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levads

ES valstis atbilstosi Lisabonas stratégijas pamatnostadném ipaSa uzmaniba tiek pieversta
studgjoSo skaita palielinasanai nozar€s, kuras ir Joti nepiecie$amas inovacijam un zinatnu
ietilpigai ekonomikai. Latvija augstskolu (Latvijas Universitates, Daugavpils Universitates, Rigas
Tehniskas universitates) dabaszinatnu fakultatém ir griitibas potencialo stud€joso ieintereséSana
studijam. Latvija ir viens no zemakajiem raditajiem visas ES esos$ajas un jaunajas dalibvalstTs,
salidzinot studgjoso skaitu (%) dabaszinatnu, matematikas un tehnologiju prieckSmetos ar visu
stud€josSos skaitu, kas var tuvakaja nakotné radit darbasp&ka resursu tritkumu atbilstoSajas nozares
(ESF Nacionala programma, 2005). Ar1 Latvijas Pasvaldibu savieniba véstule IZM ir noradijusi
uz darbaspéeka resursu trikumu noteiktos tautsaimniecibas sektoros un uzskata par nepiecieSamu
uzlabot dabaszinatnu un matematikas macibu kvalitati skolas (ESF Nacionala programma, 2005).

Misdienu pasaulé dabaszinatnu izglitibas meérkis ir dabaszinatniskas izpratibas
veidoSana. Skolénu dabaszinatniska izpratiba ir ar1 viens no izglitibas kvalitates indikatoriem, kas
tiek meérits ES. Starptautiskie salidzino$ie pétfjumi dabaszinibas (TIMSS PISA OECD) (Geske,
2010) uzrada salidzino$i zemus Latvijas skolénu sasniegumus dabaszinatn€s un matematika.
Pétijuma veic€ji Latvija secina, ka skolénu relativi zemie sasniegumi, salidzinot ar OECD valstu
vidéjo Iimeni, liecina par nepiecieSamibu vairak attistit skolénu sp€jas izmantot skola iegiitas
zinasanas un prasmes realas dzives situacijas.

Rezultati Sajos petijumos, ir izraisijusi debates par nepietickamam prasmém dabaszinibu
macibu priekSmetos, attiecigi ar1 fizika, tap&c rodas nepiecieSamiba uzlabot izglitibas kvalitati
skola. Dabaszinibu izglitibas procesa izpétei ir biutiska loma ne tikai analiz&jot faktisko
zinatniskas kompetences stavokli un realo situaciju skolas, bet arT macibu procesa uzlabosanai un
pedagogu izglitibai.

Ir svariga fizikas maci$anas un maciSanas procesa uzlaboana. Sobrid ir pieejami dazadi
petijumi $aja joma un ir svarigi izveleties pareizas metodes un panémienus, izmantojot petijumos
giitas atzinas.

Viena no koncepcijam balstas uz didaktiskas rekonstrukcijas modeli, kur tiek uzskatits,
ka ir japieskir vienada uzmaniba skolénu macibu vajadzibam un iesp&jam (Duit, 2000). Izglitibas
procesa pétniecibas un attistibas darbibam ir jabiit ciesi saistitam. Dabaszinibu priekSmetu apguve
ir cie$i saistitas ar izp€tes darbu un iemanam macibu procesa. Zinatniskas un pétnieciskas

darbibas ir obligats priekSnoteikums, lai uzlabotu macibu procesu, rezultatu un kompetences,
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nepiecieSama jauna pieeja fizikas maciSanas procesa. Ka iesp€jamais risinajums varétu bit ari
kontekstu izmantoSana. Uz kontekstiem balstits macibu process priekSplana izvirza realas
pasaules stridigus un pretrunigus jautajumus, ka ar1 socialos jautajumus. ,,Kontekstu izmantoSana
var biit veids, ka palielinat sabiedribas izpratni. [zmantojot kontekstus, més varam uzlabot fizikas
macisanos (apguvi) vienlaikus uzlabojot izpratni par apkart€jo vidi, kas atbilst skolénu un art
sabiedribas vajadzibam” (Whitelegg and Parry 1999).

Jau pagajusa gadsimta vida tika formul€tas zinatnieku atzinas par cilvéka izzinas aktivo
dabu un akcenta parneSanu uz skoléna mérktiecigu darbibu macibas. Ta ir doma par pareju uz
pedagogisko paradigmu, ko var saukt par skoléna darbiba balstitu paradigmu. Pakapeniski ziud
vecie priekSstati par skolénu ka pasivu zinaSanu uztveérgju, un rodas jauni priekSstati par vinu ka
aktivu zinaSanu konstruktoru. Dazadajas izzinas teorijas tiek pausts uzskats, ka cilveki ir
mérktiecigi individi, kas mekl€ zinasanas un kam ir augsti attistita sp€ja organiz€t informaciju.
Viena no teorijam, kas veidojas 20.gadsimta 90.gados, ir konstruktivisms, kas uztverams ka brivi
saistitu izzinas viedoklu kopums. So viedoklu pamata ir uzskats, ka zinaSanas konstrug tie, kas
macas un attista tas pieredzes cela. Zinasanas var uznemt, uzkrat un uzglabat, bet visspécigakas
un dzilakas zinaSanas veidojas tur, kur individs aktivi konstrué nozimes sava mijiedarbiba ar
fizisko un socialo vidi. Ja audzeknus uzliko par aktiviem, nevis pasiviem maciSanas procesa
dalibniekiem, tas nozimé, ka macibas biezak tiek virzitas uz domasanas aktiviz€Sanu neka uz to,
lai piepilditu vinu galvas ar zinasanam. Saskana ar konstruktivisma idejam skoléniem jadod
iesp€ja parbaudit jaunas idejas, izpétit informaciju, risinat ikdienas dzives miklas, rast jaunas
atbildes dazadas situacijas. Macoties risinat problémas, skoléni péta problémsituacijas, un sads
darbs attista domasanu un motivé maciSanos. Skoléni strada sadarbojoties, macas apSaubit cits
cita, ar1 skolotaja domas, lai nonaktu pie kopiga slédziena.

Misdienas liela uzmaniba tiek pieveérsta fizikas teorétiskajam atzinam saistiba ar mums
apkart notiekoSajiem procesiem sadzive un, kas ir loti nozimigi, ar1 daba. Loti efektivi ir izmantot
jau esosus risinajumus daba, tikai tos jaizskaidro un jaizprot. Liela loma miusdienas kliist jaunai
zinatnei — bionikai, kurai noteikti butu jaatvél zinama vieta skola fizikas un ar1 citu dabaszinibu
macibu priekSmetu apguvé. Bionika — robezzinatne starp fiziku, biologiju un tehniku, kas risina
inzeniertehniskus uzdevumus, pamatojoties uz dzivas dabas organismu struktiiru modeliem.

Fizikas maciSanai vidusskolas posma ir tradicionala pieeja: vispirms skoléni tiek
iepazisti ar zinatniskajam atzinam, tad seko teorija un pielietojums sadzivé, pieméri daba. Autors

promocijas darba piedava izmantot citu pieeju - izstradajot zinatnisko modeli- vispirms skoléni



atrod, izpéta piemerus daba, tad izdarot secinajumus, nonak pie atbilstosas teorijas un tad seko
teorijas un dabas pieméru pielietojums tehniskos risinajumos.

Bionikas elementu izmantoSana fizikas macibu procesa, pamatojoties uz dzivas un
nedzivas dabas sakaribam, parada fizikas un citu dabaszinatnu savstarp€jo saistibu, padzilina
priekSstatus par materialas pasaules vienotibu, dabas paradibu savstarpgjo saistibu, to izpratni,
iepazistina ar fizikalo metozu izmantoSanu biologisko procesu apguvé. Tiek aktivizéta skolénu
domasana, prasme izvirzit hipotézes, patstavigi izdarit secinajumus, pamatot savus spriedumus.
Skolénos tiek veidota motivacija apgiit fiziku un citas dabaszinatnes, veikt p&tjjumus.

Pétijuma aktualitate:

e Latvijas skolas tiek nodroSinata pilnveidota fizikas macibu satura apguve, tomér tas
neveicina skolénu interesi par fizikas macibam, par ko liecina starptautiskie pétijjumi
(TIMSS, PISA, u.c.);

e Miusdienas dabaszinatpu un tehnologiju attistiba vérsta uz dzivas un nedzivas dabas
kopsakaribu meklgjumiem, bet macibu saturs dabaszinatnu macibu priekSmetos, tai skaita
fizika, nepietiekami akcent€ saiknes veidoSanu starp dabu un tehniku;

e Skoléni ikdiena sastopas ar dazadiem materialiem objektiem, kuru darbiba izmantoti daba
balstiti risinajumi, bet neprot izskaidrot dabas un tehnikas saistibu, izmantojot fizikas
likumsakaribas.

Tas arT noteica promocijas darba t€ému ,, Bionika vidusskolas fizikas macibu satura apguve”.
Promocijas darba pétitas konstruktivisma pamatnostadnes fizikas macibu procesa, kontekstu
izmantoSana fizikas apguvé. Uz empirisko un teorétisko pétfjumu un eksperimenta divas
visparizglitojosajas viduskolas bazes izstradats un aprobéts skolénu zinasanas par dabu integréjoss
didaktiskais modelis.

Pétijuma objekts: fizikas macibu process visparéja vidéja izglitiba.

Pétijuma priekSmets: dabaszinibu un tehnologiju kompetences veidosanas fizikas macibas.
Pétijuma meérkis: izpétit vidusskolas fizikas macibu saturu, bionikas ievie$anas iesp&jamibu fizikas
apguves procesa, izstradat skolénu zinasanas par dabu integréjoSu didaktisko modeli, kas sekme
dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistbu  un veicina intereses veido$anos par
dabaszinatné€m.
Pétijuma hipotéze.
Dabaszinibu un tehnologiju kompetence attistisies, fizikas macibas pielietojot skolénu zinasanas par

dabu integréjosu didaktisko modeli, kurs paredz:



vidusskolas fizikas macibu satura integrét bioniku, kas nodrosinas macibu, dabas un tehnikas
vienotibu un palidz€s skoléniem veidot apzinatu praktisku darbibu;
fizikas apguvi istenot dialoga: skoléns - skoléns, skoléns - skolotajs, skolens - daba, skoléns -

tehnika, prakse - teorija, abstrakcija - konteksti, biologiska sistéma - tehnisks risinajums.

Pétijuma uzdevumi:

Veikt literatiras un izglitibas dokumentacijas analizi par fizikas macibu procesa istenosanas
pedagogiski psihologiskajiem aspektiem, par macibu satura attistibu konstruktiva, uz
kontekstiem balstita pedagogiskaja procesa;

Veikt macibu literatiiras un visparéjas vidéjas izglitibas standarta analizi par iesp&ju
vidusskolas fizikas apguves procesa ieviest bionikas elementus;

Apkopot un adaptet Latvijas apstakliem macibu metodisko materialu piemérus bionikas
izmantoSanai fizikas macibu procesa vidusskola;

Izstradat skolénu zinasanas par dabu integréjoSu didaktisko modeli, integréjot bioniku
vidusskolas fizikas macibas;

Izstradat kriterijus skolénu zinasanas par dabu integréjosSa didaktiska modela efektivitates
parbaudei;

Veikt izstradata skolénu zinaSanas par dabu integréjosa didaktiska modela aprobaciju un

efektivitates izvert€§jumu.

Pétijuma teoretisko pamatu veido:

Konstruktivisms ka teorija, kuras pamata ir uzskats, ka zinasanas tiek konstruétas,

pamatojoties uz pieredzi un prata darbibu: BoZovica, 1975; Brooks & Brooks, 1994; Bruner,
1961; Bruner,1996; Geidzs, Berliners, 1999; Joplin,1995;Linn, 1987; Novak,1988; Papert, 1993;
Piaget,1970,1981,2002; Poplin, 1988; Resnick, 1983; Steffe, Gale, 1995; drton, 2000.

Socialais konstruktivisms - maciSanas ka socials process: Brooks &Brooks, 1993; Damasio,
1998; Heilman, 1994; Klafki, 1999; Kolb,1984; LaBerge, 1995; Lumsdaine, Voitle, 1993; Meeks &
Jeste, 2009; Rauste-von Wright, 1999; Reich, 2002; Simons, 1993; bepren, I1., Jlykman, T., 1995.

Sistemiskais konstruktivisms ka personu un sisttemu savstarpeja integracija: Bennett, Hogartt,
Lubben 2003; Campbell, 1994; diSessa, 1988; Shneiderman, 1993; Solomon & Aikenhead, 1994;
Yager, Blunck et all, 1988.

Kontekstualais konstruktivisms: Aikenhead, 2007; Campbell, 1994; Cole, 1996; Fine, 1987;
Glynn, Winter 2004; Mestre, 1991; Posner, 1982; Ryan & Cooper, 2004; Solomon &Aikenhead,

1994.



Kontekstorientétas macibas: 2006; Clark, 1997; Aikenhead, 2002; Bruner, 1960; Chaiklin and
Lave,1993; Clark, 1997; Cole, 1996; Dauge, 1928; Dewey, 1938; Filkenstein, 2001; Klafki, 1985;
Klafki, Gudjons, 1998; Komorek, 2006; Komorek, Kattman, 2008; McDermott, 1993; McDermott,
Redish, 1999; Miller, 1991, Negt, 1998; Neumann, 2004; TheyBen, 2005; Osewold 2007; P&tersons,
1931; Girupnieks, 1931; Redish, 2002; Stavrou, 2004; Sundermeier, 2009; Bsirorckwuii, 2003;
I'onosko, 2011.
Didaktiskas rekonstrukcijas modelis macibu satura apgusana: Bleichroth 1991; Cobb et al.,
2003; Cobb, Confrey, di Sessa, Lehrer, & Schauble, 2003; Driver &Ericson, 1983; Duit & Treagust,
1998, 2003; Gibbons et. al., 1994; Holzer, 1994; Kattmann, Duit, Gopengrieer un Komorek,1997;
Kattmann, Duit, GropengieSSer, & Komorek, 1995; Kattmann, Duit, Gropengreper, Komorek,
1997; Lijnse, 1995; Kaestle, 1993; Wright, 1993; McComas, 1998; Nanjappa, Grant, 2003; Rauste-
von Wright, 1999; Reinhold, 2006; Schulz, 1965; Philips, 2000; Simons, 1993; Kattman 2004, 2007;
Viiri, 2004; Vosniadou, 1996; Widodo, 2004.
Neirokognitiva maciSanas teorija un konstruktivisma zinatnes filozofija: Anderson, 2009;
Bentley, 2007; Bodner,1986; Brandt, 1998; Bransford, et al, 2000; Dede, 2009; Eccles, 1989;
Fosnot, 2005; Fosnot, 2005; Fox, 2001; Granit,1977; Klausmeijers, Riple,1982; Kleim, Vij, Ballard
& Greenough, 1997; Leontjevs, 1983; Markova, 1991; Marr, 1982; Marr, 1982; Morton & Johnson,
1991; Sadlers, 2009; Shultz & Mareschal, 1997; Stoll & Fink, 1996; Tobin,1993; von Glasersfeld,
1993.
Neirovizualacijas metodes: Bleichroth, 1991; Brandoni & Anderson, 2009; Duit, 2000; Eliiss,
1995; Finks, et al.,, 2009; Gardner, 1985; Gropengieser, 2005; Hibnere,1998; Karpova,1994;
Kattmann, 1997; Komorek, 1997; Longo, Anderson & Wicht, 2002; Osewold, 2007; Picka, 1990;
Reinhold, 2006; Sundermeier, 2009; Viiri, 2004.
Bionikas izmanto$ana dabaszinibu kompetences attistiba: Benckert, 1997; Bennet, 2003;
Rayner, 2005; Campbell, Lazonby, Nicholson, Ramsden, Waddington, 1994; Duit, 2004;
Filkenstein, 2001; Lubben, Campbell, Dlamini, 1996; Marlow, 2002; Merill, 2007; Osborne, 2003;
Simon, 1993; Rayner, 2005; Sjoberg, 2000; Trowbridge, Bybee, 1990; Nmenko, 2008.
Pétijjuma metodes:
1. Teorétiskas:

1.1. pedagogiskas, psihologiskas filozofiskas u.c. =zinatniskas literatiras un izglitibas

dokumentacijas analize;
1.2. izglitibas normativo dokumentu - valsts visparéjas vidgjas izglitibas standarta, fizikas

macibu priek§meta standarta un fizikas macibu programmas parauga izpéte un izvertésana.
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2. Empiriskas metodes:
2.1. pedagogiskais eksperiments,
2.2. pedagogiskie novérojumi,
2.3. skolenu un skolotaju anketésana, iegiito datu analize,
2.4. skolénu parbaudes darba rezultatu analize,
2.5. skolénu un skolotaju intervijas.
3. Statistiskas metodes:
3.1. datu kvantitativa apstrade, izmantojot SPSS 19 datu apstrades programmu,
3.2. datu kvalitativa apstrade.
4. Teorétiskas analizes un modeléSanas metode.
Pétijuma informacijas avoti:
1. Zinatniskas literatiiras saraksts;
2. Macibu literatiiras saraksts.
Pétijjuma baze:
Divas visparéjas vidéjas izglitibas iestades — vidusskolas, kas atrodas viena Latvijas regiona, skoléni
apgst vienadas izglitibas programmas.
Respondenti: Latvijas 10. - 12. klasu vidusskoléni, fizikas skolotaji.
Petijuma teoretiska novitate: izstradats teorétiski pamatots skolénu zinasanas par dabu integréjoss
didaktiskais modelis ar bionikas elementu pielietojumu, kas padara efektivaku un interesi veicinosu
uz dabas dzilaku izpratni balstitu fizikas macibu procesu.
Pétijuma praktiska novitate:
e Veikta metodiskas literatiiras bionika analize, ka ari izveidoti pétniecisko laboratorijas darbu
apraksti vidusskolas fizikas kursa ar bionikas elementu pielietojumu;
e [zstradats tematiskais plans bionikas integrétai ieklausanai vidusskolas fizikas kursa;
e Izstradats skolénu zinaSanas par dabu integréjoSs didaktiskais modelis, integréjot bioniku
fizikas macibas.
Pétijuma rezultatu aprobacija:
1. Poplavskis, J., Dzerviniks, J. (2010). The continuity of the content in physics education in
secondary and higher education. Pedagogical Technologies in Socialization and Resocialization
of Society. Vol.1. p.56.-64. ISSN 1691-5909, ISBN 978-9984-44-048-4

2. Dzerviniks, J., Poplavskis, J. (2011). Konstruktivisma didaktikas akcenti fizikas macibas vidéja

izglitiba. Proceedings of the International Scientifical Conference ,, Society, Integration,
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Education”. Rézekne, Rézeknes Augstskola, p.117.-127. ISSN 1691-5887 Thomson Reuters
Web of Knowlwdge ISI Conference Proceeding datu baze http://www.isiwebofknowledge.com

Poplavskis, J., Dzerviniks, J. (2011). Results of centralized examination as an indicator of the
level of acquirement physics. Education Reform in Comprehensive School: Education Content
Research and Implementation Problems. The Collection of Scientific Papers. Rézekne,
Rézeknes Augstskola, p.108.-119. ISSN 1691-5895, EBSCO Index http://search.ebscohost.com

Dzerviniks, J, Poplavskis, J. (2012). Acquisition of Physics in
Comprehensive  School:  Accents of Constructivism  Approach.  Problems  of
Education in the 21st Century. Current Tendencies and Problems in
Education - Volume 41. p.10-17. EBSCO Index http://search.ebscohost.com

Poplavskis, J. (2013). Didactic model with the integration of the elements of bionics in physics
teaching. Proceedings of The 1st Global Virtual Conference 2013. p.6. http://www.gv-

conference.com/actual-conferences-and-papers/

Poplavskis, J., Dzerviniks, J. (2013). Nature Studies and Technologies Competence and Criteria
of its Development in the Context-oriented Process of Learning Physics. Teacher of the 21st
Century. Quality education for quality teaching. Cambridge Scholars Publishing. p. 10.

