali, pieméram, iemacoties vai sacerot
dziesmu, kuras vardi ir periodiskas tabulas kimisko elementu simbolu izruna).
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Summativas vértésanas darbu izstrade

Ka summativas vértésanas piemérs tiks apskatits parbaudes darba (PD) izveidosana.

Skoléni parbaudes darbus parasti pilda, kad apguvusi tematu vai valsts centralizétaja eksamena.

Parbaudes darba mérkis ir noskaidrot progresu noteikta laika. Progress ir vienlidz attiecinams

gan uz skolénu, gan uz skolotaju, jo skolénam ta ir individualas izaugsmes, macibu progress,

bet skolotajam - profesionalas meistaribas progress, apstiprinajums tam, ka macibu procesa

paveiktais ticis mérktiecigi planots un istenots, bijis skoléniem kopuma un ikvienam atbilstoss.

Veidojot PD, skolotajam vajadzétu zinat, ka:

1)
2)
3)
4)
5)

formulét sasniedzamo rezultatu,

veidot PD planosanas matricu, nosakot jautajumu ipatsvaru konkrétaja PD,
veidot uzdevumus/jautajumus, ievérojot atbilstigu izzinas limenu proporciju,
izstradat vértésanas kritérijus,

analizét darba rezultatus.

Pirmais solis. Sasniedzamo rezultatu (SR) formulésana

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati var bat kompleksi, tie atklaj galarezultatu darbi-

ba, ietver zinasanas, izpratni un prasmes macibu jomas, caurviju prasmes, vértibas un tikumus

un ir izteikti ka pratibas. Dabaszinatnu macibu joma:

pamata visparéja izglitiba — skoléns atpazist, piedava un izvérté skaidrojumus noteik-
tam dabas paradibam un procesiem, izmanto pétnieciskas prasmes problému risinasa-
na, pétijjumu veiksana, izvértéjot riskus un ievérojot drosibas nosacijumus, analizé un
izvérté datus, izsaka viedokli un argumentus dazados veidos un secina no datiem, riko-
jas personiski atbildigi savas un citu veselibas veicinasana, vides kvalitates saglabasana
un dabas resursu ilgtspéjiga izmantosana (MK noteikumi Nr. 747, 2018);

vidéja visparéja izglitiba — skoléns atpazist, piedava un izvérté skaidrojumus noteiktam
dabas paradibam un procesiem, ka ari dabaszinatniskiem jédzieniem, izmanto pétnie-
ciskas prasmes dabaszinatnisku un starpdisciplinaru problému risinasanai, izvérté riska
faktorus savai un citu veselibai un drosibai, rikojas atbildigi, izvélas videi draudzigu
ricibu, sapratigi lieto dabas resursus, sekméjot sabiedribas ilgtspéjigu attistibu (MK no-
teikumi Nr. 416, 2019).

Lai pareizi noteiktu sasniedzamos rezultatus, ir ieteikums izmantot tris limenu planosa-

nas modeli, kura skolénam sasniedzamais rezultats ir japlano, pamatojoties uz macibu prieks-

meta standartu, macibu priek§meta programmu un konkrétas macibu stundas tematu (skat.
2.32. attélu).
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PLANOSANA

macibu priekSmeta standarta
macibu priekSmeta programma

macibu stundas plana
Skolénam sasniedzamais

gala rezultats

Skolénam temata
sasniedzamais rezultats
Skolénam stunda
sasniedzamais rezultats

ISTENOSANA

2.32. attéls. Tris limenu plano3anas modelis (Namsone & Cakane, 2011)

2. Otrais solis. Parbaudes darba matricas - specifikacijas tabulas izveidoSana un

jautajumu ipatsvara noteiksana

Veidojot parbaudes darbu, paredz ta ilgumu, dalu vai uzdevumu/jautajumu skaitu, uzdevu-
mu raksturojumu, to sadalijumu atbilstosi izzinas limeniem, pieskiramo punktu skaitu un pro-
centualo sadalijumu. Specifikacijas tabula norada standarta un macibu programma paredzétas
zinasanu un prasmju jomas, kuras ir japarbauda.

Dazado tému un prasmju grupu Ipatsvars parbaudes darba atspogulo relativo nozimigumu
parbaudes darba programma un/vai macibu programma. Jautdjumu ipatsvaru nosaka, vadoties
péc attiecigas témas relativa apjoma macibu programma - proporcionali laikam, kas paredzéts
§1s témas macisanai, pieméram, ja macibu programmas kopéjais apjoms ir 160 stundas un katrai
témai atvélétas 16 stundas, tad tas nozimeé, tas vértésanai var paredzét 10 % no iespéjamajiem
punktiem (Betels, 2003a).

Specifikacijas tabulu izstrada pirms parbaudes darba veido$anas, jo ta nosaka darba saturu
un ta atsevisko dalu proporciju. Katra uzdevuma paredz noteiktu punktu skaitu par atseviskam
témam un prasmém, kuras parbauda. Vadoties péc $is tabulas, novérté parbaudes darba saturu.

IK

Specifikacijas tabulas piemérs botanika
Lai aprékinatu 7. klases temata “Augu daudzveidiba un sistematika” jautajumu ipatsvaru, ieteicams
vispirms izveidot kopéjo tabulu par stundu skaita sadalijumu (skat. 2.12. tabulu).
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2.12. tabula. 7. klases temata “Augu daudzveidiba un sistematika” (10 stundas) satura sadali-
jums

Satura téemu
ipatsvars (%)

Macibu priekSmeta saturs temata Stundu skaits

Augu daudzveidiba 3 stundas 30 %
Ziedaugu raksturigas pazimes 4 stundas 40 %
Augu praktiska nozime 3 stundas 30%

Péc tematu kopéja satura definésanas veido sikaku specifikacijas tabulu (skat. 2.13. tabulu), ierak-
stot tabula prognozéjamos uzdevumu veidus, izmantojot DZM projekta materialu.

2.13. tabula. Parbaudes darba izmantojamie uzdevumi

Izzinas darbibas limeni

Aptuveni
Satura joma Ipatosvars pIénT(tais legaumé- | Zinasanu Analize un
(%) punktu sanaun  unprasmju  produktiva
skaits izpratne lietosana izmanto3ana

Augu daudzveidiba 30 15 1. uzd. 4. uzd. 7.uzd
Ziedaugu raksturigas 40 20 2.uzd. 5.uzd 8. uzd.
pazimes
Augu praktiska nozime 30 15 3. uzd. 6. uzd. 9. uzd.
Kopa 100 % 50 20 % 50 % 30%

Aizpildot tabulu, to var paplasinat ar veicamo uzdevumu raksturojumu un sasaistit ar skolénam sa-
sniedzamajiem rezultatiem, ka ari ar SOLO taksonomijas kognitivo apguves dzijlumu.

Tresais solis. Jautajumu/uzdevumu veidi un to atbilstiba parbaudes darba izzinas

limeniem un sasniedzamajiem rezultatiem

Siir parbaudes darba sarezgitaka dala. Izstradajot jautdjumus un/vai uzdevumus, ir janem
véra vairaki aspekti (skat. 2.33. attélu).

Atverti, dalgji Atbilst macibu Atbilst Blama levéroti tris
atverti, slégti standartam un taksonomijai, izzinas limeni un
uzdevumi. macibu priek$meta noradot jautajumu to proporcionals

Atbilzu izvéles, 1so
atbilzu, strukturéti,
nestrukturéti
uzdevumi utt.

programmai.
Ir uz skolénu
centréti, izmantota
konstruktiva
saskanosana

hierarhiju, var bat
saistits ar SOLO
taksonomiju,
nosakot macisanas
“dzilumu”

sadalijums
parbaudes darba

2.33. attéls. Batiski aspekti PD jautajumu un/vai uzdevumu izstradé
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Parsvara uzdevumus iedala péc to organizacijas formas — atvértos, daléji atvértos vai slég-
tos. Péc uzdevuma veida izskir atbilzu izvéles (ja/né vai vairaku atbilzu izvéles), 1so atbilzu,
strukturétus vai nestrukturétus uzdevumus (skat. 2.34. attélu). No uzdevumu veida izvéles ir
atkariga vértésanas objektivitate — jo uzdevums ir nestrukturéts, jo vértésana klast subjektivaka.

Uzdevumu organizacijas formas

Atveérti Dalgji atverti Slegti

Atbilzu izvéles uzdevumi

Atbilzu izvéles Iso atbilzu Strukturéti Strukturéti Nestrukturéti
uzdevumi uzdevumi uzdevumi esejuzdevumi esejuzdevumi

2.34. attéls. Uzdevumu iedalijums péc organizacijas formas un veida
(adaptéts no Betels, 2003a)

Izstradajot uzdevumus parbaudes darbam, jaievéro ari uzdevuma struktiira, lai skoléns zi-
natu, ka uzdevums japilda. Uzdevuma vajadzétu strukturét nosacijumu dalu un pamatdalu, ka
arl, ja ir piedavats atbilzu izvéles uzdevums, tad noteikti vajadzétu ieklaut maldinatajus (jabut
saturiski atbilstigiem tematam) un uzdevuma pareizo atbildi - atslégu (skat. 2.37. attélu).

2. uzdevums (15 punkti) Uzdevuma nosacijumi

Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi
un apvelc ar apliti tas burtu!

1. Ziméjuma atainota shéma raksturo vairosanas ciklu. Jautajuma pamatdala

Kads process shéma apziméts ar K?

A apauglosanas Atsléga zigota

B mitoze

C mejoze Maldinataji K

D gametogenéze

Atbilzu varianti pieaudzis

gametas o
ipatnis

2.35. attéls. AtbilZzu izvéles uzdevuma struktiiras elementi (adaptéts no Betels, 2003a)
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Atverto jautajumu izmantosanas piemérs geografija

Padzilinatu izpéti rada atvértie jautajumi, ka redzams 2.36. attéla geografijas pieméra. Var izdalit
divu limenu un vairakpakapju jautajumus. Atvértie jautajumi ar vairakam akceptéjamam atbildem.
Tie paaugstina skolénu domasanas dzilumu, ka ari uzmanibu. Jautajumus karto vairakas grupas —
solos. Talak doti jautajumu pieméri, turklat pirmaja soli zinasanas tikai tiek aktualizétas, bet péc tam
seko jautajumi, kam nepiecieSams arvien lielaks domasanas dzilums.

Pirmais solis. Ka sauc $o paradibu? Vai ari: ko Tu atceries no filmas par urbanajam teritorijam?

Otrais solis. Kada ir aprila vidéja gaisa temperatira? Vai, izmantojot tikai vidéjas gaisa temperati-
ras, varam precizi aprakstit temperatdras gaitu?

Tresais solis. Kadi batu galvenie ietekméjosie soli, kas butu janem véra, planojot jaunbaves? Vai
gajéju zonas izveide varétu atrisinat problému pretstata — nosauc tris galvenos faktorus/vietas, kur
bavét lielveikalu?

Kura no $im tris vietam Ka Jas domajat, vai planotais
vajadzétu baveét lielveikalu? risinajums (gajéju zona)
izdosies? Pamatojiet izvéli!

=2 Ka Jas mérisiet ledaja kustibas
< atrumu?
©
aQ
wv
©
= - . . -
N Kuri tris faktori noteica nozares Kuri ir svarigakie faktori jauna
c attistibu? dzivojama rajona planosana?
=
©
2
5 Kapéc ménesa vidéja gaisa
g‘ Kada ir aprila gaisa temperatira nedod pilnigu
g temperatﬂra? klimata iZVértéijU?
)
3
- Ko Jas atceraties par
Ka sauc...? urbanajam teritorijam no
filmas?
Slégta tipa jautajumi Atveérta tipa jautajumi (vairakas atbildes)

Paaugstinas skolénu uzmaniba un domasanas intensitate

2.36. attéls. Geografisko jautajumu uzdosanas pieméri atvértajiem un slégtajiem jautajumiem
(adaptéts no Open University, 2014)
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Vai Jus zinat, kadi nosacijumi ir svarigi, veidojot parbaudes darbu?
Kas jaievéro, veidojot parbaudes darbu?

Neaizpilditajas vietas ierakstiet pareizos vardus: kriteriji, tris, realds dzives situacijas, skaidrs, stan-
darts, daudzveidigs, ticams, izzinas proporcijas, skoléenam nozimigi, programma, dross.

1. uzdevums (11 punkti). Labu parbaudes darbu raksturo

Atbilst macibu priekSmeta prasibam un/vai

sasniedzamajiem rezultatiem.

Uzdevumi ir saistiti ar un ir skolenam problémam.
Tas ir izstradats tris [imenos, ievérojot

Ir saturiski un

Izmantoti uzdevumi.
Jautajumi ir formuleéti.
Precizi noteikti kritériji.

2. uzdevums (1 punkts). Lai parbauditu skolénu zinasanas, kadiem uzdevumiem parastos
apstak|os butu vislielakais drosums?

a. Plasam atbildes izvéles testam.

b. Diviem snieguma parbaudes darbiem viena un taja pasa joma.

C. lzvérstu atbilZzu testam ar apméram 12 atminas uzdevumiem.

3. uzdevums (1 punkts). Doti $adi macibu elementi.

1. lzveidot macibu sasniegumu parbaudes programmu tabulas veida.
Noteikt, vai vélams izvérsto vai so atbilzu parbaudes darbs.

Noteikt, vai vélami atbildes formulésanas vai meklésanas uzdevumi.
Izvietot akcentus, atspogulojot dazadu satura jomu svarigumu.
Nosaukt meérkus.

oA wN

Kada seciba tie bltu jaizmanto, lai izveidotu parbaudes darbu?
51423
2,3,4,1,5
53,241
4,51,2,3
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PS
Vai Jis zinat, ka pareizi javeido testa jautajumi?
Izstradata testa jautajumu kladu analize

Uzdevums. Pamatojiet testa veidosana pielautas kltdas! lesakiet savu risinajumu jautdjuma
uzlabosanai (8 punkti)

A jautajums. Latvija dabas aizsardziba 2002. gada bija nodarbinati:

a) 11,4%

b) 11,0%

c) 106%

d) 83%

Te varat apliikot iespéjamas atbildes!

B jautajums. Adaptacijas process evol(cija ir ierobeZots:
a) pingviniem;

b) aukstasinu dzivniekiem;

¢) visiem dzivniekiem un augiem, iznemot cilvéku;

d) visiem dziviem organismiem.

Te varat apliikot iespéjamas atbildes!

C jautajums. Ir daudz dazadu teoriju par cilvéces izcelSanos. Zinatnieks, kurs vairak asociéjas ar
evolucijas teorijas izveido3anu, bija

a) Darvins;

b) Galilejs;

c) Freids.

Te varat apliikot iespéjamas atbildes!

D jautajums. Entomologija ir:
a) zinatne par putniem;

) zinatne par zivim;

) zinatne par kukainiem;

) zinatne par rapuliem.

Te varat apliikot iespéjamas atbildes!

Q N T
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Parbaudes darba sasniedzamais rezultats un ta formulésana

Dzons Bigss (Biggs, 2003) maci$anas un macisanas planosana iesaka izmantot konstrukti-
vas saskanosanas (constructive alignment) pieeju. Konstruktivajai saskano$anai ir divas dimensi-
jas. “Konstruktiva” dimensija ir saistita ar skolénu: vins pats konstrué nozimigu macibu procesu.
“Saskanos$anas” dimensija attiecas uz skolotaja izveidotu macibu vidi, kas atbalsta macisanas ak-
tivitates, kas ir piemérotas vélamo macibu rezultatu sasniegsanai. Galvenais ir tas, ka visi macibu
sistémas komponenti — macibu programma un tas paredzétie sasniedzamie rezultati, izmantotas
macibu metodes, vértéSanas uzdevumi - ir savstarpéji saskanoti. Tatad vispirms ir janosaka
planotie sasniedzamie rezultati (SR), tad jaizvélas maciSanas/maciSanas darbibas (MMD), kas
varétu novest pie SR, un jaredz, ka noveérteét skolénu faktiskos macibu rezultatus, lai redzétu, cik
labi tie atbilst iecerétajam (sk. 2.37. attélu).

Macisana: SR: Novértejums:

sekmét/palidzét kas skolénam buas cik labi skoléns ir
sasniegt SR jadara sasniedzis SR

Nosaki/izplano

skoléniem SR

Macisanas
macisanas darbibas
(MMD)

Novértésanas
veidi

Prognozétie
SR

Plano MMD, lai Plano novértésanas

palidzétu skolénam veidus, kas pieradis
sasniegt SR skolena SR

2.37. attéls. Konstruktivas saskanosanas izmantosana sasniedzamo rezultatu planosana
(adaptéts no Biggs & Tang, 2007)
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Konstruktivas saskanosanas pieejas izmantosana vides apzinas (VA) veidosanas planosana

Eiropas Savieniba ir noteikusi specifiskos izglitibas ilgtspéjigai attistibai (IlA) macibu mérkus:

1) kognitivos, kas ietver zinasanas un prasmes, kuras nepiecieSamas, lai labak izprastu ilgtspéjigu
attistibu (IA) un izaicinajumus IA sasniegsanai;

2) socialemocionalos, kas saistiti ar socialajam prasmém, kuras |auj skoléniem sadarboties, disku-
tét un sazinaties;

3) izturédanas jeb attieksme, kas nosaka skoléna ricibu.

Lai Sos mérkus sasniegtu, ir svarigas astonas caurviju kompetences? (skat. 2.38. attélu):

« sistemiska domasana — spéja saskatit un izprast objektu un paradibu sistémisko raksturu;

+ nakotnes domasana (prognozésanas kompetence) - sp€ja saprast un novértét vairakas na-
kotnes perspektivas, veidot savu nakotnes viziju, novértét ricibas sekas;

« normativa (vertibu/attieksmes) kompetence - spé&ja saprast un pardomat normas un vér-
tibas, kas ir savas darbibas pamata; apspriest ilgtspéjibas véertibas, principus, mérkus un
uzdevumus, nemot véra interesu konfliktus un kompromisus, neskaidribas un pretrunas;

« stratégiska kompetence - spéja kolektivi attistit un istenot inovativas darbibas, kas veicina
ilgtspéjibu vietéja un globala liment;

« sadarbibas kompetence - spé&ja macities no citiem; izprast un ievérot citu cilvéku vajadzi-
bas, perspektivas un darbibas (empatija); saprast un bat jatigiem pret citiem (empatijas va-
diba); lai risinatu konfliktus grupa; un sekmét sadarbibu un lidzdalibu problému risinasana;

+  kritiska domasana - spé&ja uzdot jautajumus par normam, praksi un viedokliem; pardomat
savas vértibas un ricibu par ilgtspéjibu;

« paSapzinasanas - spé&ja pardomat savu lomu vietéja un globala sabiedriba; nepartraukti
novértét un turpmak motivét savas darbibas (Rieckmann, 2017, 2018).

. Sisttmdomasanas kompetence
Kognitivie I
Prognozésanas kompetence
Normativa kompetence

Stratégiska kompetence

Izglitibas ilgtspéjigai attistibai
specifiskie meérki

Socialemocionalie Sadarbibas kompetence
Kritiskas domasanas kompetence

Pasapzinasanas kompetence

© N o v s wWN =

L Integréta problémrisinasanas
Izturédanas
kompetence

2.38. attéls. Izglitibas ilgtspéjigai attistibai specifiskie mérki un caurviju kompetences
(Lace-Jeruma & Birzina, 2019)

Izmantots originaltulkojums, jo M. Riekmanis lieto terminu “caurviju kompetences”, nevis “caurviju prames” ka
“Skola 2030”.
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Izglitibas ilgtspéjigai attistibai kompetencu pieejas Tstenosanu macibu stundu izstradé parada
2.39. attéls. Lidzigu pieeju varétu izmantot, ari ieklaujot “Skola 2030” ieteiktas caurviju prasmes:
kritisko domasanu un problémrisinasanu, jaunradi un uznéméjspéju, pasvaditu macisanos, sadar-
bibu, pilsonisko lidzdalibu un digitalo pratibu.

Kognitiva dimensija

Vides apzina

\ 4

dimensija

Socialemocionala

Izturésanas
dimensija

N N ()

\_ J \_ J \_ J
Temats 1,2, 3

| vértésana

| vértésana

| vértésana

Caurviju kompetences izglitibas ilgtspéjigai attistibai

SR - prognozéjamie sasniedzamie rezultati
MMD - maciSanas/macisanas darbibas

PS

2.39. attéls. ligtspéjigas attistibas kompetencu pieeja macibu stundu izstradé

(adaptéts no Lace-Jeruma & Birzina, 2019)

Izmantojot doto shému, saplanojiet vienas macibu stundas sasniedzamos rezultatus, paredzot,
kadas macibu metodes, caurviju prasmes un vértésanas panémienus Jis izmantosiet, lai skoléns

attistitu dabaszinatnisko kompetenci (zinasanas, prasmes un attieksmes).

{}

]

—>

Dabaszinatniska
kompetence

Zinasanas

Macibu stundu temats

[

—>

Prasmes

Attieksme

i

Caurviju prasmes
Kritiska domasana
Problémrisinasana
Jaunrade
Uznémejspéja

Pasvadita macisanas
Sadarbiba

Pilsoniska lidzdaliba
Digitala pratiba

{}

—| Vértésana

——| Vértésana

SR MMD
SR MMD
SR MMD

—| Vértésana

N

2.40. attéls. Konstruktivas saskanoSanas izmantoSana caurviju prasmju integréSanai,

N

planojot stunda sasniedzamos rezultatus un izmantotas macisanas/macianas darbibas
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Uzdevumu/jautajuma limenu ievérosana

Savstarpéja saistiba starp uzdevumu/jautajumu limeniem Blima taksonomija (zinasanas,
izpratne, lieto$ana, analize, sintéze un novértésana) un PD izzinas limeniem (zinasanu izprat-
nes, lietosanas un produktivas rado$as darbibas), noradot $o limenu proporcionalo sadalijjumu,
un pievienota novértéjuma 10 ballu skala paradita 2.41. attéla.

Nolem! Izspried!
Argumenté! Noveérte!
Kads ir tavs viedoklis?

Kritizé! Diskuté!

Paredzi! Izstrada! Attisti!
Apvieno! Radil Piedava!
Atrisini! Kombiné!
Izgudro! Sagatavo!

Salidzini! Analizé!
Nosaki céloni! Pieradi!
Kapéc? Secini!

Atspogulo pieradijumu! Piekriti vai nepiekriti?

Izcel! Uzsver!

ANALIZE SINTEZE

NOVERTESANA

Augstaka limena
maciSanas prasmes

10  Produktivas 20-25%
darbibas
9 limenis Atrisini! Kads? Izmanto!
8 LIETOSANA S
Lietoanas Klasificé! Sagrupé! Izvélies!
7 limenis 40-50% Cik daudz? Kas ir? Parbaudi!
Plano! Aprékini!
6
5 IZPRATNE Pretstati! Apraksti! Paradi!
Izskaidro! Paskaidro! llustré!
4 Formulé! Demonstré!
Zinasanu
3 izpratnes 15-20% Zemaka limena
limenis macisanas prasmes
2
Kad? Kur? Kurs? Kas?
1 Atpazisti! Sameklé! Atstasti!
Balles Mini! Definé!

2.41. attéls. Blama taksonomijas jautajumu un PD izzinas limenu savstarpéja saistiba
ar vertéjumu 10 ballu sistema (no Praulite, 2008)
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Augstakie Blima taksonomijas limena jautajumu piemeéri

2.14. tabula. Uz augstako limenu izzinas procesu virziti atvértie jautajumi (adaptéts

no Butler et al., 2005b)

Jautajuma
sakumdala

Izskaidro
célonsakaribu

Apraksta principa
izmantojumu /
piemérosanu

Formulé jautajumu,
hipotézi vai
secinajumu
Apraksta datu
ierobezojumu

Izskaidro metodi,
procesu vai proceddiru

Integré macisanos
dazadas jomas

Izveido vai izplano
(pieméram,
eksperimentu vai
projektu)

Novérte idejas vértibu

Jautajuma piemérs

Kapeéc parak bieza palausanas uz penicilinu
slimibu arstésana var samazinat ta efektivitati pret
infekciozajam baktérijam?

Vai jas uz Méness svértu vairak vai mazak? Un uz
Jupitera? Paskaidrojiet.

Kadi jautajumi batu jauzdod zinatniekam, lai
noteiktu, kapéc ar plausu vézi slimo vairak smékéetaju
neka nesmékeétaju?

Veicot eksperimentu augu augsanas apstaklu izpétei,
izskaidrojiet, kapéec dati par siltuma ietekmi ne
vienmer ir pietiekami?

Viena no lielajam idejam fizika ir NGtona tresais
likums. Nosauciet So likumu, izskaidrojiet ta nozimi
un miniet vienu realas dzives pieméru (kas nav
izmantoti teksta vai apspriesti klasé)

Izmantojot dotas cilvéku un savvalas dzivnieku
blivuma kartes, uzrakstiet ieteikumu, kur bavét jauno
lidostu. Atcerieties, ka nepiecieSsams saglabat péc
iespéjas vairak savvalas dzivotnu

Izdomajiet izgudrojumu, kas atvieglo ikdienas
uzdevumu izpildi

Latvija jaunakie valsts normativie akti (2020) nosaka,
ka vajadzétu palielinat koku cirSanu, samazinot
koka stumbra apmeru. Ka $ada cirSsanas apjoma
pieaugsana varétu ietekmét Latvijas mezus?

Blima
taksonomijas
limenis

Analize

Lietosana

Sintéze

Novértésana

LietoSana

Sintéze

Sintéze

Noveértésana
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Musdienu izglitiba aktuala ir virziba uz maciSanos ar izpratni (deep learning), tapéc lai
macisanas pilnveido$anai tiek izmantota ari SOLO (The Structure of the Observed Learning
Outcomes) taksonomija, kura apraksta veidus, ka skoléna macibu darbiba pieaug sarezgiti-
bas/apguves limena “dzilums”. To lieto, lai noteiktu maciSanas mérkus, kurus skolénam vaja-
dzétu sasniegt konkrétaja macibu programmas posma un noveértétu katra skoléna sasniedzamos
rezultatus. SOLO taksonomija aprakstiti pieci maci$anas izpratnes limeni: pirmsstrukturalais
(nav struktaras®), vienstrukturalais (viens struktarelements), multistrukturalais (vairaki nesais-
titi struktirelementi), saistibu jeb relaciju (struktarelementi saistiti kopéja struktiira) un papla-
$inata abstrakcija (skat. 2.42. attélu).

Kompetence
Veido, formulé, rada,
S ) izvirza hipotézes,
Analizé, lieto, apstrid,  yzskatami parada,
salidzina, noliek izsaka teorijas
pretstata, izmanto
kritisko domasanu,
paskaidro céloni,
sasaista, pamato
Apvieno, raksturo,
uzskaita, lieto
sérijveida prasmes
Identificé, nosauc,
izpilda vienkarsu
procediru
Neveiksmigs,
nelietpratigs,
neizprot
Nekompe- uzdevumu
tence
Viens batisks Vairaki neatkarigi leklausanas Aspektu
aspekts batiski aspekti struktdra visparinasana lidz
jaunai jomai
Pirms- Daudz- Vien- Relaciju Paplasinati
strukturala strukturala strukturala abstrakta

2.42. attéls. SOLO taksonomijas limeni (no Biggs &Collis, 2014; Kivijs, & Cekrians, 2015)

* LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centra (SIIC) lietota terminologija.
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ElposSanas procesa izpratnes skaidrojums, pamatojoties uz SOLO taksonomiju
2.15. tabula ir apkopota informacija par Blima un SOLO taksonomijas raksturojumu un ieteiktas
darbibas, kas palidzétu skoléniem apgut zinasanas katra limeni un virzities uz nakamo. Uzsvérts,
ka var but nepiecieSams sakt macibu saturu apgut zemakos SOLO limenos, lai palidzétu skoléniem

“parvietoties pa kapném augsup”.

2.15. tabula. SOLO taksonomijas lietosana elposanas procesa apguvé
(no Using SOLO Taxonomy..., 2013)

SOLO taksonomijas
limenis

Macisanas izpratnes
lietojums

Praktiskais lietojums dabaszinatnu

macibu priekSmeta

Pirmsstrukturalais

Es nesaprotu

Brr... nesaprotu

Vienstrukturalais

Esmu kaut ko esmu sapratis
par So tematu

Atbrivo energiju (process, kura
atbrivojas/izdalas energija)

Multistrukturalais

“Es zinu dazas lietas par $o
tému” vai “Man ir apkopota
informaciju par $o tému”

Ta ir kimiska reakcija, kura izdalas
energija, tiek izmantots skabeklis
un glikoze un izdalas oglek|a
dioksids

Saistibu (relaciju)

Es saskatu saistibu starp
informaciju, ko esmu
ieguvis/savacis

Ta ir reakcija, kas notiek visas
kermena $unas. Gremo3sanas
produkti, pieméram, glikoze, ar
asinim tiek transportéta/aizvadita
uz Sanam, kuras notiek reakcija ar
skabekli, un elpojot tiek izvadits
oglekla dioksids. Saja procesa
izdalas energija

Paplasinata abstrakcija

Izvértéjot un reflektéjot
savu macisanos, “Es saskatu
kopainu un varu savstarpéji
sasaistit daudzas idejas”

Ta ir reakcija, kas notiek visas
kermena Sunas. Gremosanas
produkti, pieméram, glikoze, ar
asinim tiek transportéta/aizvadita
uz $anam, kur ta skelas lidz H,0 un
CO, (kas tiek izelpots caur plausam
gazu apmainas procesa), atbrivojot
energiju. Atbrivoto energiju péc
tam var izmantot kermena jaunu
$unu augsanai, audu atjaunosanai
un kermena siltuma uzturésanai

77
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Ceturtais solis. PD vértésanas kritériju izstrade

Vertésanas mérki ir vairaki:

1) pieskirt par atbildém adekvatu punktu skaitu, kas dod ticamu katra skoléna kopéjo
rezultatu;

2) iegut maksimali drosus rezultatus;

3) nodrosinat tadu rezultatu sadalijumu, kas lauj labi iz8kirt skolénus ar dazadu spéju
limeni;

4) sasniegt minétos mérkus iespéjami racionala veida. Lai novértétu skolénu sniegumu,
nepiecieSams noteikt vértésanas kritérijus, péc kuriem novérté skoléna SR.

Vértésanas kritériju izveidosana izmanto divas pieejas:

« vértésanu veic pa soliem;

o veérté sniegumu kopuma, aprakstot to limenos.

Veértésana pa soliem nozimé, ka skoléna sniegumu péctecigi apraksta soli pa solim, kur

katra no izpilditajam darbibam skoléns demonstré savas zinasanas un prasmes. Par katru atse-

visko prasmi tiek pieskirts novértéjuma punkts.

Al

Vértesana pa soliem

Piemérs.

2. uzdevums (3 punkti). Tabula ir redzamas sabalanséta uztura sastavdalas un produkti, kuri tas
satur.

2.1. Papildini tabulu!

Sabalanséta uztura sastavdalas Produkti
Olbaltumvielas Gala
Rapsu ella
Spageti
Skiedrvielas

2.2. Uzraksti vél divas uztura sastavdalas, kuras nav minétas tabula un ir nozimigas sabalanséta
uztura!

2.3. Vegetariesi uztura nelieto dzivnieku izcelsmes produktus, kas ir svarigs olbaltumvielu avots.
lesaki vismaz divus partikas produktus, ar kuriem vegetariesi var uznemt nepiecieSsamas olbaltum-
vielas!