Pienemts publicéSanai.

. Poplavskis, J., Dzerviniks, J. (2013). Bionika skolas fizikas macibu satura pilnveidei.

Proceedings of the International Scientifical Conference ,,Society, Integration, Education”.

Rézekne, Rézeknes Augstskola, 296.-309.Ipp. ISSN 1691-5887

. JI3epBunukc, f., Ilomasckuc, 5. (2013). KoMmeTreHTHOCTHBIN MOIX01 B 00y4eHUHU (HHU3UKH KaK
OCHOBA JIOJITOCPOYHOTO OOpa30BaHMSI M Pa3BUTHS €CTECTBEHHOHAYYHOW U TEXHOJOTHYECKOM
KYJIbTYPbl IIKOJBHHUKOB. OOpazoganue O YCMOUYUBO20 pA3GUMUA 8 NOJUKYIbIYPHOM

npocmpancmee pecuona (Ilamole Jlozunckue umenus). ¢.9. Pienemts publicéSanai.

Promocijas darba struktiiru veido ievads, tris nodalas, nobeigums, 17 pielikumi. Darba ir 39
atteli un 17 tabulas. Darba ir 135 lpp, izanaliz&ti 290 literattras avoti — latviesu, anglu, vacu un

krievu valoda.
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http://search.ebscohost.com/
http://search.ebscohost.com/
http://www.gv-conference.com/actual-conferences-and-papers/
http://www.gv-conference.com/actual-conferences-and-papers/

1. FIZIKAS MACIBU TEORETISKA ANALIZE KONTEKSTORIENTETA
KONSTRUKTIVA PEDAGOGISKAJA PROCESA

1.1. Konstruktivisma pamatnostadnes fizikas maciSanas procesa

Ta ka pasaules izzinasana bitisks ir dabaszinatnu apguves process skola un ir
nepiecieSams paaugstinat dabaszinatnu, t.s., fizikas, maciSanas efektivitati, ka ar1 veicinat So
macibu priekSmetu pievilcibu, ir svarigi, apzinat un izvertét misdienu didaktiskas nostadnes un to
istenoSanas iesp&jas macibu procesa. Analiz€jot kognitivas pamatteorijas un uz tam balstitas
konstruktivisma idejas fizikas maciSanas aspekta, svarigi izvert€t konstruktivisma didaktiskas
nostadnes, izvirzit un raksturot konstruktivisma galvenos principus, kas istenojami fizikas
macibas videja izglitiba.

Konstruktivisma idejas balstas uz kognitivajam teorijam, kas maciSanos saista ar
iekS€jam psihiskam sakaribam, cilvéka psihisko aktivitati, kuras nozimiga izpausme ir jauna
izpratnes veidoSanas, balstoties uz ieprick$€jo pieredzi (Piaget,1970; Bruner,1996).
Konstruktivisma piekrit€ju ideju nozimigums fizikas apguve ir tads, ka tas rosina skolénu macibas
izmantot "atklajumus", pétniecisko darbibu, palidz skolénam paSam konstru€t savas zinasanas,
konstatgjot atSkiribas starp savam sakotn€jam zinasanam un jauno pieredzi. Tas nodroSina
jédzienu apguvi un principu izpratni ar personisku atklajumu starpniecibu. Sads macisanas veids
prasa vairak laika vienai satura vienibai, un tas nozimé, ka noteikta laika daudzuma iesp&jams
izskatit mazaku satura daudzumu. Tacu tas var nozimét ari to, ka skoléni attista dzilaku macibu
vielas izpratni un var to sekmigak izmantot turpmakas macisanas un problému risinaSanas gaita.
Saskana ar konstruktivistu teoriju, bérni ir aktivi skoléni, kuri nepartraukti veido un parlabo savu
pasaules uzskatu (Linn, 1987; Novak, 1988; Poplin, 1988; Resnick, 1983).

Sveiciesu psihologs Z.Piazé pétija bérnu kognitivo attistibu, procesu, kura tiek iegitas zina$anas.
Vins noveroja bernu intelekta izmainas, kas nodroSina adaptaciju vide. Attistibu vins uzlukoja ka
bérna aktivu parveidosanos, kur katras jaunas zinaSanas satur sevi talakas parveidoSanas aspektu.
7.Piazé izdalija Cetras galvenas kognitivas stadijas jeb izzinas veidus - sensomotora, pirmsoperaciju

un intuitiva, konkréto operaciju, formali logisko operaciju stadija, kas, bernam augot, nomaina viena
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otru, un atbilstosi tam b&rns var spert soli uz prieksu savos sasniegumos tad, kad vin$ ir sasniedzis
noteiktu attistibas Iimeni (Piaze, 1981).

Jaunibas perioda (15-18 gadi) veidojas motivi, kuri nav tik izteikti pusaudziem. Ta ir
pasizglitosanas tieksme, v€lme paaugstinat savu kultiiras ITmeni, kltit par interesantu, zinosu cilvéku.
Tas rosina interesi par macibam.

Jaunibas perioda notick personibas izpausmju harmonizacija — stabiliz€Sanas, Ilidzsvara
iestaganas. Saja vecuma personiba vairak individualiz&jas, personiska saskarsme kliist lidzsvarotaka,
palielinas paskontroles sp&jas. Notiek aktivs pasaules uzskatu veidosanas process filozofésanas un
realas darbibas parbaudes aspektos. Motivacija galveno vietu sak iepemt motivi, kas saistiti ar
pasnoteikSanos un gatavoSanos patstavigai dzivei (Baltusite, 2006). JaunieSu vecums — biitisks
posms intelektualo sp&ju attistiba. Domasana klust arvien abstraktaka un patstavigaka. JaunieSiem ir
veélme visparinat, mekl&jot kadus kopigus principus un likumibas. Individs jau ir apguvis sp&jas
veikt logiskas operacijas, prot izvirzit hipotézes, improvizét ar dazada satura informaciju, sp€j atrast
nestandarta risinajumus, ietvert savas problémas visparigo problému konteksta. JaunieSiem attistas
sp&jas problémas risinasanai atrast vairakas alternativas, nevis orientétas uz vienu standarta variantu
(Bozovica, 1975).

Atbilstodi Z.Pia7é kognitivas attistibas stadijam, vidusskolas posms atbilst formali
logisko operaciju stadijai. Pareja domasana no konkrétam uz formalam operacijam norit loti
pakapeniski, savu augstako limeni sasniedzot 15-18 gadu vecuma. Formalai operacionalajai
domasanai raksturigas funkcijas - analize, visparinasana, pienémumi u.c. Ja skoléns apguvis
formali logisko domasanu, vinam jabit sp&jigam uz abstraktu domasanu, pielavumu domasanu,
kombingjoso domasanu, hipotétiski deduktivo jeb zinatnisko domasanu. Pedagogiskaja literatiira
atrodams ieteikums skolotajiem uzskatit hipotétisku jautajumu izvirziSanu par nepiecieSamu darba
veidu un veidot zinatnisko domasanu ikvienam jaunietim $aja vecuma grupa, jo maz ticams, ka
formali logisko operaciju domasana attistisies, ja uz to neskubinas pieaugusie, kuriem pasiem
piemit $ada domasana (Geidzs, Berliners, 1999).

Fizikas priekSmets vidusskola sekmé formali logiskas domasanas attistiSanu. Izmantojot
macibu eksperimentu, var parbaudit izvirzitas hipot€zes, apstiprinat vai noraidit pienémumus,
izdomat logiskas iesp&jamibas utt.

Saskana ar Z.PiaZé teoriju skoléni pakapeniski izkopj arvien sarezgitakas intelektualas
sp&jas, meklédami lidzsvaru starp to, ko vini, no vienas puses, Sobrid uztver, zina un saprot, un,
no otras puses, to, ko saskata ikviena jauna paradiba, pieredz€ vai probléma. Ja sava pasreiz&ja

stavoklt vini spgj tikt gala ar jauno situdciju, vigu lidzsvars netiek traucets. Ja nesp€j, tad
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nepiecieSams papildu intelektuals darbs, lai So Iidzsvaru atgtitu. Tas nozimé€, ka organismam ir
japielagojas jaunajai videi. PielagoSanas jeb adaptacija notiek divos veidos - ka asimilacija un ka
akomodacija. Abas tas noris vienlaikus. Asimilacija ir process, kura uztvertais tiek mainits ta, lai
tas ieklautos jau esoSajas izzinas struktiiras. Savukart akomodacija ir process, kura izzinas
struktiiras tiek mainttas ta, lai sadergtos ar uztverto (Geidzs, Berliners, 1999). Tatad péc Z.Piaze
teorijas galvenais maciSanas mehanisms ir esos$as pieredzes un jaunas informacijas savstarpgja
strukturéSanas akomodacijas un asimilacijas procesa (Piaze, 2002).

Piem&ram, skoléniem fizikas stunda ir jaapglst rezonanses paradiba. Skolotajs
demonstréjuma iesvarsta vienu no divam pretl novietotam tondaksam. Dzirdamo skanu skoléni
saista ar agrako pieredzi par to, ka skanu rada kermeni, kas svarstas. Vini pielago objekta uztveri,
lai tas sader€tos ar esoSu izzinas modeli. Tas ir asimilacijas process. Tad skolotajs partrauc
iesvarstitas tondakSas skan€Sanu, bet skapa tomér ir dzirdama. P&c skolotaja skaidrojuma,
skoléniem klust saprotams, ka pirmas tondakSas radita skana iesvarstija otru, un ta turpinaja
skanét péc pirmas apklusinasanas. Tagad skoléniem jamaina savs izzinas modelis jédzienam
"skana", ieklaujot taja jaunu ipasSibu - rezonansi. Rezon€joSa skana prasa akomodaciju - izzinas
modela mainu, lai tas saderctos ar uztverto paradibu. Tatad, noskaidrojot, piclagojot savas idejas,
cenSoties atceréties, atrodot lidzibas vai analogijas, realitate klst izprotama (Piaze, 2002).

Tadgjadi Z.Piaze velk paraléles starp biologiskajam macibam par evolucionaro mainibu
un intelekta teoriju, noradot, ka biologiskie adaptacijas procesi ir 1idzigi savas izzinamas vides
pielagoSanas procesam.

Zinatnieki aizstav hipotézi, ka cilvéki macas labak, ja pats atklaj vai konstru€ sev svarigas
zinasanas. (Bruner, 1961; Papert, 1993; Steffe, Gale, 1995). Psihologs Dz.Bruners ir izstradajis
atklajumu maciSanas veidu. Tas nozimé formulét hipotézes un tas parbaudit saviem spékiem, nevis
vienkars$i pienemt skolotaja izteikumus par neapstridamu patiesibu. No atklajumu maciSanas rodas
pieredze visparigu likumu un principu formuléSana, noderigu jédzienu identific€Sana (Geidzs,
Berliners, 1999). Ta ka jaunas zinasanas vislabak rodas pietickami sagatavota vidg, tad skolotajam
macibas jaiekarto ta, lai skoleni atklatu to, ko paredzets atklat: piemeéram, ka rites berze ir mazaka
par slides berzi, ka mijiedarbiba mainas kermena atrums vai spiediens Skidrumos izplatas visos
virzienos vienadi.

Pasaule ir uzskats, ka dabaszinibu un fizikas macibas jaizmanto pé&tnieciska pieeja, kura
skoléni konstrug izskaidrojumus, kas attiecas uz dabas objektiem un procesiem (Trowbridge, Bybee,
1990).
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Macibu aktivitates, kas prasa atklajumu maciSanas pieeju, motivé audzeknus, aktivi
iesaista vinu pratus problému risinasanai nepiecieSamo zinasanu mekl€Sana vai vienkarsi zinasanu
apguveé par dazadam norisem. Dz.Brunera atklajumu macibas paradas skoléna darbibas un
aktivitates ka darbibas méra faktors: zinasanas un prasmes veidojas sekmigak, tas ir noturigakas,
ja maci$ana balstas uz skolena dabisko vélesanos atklat (Zogla, 2001).

Fizikas stunda, kura, piem&ram, jaapgiist reaktiva kustiba, skolotajs raksturo reaktivas
kustibas piemérus daba un tehnika, tieSi nepasakot, kads ir tas mehanisms. Tacu p&c atbilstosa
macibu eksperimenta (liclgabala modelis, reaktivais kugitis vai rot€josais rats) skoléni pasi izsaka
pien€mumus un var atklat tas biitibu un turpmakaja saruna ar skolotaju precizét to, un formulét
reaktivas kustibas defingjumu. Skolotaja izteikumiem ir virzoSs raksturs, tie balsta nakamos solus
atklajumu macisanas aktivitatés. Sada ievirze ir ieteicamaka neka "tira" atklajumu maciSanas bez
palidzibas.

Konstruktivisms ir teorija, kuras pamata ir uzskats, ka zinaSanas tiek konstruétas,
pamatojoties uz pieredzi un prata darbibu. Svariga nozime ir iepriek$€jam strukturétam
zinasanam. Skoléns rada jaunas zinaSanas balstoties sava pieredze, sanemot skolotaja atbalstu,
istenojot daudzveidigas aktivitates. Macibas ir jégpilnas, ja skoléniem piemit domasanas aktivitate

(Brooks & Brooks, 1994). Galvenie konstruktivisma principi apkopoti 1.1.1 tabula

1.1.1. tabula
Galvenie konstruktivisma principi (Dzerviniks, Poplavskis, 2011)

Konstruktivisma principi Principu raksturojums

Konstruésana Zinasanu izveide ar aktivitates, darbibas, uzdevumu risinasanu

Izpratne Macibu process ir koncentréts uz domasanu un izpratnes
veidoSanos

Konteksts Tiek risinatas problémas, uzdevumi pietuvinati realai dzivei un
profesionalai darbibai

Sadarbiba Savstarp€ja palidziba problému risinasana, ideju novertésana

Saskarsme Komunikativo prasmju  attisttba komunic€jot grupu darba,
projektos, formulgjot savas idejas, uzdodot jautajumus

Atbildiba Skolens jutas atbildigs par savu maciSanos no ta briza, kad viga
maciSanas ir balstita uz vipa jautdjumiem, atklajumiem,
risinajumiem

ParneSana Atklajot savas maciSanas principus, skoléns var tos izmantot citas
macisanas situacijas

Pardzivojums Emocionals pardzivojums skolénos izraisa izzinas procesu aktivitati,
rosina vipu prata darbibu. Emocionalos pardzivojumus izraisa
daudzveidigu, aktivu macisanas formu izmantoSana
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ZinaSanu uzkraSana ir dinamisks process, kas prasa skoléna aktivu darbibu (Holzer,
1994). Macisanas ir nevis pasiva informacijas uzpems$ana, bet gan aktiva jaunu zinasanu
konstruéSana uz pieredzes pamata (Nanjappa, Grant, 2003). Liela nozime ir tiesi iepriek§¢jam
zinasanam un parliecibai par kadam patiesibam vai veértibam (Rauste-von Wright, 1999; Simons,
1993). Uz skoléna macisanos orientéta pedagogiskaja procesa svariga loma zinasanu iegtiSana ir
pasam skolénam. Par maciSanas bitisku pazimi tiek atzita izpratne, kas saistita ar personisku
nozimigumu un jégu, kad skoléna individualaja apzina veidojas macita nozime un izpratne.
Macibas domasana tiek virzita uz jauno zinasanu iesp&jami dzilaku izpratni. Izpratne ir esosas
pieredzes dalas strukturé$anas ar jauno informaciju (Zogla, 2001). Izprast paradibas, procesus,
objektus nozimé atklat tajos biitisko, abstrah€joties no nebiitiska. Izpratne var izpausties ka lietu
un paradibu paziSana un to ieskaitiSana noteikta grupa. Par augstaku izpratnes pakapi liecina
skoléna sp€ja noskaidrot iekS€jo struktiiru vai darbibas mehanisma principu, atklat c€lonus un
sekas, uztvert sakaribas, saistit novérojamas paradibas un procesus ar visparigakiem fizikalajiem
jédzieniem.