IK
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Vertésanas kriteriji
Solis Kritérijs Punkti (kopa)
2.1. leraksta vienu produkta nosaukumu un divas sabalanséta uztura
sastavdalas - 1 punkts

2.2. Uzraksta divas uztura sastavdalas, kuras nav minétas 3
tabula, - 1 punkts

2.3. lesaka divus partikas produktus - 1 punkts

Centralizétais eksamens par visparéjas vidéjas izglitibas apguvi. Centralizéta eksamena biologija
12. klasei vértésanas kritériji (VISC, 20193, 2019b).

Vertésana limenos uzdevumi tiek vértéti kopuma, kritérijos apraksta snieguma limeni. Visbiezak
ta tiek vértétas skolénu pétnieciskas prasmes, esejas, prezentésanas prasmes.

Piemers.

11. uzdevums (2 punkti). Novérté teksta aprakstitas genétiskas modifikacijas prieksrocibas un
trakumus! Tabula ieraksti herbicidu izturigas augu kultlras izmantosanas divas priekSrocibas un
divus trakumus!

Nezales ievérojami samazina lauksaimniecibas séjumu razibu. Lai iznicinatu nezales, tiek lietoti ki-
miskie lidzekli — herbicidi. Parasti katrs herbicidu veids iznidé tikai noteiktu nezalu grupu, tadejadi
nav iesp&jams séjumos likvidét visas nezales vai, vél launak, nepareizi lietojot herbicidus, var izni-
det ari lauksaimniecibas kultaru. So problému var risinat, izmantojot genétisko modifikaciju: tiek
veidotas lauksaimniecibas kultiras, kuras ir izturigas pret herbicidiem, tadéjadi pieJaujot neierobe-
zotu konkréta herbicida lietosanu So kultdru sejumos.

Viens no faktoriem, kas janem véra, attistot pret herbicidiem izturigu kultdru veidosanu, ka augiem
piemit sveSappute.

Prieksrocibas Trakumi
Veérte

Uzde- | Vertésanas Kritérijs Maksi- | Standarta

vums veids malais prasiba
punktu
skaits

11. Veérté Uzraksta divas pret herbicidiem izturigu augu 2 6.16., 8.1

[imenos kultdru izmantoSanas prieksrocibas un divus

trakumus - 2 punkti

Uzraksta vai nu divas prieksrocibas, vai divus
trakumus, vai ar1 vienu priek3rocibu un vienu
trakumu - 1 punkts

Neveic pilniba nevienu no vértétajiem
kritérijiem — 0 punkti
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Standarta prasiba - 6.16. ir iepazinis organismu genétiskas parveidosanas iespéjas. 8.1. analizé
galvenos biologijas nozares sasniegumus, to lomu sabiedribas attistiba, nemot véra dazadu fakto-
ru (socialo, étisko, ekonomisko, vides) ietekmi (VISC, 2019c¢).

Vértésanas kritériju izstradasana ir Joti svarigs nosacijums, lai skoléns sanemtu objektivu
vértéjumu. Jo precizak noteikts vérté$anas kritérijs, jo objektivak var novértét skoléna sniegu-
mu. Pieméram, 2.16. tabula var redzét vértésanas kritériju salidzindjumu.

2.16. tabula. Atskiribas kritériju formuléjumos 2017. gada diagnosticéjosajam darbam dabaszinatnés
9. klasei (no Cakane u. c., 2018)

Uzd. Formuléjums diagnosticéjosa darba Ekspertu ieteiktais formulejums

3.2. Skaidro novérojumu, izmantojot Zina, ka, temperatarai palielinoties, notiek iztvaikosana,
informaciju un pieredzi veidojas burbuli - Gdens gazveida stavokli

8.1. Izvélas darba piederumus No teksta nosaka izvéléto neatkarigo mainigo; zina,

ka vienlaikus nedrikst mainit divus lielumus; attéla un
atbilzu variantos atrod atbilsto3o situaciju

15.3.  lzspriez, kuras valsts parstaviji Zina, ka sénes un monéras noarda organiskas vielas
nodrosina vielu noardisanu
ekosistéma

Al

Lai uzzinatu sikak par vértéSanas kritériju izstradi, skatieties “Skola 2030” materialus vietné
https://www.Skola2030.lv/Iv! Ka piemérus izmantojiet projekta izveidotos diagnosticéjosos darbus
dazadas macibu jomas atbilstosi jaunam macibu saturam.

Péc kritériju izveides ieteicams izveidot vértéSanas skalu atbilstigi izstradatajiem parbaudes
darba kritérijiem. VértéSanas skala var mainities atkariba no darba satura un vértésanas kritéri-
jiem: vai ir izmantota SOLO vai Blima taksonomija. Tas nozimé, ka vértésanas skalas izveide ir
skolotaja briva izvéle.

IK
Ja maksimali ieglstamais punktu skaits PD ir 40 punktu, tad, pieméram, E-klases generéta vértéju-
ma skalu varétu veidot sadi (skat. 2.17. tabulu).
2.17. tabula. Vértesanas skala
Vertéjums nv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Punkti 0-09 1-49 5-89 9-129 13-17,9 18-23,9 24-27,9 28-31,9 32-359 36-38,9 39-40
Procenti 0-2 3-12 | 13-22 | 23-32  33-45 46-60 61-70 71-80 81-90 @ 91-97 = 98-100

Piezime: skolotaja veidota vértésanas skala var atskirties no Saja piemera minétas
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Piektais solis. Parbaudes darba analize

Péc PD izveido$anas skolotdjs var parliecinaties, uzdodot sev pasparbaudes kontrol-
jautajumus.
1. Vai uzdevums atbilst standartam un programmai?
Vai ir parbaudi$anas vérts?
Vai tas ir labakais parbaudes veids?
Vai diagrammas ir skaidras un apziméjumi precizi?
Vai uzdevums ir sastadits, nemot véra skoléna attistibas limeni?
Vali ir tikai viena pareiza atbilde?

N wDd

Vai uzdevums ir labi organizéts?

Tas nozimé, ka labu parbaudes darbu raksturo:

o atbilstiba macibu priek§meta standarta prasibai un (vai) macibu priekSmeta program-

mas sasniedzamajiem galvenajiem rezultatiem;

o uzdevumi ir saistiba ar realo dzivi un skolénam nozimigam problémam;

» darba izpildei skolénam ir atvéléts pietiekami daudz laika;

« izveide tris izzinas limenos, kuru proporcijas ir ievérotas;

 ticamiba un drosiba;

» daudzveidigu uzdevumu izmantos$ana;

o+ iespgja salidzinat skolénu rezultatus;

o precizi izstradati vérté$anas kritériji;

« atbilstiba skolénu vecumam (Skolénu macibu sasniegumu vértésana..., 2009).
Analizé&jot PD rezultatus, skolotajs var:

o aprakstit grupas sniegumu kopuma;

o diferencét skolénu sniegumu (noteikt robezskirtnes un limenus);

« salidzinat dazadu grupu sniegumu (Betels, 2003b).

Piemers. Klasé nevienam skolenam kopéjais rezultats nav augstaks par 16 punktiem (no
20 iespéjamiem). Faktu zinasanu parbaude visi skoléni sanémusi 5 punktus no iespéjamiem, pras-
mju parbaudé - 4 punktus no 5 iespéjamiem, bet problemu risinasanas uzdevumos tikai 2 (maksi-
mali 5 punkti). 28 skoléni prot savas zinasanas izmantot, kas redzams prasmju parbaude, bet tikai
12 skoléni spej to demonstreét pétniecisko jautajumu risinasana.

Parbaudes darbos katra uzdevuma meérkis ir diferencét skolénus. Lai skolotajs varétu ana-
lizét parbaudes darba rezultatus, vinam vajadzétu zinat, ko nozimé PD “gratibas pakape’, kas ir
“izskirtspéja’, ka arl vinam jabut prieksstatam par statistikas centralas tendences un izkliedes

raditajiem®.

*  PD gratibas pakapes un izskirtspéjas, ka ari statistisko raditaju analizé izmantots DZ. Betela (2003) darbs “Ievads

=»

parbaudes darbu statistika” Riga: IZM. Izglitibas attistibas projekts.
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Gritibas pakape. Gritibas pakape parada, cik grati bijusi uzdevumi, tas raditajs ir skolénu
iegutais vidéjais rezultats konkrétaja jautajuma: jo vieglaks uzdevums, augstaks vidéjais rezul-

tats; jo grataks uzdevums, jo zemaks vidéjais rezultats.

IK

Gratibas pakape =

Jautajumi k|ast vieglaki

Probléma rodas, ja jasalidzina jautdjumi, par kuriem tiek pieskirts dazads maksimalais
punktu skaits, jo tad ir grati salidzinat vidéjos rezultatus.

Grutibas pakapes aprékinasana
Gratibas pakapi aprékina

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Vidéjais rezultats jautajuma

Maksimali iegustamais punktu skaits jautajuma

Loti viegls jautajums, pareizi atbild 100 % skolénu

Diezgan viegls jautajums, pareizi atbild 80 % skolénu

Vidé&ji grats jautajums, pareizi atbild 50 % skolénu

Diezgan grits jautajums, pareizi atbild 30 % skolénu

Loti grats jautajums, pareizi atbild 0 % skolénu

p>0,85
Parak viegls jautajums

03<p<08
Jautajums ar pienemamu
gratibas pakapi

p > 0,25
Parak grits jautajums

2.43, attéls. Jautajumu gritibas pakapes noteikSanas kritériji

(adaptéts no Betels, 2003b)

Péc gratibas pakapes noteikSanas analizé rezultatus (skat. 2.43. attélu). Reizém gratibas pakapi
izsaka arl procentos, tapéc var pierakstit divéjadi: p = 0,51; p = 51. Nosléguma secina, vai jauta-
jums skoléniem bijis par vieglu vai gritu. Fragments no PD rezultatu apkopojuma ar grutibas pa-
kapes aprékinasanu skatams 2.44. attéla. Rezultati liecina, ka visgratakais ir bijis Il dalas jautajums
par mikroskopa palielinajumu (12.5.) aprékinasanu (p = 0,16). Visvieglakie jautajumi bijusi | dala.
Kopuma darba uzdevumu vidéja gratibas pakape ir “0,67". Jautajumi ir izstradati veiksmigi, jo ve-
rojams, ka uzdevumu skaits ar vidéju grutibas pakapi ir lielaks neka uzdevumu skaits, kuri ir parak
vieglie uzdevumi.
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| dala Il dala

Kods ul u2 u3 usd us ué u7? ui2
T koef. |Kopa [124 [122 [123 [12.4 [125

204A7/6 9 5 1 1 1 1 1 19 2| 38 1 1 2 2 0 6
204A7/15 4 4 1 1 1 1 1 13 2l 26 1 1 0 2 0 4
204AY14 8 4 1 1 1 ! 1 17 2l 34 1 1 i 2 1 6
204A7/16 8 5 1 0 1 ! 1 17 2l 34 1 1 0 0 0 8
2004BD11 10 4 1 1 1 i 1 19 2| 38 1 1 2 2 0 6
204B0/3 8 4 1 0 1 0 1 15 2l 30 1 0 i 0 0 2
204A7/13 9 1 1 1 1 il 1] 15 2l 30 1 1 0 0 0 2
204A7/9 7 2 1 0 0 il 11 12 2l 24 1 1 il 0 0 3
204AZ/2 5 2 1 1 0 il o| 10 2l 20 1 1 i 2 0 5
204B0/6 8 4 1 1 0 il 1 16 2l 32 1 1 0 0 0 2
204AY/1 9 3 1 1 1 1 1 17 2l 34 1 1 0 0 0 2
204A7/12 9 5 1 1 1 1 1 19 2| 38 1 0 0 0 0 1
204A7/4 9 4 1 1 1 1 1] 18 2l 36 1 0 il 0 0 2
204A7/7 9 5 1 1 1 1 1] 19 2| 38 1 1 2 2 0 6
204A7/11 8 5 1 1 1 1 1 18 2| 36 1 1 2 2 1 7
204AY12 10 5 1 1 1 1 1| 20 2| 40 1 1 2 2 1 7
204AY13 10 5 1 1 1 1 1 20 2| 40 1 1 2 2 1 7
204A7/1 3 4 1 0 1 ! 1 1 2l 2 1 1 i 0 0 3
204A7/14 7 4 1 1 ! il 1 16 2l 32 0 0 0 0 0 0
204B0/2 6 3 1 1 0 0 1 12 2l 24 1 1 i 0 0 3
204A7/8 8 4 1 1 1 i 1 17 2| 34 1 1 i 0 0 3
204AZ/5 10 5 1 1 0 il o] 18 2l 36 1 1 il 2 0 5
204A7/10 9 4 1 1 1 il 1 18 2l 36 1 1 il 2 0 5
204A7/3 6 2 1 0 1 0 11 1 2l 2 1 0 2 0 0 3
204B0/S5 9 4 1 1 1 0 ol 16 2l 3R 1 1 il 0 0 3
Vidgjais rezultats uzdevuma: 792 388 1 08 08 084 088 09 08 1 088 016
Maksimalie punkti par uzdevumu: 10 5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Uzdevumu gritibas pakape (p): 079 078 1,00 080 080 084 088 09 080 050 044 N0H86I

Visi atbild&jusi pareizi — parak viegls jautajums
Parak viegls jautajums
Jautadjums ar pienemamu gritibas pakapi 0,3 <p<0,8

B parak grats jautajums

2.44. attéls. Gratibas pakapes praktiska aprékina piemérs
(veikusi DZIT studiju programmas studente Amanda Melnalksne)
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Iz8kirtspéja. Gratibas pakape rada, cik grits ir bijis jautajums, bet skolotajam ir svarigi
zinat, kuri skoléni atbildéjusi pareizi un kuri nepareizi. Lai raksturotu izskirtspéju, ir jaaprékina
iz8kirtspéjas koeficients (D vai r, dazkart sauc ar1 par diskriminacijas koeficientu).

IK

I1z8kirtspéjas aprekinasana

Iz8kirtspéju aprékina:

1. PD sarindo péc skolénu kopéja rezultata — augsgala darbs ar visaugstako rezultatu, apaksgala —
ar viszemako rezultatu.
Atlasa piektdalu no labakajiem un no vajakajiem darbiem. Paréjos darbus talak neizmanto.

3. Apluko tikai pirmo jautajumu. Aprékina ST jautajuma p (gratibas pakapi) labakaja un sliktakaja
grupa.
Aprékina $i jautajuma diskriminacijas pakapi (D = p,,,...: upa ~ Peiictaka grups)-

5. Atkarto treSo un ceturto darbibu visiem paréjiem jautajumiem.

1z8kirtspéjas

koeficients
Dvair
+1,0 Maksimali iespéjama izskirtspéja | Dvair | Iz8kirtspéja Piezimes
e >0,4 |Laba
+0,6 Augsta iz8kirtspéja
+0,4 0,3 |Pienemama
+0,2 Vaja izskirtspéja — =
- Zinamos nosacijumos
. . _ 0,2 Vaja )

Iz8kirtspé&jas nav. Skoléna var izmantot
00 izredzes pareizi atbildét uz so o Var bt saistita ar parak
—=— jautajumu nav atkarigas novina | <02 |Parakvaja | gratibas pakapi

S{PEEIT i Jautajums nav

<0 Negativa . .

-0,2 izmantojams
-04
-0,6 Negativa izskirtspéja
-0,8
-1,0

2.45. attéls. 1zSkirtspéjas noteiksanas kritériji
(adaptéts no Betels, 2003b)

Péc izskirtspéjas aprékinasanas analizé sniegumu un izdara secinajumus (skat. 2.45. attélu). Parasti
PD censas ieklaut jautajumus ar augstu izskirtspéju, tapéc priekSroku dod jautajumiem, kuriem
D > +0,3. Ja D ir zemaks, iz3kirtspéja ir nepietiekama. Sadu jautajumu ieklausana PD pazemina dar-
ba kvalitati. Jautajumus ar negativu D vértibu izmantot nevajadzétu, jo tie neraksturo tas spéjas,
kuru vértésanai jautajums paredzéts. Fragmenta (skat. 2.46. attélu) attélots, ka tiek veikta izskirt-
spéjas aprékinasana pirmajam PD uzdevumam.
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Izskirtspéja 1. uzdevumam: I dala
D=p g - Pz = 0,967 -0,517 = 0,45 |Kods

Vidg&jais rezultats uzdevuma spéjigakajiem: r 9,67
Maksimalie punkti par uzdevumu: 10
Uzdevumu grutibas pakape (p spej.): 0,97

204AY12
204AY13
204AZ/5
204AZ/6
204AY/1
204AZ/10
204AZ/12
204AZ/13
204AZ/4
204AZ/7
204BO/5
204AY14
204A7/11
204AZ/16
204AZ/8
204BO/3
204BO/6
204AZ/14
204AZ/9
204AZ/3
204B0/2
204AZ/2

1. uzdevuma iz&Kirtspé&ja ir laba jo D>0,4.
D = 0,45 ir pienemams izSkirtspgjas
Tmenis, tomé&r ne augsts iz3kirtspéjas

Tmenis.

~ (00|00 |00 |00 |00 |00 |W|W|W|W|W|[wL

Vid&jais rezultats uzdevuma vajakajiem: i 5,17
Maksimalie punkti par uzdevumu: 10
Uzdevumu gritibas pakape (p vaj.): 0,52

204AZ/1

Vidéjais rezultats uzdevuma: 7,92
Maksimalie punkti par uzdevumu: 10
Uzdevumu gritibas pakape (p): 0,79

2.46. attéls. 1z8kirtspéjas praktiska aprékina piemérs
(veikusi DZIT studiju programmas studente A. Melnalksne)

PD analizé ieteicams izmantot tadus statistiskos raditajus ka centralas tendences un izklie-
des raditajus. Centralas tendences raditaji (moda, mediana un aritmétiskais vidéjais) raksturo
rezultatu sadalijuma vidusdalu:

« moda - rezultats, kas PD paradas visbiezak,

« mediana - péc skaita vidéjais rezultats rinda, kuru augosa seciba veido visi PD rezultati,

« aritmeétiskais vid&jais — visu PD rezultatu vidéja vértiba.

Izkliedes raditaji (amplitada, starpkvartilu amplitdda un standartnovirze) raksturo indivi-
dualo rezultatu atskiribas pakapi (Betels, 2003b).

Lai noveértétu Latvijas skolénu centralizéto eksamenu rezultatus, VISC izmanto ITEMAN

programmu, ar kuru apstrada PD/CE rezultatus un parada visus teksta aprakstitos raditajus.
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Kopsavilkums

Nodala “Vértésana macibu procesa” sniedz prieksstatu par vértésanas procesu dabaszinat-
nés. Nodalas sakuma ir sniegta vispariga informacija par vérté$anas butibu, visparéjiem princi-
piem un vértésdanas veidiem, noradot, ka galvenie uzsvari dabaszinatnu vértésana ir liekami uz
dabaszinatniskas izpratibas noskaidro$anu un pétnieciska procesa vértésanu. Raksturoti vérté-
$anas veidi: formativa vértésana (assessment for learning) un summativa vértésana (assessment
of learning). Tiek minéta ari “vértésana ka macisanas” (assessment as learning) un kompleksa
snieguma vértésana.

Turpmakaja nodalas satura tiek aprakstita formativa un summativa vértésana.

Formativaja vértésana ir raksturoti tas meérki, uzdevumi un metodes atgriezeniskas saites
snieg$anai. Formativaja formalaja un neformalaja vértésana lielaks uzsvars tiek likts uz paslaik
aktualo snieguma limenu aprakstu veido$anu un ta izmantos$anu skoléna vértésanai, ka ari uz
skoléna pasnovértéjuma izmantosanai dabaszinatnu tematu apguvé un pétnieciska darba veik-
$ana. Sikak ir aprakstiti tadi metozu piemeéri ka: kontrolsaraksta izmantos$ana pétnieciska pro-
cesa noveértésana, K-W-L-H metodes lietosana konkréta temata apguvé un pasnoveértésana, 5 K
metodes — Kas? Kur? Kad? Kam? Kapéc? izmantosana geografija, skoléna pasnovértésanas kap-
nu izmanto$ana, vértéjot pétniecisko procesu, un snieguma limenu aprakstu izmantosana sko-
léna izveidota plakata novértésanai, pétnieciska procesa vértésana un skoléna iegiito mérijumu
precizitates noteiksanai asinsspiediena mérisana.

Summativaja vértésana ir raksturoti tas mérki, uzdevumi un metodes. Soli pa solim tiek
aprakstita summativas vértésanas — parbaudes darba izveide: ka formulét sasniedzamo rezulta-
tu, ka veidot parbaudes darba plano$anas matricu, nosakot jautajumu ipatsvaru konkrétaja par-
baudes darba, ka veidot uzdevumus/jautajumus, ievérojot atbilstigu izzinas limenu proporciju,
ka izstradat vértésanas kritérijus, izmantojot vértéSanu limenos un soli pa solim un ka analizét
parbaudes darba rezultatus. Ieklautas ari atzinas par konstruktivas saskano$anas izmanto$anu
sasniedzamo rezultatu formulé$ana un SOLO taksonomijas lietosanu, analizéjot praktiskus pie-
meérus. Izveidotais materials paredzéts izmanto$anai kursa seminara un bis noderigs starppar-
baudijuma “Temata nosléguma darba izstrade” izpildei.

Atbilstigi katram minétajam vértésanas veidam apkopoti pieméri praktiskajai izmantosanai
dabaszinatnu macibu priek$metu stundas, ka ari ir sniegta iespéja skolotajam parbaudit savas
zinaSanas un prasmes.
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3. NODALA

Caurviju prasmes dabaszinatnu apguveé

Dabaszinatnu macibu process ietver ne tikai akadémisko zinasanu apguvi — dabaszinatnis-
ko izpratibu -, bet ari projekta “Skola 2030” definétas caurviju prasmes (soft skills). “Skola 2030”
ir noteiktas se$as caurviju prasmes: kritiska domasana un problémrisinasana, jaunrade un uzné-
meéjspéja, pasvadita macisanas, sadarbiba, pilsoniska lidzdaliba, digitala pratiba.

Nodala analizéts problémrisinasanas koncepts, ieskicéta sistémiska domasana — kritiskas
domasanas un jaunrades spéju attistibai, doti pieméri pilsoniskas lidzdalibas veicinasanai da-
baszinatnu macibu procesa un apskatitas nakotnes darba tirgus prasibas, t. i., kadam prasmém
japiemit 21. gadsimta skoléniem.

Sasniedzamie rezultati

Apgustot nodalas saturu:

« noskaidrosiet caurviju prasmju attistiSanas nepiecieSamibu un ka tas attistit dabas-
zinatnes;

 zinasiet, kas ir problémrisinasana un sistémiska domasana;

 pratisiet izveidot problémjautajumus un apgiisiet metodiskos panémienus problémrisi-
nasanai;

« zinasiet, ka organizét pilsoniskas lidzdalibas procesus un skolénu iesaisti tajos un kas ir
sabiedribas iesaiste zinatné;

» noskaidrosiet, kadas ir nakotnes darba tirgus prasibas un kadam prasmém japiemit
21. gadsimta skolénam.

Mausdienu skolas mérkis ir skolénu kompetencu attistiba sekmigai dzivei 21. gadsimta.

Al

Ka Js defingjat un izprotat, kas ir kompetence, caurviju prasmes?
Izsme|oss avots latviesu valoda: https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/
siic/Kolektiva_monografija/1-nodala-Macisanas_Lietpratibai.pdf


https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/siic/Kolektiva_monografija/1-nodala-Macisanas_Lietpratibai.pdf
https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/siic/Kolektiva_monografija/1-nodala-Macisanas_Lietpratibai.pdf
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Al

Kadas ir JUsu idejas, ka caurviju prasmes var attistit dabaszinatnu macibu priekSmetos, ierakstiet
tas 3.1. attéla makonos.

3.1. attéls. Idejas caurviju prasmju attistiSanai dabaszinatnés
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Kritiska demasana Sadarbiba
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Optimisms

3.2. attéls. 21. gadsimta skolénu kompetences (attieksmes un prasmes)
(adaptéts no Gerstein, 2016)

Miusdienu - 21. gadsimta - skolénu kompetences (attieksmes un prasmes, vértibas) uzska-
tami un saprotami vizualizétas izglitibas pétnieces Dzekijas Gersteinas (Gerstein, 2016) ziméju-
ma, noradot, ka misdienu skolnieks/skolniece ir nakotnes supervaronis, jo, ka liecina pétijumi,
20-30 % (dazi autori pat min 65 %) darbavietu vél neeksisté (WEF, bez datéjuma).

Butiskakas caurviju prasmes aprakstitas nodala dabaszinatnu apguves konteksta.
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3.1. Problemrisinasana un kritiska domasana

Al

Padomajiet, ka JUs definétu, kas ir kritiska domasana? Kapéc domasanas procesu ne vienmeér var
definét ka kritisko domasanu? Kas ir radosa domasana?

AG
Kadas ir biezakas problémrisinasanas metodes/metodiskie panémieni Jisu grupa? Ka Jas risinat
problémas? Un kad situacija klust problematiska?

AG

Vai skola esat risinajusi uzdevumus, kas balstas problémas definésana un risinajumu meklésana?
Kados macibu priekSmetos?

“Visa cilveka dzive ir problemu risinasanas process. [..] problemu risi-
nasana ir iedarbiga metode, ka iemdcities atrast un izmantot faktus,
kas saistiti ar situdcijam gan skola, gan dzive. Kad cilvéks risina kadu
problemu, vins doma.” (Fisers, 2005)

Terminu skaidrojums (digitalais macibu resurss “Letonika”, 2000)

Probléma - sarezgits teorétisks vai praktisks jautajums, uzdevums, kas vél risinams, pétams.

Problémas apraksts — uzdevuma risinasanas mérka un metozu formuléjums, kas ietver
uzdevuma nostadni, risinasanas metozu izklastu, sakotnéjo datu aprakstu, rezultatu attélosanas
veidus, ka ari prasibas attieciba pret uzdevuma risinasanai izmantojamajiem algoritmiem un
programmam.

Domasana - psihisks cilvéka izzinas darbibas process, kuru raksturo istenibas vispari-
nats (abstrahéts) un pastarpinats atspogulojums. Parasti ar domasanu saprot kopsakaribu no-
skaidro$anu starp lietam - materialiem un idealiem (garigiem) priekSmetiem un paradibam.
Domasanas operacijas ir analize, sintéze, salidzinasana, visparinasana u. c. Bérna domasana at-
tistas darbiba ar priek§metiem un saskarsmé ar cilvékiem.

ProblémrisinaSanas metode, kura sdkotnéji tika izmantota medicinas un inZenierzinat-
nés, ienem butisku lomu pedagogija ka bérncentréta, aktivas maciSanas un macisanas iedzi-
linoties forma. Problémrisinaganas metodei “ir tik daudz formu un definiciju, cik tas lietota-
ju” (Pawson et al., 2006 péc Macdonald, 2001). Megija Savina-Beidena (Savin-Baden, 2020)
uzsver — lai arl problémrisinasanas metode ir attistijusies un tiek izmantota daudzos pasaules
regionos, ir bijis relativi maz méginajumu to kartét, analizét, jo katrs problémrisinaganas metodi
adapté péc savam vajadzibam.

Zinatniskaja literatara izskir problem-based learning, problem-solving un inquiry-based
approaches (Pawson et al., 2006), enquiry led learning (Savin-Baden, 2020), kurus vieno tas,
ka uzmanibas fokusa ir problémuzdevums jeb izaicinajums (challenges), kas nav neparprotami
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atbildams un prasa kognitivo un metakognitivo prasmju kopumu risinajuma atrasanai. Visas
iepriekSminétas macibu metodes un panémieni nodala tiek apvienoti un definéti ka problémri-
sinasanas metode. To visparigi var izmantot gan ka instrukciju/noradijumu do$anas stratégiju,
gan metodi, gan filozofisku skatljumu. M. Savina-Beidena (Savin-Baden, 2020) pedagogijas kon-
teksta problémrisinasanas metodi identificé ka pedagogijas veidu, praksi un pétijuma virzienu.

Problémrisinasana ka pedagogijas macibu metode ir:

 skoléncentréta pieeja, kura skoléni apgust kadu tému, stradajot grupas, lai atrisinatu
atvértu (open-ended) problému. Si probléma ietekmé motivaciju un macisanos (Nilson,
2010);

 praktiska, aktiva macibu metode, kuras centra ir vajadzigu, realu problému izmeklé$ana
un atrisinasana (David, 2020);

« gan macibu satura komponente, atlasot un veidojot specifiskus piemérus, un attistot
skolénos kritisko domasanu, problémrisinasanas kapacitati, pasvadito macisanos, gan
process, jo skoléni kopé daudz izmantoto sistémdomasanu un risina viniem nozimigas,
nereti sadziviskas un realaja dzivé balstitas problémas, t. i., izaicinajumus (Pawson et al.,
2006).

Problémrisinasana ir kluvusi par neatnpemamu misdieniga macibu procesa sastavdalu, jo
ipasi svariga dabaszinatnu apguvei. Dabaszinatnes vésturiski un klasiski tikusas apgitas, balsto-
ties uz teorijas un prakses simbiozi - jautajumu uzdo$anu, hipotézes (pienémuma) izvirzisanu,
labako risinajumu meklé$anu caur radosuma prizmu, kritisku literattiras avotu izvértéjumu, kas
raksturigs problémrisina$anas macibu metodei.

Al

Miniet dazus problémsituaciju piemérus dabaszinatnu konteksta! Kuros tematos un kada macibu
satura apguvei saskati problémrisinasanas metodes izmantosanas iespéjas?

Linda B. Nilsone (Nilson, 2010) noteikusi 11 butiskakos problémrisinasanas metodes iegu-
vumus (learning outcomes):

« grupu darbs;

» projekta menedzments, lidera un citu lomu uzpemsanas;

« mutiska un rakstiska komunikacija;

e grupas procesa izvértéSana un pasnovertéjums;

 patstavigs darbs;

o kritiska domasana;

« konceptu apguve skaidrojot;

o pasvadita maciSanas;

« macibu priekSmeta satura apguve, kas balstita realaja dzivé - praktiskajos pieméros (pa-

augstina macibu motivaciju);
o literataras analize;

 starpdisciplinara pieeja.
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L. Deivids (2020) papildus vél uzsver, ka problémrisinasanas metode attista gan kritisko,
gan rado$o domasanu, paaugstina macibu/studiju motivaciju, palidz skoléniem veidot zinasanu
parnesi un uzlabo problémrisinasanas prasmes. Eriks Pavsons ar lidzautoriem (Pawson et al.,
2006) uzsver, ka problémrisinasanas metode sekmé aktivo macisanos, veido padzilinatu izpratni
par zinatnes konceptiem un ir pamats muazizglitibai, attista prasmes muzizglitibai. Ta rada sko-
léniem prieku macities un sniedz gandarijumu, rosina zinatkari.

Al

Saranzéjiet autoru minétos problémrisinasanas metodes ieguvumus — kuri, Jasuprat, ir visbutiska-
kie? lerakstiet tos 3.3. attéla dotaja shema.

3.3. attéls. Batiskakie problemrisinasanas metodes izmantosanas ieguvumi

Problémrisinasanas ieguvumi apkopoti Roberta FiSera veidotaja shéma (skat. 3.4. attélu).

Tiesa pieredze,
interdisciplinaritate

Zinasanu un Planosana,
prasmju izmantosana ilgtermina domasana

Novérosana, Problemu leks&ja motivacija,
iedzilinasanas, jautasana risinasana pasvertejums
——
komunikacijas spéjas grupu darbs
Radosa un kritiska
[ domasana ]

3.4. attéls. Problémrisinasanas metodes izmantosanas ieguvumi
(adaptéts no Fisers, 2005)
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Problémrisinasanas metode nav tikai problémas atrasana, tas fokuss ir daudz plasaks.
Svarigs ir ari process vai, ka uzsver M. Savina-Beidena (Savin-Baden, 2020), pedagogs nedrikst
ignorét procesu, t. i., pats process arl ir vértiba (autore min, ka svarigi akceptét procesu jeb
“not-yet-ness”). Savina-Beidena ari uzsver, ka problémrisinasanas metodei nav zelta standarta,
un nereti, noradot metodes ieguvumus, ta tiek standartizéta, lidz ar to ir pazaudéts ieguvumu
kompleksums.

PrM var ietver ari digitalas vides elementus:

« mentoringu: mobilo ieri¢u izmantosana, lai sazinatos ar vecakiem vai citam atbalsta
personam, lai sanemtu padomu, atbalstu, izmantojot WhatsApp vai Facebook u. c. zino-
jumapmainu;

o spélu elementus (gaming) vienatné un kopa, lai dalitos, macitos, macitos, sniegtu
padomus;

« sadarbibu tieSsaisté: atbalsts un vadiba cits citam par majasdarbiem, uzdevumiem,
mekléjumu gaitu, atrastajiem faktiem problémrisinasanai;

« digitalo lietpratibu: dalities un macit citam citu par programmas, jaunas ierices un
noderigas vietnes izmanto$anu;

« emocionalo macisanos: digitalu plassazinas lidzeklu izmantosana grupas biedru at-
balstam, ka tikt gala ar personiskam problémam un gratibam, ka ari sanemt padomu;

o atklajumu macisanos (playful learning) — kladu un izméginajuma metode: jaunu lietu
izméginasana, eksperimentésana, kladisanas, méginasana atkal un atklasanas prieks;

» koprades procesu: prezentaciju veido$ana kopa, plakatu, maketu un video u. c. izgata-
vos$ana un veido$ana (Savin-Baden, 2020).

Problémrisinasanas metodi var izmantot ka macibu programmas pamatelementu — Pavsons
un lidzautori to sauc par tiru (pure) problémrisinasanas metodi (macibu procesu organizé ap
problému, nevis tematu) vai ki dalu no macibu satura apguves (hibridproblémrisinasanas me-
tode) - kada tematiskaja bloka.

Medicina, kur sakotnéji tika izmantota problémrisinasanas metode, pieaugot uzkrato zina-
$anu daudzumam un attistoties tehnologijam, ik pa laikam japarskata visparpienemtie koncepti.
Identiska situacija ir dabaszinatnés, un nereti macibu procesa tiek uzsvérts “tas ir tas, ko més
zinam pasreizéja bridi, balstoties uz eso$ajiem atklajumiem”. Problémrisinasanas metodei ir rak-

sturigs komplekss skatijums uz lietam.

Al
Nosauciet un paskaidrojiet piemérus situacijai, kur, pieaugot zinasanam, jaunu metozu attisti-
bai/ievieanai ir mainijusies visparpienemtie koncepti jeb lietu skaidrojums? Pieméram, §geogra-
fijas nozime ir batiski mainijusies kops$ GIS straujas attistibas vai ilgtspéjigas attistibas koncepta
ievieSanas.

Jebkura problémrisinasanas metode sakas ar pamatjautajuma uzdosanu skoléniem/studen-
tiem, uz kuru nav viennozimigas atbildes vai ari jautajuma atbilde ir kompleksa un prasa kritisko
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un radoso domasanu. Nav viena vienkarsa risindjuma. Problémrisinaganas metodei raksturiga

pasvadita maci$anas - skoléns/students ir atbildigs par risinajuma meklésanu; notiek darbs gru-

pas, jo $ai metodei nepieciesama viedoklu daudzveidiba. Skolotajs darbojas ka mentors.

Viens no gratakajiem skolotdja uzdevumiem ir definét pétamo pamatjautajumu. Pamat-

jautdjumu ieteicams noformulét ka gadijuma izpéti (case study).

Al

Dazi gadijuma izpétes ideju pieméri dabaszinatnés:

Tu esi lidmasinas pilots. Lidojuma laika sanem informaciju no lidostas, ka tuvojas vétra.
Kada bus Tava riciba?

Indijas lauksaimnieks Andhra Pradesh ir liela izaicinajuma prieksa - audzét tradicionalo
kokvilnu vai genétiski modificétu ar lielaku razas kvalitati, kas ir izturiga pret kaitékliem,
tacu atstaj lielaku iespaidu uz ekosistému. Palidzi Andrha pienemt lémumu (pilns mate-
rials pieejams https://docs.google.com/document/d/1vskC4d4EafS8xajpSE9WB6X2tKiD-
NIKSjhwEJP1Q_0/edit) (Dzosuas Djika (Duke) piemérs*)

Tava skola ir jauns skoléns ar kustibu (vai redzes) traucéjumiem. Parvietosanas skolas gai-
tenos vinam nesagada problémas, bet parvieto$anas pagalma gan ir sarezgita. Grupa izru-
najiet, kadi varétu but lielakie skérsli, un izveidojiet vinam parvietosanas karti (Alana Pola
Praisa (Price) piemérs*).

(*piemeéri adaptéti no Delavéras Universitates materialu kratuves par problémrisinasanas
metodi http://wwwl.udel.edu/pblc/index.html)

Laika zinu vaditajs Toms vélas doties celojuma un meklé sev aizstajéju. Padoma, kadam
prasmém ir japiemit laika zinu diktoram. Pamégini izveidot vienas dienas sinoptisko pro-
gnozi ar skaidrojumiem un pamatojumiem, uzfilmé un paradi to citiem. Padoma, ka nodo-
si informaciju klausitajiem un skatitajiem.

Dabas detektivs. Veicot dabas kartésanu, tika konstatéts, ka skolas darza ir divas invazivas
augu sugas, ta¢u tam ir pazudus$as inventarizacijas lietas. Dabas skaititaji atceras, ka augs
ziedéjis baltiem ziediem. Izpéti skolas darzu, noskaidrojot, kuri no darza augiem ir invazivi

un kuri nav.

Uzrakstiet savas idejas potencialajiem gadijumizpétes jautajumiem 3.5. attéla brivaja laukuma. Kas
ir gratakais sadu jautajumu izveidé?

3.5. attéls. Manas gadijumpétijuma idejas dabaszinatnés


https://docs.google.com/document/d/1vskC4d4EafS8xajpSE9WB6X2tKiD-NlKSjhwFJP1Q_0/edit
https://docs.google.com/document/d/1vskC4d4EafS8xajpSE9WB6X2tKiD-NlKSjhwFJP1Q_0/edit
http://www1.udel.edu/pblc/index.html
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Dabas geografija un biologija ar problémrisinasanas metodi var pétit vides problémas,
pieméram, tropiskas viesulvétras un krasta eroziju; tarisma ietekmi uz vidi u. tml. Viena no
butiskakajam problémam tropu regionos ir tropisko ciklonu pieaugums (Baltijas jiras regiona —
vétru) klimata parmainu dél - fizika var pétit, ka rodas vétras spéks un kapéc vétras kluvusas
biezakas un spécigakas, un kadi ir potencialie risinajumi (sasaiste ar geotehnologijam). Viens no
nozimigakajiem problémrisinasanas metodes piemériem dabaszinatnés ir dazadu geotehnolo-
giju apgasana, kuru min ka treso svarigako sféru darba tirga péc biotehnologijam un nanoteh-
nologijam (Pawson et al., 2006 péc Gewin, 2004).

Problémrisinasanas metode ir veiksmiga platforma starpdisciplinaritatei skolas, ka ari sko-
léniem neatnemamas ikdienas - virtualas pasaules - lietderigai izmantosanai.

M. Savina-Beidena (Savin-Baden, 2020) uzskata, ka pedagogija nav cel$ uz darbu nakotné,
tie nav tikai kreditpunkti un standartizétie testi; ta nav tikai stratégiju un riku, apgistamo pras-
mju kopums. Pedagogijai vajadzétu nodrosinat saikni starp zinasanam, autoritatém un likum-
dosanas varu.

Problémrisinasana balstitai maci$anai vajadzétu uzdot jautajumus:

« Kadas zinasanas ir visvértigakas? Ko nozimé “kaut ko zinat”?

o Uzsvert kritiskas pardomas ka lidzekli, kas mazinatu plaisu starp macibam un ikdienas

dzivi.

« Pedagogija nozimé nevis sanemt zinasanas, bet parveidot tas.

« Dot iespé&ju skoléniem izpétit attiecibas starp zinaganam un varu.

Pétniece norada, ka problémrisinasanas metode lauj atteikties no standartizacijas, var
nodro$inat musdienigu macibu procesu (Savin-Baden, 2020), radot maci$anas un macisanas
ekosistému (learning ecology; Batesona koncepts: prats ne tikai ka kaut ko izzinoss, bet veidoto
saskarsmes tiklu starp individiem, sabiedribu un Visumu kopuma) plasaki vides, politiskie un
individualie apsvérumi par to, ka bt cilvékam un ko nozimé macities?).

ProblémrisinaSanas metode ir iztéles, izmégindjuma un atklajumprieka pedagogija ar kri-
tisku un analitisku faktu izvértéjumu, ar daudzveidigu pasaules redzéjumu, kur process ir ne
mazak svarigs ka rezultats. Tas jéga ir mudinat skolénu/studentu parvarét gritibas, lauzt ste-
reotipus, mazinat nenoteiktibu, veicinat starpdisciplinaru redzéjumu, izmantojot vina pasa aiz-
rautibu un iek$éjo motivaciju — redzét macibas ka iespéju izaicinat, mainit un parveidot pasauli.

Al

Pardomajiet 3.1. nodalu! Kas no izlasita rosinaja aizdomaties vai mainija Jisu lidzSinéjos uzskatus?

Al

Uz kuru no minétajiem gadijumpétijuma uzdevumiem Jas vélétos sanemt atbildi?
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3.2. Inovaciju un sistemiska domasana

Informacijas un komunikacijas tehnologijas (IT) un globalizacija ir butiski mainijusi masu
domasanu un ari darba tirgu. Miisdienu pasaule ir ka savienota liela un kompleksa sistéma. Més
nekad lidz $im neesam bijusi tik savienoti ar globalajiem tirgiem, ar citiem cilvékiem, mainijies
problému meérogs un kompleksums. Viena no svarigakajam prasmém, ko butu nepieciesams
apgit, ir sistémiska domasana (system thinking). Sistémiska domasana ietver gan sistémas kom-
pleksumu, gan socialo kompleksumu. Tapat ka problémrisinasanas pieejai ari sistémiskai doma-
$anai ir dazadas definicijas.

Par jédziena “sistému domasana” ievieséju 1987. gada uzskata Beriju Ri¢cmondu (Richmond),
labi pazistamu vaditaju sistémas domasanas un sistému dinamikas joma. Vins raksta (1991): “Ta
ka palielinas savstarpéja atkariba/saikne (interdependency), mums jaiemacas macities jauna vei-
da. Tas nav pietiekami labi, lai tikai paliktu gudraks un gudraks, lai izprastu konkréto lietu, pie-
meéram, iezi. Mums ir jabut kopéjai valodai un sistémai, lai dalitos ar masu ipasajam zinasanam,
kompetenci un pieredzi gan lokala, gan globala méroga. Mums ir vajadziga esperanto valoda
musu jaunajai pasaules sistémai. Tikai tad busim gatavi rikoties atbildigi. Isak sakot, savstarpéja
atkariba prasa sistému domasanu. Bez tas (sistémiskas domasanas) evoliicijas trajektorija, kurai
meés esam sekojusi, kops esam izcélusies no pirmatnéjas “zupas” (evolicijas teorija ta déveé dzivi-
bas sakumformas vidi), klas arvien mazak dzivotspéjiga.”

Al

Kads ir Jusu viedoklis par minéto citatu? Vai piekritat autoram?

Berijs Ri¢monds definé sistémisko domasanu ka makslu un zinatni, ka izdarit ticamus seci-
najumus par uzvedibu, attistot arvien dzilaku izpratni par pamata esoso struktiiru. Vins uzsver,
ka cilveki, kas izmanto sistémisko domasanu, sevi pozicioné ta, lai redzétu “gan mezu, gan ko-
kus” (Richmond, 1994 no Arnold and Wade, 2015).

Merriam-Webster vardnica sistéma definéta ka regulari mijiedarbiba eso$a vai savstarpéji
atkariga priek§metu grupa, kas veido vienotu veselumu (Merriam-Webster tieSsaistes vardni-
ca, n. d.). Sistémas pamatprincips ir tads, ka ta ir kaut kas vairak neka tas atseviskas dalas.

Al

Miniet piemérus, ko JUs saprotat ar “sistemu”!

Tapat ka lielakaja dala sistému, sisttmdomasana sastav no tris veidu lietam: elementiem
(3aja gadijuma raksturlielumiem), savienojumiem (to, ka $ie raksturlielumi ir saistiti un/vai at-

griezeniski savstarpéji) un funkcijam vai mérkiem (skat. 3.6. attélu).
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Merkis

Saites Elementi

3.6. attéls. Testa jautajumi sistémas atpaziSanai. Sistémai raksturigie parametri
(Arnold and Wade, 2015)

Sistémas ir savstarpéji saistitu un atkarigu elementu grupas vai kombinacijas, ko veido vai

raksturo:

Sinergija: sinergijai raksturiga pazime, kas ir elementu mijiedarbiba tada veida, ka, tos
apvienojot, kopéjais efekts ir lielaks neka atsevisko elementu summa.

Analize prasmes, kas dod iespéju vizualizét, pamatot un atrisinat gan sarezgitas, gan
nesarezgitas problémas un koncepcijas, ka ari pienemt sapratigus un uz pieejamo in-
formaciju balstitus Iémumus. Sadas prasmes ietver spéju pieradit logisko domasanu in-
formacijas vak$ana un analizé$ana, problému risinajumu projektésana un testésana un
planu sastadisana.

Identificésana: pazit ka konkrétu lietu/dalu/elementu.

Sapratne: pilnigi parzinat; skaidri uztvert raksturu, butibu, nianses.

Prognoze: paredzét sekas jeb konsekvences.

Modifikacijas: lai izdomatu, planotu vai izstradatu izmainas vai pielagojumus.

Sistémiska domasana ir svariga lidzdalibas procesu nodrosinasanai, jo maca domat un pie-

nemt daudzveidigus viedoklus, jo kompleksas lietas var atrisinat tikai grupa, sadarbojoties, jo

katram ir savas stipras puses, savs redzéjums un perspektivas (Arnold and Wade, 2015).

Al AG

Vai esat saskaries ar situaciju, kur viedok|u daudzveidigums ir bijis ieguvums? Vai ari bijis risks?

Lielaka dala cilvéku ir notikumorientéti: atrisina problému, aizmirst to; ja problému grati

atrisinat, ta tiek pardefinéta ka liela probléma; 5 % ir sisttmdomajosi, kas prot (apguvusi pras-

mes) notikumus uztvert ka dalu no sistémas. Zoom out jeb paskatities uz lietam/problémsituaci-

jam it ka no malas - paplasina redzéjuma robezas.

Péc Deivida Snovdena (Snowden) teorijas, sistémas var iedalit: vienkarsas, sarezgitas, kom-
pleksas vai haotiskas (skat. 3.7. attélu).
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SAREZGITS KONTEKSTS
Sakaribas noskaidro3ana starp
céloni un sekam pieprasa analizi

| un/vai ekspertu piesaisti
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[ laba pieredze
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Sakariba starp céloni un sekam ir
| skaidri saprotama ikvienam
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Young Innovators

3.7. attéls. Sistemu modelis péc D. Snovdena teorijas Cynefin
(no velsiesu valodas ‘dzivotne’) (Kalvane un Krastina, 2020 péc Snovdena, 2007)

Vienkarsajas sistémas izmanto ierasto praksi, pieméram, receptes, instrukcijas, darba kar-
tibu. Sarezgitajas sistémas — analizi un labo pieredzi — pieméram, jebkura biivésanas procesa vai
atkartota laboratorijas eksperimenta. Haotiskajas sistémas izmanto radosumu jeb izdomu, jo
nav vél zinasanu vai pieredzes, gandriz visas jaunajas situacijas més rikojamies radosi - lidzigi ka
Covid-19 pandémijas sakuma, lai gan péc pirmajiem pétijumiem $o pandémiju varétu parvietot
uz komplekso sistému. Kompleksa sistéma jeb kompleksa konteksta nav vienas pareizas atbildes
vai risindjuma. Labs piemérs ir bérnu audzinasana vai jau minéta pandémija.

Lielaka dala dabaszinatnés risinamo jautajumu ir sarezgiti, bet izzinati tie klast saprotami.
Jo vairak zinasanu, jo vieglak sistému saprast. Ka kompleksas sistémas var minét, pieméram,
butiskakas dabaszinatnu problémas - biologiska daudzveidiba, ekosistému pakalpojumi (eko-
sistému pakalpojumi savukart ir ekosistému nodrosinatie materialie un nematerialie labumi,
kas palidz nodrosinat cilvéku dzives apstaklus; LIFE, bez datéjuma), klimata parmainas, dabas-
zinatnu izglitiba, veseligs dzivesveids.
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PATSTAVIGIE DARBI

Al AG

Papildiniet sistémas konceptus ar piemériem, stradajot grupas vai individuali! Vai sistémas mainas
atkariba no pieredzes, lomas?

Al AG

AG

AG

AG

Noskaties video par veseligu dzivesveidu no sisttmdomasanas viedokla:
https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A
Kurus ietekméjosos faktorus svara zaudésanai autori piemin video? Kadi aspekti vél ir svarigi?

Sakotnéji visas jaunas lietas ir nisas produkti vai pakalpojumi. Start-up un spin-offir nisas produk-
ti/pakalpojumi, kas sakotnéji eksisté paraléli esosajai ierastajai patérina vai ieradumu sistémai.
Pakapeniski, pateicoties patérétajiem, kuri intereséjas par jaunumiem nozaré (jebkura) un kurus
neapmierina esos$a kvalitate vai sistema, nisas produkti ienak ierasto ieradumu sistema un k|tst par
dalu no tas (skat. Schot and Kanger, 2016 publikaciju; pieejama https://www.nature.com/articles/
nenergy201654). Padomajiet, kuri no Jums zinamajiem produktiem vai pakalpojumiem pirms 5-15
gadiem ir bijusi nisas produkti/pakalpojumi, bet tagad ir nozimigi un batiski musu ikdiena!

Kadas dabaszinatnu teorijas pirms 10-20 gadiem tika uzskatitas par revolucionaram vai vél nebi-
ja definétas? Zinatniskas metodes, pieméram, CRISPR (akronims no clustered regularly interspaced
short palindromic repeats jeb latviski — atkartotu palindromisku sekvencu un starpsekvencu sako-
pojumi)?

Darbnica “Tosterprobléma dabaszinatniekam”

Sistemiska domasana sakas ar tosteri. Tev ir probléma? Vispirms pasaki man, ka Tu pagatavo grauz-
détu maiziti? Adaptéts no Tom Wujec timeklvietnes https://www.drawtoast.com/

Pirms sakt modelét sarezgitas un kompleksas lietas, jasak ar vienkarso. Jums bas jauzzimé modelis
problémsituacijai - gribu tostermaizi. Ka pie tas tikt? 2-3 mintsu laika individuali uzziméjiet mo-
deli. Prezentéjiet to.

Noskatieties video un izdomajiet nakamos darbibas solus:
https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A

Grupas izdomajiet modelus dabaszinatnés, pieméram, pupas augsanas modelis, platnu tektonikas
modelis, fizikalas — kimiskas reakcijas olas cepsanas procesa u. tml.


https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A
https://www.nature.com/articles/nenergy201654
https://www.nature.com/articles/nenergy201654
https://www.drawtoast.com/
https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A
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Sistéminovacija ir holistiska jeb veseluma pieeja analizei, kura galvena uzmaniba pieveérsta
tam, ka sistémas sastavdalas ir savstarpéji saistitas un ka sistémas darbojas laika gaita un lielaku
sistému konteksta.

PrM un sistéminovaciju risinajumu meklésanai visbiezak tiek izmantotas canvas — shému
tipa riki. Eiropas Inovaciju un tehnologijas institita (EIT) klimata zinadanu un inovaciju ko-
pienas Climate-KIC atbalstita izglitibas un mobilitates aktivitates Young Innovators ietvaros ir
izstradati Ipasi materiali un riki, kuri pielagoti jaunie$iem inovaciju un sistémiskas domasanas
apguvei, pamatojoties uz problémrisinaganas metodi.

Projekta timekl]vietne: https://younginnovators.climate-kic.org/. Projekta ir izveidota ro-
kasgramata skolotajiem un izglitotajiem “Inovaciju un sistémiska domasana. Projekta “Young
Innovator” pieredze un materiali” ir pieejami LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates
timek]vietnes sadala “Skolotajiem” https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/

Viens no rikiem - Pentagonala probléma (skat. 3.8. attélu) — izmantojot $o izklajumu
(canvu), skoléni analizé problému jeb gadijuma pétijumu, izaicinajumu no se$am perspektivam.

1. Pentagona centra ir nosacijums. Skoléni minates laika uz limlapinam uzraksta savu vie-
dokli par to, kam $i probléma ir svariga jeb kas ir saistitas un ieinteresétas puses. Piecas
minites diskuté un sagrupé lietotajus klasteros, izvéloties vienu grupu, ar kuras skatiju-
mu $o problému/izaicindjumu analizés.

2. Nakamaja vienas minites soli uz citas krasas limlapinas, sakuma individuali, vélak gru-

pa izanalizé indikatorus - kas liecina/rada, ka $1 probléma ir aktuala?

3. Tresaja soli nosaka, kadas varétu but ilgtermina negativas sekas, ja So problému nerisi-
na, un kadas pozitivas, ja problému risina?

4. Ceturtaja soli tiek definéti socialie izaicinajumi jeb kas varétu notikt sabiedriba, draugu

loka, mani?

5. Ka 1 probléma ietekmé manu un manu draugu ricibu, uzvedibu, attieksmi?

Pirmie soli ir analitiska jeb kritiska informacijas vakSana un izvérté$ana, kas bus pa-
mata prezentacijai (kam tas svarigi, kas liecina, ka svarigi, kas notiks ar mums, ja $o
nerisinasim?).

6. Tikai izejot analitisko ciklu, var nonakt lidz pédéjam - sestajam - solim - esosie risi-

najumi - ka $o problému parasti risina? — un potencialie risinajumi — ka més redzam
$is problémas/izaicinajuma risinajumu. Saja soli tiek attistita rado$a domasana, jo ideju

generé$anas noteikums ir “laujam sapnot”


https://younginnovators.climate-kic.org/
https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/
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3.8. attéls. Pentagona probléma - viens no rikiem problémsituacijas analizei
(Kalvane un Krastina, 2020). Problémsituacijas izvértéjums — péc visu solu izieanas.
Foto no G. Kalvanes personiga arhiva

AG, IK

Izmantojot klusa dialoga metodi (uz lielas lapas, klusuma katrs individuali uzraksta), uzrakstiet
batiskakas vides problémas sava skola/darbavieta/universitaté? Apvelciet tris, kuras ir Jums no-
zimigas. Nobalsojiet par visbutiskako apvelkot. Izmantojot Pentagona metodi, samekléjiet labako
risinajumu problémai.

Atvéliet darbam vismaz 40 minates (vairak par metodi var uzzinat Kalvane un Krastina, 2020).
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Problemsituacijas
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Young Innovators

3.9. attéls. Apkopojums par butiskakajam vides problémam skolotaju skatijuma
(G. Kalvanes personigais materials no projekta Young Innovators seminariem)

Viens no sistémiskas domasanas pamatelementiem ir rado$a domasana. Rado$a domasana
dabaszinatnés ietver darbibas, kuras demonstré atjautibu, originalitati (gan ideju generésana,
gan pasnieg$ana) un domasanu plasaka konteksta, lai izveidotu saites un savienojumus, ta lauj
“saredzét un akceptét” dabaszinatnu kompleksumu (nereti nav vienas pareizas atbildes vai viena
ietekméjosa faktora), attista empatiju, sadarbibas spéjas. “Radit” ir Blima taksonomijas augsta-
kas izzinas pakape, kas ietver dizainésanu, planosanu, generé$anu, izgudro$anu un domasanu
arpus ramjiem (outside the box) (Open University, bez datéjuma).

Radosas domasanas uzdevumi pirms analitiskajiem biezi vien noved pie dziliem jautaju-
miem un atklajumiem vai ari problémsituaciju inovativiem risindjumiem.

Viena no metodém, ko var izmantot radosas un kritiskas domasanas attistiSanai konteksta
ar vides problémam vai citiem dabaszinatnu problémjautajumiem, ir shémas tipa riks - avizes

raksts vai bloga ieraksts (projekta Young Innovator materials).

Avizes raksts / ieraksts bloga (The Cover Story)
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3.10. attéls. Avizraksts/ieraksts bloga - viens no projekta Young Innovator rikiem problémsituacijas
analizei un radosas domasanas attistisanai (Kalvane un Krastina, 2020)
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Darba izpildes ilgums ir vismaz 30 minites. Skoléni tiek aicinati domat ilgtermina - “Kada
varétu bat §1 problémsituacija péc 5-10 gadiem?” “Ko blogos vai avizes varétu rakstit par $o
problému, tas risinajumu?” “Pieredzes stasti un laika skala, ka tika ieviests risinajums.” (Skat.
3.10. attélu)

Al
Kas ir butiskakie sistémiskas domasanas elementi? Ka sistémisko domasanu Jus varétu ieviest sava
un skolas ikdiena?

Al

Veiciet Pentagona metodes SVID jeb SWOT (Stipras puses, Vajas puses, lespéjas un Draudi) analizi!
Par SVID analizes principiem lasiet:
https://www.storyboardthat.com/Iv/articles/b/svid-anal%C4%ABze-veidnes)

3.3. Lidzdaliba

Latvijas Republikas Kultiiras ministrija pilsonisko lidzdalibu definé: “Darbiba sabiedribas
laba, interesu aizstaviba un sabiedribas iesaistiSanas pasvaldibas, valsts un ES politikas procesos
ir svarigs demokratijas pamats. Pilsonisko lidzdalibu isteno, iesaistoties dazadas organizacijas,
politiskas partijas, piedaloties vélésanas, sapulcés, gajienos un piketos, veicot brivpratigo dar-
bu un ziedojot u. c. aktivitatés, izradot iniciativu.” (Latvijas Republikas Kultaras ministrija, bez
datéjuma)

Pilsoniska lidzdaliba ir iedzivotaju iesaistiSanas sabiedribai nozimigu jautajumu apsprie-
$ana un istenosana, tomér pilsoniska lidzdaliba Latvija ir kvantitativi un kvalitativi zema paka-
pé, jo tai nav dzilu demokratisku tradiciju, ko iespéjams mainit macibu procesa, tai skaita ari

dabaszinatnés.

Al
Kadas pilsoniskas lidzdalibas aktivitatés JUs esat iesaistijies? Kada tai bijusi saistiba ar dabaszinatnu
apguvi?

Al

Miniet piemérus, ka pilsonisko lidzdalibu var saistit ar macibu procesu dabaszinatnés!

Nodala doti divi pieméri pilsoniskas lidzdalibas veicinasanai un attistiSanai dabaszinatnés:
1. sabiedribas iesaistiS$anas zinatné (citizen science) koncepts; 2. mentalas kartes izmanto$ana
pilsétvides/apdzivotas vides telpiskas planosana pagvaldiba.

Sabiedribas iesaiste zinatneé. Sabiedribas iesaiste zinatné (citizen science; médz tulkot ari
“sabiedriska zinatne”) ka termins paradijas nesen, tomér pati ideja ir loti sena. Idejas pamatlicéji
ir tadi zinatnieki ka Darvins, Natons, kas bija entuziasti un pétija zinatnes un sabiedribas laba.


https://www.storyboardthat.com/lv/articles/b/svid-anal%C4%ABze-veidnes
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Sabiedriskas zinatnes ideja ir darit pétniecisko un zinatnisko darbu ka brivpratigajam - lidz-
daliba zinatnes darba, un sabiedribas informésana par/ap zinatni (Latvija nodala ka zinatnes
komunikacija).

Oksfordas vardnica termins paradijas 2014. gada, attistoties I'T un pieaugot datu apjomam
(atvértie dati (open data)) §1 ideja ir kluvusi arvien popularaka, un paradas aizvien vairak zinat-
nisko publikaciju par to.

Vésturiski tiesi dabaszinatnés, jo ipasi botanika, sabiedribu visbiezak un visvairak iesaista
zinatné. Sabiedrisko zinatni plasi izmanto ari astronomija. Viens no piemériem astronomija ir
meklét melnos caurumus jeb radiovilpu avotus, kas atklati ar lielako radioteleskopu LOFAR
(vairak par projektu https://www.zooniverse.org/projects/chrismrp/radio-galaxy-zoo-lofar).
Sadu projektu ir daudz, jo $obrid tiek iegiits milzigs daudzums attélu no Visuma, planétam, ku-
rus fiziski zinatnieku grupa nav spéjiga apstradat. Astronomijas projektu ideja ir, ka, parskatot
uznemtos attélus, varétu identificét kaut ko zimigu, ipasu, ko bitu vérts parbaudit.

Sarakstusar CS projektiem astronomija un citas nozarés varatrast: https://www.nasa.gov/sol-
ve/opportunities/citizenscience, https://ne.wikipedia.org/wiki/List_of_citizen_science_projects

Viens no vérienigakajiem (ari vienkarsakajiem) CS projektiem ir makonu un lidmasinas
astu novéros$ana, ko koordiné NASA. Projekta ideja ir veikt ikdienas makonainibas, makonu
tipa fiksésanu un datus ievadit lietotné Globe Observer (datus var ievadit ari sakumskolas sko-
léni, jo lietotné tiek doti gan makonu attéli u. c. materiali). Zinatniekiem iegutie dati ir svari-
gi, lai varétu kalibrét/parbaudit satelitu novérojumus, jo satelitattéliem lielakais traucéjums jeb
“troksnis” ir tie$i makoni. Iegutie dati tiek automatiski vizualizéti kartés, un tos var salidzinat
gan globala, gan regionala méroga.

Sikakas instrukcijas anglu valoda pieejamas vietnés: https://observer.globe.gov/do-glo-
be-observer/clouds/making-cloud-observations. Latvija projektu koordiné Bérnu vides skola:
http://www.videsskola.lv/projekti/16-projekts-2.

Dabasdati.lv — Latvijas Dabas fonda uzturéta dabas novérojumu platforma, ka ari lietotne,
kur Latvijas iedzivotaji ir aicinati iesttit tadas sezonalas norises daba ka putnu migracija (pir-
mais Ipatnis, pirma dziesma, aizlido$anas datums), kukainu, abinieku, ziditaju un augu fenolo-
giju (fenologija — zinatne par sezonalajam norisém daba un to ietiekméjosajiem faktoriem) —
pirmais taurenis, augu attistibas fazém ka lapu plauksana, ziedésanas sakums, lapu krasosanas.

Sabiedribas iesaiste zinatné ka macibu procesa sastavdala paaugstina macibu motivaciju,
jo skoléns/students redz sava darba rezultatu un jégpilnumu, bet zinatniekiem brivpratigie dati
uzlabo zinatniska un pétnieciska darba kvalitati. Sabiedriskas zinatnes izmanto$anu var uzskatit
arl par atgriezeniskas saites piemeéru.

Al

Kads ir Jasu viedoklis par sabiedribas iesaisti zinatné? Kuros dabaszinatnu apguves tematos to va-
rétu izmantot?


https://www.zooniverse.org/projects/chrismrp/radio-galaxy-zoo-lofar
https://www.nasa.gov/solve/opportunities/citizenscience
https://www.nasa.gov/solve/opportunities/citizenscience
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_citizen_science_projects
https://observer.globe.gov/do-globe-observer/clouds/making-cloud-observations
https://observer.globe.gov/do-globe-observer/clouds/making-cloud-observations
http://www.videsskola.lv/projekti/16-projekts-2
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Skolénu lidzdaliba telpiskas planosanas procesos ir saméra jauna pieeja, tomér pasaules
limeni diezgan plasi izplatita, ari Latvija ir dazi pieméri. Visbiezakas skolénu iesaistes metodes
ir: mentala jeb prieksstatu karte un vietas kartésana. Sie temati tiks apskatiti nakamaja nodala.