Izpratnes pamats ir skoléna iepriek$€ja pieredze, tadel apjegSanas gaita lidz ar butisko
pazimju izcelSanu notiek arT iepriekS€jas pieredzes aktualiz€Sana un jauno atzigu ieklauSana
ieprieks€jo zinasanu sistéma. Ja skoléns domu pareizi izpratis, vins to var izteikt saviem vardiem.
Tomer ne vienmér prasme patstavigi izteikties liecina par vajadzigo izpratni. Visparinatas atzinas
japrot ari izmantot konkrétas situacijas - japrot patstavigi nosaukt piemeérus, risinat uzdevumus,
izpildit demonstréjumus. Tas nozimé, ka izpratne balstas uz abstrakta un konkréta, vispariga un
atseviska neSkiramu saistibu. Taja ietverta ka pareja no konkréta un atseviska uz abstrakto un
visparigo (biitibas atsegSana), ta ar1 pret&ja pareja. Bez ta nav iesp&jama butibas izpratne. Jo
plasaki un elastigaki ir Sie abpus€jie sakari, jo dzilaka ir izpratne. Tadgjadi tiek paplasinats
skolénu zinasanu apjoms un padzilinats to saturs. Vienlaikus tiek rosinata un attistita ar skolénu
domasana, jo izpratne notick sarezgita domasanas procesa, kura atseviSkus posmus veido
daudzveidigas domasanas operacijas (Dzerviniks, 2005).

ZinaSanam, kuras cilvéks neizmanto vai neprot izmantot, nav vértibas, tad€] zinasanu
apguves gaita ir svarigi panakt ne tikai to noturigumu, plaSumu, bet ar1 prasmi izmantot zinasanas
praks€. ZinaSanu izmantoSana sekme to brivaku apguvi, pastiprina maciSanas motivaciju, atklajot
macamo jautajumu praktisko nozimigumu, padara zinasanas dzivei tuvakas un nevis abstrakti, bet
gan reali izprastas. Zinasanu izmantoSanas kompetences veidoSanas procesu organizé skolotajs,

pakapeniski virzot skolénus no zinaSanu pielietoSanas péc parauga uz patstavigu radoSu darbibu,
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macot skolénam paSam kontrolét uzdevuma risinasSanas gaitu, analiz€t panakumu un kladu
c€lonus.

Zinasanu izmantosSanas kompetence skoléniem veidojas pakapeniski, rosinot domasanas
operacijas skolotajam jacensas panakt, lai skoléniem veidotos prasme zinaSanu izmantoSanai
nestandarta situacijas. Sads zina$anu izmanto$anas kompetences limenis raksturigs produktivajam
macibam, kur skoléns ir gatavs risinat macibu problémas, atklat objektivi jaunas sakaribas,
formul&t visparinatus secinajumus un prot veikt zinaSanu parnesumu jaunu uzdevumu risinasanai.
Interpret&josajas macibas §1 kompetence izpauzas prasmé zinaSanas izmantot péc analogijas vai
pazistamas situacijas. Oper€jot ar zinamiem piep€émumiem, skoleéni defin€ sakaribas, izmanto
faktu materialu izskaidroSanai un pieradiSanai. Zemakais zinaSanu izmantoSanas kompetences
Iimenis raksturigs reproduktivajam macibam, kur zinaSanu pielietoSana notiek péc parauga. Biezi
vien zinasanas tiek iegaumétas mehaniski, kas padara tas griti pielietojamas macibu uzdevumu
risinasana, ka ari dzivé (Dzerviniks, 2008).

Konstruktivisma teorijas nosaukums norada uz koncepciju ar praktisku ievirzi, uz
darbiborient€joso un parveidojoso skatfjumu (Ryan & Cooper, 2004).

Izmantojot vidusskolas fizikas kursa macibu procesa bionikas elementus, skolotajs rosina
skolénus pétit, izvirzit hipot€zes, pamatot savus spriedumus, daba redz€to parnest uz tehniku,
sadzivi.

Konstruktivisma teorija skata arT nostadnes, kas attiecas uz cilvéka uzvedibu maciSanas
procesa (Rauste-von Wright, 1999; Simons, 1993). Radikala konstruktivisma parstavji nesaskata
socialo mijiedarbibu maciSanas procesa, jo tas ir katram personigs un individuals, savukart sociala
konstruktivisma parstavji akcente zinaSanu konstruésanas socialo dimensiju.

Jebkuras zinasanas, ka realitates uztverSanas pamats, tomér tiek veidotas un nostiprinatas
socialas mijiedarbibas rezultata (bepeen, II., Jlykman, T., 1995). Saskarsme un sadarbiba ir
izvirzami ka nozimigi principi konstruktiva macibu procesa fizika. Saskarsme saistas ar skoleénu
viedoklu apmainam, diskusijam par iegiito informaciju, par veiktajiem eksperimentiem, par
pétijumu gaitu un rezultatiem, par fiziku ka zinatni un fizikalo likumsakaribu izpausmém ikdienas
dzivé un tehnologijas. Sadarbiba istenojama ideju apmaina, eksperimentu, pétijumu, projektu
planoSana un TstenoSana komandas darba.

Macibas ir mijiedarbibas process, kura laika skoléni apgiist arT patstaviga darba prasmes un
vinos veidojas atbildiba par macibu darbu (Klafki, 1999). Atbilstosi konstruktivisma
pamatnostadn€m maciSanas process subjektiviz€jas, skolénam aizvien vairak parpemot atbildibu

par savu macisanos. Skolénu atbildiba veidojas vigiem aktivi ieklaujoties radosa darbiba, kur ir
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iesp&ja jautat, diskutet, veikt p&tijumus, istenot projektus un git jaunatklasmes prieku, paradot
savu iniciativu un ieguldijumu. Ka uzsver S.M.Holzers, skoléni ir atbildigi par savu izglitibu,
savukart skolotaji ir atbildigi par to, lai raditu efektivu macibu vidi (Holzer, 1994). Jautajums ir
par to, ka skolotajs var izveidot radoSu macibu vidi, kas veicina aktivu maciSanos. Zinatnieku
skatfjuma aktiva macisanas sevi ietver:

* empirisku macisanos (Kolb, 1984),

» sadarbibas macisanos (Beichner, 1993),

» konteksta balstitu macisanos (Lumsdaine, Voitle, 1993),

+ informacijas un komunikacijas tehnologijas balstitu macisanos (Shneiderman, 1993).

Katram skolénam ir sava individuala maciSanas shéma, jo katrs pats konstrué savu
macisanos un nav izdalams vienots maciSanas mehanisms (Reich, 2002). Macisanas ir celojums,
nevis galamérkis. Katrs viedoklis ir pagaidu intelektualais pieturas punkts cela uz aizvien
pieaugosam zinasanam (Brooks &Brooks, 1993). Tomér katram skolénam ir biitiski izprast savas
maciSanas principus, lai var€tu tos parnest jaunas maciSanas situacijas un prasmigi pielietot.
Svarigi ir arT bagatinat savu macisanos ar skolotaja vai vienaudzu atklato pieredzi.

Fizikas apguves efektivitate liela mera ir atkariga no skolénu emocionalas sferas
attistibas Itmena. Emocijas ietekmé cilvéka uzvedibu, darba sp€jas, palielina vai samazina vina
aktivitati (Dzerviniks, 2010). Pardzivojums ir emociju un jitu pieredzes nosacijums un veids. No
pardzivojuma rakstura un dziluma ir atkarigas tas atticksmes, kas veidojas pret paradibam,
darbibam un objektiem. Fizikas apguves procesa skolénu ieinteresétu attiecksmi, pardzivojuma
izpausmes var noverot:

* daudzveidigas aktivitates, kas balstitas uz realas dzives situacijam,

* apgiistot jaunu informaciju, kas satur parsteiguma momentu,

* Tstenojot izteiksmigus eksperimentus,

+ atklajot izteiksmigus problému risinajumus, skatot iekartu un modelu vizualo pievilcibu,
* uzklausot parliecinosus spriedumus,

« stradajot pie patstavigiem petijumiem ka rezultata tiek izjusts jaunatklasmes prieks.

Skolénam ir vieglak macities, macibu darbiba ir daudz produktivaka, ja domin€ pozitivas
emocijas. Uz kopgja pozitivas emocionalas atticksmes fona ari epizodiskas neveiksmes,
sarigtinajums izraisa véléSanos mactties, noverst klimi, pieradit sev un citiem savas sp€jas.
Optimala samera starp pozitiviem un negativiem pardzivojumiem, kad doming€ pozitivie, bet
negativie audzina izturibu, gribasspeku u.c. ir mekl€jamas rezerves skolénu intelektualas darbibas

produktivitates kapinasanai (Dzerviniks, 2010).
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Apkopojot literatiiras avotos analizgtas atzinas, autors secina, ka konstruktivisma idejas,
kas balstas uz kognitivajam teorijam, palidz skolénam paSam konstruét savas zinasanas,
konstatgjot atskiribas starp savam sakotng€jam zinasanam un jauno pieredzi. Skoléni izkopj savas
intelektualas sp&jas, meklédami lidzsvaru starp to, ko vini uztver, zina un saprot, un, ko saskata
ikviena jauna paradiba, pieredzé vai probléma. Ja skoléns pats formulé hipot€zes un pats tas
parbauda, rodas pieredze visparigu likumu un principu formulé$ana, noderigu jeédzienu
identificéSana. Skoléniem ir svarigi pareizi izprast macamo tému, izpratne balstas uz abstrakta un
konkreta, vispariga un atseviska neSkiramu saistibu.

Nakosaja nodala apskatisim ka uzlabot fizikas maciSanas procesu, izmantojot kontekstus.

1.2. Konteksts ka fizikas macibu didaktiska koncepcija

1.2.1. Jedziena ,,konteksts” izpratne fizikas didaktika

Sobrid fizikas maciSanas ir centréta uz skoléniem un saturu (McDermott,. Redish, 1999).
Kop¢gjais meérkis ir radit aktivitasu sist€mas, kas varétu veikt konceptualas izmainas skolénos, kas
parasti paliek arpus tradicionalajam maciSanas formam. Kamér tiek veikti petijumi ka uzlabot
tradicionalo macisanas vidi, kura notiek mijiedarbiba starp skolénu un skolotaju, lai apgtitu macibu
programma noteikto saturu, ta netiek mainita. Lai saprastu kadi macibu vides konteksti ietekmé
skolénu domasanu, mums jaizveido So kontekstu definicijas un teorijas ka Sie konteksti ietekmé
macisanos.

Skolotaji ir pargajusi no instrukcijas un tieSas teorijas parnesanas modeliem uz
konstruktivismu balstitiem vai interaktiviem modeliem. Tiek piedavats pariet uz kontekstuala
konstruktivisma modeliem, kas uzmanibas centra novieto kontekstu. Konteksts macisanas procesa ir
viena no svarigakajam dalam, nevis analitiski nodalams faktors. Konteksta tiek ieklautas 1pasibas,
kas veicina satura uztveres veido$anos.

Instrukcijas un tieSas teorijas parneSanas modelis idealiz€ skolénu ka nes€ju un macisanu ka
dekontekstualizétas informacijas nodoSanu. Skoléns atnak ka tukSs nes€js un pasniedzgjs vinu
»piepilda” ar informaciju. Tad skolénam $§1 informacija ir pieejama un var tik izmantota, kad ir
nepiecieSamiba. Sis modelis loti labi raksturo fizikas maciSanu lielakaja dala vidusskolu un

augstskolu ievadkursos ASV (Dewey, 1938).
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Lielaka dala S$a briza fizikas maciSanas teoriju pieder konstruktivisma nometnei.
Konstruktivisms koncentr&jas uz skolénu, ka aktivo agentu, kur§ veido satura izpratni. Sis process
tiek raksturots ka process, kurs ilgst visu dzivi un skoléna pasaules izpratne tiek attistita maciSanas
procesa (Mestre, 1991). Kad skoléni macas, vini neierodas ka tukSi nes€ji, bet gan ar
priekszina$anam, kas ietekmé to, ka vini macas. Sis priekszinaSanu Iimenis bieZi vien ir debasu
temats. Tiek apskatiti un sagrupéti skolénu kladainie pienémumi, lai varétu izveidot stratégijas, ka
tikt gala ar nepareizajiem fizikas modeliem (Posner, 1982). No otras puses, ir jaizprot, ka skoléniem
veidojas intuitivas teorijas par pasauli, lai varétu balstities uz skolénu ieprieks€jam zinasanam, lai
veidotu robustu, zinatnisku pasaules izpratni (diSessa, 1988).

Konstruktivisma modelis atzist, ka skolénu pasibas ietekmé macisanos. Dzilaka izpratne par
to kas notiek skoléna ,,iek§a”, ir nepiecieSama, lai varétu izveidot skolenu maciSanas modelus. Par
uzlabotu konstruktivisko modeli tiek saukts modelis, kura tiek ieklauts smalkaks skoléna apraksts.
DiSessa, Hammers un Elby ir p&tijusi skolénu epistemologiju - macibu par zinaSanam un izzigu un
to, ka ta ietekmé macisanos (diSessa, 1988). Vini runa par to, ko nozimé zinat un kas ietekmé
skolénu maciSanos. Pieméram, izstradatais macibu saturs un tas, kadi ir skolénu rezultati, ir atkarigi
no ta, ka tiek uztverta skolénu zinasanu daba (Hammer,1996). Sie modeli grafiski ir paraditi 1.2.1.1

attela.

Skoléns < Saturs
Skoléns Sat
: P < S aturs
pirmszinasanas ~ -
Skoléns
Pirmszinasanas, < > Saturs

epistemologija,
pasregulacija/motivacija

1.2.1.1. attels. Skolénu macisanas modeli (Hammer,1996).
Ir apzinats, ka Sie modeli ir atkarigi no konteksta. Tiek diskutéts par to, ka ignorét konteksta
lomu maciSanas procesa ir tas pats, kas ignorét skolénus paSus. Skoléns vairs netiek uzskatits par

homogenu. Skoléni ierodas ar daZadam pasaules izpratn€m un pagatnes pieredze€m, kas ietekmé vingu

macisanos. Ir arT zinams, ka situacija kura notiek maciSana un maciSanas pati par sevi, ir saistitas.
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Vairaki fizikas maciSanas pétijjumi ir noradijusi, socialo, vides un kontekstualo faktoru nozimi
(diSessa, 1988).

Kontekstu daudzdimensionalo lomu dabaszinatypu macibu procesa organiz€Sana ir analiz&jusi
daudzi zinatnieki: Dz.Bruners (Bruner, 1960), E.Klarks (Clark, 1997), G.Eikinheds (Aikenhead,
2002), V.Klafki (Klafki, 1985); Negt,1998; IL.Salite (Salite, 2002) u.c. E.Klarks (Clark, 1997)
kontekstu interpreté ka virssaturu, kas palidz formét jégpilnu izpratni par to, ko macas saistiba ar
ikdienas dzives noris€m: kulttiru, politiku, ekonomiku un ekologiju. Vins izskir ¢etrus fundamentalus
kontekstu veidus:

»  Subjektivais konteksts fokus€ miisu attiecibas paSiem ar sevi un ar citiem, ar
apkartgjo pasauli, kura tiek uztverta subjektivi;

» Laika konteksts fokusé misu attiecibas ar pagatni, tagadni un nakotni. Cilveks
izzina to, kas ir nozimigs tagadng, icklaujot vésturisko skatfjumu un nakotnes perspektivu;

» Simboliskais konteksts - cilvéks doma, apgiist zinasanas, apkopo un organizé
informaciju, izmantojot simbolus. Informacija veic informéSanas un misu forméSanas
funkciju;

» FEkosistemas jeb globalais konteksts pauz cilveéku attiecibas ar fizikalo pasauli.

Minétie konteksti ir konceptuali, tie caurvij macibu procesu.

Apkopojot teoretiskas literatiiras analizes rezultata un praktiskas pieredzes gaita giitas atzinas,
var secinat par daudzpusigajiem macibu procesa norises metodologiskajiem aspektiem, izmantojot
kontekstualo pieeju.

Pirmkart, kontekstuala pieeja veicina kognitivas kompetences attistibu:

» konteksti atvieglo abstrakto jédzienu uztveri, jo tie ir mazak abstrakti ka daudzi
dabaszinatnu jédzieni; veicina dzilaku izpratni par zinatnes - tehnikas - sabiedribas
mijiedarbibu (Aikenhead, 2007; Campbell, 1994; Negt, 1998),

o skoléni uzrada augstaka limepa kreativitati (Glynn, Winter 2004; Solomon
&Aikenhead, 1994),

Otrkart, kontekstudla pieeja veicina zinasanu izmantoSanas prasmju attistibu:

» skoleni veiksmigak sp€j pielietot zinasSanas jauna situacija, stradat patstavigi un
pienemt lémumus (Yager, Blunck et all, 1988; Solomon & Aikenhead, 1994),

» skoléniem ievérojami labak attistas dabaszinatniskas izzinas prasmes (Binadja,1992;
Solomon & Aikenhead, 1994).

Treskart, kontekstuala pieeja veicina macibu motivacijas un attieksmju attistibu:

+ skoléniem veidojas pozitiva atticksme pret dabaszinatn€m un to lomu civilizacijas
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attistiba ( Solomon & Aikenhead, 1994; Campbell, 1994),

» konteksti ir noderigi skolénu ieintereséSanai, motivésanai un individualas atbildibas
veicinasanai (Bennett, Hogartt, Lubben 2003),

» kontekstuala pieeja, sasaistot skolénam apgtstamo fizikas macibu saturu ar cilvéka
un sabiedribas aktualitatém, paaugstina maciSanas motivaciju un palidz ,,parnest" fizikas
zinasanas uz ikdienas dzivi (Merill, 2007).

Izmantojot kontekstualo pieeju, analiz€jot izzinamo problému, ir iesp&jams nodro$inat ne
tikai fizikas pamatjédzienu apguvi, bet attistit ari maciSanas prasmes, sist€misko domasanu un
tadgjadi pilnveidot izglitojamo visparéjo kompetenci.