Al

Kadas ir JUsu pirmas asociacijas, dzirdot jédzienu “mentala karte”?

Mentala jeb prieksstatu karte. Orientésanas telpa jeb telpiska mentala karte ir dala no
musu ikdienas. Masu ikdienu, sajutas, pasaules redzéjumu nosaka un ietekmé mentala karte
jeb prieksstatu karte. Telpiska domasana un izjita raksturiga ikvienam no mums, lai cik labi vai
slikti més orientéjamies jeb atrodam virzienu (Rosenberg, 2019).

Mums ir vietas, ko milam (topofilija), un vietas, no kuram izvairamies (topofobija), més
parasti izvélamies ierasto marSrutu, nevis jaunu un citiem dodam norades, izmantojot savu
mentalo karti (nereti saprotamu tikai mums ka pasaka “Aizej tur, nezin kur”). Ejot pa pazistamu
apkartni, mis vada mentala karte (Rosenberg, 2019).

Latvijas Zinatnu akadémijas Akadémiskaja terminu datubazé “AkadTerm” minéta $ada
mentalas kartes definicija: “Individa apzina izveidojies pasaules jeb kadas vietas kartografisks
téls. Mentala karte ietekmé celojumu galamérku izvéli, pieméram, tarists nedosies uz vietu, kas
vinam ir nepazistama, nav vina mentalaja karté. Mentala karte lauj orientéties celojuma laika, ja
nav pieejamas kartes, norades vai celvezi” (LZA, bez datéjuma)

Ta ir karte muiisu prata ar kombinétu informaciju ar faktologisko materialu un masu sub-
jektivajiem lémumiem un interpretacijam. Elizabete Bornemane (Borneman, 2014) uzskata, ka
mentala karte reflekté individa geografijas izpratni, ka vin$ redz pasauli. Tas ir apkartéjas vides
modelis jeb atspogulojums, ko laika gaita uzbuvéjis individa prats — smadzenu telpisks redzé-
jums (Graham, 1976).

Mentalas kartes zimésana ietver gan dabaszinatnu, gan socialas jomas sasniedzamos rezul-
tatus, savukart, veicot to analizi, sadarbiba ar pasvaldibas specialistiem tiek attistitas pilsoniskas
lidzdalibas prasmes un veidotas tradicijas. Pétljumi liecina - ja jaunietis sava pasvaldiba jatas
uzklausits un redz, ka vina priekslikumi tiek nemti véra, ir lielaka varbutiba, ka péc studiju bei-
gam vins atgriezisies pasvaldiba.

Mentala karte atspogulo idejisko un emocionalo attieksmi pret telpu, ietver vina politisko

nostaju, socialo lomu, ekonomiskas intereses.


https://www.thoughtco.com/matt-rosenberg-1433401
https://www.thoughtco.com/matt-rosenberg-1433401
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3.11. attéls. Pasaules karte apgriezta jeb nestandarta projekcija (Serva, bez datéjuma)

Ka atzinusi Kristine Serva, §ada karte ka 3.11. attéla mums intuitivi $kiet nepareiza, lai gan
mainijies ir tikai skatu punkts.

Radot un apzinati uzliekot savu mentalo karti uz papira, més varam vairak pievérst uzma-
nibu apkartnei un apkart notieko$ajam, radit jaunas idejas, mainit skatljumu uz lietam. Elspeta
Greiema (Graham, 1976) uzsver, ka mentalas kartes izpéte lauz domasanas stereotipus.

AG

Kada izskatitos pasaules karte, ja centra meés ievietotu Latviju?

Arvien vairak un biezak dazadu zinatnu nozaru pétnieki izmanto mentalas kartes ka péti-
jumu objektu (Gotz un Holmén, 2018). Mentalas kartes veidosana skolas nodrosina starpprieks-
metu saikni. Mentalas kartes var jégpilni izmantot geografijas, véstures, valodas, politologijas,
ekonomikas studijas, psihologija, ka ari IT apguveé.

Geografija mentalas kartes parasti izmanto uzvedibas geografijas pétijumos (behavioral
geography), lai meklétu saikni un mijiedarbibas starp ainavu un cilvéku, ka cilvéka uzvediba maina
ainavu (Rosenberg, 2019), ka cilvéki izskaidro pasauli, mijiedarbojas ar to (Borneman, 2014). Tas
var palidzét izskaidrot, ka cilvéki jatas konkréta pilsétas apdzivotaja dala (topofilija-topofobija),
kas korelé ar noziedzibas limeni, nacionalo sadalijumu, vidi, socialo segregaciju u. tml., ka vini
uzvedas konkrétas vietas. Mentala karte ir butisks un svarigs telpiskas attistibas riks.

Mentalajas kartés nav svarigs mérogs, proporcijas vai ziemelu virziens, jo telpiska uztvere ir
individuala, pieméram, attalumu uztveres vai vietu izmantosanas biezuma un tadéjadi nozimi-
guma zina. So karti veido vietas un celi, ar kuriem mums ir bijusi personiga sastap$anas un kas
saglabajusas musu prata ka vietas ar nozimi (Kramberga, 2014), kuras ietver ari masu komforta
limeni teritorija.

Geografija mentalo karsu konceptu izmantoja Imanuels Kants 18. gadsimta, savukart mo-
derno izpratni par mentalajam - kognitivajam kartém ka telpisko orientésanos telpa radija psi-
hologs Edvards Tolmans (G6tz un Holmén, 2018). No 20. gadsimta 60. gadiem uzvedibas geo-
grafijas pétnieki izmanto mentalas kartes ka cilvéka prata attélojumu telpa.


https://www.thoughtco.com/matt-rosenberg-1433401

Al
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Uzziméjiet mentalo karti.

Ka radit savu mentalo karti? Ieteikumi telpiskas mentalas kartes veido$anai.

Pirms sakat — atcerieties, ka $ai kartei nav méroga, pareizo apziméjumu, struktiiras. Tas ir
Jasu ipasais, unikalais skatijums un sajatas par apkartéjo vidi! Katra karte ir ipasa, nozimiga un
svariga!

Dazi ieteikumi:

Novietojiet lapu horizontali, jo masu smadzeném ta vieglak uztvert informaciju (ne
velti dators, TV ir horizontals).

Lapas centra uzziméjiet/ieskicéjiet galveno jeb svarigako objektu - kur Jas pavadat
visvairak laika? Vai kura telpa/éka/vieta Jums ir visnozimigaka, tuvaka péc sajatam?
Uzrakstiet, kas ta ir. Svarigako rakstiet ar drukatajiem burtiem un melnu krasu.
Papildiniet ar citam ékam/btvém/vietam, kuras Jums svarigas. Svarigiko ziméjiet
lielaku!

Savienojiet objektus ar celiem jeb parvietoSanas marsrutiem. Katru celu ziméjiet cita
krasa. Lielums nozimé svarigumu. Paradiet attiecibas starp vietu un celu (cik biezi, vai
patik/nepatik tur iet?)

Izmantojiet spilgtas krasas (tomér ne parak daudz). Més vispirms redzam un atceramies
attélu, bet péc tam taja eso$o informaciju.

Uzrakstus veidojiet isus!

Ja vélaties paskaidrot, izveidojiet kartes legendu - izdomajiet savus apziméjumus un lapas
leja vai otra pusé pierakstiet tos (pieméram, upmala — man patik te pavadit vasaras kopa ar drau-
giem; veikals - te ir gar§igakas maizites; X vieta - man te patik, jo...).
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3.12. attéls. Mentalas kartes paraugs (K. Krimberga, 2014)
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Apvienojot skolénu/studentu veidotas mentalas kartes, pasvaldibas specialisti iepazist jau-
nie$u skatijumu uz pilsétvidi vai apdzivoto teritoriju un nemt to véra planosana, nodrosinot
pilsonisku sabiedribu.

Kartésana ka pilsoniskas lidzdalibas metode. Bérnu vaditas pastaigas un fotofiksacija ir
divas biezakas metodes, ko pasaulé lieto, lai izzinatu jaunie$u redzéjumu par pilsétvides elemen-
tiem, mobilitati taja.

Bérnu vadita pastaiga (angliski Child-led Walk, vaciski Streifzug) ir metode, kura bérni
izveido pieaugusajiem pastaigu marsrutu pa kadu teritoriju, kuras laika dokumenté apskatito.
Metodes izmanto$anas mérkis ir iegtit péc iespéjas autentiskaku bérnu viedokli par pétamo teri-
toriju, identificéjot bérniem butiskus elementus, kurus vini apzinati nenosauktu (Stikane, 2016).

Fotofiksacija “zalie un sarkanie ramji” - skoléni zalaja rami fiksé vietas, kuras milas, kuras

skiet tuvas (topofilija), sarkanaja — bistamas, vizuali nepievilcigas (topofobija) (skat. 3.13. attélu).

3.13. attéls. Fotofiksacijas metode “Sarkanie un zalie ramji” (L. Stikane, 2016)

Kartésana tradicionali bijusi geografijas joma, tacu ta ir universala metode, ko var lietot
ikviena macibu joma, pieméram, biologija kartéjot dazadus biotopus, atradnes; fizika — vietas,
kur iesp&jams attistit vislielako paatrinajumu; kimija — kartéjot vides piesarnojumu.

Kartésanu var veikt, gan izmantojot analogas metodes, gan ari IT. Instrukcijas par ArcGIS
online izmanto$anu izstradajis Kristaps Freijs (2020), un tas ir pieejamas: https://www.geo.lu.lv/
studijas/skolotajiem/macibu-metodiskais-materials-arcgis-online-apguvei/

3.4. Peétnieciskas prasmes ka pasvaditas macisanas elements

Caurviju prasmes ka kritiska domasana un pasvadita maciSanas dabaszinatnés apgiistamas,
veicot pétijjumus. Pétijumu (scientific research) var definét ka matematisko un eksperimentalo
darbibu kopumu. Ta ir metode, kas palidz konstruét un testét hipotézi. Pétjjums - zinatniska
metode - sistematisks cel$, ka izpétit, atklat pasauli mums apkart un gt atbildes uz jautajumiem.


https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/macibu-metodiskais-materials-arcgis-online-apguvei/
https://www.geo.lu.lv/studijas/skolotajiem/macibu-metodiskais-materials-arcgis-online-apguvei/
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Butiskaka atskiriba no citam zinasanu iegtiSanas formam ir jau minétas hipotézes konstruésana
un pieradisana ar eksperimentu vai novérojumiem (pietiekamu lielu datu kopu). Tam var but
(var ar1 nebtt) ari problémrisinasanas pieeja.

Interesants un viegli uzskatams skaidrojums par zinatnisko metodi pieejams Kana aka-
démijas (Khan academy) resursos: https://www.khanacademy.org/science/high-school-biology/
hs-biology-foundations/hs-biology-and-the-scientific-method/a/the-science-of-biology

Dabaszinatnu pétijuma soli uzskatami paraditi Ilinoisas Universitates timeklvietné
atrodamaja shéma The Scientific Method. Pétijums sakas ar problémas definésanu/identificésanu,
otrais solis ir hipotézes vai arl pétama jautajuma veido$ana. Tas ir kopigs visiem pétijjumiem
dabaszinatnés. Abos pirmajos posmos butiskas ir zinatniskas literatiiras studijas (kas aktuals
pétamaja nozaré, vai mana ideja ir inovativa un nepiecieSama, aktuala?). Tre$ais posms ir datu
ieguve, lai apstiprinatu/noraiditu hipotézi vai atbildétu uz pétamo jautajumu. Datu ieguves
metodes atkarigas no pétijuma jomas. Tas var bt gan novérojums, gan eksperiments, gan lauka
pétijumi, modelésana, statistikas datu analize, intervijas (raksturigas geografijai), kartésana u. c.
Péc sekmigas datu ievaksanas seko datu analize un interpretacija jeb rezultatu izskaidro$ana (ir
jaatbild uz jautajumu “Kapéc? Ka iegtitos rezultatus var skaidrot?”).

Pédgjais pétijuma posms ir secindjumui un iegiito rezultatu publicéSana/prezentéSana
jeb pastasti citiem. Zinatnes komunikacija ir viena no lidzdalibas formam - ari apgiistamajam
prasmem caurviju prasmem.

Pétijumi dabaszinatnés butiski attista kritisko domasanu, ka ari pasvadito macisanos, jo
lidzigi ka attéla lielakoties pétijuma solus parasti veic viens sadarbiba ar komandu (tadéjadi
tiek attistitas ari sadarbibas prasmes). Sadarbiba parasti notiek pétijuma sakumstadija, definéjot
pétamo jautajumu, izvélétos labakas metodes, ka ari diskutéjot par secindjumiem.

Ka definét petijuma problému/virzienu? Pirms sak pétijumu, pats svarigakais ir apzinat
savas/skoléna stipras puses un intereses. Ja esat aktivs un kustigs, visticamak, darbs, kas prasa
lielu pacietibu un rapigu darbu, neskitis aizraujoss, toties atrums lauj veikt lauka pétijumus;
ja esat introverts, iedzivotaju anketéSana klatiené (raksturiga zinatniska pétijuma metode
geografija) bus parlieku izaicinosa. Tomér dazreiz der parvarét sevi. Personiga ieinteresétiba
téma ir nakamais solis: ja Jas aizrauj muzika, iespéjams, var pievérsties skanu fizikai vai muazikas
ietekmei uz cilvéka uzvedibu (to péta uzvedibas geografija)? Uzturu var pétit gan no kimisko
savienojumu viedokla, gan uzturvértibu - no biologijas skatupunkta. Misdienas pétijumi
dabaszinatnés ir starpdisciplinari jeb saistami ar vairakam nozarém un nav strikti nodalami pa
pétniecibas jomam. Pieméram, klimata parmainas vai ekosistému pakalpojumi.

leteicams iepazities ar timeklvietni, kura ar testa palidzibu var sanemt ieteikumus
zinatnisko projektu un pétijumu idejam: https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/
science-projects.


https://www.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-biology-foundations/hs-biology-and-the-scientific-method/a/the-science-of-biology
https://www.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-biology-foundations/hs-biology-and-the-scientific-method/a/the-science-of-biology
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/science-projects
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/science-projects
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Kopsavilkums

Misdienu skolas mérkis ir skolénu kompetencu attistiba sekmigai dzivei 21. gadsim-
ta, dabaszinatnu konteksta ietverot gan dabaszinatnisko izpratibu, gan ari caurviju prasmes.
“Skola 2030” projekta ir definétas sesas caurviju prasmes — kritiska domasana un problém-
risinasana, jaunrade un uzpémeéjspéja, pasvadita macisanas, sadarbiba, pilsoniska lidzdaliba,
digitala pratiba. So prasmju apguve tiek akcentéta ari pétijumos par nakotnes darba tirgus
prasibam. Dabaszinatnu macibu process ir lieliska platforma $o prasmju veido$anai un attis-
tibai, gan eksperimentéjot, gan veicot novérojumus, uzkrajot informaciju, izvirzot hipotézes
un mekléjot, pieradot risindjumus dazadiem ar realo dzivi saistitiem izaicindjumiem. Butisko
komplekso dabaszinatnu problému - klimata parmainu, biologiskas daudzveidibas samazina-
$anas, globalizacijas un mobilitates, nevienlidzibas, partikas un uztura problematikas, ilgtspeé-
jiga attistibas, kas definétas ANO Ilgtspéjigas attistibas mérkos, — risinajumiem nepiecieSama
jaunrade un sistémiska, kritiska domasana, problémrisinasana, kas apgiistama un izmantoja-
ma dabaszinatnés.

Pilsoniska lidzdaliba Latvija ir zema limeni, jo tai nav vésturisku tradiciju, tapéc jo butis-
kak pilsoniskas lidzdalibas aktivitates integrét skolas macibu procesa. Dabaszinatnés lidzdali-
bas procesus var nodrosinat, iesaistoties sabiedribas iesaistes zinatné (citizen science) projektos,
apzinot un risinot pasvaldibai vai apkaimei svarigos problémjautajumus ilgtspéjigas attistibas
koncepta.
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4.NODALA

Skolénu praktiska darbosanas dabaszinatnu apguve
un informacijas tehnologiju izmantosana

Dabaszinatnes ir eksperimentalas zinatnes. Skoléni dabaszinatnu stundas vélas pasi ekspe-
rimentét un praktiski darboties - gan izmantojot, gan neizmantojot IT rikus un ierices. Lai
teorija nepaliktu abstrakcijas limeni, ar realu vai virtualu eksperimentu palidzibu var ilustrét,
ka notiek procesi, parliecinaties vai noskaidrot, kadas likumsakaribas ir spéka starp procesa
raksturlielumiem.

Atbilstosi amerikanu zinatnieka Edgara Deila (Dale, 1969) praksé balstitiem novéroju-
miem, var apgalvot, ka cilvéki atceras 10 % no lasita, 20 % no dzirdéta, 30 % no redzéta, 50 %
no redzéta un dzirdéta, 70 % no pasu teikta un rakstita un 90 % no pasu darita, tatad visvairak
(70-90 %) atceras lietas un darbibas, kas realizétas aktiva macibu procesa. Maci$anas rezultats ir
atkarigs no skoléna iesaistiS$anas pakapes, tatad, lai macisanas buatu efektiva, ir jaorganizé prak-
tiskie un laboratorijas darbi, projekti, eksperimenti, ka ari javeido uzdevumi, kuros skoléniem
ir iesp€ja macit citus.

Sasniedzamie rezultati

o Zinasiet, kapéc un kadus modelus lieto dabaszinatnés.

« Raksturosiet praktisko un laboratorijas darbu nozimi dabaszinatnés.

 Skaidrosiet, kadi ir skolénu praktiskas darbosanas veidi un kas janem véra, organizéjot

to dabaszinatnu apguvei.

o Zinasiet, kadi IT riki un ierices ir izmantojamas dabaszinatpu apguveé.

o Pratisiet identificét un organizét tehnologijas balstitus macibu uzdevumus, kas iesaista

skolénus aktiva macibu procesa.

4.1. Modeli dabaszinatneés

Sadzivé ar jédzienu “modelis” parasti saprot (Labbude, 2010):
1) originala objekta samazinatu kopiju, pieméram, rotallietu automobilis, kugis u. c;
2) noteiktos izméros izgatavota originala paraugu jeb prototipu, pieméram, toposas ékas pro-
totips, toposa apgérba paraugs u. tml.
Modelus dabaszinatnés lieto, lai attélotu:
« objektu uzbuvi, kas daba biezi vien ir ar sarezgitu struktiru;
» paradibu un procesa norisi, kurus ietekmé daudzi faktori.
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Skolénam ar eso$ajam zinaSanam attiecigaja vecumposma ir loti sarezgiti vai pat neiespé-
jami izskaidrot aplikotos objektus, paradibas vai procesus. Modelos ietver tikai noteiktas,
butiskas ipasibas, kas lauj vienkar$ak skaidrot procesa norisi un izprast likumsakaribas. Lai
gan, veidojot modelus, nem véra eksperimentos iegitus novérojumu datus, tie ir precizi tikai
ierobezotas situacijas. Pieméram, gaismas stars ir modelis, ar kura palidzibu varam demonstrét
gaismas taisnvirziena izplatiSanos, atstarosanos un lausanu, bet ne gaismas vilnu ipasibas - vilnu
parklasanos jeb interferenci un vilpu apliek$anos ap $kérsliem jeb difrakciju.

Modelus var apskatit no dazadiem aspektiem: vai tas ir reals originala atveidojums vai do-
mas izveidots modelis; vai tas ir telpisks vai plakné veidots modelis; vai tas attélo uzbuvi vai lauj
demonstrét procesu; vai modelis ir statisks vai to iespéjams parveidot (skat. 4.1. tabulu).

4.1. tabula. Modelu tipi (adaptéts no Labbude, 2010)

o .- . .. _— A Izmantojums o lespéjas
Kritérijs Realitate Dimensijas Atbilstiba originalam - ) . Ipasibas p.J -
izzinas veids modificét
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Globuss X X X X X X
Klimata
. X X X X X X X X
modelis
Sanas
modelis X X X X X X X X
(3D)
Molekulas
modelis X X X X X X X X
(3D)
Masas
X X X X X
punkts
Al

Miniet mode|u piemérus, kurus izmanto kimija, fizika, biologija un geografija! Pamatojiet, kapéc to
var uzskatit par modeli dabaszinatnés! Kadas ir So mode|u izmantojuma robezas?

Dabaszinatnu macibu procesa tiek lietots vél viens modelu veids — analogijas. Tiek mekléta
pétamo procesu lidziba ar skolénam zinamam ikdienas lietam. Analogijas, kas tiek lietotas ki-

mijas jautajumu apguveé, pieméram - idenraza atoms tiek salidzinats ar sporta stadionu, atoma
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struktiira tiek salidzinata ar Saules sistému, energijas limeni atoma tiek salidzinati ar gramat-
plauktiem u. tml. Analogijas, kas tiek lietotas biologijas apguvé, pieméram, $tina tiek salidzinata
ar pilsétu vai kimisko fabriku, proteinu sintézes process tiek salidzinats ar majas bavniecibu,
klasifikacijas sistéma tiek salidzinata ar lielveikala precu sakartojumu u. tml. Analogijas, kas
tiek lietotas fizikas apguvé, pieméram, acs optiska sistéma tiek salidzinata ar fotoaparatu, stravas
plasana elektriskaja kédé tiek salidzinata ar adens plasmu caurulés, spriegums tiek salidzinats
ar tdens spiedienu u. tml. (Harrison & Coll, 2008).

Al AG

Samekléjiet un aprakstiet kadu analogiju, ko lieto dabaszinatnu macibu procesa — paskaidrojiet
lidzibu uzbuveé vai procesa norisé, kas |auj izmantot $adu analogiju.

4.2. Praktiskas un praktiski petnieciskas metodes

Ka cilvéki iegtist zinasanas un izpratni par apkartéjo pasauli un ka §is zinasanas izmanto, lai
skaidrotu apkartéja pasaulé notiekoSos dabas procesus un izveidotu dazadas tehnologijas, bez
kuram misdienas butu griti iedomaties ikdienu (skat. 4.1. attélu)?

Al

Ka Jas atbildétu uz So jautajumu?

- Atbilst
APKARTEJA SKAIDROJUMS
PASAULE Neatbilst (teorija vai modelis)
Novérojumi Eksperimenti Visparinasana Aprékini
Apstiprina

PROGNOZE

(hipotéze)

Neapstiprina

4.1. attéls. Zinatniskas domasanas modelis (adaptéts no Giere, 1991)
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Dabaszinatnes ir eksperimentalas zinatnes, lidz ar to praktiskam un praktiski pétnieciskam

metodém dabaszinatnu macibu procesa ir vairaki nozimigi mérki (Knight, 2004; Labbude, 2010;
McDaid, 2015; Millar, 2004; Namsons, 2010; Toplis, 2015; Volkinsteine, 2016; Wellington &
Iresson, 2017):

Demonstrét procesus, paradibas, notikumus, likumsakaribas, tadéjadi iepazistinot ar
tiem, pieméram, demonstrét gaismas vilnu ipasibas, dazadu faktoru ietekmi uz kimisko
reakciju atrumu, asinsspiediena un sirdsdarbibas atkaribu no muskulu darba.

Attistit praktiskas darbosanas prasmes, pieméram, mérit, iegtt datus ar sensoriem un
7adu vielu skidumus.

Parbaudit apgiito teoriju praksé, pieméram, vai iegist salus, reagéjot skabei ar bazi; vai
lodites kustiba, ripojot pa slipo plakni, ir vienmérigi paatrinata; vai augi sastav no §i-
nam; vai karté tuvu uzzimétas augstumliknes daba nozimé stavakus paugurus.

Pasiem atklat célonsakaribas, pieméram, izpétit, ka temperatara ietekmé difazijas at-
rumu; kada ir optimala temperatira zirnu digsanai; ka kermena masa ietekmeé inerci.
Mainit kladainos uzskatus par procesiem, pieméram, praktiski parbaudit $adus kla-
dainus prieksstatus: izelpotaja gaisa pamata ir oglekla dioksids un loti maz skabekla;
ja balonu piepus ar gaisu, tas klast vieglaks; smagakas lodites krit ar lielaku atrumu no
viena un ta pasa augstuma neka vieglakas lodites; ja kermenis kustas vienmeérigi, kusti-
bas virziena ir pielikts lielaks spéks.

Modelét procesus, izmantojot informaciju tehnologijas, pieméram, izmantojot kustibas
sensoru, skolénam pasam parvietojoties telpa reala laika, konstruéjas atruma un/vai
koordinatas grafiks; izmantojot simulacijas, var modelét procesus, kurus ir griti vai
neiespéjami macibu procesa realizét — pétit, ka lazeros rodas gaisma; ar ko atskiras stip-
ras un vajas skabes mikrolimeni; modelét dabisko atlasi, kontroléjot apkartéjas vides
apstaklus; modelét, ka tektonisko plak$nu kustiba rada kalnus, vulkanus un okeanus,
mainot plaksnu biezumu, sastavu un temperataru.

Radit un uzturét interesi par dabaszinatném - demonstrét vai piedavat realizét skolé-
niem parsteidzosus un saisto$us eksperimentus, pieméram, demonstréjums ar Rubensa
cauruli, ka skanas vilni caurulé maina gazes spiedienu un vizuali demonstré to ar gazes
liesmu atskirigo augstumu; izveido pats savu lavas lampu, izmantojot ellu, adeni, Alka-
Seltzer putojos$as tabletes un krasvielu; izpétit, ka notiek osmoze, ja gumijas lacisus at-
staj uz nakti at$kirigas koncentracijas sals $kiduma.

Attistit un pilnveidot pétnieciskas darbibas prasmes - apstradat informaciju, izvirzit hi-
potézi un to eksperimentali parbaudit, izvéléties atbilstodus darba piederumus, sagata-
vot un veikt eksperimentu, veikt ripigus novérojumus, precizi registrét datus, apstradat
datus, izvértét rezultatus un secinat (skat. 4.2. un 4.3. attélu).
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PRAKTISKAS PRAKTISKI PETNIECISKAS

METODES METODES

Praktiskais darbs Laboratorijas darbs Eksperiments Pétijums
. y . . Pétniecisks
Mode|u izgatavosana Demonstréjums Modelésana R
laboratorijas darbs

4.2. attéls. Praktiskas un praktiski pétnieciskas metodes dabaszinatnés

Al
Kuri macibu mérki, jasuprat, atbilst praktiskajam metodém un kuri — praktiski pétnieciskajam me-
todém? Pamatojiet savu izvéli!

Al
Defingjiet, kadas metodes var uzskatit par praktiskam metodém un kadas - par praktiski pétniecis-
kam metodém.

AG

Sarindojiet péc nozimiguma, kuri, Jasuprat, ir nozimigakie mérki, domajot par praktisko darbo-
sanos dabaszinatnés dazados vecuma posmos — sakumskola, pamatskola, vidusskola. Salidziniet
rezultatu ar kolégi un diskutéjiet, ja viedokli atskiras.

PRAKTISKAS PRAKTISKI PETNIECISKAS
METODES METODES
Metodes un proceduras Pétnieciska darbiba
Skoléni: Skoléni:
+ lieto dazadas ierices, vielas eksperimentos; + lieto un pilnveido pétnieciskas darbibas
.+ veic novérojumus un merijumus; prasmes;
. izgatavo modelus; « uzdod jautajumus un parbauda praktiski

e . - izvirzitas idejas;

« strada, ievérojot drosibas nosacijumus Jasi

+  registré mérijumu datus, analizé un
interpreté iegltos datus, izvérté datu

iegtsanas metodes;

+ modelé procesus un paradibas
dabaszinatnés;

+ izvérté ieglto pieradijumu ticamibu, izdarot
secinajumus

4.3, attéls. Skolénu prasmju pilnveide, izmantojot praktiskas un praktiski pétnieciskas metodes
dabaszinatnu macibu procesa
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Macibu procesa mérkis ir panakt, lai skoléns uznemas atbildibu par maci$anas procesu,

iegistot jaunas zinasanas un prasmes, aktivi darbojoties, novérojot, lasot, diskutéjot, eksperi-

mentéjot, pétot u. tml. No vienas puses, skolénam pasam jaapzinas, ko nozimé aktiva macisanas,

bet no otras puses - skolotajam ir janodrosina skoléniem iespéja piedalities dazadas macibu

situacijas, piedavat savas idejas, analizét, secinat, uznemties atbildibu un izvértét savu darbibu
(skat. 4.4. attélu).

AG

Parspriediet ar kolégi un ierakstiet katra 4.2. tabulas ailé darbibas, ka, macibu procesa organizéjot
demonstréjumus un laboratorijas darbus, izpauzas uz skolénu vai skolotaju centréts macibu pro-
cess, ja to vada skolotajs vai skoléns. Aile, ja uz skolotaju centréta macibu procesa pasu procesu
vada skolotajs, ir aizpildita ka piemérs, kadas darbibas bltu novérojamas.

4.2. tabula. Uz skolénu un uz skolotaju centréts macibu process (adaptéts no Erdatuuli & Meisalo, 1991)

Macibu

Macibu

IK

procesu vada
skolotajs

procesu vada

skoléns

Uz skolotaju centréts macibu process Uz skolénu centréts macibu process

skolotajs rada demonstréjumu, analizé
rezultatus un izdara secinajumus
skoléni pieraksta skolotaja stastijumu
savos pierakstos

levietojiet 4.2. tabulas ailés atbilsto$ajas vietas macibu procesa novérojamos darbibu aprakstus.
Salidziniet savu rezultatu ar koléga rezultatu un atskiribu gadijuma pamatojiet savu izvéli.

Novérojamo darbibu apraksti:

1)
2)

3)
4)

5)

skoléni vai skolotajs plano demonstréjumu;

skolotajs rada demonstréjumu, skoléni sniedz noradijumus, kadi ir mainigie lielumi, ka
skolotajs varétu tos mainit, ka varétu analizét mérijumu rezultatus;

skoléni plano un veic laboratorijas un pétnieciskos darbus;

skolotajs vada skolénu darbu, lai vini planotu eksperimentu, apstradatu iegato informa-
ciju un secinatu;

skoléni plano un pasi izlemj, ka izpétit kadu paradibu un ko vini iemacisies (pieméram,

projekta darbi).
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ATTISTA PIEDAVA

. - - zinasanas dabaszinatnés —
informacijas apstrades prasmes . . -
jédzienus, likumsakaribas,

pamatprincipus
mérinstrumentu un
meériericu lietoSanas prasmes zinasanas

par pétniecibu

IT lietosanas prasmes

KVALITATIVS EKSPERIMENTS KVANTITAIVS EKSPERIMENTS
demonstré objektu, procesu prezenté klasifikaciju iegUst datus modela demonstrésanai
vai paradibu
prezenté hipotézes apstiprinajumu iegust datus hipotézes apstiprinasanai

demonstré modeli vai
ta lietojumu demonstré modela atbilstibu teorijai ieglst datus procesu raksturosanai

4.4. attéls. Eksperimenta nozime dabaszinatnés

Drosiba un uzvedibas noteikumi

Skolotajs, kas organizé praktiskos darbus macibu procesa, atbild par drosiem darba apstak-
liem un drosu vidi skoléniem. Veseliba un drosiba vispirms, maci$anas péc tam. Pirms planojat
jebkuru praktisko darbosanos:

o identificéjiet potencialo bistamibu vielam, materialiem un praktiskaja un laboratorijas

darba veicamajam darbibam;

o ieprieks izméginiet visus planotos eksperimentalos darbus, lai tie netiktu veikti pirmo

reizi klasé kopa ar skoléniem;

« izveidojiet risku novértéjumu, kam butu jabut ieklautam skolas drosibas noteikumos;

» macibu procesa pieturieties pie ta, ko esat ieplanojusi, klasé nerealizgjiet idejas, kas nu-

pat ienakusas prata un nav ieprieks izméginatas.

AG

Atrodiet un izveidojiet drosibas noteikumus, kas jaievero, stradajot praktiskos un laboratorijas
darbus attiecigaja macibu priekSmeta, ko apgustat - fizika, kimija, biologija, geografija vai dabas-
zinibas.
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AG

Salidziniet drosibas noteikumus dazados macibu priek$metos. Izvértéjiet, kas tajos ir kopigs un
kas ir specifisks katra priekSmeta. Izveidojiet kopigus drosibas noteikumus, kas jaievéro, stradajot
praktiskos un laboratorijas darbus dabaszinatnés.

Pirms sak stradat praktiskos un laboratorijas darbus, ar skoléniem ir javienojas par uz-
vedibas un drosibas noteikumiem, kas ir jaievéro dabaszinatnu laboratorija. Noteikumi ir ja-
pieliek telpa pie sienas. Tiem ir jabut labi salasamiem, lieliem burtiem, kura izceltas butiskakas
lietas lidztekus izdrukatajai instrukcijai par drosibas nosacijumiem, kas jaievéro dabaszinatnu
laboratorija.

Lai noteikumi biitu skolénam saprotami un skoléns sajustu atbildibu par noteikumiem, kas
jaievéro, veicot praktiskos un laboratorijas darbus dabaszinatnu laboratorija, ieteicams noteiku-
mus sastadit kopa ar skoléniem, parrunajot, kapéc $ads noteikums ir batisks un kadi draudi var
rasties, ja $o noteikumu neievéro. Veidojot uzvedibas noteikumus, japievérs uzmaniba ari notei-
kumu formuléjumam. Divi formuléjumi, kuri apraksta vienu un to pasu darbibu, ko drikst/ne-
drikst darit laboratorija: “Laboratorija nekada gadijuma nedrikst skriet” un “Atrodoties labora-

torija, vienmér parvietojies ejot”.

AG

Izveidojiet uzvedibas noteikumus, kas jaievéro, stradajot praktiskos un laboratorijas darbus.
Salidziniet izveidotos noteikumus ar koléga piedavajumu un parrunajiet atskiribas. Vienojieties par
kopigu noteikumu versiju!

Lietas, par ko ieteicams pardomat un ietvert uzvedibas noteikumos (McDaid, 2015):

1) kur praktisko un laboratorijas darbu laika atrodas somas un jakas;

2) par to, ka laboratorijas telpa parvietojamies ejot; iespéjams, ka ir vérts vienoties par
vienvirziena kustibu, lai izvairitos no haosa, kad skoléni iet péc kadam iericém vai vie-
lam un atgriezas sava darba vieta pa to pasu eju;

3) kad kads runa, citi klausas;

4) ja neesi parliecinats par to, kas jadara, partrauc iesakto, izlasi un/vai pajauta, ka rikoties;

5) ja notiek kads negadijums, tad uzreiz informé par to skolotaju un apkartéjos skolénus,
kurus var skart negadijuma sekas;

6) darbu laika darba vieta nelietojam dzérienus un édienus (drosibas nosacijumi - kimis-
kas vielas, dazadas ierices, datori u. tml.);

7) nepieciesamibas gadijuma ir javalka aizsargbrilles;

8) gari mati ir jasasien asté;

9) ja izlist idens, tas nekavéjoties jasaslauka;

10) DROSIBA VISPIRMS, micibas seko péc tam.
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Eksperimentésanas cikls

Eksperimenté$anas sakuma tiek aktualizéta skoléna iepriekséja pieredze, tiek radita interese
par pétamo objektu, skoléni uzdod jautdjumus par neskaidrajam lietam (nepiecieSamibas gadi-
juma ari skolotajs uzdod jautdjumus) (skat. 4.5. attélu). Mekléjot atbildes, tiek izteikti minéjumi,
izvirzitas hipotézes. Atbilstosi hipotézei vai pétamajam jautajumam tiek planots un veikts ekspe-
riments, iegtstot datus. Eksperimenta rezultati tiek izvértéti, lai varétu izdarit secinajumus un
parliecinaties par hipotézes pareizibu. Skoléni komunicé par iegitajiem rezultatiem, par veikto
eksperimentu, par nepiecieS$amibu veikt vai neveikt papildu eksperimentus, lai parbauditu citas
hipotézes, tadéjadi var spriest par skoléna iegiitajam prasmém un zinasanam.

Priekszinasanas

Dabaszinatnu Kognitivie instrumenti,
instrumenti, riki iemanas un prasmes
NOVEROSANA
Jautajumi par Prezentésana, vértésana,
pétamo objektu izpratnes paplasinasana

S Secinasana, hipotézes
Miné&jumi, hipotézes ~
parbaude

Planosana Izvértésana

Eksperimentésana,
datu ieguve

4.5. attéls. Eksperimentésanas cikls un ta posmi (adaptéts no Labbude, 2010)

Eksperimentésanas cikls dabaszinatnu apguvé visas izglitibas pakapés ir identisks, atskiras
tikai, cik daudz atbildibas par procesa virzibu skolotajs ir uzticéjis skoléniem, vai tiek risinati

atvérti vai slégti jautdjumi un kadas ir nepiecieSamas iemanas un prasmes darba veiksanai.

AG

Izpétiet eksperimentésanas ciklu. Kura vai kuras no taja attélotajam prasméem ir pamata tadam
zinatnes nozarém ka astronomija, ornitologija, meteorologija?
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Eksperimenté$ana ir neatnemama dabaszinatnu macisanas sastavdala, ir ierasts, ka ekspe-
rimenté fizika un kimija, novéro biologija, bet visu iepriek§minéto var darit ari geografijas ap-
guves procesa.

Science through inquiry vai Inquiry-based science — ir “pétijumu un atkldjumu veiksanas”
pieeja, kur skoléniem tiek nodrosinatas iespéjas izpétit kadu problému/paradibu, meklét iespé-
jamos risinajumus, veikt novérojumus, uzdot jautadjumus, parbaudit idejas, domat radosi un
izmantot savu intuiciju, izstradat koncepcijas un procesus, ka ari izvértét savu izpratni, pemot
véra pieejamos pieradijumus. Saja pieeja skoléna uzskati tiek konfrontéti ar eksperimentali
jauniegutajiem rezultatiem. Tas nodrosina dzilaku pétamas problémas izpratni un eso$o uzskatu
(konceptu) mainu uz tadiem, kas tuvaki dabaszinatnés balstitai izpratnei. Metode prasa izman-
tot pieradijumus, logiku un iztéli, izstradajot skaidrojumus par dabas pasauli (Bulba, 2020).

Ka atzinis Labude (2010), dabaszinatnés nozimigas zinaSanas nav sekmigi apgiistamas, iz-
mantojot tikai netie$u vai pasivu uztveri, ir nepiecieS$ami empiriski pieradijumi, kas tiek ieguti
novéro$anas un eksperimenta laika.

“Vispirms $aubas, tad péta, tad atklaj,” - Henrijs Bukle, anglu kultarvésturnieks. “Jo vien-
kargaks ir eksperiments, jo tas ir skaistaks,” - Hanss Moliss, botanikis (no P. Labude, 2010).

Pirms eksperimenta veiksanas ir svarigi parrunat ar skoléniem par vinu konceptiem un
pienémumiem par pétamo lietu, kas vélak palidzés izprast atskiribu starp novérojumiem un
interpretaciju, un nepielaut novérojumu rezultatu sajauksanu ar sakuma aktualizéto priekszina-
$anu fragmentiem.

Eksperimentu veiksanas gaita nozimigi ir ¢etri komponenti:

1) pienémums jeb hipotéze vai pétamais jautajums;

2) atkarigais mainigais lielums (kas interesé, ko iegust jeb rezultats, veicot eksperimentu);

3) neatkarigais mainigais lielums (kas mainas, pieméram, mainot apstaklus);

4) eksperimenta norisi ietekméjosie faktori (kadi apstakli var ietekmét eksperimenta izdo-

$anos/neizdosanos) (Labbude péc Hammann et al., 2006).

Eksperimenta izvértéjuma svarigakais ir noskaidrot, vai piepémums (hipotéze) apstipri-
nas? Kadi ir svarigakie rezultati (saistiba starp atkarigajiem un neatkarigajiem lielumiem)? Kas
varéja ietekmét rezultatu? Ka es varétu uzlabot eksperimentu?

Al

Ir ierasts, ka eksperimenti ir kimija un fizika, bet iedrosinam Jus meklét un eksperimentét ari citos
macibu priekSmetos, pieméram, temata “Klimats” apguveé. Klimats ir viens no vissarezgitakajiem
tematiem geografijas apguveé, taja pasa laika klimata parmainas un to raditas sekas ir viena no
batiskakajam globalajam problémam. Zinasanas un izpratne par klimata veidotajfaktoriem, ietek-
mi, parmainu sekam ir eksistenciali svarigas. Eksperimenti var palidzét veidot izpratni par klimata
veidotajfaktoriem un CO, ka siltumnicas efekta gazes (SEG) ietekmi.

Projekta “Klimata valoda” tika izveidotas vienkar$i veicamu eksperimentu instrukcijas
(skat. 4.6. attélu) un videoparaugdemonstréjumi par klimata tematiku.
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Eksperimenti klimata temata apguvei geografija:

1.

Mistiskais CO,. Eksperimenta gaita tiek uzskatami paradita CO, ka siltumefekta gazes
ietekme uz diviem parametriem: gaisa temperattru un pH. CO, klatbiitné gaisa tempe-
ratlra paaugstinas, savukart idens pH limenis — pazeminas.

Albedo. Klimats dazados pasaules regionos atskiras, ko galvenokart ir noteikusi ne-
vienmeériga virsmas sasil$ana. Eksperimenta sakuma tiek izvirzita hipotéze, kura virsma
sasils vairak un kapéc. Sildot dazadu krasu virsmas, tiek novérota albedo ietekme — var
noveérot, kuras virsmas atstaro, kuras absorbé Saules siltumenergiju.

Augi - klimata parmainu dalibnieki. Eksperimenta laika var gt pieradijumus, kapéc
Amazones lietusmezi tiek uzskatiti par planétas plausam. Ka augi fotosintézes rezultata
“maina” CO, limeni gaisa?

Ledaju kusana. Ir viena no klimata parmainu sekam, tomér ne visi ledaji kst vienadi.
Eksperiments lauj izprast, ka kist ledaji okeanos un uz sauszemes.

Klimats burkas. Izmantojot stikla burkas vai plastmasas spaini$us ka zemeslodes mo-
deli, eksperimenta gaita var noskaidrot siltumnicas efekta un adens ietekmi uz tempe-

raturas izmainam.

Iepriek§minétos eksperimentus var atrast projekta “Klimata valoda” bloga: https://langua-

geofclimate.wordpress.com/experiments/

ﬁﬁ\ [’C
m’“ P Mistiskais CO,

OGLEKABA GAZE

EKSPERIMENTA OO, jeb oglskaba gire irvienanc dabigd sltumnicas efelta zraisitijgirém
BUOTIBA Pateicaties dabiskajam siltumnicas efektam, uz Zemeslodes kopuma valda
paticarni sitts klimats. Tormér civika darbibas rezaltits oglekia dioksida
{00 koncentracija pédéjos 200 gados r pasugstinapusies gandriz uz pusi
Bitiskikia OO, antropogénie fclvika raditia] avoti irfasild kurindma (nafta,
akmencgles, dabasgane) dedrzindgana, nripnieciba, trarsports. A més
katrs izelpojam £, Vidji viend diend veens cilviks "saeipa” ~1 kg O,
L0, paaugstingts koncentracia rada divus bdtiskus riskus:
1. Paaugstinds gaisa temperatlna;
2. Samaznas ckedna Gdens pH (idens vide paskibings).

MEPIECIESAMIE  Blspedimentamn Skibais oo
MATERIALI pH metrs vai pH ndikators;
= kokbeila salmint
ks, valgs, pl:lk:lr': trauks ivélams 10
- destiletais Oders [250-300 ml, atkariba no trauka platuma, bet
13, ki Gclens ir vismaz 5 om augstumal

Esperimentam Sittas C0,:
= diwi lieli (5l vai vasrak) plastmacas trauki ar valkien jvar izmaniot
3 I stikla burcas, tafu ar plastmasas traukiem ehsperments
zdodas labak]
- i identiski termometri, kas i westiprinati trauk vicinos;
- €0, sintézes burcina fmaza burcina ar uzskrivéjamu vacinu,
f—— ' tieva plastmasas caurulite (vismaz 30 om);
- konstruéZanai nepiecetama karssis imes pistole un urbis va
bens (aticaribd no trauka waka materiilal;
1 - soda, citronskabe, Gderns;
= laote;
| = saule vai spéciga lampa (profekions) ar kvéldiegu;
= darba lapa un 2 lodsu ralostamie.

WAl ZIMNAT KA., 00, ir thai siena no skumnicas efeliu zrisefaiam gazém [wél ir metans,
shapekia () oksids, flucru saturcdie garesida saviencjumi), bet OO, veido
B0% no SEG daudzuma;

Gada laka cividi saraio 29 gigatonnas CO,. Visvairsk CO, “sarafo” Kina,
A5V Indija un Krievija.

4.6. attéls. Eksperimenta apraksts par CO, ietekmi uz gaisa temperaturas un idens pH izmainam

(Klimata valoda, bez datejuma)


https://languageofclimate.wordpress.com/experiments/
https://languageofclimate.wordpress.com/experiments/
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NovérosSanas prasmes

Ar eksperimenta veiksanu ir ciesi saistitas dazadas prasmes un iemanas. Vienas no bitis-
kakajam prasmém, kas ir jaattista un japilnveido, ir novéroSanas prasmes. Més nevaram bt
parliecinati, ka skoléns, skatoties eksperimentu, animaciju vai macibu filmu, uztver tiesi to, ko
meés esam ieceréjusi ka skolotaji. Novérot nozimé uztvert pétama objekta, procesa, paradibas
precizas, tipiskas pazimes un izmainas.

Lai pilnveidotu novérosanas prasmes, var izmantot Joti dazadus - isakus un garakus darba
uzdevumus. Tie var but uzdevumi, kuros skoléniem ir jabtt vérigiem un jaatceras savi novéro-
jumi eksperimenta gaita, izmantotie darba piederumi, eksperimenta sakuma apstakli, izmai-
nas, kas notiek eksperimenta gaita, eksperimenta rezultats. Eksperimenta beigas skoléni stasta,
ko ir novérojusi, japievér§ uzmaniba, lai vini nejauc novérojumus ar interpretaciju. Skoléni
novéro eksperimentu: uz stikla pudeles kakla tiek uzvilkts nepieptsts balons, un tad stikla pu-
deli ieliek bloda ar karstu tideni. Ja skoléni apraksta, kas tika darits, un uzraksta, ka péc tam,
kad ieliek pudeles apakséjo dalu karsta Gdeni, pieputas balons, vini ir aprakstijusi novéroju-
mus. Savukart, ja skoléni saka, ka balons piepttas, jo tika sasildits pudelé esosais gaiss, ta jau

ir interpretacija.

Eksperimenta apraksta veidoSana

Eksperimenta aprakstam ir jabut uzrakstitam tik precizi, lai jebkurs, kurs vélas parlie-
cinaties par iegitajiem rezultatiem, varétu eksperimentu atkartot tados pasos apstaklos. Lai
skoléni macitos rakstit eksperimenta aprakstus un pilnveidotu novérosanas prasmes, var orga-
nizét nelielus praktiskos un laboratorijas darbus, ko skoléni veic paros vai nelielas grupas (skat.
4.3. tabulu).

4.3. tabula. Eksperimenta apraksta veidosana (adaptéts no Eratuuli & Meisalo, 1991)

Darba organizacija Skoleéni tiek sadaliti/sadalas nelielas grupas (2-3 skoléni katra grupa).
Jaklasé ir daudz skolénu, vairakas grupas veic vienu un to pasu
eksperimentu

Uzdevumi katrai grupai « lzlasi uzmanigi pétamo jautajumu un pieraksti to apraksta.

«  Prognozé situaciju, atbildot uz pétamo jautajumu - pieraksti hipotézi
apraksta.

« Pieraksti, kadi resursi ir nepiecieSami, lai parbauditu hipotézi.

« Parbaudiizvirzito hipotézi praktiski — veic eksperimentu.

+ Uzzimeé eksperimenta shému (ziméjumu).

« Uzraksti darba gaitu — apraksti, ko dariji eksperimenta.

« Pieraksti eksperimenta rezultatu.

« Uzraksti secinajumus: Vai izvirzita hipotéze apstiprinajas? Kas par
to liecina? Ja hipotéze neapstiprinajas — kads bija eksperimenta
rezultats? Kas janem véra, lai péc iespéjas precizak veiktu
eksperimentu? Kas janem véra, lai eksperiments izdotos?
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Darba organizacija

Eksperimentu apraksti

Eksperimentiem ir jabut
loti vienkarsiem, praktiski

veicamiem piecas minutés.

Var izmantot jebkurus atri
veicamus eksperimentus

Péc eksperimenta

Uzdevums katrai grupai

IK

Skoleéni tiek sadaliti/sadalas nelielas grupas (2-3 skoléni katra grupa).
Ja klasé ir daudz skolénu, vairakas grupas veic vienu un to pasu
eksperimentu

1. Glaze auksta udens un ledus

Pétamais jautajums. Kas notiks ar ledus gabaliniem, kas atrodas trauka,
ja tiem virsa uzlies glazi auksta tdens?

Resursi. Ledus gabalini trauka, glaze auksta udens

2. Teksts spogulraksta

Petamais jautajums. Kads bus rezultats, ja pieliksi pie pieres baltu papira
lapu un, skatoties spoguli, uzrakstisi uz lapas savu vardu?

Resursi. Papira lapa, rakstamais un spogulis

3. Vieglais smagums

Pétamais jautajums. Uz galda novieto A4 formata lapu un uz tas uzliek
smagu atsvaru vai gramatu. Kas notiks, ja lapu aiz vienas malas strauji
paraus nost no galda?

Resursi. A4 formata lapa, smags atsvars (0,5-1 kg) vai gramata

Kad grupas beigusas darbu, tas samainas ar aprakstiem. Grupai jadabu
tada eksperimenta apraksts, ko grupas dalibnieki neveica

« lzlasiet eksperimenta aprakstu un méginiet saprast, kas tika darits un
kadi rezultati iegati.

+ Sniedz atgriezenisko saiti, atbildot uz jautajumiem: vai péc i apraksta
bls iespéjams atkartot eksperimentu? Vai ir skaidrs, kada probléma
tika pétita? Kadi ir secinajumi péc veikta eksperimenta?

Piedavajiet divus vai tris isus un vienkarsus eksperimentus, kurus veicot skoléni vingrinas eksperi-

menta apraksta veido$ana vai novérosanas prasmju pilnveidé.

Dabaszinatnu un kimijas skolotaji eksperimentu aprakstu rakstiSanas un redigésanas

prasmi var attistit un pilnveidot Kimijas un farmacijas uznémumu asociacijas vietné kimiko.lv

sadala “Skolotajiem”. Péc registréSanas taja ikviens skolotajs var ne tikai izmantot gandriz 600

jau publicéto eksperimentu aprakstus kimija un dabaszinibas latviesu valoda, bet pievienot ari

savus. Pieredze liecina, ka tas palidz skolotajiem pasiem apgiit eksperimentu aprakstu rakstisa-

nas prasmes. leklauties ar savu pienesumu $ada 500 skolotaju kopiena ir lieliska iespéja macities

vienam no otra un ir veiksmigs cel$ uz profesionalo meistaribu.

Talak dots skolotajiem adreséts paraugs eksperimenta vai praktiska darba aprakstam, kas

tiek pievienoti vietné kimiko.lv.


http://kimiko.lv
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Demonstrejumi

Demonstréjumus izmanto, lai ilustrétu kadu procesu, paradibu vai ta ipasibas. Demons-
tréjumu visai klasei frontali var radit skolotajs, vai sagatavot un demonstrét pasi skoléni. Lai
demonstréjums izdotos, lidzigi ka visos eksperimentos, ir nepiecieSamas labas satura zinadanas
un iepriekséja sagatavosanas (Knight, 2004; Labbude, 2010; Toplis, 2015):

 jasaprot, ar kadu mérki demonstréjumu izmantos macibu procesa;

 jaatrod un jasagatavo darbam nepiecieSamas ierices, vielas un piederumi;

o jaizmégina eksperiments;

« japardoma un japarliecinas, vai tas bus redzams no visam klases vietam, nepiecieSami-

bas gadijuma skolénus pieaicina tuvak skolotaja galdam;

+ japardoma, kam un ka eksperimenta laika pievérsisiet skoléna uzmanibu;

» japardoma, kadi batu iespéjamie skolénu jautajumi péc demonstréjuma.

Skolotajs veic demonstréjumus gadijumos, ja ir bistami to darit skoléniem padiem, ja ir
sarezgita un darga eksperimenta iekarta vai ari ja ta ir tikai viena. Ja vien ir iespéjams, piedava
skoléniem iespé&ju sagatavot demonstréjumus un radit pasiem, jo atcerieties, ka, praktiski darbo-

joties un macot citiem, pasi iemacas visvairak.

AG

Sagatavojiet demonstréjumu un izveidojiet ta aprakstu, kura noradiet demonstréjuma merki, ne-
piecieSsamos piederumus, noradiet, kam eksperimenta laika pieveérsisiet skolénu uzmanibu, ka ari
pardomajiet un uzrakstiet skolénu iesp&jamos jautajumus. Modelgjiet stundas fragmentu ar sa-
viem kursabiedriem, demonstréjot sagatavoto demonstréjumu. Parrunajiet,

»  vai demonstréjums izdevas,

«  vai vélamais rezultats tika sasniegts,

»  vai eksperimenta demonstrésanas gaita tika ievérota drosiba,

+  vai prasmigi izmantoti demonstrésanas panémieni (tehnika),

»  vaitas veiksmigi tika integréts macibu procesa (metodika).
Analizé ieklauj, ka varétu uzlabot demonstréjuma drosibu, darba panémienus un ieklausanu ma-
cibu procesa.

Praktiskie darbi un laboratorijas darbi

Praktiskos darbus un laboratorijas darbus parasti organizé kadu noteiktu prasmju apguvei.
Skoléni $ajos darbos var apgiit mérisanas prasmes, dazadu iekartu lieto§anas prasmes, modelu
veido$anas prasmes, pilnveidot novérosanas prasmes u. tml.

Laboratorijas darbi parasti norit lielako macibu stundas dalu vai visu macibu stundu, un
tiem ir sagatavots laboratorijas darbu apraksts (protokols). Laboratorijas darbos parasti ir no-
radits, kadi piederumi vajadzigi, kas ir jadara un kada seciba, lai veiktu eksperimentu. Tajos
parasti ir atstata briva vieta novérojumu, rezultatu un secinajumu pierakstam.

Praktiskie darbi salidzinajuma ar laboratorijas darbiem tiek veikti isaka laika posma, un
tos var veikt ari péc mutiskam skolotaja noradém. Pieméram, biologija skoléni veic praktiskos
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darbus, lai iemacitos stradat ar mikroskopu. Ne visi skoléni uzreiz péc viena darba veiksanas
bas apguvusi, ka prasmigi rikoties ar mikroskopu. Prasme ir jaattista pakapeniski. Vispirms
jasaprot, ka iestatit asumu, kur mainit palielindjumu, ka sagatavot mikroskopu darbam, tad var
apskatit, pieméram, matu zem mikroskopa. Nakamaja darba jau var sagatavot mikropreparatus,
pieméram, sipola $iinu pétisanai. Ja man ka skolotajam ir skaidrs, ka ar So ierici rikoties, tad
skoléns ar konkréto ierici sastopas pirmo reizi, un, ja ta nebis ik pa laikam jalieto, tad konkréta
prasme netiks nostiprinata.

Apskatisim praktiska darba pieméru par telefona ekrana izskirtspéjas noteiksanu, kura ir
doti piederumi, aprakstita metode un dotas sakaribas, kuras izmantojot iegiist eksperimenta iz-
mantota telefona ekrana izskirtspéju. Eksperimentali iegtito rezultatu salidzina ar telefona tehnis-
kaja specifikacija doto, lai parliecinatos par eksperimenta veikSanas precizitati. Praktiskais darbs
adaptéts péc Jauno fiziku skolas sestas sezonas nodarbibas praktiska darba (skat. 4.4. tabulu).

4.4. tabula. Praktiskais darbs “Telefona ekrana izSkirtspéjas noteiksana”

Darba mérkis Noteikt telefona ekrana izskirtspéju jeb pikselu skaitu
Iss teorijas Telefona ekrans sastav no maziem spidigiem punktiniem, pazistamiem ari ka pikseliem.
izklasts Ja labi ieskaties sava telefona ekrana, vari pamantt, ka pikseli ir izvietoti ka ritinas. Sads

izkartojums var kalpot par divdimensionalu difrakcijas rezgi.
Darba bus jaizmanto difrakcijas formula:
d(sin®y + sin®,) = mA,

kur d - attalums starp pikseliem, ©, — kritosas gaismas lenkis pret telefona ekrana
normali, ®, — atstarotas gaismas lenkis starp centralo maksimumu un m-to maksimumu,
skatoties no atstaro$anas vietas, A - gaismas vilna garums.

Ta ka gaismu spidinasim telefona ekranam perpendikulari, tad sin®,, var atmest, jo tas
bls mazs salidzinajuma ar sin®, — rezultatu tas daudz neietekmés.

Xm

Svarigas formulas: dsin®, = mA (1)un sin®, = - 2)

C D
Attéls. Eksperimenta shéma
Darba Telefons, lazers, lineals, mérlente, A4 balta lapa
piederumi
Darba gaita 1. Nostiprini telefonu uz sana, sagatavo lapu, uz kuras veidosies difrakcijas aina, novieto

lazeru ta, lai lazera stars krit uz telefonu péc iespéjas perpendikulari ta ekranam un
atstarojas uz lapas. Izméri attalumu L no telefona ekrana lidz lapai.

2. Izméri blakus maksimumu attalumus no galvena maksimuma. leteicams izvéléties
vienu no virzieniem, kura veikt mérijumus.
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3. Aizpildi tabulu - izméri m-to maksimumu attalumu no centrala maksimuma katra no
diviem savstarpéji perpendikularajiem virzieniem (4 mérijumi vertikalaja virziena un
4 - horizontalaja virziena) un aprékini sin®, un d, izmantojot formulas (1) un (2).

Mérijumu rezultatu un aprékinu tabula

Nr. Maksimums X, mm Sin@ dm
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
d,,m

4. lzméri sava telefona ekrana platumu a un garumu b centimetros.
5. Aprékini, cik pikselu ir katra no ekrana virzieniem.
a N b
— b =
dvid dvid

N, =

Secinajumi 1. Salidzini eksperimentali ieguto rezultatu ar telefona tehniskaja specifikacija noradito
izSkirtspéju.
2. Vai kads no musu eksperimentalajiem pienémumiem nav bijis lidz galam patiess? Ka
par to var spriest?
3. Ko varétu darit, lai uzlabotu eksperimentu?

AG

Diskutéjiet sava apglstama priekSmeta grupa un izveidojiet aprakstu praktiskajam darbam, kura
Jus macisiet skoléniem apgut kadu konkrétu prasmi — mérisanas prasmi, prasmi stradat ar kadu
ierici u. c.

Pétnieciskie laboratorijas darbi

Veicot pétnieciskus darbus, skoléni pakapeniski apgust Lielas idejas dabaszinatnés, maco-
ties tas pétljuma procesa, pilnveidojot pétnieciskas darbibas prasmes. Tada veida skoléni kons-
trué savas zinasanas un padzilina izpratni par apkartéjo pasauli. Veicot pétnieciskos darbus,
skoléni attista mainigo un fikséto lielumu izvéles, jautajumu uzdosanas, hipotézes formulésanas,
datu ieguves, eksperimentésanas, planosanas, argumentésanas, uz pieradijumiem balstitu seci-
najumu izdari$anas prasmi.

Pétnieciskais macibu process motivé skolénus darboties, jo - viniem tiek piedavata liela-
ka patstaviba un iespéjas izpausties radosi; skoléni var izmantot savas zinasanas, diskutéjot ar
klasesbiedriem par kopigam idejam; tas ir efektivs diferenciacijas lidzeklis — skoléni var darbo-
ties katrs sava tempa un sevi intereséjosa virziena. Izvéloties, kadus praktiskos darbus piedavat
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skoléniem macibu procesa, buitu japiedava pétamos jautajumus, kuriem pétnieciskaja procesa
iegitos rezultatus skoléni spéj izskaidrot ar savam vecumam atbilstosajam zinasanam. Ieteicams
izvéléties vienkarsu un skoléniem drosu aprikojumu, ar kuru skoléniem ir iespéja darboties pat-

stavigi un kas pielauj iespéju kladities.

AG

Izpétiet zinatniskaja un metodiskaja literatura, kadi ir pétnieciskas darbibas posmi. ledvesmai varat
izmantot: lllinois State University (bez datéjuma). The Scientific Method. Pieejams: https://cemast.
illinoisstate.edu/students/high-school/research/information.shtml

AG

Izvértéjiet priekSmeta pieejamos macibu metodiskos lidzek|us un samekl&jiet tajos piemérus, kadi
macibu uzdevumi tiek piedavati pétniecisko prasmju attistisanai vai pilnveidei.

Pétnieciskajos laboratorijas darbos skoléniem tiek aprakstita problémsituacija, kuras risi-
najums skolénam ir jameégina atrast. Ja ir dota tikai situacija, skoléniem ir jaizdoma metode,
ka varétu meklét risinajumu, jaizvirza hipotéze, jaizvélas darba piederumi, javeic eksperiments
un japarbauda savi pienémumi. Centralizétajos eksamenos (CE) dabaszinatnés - fizika, kimija
un biologija — parasti tresas dalas pédéjais uzdevums tiek piedavats ka problémsituacija, kurai
jameklé risinajums. Eksamena darbu neveic praktiski, bet saplano, ka to varétu veikt praktiski
macibu procesa. Ka pieméru apskatisim 2019. gada CE fizika uzdevumu par velas zavésanu.

Divi skoleni diskutéja, ka labak péc mazgasanas izzavet slapju velu. Viens teica, ka nozimiga-
kais faktors ir vejs, bet otrs apgalvoja, ka visvairak to ietekmeés temperatiira. Izstrada eksperimenta
gaitu, lai noskaidrotu, kurs process ir efektivaks! Eksperimenta gaitas apraksta ietver mainigos un
fiksetos lielumus! Noradi, ka tos var izmeérit! Eksperimenta gaitas solus sanumuré veicamo darbibu
seciba! (VISC CE fizika, 2019)

CE biologija 2019. gada tika piedavats uzdevums, kura skoléniem bija jadoma alternativs
risinajums. Apskatisim uzdevuma fragmentu - situacijas aprakstu un vienu no jautajumiem.