Kontekstuala piceja atbilst vadosajam pedagogiski psihologiskajam teorijam: konstruktivisma
teorijai, Z.Piaze kognitivas attistibas teorijai jaunu zinaSanu apguvé, balstoties uz esoso pieredzi
(Uvrou, 2000; Piaze, 2002; Joplin, 1995), L.Vigotska apsteidzoSo macibu koncepcijai
(Boicomcekuti, 1978) u.c. Dz. Bruners (Bruner, 1960) norada, ka macit specifiskas zinasanas bez
STm zinasanam piemérota konteksta ir neekonomiski, jo maciSana bez konteksta rada griitibas
skolénam ieklaut jaunas zinasanas esoSo zinasanu sistéma un saskatit to praktisko nozimi. Tapéc
fizikas satura modelos ir akcent&jama sociali nozimigu ekologisku situaciju vai problému izzina, lai
uz to bazes veidotos nepiecieSamiba izprast un padzilinat dabaszinatnu pamatjedzienus,
pamatlikumus. Kontekstuala pieeja sasaucas ar vacu zinatnicku V. Klafki (Klafki) un M.
Vagenseina (Wagenschein) pieredzes principu. Sis didaktiskais princips pamatojas atzinuma, ka
cilvéks, kas macas, labak apgust kadas tematiskas jomas biitiskas struktiiras vai sakaribas,
izmantojot piemé&ru un attiecinot to uz citam jomam (Klafki, 1985). Izmantojot $o pieeju, 20.gs. 60-
jos gados O.Negts (Negt) izstradaja maciSanas no piemériem koncepciju. (Negt, 1998).
Koncepcijas pamata ir pieméra jédziens, kas, atvasinats no skoléna pieredzes, kliist par nozimigu
vina pieredzes sastavdalu.

Izmantojot piemérus, skoleni labak izprot vispar&jus principus un struktiiras. Ka piemeérus
fizikas macibu procesa varétu izmantot macibu saturam atbilstoSas skoléna uzmanibu saistoSas situacijas
no dabas, lai veidotu izzinas vajadzibu jeb maciSanas - izzinas - ricibas kontekstu.

Fizikas maciSanas prieksrociba ir ta, ka apgiistamo macibu saturu skoléni var saistit ar savu
dzivi un tada veida tikt vairak motiveti darbam. Macibu procesa apgiistamas zinasanas var piemerot
realas dzives situacijas un macities fiziku, analiz€jot §is situacijas. Balstoties uz minéto skatfjumu,
zinatnieki (Rayner, 2005; Benckert, 1997; Filkenstein, 2001) izvirza atzinu, ka fizikas macibu saturs
ir skatams konteksta. Tas nozimé macibu saturu sasaistot ar ikdienas dzives paradibam, iesp&jamo

nakotnes karjeru, tehnisko iekartu izstradném vai to skatot vésturiska fizikas konteksta un ietekmé
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uz tehnologiju attistibu, ietekm& uz sabiedribu un tas kultliras sasniegumiem. Vards konteksts ir
radies no latmu valodas varda “contexere”, kas tulkojuma nozimé “saaust kopa” vai “tas, kas dod
saskanibu ar ta dalam” (Cole, 1996). Sasaistot macibu saturu ar dazadam realas pasaules norisém,
skolénu un skolotaju ikdienas dzivi, profesionalo darbibu un karjeru, fizikas macibas paradas ka
aizraujosas un jégpilnas, tas virza skolénus klut aktiviem un pasmotivétiem macities. Macisanas ir
sociala aktivitate un ta nav atdalama no konteksta. Konteksts ir ka fundamentals pamats, kas atbalsta
skoléna macisanos. Ar kontekstu palidzibu tiek paradita fizikas principu piemé&roSana dazadam
situacijam, tada veida nodroSinot konkr&taku un autentiskaku apgiito zinasanu atspogulojumu
praktiskaja dzive. Kontekstmacibas profesionalas darbibas priekSmetiskais un socialais saturs tiek
moduléts macibu procesa ar didaktiskajiem Iidzekliem, formam un metodém (Dzerviniks,
Poplavskis, 2011).

Raksturojot jédzienu konteksts, N. D. Filkensteins atzimé, ka konteksts ir fizikas macibu
procesa neatnemama sastavdala, nevis fons vai atsevisks faktors (Filkenstein, 2001). L. Jonane
jédzienu konteksts definé ka sakuma impulsu, kas veido maciSanas motivaciju, rosina saskatit
maciSanas praktisko nozimigumu, palidz sasaistit esoSo pieredzi un vajadzibu péc jaunajam
zinasanam un padara macibu procesu apzinatu un daudzpusigu (Jonane, 2009). A. Golovko,
apkopojot Krievijas zinatniecku skatijumu uz minéto jédzienu, pauz uzskatu, ka konteksts ir cilvéka
dzives un darbibas ieks$€jo un argjo apstaklu sisteéma, kura ietekmé uztveri, izpratni un konkrétas
situacijas pilnveidi, dodot tai j€gu un nozimi ka kopuma, ta ar1 ar tas atseviSkiem komponentiem
(I'onosko, 2011).

N. D. Filkensteins, aplikojot fizikas maciSanas procesu, pauz domu, ka konstruktiva
maciSanas un konteksts nevar pastavét viens bez otra, tie ir jasasaista kopa. Fizikas didaktika tiek
sasaistits konteksts ar konstruktivismu un tas koncentréjas uz skolénu ka aktivu batni, kas konstrué
izpratni par fizikas macibu saturu ar kontekstu palidzibu. Konteksts ir ta vietéjas vide, kas ,,ieskau;j”
fizikas macibas aplikojamas lietas vai ,,paradas” ka mijiedarbiba starp skolénu un viet€jo vidi

(Filkenstein, 2001).

1.2.2. Kontekstu izmantoSana fizikas macibu procesa pilnveide
Fizikas macibu satura ir ieklaujami nozimigi atklajumi fizika, kas izmainijusi cilvéces prieksstatus
par pasauli vai devusi pamatu tehnologiju, pieméram, radio, televizijas, mobilo sakaru attistibai, ari
ievérojamu personibu dzives notikumi, nejausi atklajumi u.c. ST pieeja izmantojama, lai veidotu
izpratni par dabaszinatném ka kultiiras produktu un fizikas lomu ekonomikas, medicinas, dazadu

tehnologiju attistiba un sabiedribas labklajibas Iimena cel$ana. Daudzos gadijumos konteksts tiek
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izmantots atticksmju veidoSanai - personiskas atbildibas veicinasanai vides saglabasana, izpratnes
attistibai par cilvéku darbibas sekam un ilgtsp&jigu attistibu.

Konteksts ir izmantojams ka lidzeklis macibu motivacijas veidoSanai, akcent&jot apglistamo
zinasanu un prasmju praktisko nozimigumu. Dazadu fizikas aspektu pieméri kontekstu veidoSanai
mingti 1.2.2.1 tabula.

» Laika konteksts fokusé misu attiecibas ar pagatni, tagadni un nakotni. Cilvéks
izzina to, kas ir nozimigs tagadng, icklaujot vEsturisko skatfjumu un nakotnes perspektivu;

« Simboliskais konteksts - cilvéks doma, apgiist zinasanas, apkopo un organizé
informaciju, izmantojot simbolus. Informacija veic informéSanas un misu forméSanas
funkciju;

»  Subjektivais konteksts lauj izprast kadu konkrétu objektu, informaciju, noteikta
vide;

* Globalais konteksts skata daudzskautnainus procesus kopuma (Clark, 1997).

1.2.2.1. tabula
Fizikas izglitibas satura konteksti un to galvenie aspekti (autora konstrukcija)

Temats Subjektivais Laika Simboliskais Ekosistémas
konteksts konteksts konteksts jeb globalais
konteksts
Mehanika Kustiba, kermenu |ParvietoSanas, Mehanikas ParvietoSanas, tas
mijiedarbiba. transporta likumsakaribu efektivitate.
Nanotehnologijas. |attistiSanas att€losana, izmantojot |Konstrukcijas, to
simbolus, formulas risinajumi.
Siltums Siltuma energija, |Sistému Siltuma paradibu un  |Globala sasilSana.
energijas razoSana, |pilnveidosana procesu norises
uzglabasana, siltuma energijas |attéloSana, izmantojot
transportésana. efektivai simbolus, formulas
izmantoSanai
Elektriba un |Elektroenergijas  |Elektroenergijas |Elektrisko, Energoresursu
magnétisms |iegliSana, parvade, |ieglSana, magnétisko, pieejamiba,
izmantos$ana, razoSana, elektromagnétisko racionala
sakaru sistémas. izmantoSana procesu un paradibu  |izmantoSana,
apraksts un atjaunojamie
skaidrojums, energoresursi.
izmantojot simbolus,
formulas.
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Temats Subjektivais Laika Simboliskais Ekosistémas
konteksts konteksts konteksts jeb globalais
konteksts
Svarstibas un |Mehaniskas, Akustikas Svarstibu un vilpu Geofizikalie
vilni elektromagnétiskas |teorijas, procesu norises procesi pasaulg.
svarstibas un vilni. |elektromagnétiski |att€loSana un Elektromagngétisko
e vilni energijas  |skaidrojums, vilnu ietekme uz
informacijas izmantojot simbolus, |dziviem
parraidisana formulas organismiem.
Optika Gaismas paradibas, |Optiskie Optisko procesu Gaismas
gaismas iegli§ana, |instrumenti, attelosana, izmantojot |piesarnojums.
optiskie gaismas energijas [simbolus, formulas Energoresursu
instrumenti. un 1pasibu efektiva
izmantoSana izmantoSana.
Kvantu fizika Kvantu ipasibas. |Gaismas Gaismas dualas dabas |Standartmodela

Lazeri. Fotoefekts.

energijas, vilnu
un kvantu dabas

procesu att€loSana un
skaidrojums,

(visuma uzbiives
pamatprincipu)

izmanto$ana izmantojot simbolus, |izpéte.
formulas
Kodolfizika |Kodolparvertibas. |Kodolenergijas [Kodolprocesu un Radioaktivais
Elementardalinas. |izmantoSana atomu uzbiives piesarnojums,
att€lojums simbolos  |kodoldraudi.
un formulas
Bionika Procesi un Daba notiekoso |Dabas procesu Efektivu procesu

inzeniertehniskie
risinajumi daba.

procesu parnese
sadziveé un
tehnika

parnesanas apraksts,
izmantojot fizikas
likumsakaribu
att€losanas principus

un risinajumu
izmantoSana
saskana ar vidi un

dabu.

Konteksta novietosana redzesloka, kad tiek runats par skolénu maciSanos, ir kontekstuala

konstruktivisma pamatprincips: satura uztveri skoléni veido konteksta un $is konteksts ictekemée

skoléna satura uztveri. Nav iesp&jams nodalit skoléna maciSanos no konteksta, kada tas notiek.

Konteksts nav maciSanas blakusefekts, tas tiesi ietekmé skoléna maciSanos, un to ietekmé gan

skoléns, gan saturs (1.2.2.1 attéls). Konteksts ir tik pat fundamentals, ka skoléns un macibu saturs.

Skoléns

Konteksts

Pirmszindsanas,
epistemologija,

pasregulacija/motivacija

Saturs

1.2.2.1. attels. Kontekstuala konstruktivisma macisanas modelis (Filkenstein, 2001)
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Ir skaidrs, ka jédzienam ,konteksts” ir daudz nozimju. (Redish, 2002; diSessa, 1988).
Michael Cole ir stradajis kulturalas psihologijas joma un uzsver vietéja un vésturiska konteksta
nozimi, valodu, vidi un sabiedribas rikus, un to ka $ie faktori iectekmé macisanos (Cole, 1996).

Konteksta tradicionalas definicijas ir $adas — vietgja vide, kura tiek novietoti prickSmeti,
apkartne. Konteksts ir mijiedarbiba starp vidi un skolénu (McDermott, 1993).

Noderiga ir analogija ar virvi. Virve ir veidota no atseviskam Skiedram, no kuram neviena
nestiepjas visas virves garuma. Virve neieskauj Skiedras, ta drizak ir Skiedru sakopojums un $o
Skiedru mijiedarbiba nosaka visas §is sistemas ipasSibas. Apskatit katru Skiedru atseviski, lai
noteiktu virves 1pasibas nav iesp&jams. Lidzigi ir ar uzdevumu un ta kontekstu. MaciSanas un tas
konteksts veido viens otru un viens nevar eksistét bez otra. Ir noderigi uztvert kontekstu ka
aptverosu un ka interaktivu (Fine, 1987).

Kad tiek pétita konteksta loma skoléna maciSanas procesa, ir jaidentificé kads konteksta
Iimenis tiek apskatits. Ir iesp&jams, ka konteksts ir ieguldits konteksta, kas ir ieguldits konteksta.
Katrs Iimenis ietekmé un katru limeni ietekmé citi Iimeni. Piem&ram, var apskatit 3 konteksta
Iimenus: forma, kadu ienem uzdevums (tiek apskatita atspere, vai svarsts), situacija, kur rodas §1
probléma, un plasaka vide, kas rada apstaklus §is problémas radi$anai. Sos limenus attiecigi var
nosaukt par formaciju, situaciju un vidi (Fine, 1987). Pieméram, macoties par kapacitati skoléns
sak darboties ar uzdevumu (risinat noteiktu problému saistiba ar kapacitati), kas ir paredzets, lai
veicinatu skoléna izpratni par So koncepciju (ka kapacitati aprékinat virknes vai paraléla sleguma).
Skoléns un uzdevums eksisté plasaka aktivitaté, pieméram, problému risinasana. Aktivitate, darbs
ar citiem skol€niem ir situacija. Skoléna macisanas nav izoléta darbiba, bet gan drizak sociala
aktivitate, ko ietekmé vietgjie konteksti - uzdevuma informacija, situacija un vide. Sie konteksti
nav analitiski atdaliti, bet ir baitiski skoléna maciSanas procesam. No $1 skatupunkta konceptualas
izmainas notiek gan individa, gan konteksta. Ir jaizveido vides, kuras konteksts veicina skolenu
macisanas procesu. Tadel ir svarigi izveidot vides, ar pietickamiem ierobeZojumiem un iesp&jam,
ka skoleni, kas ir iesaistiti aktivitaté var veidot asociacijas ar koncepcijam. Ir svarigi, lai §1
koncepcija skolénam klitu nozimiga un pielietojama. Ar $§im koncepcijam ir saistitas arl
abstrakcijas, kas laus skoléniem pielietot So koncepciju citas situacijas. Videi ir javeicina gan
noteiktas situacijas konceptualo uztverSanu, gan sp&ju parnest §is zinasanas uz citam, saistitam
situacijam (McDermott, 1993).

Péc dazadu autoru (Miller, 1991, 2006; Clark, 1997; Piazé, 2002; Bruner, 1960, Klafki,
Gudjons, 1998; Bvieomckuii, 2003; Dauge, 1928; Petersons, 1931; Girupnieks, 1931) atzinam,
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fizikas macibu procesu organiz&jot kontekstuala aspekta janem véra konceptuala, tematiska un
metodologiska nostaja. Kas jamaca, ko skoléni jau zina, prot no iepriek§€jam stundam, citiem
priek§metiem norada fizikas saturs. Macibu saturs atbild par zinasanam, prasmém, attieksmém,
ko skolénam jaapgiist.

Skolotajam jabiit skaidram fizikas izglitibas strat€giskajam mérkim un kadus kontekstus
izmantot macibu procesa, un atbilstosi tam japlano un jaorganizé macibu vidi kontekstualam,
mérktiecigam un konstruktivam skoléna izglitojoSam procesam.

Izmantojot kontekstualo pieeju tematiska aspekta, janem véra fizikas macibu saturs, ta
saistiba ar apkartejo vidi, dabu. Izv€loties informaciju, kas aktualizé esosas pieredzes mérktiecigu
izmanto$anu, més varam izmantot kontekstualo pieeju metodologiska aspekta.

Kontekstuala pieeja, kas palidz veidot asociacijas, sasaistit esoSo pieredzi un vajadzibu péc
jaunam zinaSanam un parnest esoso pieredzi uz jaunu situaciju, 1stenojama izveloties informaciju
konkrétu macibu stundu ietvaros. ST pieeja balstas uz skolénu pieredzes aktualiz&$anu, veidojot
macibu motivaciju un iesaistot skolénu daudzveidiga, aktiva maciSanas procesa, padarot to
apzinatu un daudzpusigu un nodroSinot pakapenisku skoléna kompetences attistibu, kas versta uz
ilgtspéjigu darbibu. So kompetenci var raksturot ka holistisku personibas Tpasibu, kuras pamatu
veido integrétu zinasanu, prasmju un atticksmju kopums par cilvéka un ekosist€émas mijiedaribu
un kopveselumu. Uz ilgtsp&jigu darbibu vérsta kompetence tiek attistita konstruktiva macibu
procesa, akcent€jot cilvéka sp€ju savas zinasanas un prasmes sapratigi lietot, pilnveidot un
paplasinat mainigajos socialajos apstaklos, un rikoties atbilstosi ilgtsp€jigas attistibas principiem.

Veidot izpratni par fiziku palidz ka kultaras produktu un fizikas lomu dazadu tehnologiju
attistiba un sabiedribas labklajibas Iimena celSana palidz subjektiva, sociala un globala konteksta
izmanto$ana NoO Vienas puses, un katra atbildiba ilgtsp€jiga attistiba, no otras puses (Redish, 2002).

Kontekstuala pieeja fizikas macibu satura apguvé lauj uzlabot fizikas izglitibas kvalitati. Ta
veicina eso$as pieredzes aktualiz€Sanu, esoSu atskaites sist€ému paplasinasanu un jaunas pieredzes
konstruéSanas sp&ju attistibu. Izve€loties kontekstu, kas rada skoléna izzinas vajadzibu personiski
nozimigu situaciju problému iepaziSanai un analizei, vin$ iesaistas jégpilna macibu darbiba un
vienlaicigi integréti apgtist butiskakos fizikas jédzienus un likumus. Fizikas saturs tiek izmantots
ka Iidzeklis personiskas jégas konstruéSanai, un izglitojoSi audzinoS$a procesa skolénam tiek
nodro§inata satura un virssatura integracijas iesp&ja (Jonane, 2009).

Kontekstuala pieeja rada nepiecieSamibu péc integrétu macibu satura vienibu izveides.

Fizika ir viena no dabaszinatném, un to nevar macit noskirti no citam dabaszinatném - kimijas,
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biologijas, geografijas, ekologijas, astronomijas, jo visas tiek ieklautas atzipas par pasauli un

bionikas elementi. To kopsaistiba attélota 1.2.2.2 attéla.