Skoleéns veica eksperimentu, lai izpétitu, ka oglekla dioksida koncentracija ietekmé iidensaugu
fotosintézes intensitati. Vins sagatavoja attéla redzamo eksperimenta iekartu. Lai mainitu oglekla
dioksida koncentrdaciju, vins veica vairakus eksperimentus un katra no tiem izskidindja tideni
atskirigu masu natrija hidrogénkarbonata (NaHCO,), kurs, reagéjot ar iideni, sadalds, veidojot
oglekla dioksidu (skat. 4.7. atteélu).


https://cemast.illinoisstate.edu/students/high-school/research/information.shtml
https://cemast.illinoisstate.edu/students/high-school/research/information.shtml
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4.7. attéls. Udensaugu fotosintézes pétijumu iekarta

Skoléniem ir jaizplano eksperiments par fotosintézes intensitati ietekméjosiem faktoriem na-
kamajai stundai, izmantojot tas pasas iekartas, bet izvéloties citu neatkarigo lielumu. Izvélies un
uzraksti neatkarigo lielumu un ta noteiksanai atbilstoso ierici. Uzraksti darba gaitas solus, ka var
mainit izveléto neatkarigo lielumu, lai iegiitu vismaz tris ta vertibas. (VISC CE biologija, 2019)

AG
Analizéjiet CE materialus fizika, biologija un kimija, izvélieties uzdevumu, kuru var parveidot par
pétniecisko laboratorijas darbu.

4.3. Informaciju tehnologijas dabaszinatnu macibu procesa

Dabaszinatnu macibu procesa skolas ir pieejamas dazadas tehnologijas — portativie dato-
mikroskopi, viedtalruni. Digitala vidé ir pieejami dabaszinatnu macibu procesa izmantojami
daudzveidigi resursi un digitalie riki - animacijas, simulacijas, video, apraksti, enciklopédijas,
socialie tikli, balsosanas riki, aplikacijas u. c. Skolotaja pasa motivacija un prasmes — organizéjot
macibu procesa jégpilnu IT riku un resursu lieto$anu, demonstrés skoléniem, ka ar tehnologi-
ju palidzibu var ne tikai meklét informaciju interneta un veidot prezentacijas, bet ari modelét
procesus, veikt mérijumus, registrét eksperimenta datus u. tml. Izmantojot IT macibu procesa,
var pilnveidot skolénu digitalo kompetenci, ka ari attistit sadarbibas, komunikacijas un ari pas-

vaditas macisanas prasmi.

Al

Ka izpauzas mérktieciga IT riku un resursu lietoSana dabaszinatnu macibu procesa? Aprakstiet kon-
krétu situaciju stundal
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Lai izlemtu, vai macibu procesa izmantot tehnologijas, skolotajam pasam sev jaatbild uz
diviem butiskiem jautajumiem (Amos, 2015):

1. Kadu ieguldijumu tehnologijas balstita macibu stratégija var sniegt planotajam maci-
bu mérkim un sasniedzamajiem rezultatiem, ko ar citiem metodiskajiem panémieniem
nevar panakt?

2. Vai skolénam ir jaattista prasme lietot konkréto tehnologiju planota macibu uzdevuma
veiksanai, vai vina prasmes ir pietiekamas, lai skoléns, lietojot tehnologijas, varétu foku-
séties uz ideju vai prasmi, kas jaapgust dabaszinatnés?

Paraléli tam vienmeér ir jabut sagatavotam citam macibu uzdevumam, ko varétu istenot, ja

tehnisku iemeslu dé] nav iespéjams veikt ieceréto, lietojot tehnologijas.

AG

Kadus macibu uzdevumus, kuros izmanto tehnologijas, piedavatu skoléniem veikt konkréeta dabas-
zinatnu satura apguvei un ar kadu mérki? Izveidojiet grupa kopigu sarakstu, diskuté&jiet par konkré-
to uzdevumu stiprajam un vajajam pusém!

Tehnologijas balstitas aktivitates dabaszinatnu macibu procesa - atgriezeniskas saites
sniegSana, datu apstrade, informacijas meklésana, izpratnes un sakaribu veido$ana starp dabas-
zinatnu jédzieniem, izmantojot domu kartes, matematiska modelésana likumsakaribu atklasa-
nai un prognozésanai, mérijjumu veiksana un datu ieguve, prezenté$ana, procesu modelésana,

izmantojot simulacijas un animacijas u. c.

Al, AG
Sarindojiet iepriek$s minétas darbibas, sakot ar visbiezak lietotajam dabaszinatnu macibu procesa
JUsu praksé/pieredzé. Varat papildinat sarakstu ar citam darbibam, kas apkopotas péc ieprieks gru-
pa notikusas diskusijas. Kadus secinajumus varat izdarit par iegUto sarakstu?

Apskatisim detalizétak tehnologijas balstitas aktivitates dabaszinatnu macibu procesa.

Prezentacijas

Stundas biezi novérojams, ka skolotdjs demonstré ieprieks sagatavotu prezentaciju.

Al, AG
Kadiem elementiem butu jabat skolotaja sagatavotaja prezentacija, lai Sadas prezentacijas izman-
toSanu macibu procesa varétu saukt par mérktiecigu un prezentacija butu lidzeklis aktiva macibu

procesa nodrosinasanai?

Parasti prezentacijas redzam attélus, saites uz video un tekstus, kas izklasta vai skaidro

apglstamo saturu, lidz ar to nereti $adas prezentacijas ir loti ilgas. Neatkarigi no apgistama
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satura, lai ar prezentacijas palidzibu varétu strukturét macibu stundu, prezentacija ieklaujamie
elementi:

o attéls, kas piesaista skolénu uzmanibu un rada intrigu par tematu;

« kopigi ievérojamie noteikumi, kas nodrosina produktivu macibu procesu, pieméram,
kad viens runa, pargjie klausas; ja nav skaidrs, kas jadara - ieturi pauzi, izlasi vélreiz
uzdevumu un jauta u. tml;

o stundas mérkis un skolénam sasniedzamie rezultati;

o Isi, bet skaidri izklastiti nosacijumi vienam diviem stunda veicamajiem macibu uzdevu-
miem - kas jadara? cik ilgi? ka jadara? kadi resursi nepieciesami?

 jautajumipasparbaudei procesa, kas saistiti ar planotajiem sasniedzamajiem rezultatiem;

 pati butiskaka informacija par apgistamo saturu, pieméram, attéli, animacijas vai sai-
tes uz videofragmentiem, kas ilustré uzbavi vai darbibas principu; formulas; veicamie
uzdevumi.

Prezentacija jaizvairas ievietot tekstus, ieteicams izmantot saites uz papildus nepiecieSama-
jiem resursiem. Ja ir planots darbs ar tekstu, skoléni var izmantot dazadas tiessaistes platformas,
kuras ir pieejams teksts — gan no macibu gramatam, gan dazadi macibu portali, pieméram,
https://soma.lv, https://www.uzdevumi.lv, https://www.fizmix.lv u. c. Prezentacijas, ka ieprieks
minéts, ieteicams likt jautajumus gan intrigai, gan pasparbaudei, bet nav ieteicams ievietot atbil-
des, lai skolénam butu iespéja aktivi iesaistities — domat par apskatamo problému un meklét tas
risindjumu, jo citadi skoléns zinas, ka skolotajs atbildi jau ir sagatavojis un pats vairs ipasi ne-
meklés risinajumus. Citiem vardiem sakot, prezentacija ieteicams ieklaut pieturas punktus, at-
gadinajumus, informaciju par veiktajam darbibam un saites uz papildu resursiem, strukturéti at-
bilstosi planotajam stundas mérkiem un skoléniem sasniedzamajiem rezultatiem. Prezentacijas
beigas var ari radit intrigu nakamas stundas sakumam, ievietojot pédéja slaida - ta saucamo
nakamas reizes jautajumu jeb Next-Time Questions — metodisko panémienu, ko fizikas izglitiba
ieviesis amerikanu fizikis un karikatarists Pols Hevits (Hewitt). Pieméram, apgustot jautajumus
par siltuma procesiem, stundas beigas pédéja slaida var ievietot situacijas aprakstu un jautajumu:

“la netisam pieskarsies lidz 200 °C sakarsétas krasns iekspusei, tu apdedzinasies. Bet, kad
svetku laika, dedzinot brinumsvecites, uz rokas uzkrit baltas lidz 1800 °C sakarsétas dzirksteles,
tev viss biis kartiba. Kapec?”

Skoléniem ir piedavats problémjautajums, par kuru vin$ var domat un méginat atrast at-
bildi jau pirms nakamas stundas sakuma. Lidz ar to, atnacis uz stundu, skoléns jau ir nedaudz
iedzilinajies jautajumos par siltuma procesiem un grib uzzinat, ka tad isti ir. Ar $adu metodisko
panémienu var radit skolénu motivaciju iedzilinaties apgiistamajos jautajumos.

Al AG

Kadi nosacijumi ir jaievéro, kad skolénu uzdevums ir izveidot prezentacijas par kadu noteiktu
tému?


https://soma.lv
https://www.uzdevumi.lv
https://www.fizmix.lv

DABASZINATNU MACIBU METODIKA. 4. NODALA 134
Skolénu praktiska darbosanas dabaszinatnu apguveé un informacijas tehnologiju izmantosana

Prezentaciju veidosanai ir pieejami dazadi riki — ne tikai PowerPoint, kas ir klasisks prezen-
taciju veidosanas riks. Lidzigi prezentacijas var veidot, izmantojot kopdokumentus GoogleSlides
vai riku prezi.com. Veikta darba vai pétijuma rezultatus var attélot, ari izmantojot virtualas sie-
nas (padlet.com), infografikas (piktochart.com, infogram.com), portfolio (wakelet.com) u. c.
Prezentacijas skoléni var ievietot attélus, video — gan no interneta resursiem, gan pasu fotogra-
fetus vai filmétus. Veidojot prezentacijas, skoléniem ir iespéjas sadarboties. IT riki prezentaciju
sagatavosanai ir daudz, un, laikam ejot, tiek izveidoti jauni riki, bet batiskakais ir uzdevums un
nosacijumi, kas tiek doti skolénam, lai vin$ demonstrétu sava darba rezultatus. Pieméram, gata-
vojot prezentaciju jebkura dabaszinatnu téma, pieméram, par optiskam paradibam atmosféra,
Latvija ligzdojosiem putniem vai par Zemes sisttmam un to veido$anos, piedavajiet skoléniem
skaidrus nosacijumus prezentacijas izveideé:

 Prezentacijas apjoms, nosakot maksimalo slaidu skaitu, pieméram 6-7 slaidi, tadéjadi

radot apstaklus, kas liek fokuséties uz batiskako informaciju.

« Katram slaidam ir virsraksts, un taja ir tikai viens attéls un 3-5 atslégvardi, nevis teiku-

mi, tadéjadi, radot apstaklus, kas liek pardomat izklastu.

« Izmantotajiem attéliem janorada autors un vietne, no kuras attéli nemti, lai netiktu par-

kaptas autortiesibas.

« Divi lidz tris butiskie jautajumi par tému klausitajiem, tadéjadi radot apstaklus aktivam

macibu procesam, kura prezentétajs iesaista klausitajus.

Veértigi ir piedavat skoléniem pasparbaudes kritérijus, lai izvértétu, vai sagatavota prezenta-
cija atbilst uzdevuma noteiktajiem kritérijiem, kuri sakrit ar nosacijumiem prezentacijas izvei-
dei, pieméram, — apjoms 6-7 slaidi, virsraksts katra slaida, viens attéls katra slaida, 3-5 atslég-
vardi katra slaida, noraditas atsauces katram attélam, ir jautajumi klausitajiem u. tml.

Nereti prezentacijas laika klausitajiem tiek piedavata izvértéjuma lapa, kura péc noteiktiem
kritérijiem tiek vértéts prezentacijas saturs un arl uzstasanas. 4.8. attéla ir redzams $adas izveér-

téjuma lapas paraugs.

UZSTASANASIZVERTEIUMS

laiks 5°

Nr. Vards, uzvards Komentari

Klausitaju iesaistisana
asanas

Stasta nevis lasa

Uzstasanas noslegums

Uzstaanas ievads
Logisks satura izklasts
Vizualais materials

Atbildes uz jautajumiem
Uzst

4.8. attéls. Prezentacijas satura un uzstasanas vértésanas kritériji (ekranuznémums)


http://prezi.com
http://padlet.com
http://piktochart.com
http://infogram.com
http://wakelet.com
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Protams, te var but ar citi kritériji, pieméram, ja skoléniem bija javeido darbs pari, tad va-

rétu but kritérijs par sadarbibu uzstasanas laika. Svarigi atceréties:

1. Kritériju nevar but parak daudz, lai skoléni var fokuséties uz klasesbiedru stastijumu,
nevis uz vértésanu.

2. Pirms lieto sadas izvértéjuma lapas, ar skoléniem ir japarruna katrs kritérijs un punktu
pieskir§anas princips, pieméram, 2 - ja viss kartiba, 1 - ja nepiecie$ami uzlabojumi, 0 -
ja kritérijs nav ievérots.

3. Prezentacija nav vienigais rezultats, tas ir lidzeklis, ar kura palidzibu prezenté veikto

darbu.
IK
Izveidojiet vienu prezentaciju kada satura apguvei macibu procesa dabaszinatnés, kas strukturétu
stundu un ietvertu elementus, kuri to padaritu par lidzekli aktiva macibu procesa nodrosinasanail!
Demonstréjiet izveidoto prezentaciju kolégiem un savstarpéji izvertéjiet, vai taja ir kaut kas jamai-
na vai japapildina.
AG

Noformuléjiet uzdevumu skoléniem un nosacijumus prezentacijas izveidei. Pamatojiet, kapéc izve-
I&jaties Sadus nosacijumus.

Informacijas meklésana

Informacijas meklésana nav pasmeérkis, bet macibu uzdevums. Ar tas palidzibu dabaszinat-
nés tiek atrasti fakti un argumenti, lai ilustrétu un apstiprinatu teoriju. Lai informacijas meklésa-
nas darbibas macibu procesa butu jégpilnas, butiski skoléniem iemacit, ko nozimé atrast ticamu
informaciju un kam ir japievérs uzmaniba.

o+ Izvéloties meklésanas objektu, pirms informacijas meklé$anas ieteicams pardomat atslég-

vardu un ta sinonimus. Pieméram, ja uzdevums ir izskaidrot, ka rodas varaviksne, iespé-
jamie atslégvardi - varaviksne, optiskas paradibas atmosféra, gaismas lausana u. tml.

o Jaizveérté informacijas kvalitate un ticamiba.

Jautajumi, uz kuriem butu jameklé atbildes:

1. Vai atrastajai informacijai ir noradits informacijas autors — konkréta persona vai orga-
nizacija? Ja informacijas avots ir anonims, informacija ir jauztver kritiski. Japarliecinas,
vai informacija ir oficiala vai tas ir autora viedoklis.

2. Vai atrasta informacija nav novecojusi, kads ir publicé$anas datums? Ir lietas, kas da-
baszinatnés péc butibas nemainas, bet astronomija, kur, attistitos tehniskajam un
tehnologiskajam iespéjam, notiek atklajumi, ir butiski, kad ir publicéta atrasta infor-
macija. Pieméram, Saules sistémas lielo planétu skaits — pirms 2006. gada publicétaja

informacija atbilde batu devinas, bet tagad - astonas. Lidzigi par citplanétam - kops
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20. gadsimta 90. gadu sakuma, kad tika atklata pirma citplanéta, to skaits ir dubultojies

katrus 27 ménes$us. Tatad aktuala informacija ir jaskatas NASA (National Aeronautics

and Space Administration - Nacionala Aeronautikas un kosmosa administracija) inter-

netvietné - organizacijas, kas nodarbojas ar citplanétu meklésanu un apstiprinasanu,

vietné, nevis brivaja enciklopédija Vikipédija. Minétajos avotos atrodama $ada infor-

macija: patlaban ir atklata un apstiprinata 4171 citplanéta, un apstiprinasanu gaida vél

ir 5348 objekti (NASA, 2020. gada 28. junijs); “. 1idz 2019. gada jalijam ir oficiali atklatas

un apstiprinatas nedaudz vairak ka 4000 citplanétas.” (Vikipédija, 2020. gada 28. junijs)

Meklésanas servisos parasti ir iebaveéti filtri, kas palidz saskirot informaciju. Pieméram,

plasi izmantojamais serviss www.google.com piedava iespéju, izmantojot filtrus, uzreiz atla-

sit — vai mekléjama informacija bus latvieSu valoda; cik jauna informacija tiek aplikota (skat.
4.9. attélu).

Google NASA X ' Q
Q viss @ Atteli  Q Maps B Zinas [J Video i Val lestatljumi |~ Rk

Jebkura valstl v Jebkuré valoda v  Jebkura laika v  Visi rezultati v

v/ Jebkura laika
www.nasa.gov ¥ Tulkot 5o lapu

P&déjas stundas laika

NASA
P&dgjo 24 stundu laika
NASA gov brings you the latest new J 3a's space agency,
pioneering the future in space explor ~ P&déjas nedélas laika
- Pédeja menesa laika
Rezultati no vietnes nasa.gov Q
P&déja gada laika
NASA Live Konkréts periods... Jes
NASA launches, landings, and NASA gov brings you the latest
events. Watch live broadcasts ... images, videos and news ...
Hubble Space Telescope Mars Perseverance Rover
Hubble Telescope. Since its 1990 NASA's Perseverance rover will
launch, Hubble has changed ... look for signs of past lifeina ...

4.9. attéls. Meklésanas servisa Google.com riki informacijas atlasei

leteicams, veidojot uzdevumu, kura jameklé informacija un ar to ir jastrada, ir ieprieks
izpétit, kadas vietnes ir piemérotas konkréta uzdevuma veiksanai. Ja Jums pasam ir gratibas ap-
stradat lapa sniegto informaciju, visticamak, ari Jasu skoléni ar to netiks gala. Daudzas internet-
vietnés informacija ir sniegta teksta un sarezgita valoda, kuru skolénam attiecigaja vecumposma
nav viegli saprast un izsecinat, kas $eit ir batiskakais. Skoléni produktivak darbosies lapas, kuras
bez skoléniem saprotama teksta ir ari attéli, videofragmenti, animacijas, ka ari interaktivi veica-
mi uzdevumi, testi paSparbaudei. Izvéloties interneta resursus, ar kuriem skoléniem bis jastra-
da, salidziniet tos ar tradicionalajiem macibu lidzekliem - kadas prieksrocibas piedava interneta
resursu izmantosana konkrétaja situacija.


http://www.google.com
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Izveidojiet izvertéjuma kritérijus timek|vietnei, kura butu atbilstosa informacijas meklésanai skolée-
niem noteikta vecumposma. Izvertéjiet vietnes, kuras planojat piedavat skoléniem uzdevuma, kas
saistits ar informacijas meklésanu. Piedavajiet skoléniem izvértét vietnes, no kuram vini izmanto
informaciju uzdevuma veiksanai.

Procesu modelésana - animacijas un simulacijas

Procesu modelésana dabaszinatnés ir metodiskais panémiens, ar kura palidzibu var attistit
skoléna pétnieciskas prasmes un veidot padzilinatu izpratni par pétamo procesu.

Daba un tehnika notiek procesi, kuru célonus nevar saskatit tiesi, bet ir redzamas vai saju-
tamas tikai sekas — pieméram, vaditajs, pa kuru plast strava, sasilst. Célonis ir vaditaja materiala
ipatnéja pretestiba, ko nosaka kristalrezga uzbuve, kura traucé elektronu plasmai jeb elektriska-
jai stravai brivi plast, palielinot dalinu siltumkustibu. Aplikotais modelis skolénam ir abstrakts,
jo to nevar tiesa veida redzét, bet var iedomaties, ka process notiek mikrolimeni. Lai izprastu
abstraktus modelus, macibu procesa izmanto animacijas, kas ilustré procesu norisi ari mikroli-
meni. Veidojot animacijas, biezi vien procesu attélojums tiek vienkarsots, lidz ar to jauzmanas,
lai skoléniem neraditu nepareizus prieksstatus. Pieméram, animacijas, kas ilustré Saules sistému
planétu kustibu ap Sauli — nereti attélo, ka planétas vairak vai mazak vienados attalumos cita
no citas rinko ap Sauli. Realitaté attalumi starp planétam zinama tuvinajuma var tikt uzskatiti
par gandriz vienadiem tikai starp Saulei tuvakajam planétam Merkuru (attalums no Saules lidz
planétai — 0,38 AU), Venéru (0,72 AU) un Zemi (1,00 AU), bet starp talakajam planétam ir loti
atskirigi attalumi — Marss (1,52 AU), Jupiters (5,20 AU), Saturns (9,53 AU), Urans (19,50 AU)
un Neptins (30,06 AU). Aprékinot attalumus starp planétam, iegiistam $adu skaitlu virkni: 0,38
AU -0,34 AU - 0,28 AU - 0,52 AU - 3,68 AU - 4,33 AU - 9,97 AU - 20,09 AU.

Al IK

Paméginiet sameklét animacijas, attélus, videofragmentus, kuros parak vienkarsotais modelis ir
talu no realitates un, aplikojot to bez papildu komentariem, var rasties kludains prieksstats par rea-
litaté notiekoSu procesu. Lidzigu uzdevumu varat piedavat skoléniem, aicinot pamatot savu izvéli.

Bezpelnas organizacijas TED vietné https://ed.ted.com/ ir pieejamas Isas izglitojosas ani-
macijas dazados macibu prieksmetos, kas papildinatas ar atbalstu gan skoléniem, gan skolo-
tajiem, lai varétu padzilinati pétit aplukojamo jautajumu. Animacijas ir veidojusi profesionali
animatori, iedzivinot skolotaju idejas. Papildus animacijai tiek piedavats tests ar atbilzu varian-
tiem vai atvértiem jautdjumiem, iss apraksts un saites uz papildu informaciju, ka ari virzitas vai

atvértas diskusijas jautajumi (skat. 4.10. attélu).


https://ed.ted.com/
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Let’s Begin...

Antibiotics: behind the scenes, they enable much of modern medicine. We use them to cure infectious diseases, and to safely facilitate everything from surgery to chemotherapy to organ transplants. But we've
stopped discovering new ones and we're at risk of losing them forever. How did we get into this situation? Gerry Wright shares what we can do about antibictic resistance.

Ed How can we solve the antibiotic resistance crisis? - Gerry W... - Wa-t C h
ANTIBIOTIC Think
RE TANCE Dig Deeper
ISIS Discuss

Customize This Lesson 341

Create and share a new lesson based on this one.

4.10. attéls. Vietnes TedEd ekranuznémums - animacija ar papildu metodisko atbalstu

Simulacijas atskiriba no animacijam ir virtuali veicami eksperimenti, kuros var mainit pro-
cesu raksturojosos parametrus, tadéjadi apskatit, ka process notiek dazados apstaklos. Ar simu-
laciju palidzibu var veikt:

1) pétijumus, fokuséjoties uz butiskakajiem procesa raksturlielumiem;

2) virtualus celojumus, pieméram, pa cilvéka asinsrites sistému vai uz citam Saules sisté-

mas planétam.

Darbojoties ar simulacijam, mainot kadu parametru, skoléni uzreiz iegtst atgriezenisko
saiti par to — kas un ka mainas pétamaja procesa.

Izglitibas mérkiem simulacijas parasti tiek veidotas intuitivas, lai lietotajs redz, kas un ka ir
mainams. ASV Kolorado Universitates Boldera macibspéki un studenti ir izveidojusi vienkarsas
interaktivas intuitivi darbinamas simulacijas dazadu procesu izpétei dabaszinatnés un matema-
tika — https://phet.colorado.edu/. Simulacijas veidotas, lai ar spélu elementiem iesaistitu sko-
lénus un studentus dazadu procesu izpété. Lai veiktu pétnieciskus uzdevumus ar simulacijam,
vienmeér ir japaredz laiks vai jadod konkréts uzdevums, kas paredz, ka skoléni iepazistas ar to, ka
darboties ar simulaciju, ka mainit nepiecieSamos parametrus. Ka pieméru aplikosim simulaciju
un uzdevumus skoléniem, kas javeic, izpétot energijas neziidamibas likuma izpausmes (skat.
4.11. attélu).


https://phet.colorado.edu/
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4.11. attéls. PhET interaktivas simulacijas Energy Skate Park Basics ekranuznémums

Izpéti, ka darbojas PhET simulacija: Energy Skate Park Basics (https://phet.colorado.edu/

en/simulation/energy-skate-park-basics). Uzraksti, kadus fizikalos lielumus simulacija ir

iespéjams mainit un kadi lielumi mainas.

Izpéti, ka mainas (uzraksti, kad lielums - palielinas, samazinas, nemainas, = 0, max):

« kinétiska energija;

« potenciala energija;

 pilna mehaniska energija;

e atrums;

e augstums.

Mérijumu rezultatu un aprékinu tabula

Nr.

Trases vieta

Kinétiska
energija

Potenciala
energija

Pilna
mehaniska
energija

Atrums

Augstums

Kreisa puse - augstaka
vieta (1)

Starp punktiem (1) un (3)

Zemaka vieta (3)

Starp punktiem (3) un (5)

vk W

Laba puse — augstaka
vieta (5)

Kas mainisies, ja sportista masu palielinas? Izpéti, uzraksti secinajumu un apstiprini to ar

ekranuznémumiem.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics
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4. Izmantojot 2. jautajuma tabula aizpilditos datus, formulé sakaribu, kas notiek ar kinétisko,
potencialo un pilno mehanisko energiju skeitbordista kustiba.

5. Noskaidro, ka tiek formuléts energijas nezidamibas likums. Iekopé to sava darba (neaiz-
mirsti atsauci). Salidzini savu noformuléto sakaribu ar energijas neztidamibas likumu. Ko
var secinat?

6. Ka mainas kinétiska energija, potenciala energija un pilna mehaniska energija sportistam,
nobraucot no trases augstaka punkta (1) lidz trases zemakajam punktam (3)?

7. Izmantojot rezgi (Grid), var noteikt punkta augstumu, no kura sportists sak kustibu.
Aprekini, cik lielu atrumu sportists iegust, ja
« vins sak kustibu no trases augstaka punkta (1);

« vins sak kustibu no trases viduspunkta (2 - puse no trases augstuma).

Lai veiktu aprékinus, izmanto energijas neztidamibas likumu.

8. Ka mainisies sportista kustibas atrums abos 7. jautajuma apskatitajos gadijumos, ja palieli-
nas sportista masu?

9. Izpéti, kura trases punkta sportistam ir vislielakais atrums. Savu secinajumu apstiprini ar
situacijas ekranuznémumiem.

10. Izpéti, kura trases punkta sportistam ir vismazakais atrums. Savu secinajumu apstiprini ar
situacijas ekranuznémumiem.

Skoléniem pasiem pakapeniski ir jaatklaj, ka izpauzas energijas neziidamibas likums spor-
tista kustiba. Aicinot skolénam apstiprinat savus secinajumus ar ekranuznémumiem, skolota-
jam rodas iespéja parliecinaties, vai skoléns ir izpratis situaciju. Skolénam pa$am ir ari jadefiné
energijas neziidamibas likums, ko vajadzétu izsecinat no tabula apkopotajiem datiem un tad
ari salidzinat ar energijas neziidamibas likuma formuléjumiem dazados resursos. Izmantojot
simulacija iegiitos datus, skoléns ari var aprékinat kustibas atrumu noteiktos trases punktos.
Piedavajot skoléniem atbilstosus jautajumus un uzdevumus, var noorganizét skolénam jégpilnu
pétijumu, kas javeic ar simulacijas palidzibu.

Al IK

Izvélieties simulaciju un noformuléjiet uzdevumus, kas skolénam ir javeic, izmantojot simulaciju, lai
izpétitu kadu procesu vai likumsakaribu.

Datu ieguve un uzkrasana ar sensoriem un datu uzkrajejiem

Datu ieguvei un uzkrasanai praktiskajos darbos dabaszinatnés analogo mériericu vieta var
lietot sensorus un datu uzkrajéjus. Sensors tiesi uztver méramo lielumu (spiedienu, temperati-
ru, stravas stiprumu, pulsu u. c.), veido ta vértibam atbilstosu signalu virkni, ko aizvada uz uz-
tverta signala apstrades programmatiru. Sensorus lieto kopa ar datu uzkrajéju, kura tiek uzkrati
dati un ir ari iespéjas apstradat datus, vai kopa ar datoru, kura ir datu apstrades programmatira
(skat. 4.12. attélu).
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Méramais lielums Sensors

Mérama lieluma vértibam
atbilstosa signalu virkne

Signala apstrades Mérama lieluma vértibu
programmatiira attélojums

Grafiski Dati tabula

4.12. attéls. Sensoru darbibas principa shematisks attélojums no mérama lieluma lidz rezultatam
(Dudareva, 2013)

AG

Kadas prieksrocibas varat nosaukt sensoru lietojumam praktiskajos un laboratorijas darbos un de-
monstréjumos dabaszinatnu macibu procesa?

Dabaszinatnés péta procesus, kuros raksturlieluma izmainas cilvéks spéj ar aci konstatét,
lai spriestu par procesa virzibu, ka ari procesus, kuros raksturlielumu izmainas ir neredzamas.
Pieméram, skoléns var dzirdét, ka mainas skana, kad vienlaikus skan vairak neka viena atskiri-
gas frekvences tondaksa, tacu, ka summeéjas skanas amplitida, ka mainas skanas frekvence, to
var vizualizét ar mikrofona sensora palidzibu.

Katrs process norisinas ar noteiktu atrumu - strauji procesi notiek ar skanas vai gaismas
atrumu, pieméram — magnétiska lauka indukcijas izmainas, skanas vilnpu summeésanas, gaismas
izplatisanas u. tml. Savukart léni procesi notiek daudzas reizes lénak par skanas vai gaismas
izplatianas atrumu, pieméram - svarstibu kustiba, vielas atdziSana u. tml. Izmantojot senso-
rus ar atbilstosu izskirtspéju, var pétit gan straujos, gan lénos procesus. Sensors atskiriba no
cilvéka manu organiem spéj izskirt, registrét un attélot procesa raksturlielumus loti straujos
procesos. Savukart, ja process norisinas loti ilgi, tad, lai iegiitu procesu raksturojosos datus, nav
nepiecieSama cilvéka klatbitne. Izmantojot procesa pétisana vairakus sensorus vienlaikus, var
spriest par vairaku raksturlielumu vienlaicigu mainu vai viena raksturlieluma mainu dazados
apstaklos. Pieméram, izmantojot vairakus temperatiras sensorus, vienlaikus var pétit, ka at-
dziest Gdens atskiriga materiala traukos. Sensoru lietojumu iespéjas, triakumi un konteksti da-
baszinatnu macibu procesa attéloti 4.13. attéla. 4.5. tabula apkopoti dazadu sensoru lietojuma
pieméri dabaszinatnu jomas praktiskajos un laboratorijas darbos, kuru apraksti atrodami ESF
projekta “Dabaszinatnes un matematika” atbalsta materialos.
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] ] ) , , TRUKUMI:
— iegit procesu raksturlielumu mainas grafisko attélojumu procesa laika;
— veikt fizikalo lielumu mérfjumus; — nav uzskatdmi redzams pasas ierices darbibas princips;
— veikt datu masivu apstradi; — tehniskds nepilnibas  (nepietickama  izSkirtspgja,
— iegit procesu kvalitativas un kvantitativas likumsakaribas; neatbilstosa kalibracija).
— iegit procesu kvantitativas likumsakaribas;
— mazinat cilvéka reakcijas raditas kltdas datu ieguvé.
KONTEKSTS:
— pétnieciska darba metodes; — dazadu objektu un procesu pétijumi praktiskiem lietojumiem;
— apkartgjas vides pétijumi; — ikdiena sadzivg, tehnikd un zinatné lietojami instrumenti.

— dabaszinatniskas izpratibas veidosanas;

4.13. attéls. Sensoru lietojuma iespéjas, trikumi un konteksti dabaszinatnu macibu procesa
(Dudareva, 2013)

4.5. tabula. Dabaszinatnu macibu procesa izmantojamie sensori un to lietojums

Sensors Lietojuma pieméri dabaszinatnu jomas praktiskajos
un laboratorijas darbos

Temperataras sensors + Ledus kusanas pétijumi
+ Gaisa mitruma noteik3ana
«  Temperaturas maina vielu $kiSanas procesa
« Temperatdras mérisanas panémienu salidzinasana
+ Elektroenergijas parveido3ana elektroiericés

CO, sensors « Augu fotosintéze un elposana
« Asinsrites un elposanas raksturlielumu atkariba no fiziskas slodzes

Gazes spiediena sensors «  Gazu likumi
(O, izdalisanas rauga sunu elposana

Spéeka sensors « Svarstibu kustibas raksturlielumi
« Miera berzes spéka demonstréjumi
« Atsperes stinguma koeficienta noteik$ana
+ Asinsrites un elposanas raksturlielumu atkariba no fiziskas slodzes

Gaismas vartu sensors « Matematiska svarsta perioda noteiksana
+ Vidéja atruma un paatrinajuma noteik3ana
« Brivas krisanas paatrinajuma noteiksana

Skanas skaluma sensors «  Skanas skaluma pétisana

142
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Sensors Lietojuma pieméri dabaszinatnu jomas praktiskajos
un laboratorijas darbos

Kustibas sensors « Kustibas raksturlielumu pétisana

Apgaismojuma sensors « Apgaismojuma likumsakaribu pétisana
+ Augu audzésana tdens kultdras
« Fitohormonu ietekme uz spraudenu apsaknosanos
« Elektroenergijas parveidosana elektroiericés

Sprieguma sensors un + Kondensatora uzlade un izlade

stravas stipruma sensors ~ « Sprieguma un stravas stipruma likumsakaribu pétisana elektriskajas kédés

pH sensors + Vides skabuma noteik3ana dazadu vielu skidumos
+ Salu hidrolize

Kustibas grafiska attélojuma skoléniem parasti sagada gratibas izanalizét kustibu rakstu-
rojoso lielumu mainas grafikus, it ipasi atruma mainu laika. Tipiska klada, ko pielauj skoléni,
ir uzskats, ka atruma grafika linija attélo kermena trajektoriju. Izmantojot kustibas sensoru un
datu apstrades programmatiru datora, skoléniem var piedavat talak doto uzdevumu, kura tiek
glita nepastarpinata, tiea pieredze par to, ka tiek ieguiti kustibu raksturojosie grafiki.

Datu apstrades programmatiira atver programma piedavatos vai pasa sagatavotos $ablonus,
kas attélo kada kermena koordinatas (skat. 4.14. att.) un atruma (skat. 4.15. att.) mainu kustibas
laika. Skolénu uzdevums ir, izmantojot kustibas sensoru un atstarojosu virsmu, pasam parvie-
tojoties, atkartot piedavatas kustibas koordinatas un atruma mainas grafikus reala laika. Lai to
izdaritu péc iespéjas precizak, skolénam ir jasaprot, cik talu no kustibas sensora vinam ir jano-
stajas, cik ilgi, sakoties datu registracijai, $aja vieta ir jastav, kura virziena - uz kustibas sensora
pusi vai prom no ta ir japarvietojas un cik atri tas ir jadara. Tatad skolénam ir jaizanalizé, kada
informacija sniegta abos grafikos.

Analizéjot eksperimenta iegitos datus, skoléns var izvértét savu izpratni par to, ka veidojas
kustibas grafiki un ka kustas objekti, kuru raksturlielumu maina ir attélota grafikos. Veicot ek-
sperimentu, skoléns veido saikni ar praksi, nepaliekot tikai abstrakciju limeni.

—

-
o
L L

Position (m)

o
4]

Time (s)

4.14. attéls. Kustibas koordinatas maina laika (—) un eksperimenta iegutie dati (—)
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4.15. attéls. Kustibas atruma maina laika () un eksperimenta iegutie dati (—)

Sensorus var lietot ari demonstréjumos, vizualizéjot mérijumu ieguves procesu tiesaisté uz
liela ekrana klasé. Demonstréjot procesus, kas norisinas strauji, reala laika var iegit, ka mainas
procesa raksturlielumi. Pieméram, miera berzes spéka izpausmes var noveérot, kad kermeni sak
parvietot — ta vértiba palielinas vienlaikus ar pielikto vilcéjspéku - ka pretreakcija uz parvieto-
$anas méginajumu. To var izjust, kad censas parbidit smagus priek§metus. Izkustinat no vietas
smagu priek$metu ir griti, bet, ja tas ir sacis slidét, tad kustibu var turpinat, pieliekot jau ma-
zaku spéku. Kustiba sakas, kad vilcéjspéka lielums ir vienads ar miera berzes spéka maksimalo
vertibu.

Ja pie spéka sensora piestiprina smagu kermeni un 1énam mégina to vienmérigi parvietot,
velkot aiz spéka sensora, tad datu apstrades programmatura iegtst vilcéjspéka vértibas izmainas
grafiku laika, no kura var spriest ari par berzes spéka izmainam laika (skat. 4.16. attélu).

Maksimalais miera

[E—
berzes spéks /\
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4.16. attéls. Miera berzes spéka grafiks iegtts eksperimentali ar spéka sensoru
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Izmantojot mikrofona sensoru, var vizualizét skanas avota raditas gaisa spiediena izmainas,
iegustot skanas vilna attélojumu, ja skanu rada viens skanas avots vai vairaki. Izmantojot ton-
daks$u, amuriti un mikrofona sensoru, var nodemonstrét, ka tirs tonis tieSam veido sinusoidu
(skat. 4.17. attélu). Savukart, izmantojot divas dazadas frekvences tondaksas ka skanas avotus,
var nodemonstrét skanas vilnu summésanos. Lai demonstrétu skanas vilnu summeésanos, abas
tondaksas novieto blakus vienu otrai ar rezonatora atvérumu viena virziena, un apméram 10 cm
attaluma preti rezonatoru atvérumiem novieto mikrofona sensoru. Tad uzsit ar amuriti péc kar-
tas pa katru tondaksu, starté datu registréSanas programmatiru un iegist skanas vilnu summe-

$anas ainu (skat. 4.18. attélu).
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4.17. attéls. 320 Hz tondaksas raditais skanas vilnis

0,2

0,0 V V i \ V

Sound Pressure (arbitrary)

-0,2

04 !
0,00 0,01 0,02 0,03

Time (s)

4.18. attéls. Skanas vilnu 256 Hz un 1000 Hz summeésanas
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AG

Salidziniet prieksrocibas un tradkumus demonstréjumiem ar un bez sensoriem.

Al

Izveidojiet aprakstu un metodiskos komentarus demonstréjumam, kura veiksana ir noderigi lietot
sensorus.

Skoléniem var piedavat pasiem izveértét, kadas ir prieksrocibas, veicot praktiskos un labora-
torijas darbus ar vai bez sensoriem. Pieméram, ja péta tdens atdzi$anu vienada izméra atskiriga
materiala traukos (stikla, papira, keramikas, aluminija) - cik precizi bas mérijumi, ja $adu péti-
jumu veiks ar parastiem termometriem? Vai varés vienlaikus nolasit mérijumus visos traukos?
Ja temperatiiru méra ar termometriem, kas ievietoti katra no Cetriem traukiem, skolénam nav
iespéjas iegit korektus mérijuma datus, jo visstraujakas temperatiiras izmainas notiek procesa
pirmajas 200 sekundés un, lai varétu veikt korektu salidzinajumu, dati ir jafiksé vienlaikus (skat.
4.19. attélu). Datu uzkrajéjam var pievienot vairakus sensorus, lidz ar to var iegit temperatiiras
izmainas viena laika dazados traukos.

Plastmasas trauks
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4.19. attéls. Eksperimenta dati Gdens atdzisanai dazada materiala traukos
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Stradajot ar sensoriem, nedrikst aizmirst par to mérapjomu. Sensora mérapjoms nosaka,
kadus procesus un cik detalizéti ar konkréto sensoru var pétit. Pieméram, pétot skanas ska-
lumu ar skola pieejamiem DataHarvest vai Vernier piedavatajiem skanas skaluma sensoriem,
nevar noteikt cilvéka ¢ukstu skalumu. Data Harvest skanas skaluma sensora apakséja robeza
ir 40 dB, bet Vernier skanas skaluma sensora apakséja robeza ir 35 dB, cilvéka c¢ukstu skalums
bas diapazoni - viens paredzéts mérijumiem iekstelpas no 0 lidz 1000 Ix, bet otrs mérijjumiem
spilgta gaisma - no 0 lidz 1 000 000 Ix. Ja bis ieslégts diapazons mérjjumiem spilgta gaisma un
skoléns gribés mérit apgaismojumu aptumsota telpa, tad sensors radis 0 Ix, kaut gan reali telpa
bis 100 Ix liels apgaismojums. Lai pievérstu skolénu uzmanibu tam, ka sensoram ir noteikts
meérapjoms, kura var veikt mérijumus, japiedava skoléniem veikt atbilstosu uzdevumu, noteikt
sensora mérapjoma apakséjo robezu.

Veicot praktiskos un laboratorijas darbus, nedrikst aizmirst ari par darba drosibu. Jaunakiem
datu uzkrajéju modeliem datu nosutianai uz datoru ir iespéja veidot bezvadu savienojumu ar
datoru - ar Bluetooth palidzibu. Senaki datu uzkrajéju modeli ar datoru tiek savienoti ar vadiem
un sensori pie datu uzkrajéja ari tiek pievienoti ar vadiem, lidz ar to jabut Ipasi uzmanigiem, ja
veic darbus ar karstiem $kidrumiem un kimiskam vielam. Ja Gdens tiek sildits atbilstosa varglaze
uz plitinas un trauka tiek ievietots temperatiiras sensors, lai sekotu, kas mainas, paaugstino-
ties temperatiirai, temperatiiras sensoram ir jabit nostiprinatam stativa, un tas nedrikst skar-
ties klat varglazei, bet sensora vads - plitinas karstajai virsmai. Temperattras sensora materia-
lam (nertséjosdais térauds) un Gidenim ir atSkirigas siltumietilpibas: c_, = 4200 J/(kg °C) un

C = 500 J/(kg °C), lidz ar to térauds sakarst atrak un vieta, kur pieskaras stiklam var to

térauds

saplést.

Al IK

Veidojiet ieradumu iepazities ar sensoru lietoSanas diapazoniem un drosibas nosacijumiem, kas
jaievero, stradajot ar konkréto sensoru. Kopa ar skoléniem varat izveidot atgadni par sensoru lieto-
Sanas diapazoniem un drosibas nosacijumiem, aizpildot to pakapeniski pirms katra jauna sensoru
darba.

Sensors ir riks, ar kura palidzibu varam iegit mérijumus un grafiski attélot procesa rakstur-
lielumu mainu eksperimenta laika — neatkarigi no ta, vai process notiek strauji vai léni, vai pro-
cesa raksturlielumu maina ir acim redzama vai neredzama. Tacu butiski, lai skoléni, pirms sak
meérisana lietot sensorus, saprot, kadu lielumu méra un ka notiek méridana. Skoléniem jazina,
ka temperatiras nolasisanas bridi termometram ir jaatrodas vidé, kuras temperatiiru méram.
Tipiskaka kluda pamatskola - skoléni, lai nolasitu temperatiiras radijumu, iznem termometru
no trauka ar tdeni. Skoléni nepadoma, ka $aja bridi termometrs sak radit apkartéja gaisa tem-
peratiru. Veicot mérijumus ar temperatiras sensoru, no $adam situacijam var izvairities, jo
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Lietojot sensorus, jaievéro informacija, kas dota to tehniskaja dokumentacija. Dazi pieméri:

o+ Sensorus nedrikst ievietot kimiski agresiva vidé. Pieméram, temperatiiras sensora me-
tala virsma saks reagét, ja sensoru ievietos skabes skiduma.

o Precizus mérijumus iesp&jams iegit tikai tehniskaja dokumentacija noraditaja mériju-
mu intervala. Oglekla dioksida sensors nebus piemeérots CO, koncentracijas mériSanai
pustuksa gazéta mineraladens pudelé, bet temperatiiras sensors — liesmas temperatiras
vai $kidra slapekla temperatiiras mérisanai.

+ Japievér$ uzmaniba tehniskaja dokumentacija dotajam noradém, cik biezi javeic mériju-
mi, lai iegtitu ticamus datus. Ja sensora programmatura izvélamies daudz biezaku mériju-
mu veik§anu, pieméram, veikt temperatiras mérijumus Cetras reizes sekundé, nevis vienu

meérijumu, ka noradits tehniskaja dokumentacija, iegiito rezultatu ticamibu var ap$aubit.

Datu apstrade

Datu apstradei dabaszinatnés ir dazadi veidi un atbilstosi pieejami daudzi IT riki. Eksperi-
menta dati var but gan skaitliskas vértibas, gan grafiki, gan videofaili, gan attéli. Tas ir atkarigs
no eksperimenta veida un rezultatiem. Planojot un veicot eksperimentu, skoléni var attistit datu
apkoposanas prasmes — saplanot, kadas ailes ir nepieciesamas tabula, lai registrétu mérjjumu
datus, lai veiktu datu salidzinasanu, ka ari fiksétu aprékinu rezultatus, kurus iegiist no mérijumu
datiem. Ja dati ir apkopoti elektroniska tabula, pieméram, MS Excel, tad ir iesp&jams:

1) izmantojotaprékinu formulas, isa laika veikt nepiecie§amos aprékinus lielam datu skaitam;

2) uzzimét grafikus, kas attélo procesa raksturlielumu mainu laika;

3) izmantojot iebavétas funkcijas, veikt datu analizi. Te ir kopigi veicami uzdevumi datori-

ka un dabaszinatnpu priek$metos, jo grafiku zimésanai ieteicams izvéléties eksperimenta
iegitos datus.

Al AG

Kadas ir tipiskakas skolénu k|das, ziméjot grafikus dabaszinatnés?

4.6. tabula apkopoti datu apstrades veidi, kuri tiek izmantoti dabaszinatnu macibu procesa,
un minéti dazadu IT riku un programmatiiru piemeéri, ar kuriem var veikt datu apstradi.

4.6. tabula. Datu apstrades veidi dabaszinatnu macibu procesa un IT riku pieméri

Datu apstrades veidi IT riki un programmatiira
Datu apkoposana tabulas un MS Excel, Google dokumentu izklajlapas, datubazes
aprékinu veik3ana
Procesu raksturlielumu grafiskais MS Excel, sensoru programmaturas (EasySense, LoggerPro), riki, ko
attéelojums izmanto matematika (Desmos)
Videoapstrade VideoPad, Edpuzzle, AdobeSpark
Attelu apstrade GIMP, IrfanView, Paint, Biorender

Kartésana ArcGIS Online
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Izmantojot sensorus eksperimentos, ta programmatira tabulas veida registré mérijjumu
rezultatus un vienlaikus grafiski attélo procesa mainigo pétamo lielumu izmainas. Sensoru pro-
grammatiru var izmantot datu apstradei, kas iegiti ari eksperimentos bez sensoriem. Izvéloties
atbilstos$u darbibas rezimu, tabula manuali var ievadit iegiitos datus, programmatiira automatis-
ki veidos grafiku, kas attélo, ka procesa ir mainijusies pétamie lielumi.

Viens no veidiem, ka iegiit datus par kustibu vai kadiem citiem procesiem, ir So procesu
nofilmét un tad no nofilméta materiala iegit nepiecieSamos datus. Pieméram, lai noteiktu brivas
kri$anas paatrinajumu, pie vertikalas virsmas var nostiprinat mérlenti un no noteikta augstuma
palaist vala krist nelielu kermeni (loditi) un So procesu nofilmét. No ieguita videomateriala var
nolasit gan kermena veikto celu, gan laiku, cik ilga tas ir veikts. Zinot veikto celu un tam pateé-
réto laiku, salidzinosi vienkarsi var aprékinat brivas kri§anas paatrindjumu (g = 2 h/#?). Sadi var
izvairities no cilvéka raditas novélotas reakcijas kliadas, kas rodas laika mérisana - palaizot un
apstadinot hronometru. Skoléniem var piedavat veikt uzdevumu, izmantojot videofragmentu,
noteikt automasinas brauksanas atrumu, kura uzfilméts, ka automasina brauc pa $oseju vai celu,
kura mala ir redzami cela stabini. To var izdarit, noskaidrojot, cik talu viens no otra tiek novieto-
ti cela stabini un nolasot laiku, cik ilgi tiek atskanots videofragments automasinas kustibas laika
no pirma lidz pédéjam cela stabinam.

Viens no pétnieciskas darbibas soliem ir novérosana, kuras rezultatus fiksé fotografijas.
Pieméram, to var izmantot biologija, novérojot un klasificéjot augus, putnus u. c. objektus.
Svarigi, lai iegiito attélu krasas butu ka daba un attéliem batu laba detalizacijas pakape (izskirt-
spéja). Tie ir priek$nosacijumi, lai varétu atskirt - vai novérotais kukainis pieder pie kadas zina-
mas sugas vai ir izdevies atklat kadas jaunas sugas parstavi. Lidz ar to ir nepieciesamiba ari veikt
attélu apstradi, ka ari veidot biologiskos ziméjumus.

Izmantojot pieejamos kvantitativos geografiskos datus un geografiskas informacijas sisteé-
mas, skoléni praktiski var izveidot noteiktas apkaimes kartes, ieklaujot daudzveidigu informa-
ciju — piemeéram, par ipasi aizsargdjamam teritorijam, piesaistot tas noteiktam koordinatam, ta-
risma infrastruktiru, pievienojot informaciju par pasu novérotajiem dabas objektiem teritorija
u. tml, veidojot vairaku datu slanu kartes. Lai varétu veikt $adu darbu, skoléniem ir jaapgust datu
klasificésana, $kirosana, darbibas ar datu slaniem - tos japrot izgriezt, apvienot un sapludinat, ka
ari japrot veidot pieprasijumus no datubazém (Freijs, 2020).

AG
Apspriediet idejas ar kolégiem un noformuléjiet uzdevumu skoléniem, kura, izmantojot videofrag-
mentu, batu vispirms jaiegust dati un, péc tam tos apstradajot, tiktu ieglts nepiecieSamais rezul-
tats. Apstradei nepieciesamo videofragmentu uzfilméjiet vai samekléjiet interneta.

AG

Apspriediet idejas ar kolégiem un noformuléjiet uzdevumu skoléniem, kur demonstréjuma, prak-
tiskaja vai laboratorijas darba tiek izmantoti sensori un kura skoléniem ir jademonstré izpratne par
izmantoto atkarigo, neatkarigo un fiksétajiem lielumiem.
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Procesu modelésana un mérijumi ar mobilajam lietotnem

Al AG

Kada ir Jasu attieksme pret viedtalrunu izmantosanu dabaszinatnu macibu procesa? Samekléjiet
skolotajiem adresétajos portalos argumentus par viedtalrunu izmantosanu dabaszinatnu macibu
procesa un izveidojiet PRET un PAR sarakstu. Parspriediet ar kolégiem izveidoto sarakstu un papil-
diniet to diskusijas laika.

Mobilo viediericu, it ipasi skolénu mobilo telefonu, lietosana skola ir plasi apspriests jauta-

jums jau daudzus gadus. No vienas puses, tiek paustas bazas, ka skoléni neizmanto personiskas

saskarsmes iespéjas ar vienaudziem un skolotajiem, ta vieta laiku pavadot viedtalruni - térzéjot

ar draugiem, spéléjot spéles, klausoties muiziku un skatoties video. Bet, no otras puses, mums

kabata ir jaudigs instruments un mini laboratorija vienlaikus:

kas nodrosina piekluvi internetam, lidz ar to ir iespéja meklét informaciju interneta re-
sursos, izmantot digitalas gramatas, izglitibas portalus, ka ari komunicét ar sadarbibas
partneriem no citam valstim;

kura iebuvétos sensorus var izmantot eksperimenta datu ieguvei. Dazi lielumi, kurus
var nomeérit - GPS koordinatas, augstums, spiediens, paatrinajums, rotacijas lenkis,
magneétiska lauka intensitate, apgaismojums, skanas skalums u. c;

kas nodrosina iespéju ierakstit video, nofotografét bildes un ierakstit skanu;

kura var instalét daudzas dabaszinatnés izmantojamas lietotnes.

Lietotne ir programmatiira, kas veidota lietosanai mobilajas viediericés — viedtalrunos,

plansetés. Piedavajot skoléniem uzdevumus, kuros jaizmanto lietotnes, ir javeic iepriekséja sa-

gatavosanas, lai varétu sasniegt planotos mérkus satura apguvé. Pirms mobilas ierices izmanto

macibu procesa, ir janoskaidro:

mobila operétajsistéma: Android vai iOS - kada operétajsistéma ir pieejama mobilas
klases plansetés vai skolénu viedtalrunos;

lietotnes iespéjas un planotais sasniedzamais rezultats: izvéloties, kuru lietotni pieda-
vasiet skoléniem uzdevumu veiks$anai, japarliecinas, ka ar to var veikt darbibas, ku-
ras atbilst planotajam sasniedzamajam rezultatam. Jaizvérté, vai lietotné darbosanas ir
vienkarsi izklaidei vai skoléniem ir iespéja veikt mérijumus, modelét procesus, kons-
truét zinasanas atbilstosi sasniedzamajam rezultatam, sanemt atgriezenisko saiti, zimét
grafikus, dalities ar rezultatiem;

instalésana: lietotnes ir jainstalé uz viediericém pirms macibu stundas, lai stunda ne-
kavétu laiku ar tehnisku jautajumu risinasanu, un péc instalésanas japarliecinas, vai ta
darbojas;

bezmaksas lietotnes: ja skolai nav vienotas nostajas iegadaties digitalos macibu lidzek-
lus centralizéti skolas viediericém, japarliecinas, vai konkrétas lietotnes brivpieejas
versijai ir pieejamas uzdevuma veiksanai nepiecie§amas funkcijas. Ja esat samekléjusi
maksas lietotnes, ar kuru palidzibu var veikt dazadus uzdevumus ne tikai viena macibu
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prieksmeta, ir vérts parrunat to iegades nepiecieSamibu metodiskajas sanaksmés ar ko-
légiem un vérsties pie skolas administracijas par konkréto lietotnu iegadi un instalésa-
nu skolas viediericés. Biezi vien lietotne ir jaiegadajas vienu reizi, samaksajot salidzino-
$i nelielu summu, nevis ta regulari jaabong;

« saskarne: vai lietotne ir intuitivi un vienkarsi darbinama atbilstosi skolénu vecumposma
prasmem;

+ valoda: vai lietotnes saskarne ir latviesu valoda, vai ari, to darbinot, ir nepieciesamas
sve$valodas zinasanas;

 interneta savienojums: vai lietotnes darbinasanai nepiecie$ams interneta savienojums,

vai ari ta darbojas ari bez interneta savienojuma.

Al AG

Izvelieties divas tris mobilas lietotnes un izvértéjiet to piemérotibu dabaszinatnu macibu proce-
sam. Veidojiet kopigu sarakstu ar kolégiem, pievienojot isu aprakstu vai lietotnes funkciju uzskai-
tijumu.

Izglitojosas lietotnes ir ar atskirigu funkcionalitati un ir pieejamas liela skaita. 4.7. tabula ir

apkopoti pieméri dabaszinatnu macibu procesa izmantojamam lietotném.

4.7.tabula. Lietotnes un to funkcionalitate dabaszinatnu macibu procesa (adaptéts no Capa, 2019)

Darbiba

Mérisana

Procesu
modelésana

Objektu
atpazisana

Prognozes reala
laika un vieta

Orientésanas
reala laika un
vieta

Lietotnes nosaukums un oprétajsistema
Distance and Height (Android)
EasyMeasure (iOS)

Protractor (Android)

SoundMeter (Android)

Light Lens Simulator (Android)

Lens Converging Diverging Simulator (iOS)
Playground Physics (Android)

Interactive Simulations in Physics (Android)
PlantNet (Android)

BirdNet (Android)

SkyMap (Android)

GeoBee Challenge (iOS)

Aurora (Android)
Laikapstakli (Android)

MapsMe (Android)

HERE WeGo (Android)

Lietotnes funkcijas

Datu ieguve un apstrade

Datu ieguve un apstrade, grafiku zimésana
Datu ieguve, procesu modelésana

Procesu modelésana

Datu ieguve, procesu modelésana
Resursu kratuve, augu atpazisana
Putnu balsu atpazisana

Planétu un zvaigznaju atpazisana

Geografijas zinasanu parbaude ar spéles
elementiem

Ziemelblazmas iespéjamiba
Laikapstaklu prognozes

Atrasanas vietas noteiksana, marsruta
planosana
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Dazadi macibu uzdevumu piemeéri astronomija, kimija, biologija un fizika, kuru veik§anai
jaizmanto lietotnes un metodiskie komentari, ir pieejami Science on Stage projekta rezultatu
apkopojuma iStage2: Smartphones in Science Teaching. Macibu uzdevumi var but Joti isi - lidz
10 minatém isteno$anai macibu stunda vai veicami ka pétijumi un projektu darbi. Ka pieméru
aplukosim isu darba uzdevumu par Saules augstuma noteiksanu, ko var istenot dabaszinibas
(skat. 4.8. tabulu).

4.8. tabula. Macibu uzdevums “Saules augstuma noteiksana” (adaptéts no iStage2: Smartphones in
Science Teaching metodiskajiem materialiem)

Darba piederumi Viedtalrunis ar Android operétajsistému, kokteilu salmins, knagis, ekrans
(papira lapa vai jebkura virsma)

Lietotnes Protractor, Planetarium

Darba gaita 1. Nostiprini salminu pie viedtalruna garakas malas ar knagi!
2. Atver lietotni Protractor (transportieris)!
3. Novieto viedtalruni slipi uz augsu, ta, lai saules stari trapa kokteila salmina
un uz ekrana ir redzams saules zaKkitis!
4. Nosaki lenki, par kadu pagriezts viedtalrunis, izmantojot lietotni Protractor!

5. Atver lietotni Planetarium un nolasi Saules augstumu pie debesim bridi un
vieta, kur veic eksperimentu!

6. Salidzini iegltos rezultatus!

Al AG, IK

Izveidojiet uzdevumu skoléniem, kura veiksana jaizmanto lietotne. Piedavajiet kolégim veikt prak-
tisko uzdevumu. Péc ta veikSanas kopigi pilnveidojiet uzdevuma aprakstu. Kadi bija ieteiktie papil-
dinajumi?
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Radosie darba uzdevumi ar IT

Eksperimentu darba gaitas fiksésana fotografijas, macibu video filmésana, aprakstu veido-
$ana interneta resursiem, instrukciju izstrade dazadam lietotném, 3D modelésana ir tikai dala
no aktiva macibu procesa sastavdalam, veicot praktiskos un laboratorijas darbus un demonstreé-
jumus. Apskatisim sikak dazas minétas darbibas.

Interneta ir pieejams liels skaits videofragmentu un animaciju, kuras var izmantot macibu
procesa, tacu to kvalitate un saturs ir atskirigs. Kad skoléni apgust kadus macibu jautajumus un
meklé video vai animacijas, ar kuram to ilustrét, viniem var dot uzdevumu - atbilsto$i noteik-
tiem kritérijiem aprakstit izvéléto resursu (skat. 4.20. attélu).

Sameklét video, kas ilustré vai skaidro katru no minétajiem jédzieniem, un uzrakstit
video anotaciju péc dota parauga.

Smaguma centrs

Nosaukums originalvaloda | An athlete uses physics to shatter world records

Nosaukums latviski Sportists izmanto fiziku, lai parspétu pasaules rekordu
Autors TED Ed, Asafs Bars-Josefs (Asaf Bar-Yosef)
Interneta vietnes adrese https://iwww.youtube.com/watch?v=RaGUW1d0w8g
Video ilgums (min) 3,50

Anotacija Galvena doma, kas ir attélota dotaja video/animacija

Video ilustré, ka mainas smaguma centrs, cilvékam mainot
kermena stavokli

Secinajumi fizikd no video | Mainot IEciena tehniku, t.i.,, mainot kermena stavokli
attieciba pret augstlék3anas latinu, var panakt situaciju, ka
sportistam smaguma centrs nav japarce]| pari
augstléksanas latinai, [1dz ar to var parvarét lielaku
augstumu

4.20. attéls. Video anotacijas veidosanas kritériju piemérs (ekranuznémums)

Pirmo piecu attéla redzamas tabulas rindu aizpildiSana skoléniem nesagada gratibas, un ta-
jas ir ta sauktais video tehniskais raksturojums. Lai uzrakstitu video anotaciju, tas ir janoskatas.
Lielakais izaicindjums skoléniem ir tabulas pédéjas rindas aizpildisana un nepiecieSamiba seci-
nat, ka pétamais jédziens, $aja gadijuma smaguma centrs un ta atradanas vieta, ietekmé sportista
iespéjas parvarét augstléksanas latinu péc iespéjas lielaka augstuma. Sadi, izvértéjot video resur-
sus, skoléni iedzilinas un, iespé&jams, apskatas vél citus video ar noliku atrast vislabako, kura vis-
uzskatamak ir ilustréts aplikojamais process vai skaidrots jédziens. Tiesi Sis video tiek demons-
tréts klasesbiedriem, ka ari izmantots ar anotacijam papildinatu video resursu kratuves izveidei.

Veicot eksperimentus, skoléniem var piedavat uzdevumu nofotografét eksperimentam
nepiecieSamos piederumus, eksperimenta butiskakos notikumus, eksperimenta rezultatu.
Sadu darbu skoléniem ieteicams veikt pari — viens skoléns veic eksperimentu un demonstré ta
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butiskakos momentus, otrs tos fiksé ar fotoaparatu. Péc tam skoléniem ir javeido eksperimenta
apraksts, noradot darba piederumus, novérojumus, kuru ilustré ar iegitajiem fotoattéliem, ka
ar1 secinajumus. Tadéjadi skoléni macas aprakstit novérojumus, saskatit batiskakos momentus
eksperimenta un izdarit secinajumus (skat. 4.21. attélu).

Magnétiska lauka linijas kuba.
o ] :
+ kubs, kur3 elld atrodas dzelzs skaidigas

*  magnéts
e saspraude, ar kuru izvilkt magnétu no kuba

1.- Kad sakratija kubu, kura el|a atrodas dzels skaidipas un pa vidu ir magnéts, skaidinas pie
ta pievilkas, izklida tikai nedaudz. Skaidinas kuba izvietojas 13, ka var&ja novérot magnétiska
lauka lnijas - t3s nostdjas magnétiska lauka indukcijas Mniju virziena.

2- Kad no kuba izpéma magnétu un to sakratija, dzelzs skaidindm nebija kur pievilkiies, tas
izklTda pilniba pa visu kubu, péc tam nosedas kuba pamata.

3.- Kad kubu sakratija un magnétu novietoja pie ta sana arpusé, dzelzs skaidinas pievilkas
pie kuba sana, pie kura novietots magnéts.

4.21. attéls. Skolénu izveidota apraksta par magnétisma eksperimentu ekranuznémums

Izveidoto aprakstu talak var izmantot, lai macitos pierakstit eksperimenta darba gaitu, lai
citi var atkartot 3o eksperimentu. Sidam macibu uzdevumam plano 2 x 40 miniites. Vispirms
40 minttes skoléni veic eksperimentu vai vairakus nelielus eksperimentus darba stacijas, naka-
mas 40 minates - skoléni kopdokumenta veido eksperimenta aprakstu.