BIONIKA

biologija
=
ekologija @

Fizika

geogriafija

BIONIKA BIONIKA

1.2.2.2. attels. Fizikas kopsaistiba ar bioniku un dabaszinatném (autora konstrukcija).

Zinatnieki (3sepesa, 1980, Unvuenko,1986) pétijusi fizikas un citu zinatpu saikni (fizika -
kimija, fizika - biologija). Kontekstualaja pieeja plasaka méroga var pétit fizikas saikni ar bioniku un
citam zinatném(fizika —bionika, bionika — fizika — biologija, u.c.).

Veidojot integrétu fizikas macibu saturu, pemot véra kopsaistibas ideju, integréjot bionikas
elementus var balstities uz E. Klarks ieteiktajiem principiem - ,lietu" kopsaistibu, kontekstu, realas
dzives un apgiistama satura vienotiba, skoléncentréta, informacijas kvalitate domin€ par kvantitati
(Clark, 1997). Fizikas macibu saturs ar integrétiem bionikas elementiem var€tu balstities uz $adiem
principiem (par pamatu nemot E. Klarka ieteikumus):

1. bionikas un fizikas saistibas pienemsana,

2 fizika tiek mactta bionikas kontesta,

3 apgiistama fizikas satura vienotiba ar apkartéja vidé un daba notiekosajiem procesiem,

4. macibu procesa skoléns pétnieciskaja darbiba atklaj fizikas likumibas,

5 fizikas likumsakaribas tiek apgiitas caur daba notiekoSajiem procesiem,

6 informacijas kvalitate domin€ par kvantitati.

Analizgjot dazadu autoru (R.McDermota, J. Mestres, E.Klarka wu.c.) atzipas par
kontekstorientétu macisanos, autors secinaja, ka konteksta tiek icklautas ipasibas, kas veicina satura
uztveres veidoSanos. Parsvara fizikas maciSana ir centréta uz skoléniem un apgiistamo saturu,
skoléna pasaules izpratne tiek attistita maciSanas procesa. Lai veidotu skoléniem zinatnisku pasaules
izpratni, kas balstas uz iepriek§€jam zinaSanam, ir jaizprot, ka skoléniem veidojas intuitivas teorijas

par pasauli. Konteksts palidz formét jégpilnu izpratni par to, ko macas saistiba ar ikdienas dzives
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norism, bioniku. Kontekstuala pieeja veicina kognitivas kompetences attistibu, zinasanu
izmantoSanas prasmju attistibu, macibu motivacijas un attiecksmju attistibu. Fizikas principu
piemeroSanu dazadam situacijam, nodrosinot konkrétaku apglito =zinaSanu atspogulojumu
praktiskaja dzivé var panakt ar kontekstu palidzibu. Skoleni satura uztveri veido konteksta un tas
nav nodalams no skoléna maciSanas no konteksta, kada tas notiek un tas atbilst kontekstuala
konstruktivisma pamatprincipam. P&c dazadu autoru atzipam, fizikas macibu satura un procesa
organiz€Sana kontekstuala pieeja Tstenojama tris aspektos - konceptuala, tematiska un
metodologiska. Kontekstuala pieeja rada nepiecieSsamibu péc integrétu fizikas macibu satura
izveides, nemot vera kopsaistibas ideju, radit iesp€ju katram skolénam paSam veidot jégpilnu
izpratni par pasauli un sevi taja.

Kontekstualas pieejas principi darbojas didaktiskas rekonstrukcijas modeli. Didaktiskas
rekonstrukcijas modelis veido pé@tniecibas pamatnostadnes, kontekstorient€ta macibu procesa
izpétei, ka speciala didaktiska koncepcija fizikas macibu procesa organizé€Sana un tiek apskatits 1.3.

nodala.

1.3.Didaktiskas rekonstrukcijas modela analize

1.3.1. Didaktiskas rekonstrukcijas modelis fizikas macibas

,Didaktiskas rekonstrukcijas modelis ir ka pamats, lai apvienotu profesionalas un izglitoSanas
kompetences pétnieciba un macibu procesa” (Kattman, 2004).

Fizikas priekSmeta didaktiskas koncepcijas sasaista macibu stundas planosanas un vadiSanas
elementus sistematiska saistiba un npem véra macibu stundas mérkus, saturus, metodes un struktiiras
specifiska veida.

Modelis mérkéts uz teoretisku macibu stundas metozu un struktiru izskaidrosanu, ka art uz
macibu procesu planoSanas, realiz€Sanas un refleksijas izskaidroSanu. Tas arT pielauj aprakstit
didaktiskas koncepcijas lomu un funkciju no skolotaju skatu punkta un no prickSmeta didaktiskas
perspektivas skatu punkta. Bez tam tas padara iesp&jamu pétit stundas didaktisko koncepciju lomu
skolotaju izglitiba un talakizglitiba.

Vispargjie didaktiskie modeli nevar sniegt pietickamu ietvaru priekSmeta didaktiskaja
pétisana, jo didaktiskais darbs ir vairak ka jebkuru saturu metodiska parveidoSana (Eschenhagen,

2006). PriekSmetu didaktikas nodarbojas ar ,,saistito zinatnu sakaribam” (Kattmann, 2007).
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Kattmanns, Duits, Gropengiessers, Komoreks (Kattmann, Duit, Gropengiesser, Komorek,
1997) attistija didaktiskas rekonstrukcijas modeli, kuram vajag sniegt prickSmeta didaktiskas
pétisanas ietvaru. Sis modelis pieklaujas Wolfganga Klafki (Klafki,1964) vispargjas didaktiskas
analizes modelim un Heimann, Otto un Schulz (Heimann, Otto, Schulz, 1965) struktiru
momentmodelim. Didaktiskaja analizé ir pamatota satura izvéle, tapec to pieskaita pie izglitibas
teoretiskas didaktikas. Struktiru momentmodelis parada, ka dazadas [@mumu un apstaklu jomas
attiecas viena uz otru stundas plano$ana, lai stunda biitu efektiva. Sis modelis tiek pieskaitits pie
macisanas teorctiskas didaktikas. Gan satura izv€le, gan konkréti lémumi par macibu stundu tiek
uzskatiti par loti svarigiem Kattmana didaktikas rekonstrukcijas modeli un tiek pemti véra ka
obligati atbildami jautajumi, planojot stundu (Kattmann, 1997).

Didaktiska rekonstrukcija ir saistita ar konstruktivu epistemologisko pamatstruktiru (Philips,
2000; Duit & Treagust, 1998, 2003; Widodo, 2004). Sai epistemiologiskajai orientacijai ir divi
galvenie motivi. Pirmkart, maciSanas ir apskatita ka process, kad skoléni veido zinaSanas uz jau
esoSo zinasanu pamata. Koncepcijas un parliecibas ar kuram skoléni sak macisanos netiek uzskatiti
par Skérsliem maciSanas procesa, bet gan par pieturas punktiem, lai vaditu vinus lidz zinatniskajam
zinasanam, kas jaapgust. Otrkart, fizikas zinasanas tiek uztvertas ka cilveka konstrukcija. Tas, kas
parasti tik saukts par fizikas satura struktiiru, tiek uztverts ka noteiktas dabaszinatnes sabiedribas
vienpratiba. Katra §is vienpratibas prezentacija ir idiosinkraziska rekonstrukcija, saistiba ar
specifiskajiem mérkiem, ko tie atklati vai slépti ieklauj sevi (Kattmann, Duit, Gropengiesser, &
Komorek, 1995). Tapat ari fizikas saturs ir javeido skolotajam, pamatojoties uz merkiem, kas saistiti
ar noteikta satura maciSanu. Fizikas satura struktiiru vajag rekonstruét no izglitibas viedokla. Ta ir
didaktiskas rekonstrukcijas butiba.

Daudzi skolotaji uzskata, ka satura struktiirai, kas paredz€ta macisanai ir jabut vienkarsakai,
lai skoléni to varétu uztvert. Tadel vini satura struktiiru, kas paredzéta macisanai, veidoSanu sauc par
redukciju. Toméer §is uzskats palaiz garam galveno ideju. Sava zina satura struktiirai, kas paredzéta
maciSanai ir jabut sarezgitakai, neka fizikas satura struktiirai. Ir nepiecieS$amas abstraktas fizikas
zinasanas saistit ar dazadiem kontekstiem, lai tas saistitos ar macamam problémam un macisanas

sp&jam. Didaktiskaja rekonstrukcija ir tris saistiti Komponenti (1.3.1.1. attgls).
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1.3.1.1. attels. Fizikas didaktikas rekonstrukcijas komponenti (autora konstrukcija)

Fizikas didaktikas rekonstrukcijas komponenti sastav no:

1) Fizikas satura struktiiras analizes, kas ieklauj sevi divus saistitus procesus — prickSmeta
noskaidroSanu un izglitoSanas nozimibas analizi (Driver & Ericson,1983). PrieckSmeta
noskaidroSana balstas uz satura analizi vadoSajas macibu gramatas un publikacijas saistiba ar t€mu,
ka ari témas vésturisko attistibu (Kattmann,2001; Duit, Komorek & Wilbers,1997). Pieredze rada, ka
koncepcijas, kas skoléniem jau ir, var paradit jaunu pieeju un skatu uz zinatniskajam koncepcijam
un atlauj savadaku, dzilaku izpratni. Zinatnes nozimei sabiedriba ar1 jabut ieklautam didaktiskas
rekonstrukcijas procesa (Osborne, Racliffe, Millar, & Dustchl, 2003; McComas, 1998).

2) Mdcisanas un mdcisanas pétijumiem fizika, kas satur maciSanas vides ipatnibu empiriskos
petijumus. Skolénu perspektivu petijumi, ieklaujot pirmsinstrukcijas koncepcijas un ietekméjosos
mainigos, ka pieméram, intereses, paskoncepciju un atticksmes. Siem faktoriem ir liela nozime
didaktiskas rekonstrukcijas procesa. Ir pieejami ari daudz dazadi pétijjumi saistiba ar maciSsanu un
macisanas procesu un ta lomu instrukcionalajas metodés un eksperimentos. Ar1 pétijumi saistiba ar
skolotaja uzskatiem un koncepcijam saistiba ar fizikas saturu un skolénu maciSanu, ir loti svarigi.

3) Instrukcijas attistibas un vértésana, Kas saistas ar instrukcionalo materialu, macisanas
aktivitaSu un maciSanas un maciSanas procesu projektéSanu fizika. MaciSanai atbilstoSas vides
projektésana ir §is komponentes pamata. So projektésanu ietekmés Specifiskas skolénu vajadzibas
un maciSanas spé€jas, kas nepiecieSamas, lai sasniegtu uzstaditos mérkus. Tiek pielietotas dazadas

empiriskas metodes, ka intervijas ar skoléniem un skolotajiem, vigu skatfjums uz fizikas priekSmeta
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nozimi, aptaujas par skolénu kognitivo un maciSanos ietekmgjoso mainigo attistibu (Duit, &
Komorek, 2004).

Didaktiskas rekonstrukcijas modelis, kas tiek piedavats, dala galvenas ipasibas ar daziem
citiem instrukcionalas projektéSanas modeliem, kuri cenSas uzlabot maciSanas procesu. Cikliskais
didaktiskas rekonstrukcijas process, teorétiskas atspogulosanas process, konceptuala analize, maza
apjoma macibu satura attistiba, klases pe€tifjumi saistiba ar mijiedarbibu maciSanas un maciSanas
procesa ir svariga sastavdala ptniecibas attistiba, ko prezenté Lijnse (Lijnse, 1995).

Pedagogiskas psihologijas joma ir bijusas intensivas diskusijas par to, vai maciSanas un
maci$anas petijumu rezultati ir derigi, lai uzlabotu maciSanu. Kaestle publicgja rakstu ar nosaukumu
»lzglitibas pétijumu briesmiga reputacija ”’(Kaestle, 1993). Wright uzdeva Iidzigu jautajumu —
,Zinatnes izglitibas pétjjumu nenozimigums: mits vai realitate?” (Wright, 1993) Galvenais
arguments abos gadijumos bija, ka izglitibas p&tijjumu kultiira ir tada, ka p€tijjumu rezultatiem nav
ietekmes uz macibu procesa uzlabojumiem. (Gibbons et. al., 1994; Vosnhiadou, 1996; Cobb,
Confrey, di Sessa, Lehrer, & Schauble, 2003). So diskusiju rezultata notiek pavérsiens virziena uz
lietiSkiem izglitibas pétjjumiem. Tika diskutéts par to, ka dizaina pétjjums (,,Design Research”)
(Cobb et al.,2003) ir tas, kas ir nepiecieSams, lai samazinatu attalumu starp izglitibas procesa
pétijumiem un macisanas procesu. Sis darbs sasaista pétfjumus un macibu procesu, lidzigi, ka to
dara didaktiskas rekonstrukcijas modelis. Sis modelis ir ne tikai sevi pieradijis ka efektiva
pamatstruktira macibu procesa planosanai un projekt€Sanai, bet ari skolotaju profesionalajai

attistibai. (Komorek, Wendorf, & Duit, 2002)

1.3.2. Modela lietojums fizikas macibu procesa attistiba

Didaktiskas rekonstrukcijas modelis “kalpo didaktiskajam uzdevumam, savest kopa tos, kas
macas un zinatnes nozares” (Eschenhugen, 2006). Pie tam runa ir gan par fizikas satura izvéles
aspektiem, gan par metodiskiem un profesionaliem apsveérumiem. Bez tam didaktiskas
rekonstrukcijas modelis fizikas macibu procesa ir mérkéts uz fizikas priek§meta specifiskajam
zinaSanam. Tas pieslédzas ar1 elementarizéSanas atzinam (Bleichroth, 1991; Jung 1984), lai
pielagotu profesionalos saturus un skolénu kognitivo strukttiru un lai padaritu pieejamu atteéloSanas
procesu.

Didaktiskas rekonstrukcijas modela meérkis ir dot virzibu fizikas priekSmeta stundas

planoSanai un pétisanai, kurs ir uz skolénu orientéts, ir konstruktivisks no macibu teorijas viedokla:
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skoléeniem pasSiem jakonstrué savas zinasanas, kamér vipi, piem€ram, pasi izmégina un
eksperimenté. Stunda jadod skoléniem iesp&ju iegiut savu pieredzi. Tiek skaidri atbalstita
nesabiedriska zinaSanu paskonstrukcija.

Macibu stundas satura profesionals skaidrojums, §1 satura skolénu perspektivas un satura
didaktiska strukturéSana tiek sistematiski attiecinati viens uz otru un ir noteico$i macibu stunda.
Atsevisku uzdevumu savstarpéja struktiira tiek atainota ka didaktiskais triplets (Kattmann, 1997).

Didaktikas uzdevums ir strukturét un analizét macibu saturu atbilstosi priekSmeta didaktiskam
metodém, no miisdienu zinatnes skatu punkta. Didaktiskas rekonstrukcijas modelis galvenokart
domats zinatnisko struktiiru pielagosanai skolénu sp&jam (Kattmann, 1997).

Skolénu prieksstati par fizikas likumiem, paradibam nekada gadijuma netiek uzskatiti par
kludainiem. Tie ir svarigs izejas punkts skoleéniem atbilstosai fizikas macibu stundas strukturéSanai.
Ar prieksstatiem Kattmann, Duit, Gropengiesser un Komorek (Kattmann, Duit, Gropengiesser,
Komorek, 1997) saprot dazadu kompleksitates limenu kognitivos konstruktus, tatad jédzienus,
konceptus, domu figiiras un teorijas.

Skolénu prieksstati par konkrétu specifisku jomu zinasanam fizika ir ar1 didaktisko p&tfjumu
priekSmets. Didaktiskas rekonstrukcijas modelt fizika tiem ir centrala loma, planojot macibu stundu.
Didaktiskas strukturéSanas galvenais mérkis stunda ir profesionala skaidrojuma rezultatu
sistematiska saskanoSana ar skolénu izpratni par So t€mu, ar atzinam par skolénu priekSstatiem un
priek§zinaSanam fizika. Pie tam fizikas stundas planojuma tiek ieklautas ari paredzamas maciSanas
grutibas (Kattmann, 1997).

Skolenu prieksstati un zinatniska skaidrojuma rezultati tiek aplukoti ka lidzvertigi, tie tiek
salidzinati un saskanoti. Zinatnisko saturu elementarizacija (Bleichroth 1991, Reinhold, 2006) ir
viens no didaktiskas strukturéSanas virzieniem. Ar eclementarizaciju saprot macibu satura

reducésanu, sadaliSanu skoléniem saprotamos fizikas macibu stundas elementos (Reinhold, 2006).

1.3.3. Kontekstorientéta maciSanas ka didaktiskas rekonstrukcijas modela

realizéSanas komponente

Didaktiskas rekonstrukcijas modelis Vacija ir attaisnojis sevi pédgjos gados gan macibu
stundas planoSana, gan didaktiskajos pétijumos. Vacijas izglitibas un zinatnes ministrijas atbalstitaja
un finansétaja promocijas programma "Fachdidaktische Lehr- und Lernforschung - Didaktische

Rekonstruktion™ ir liels skaits disertaciju un publikaciju, kuras izmanto didaktisko rekonstrukcijas
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modeli. Bez tam paradijas diplomdarbi, bakalaura un magistra darbi (Komorek, Kattman, 2008).
Fizikas didaktiskajos pétjjumos So modeli izmantoja daudzas universitates (Stavrou, 2004,
Neumann, 2004, Theyfen, 2005, Komorek, 2006,0sewold 2007, Sundermeier, 2009). Lidz Sim tas
vairak attiecas uz macibu stundas saturiskas strukturéSanas izpéti, bet vél nekalpo skolotaju
izglitibas un talakizglitibas aspektu izpéetei.

Didaktiska rekonstrukcija fokus€jas uz fizikas zinaSanu rekonstrukciju, lai palidz&tu
skoléniem saprast svarigakas lietas. Kopg&jais mérkis ir identificét saiknes starp fizikas zinaSanam un
skolénu alternativajam sisttmam ikdiena (Kattman, 1998; Duit, 2005). Fizikas zinaSanas ir
abstrakcijas un redukcijas procesu rezultats, bet fizikas maciSana ieklauj sevi dabaszinatnu
skatupunkta padariSanu par saprotamu skolénam. Pirmais solis ir noskaidrot fizikas zinasanu
struktiiru vai priekSmetu. Didaktiska rekonstrukcija, satura struktiiras analize ir pedagogiska
procesa komponents (1.3.3.1.attgls).