Skoléni pasi var uznemt videosizZetus, lai skaidrotu kadus jautajumus. Ka pieméru ap-
skatisim 9. klases rado$o darbu “Astronomisko zinu reportaza’, kura ideja piedavata projekta
“Skola 2030” materialos un adaptéta Pumpuru vidusskolas fizikas stundas (skat. 4.9. tabulu).
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4.9. tabula. Macibu uzdevums “Astronomisko zinu reportaza”

Sasniedzamie rezultati

Radosa darba apraksts

Situaciju pieméri

Metodiskas norades
skolotajam

1. Meklé un analizé informaciju par astronomisko notikumu/atklajumu, ta
céloniem un norisi.
2. Sadarbojas grupa, veidojot zinu reportazu.

Jus esat Latvijas Televizijas zurnalisti, kuru darba uzdevums ir izveidot
zinu reportazu (lidz 5 min.) par kadu astronomisku notikumu/atklajumu.
Televizijas vadiba Jums ir devusi ricibas brivibu zinu reportazas veidosana,
tacu sagaida prasibam atbilstosu rezultatu! (kritériji — edmodo.com)

Cela uz kométu Ara no Saules sistémas

3. situacijas apraksts 6.situacija
2014. gada 12. novembri pirmo 2018.9. decembri kosmiska zonde
reizi kosmiskais aparats nolaidas Voyager 2 (6 gadus péc Voyager 1)

uz kométas. 1,3 miljardus eiro vérta pameta Saules sistému un nonaca

zonde "Rosetta" ar laboratoriju starpzvaigZnu telpa. Zonde tika

"Philae” tika palaista 2004. gad, un palaista 1977. gada, lai pétitu

satikdanas ar "67P/Curjumova- Saules sistémas aréjas planétas,
Gerasimenko' kom&tu notika 510 un no tas joprojam tiek sanemta
miljonu kilometru attaluma no zinatniska informacija.

TV skatitaji velétos uzzinat:

1.  Kas ir starpzvaigznu vide, no

Zemes

: = k& ta sastav?
1.  Kasirkométas? - i
v . 2. Kada veida objekti atrodas
2. Arko kométas atskiras no & E
o arpus Saules sistémas?
asteroidiem? =t e
3 Kadi veida objekti, kas atrodas
3. Kapéc zinatniekiem bija svarigi i L
arpus Saules sistémas, ir
nosdtit zondi uz kométu? Ko vini I
novérojami no Zemes ar
i etijia?
izpetija? neapbrunotu aci?
4. Cik biezi kométas var novérot no 4. Kadus atklajumus Voyager zonde

? Vai ta & S I :
Zemes? Vai tas var redzét ar ir veikusi? Uz kurieni Voyager zonde

i?
neapbrunotu aci? dodas?

« Skoléniem tiek piedavatas astonas dazadas situacijas, kuras ir uzdoti
skatitajus intereséjosie jautajumi. Situacijas ir ievietotas uz virtualas
sienas vietné padlet.com.

« Skoléni paros izvélas vai izlozé piedavato situaciju, meklé atbilstoso
informaciju. Raksturo planoto sizetu péc darba lapa (“Skola 2030") dotas
formas, raksta atbildes uz skatitaju jautajumiem.

« Filmé zinu sizetu.

+ Darba lapu un saiti uz izveidotajiem video skoléni ievieto ar limlapinu uz
kopigas virtualas sienas.

+ Skolénu uzdevums ir iepazities ar citu grupu izveidotajiem
videosizetiem, izvéléties divus sizetus, par kuriem sniegt atgriezenisko
saiti un uzdot papildus neskaidros vai intereséjosos jautajumus to
autoriem par aplakoto situaciju.

+ Skolotaja sniedz atgriezenisko saiti par izveidotajiem sizetiem,
izmantojot vietnes padlet.com iespéjas — ieruna atgriezenisko saiti un
ievieto video failu ar limlapinu uz virtualas sienas.

+ Sizeta autori ieraksta atbildes uz papildus uzdotajiem jautajumiem.


http://padlet.com
http://padlet.com

Skolénu papildu jautajumi
un atbildes

Metodiskas norades
skolotajam
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Cela uz komeétu

Georgija, Ri¢arda un Edgara
vertejums

Bija loti interesants karantinas laika
formats, skana bija |oti laba un visu
varéja skaidri dzirdét. Attéli un
modeli bija |oti reali.

Jautajums: Ka Tsti notiek

gravitacijas manevri?

Atbildes uz jautajumiem

Paldies par Jisu dotajiem
vertejumiem un jautajumiem.
Georgija, Ricarda un Edgara
jautajums:

Ka 1sti notiek gravitacijas manevri?
Gravitacijas manevrs ap planétu
maina zondes atrumu, ieejot un
izbraucot no planétas gravitacijas
ietekmes sféras. Zondes atrums
palielinas, tuvojoties planetai, un
samazinas, izvairoties no tas
gravitacijas spéeka, bet tapéc, ka
planéta rinko ap Sauli, manevra
laika s1 kustiba ietekme tikai zondi

Ara no Saules sistémas

Artlra un Agnetas véertejums

Tik tiedam interesanta reportazal
lesp&jams uzzinat svarigus faktus
par Saules sistémas uzbavi, par
Saules sistémas izpeti ar zondi
Voyager, par pasu zondi un citam
planétam jeb eksoplanétam un to
sistemam, kuras tas atrodas.

Nosauciet kadu eksoplanétu!

Georgija, Ricarda un Edgara
vertejums

Bija loti interesanti klausities, es,
Georgijs, lasot par S0 misiju nesen,
esmu uzzinajis daudz ko jaunu
Musu jautajums: Vai ar mdsu
tehnologijam ir iespgjams aizlidot
lidz planétai KEPLER-168F?

Vértésanas kritériji (“Skola 2030”) ir par reportazas struktaru (ievads,
nobeigums, mérkis, norises laiks, kopsavilkuma kvalitate), reportazas
saturu (fizikali korektas atbildes uz jautajumiem, ieklauta papildu
informacija, atbildes pamatotas ar faktiem, lietoti atbilstosi jedzieni) un
tehnisko izpildijumu (atbilstoss formats, izmantoti vizualie materiali,

sizeta ilgums, ieraksta kvalitate).

Pirms darba izpildes skoléni ir iepazinusies ar kritérijiem.

Sis darbs ir veikts pilna apjoma attalinati (2020. gada pavasari).

Veicot darbu klatiené&, papildus var piedavat skoléniem darba izstradé
iepazities ar scenariju melnrakstiem, savstarpéji tos izvertét un ieteikt

uzlabojumus.

Vidusskola iespéjams organizét macibu procesu ta, ka pat visu tematu skoléni strada ka

projekta darbu un uzfilmé macibu video, no kuriem paréjie klasesbiedri iepazist temata lietotos

jédzienus un pétamos procesus. lespéjama darbibu seciba $adam darbam (Barda, 2017):

o Ar skoléniem parruna, kads, péc vinu domam, ir labs macibu video, vienojas par krité-

rijiem, kadiem atbilst labs macibu video; parruna projekta nosacijumus.

« Izmantojot temata sasniedzamos rezultatus, noformulé uzdevumus katrai grupai, pie-

méram: “Izveido 3-5 minasu ilgu macibu video, kura ar piemériem tiek ilustréta meha-

nisko vilnu un svarstibu daudzveidiba”.



DABASZINATNU MACIBU METODIKA. 4. NODALA 157
Skolénu praktiska darbosanas dabaszinatnu apguveé un informacijas tehnologiju izmantosana

» Atrod vietné youtube.com divus video atbilstosi grupas uzdevumam un uzraksta ano-
taciju $iem video.

o« Prata vétra katra grupa - ideju generésana filmas sizetam.

» Kopigi noskaidro, kas ir scenarijs; veido scenariju, to parruna grupas un pilnveido.

 Uzraksta piecus jautajumus, uz kuriem klasesbiedri varés atbildét, noskatoties konkréto
macibu video.

 Filmé un monté macibu video.

« Demonstré un savstarpéji izvérté video.

Veidojot uzdevumu atbilstosi viena temata sasniedzamajiem rezultatiem, iespé&jams dife-
rencét uzdevumus katrai grupai. Sadu pieeju ieteicams izvéléties to tematu apguvei, kuros visas
skolénu grupas uzdevumus varés paveikt patstavigi un kura ir pieejama nepiecie§ama informaci-
ja. Rapigi japlano, ka tiks organizéta darba rezultatu - video — demonstré$ana un analize. Video
prezentacijam biitu javelta tris macibu stundas, ja skatitos tas secigi citu péc citas. lespéjamais
risinajums - skoléni var video noskatities patstavigi un klasé prezentét un analizét labako video.

Kopsavilkums

Dabaszinatnés izmantotajos modelos ietver tikai noteiktas, butiskas ipasibas, kas lauj uz-
skatami skaidrot objekta uzbuvi, procesa norisi un izprast likumsakaribas. Lai gan, veidojot mo-
delus, tiek nemti véra eksperimentu rezultati, modeli ir precizi tikai ierobezotas situacijas.

Praktiskie darbi un laboratorijas darbi ir veids, ka, praktiski darbodamies, skoléni apgust
un pilnveido dabaszinatnu eksperimentu veik$anas prasmes — mérisanas prasmes, dazadu ie-
kartu lietoSanas prasmes, mode]u veido$anas prasmes, novérojumu veiksanas prasmes u. tml.

Pétnieciski laboratorijas darbi ir uz skolénu izzinas aktivitati fokuséti darbi, kuros skoléni
konstrué zinasanas dabaszinatnés pétniecibas procesa. Veicot pétnieciskos darbus, skoléni attis-
ta $adas prasmes: mainigo un fikséto lielumu izvéle, jautajumu uzdosana, hipotézes formulésa-
na, datu ieguve un apstrade, rezultatu analize, eksperimentésana, planosana, argumentésana, uz
pieradijumiem balstitu secindgjumu formulésana.

IT riku un iericu mérktieciga lietoSana dabaszinatnu macibu procesa ir apzinati izvéléta
stratégija, izvértéjot IT rika prieksrocibas konkréta darba uzdevuma veiksana un iespéjas no-
drosinat skoléniem aktivu macibu procesu. Lai IT riku izmanto$ana bitu iespéjama, gatavojo-
ties stundai, japarliecinas par tehniska nodrosinajuma pieejamibu un funkcionalitati.


http://youtube.com
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Uzdevumu iespejamas atbildes

8. Ipp.

Atbilzu meklésana par dabaszinatnu “dabu” ir ciesi saistita ar masu katra dzivi, dabas vidi un

sabiedribu.

Jautajumi

Kas ir raksturigs dabaszinatném?

Kas ir zinaSanas dabaszinatnés?

Kas ir zinatniska pétnieciba dabaszinatnés?

Ka tiek iegutas zinaSanas dabaszinatnés?

Kada ir bijusi zinatnes vésturisko stravojumu nozime?
Ka var izmantot dabaszinatnu zinasanas?

Kapéc ir svarigi rast atbildes uz jautajumiem
par dabaszinatnu “dabu” saistiba ar musu
katra dzivi, dabas vidi un sabiedribu?

lespéjamas dazadas atbildes. Dazi piemeri.

Saprast dabu ka cilvéka dzives vidi.
Saprast dabu, cilvékus un sevi pasu.
Prast atbildigi rikoties.

Prast izvértét viedok|us par dabu.



DABASZINATNU MACIBU METODIKA 161
Skolénu praktiska darbosanas dabaszinatnu apguveé un informacijas tehnologiju izmantosana

12. Ipp.

Papildiniet 1.1. tabulas neaizpildito kolonnu ar, Jisuprat, nozimigakajiem atklajumiem, novéroju-
miem, norisém sabiedriba.
1.1. tabula. Svarigi dabaszinatnu attistibas posmi Eiropa

Nozimigakie atklajumi, novérojumi,
norises sabiedriba

Laika perioda nosaukums, Laika posms

politiskie, klimatiskie apstakli

Paleolits

Neolits

Klimata uzlabosanas

Attistita agrara sabiedriba,
centralizacija

Sabiedribas diferencésanas
(zinatniska elite)

Neatkarigie grieku dabas
filozofi

Tehnikas izmantosana
hellénistu un grieku laika
“Zinasanu glabsana”islama
pasaulé Austrumu un
Vidusjlras zemeés
Viduslaiku Eiropa

Baznica, kari, klimats, méris
AtgrieSanas pie antikajiem
laikiem, renesanse

Juras braucieni, geografiskie
atklajumi

Empiriskas

dabaszinatnes - eksperimenti

Industriala revolUcija

Otra dabaszinatnu revolucija

Modernas dabaszinatnes

Miti, daba ar gariem un démoniem, dazi dabas
noverojumi

No pieredzes gltas zinasanas — pieradinasana

un selekcija (kultdraugi, majlopi), klejotaju un
nomadu sabiedriba

Jaukta saimniekosana (agrarie ciemati, pilsetas),
amatnieciskas prasmes, pirmas tehnologijas
(tekstilijas, podnieciba), Jérika

Pilsétu veidosanas, civilizacijas, pieméram,
Mezopotamija - attistitas tehnologijas
(apudenosana)

Astronomija, astrologija, metalapstrade, noderigo
zinasanu saraksti

Dabaszinatnu rasanas, dabaszinibu un
amatniecibas atdalisanas, objektivi novérojumi,
spekulacijas par Visumu

Atsacisanas no “tirajam” dabaszinatnu zinasanam,
militara un juras tehnika, bavnieciba

Grieku filozofu un civilizaciju zinasanu
saglabasana un izplati3ana, bibliotekas, skolas,
pirmas zinatnieku kopienas

ledzivotaju skaita pieaugums, urbanizacija,
amatniecibas tehnologijas, sholastika, klosteru
skolas — dabas filozofija tika pakartota teologijai
Militaras revolUcijas, jaunas tehnologijas
Tulkojumi, pilsétu pilsoni, kolonialisms, atklajumi,
jaunas tehnologijas

Pirma zinatniska revolucija, dabaszinatnu
bagatinasanas, pateicoties tehnikas, medicinas,
akadémiju attistibai

Galileja, Keplera, Nutona teorijas, alkimijas noriets

Dzelzs laiki (dzelzcel$, automatiskas auzamas
stelles), paraléli tam dabaszinatnu véstures
attistiba (aprakstisana, vaksana)

Domineé klasiska dabaszinatniska pasaules aina
(metodes, matematizésanas), daudzu nozaru
rasanas, lietiskas dabaszinatnes

Jaunas tehnolodgijas, jauna pasaules aina — kvantu
fizika, krasvielu kimija, molekularbiologija,
genétiskais kods, sievietes zinatnée

Lidzapm. 12 000 g.
p.m. é.

No apm. 12 000 g.
p.-m.é.

Apméram 8000 g.
p. m.ée.

Apméram 4000 g.
p. m.é&.

Apméram 3500 g.

p.-m.é.
700-400g.p.m. &.

300. g.
p.-m.é. —476.m. é.
No 600.g. m. &. lidz
14.gs.

600.g.m. é.lidz
13.gs.

14./15. gs.
15.9s.

16./17. gs.

17.9s.

18./19. gs.

19.gs.

20./21. gs.
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18. Ipp.

Vai tehnologijas Jus attiecinatu uz humanitarajam zinatném vai dabaszinatnem?
Pamatojiet viedokli!

InZzenierzinatnes var uzskatit ka dabaszinatnu lietisko zinatni. Kad péta tehniskos produktus un

tehnikas attistibas panakumus (tehnikas attistibas novertéjumu), tos apluko ari ka cilvéces kultaras
produktus, kas ir raksturigi humanitarajam zinatném.

35. Ipp.

Nosakiet zinasanu veidus minétajiem piemériem! lerakstiet tos atbilstosas vietas tabula!

Zinasanu veidu noteiksana

Piemérs Zinasanu veids
Skoléns izskaidro cilvéka attistibu, pamatojoties uz evolicijas teoriju Konceptualas
Skoléns saviem vardiem izskaidro termina “ekologija” definiciju Deklarativas
Skoléns izskaidro, kada veida vins$ ir izstradajis majasdarbu par biologiskas Epistémiskas

daudzveidibas izpéti Gaizinkalna apkartné

Skoléns pamato kritérijus, kas izmantoti, lai noteiktu, ka notiek fotosintéze Procesualas



38. lpp.

Izpildiet testu par dazadiem véertésanas veidiem! Izvelieties atbilstoSo vértésanas veidu!

Tests par dazadiem vértésanas veidiem

Jautajumi

Izmanto, lai identificétu pasreizéjas zinasanas un/vai
nepareizus prieksstatus

Izmanto, lai sniegtu atgriezenisko saiti macibu procesa laika
Izmanto, lai summeétu macisanos macibu procesa beigas
leteicams izmantot pirms un péc temata apguves
Piemérots skoléna izaugsmes noteiksanai

Meistaribas un veiktspéjas/snieguma limena novéertésana
Pasnovértéjums

leejas un izejas biletes

Skoléna darbibas novérosana

Majasdarbi

Paru vertéjumi

Kontrolsaraksti

Daudzizvé|u jautajumi

Vienas izvéles jautajumi

Grupu darbi

Portfolio
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47.lpp.

164

Parliecinieties, vai esat pareizi novértéjis kvalitativas formativas vértésanas istenosanu macibu

procesa.

Skolotaja darbiba jegpilna formativas vértéSanas procesa nodrosinasanai

Skolotajs var parliecinaties (skat. tabulu), ko vinam vajadzétu darit, lai nodrosinatu kvalitativu formativo
vértésanu macibu procesa un vai vina 2.3. un 2.4. tabula sniegtas atbildes ir pareizas.

Tabula. Formativas vértésanas raksturigakas pazimes un skolotaja macisanas panémieni (adaptéts no

Pedagogy and Practice.., 2004)

FV raksturigas pazimes Skolotaja darbiba
Dalisanas ar skoléniem « pastastiet par macibu mérkiem stundas sakuma un vajadzibas gadijuma
macibu mérku noteik3ana stundas laika skoleniem saprotama valoda

« izmantojiet Sos mérkus jautajumu uzdosana un atgriezeniskas saites

ieglGsanai

+ novértejiet atgriezenisko saiti saistiba ar macibu mérku sasniegsanu, lai
informétu par nakamajiem plano3anas posmiem
Palidziba skoléniem zinat - paradiet skoléniem darbu, kas atbilst kritérijiem, un paskaidrojiet, kapéc

un atpazit sasniedzamos - sniedziet skoléniem skaidrus snieguma kritérijus un péc tam tos saistiet ar

rezultatus, kuri viniem macibu mérkiem
jasasniedz « modelé&jiet, kaidam tam vajadzéetu izskatities, pieméram, uzrakstiet uz tafeles
« parliecinaties, ka pastav skaidras kopigas prasibas prezentacijas darba
noformé&jumam
« nodrosiniet skolénu darbu demonstrésanu, kas parada vél nepabeigto darbu
ka pabeigto
Skolénu iesaistisana + sniegt iespéju skoléniem pastastit, ko vini ir iemacijusies un kas viniem ir bijis
paru vértésana un par gratu, fokuséjoties uz macibu mérkiem
pasnovértésana « mudiniet skolénus stradat / diskutét kopa, koncentréjoties uz to, ka uzlabot
savu darbu

+ paludziet skoléniem izskaidrot, ka vins$ nokluvis lidz atbildei
« dodiet laiku skoleniem pardomat, ka vini ir iemacijusies
« kopa ar skoléniem nosakiet nakamos macibu posmus

Atgriezeniskas saites + izmantojiet mutvardu, ka ari rakstiskas atgriezeniskas saites sniegsanu
nodrosinasana, kas « parliecinieties, ka atgriezeniska saite ir konstruktiva un ari pozitiva, nosakot,
skoléniem lauj apzinaties ko skoléns ir paveicis labi, kas jadara, lai to uzlabotu un ka to izdarit

vinu nakamos solus unto, '+ péc vajadzibas identificét nakamos solus grupam un individiem

ka tos spert

Skoléna pasapzinas « nosakiet mazus solus, lai skoléni varétu ieraudzit savu progresu, tadéjadi
parliecibas veicinasana veidojot parliecibu par sevi un paaugstinot pasapzinu

par vina spéju uzlabot « mudiniet skolénus izskaidrot savu domasanu un argumentaciju, ievérojot
savu sniegumu klases étiku

Skolotaja un skoléna + parrunajiet ar skoléniem vinu darbu, pieméram, noskaidrojot skoléna
iesaistiSsana vertésanas darbibas solus

informacijas parskatisana - izvéléties piemérotus uzdevumus, lai sniegtu kvalitativu informaciju (ar
un atspogulo3ana uzsvaru uz procesu, nevis tikai uz pareizo atbildi)
« dodiet laiku skoléniem pardomat, ko vini ir iemacijusies un sapratusi, lai

noteiktu, kur viniem joprojam ir gratibas

+ novértédanas rezultata pielagojiet planosanu, novértéjiet uzdevuma, resursu

utt. efektivitati
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69. Ipp.

Vai Jus zinat, kadi nosacijumi ir svarigi, veidojot parbaudes darbu?

Kas jaievéro, veidojot parbaudes darbu?
Neaizpilditajas vietas ierakstiet pareizos vardus: kriteriji, tris, redlas dzives situacijas, skaidrs, stan-
darts, daudzveidigs, ticams, izzinas proporcijas, skolenam nozimigi, programma, dross.

1. uzdevums (11 punkti). Labu parbaudes darbu raksturo

Atbilst macibu priekSmeta standarta prasibai un/vai programmas sasniedzamajiem rezultatiem.
Uzdevumi ir saistiti ar realas dzives situacijam un ar skolénam nozimigam problémam.

Tas ir izstradats tris izzinas limenos, ievérojot izzinas proporcijas.

Ir saturiski ticams un dross.

Izmantoti daudzveidigi uzdevumi.

Jautajumi ir skaidri formuléti.

Precizi noteikti vertésanas kritériji.

2. uzdevums (1 punkts). Lai parbauditu skolénu zinasanas, kadiem uzdevumiem parastos apstak-
los batu vislielakais drosums?

a. PlaSam atbildes izvéles testam.

b. Diviem snieguma parbaudes darbiem viena un taja pasa joma.

C. lzvérstu atbilzu testam ar apméram 12 atminas uzdevumiem.

b. Diviem snieguma parbaudes darbiem viena un taja pasa joma.
Lai parbauditu skolénu zinasanas, vislielakais droSums ir diviem snieguma darbiem viena un taja
pasa joma.

3. uzdevums (1 punkts). Doti $adi macibu elementi.

1. lzveidot macibu sasniegumu parbaudes programmu tabulas veida.
2. Noteikt, vai vélams izvéersto vai 1so atbilzu parbaudes darbs.

3. Noteikt, vai vélami atbildes formulésanas vai meklésanas uzdevumi.
4. |zvietot akcentus, atspogulojot dazadu satura jomu svarigumu.

5. Nosaukt mérkus.

Kada seciba tie batu jaizmanto, lai izveidotu parbaudes darbu?

514,23

Lai izveidotu parbaudes darbu, nepiecieSams nosaukt PD meérkus; izveidot macibu sasniegumu
parbaudes programmu tabulas veida; izvietot akcentus, atspogulojot dazadu satura jomu
svarigumu; noteikt, vai vélams izvérsto vai iso atbilzu parbaudes darbs, un noteikt, vai vélami
atbildes formulésanas vai meklésanas uzdevumi (Geidzs, Berliners, 1999).
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70. lpp.

Vai Jus zinat, ka pareizi javeido testa jautajumi?
Izstradata testa jautajumu kladu analize

Uzdevums. Pamatojiet testa veidosana pielautas k|idas! lesakiet savu risinajumu jautajuma uzla-
bosanai (8 punkti)

A jautajums. Latvija dabas aizsardziba 2002. gada bija nodarbinati:

a) 11,4%

b) 11,0 %

c) 10,6 %

d) 83%

Nebutisks jautajums par jau novecojusu informaciju.

leteicamais uzlabojums: Latvijas dabas aizsardziba ir mainijies nodarbinato skaits:
a) 2014.gada-11,4%

b) 2013.gada-11,0%

¢) 2012.gada-10,6 %

d) 2011.gada-83%

Par ko tas varétu liecinat - pamatojiet atbildi!

B jautajums. Adaptacijas process evolUcija ir ierobezots:
a) pingviniem;

b) aukstasinu dzivniekiem;

¢) visiem dzivniekiem un augiem, iznemot cilvéku;

d) visiem dziviem organismiem.

Nekorekti formuléts jautajums — nevajadzétu izmantot “visiem” - c un d jautajuma.
leteicamais uzlabojums: Adaptacijas process evollcija ir ierobezZots:

a) cilvekam;

b) siltasinu dzivniekiem;

c) aukstasinu dzivniekiem;

d) dzivajiem organismiem.
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70. lpp.

C jautajums. Ir daudz dazadu teoriju par cilvéces izcelSanos. Zinatnieks, kurs vairak asociéjas ar
evollcijas teorijas izveidosanu, bija

a) Darvins;

b) Galilejs;

c) Freids.

Parak gara jautajuma pamatdala. Ja iepriekséjiem jautajumiem paredzétas Cetras atbildes, ari 3aja
gadijuma to vajadzétu izdarit! Maldinataju izvéle — nesalidzinama! (Freids!!!)

leteicamais uzlabojums:

Evollcijas teoriju izveidojis:

a) K.Linnejs;

b) C.Darvins;

c) | Stenfords;

d) Z.B.Lamarks.

D jautajums. Entomologija ir:
a) zinatne par putniem;

b) zinatne par zivim;

c) zinatne par kukainiem;

d) zinatne par rapuliem.

Atbildés atkartojas “zinatne”. leteicamais uzlabojums:
Entomologija ir zinatne par:

a) zivim;

b) putniem;

c) kukainiem;

d) rapuliem.
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101. Ipp.
Noskaties video par veseligu dzivesveidu no sistemdomasanas viedok|a:

https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A
Kurus ietekméjosos faktorus svara zaudésanai autori piemin video? Kadi aspekti vél ir svarigi?

Svara zaudésanai nepietiek tikai ar velotrenazieri, jamaina ari uztura paradumi, kuri savukart ciesi
saistiti ar apkartéjo vidi. Pieméram, cik lielas ir porcijas édnica? Vai varu izvéléties édienu bez
salda kréjuma mérces? Vai kads cits ari éd veseligi, vai nebtsu “izlecéjs”? Cik pieejams ir junk food?
Vai mana apkaimé ir velocelins, parks skrie$anai? Kadi produkti nopérkami mana veikala? Sie
jautajumi ietver gan socialos, gan ekonomiskos, vides faktorus.


https://www.youtube.com/watch?v=_vS_b7cJn2A
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126. Ipp.
EKSPERIMENTA/PRAKTISKA DARBA APRAKSTA PARAUGS

Eksperimenta/idejas nosaukums:
Jaunas liesmas iegtsana no sveces liesmas

Anotacija

Eksperimenta sveces liesma ievieto folijas cauruliti un tas gala aizdedzina parafina tvaikus, ta iegUs-
tot jaunu liesmu. Eksperiments skaidro sveces degSanas procesu. Noder atzinai, ka eksperiments
ne vienmér izdodas ar pirmo reizi. Tas maca eksperimentalo darbu veikt rlpigi un uzmanigi.

Rakstot anotacijas aprakstu, tam japievérs ipasa vériba. Aprakstam jasniedz informacija par
eksperimenta saturu, veidu (laboratorijas darbs vai demonstréjums) un ta izmantosanas nolaku.
Anotacijas garums - lidz piecam rindinam. Anotacija norada eksperimenta veiksanas ipasos
apstaklus, saistitus ar drosibu.

Anotacijas apraksta pirmaja rindina norada:

+ ceksperimentam nepiecie§amo laiku;

« vecumposmu - sakumskola (ssk), pamatskola (psk), vidusskola (vsk);

+ cksperimenta veiksanu no drosibas viedokla:

o var veikt ka majas eksperimentu (0),

 veic skoléni klasé skolotaja uzraudziba (1),

« veic skolotajs ka demonstréjumu (2),

+ veic skolotajs ka demonstréjumu velkmes skapi (3).

NepiecieSams

+ Svece,

- stikla ndjina,

- aluminija folijas gabalins (aptuveni 4 x 7 cm),
+ metala stieple vai pincete,

«  koka skalins,

+  sérkocini vai Skiltavas.

Precizi norada visu eksperimenta veiksanai nepiecieSamo noraditaja seciba:
o vielas, noradot to daudzumu (masa, tilpums, konc. utt);

o traukus, noradot to tilpumu;

o iekartas;

o piederumus.

Ja vielu, piederumu vai iekartu iespéjams aizvietot, to norada, piem., sérkocini vai skiltavas.

Darba gaita
1. Uzstikla ndjinas uzrullé aptuveni 4 cm garu aluminija folijas lentes gabalinu. Aluminija cauruliti
nonem no stikla ndjinas un turésanai nostiprina to ar stiepli vai panem ar pinceti.
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2. levieto folijas cauruliti degosas sveces degla gala.
3. Aizdedzina ar koka skalinu no caurulites gala izplUstosas gazes (baltos tvaikus).

Aprakstu veido secigi, soli pa solim, lai to varétu veikt ari skolotaji, kuri tikai sak apgut
eksperimentésanas prasmes. Aprakstu ieteicams papildinat ar attélu vai interneta saiti uz $1 ek-

sperimenta norisi, noradot informacijas avotu.

Metodiskas norades

Sveces liesma, it Tpasi degla tuvuma, atrodas gazveida parafins vai vasks, kas plast pa cauruli un
tas gala sadeg, veidojot jaunu liesmu. Sadi tiek noskaidrots vai gats papildu apstiprinajums tam,
kads parafins deg - ciets, skidrs vai gazveida. Deg parafina tvaiki, un jaunas liesmas iegusanai nav
nepiecieSsama dakts.

lepazistinot ar $i eksperimenta gaitu, bltu janorada, ka ne katru eksperimentu iesp&jams sekmigi
veikt ar pirmo reizi. Ir jabat uzmanigam, vérigam un gatavam eksperimentu atkartot vairakkart.
Skoléniem pasiem janosaka, kada izméra un diametra caurulite der vislabak, kura degla vieta to
vislabak ievietot un kada slipuma turét.

Darba drosibal! Ja aluminija caurulite tiek iemérkta pie sveces degla esosaja skidraja parafina, uz
caurulites tas var aizdegties. Saja gadijuma liesmojo3a caurulite ir jatur virs sveces, kamér parafins
izdeg. Nav jacensas liesmu nopust, jo telpa bus jatama stipra parafina tvaiku smarza.

Sagatavojis: Jazeps Logins, jlogins@lu.lv
Adaptéts péc ... (norada informacijas avotu, ja nepieciesams)

Apraksta izmanto shému:

Teorija - Metodika - Drosiba

Uzraksta eksperimenta teorétisko pamatojumu, skaidrojumu, papildina, kur iespéjams, ar
reakcijas vienadojumiem.

Talak raksta ieteikumus skolotajam, ka veiksmigak veikt eksperimentu, iespéjamos neizdo-
$anas iemeslus un ka to novérst. Norada, ka eksperimentu veiksmigak integrét macibu stunda,
kadu zinasanu un prasmju apguvei to var izmantot.

Norada darba drosibas pasakumus.

Sagatavojis: Jazeps Logins, jlogins@lu.lv
Adaptets péc ...

Augsupieladét failus:

Salecs files

Accepted file types: jpg, png, pdf.
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Skolénu praktiska darbosanas dabaszinatnu apguveé un informacijas tehnologiju izmantosana

Pievieno pasa fotografétus attélus, darba lapas, protokolu sagataves. Pieméram, sadu attélu:

Pievienot saites uz saistitiem resursiem:

Te norada informacijas un izmantoto attélu autoru un avotu (drukats izdevums vai interne-
ta saite), ja tas nav pasa veidots.

Video pievieno YouTube kanala, nevis Seit, jo servera ietilpiba ir ierobezota. Video janosuta
jazeps.logins@gmail.com, noradot, kuram eksperimenta aprakstam tas ir japievieno.
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