Zinasanu
konstruéSana

7\

Zinatniska
paskaidroSana

Satura izpratne

1.3.3.1. attéls. Dinamiskas saistibas didaktiskas rekonstrukcijas modeli (Kattmann, 1998)

Otrais solis (1.3.3.2. attels) didaktiskaja rekonstrukcija ir ,,elementarizacija”, kuras merkis ir

identificet galvenas ,,elementaras” idejas vajadzigaja fizikas satura.
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Fizikas saturs, (satura
Satura strukturas analize struktiira)

Fizikas zinatnes

saturs /

o Fizikas satura pamatidejas Konstrukcija
Elementarizacija (konstrugiana)
7y 3
A 4
P&tijumi par maciSanu Konstrugsanas procesa,
un macisanos < > gaitas
izstrade un izvertéSana

1.3.3.2. attéls. Elementaras idejas saturs. Didaktiskas rekonstrukcijas modelis (Duit, Gropengiesser,
Kattmann, 2005)

Fizikas satura analize un rekonstrukcija tiek balstita uz vadoSo macibu gramatu analizi,
svarigakajam publikacijam un pat attiecigo zinatnisko ideju vesturisko attistibu. Dazi p&tijumi
saistiba ar fizikas maciSanos var tikt izmantoti ka pieejas punkts fizikas satura analizei. Jautajumu
noskaidroSana tiek izmantota analize, piem&ram:

e Kadas zinatniskas teorijas, principi un koncepcijas ir iesaistitas noteiktaja t€ma un kadas
ir to iesp€jas un ierobezojumi?
e Kadi zinatniski jédzieni tiek izmantoti, un kuri no tiem ierobezo vai balsta macisanos
tikai ar savu tieSo nozimi?
Jeédziens ,,saturs” ir izmantots $aja modeli ar plaSu nozimju spektru. Tas ietver ne tikai zinatniskas
koncepcijas un principus, bet arT zinatniskus procesus un uzskatus par zinatnes dabu un tas nozimi
sabiedriba (Duit, Gropengiesser, Kattmann, 2005).

Didaktiska rekonstrukcija arT ietver sevi skolénu sapratnes par pamatidejam, pétisanu. Tas var
bt ka empiriska pétiSana un literatiiras pétiSana. Rezultati saistiba ar skolénu macisanas procesu un
gritibam, macoties tiek izmantoti satura strukturgSanai un efektivas macibu vides planoSanai.
IetekmgjoSiem faktoriem, ka pieméram, skoléna ieinteresétibai un motivacijai, tiek pieversta tikai
minimala uzmaniba.

Lai noskaidrotu svarigas koncepcijas, kas ir skoléniem saistiba ar mérka zonu tiek izmantoti
jautajumi, pieméram:

e  Ka zinatniskas koncepcijas ir attélotas no skoléna izpratnes pozicijas?

33



e  Kuras koncepcijas izmanto skoléni? (Duit,2000)

Viena svariga didaktiskas rekonstrukcijas 1pasiba ir ta, ka rekonstruéts fizikas macibu saturs ir
,vienkarsaks” neka zinatniskais fizikas saturs, proti, fizikas saturs ir mainits, lai padaritu to
pieejamaku skoléniem. Galvenas zinatnisko ideju iezimes un to attiecibas vajadz&tu adekvati
saskanot rekonstrugtaja fizikas macibu satura. No otras puses, rekonstruétajam fizikas macibu

saturam jabut sarezgitakam neka abstraktajam fizikas saturam, kuram jabut iegulditam dazados

kontekstos, lai mijiedarbotos ar skoléna problémam un macisanas potencialu.

Didaktiskaja rekonstrukcija skoléna idejas, pieredze ir jauztver nopietni. ST pieredze un
alternativas sistémas ikdienas dzivé tiek nemtas par pamatu macibam. Didaktiska rekonstrukcija
balstas uz skoléna pieredzi un tas mérkis ir So pieredzi attistit jauna faze, lai veicinatu konceptualas
izmainas (Duit, 2000). Tas varétu bat loti sarezgiti, nemot véra visu iesaistito problému sarezgitibu

holistiska manierg, jau no pasa sakuma, tadel ir jabut kadai iterativai procedurai, ka redzams1.3.3.3

attéla.

(1)Satura struktiras analize

Literatiiras analize Pamatjedzienu Koncepcijas modificgiana un
noskaidrosana. pabeigsana.
[ \ / | \
(3)[nst&4.kciju izfeide konstmﬁmzbs\lpmcesam
Vadliju formul&ianas Instrukcijas
principu noskaidroiana moduli
/f‘ '\\ /‘F /.ﬂ'
3 Yy [ / "Il ¥
Eksperimen- Pirmais Otrais Papildpétijumi un
talp&tjums starpizvart&ums Starpizvertsums novertéiana

(2)Empiriskie p&tfjumi

1.3.3.3. attels. Didaktiskas rekonstrukcijas process (Duit, 2000)
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Nakamais didaktiskas rekonstrukcijas solis ir satura struktiiras noradijumi rekonstrukcijai,
pamatojoties uz vienkarSajam idejam. Didaktiskas rekonstrukcijas procesa dalas —satura struktiiras
analize un empiriskais pétijums, butiski ietekme skolénu attistibas perspektivas un macibu mérkus.
Sos mérkus parasti sniedz macibu saturs. Péc tam §ie mérki var tikt uztverti ki nosacijumi par to,
kada detalizacijas un matematiskas abstrakcijas limeni ar doto fizikas teému ir jatiek gala (Viiri,
2004).

Piemérs ka didaktiska rekonstrukcija tika izmantota macibu procesa par plidmainam.
VeidoSanas procediira bija cikliska, nevis lineara un bija vairakas mijiedarbibas un iteracijas starp

§tm 3 fazém (1.3.3.4. attels).

(1)Satura struktiiras analize
Vilngu paskaidroSana
e Qravitacijas mijiedarbiba
¢ Niitona mehanika
e Zemes-meness sist€éma

(3)Konstruesanas
instrukcijas, gaitas izstrade

(2)Empiriskie pétijjumi

Gramatu analize
Skolenu idejas par
pludmainam.

1.3.3.4. attels. Didaktiskas rekonstrukcijas modelis par plidmainam (Viiri, 2004).

Satura strukttiras analizes mérkis bija identificét svarigakas idejas un koncepcijas, kas varétu
tikt izmantotas vilnu aprakstiSanai zema pamatskolas Iimeni. Principa, visas teorijas, kas izskaidro
vilnpus ir balstitas uz to, ka gravitacijas speks ir atkarigs no attaluma starp kermeniem, kas ir
gravitacijas mijiedarbiba. Nitona gravitacijas likums ietver sevi, ka speks ir lielaks, tad, kad
kermeni ir tuvak viens otram, pieméram, Meéness gravitacijas speks biis stipraks tad, kad mes tam
esam tuvak. No ta seko, ka Meness gravitacija ir stipraka taja Zemes pusé, kas ir paveérsta pret
Me@nesi, neka otra pusé. So dazado speku efekts ir tads, ka tas maina @idens limeni katra Zemes pusg.

Tika analizéts arT ka tas tika izskaidrots véstures gaita. Sis dazadas teorijas sniedza ieskatu taja,
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kuras zinatniska izskaidrojuma dalas ir bijusas vissarezgitakas saistiba ar dazadiem vilpu aspektiem.
(Viiri, 2004).

Zinatniska skaidrojuma rekonstrukcija un modifikacija tika balstita uz zinatnisko skaidrojumu
un skolénu koncepciju zinasanam. Tika savakti visi skolénu skaidrojumi par vilpiem, tie tika
analiz€ti un $1 informacija tika izmantota modifikacija. Satura macama struktira tika fokuséta uz
diviem galvenajiem fenomeniem:

e Pirmkart, ir divas vienlaicigas vilpu izspieSanas, zemeslodes pretgjas pus€s. To var
izskaidrot ar méness gravitacijas speku un Zemes kustibu Zemes-Mgeness sistéma.

e Otrkart, paisums iestajas reizi 12 stundas. To izraisa Zemes rotacija ap tas asi un abas
vilpu izspiesanas. (Viiri, 2004).

Empiriskie pétfjumi ieklava sevi skoleénu idejas par vilpiem, gramatu analizi un maciSanas
eksperimentu veikSanu skola. Tika veikta aptauja, lai noskaidrotu skolénu spontanos veidus vilpu
izskaidroSana un saprasana. Gramatu analizes mérkis bija atklat, kadus izskaidroSanas tipus piedava
gramatas un ka Sie skaidrojumi ir saistiti ar zinatnisko skaidrojumu, ka arT ka gramatas skaidrojumi
nem vera macibu problémas, kadas varétu rasties skolénam. Ta ka gramatas analize tika balstita uz
skolénu idejam un zinatniskajam idejam, un no otras puses zinatniskas idejas tika rekonstruétas
balstoties uz skolénu idejam, tad izveides process bija ciklisks (Viiri, 2004).

Fizikas satura analizé vairak jaizmanto didaktiskas rekonstrukcijas neka macibu pieprasijuma
metodes. Didaktiska rekonstrukcija ir ilglaicigs process, bet macibu pieprasijuma pieeja ir vairak
lineara. Macibu pieprasijuma pieeja pieverSas dazada veida klases komunikacijai, un tas motive
skolénus, jo vinu uzskati un paskaidrojumi tiek uzklausiti un atbalstiti no skolotdja. Skoléniem
pctama paradiba nav jazina, jo interesi rada praktiska paradibas izpéte (Leach, 2005).

Neviena sistema skaidri nenosaka kada metodika klas€ jaizmanto, tas ir atkarigs no konkrétas
situacijas. Tomér interaktivitati un komunikaciju skolénam ar skolotaju var raksturot ka sp&ju
izmantot konstruktivismu dazados kontekstos (Leach, 2005), ko uzsver ari neirozinatnes un
neirokognitiva macisanas teorija, kas apskatita nakosaja nodala.

Didaktiskas rekonstrukcijas modelis fizikas macibas balstits uz teoretisku macibu stundas
metozu un strukttiru izskaidrosanu, tas sasaista macibu stundas planosanas un vadiSanas elementus
sistematiska saistiba. Autors secina, ka didaktiskas rekonstrukcijas modela galvenas komponentes
ir satura struktiiras analize, maciSanas vides empiriskie pétijumi, maciSanas procesu projektéSana
fizika. Didaktiskas rekonstrukcijas modeli fizikas saturs ir padarits pieejamaks skoléniem, kaut gan

tas ir sarezgitaks, jo ir ieklauts dazados kontekstos un mijiedarbojas ar skoléna macisanas sp&jam.
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1.4. Neirokognitiva maciSanas teorija un konstruktivisma zinatnes filozofija

1.4.1. Cikliskie maciSanas modeli

Neirozinatnes teorija un pétijumi izglitiba 1pasu uzmanibu piever§ maciSanas un maciSanas
zinatnei, uzsverot kognitivo teoriju un konstruktivisma perspektivas. Sis idejas paradijas divdesmita
gadsimta otraja pus€, konteksta integréjot neirokognitivo informacijas apstrades modeli - skoléni
doma, macas zinatniskas idejas, izmantojot pieradijumus (Anderson, 2009).

Neirozinatne piedava jaunu iesp€ju maciSanas un maciSanas teorija, sint€zi starp divam
jaunam jomam: neirokognitivo maciSanas teoriju un konstruktivisma zinatnes filozofiju.

Neirokognitiva maciSanas teorija ir sint€ze no 3 atseviskiem virzieniem:

1. Neirofiziologijas, ar uzsvaru uz biologisko bazi smadzenu un nervu aktivitatém.

2. Kognitivas zinatnes, koncentréjoties uz informacijas apstrades un ieks€jas parstavniecibas
pieredzi.

3. Maci8anas teorijas, kas izskaidro, ka cilvéki kopuma mijiedarbojas un pielagojas dazadas
vides.

Katrs no Siem atseviskajiem virzieniem savstarp€ji papildina viens otru ar skaidrojumiem par
cilvéku macisanos, sp&ju izprast un prognozét zinasanu apguvi (Eccles, 1989; Granit, 1977).

Divdesmit pirmaja gadsimta, pateicoties zinatnes un tehnologiju attistibai, nozimiga loma ir
cilvéka sp€jam radit inovacijas un metakognitivu ilgtsp€jigu vidi. Tap€c, zinatnes maciSanas un
maciSanas turpina but galvenais uzdevums, kas tiek veicinata izmantojot starpdisciplinaru teoriju.
Tas mérkis ir izpétit pieredzes izmanto$anu maciSsana (Anderson,2009).

Konstruktivisms ka zinasanu teorija (Bentley, 2007; Bodner, 1986, Fosnot, 2005,Tobin,
1993,von Glasersfeld, 1993) ir cieSi saistita ar zinaSanas apriti. ZinaSanas tick aktivi raditas
mijiedarbiba ar sajiitu pieredzi un ir saistitas ar individa kultiras un izglitibas vesturi. ZinaSanu
konstrukcija notiek saistiba ar jaunu informaciju. M&s interpretgjot jaunu pieredzi, pamatojamies uz
to, ko jau zinam, konstrugjam jaunas zinasanas uz asimilaciju un akomodaciju, ieklaujot
konstruktivisma modelus. Asimilacijas procesa apvienojas jaunas zinaSanas ar esosSajam.
Akomodacijas procesa eso$as zinasanas papildina un parveido, kad tas nesaskan ar jauno pieredzi
(Fosnot, 2005).

20. gadsimta macibu procesa dominéja divas atskirigas pieejas — biheiviorisma un kognitiva.
Tas atskiras gan péc merkiem, gan izpratné par cilvéci. Biheiviorisma piekrit€ji mekle vispargjo

maciSanas modeli, lai izskaidrotu visu dzivo organismu darbibu. Saskana ar So pieeju maciSana ir
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stimuls un maciSanas rezultats — reakcija. Skolénus vini redz ka pasivus néméjus, kas neatbild par
to, ka vini macas.

20. gadsimta beigas paradijas konstruktiva macisanas, ar to domajot darbibu, kas akcenté
individa aktivu lomu informacijas apstradé un zinasanu skaidrojuma. Konstruktivisti uzsver skolénu
priekszinasanu struktiiras nozimi (Brooks & Brooks, 1993, Brandt, 1998).

Viens no lielakajiem izaicinajumiem attistibas psihologija ir izskaidrot kognitivas parmainas
mehanismu. Attistibas psihologija interes€jas par cilvéka psihisko attistibu no dzimsanas briza lidz
sirmam vecumam Attistibas psihologija tiek saistita ar bérnu sp&ju pétiSanu dazados vecumos, ar
mehanismiem, kuri §is sp&jas attista un ka laika gaita bérnu sp&jas mainas (Shultz & Mareschal,
1997).

Neirokonstruktiva pieeja ir veérsta uz faktoriem, kas ietekmé psihisko priekSstatu raSanos un
attistibu. Neirala attistiba, jo 1pasi smadzenu garoza, biezi ir atkariga no nervu darbibas, kas ir ka
starpnieks starp pieredzi un vidi. Kognitivo attistibu var raksturot ar savstarp€ji raditajam
parmainam starp nervu un izzinpas limeniem (Marr, 1982).

Dazadu smadzenu jomu integracija ir izmantota, lai izskaidrotu izmainas uzvedibas attistiba
(Morton & Johnson, 1991), objektorientéta uzvediba ((Mareschal & Johnson, 2003), atmina
(Munakata, 2004), pieradumos (Sirois & Mareschal, 2004), runa (Guenther, Ghosh & Tourville,
2006; Westermann & Miranda, 2004) un valoda (Mills et al, 1997).

Galvenais aspekts izzinas attistiba: skolénam nav pasivi jauzgem informaciju, bet, izmantojot
savu pieredzi, jamacas no apkartgjas vides. Tas, ko var saukt par "klasisko" izzinas modeli - iegiit
autonomi priekSstatus par ar€jo pasauli, nenemot véra reala laika mijiedarbibu ar mainigo pasauli.
Alternativais klasiskais izzinas modelis uzsver vairakas reala laika korekcijas - savienot smadzenu
un intelektualo vides sistému, lai saskanotu iek$€jo un aréjo pasauli (Kleim, Vij, Ballard &
Greenough,1997).

Neirokonstruktivisms piedava teorétisko bazi, kura izzinas attistiba ir ciesi saistita ar notiekoso
attistibu neironu struktiira smadzengs. Raksturojot ierobezojumus, kas darbojas uz neironu attistibas
struktiiru, kognitiva attistiba tiek skaidrota mijiedarbiba Siem ierobezojumiem (Marr, 1982).

MaciSanas ir aktiva informacijas apstrade. Konstruktivisti uzsver skoléna zinaSanas un
sapraSanu ka aktivitati, nevis ka argjas pasaules informaciju (Fox, 2001.)

MaciSanas ir atkariga no daudziem faktoriem. No konstruktivisma viedokla izskiroSie faktori
ir skoléna sakotn€jie pienémumi un pieredze, informacijas un zinasanu raksturs un konteksts, kura

notiek maciSanas. Saskana ar konstruktivismu nozimigaka skolotaja loma ir radit macibu vidi, kura
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skolénam ir iesp€ja izpétit savu iepriek$€jo pieredzi un zinasanas, biit aktivam zinasanu apguvéjam
un apstradat jauno informaciju reala un nozimiga konteksta.

Skoléni grib zinat un saprast apkart&jo pasauli, ja vien mes viniem skola esam sp&jigi piedavat
bagatu intelektualo un socialo vidi. P&tnieciskas darbibas iemanu apgiisanas metodes galvenais
mérkis ir palidzet skoléniem attistit intelektualo darbibu un nepiecieSamas prasmes jautajumu
uzdosana un atbilzu meklesana, kas izriet no skolénu zinatkares (Joyce et al., 1992).

Pétnieciskas darbibas iemanu apguve sakas ar to, ka skolénam tiek piedavata kada sarezgita
probléma, kas vinu ieinteres€ un izraisa uzmanibu. Problémai jabut tadai, lai skoléns So problemu
varétu reali atrisinat.

Merki, ka nakotnes rezultata teli, nerodas pasi no sevis. T€li kliist par meérki tad, ja tiem ir
personiska jega, tie saistas ar motivu. Motivs iegiist savu virzoSo un rosino$o funkciju tikai
attiecksmju sistéma ar meérki. Motiva partapSana par mérki ir atkariga ne tikai no pedagoga
ietekmém, bet arT no skoléna iek$€jas pozicijas un maciSanas objektivas situacijas. Tapec svariga
loma ir skoléna dzives, pasaules redz&juma paplaSinasanai (Klausmeijers, Riple.198; Markova,
1991; Leontjevs, 1983). Macisanas motivacija pieder pie butiskiem faktoriem, kas sekm& macibu
procesu visos vecuma posmos. Motivacija notiek mijiedarbiba starp aréjam ietekmém un ieks€jo
cilvéka stavokli, ar vina vajadzibam un citiem psihiskiem veidojumiem, kuri ietver sevi iedzimto un
ieglito pieredzi (Bozovica, 1975; Rozenfelds, 1972). Motivs veido ievirzi uz darbibu, mérka
mekléSana un apzinaSanas nodroSina realas darbibas izpildi. Apvienojot apzinas aktivo pusi - mérki,
ar iniciatoru, mes izprotam meérka izvirzisanas biitibu (Baltusite, 2006).

Sanemta informaciju, izmantojot piecus manu organus, tiek apstradata paralélas plismas.
Cikliskie maciSanas modeli, kas samazina izzinas ar aplveida virkni darbibu (saskapa ar
neirobiologisko atgriezenisko cilpu), atspéko sarezgitibu daudzajiem celiem informacijas apstrade,
kas var rasties centralaja nervu sist€éma. Vadosais funkcijas modulis smadzenés koordiné ienakoSo
sensoro informaciju saistiba ar ieprieksejo pieredzi, kas glabajas atmina.

D. Kolba cikliskais macisanas modelis (Kolb, 1984) (1.4.1.1. att&ls.) aptver Cetras cikla pakapes:
1) konkréta pieredze,

2) reflektiva novérosana,

3) abstrakta konceptualizésana,

4) aktiva eksperimentéSana.
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Konkréeta pieredze

/ VW

Aktiva eksperimentéSana Reflektiva novérosana
(macisanas darot) (macisands reflektéjot)
(zinaSanu un prasmju lietoSana (jaunu zinasanu, prasmju apguve,
jauna situacija, problému noverojot, eksperimentgjot, ieglistot
risinaSana, [Emumu pienemsana) informaciju, komunicgjot)

N i

Abstrakta konceptualizéSana
(maciSands domajor)
(visparinaSana)

1.4.1.1. attels. D. Kolba cikliskais macisanas modelis (Kolb, 1984)

B. Makartijas (McCarty, 1987) 4MAT macisanas cikla modelis (1.4.1.2. att€ls) detalizétak atsedz
virzibu no konkrétas pieredzes uz reflektivu noveéroSanu, no tas uz personalizaciju, praksi, uz
pielietojuma un pieredzes integraciju. Tas akcent€ abu galvas smadzenu puslozu saskanotu darbibu
un sastav no astonam stadijam:

pieredzes aktualiz€Sana,

pieredzes pardomasana un analize,

refleksijas un analizes integréSana jédzienos,

jédzienu apjégSana, prasmju veidosana,

vingrinasSanas noteiktajas darbibas,

praktiz€Sanas un papildinasanas no personigas pieredzes,

analize, lietojums péc biitibas,

istenojums un lietojums jaunas, sarezgitakas situacijas.
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1.4.1.2. att€ls. B. Makartijas (McCarty, 1987) 4MAT maciSanas cikla modelis

Uztveres modelus més konstru€jam atkariba no mijiedarbibas ar iepriek§€jam zinasanam, ar
sajutam. Emocionala reakcija, ko izraisa apstradata informacija, ietekmé& miisu uztveri, un balstoties
uz ieprieks$¢jo pieredzi, var ictekmét domasanas un Ilémumu pienemsanu (Damasio, 1998, Heilman,
1994; LaBerge, 1995; Meeks & Jeste, 2009).

Neirokognitiva zinatne var nodroSinat paskaidrojumus par pasreiz€jo labako praksi zinatnes
izglitiba, ka ar1 sniegt jaunas atzinas par to, ka attistit modernas maciSanas un macisanas metodes.
Kaut arT més neesam tik labi informéti par smadzenu funkciju "kur, ko, ka un kapéc", més diezgan
daudz varam pateikt, lai "kur un ko" un "kapéc" darbotos (Shepherd , 1998).

Misdienu neirokognitivaja zinatng ir noteikts, ka ieks€ja informacijas apstrade ir sarezgits
process un plist cauri daudziem neironu tikliem un informacijas apstrades smadzenu moduli

koordiné vienlaicigi smadzepu un modularo saistibu un funkcijas ka vienotu veselu tiklu

(Andersons 2009).
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Kognitiva pétnieciba peta macisanas kvalitativos raksturojumus un domasanas procesus. Ta
balstas uz informacijas apstrades modeli, ko izmanto izzinas psihologija, kas raksturo cilvéku ka
akttvu un mérkorient&tu sanéméju, informacijas apstradataju un informacijas raditaju. Saskana ar So
pieeju macisanas ir pieredzu kopa, kuru argji nevar pamanit. Ar tehnologisko modelu palidzibu ir
kluvis iesp&jams veicinat misu izpratni par misu domam un atminu (Stoll & Fink, 1996).
1.4.1.3.attela paradita zinasanu konstrukcijas dinamiska nozime informacijas glabasana un
informacijas atceréSanas (Anderson, 2009). Ienakosa informacija tiek uztverta attieciba pret
konteksta iezimém macibu vidé un konstructa saistiba ar iepriek$¢jam zinasanam un uzglabata
atmina ka pieredze. P&c informacijas rekonstrukcijas kontekstu ietekmée, informacija tiek atsaukta no
uzkratajam zinasanam, un tad€jadi atceréSanas nav vienkarSi tie$as, nolasiSanas process, bet

zinasanu konstrukcija.
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1.4.1.3. attéls. Zinasanu konstrukcija un rekonstrukcija. (Anderson, Demetrius,1993)

Konstruktivisma teoretiki uzsvéra skoléna aktivo lomu macibu procesa, apgistot jaunas
zinasanas. Informacijas sanemsanu no atminas biezi uzskata par vienkarSu nolasiSanas procesu.
Neirokognitivaja teorija noradits uz informacijas dinamisku atceréSanos. Informacija ir veidota
konteksta ar zinaSanam un tiek glabata ilgtermipa atmina (Baddeley, 1992). Lidz ar kontekstu
izmantoSanu zinaSanu apguvé, par galveno maciSanas metodi klast no kontekstiem atkariga

maciSanas, kur skolénam aktualas problémas vai situacijas tiek izmantotas, lai ieviestu specifisku
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zinatnes saturu (pieméram, fizika) vai probléemuzdevumus un ir saistits ar neirokognitivo modeli.
(Bransford, et al, 2000; Dede, 2009; Sadlers, 2009)

Izmantojot idejas zinamas situacijas un nostiprinot saikni starp teoretisko zinatni un pieredzi,
ar kuru skoléni ir pazistami, skoléna interesi var palielinat, piedavajot viniem izp&tes uzdevumus
(Brook and Driver, 1984). ST nostaja liecina, ka macisanas konteksta saista macibas ar redlo pasauli.
Skoléni ir pietickami motiveti izp&tit teoriju, lai censtos izprast tas pielietojumu. Diemz€l daudzi
skoleni, kas ir ieintereséti par to, kur fizika ir atrodama pasaul€ ap viniem, zaudg interesi, pirms vini
saprot, kur to pielieto, ka tas tiek ieviests un pamatots. Interesi par fiziku varétu radit

neirovizualizacijas metoZu izmantoSana macibu procesa.

1.4.2.  Neirovizualizacijas metodes

Jau kops pirmsskolas vecuma skoléniem domin€ vizuala uztvere. Skoléni pakapeniski apgust
prasmi uztvert objektu krasu, lielumu, formu, proporcijas, frontalo perspektivu. Izzinas darbiba
kopuma ir sagatavoSanas vizualajai darbibai. No dazada veida uztvertajiem té€liem guta vizuala
informacija apzina tiek transforméta par télu, objektu. (Hibnere, 1998).

Ari psihologija ir zinams, ka vizuala uztvere ir prioritara. ST ipatniba batu jaievéro visos
macibu prickSmetos (Hibnere, 1998). Ari fiziku vieglak uztvert izmantojot modelus, vizualiz&jot
teoriju, paradot ka fizika ir starpnieks starp teoriju un praksi, paradibam. To var redzét Grecaanda

un Moreira izveidotaja modeli (1.4.2.1. att€ls).

Fizikas teorijas
{abstrakcija. konteksts, 3r8)3)
Izpaufas matematikas vaivalodu forma

Precizéfana,
piemérofana

Fizikas modelis Vizualizacija
{konkrétais, kontekstualais, argjais)
lzpauias daudzas formas

Idealizacija,
vienkarioZana

Reidla pasaule
{Paradibas)
Konkrétais, pieredze, novérofana

1.4.2.1. attels. Fizikas modelis (Grecaand, Moreira, 2000)
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Skoléna personiba ir objektiva, unikala sabiedribas vértiba. Tas attistiba atkariga no argjiem
faktoriem (no vides, audzinaSanas, izgitibas) un no iek$gjiem faktoriem — no refleksijam, no izzinas
darbibas veida un Ipatnibam, uzskatiem un to mainas, darbibas veidu mainas (Karpova,1994).

Neirokognitiva perspektiva ir radoSuma un zinatnes izglitiba. Dabas zinatnu izglitibas izpete
noskaidrots, ka radoSums ir cieSi saistits ar plastiskumu mobilizét daudzveidigu mehanisku un
izzinu pieredzi atmina, ieskaitot sp&ju elastigi parslégties starp dazadiem manu organiem, analizgjot
pieredzes informaciju (Brandoni & Anderson, 2009).

Vizualas informacijas apstrades analize norada, ka uztverot objektu tas tiek apziméts ar krasu,
kustibu, orientaciju un formu. Ja kads izveidots modelis sp&j aprakstit un izskaidrot noverojamas
dabas paradibas un empiriskos faktus, tas nebiit nenozimé, ka ir iegiits vienigais patiesais istenibas
apraksts. Ar pratu var radit ne tikai vienu, bet vairakus, pat daudzus modelus, kas vienlidz labi
apraksta empiriskos faktus un norises. Aprakstot sarezgitu dabas paradibu, sastopamies ar zinatniski
pamatotu modelu daudzveidibu. Cilvékiem ir jasaprot, ka vienmér eksisté vairaki modeli, péc
kuriem izskaidrot novérotos faktus, starp tiem nozimigakie ir modeli, kas ir logiski vienkarsi,
saprotami un uzskatami (Eliiss, 1995). Viens no fizikas vizualizacijas modeliem paradits 1.4.2.2

attéla.

Lingvistiskais

Matematiskais Maketi
Aﬁ:&I A{xr < _—i

A4z ro _—1.9'
Konceptualais

Skaitliskais, modelis —_— Simulacija
grafiskais /
H i \ |
P Sy

Diagrammas, animacijas

Fy= (-1N)i | . F= (+3 M
a—JIE =
5 J

1.4.2.2. attéls. Fizikas vizualizacijas konceptualais modelis. (Houlloun, 1996)

Ar matematisko domasSanu cieSi saistita telpiska domaSana liecina, ka starppriekSmetu
labveliga iedarbiba maciSana ir nepiecieSama, lai attistitu p€tniecibu kvantitativa konteksta.
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Laboratorijas darbi, kas ir ar praktisku ievirzi, mudina skolénus izmantot psihomotoras prasmes, kas
parstav zinatnisko un kvantitativo informaciju diagrammu, grafikas vai citu vizuali telpisko
priek§metu formas (Longo, Anderson & Wicht, 2002).

Izmantojot neirovizualizacijas metodes var parliecinaties, ka rados$as domas un originalu ideju
generé$ana ir saistita ar sinhronizacijas darbibas frontalo smadzenu regioniem, ka radoSums var
ietvert mobilizaciju un netraucétu pareju starp lielakajiem smadzenu centriem (Finks, et al., 2009).

Lai veicinatu radoSu zinatnisko domasSanu, skoléni biitu jamotivé mobiliz€t un integrét
dazadus izzinas veidus (redzes, psihomotoros, semantiskos, logiskos, kvantitativos, muzikalos, u.c).
Daudzveidigo sp€ju integréSana augstakajas radoSas domasanas formas var veicinat biutiskus
jauninajumus zinatné (Gardner, 1985).

Radosa zinatniska domasana ir sp€ja ar imaginacijas (izdomas, izt€les) palidzibu aptvert lietas
jauna skatijuma, ta ir prasme atrast kaut ko jaunu, pieméroties neparastam situacijam (Picka, 1990).
Kreativitate ievieSama visos izglitibas posmos un jomas: ta bagatina skolénu pieredzi un attista

kompetences.

Analizgjot neirokogonitivas macisanas teoriju, autors secinaja, ka neirozinatne piedava sintézi
starp neirokognitivo macisanas teoriju, kas izskaidro, ka cilvéki kopuma mijiedarbojas un pielagojas
dazadas vides, un kognitiva zinatne, kas koncentréjas uz informacijas apstradi un pieredzi. Zinasanu
konstrukcija notiek saistiba ar jaunu informaciju, jaunas zinasanas konstru€jam izmantojot
asimilaciju un akomodaciju, ieklaujot konstruktivisma modelus. Skolénam nav pasivi jauznem
informaciju, bet, izmantojot savu pieredzi, jamacas no apkartgjas vides, savienojot smadzenu un
intelektualo vides sistemu, lai saskanpotu iek$€jo un aréjo pasauli. Skoléna galvena macisanas
metode ir kontekstatkariga maciSanas, kur skolénam aktualas problémas vai situacijas tiek
izmantotas, lai ieviestu specifisku zinatnes saturu vai probléemuzdevumus un ir saistits ar
neirokognitivo modeli. Fiziku vieglak uztvert izmantojot modelus, vizualiz€jot teoriju, paradot ka

fizika ir starpnieks starp teoriju un praksi.
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1.5. Vispareéjas vidéjas izglitibas fizikas macibu saturs

1.5.1. Fizikas macibu satura analize

Fizika ir zinatne par visparigadkajam mat@rijas kustibas formam un materialo kermenu
ipasSibam. Tas uzdevums ir petit kermenu iekS€jo struktiru, ka arm noskaidrot fizikalo procesu
likumsakaribas un to izmantoSanas iesp€jas cilvéces vajadzibam. Visu, kas atrodas ap mums, ietver
viens jédziens - daba. Gaiss, tidens, Zeme, cilvéki, augi, dzivnieki, Saule, plan€tas, Visums atrodas
nepartraukta mainiba. Notiek kustiba uz Zemes, kosmosa. Aug un attistas dzivnieki, augi, pats
cilvéks ir dabas sastavdala.

Fizikas skaistums slépjas taja fakta, ka uztverot apkart notiekoSa likumsakaribas un tas
aprakstot stingri eksakta, matematiska veida, rodas dzilaka izpratne ne tik vien par fiziku ka formalu
zinatni, bet arT par pasaules uzbavi ka tadu. Saja izzinas procesa, protams, rodas ne tik vien eksakta
rakstura jautajumi, bet ar1 filozofiskas pardomas, kas ar1 piesaista fizikai. Sp€ja ieliikoties fizikas
pasaulé emocionali, intuitivi un rado$i, pie tam izprotot ari tiri teorétisko un biezi sarezgito
matematisko aprakstu — ta ir iesp€ja ieraudzit pasauli arkartigi koSas un iedvesmojosas krasas.
Japiebilst, ka zinot tikai likumus, iesp&jams, var veiksmigi darboties fizikas joma, tomér dvéseliski
cilveéku bagatina tieSi tas, ko sauc par atklasmi, un tada rodas izprotot apskatamas paradibas
pietiekosi dzili, kas nav iesp&jams, ja trikkst vai nu teorétiskas zinasanu bazes, vai emocionalas
izjutas. Lidz ar to redzu nepiecieSamibu, lai fizika paraditos vairak emocijas un tira atklasmes
prieka, kuru rasanos no vienas puses bremz¢ fizikas likumu matematiska pieraksta sarezgitiba, no
otras puses — nesp€ja So sarezgito paradibu aprakstu izt€loties, vai, ja tas izdevies, uzburt izprasta
burvibas ainu kadam citam cilvékam.

Kops 1996.gada Izglitibas un zinatnes ministrija steno izglitibas satura reformu, kuras gaita
planotas nozimigakas izmainas ir misdienigu t€mu ietverSana macibu satura un praktiskajai dzivei
noderigu atzinu un prasmju akcent€Sana: pareja no liela daudzuma informacijas apguves uz
prasmém darboties ar informaciju, macibu satura integracija un saskanpoSana starp macibu
priek§metiem, novérsot ta parblivétibu un atsevisku tému dublédanos. Sadas stratégijas Istenosanai ir
nepiecieSamas izmaigas macibu priekSmetu didaktiskas, macibu literatiiras veidoSana, skolotaju
izglitiba un talakizglitiba, ka arT nepiecieSams mainit sabiedribas izpratni par misdienigu un uz

nakotni virzitu izglitibas saturu (1.5.1.1.attels).
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Fundamentala Lietiska
fizika fizika
(fiz.paradibu N (fiz.paradibu
apzinasana) FIZIKA izmantosana)
Filosofija FIZIKAS IZGLITIBA Psiliologiia
' SATURS METODIKA 1o
(Pasaule) (PEDAGOGIIA) (Cilveks)
IZGLITIBAS t - IZPILDDARBIBA
VADIBA IZGLITIBA (PEDAGOGIJA)
(izgl.politika, (izgl.darbibas
ekonomika, istenosanas
vértésana) metodika)

1.5.1.1. attéls. Fizikalo paradibu zinatniskas izzinas un izmantoSanas apzinasana, veicot fizikalo
paradibu izglitojoSo pétniecibu (Broks, 2011)

Atskiriba no daudzam Eiropas Savienibas (ES) valstim Latvija viet§ja riipnieciba (kimiska
ripnieciba, partikas riipnieciba, u.c.) pagaidam nesp€j sniegt atbalstu izglitibas sist€mas attistibai
tehnologiju un zinatnu pamatu joma. Valsts atbalsts $aja joma ir sniegts, ieguldot Iidzeklus tikai
informaciju tehnologiju attistibai skolas Latvijas Izglitibas informatizacijas sistémas projekts LIIS
ietvaros. Sakot ar 2005. gadu ar Eiropas Savienibas struktiirfondu nacionalas programmas ietvaros
tika 1stenots projekts ,,Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas
un tehnologiju priek§metos”. Istenojot projektu, moderniz&ts minéto macibu prickSmetu, tai skaita
ar1 fizikas, saturs pamatskola un vidusskola, ka arT ieviesti atbalsta materiali skolotajiem, ieviesta e-
macibu vide, iekartoti kabineti un uzlabots to aprikojums.

Fizikas macibu saturs, ir paklauts izmainam, ko nosaka tehnikas un pedagogijas attistiba
Latvija un pasaulé. Fizikas maciSana vesturiski novérojamas izmainas, vairakas tendences.

Atbilstosi dabaszinatniskas izpratibas biitibai macibu saturs fizika strukturéts trijos blokos —
vide, sabiedriba, tehnologijas, pamatojoties uz macibu satura konceptualo modeli, un ierakstits
fizikas macibu priek§meta standarta (Cabelis, 2006). Sada pieeja nodrogina macibu satura pectecibu
un realize starppriekSmetu saikni starp dabaszinatnu priekSmetiem. (1.5.1.2. attéls).

Fizikas standarta akcent&ta dabaszinatniskas izzipas prasmju attistiSana, skoléniem apgiistot

pétnieciskas darbibas pamatus. P&tnieciskas darbibas pamatu apguve aptver darbu ar informaciju,

47



prognozeSanu, eksperimenta planoSanu, eksperimentésanu, datu apstradi un analizi, iepazistinasanu
ar iegiitajiem rezultatiem. AtbilstoSi savam vecumam skoléni pakapeniski turpina apgtt
dabaszinatniskas izzinas prasmes, lai skolénam veidotos pieredze, ka norisinas pétnieciska darbiba
un kapec ta nepieciesama. Vienlaikus skoleni apgiist fizikalos lielumus, to mériSanu, likumsakaribas
par dabas paradibam un procesiem. Fizikas macibu saturs konceptuala modeli atklats tris biitiskos

jautajumos: Ko skoléns macas fizika? Ka macas? Kapéc macas? (1.5.1.2. attéls).

——— VIDE —_—>
1.5.1.2. att€ls. Macibu saturs un ta struktiira fizika (Cabelis, 2006)

Modela centra ir ,,Daba”, kura rodama atbilde uz jautajumu ,,Ko skoléns macas?” (standarta
macibu satura komponents “Daba un tehnika) Fizika skoléns apgiist zinasanas par daudzveidigam
fizikalam paradibam un procesiem, to raksturojosam likumsakaribam. Lai fizika vienoti varétu
aprakstit procesus, kas notieck daba un tehnika, skolénam jaiemacas un jalieto fizikas valoda —
fizikas jédzieni, fizikalo lielumu apzimg&jumi un mérvienibas. Sis zina$anas ir nepiecieSamas, ari
lasot fizikala satura tekstus macibu gramatas vai interneta.

Talak modelis skaidro ,Ka skoléens macas?” (standarta macibu satura komponents
“Pétnieciska darbiba™) Fizika dabas procesu un paradibu daudzveidibas un likumsakaribu
noskaidroSana notiek caur dabaszinatnisko izzinu: noveérojot, eksperiment&jot, mérot, modelgjot,
darbojoties ar vardiskas un vizualas informacijas avotiem un lietojot informacijas tehnologijas.
Tadejadi par misdienigu macibu saturu klist ne tikai zinaSanas un prasmes, bet ar1 zinatnes metodes
satura apguvé. Sis bloks strukturéts atbilstosi pétnieka darbibas virzieniem:

* izzinas prasmju attistiSana, matematisko modelu lietoSana u. c. kognitiva darbiba,
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* eksperimentalo prasmju attistiSana,

* darbs ar vardiskas un vizualas informacijas avotiem (komunikativas prasmes, informacijas
tehnologiju lietojums),

* sadarbibas prasmju attistiSana.

Skoléns stundas darbojas ka p&tnieks, pilnveido apgiito un apgist — prognozesanu, planosanu,
eksperimentalas prasmes (praktiska darbiba), rezultatu analizi un izveértéSanu, darbojas ar vardiskas
un vizualas informacijas avotiem (komunikativa darbiba), vienlaikus attistot kognitivas (domasanas)
prasmes.

Viena modela dala atbild uz jautajumu , Kapéc skoléns macas fiziku?” (standarta macibu
satura komponents “Cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas fizikalie aspekti”). Sis bloks veido
kontekstu, kas skolénam palidz izprast, kapéc nepiecieSama izpratne par dabu, tehniku un zinatni,
kapéc nepiecieSams apgiit atbilstosas prasmes, padarot fiziku skolénam personiski nozimigu.

Sakotngji fizikas standarta bija uzskaititi fizikas satura jautajumi un prasmes, kas jaapgiist.
Standarts neparedz&ja domasanas attistiSanu, ko vislabak veikt ar pétniecisko darbibu. Fizikas
macibu priekSmeta standarta, kas darbojas no 2008. gada, viens no macibu priekSmeta uzdevumiem
ir attistit zinatnisko domasanu un pilnveidot pétnieciskas darbibas un sadarbibas prasmes fizika.

Izp€tot macibu lidzeklus - vidusskolas fizikas macibu gramatas, darba burtnicas, uzdevumu
krajumus, autors konstatgja, ka macibu lidzeklos, kas izdoti lidz 2008. gadam (Silters, Reguts, 2005,
2006, Dzerve, Eidins, 2005, Vinogradovs, 2006; Biits, 1999, Kramins, Pukitis, 1992, 1993, 1995,
1996, 1997, 1998, Buhovcevs, Mjakisevs, 1988, 1989, 1984, 1980), nav atrodami pieméri, kuros
bitu paradita fizikas saistiba ar dabu un pielietojums ikdiena un sadzivé. Stajoties speéka jaunajam
standartam 2008. gada, tika pievérsta liclaka uzmaniba fizikalo procesu praktiskam pielietojumam
un saistibai ar dabu (S‘ilters, Reguts, 2008; Pukitis, 2010, 2011, 2012 ). Tomér $adu pieméru nav
daudz. Raksturigakie pieméri apkopoti 1.5.1.1 tabula.
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1.5.1.1. tabula

Piemeéri par fizikas saistibu ar dabu fizikas vidusskolas macibu gramatas. (autora

konstrukcija)
Téma Piemers
Mehaniska kustiba Geocentriska, heliocentrisma atskaites

sistéma, saules sistéema

Putna lidojums 3 dimensiju atskaites sistema
Sprintera paatrinajums no 0

Cilveks nokrit no zirga tam apstajoties
Meduza - reaktiva kustiba

Deformacijas veidi Kos]ajot baribu, ta paklauta deformacijai
Gravitacija Saule un Zeme savstarpéji pievelkas. Uz
visiem kermeniem darbojas zemes
pievilkSanas spéks.

Keplera likumi Saules sistéma

Hidrostatiskai spiediens Artéziskie urbumi.

Kapilaras paradibas Skidruma pacel3anas augu stublajos, asins
kustiba kapilaros.

Arhiméda spéks. Aisbergs — ledus tdenr.

Pétniecisko prasmju realizacijai dabaszinatnpu priekSmetu un matematikas specialisti ir
izveidojusi modeli, ka apgiit zinatniski pétniecisko izzinas celu, ko skoléni lieto gan laboratorijas
darbos, gan zinatniski p&tnieciskajos darbos. Katru reizi skolénam tiek piedavats kliit par mazu
zinatnieku, atklajot sava darbiba ko jaunu.

Pa Siem gadiem bitiski mainTjusas ar1 mériSanas metodes, jo Sobrid visur plasi izmanto
datorus. Skoléniem bez klasiskajiem laboratorijas darbiem ir paredzéts veikt laboratorijas darbus,
kuros mérjjumus veic sensori, bet datu apstradi skoléni veic pasi, izmantojot datoru. Jaunums ir ar1
virtualie laboratorijas darbi, kuros fizikalos procesus péta, izmantojot datora izveidotu modeli.

Mainijusas ari demonstréjumu paradiSanas iesp&jas — mikroskopam iesp€jams pievienot
videokameru un, pieméram, kristalu augSanu novérot uz ekrana, izmantojot videoprojektoru.
Informacijas un komunikacijas tehnologiju izmantosana lauj skolénam ne tikai labak izprast dabas
procesus, tos modelgjot, bet ar1 prezent€t paSa sagatavotos zinojumus. Liela uzmaniba ir pieversta
informaciju tehnologiju izmantoSanai. Zinams, ka vislabak skoléni macibu saturu apgtst aktiva
darbiba, kas, saprotams, prasa ilgaku laiku. Skola nepiecieSams atteikties no atseviSku tematu
apguves, lai ietaupttu laiku pétnieciskajai darbibai. Veidojot macibu priekSmeta programmas
paraugu, fizikas specialisti ir centuSies izvairities no liekiem matematiskiem aprékiniem fizika un

vidusskolas macibu kursa neapliikot tos jautajumus, kas jau detalizéti apgiiti pamatskola.
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Macibu procesa iegiitds zinasanas japrot lietot praks€. Prasme savas zinaSanas izmantot
ikdiena, izprast fizikas, sabiedribas un vides mijiedarbibu — v&l viens no standarta uzdevumiem.
Skoléniem §1s prasmes tiek attistitas, izmantojot macibu metodes, kuras skoléniem jaizsaka savs
viedoklis — diskusija, situaciju analize, problému risinasana, projekts. Tas rosina skolénu izvertét
problémas un argument&t savu viedokli. Agrak netika veikta satura saskanoSanas starp macibu
priekSmetiem, kam tagad pieveérsta pasa uzmaniba, piemeéram, darbibas ar vektoriem un funkciju
grafiku veidoSana matematika tiek apgtta 10. klas€, septembrT un oktobrT, lai fizika sekmigak vartu
pétit kermenu kustibu. Tapat notiek sadarbiba ar kimijas specialistiem, lai t€mas, kas ieprieks tika
apliikotas gan fizika, gan kimija, turpmak skoléni apgiitu tikai viend no macibu priekSmetiem.
Fizikas macibu priekSmeta standarta galvena uzmaniba tiek veltita pé€tnieciskajai darbibai,
zinatniskas domasanas attistisanai, informacijas tehnologiju pielietojumam macibu procesa, fizikas
saistibai ar ilgtsp€jigu attistibu un profesijas izveli.

Péc fizikas pamatu (fizikalo paradibu kopu) iepaziSanas pamatskola seko visparinosa
metodologiska rakstura fizikas iepaziSana vidusskola, ipasi akcent&jot zinatniskas domasanas
attistibu. Vidusskolas fizikas priekSmeta nenotiek pamatskola giita padzilinaSana, ieejot fizikalo
paradibu profesionala apskata detalas, bet notiek pacelSanas — noskaidrojot daudzveidigajam
fizikalajam paradibam kopigo. Tiek apzinati attistitas skolénu domaSanas sp€jas (grib&Sana un
varéSana pilnvertigi domat), fizikas apguvé izkopjot tris ikviena cilvéka domaSanas visparigas
darbibas: salidzinasanu, analizi un sintézi. Ka dabaszinatniskas un tehniskas izglitibas priekSmets
fizika vidusskola ir veltita zinatniskas domasanas - prata attistibas veicinasanai, kas Iidztekus jutu un
gribas attistibai savukart nodroSina pilnveértigu skolénu garigo attistibu dzivei miisdienu pasaulé
(dabas, tehnikas un cilvéku vide). Sie apsvérumi ir liekami pamata masdienu visparizglitojo$as
fizikas izglitibas satura veidoSanai vidusskola, kamér $T satura istenoSana atbilstoSaja pedagogiskaja
procesa ir veicama ka atbilstoSa izglitojosa zinatniska pé&tnieciba. Citiem vardiem, zinatniskie
izglitibas priekSmeti vienmér un visur ir jaisteno zinatniski gan péc satura, gan formas (metodikas).
Sis zinatniskums miisdienu patérétajsabiedribas ir nopietni apdraudéts gan péc satura, gan formas,
ka rezultata draud ieverojamas Sabiedribas dalas nepilnvertiga izglitoSana ar visam no izejosam
sekam (Broks, 2011).

Latvija vispargjo vid€jo izglitibu var apgit Cetras izglitibas programmas (IP). Visas izglitibas
programmas obligati jaapgist dabaszinatpu cikla priekSmeti — fizika, kimija, biologija vai
dabaszinibas (§1 macibu prickSmeta saturu veido fizikas, kimijas un biologijas satura jautajumi).
Macibu priekSmeta stundu skaitu un izvéles iesp&jas nosaka izglitibas iestade izstradata un Izglitibas
un Zinatnes ministrija apstiprinatas izglitibas programma.

51



Fizikas macibu saturs ir noteikts 2008.gada 2.septembra Ministru kabineta noteikumos
Nr.715 ,Noteikumi par valsts vispargjas vid€jas izglitibas standartu un vispar€jas vidg€jas izglitibas
macibu priekSmetu standartiem”.

Savukart macibu priekSmetu programmas norada celu, ka istenot valsts standartos izvirzitas
prasibas. ST cela izvéle un pasa cela jaievéro vairaki nosacijumi, starp kuriem svarigakais ir pats
bérns, vina uztveres un domasanas veids, mérki, vajadzibas un vértibas. Izglitibas standartu un

programmu savstarp&ja saistiba attélota 1.5.1.3. attela, kura atspogulotas Vispargja izglitibas likuma

prasibas.
Valsts vispargjas izglitibas
standarts
|
Vispargjas izglitibas programma Macibu priekSmeta programma

Macibu priekSmeta standarts ]

)

1.5.1.3. attéls. Izglitibas standartu un programmu saistiba (Andersone, 2007).

Lai sekmigi Tstenotu izglitibas programmas un macibu priekSmetu programmas, skolénu
vajadzibam un iesp&jam jabut sabalansétam (Andersone, 2007).
Pasaulé nemitigi vérojamas dazadas paradibas un noris dazadi procesi, gan daba, gan tehnika. Fizika
mekle likumsakaribas, kas apraksta gan paradibas, gan procesus. Paaugstinat fizikas maciSanas
efektivitati un veicinat $1 macibu priekSmeta pievilcibu ir svarigi divu iemeslu dél: pirmkart, tas
sniedz pietiekamu visparéju izpratni par zinatni skoléniem, kuriem jaklist par pilntiesigiem
tehnologiski attistitas sabiedribas pilsoniem un, otrkart, tas iedro§ina arvien vairak jauniesu nodoties
karjerai zinatnes joma (Euridice pazinojums medijiem, Eurydice Eiropas nodaja — Avenue Louise,

240 — B — 1050 Brussels, www.Eurydice.org).
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Skolas uzdevums ir izveidot skolénam pec iesp€jas vienotu fizikalo pasaules ainu. Lai to
izdarTtu, laikam Iidzi jamainas ar1 fizikas macibu procesam skola, to varétu papildinat ar bionikas
elementu ievieSanu vidusskolas fizikas kursa.

Ir svarigi atrast bionikas pielietoSanai vidusskolas fizikas kursa pareizu pieeju. Procesi daba ir
loti sarezgiti un komplic@ti, tapéc viens no risinajumiem varétu but didaktiskas rekonstrukcijas
izmantoSana, kas nosaka, ka fizikalie procesi ir nevis javienkarSo, bet jaelemanterizé skoléniem

uztverama forma turpmako zinasanu konstruésanai. (1.5.1.4. attels).

Fizikas zinatnes Fizikas macibu
saturs saturs
(satura struktadra) (satura struktiira)

Elemetarizacija Astrukcija
(konstruésana)

Fizikas satura
pamatidejas

1.5.1.4. attels. Fizikas satura struktiiras analize (Duit, 2006).

Macibu procesa mainu nosaka ar€ji objektivi faktori, sabiedribas attistibas tendences un
pieprasijums attieciba uz izglitibu kopuma, tai skaita uz fizikas izglitibu. Viens no faktoriem, kas
nosaka parmainu nepiecieSamibu, ir cilvekam pieejamais informacijas daudzums. Nozimigas klast
nevis tikai pasas zinasanas, bet zinaSanas un prasmes, kur un ka tas lietot. Otrs biitisks faktors —
zinatnes sasniegumu un moderno tehnologiju radita iesp€jas katram cilvékam. Lai iesp€jas
realiz€tu, jamainas skolotdja lomai: skolotdaja pamatuzdevums ir nevis tikai sniegt skoléniem
zinasanas, bet gan iesaistit skolénus aktiva macibu procesa. Skoléniem pasiem javeido zinasanas,
paSiem jamekle atbildes uz jautajumiem, kas viniem rodas. Skolénam no atdarinataja jaklost par
pétnieku, kas mekl€ risinajumus nestandarta situacijas. TreSais faktors ir tas, ka laiks, kas paiet no
teoretiskas idejas lidz tas praktiskai realizacijai, kltist arvien 1saks. Sabiedriba pozitivak tiek vertétas
tas idejas, kuras var realizet praksg, lietot.

Viens no faktoriem, kas ilustré nepiecieSamas izmainas izglitiba, ir mérktieciga komunikativo,
socialo un kognitivo prasmju apgiisana lidz ar specifiskajam fizikas priekSmeta zinaSanam un

prasmém, kas nepiecieSamas, lai skoléns varétu veidot So parnesumu — demonstrét dabaszinatnisko
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izpratibu. Skolénu kognitivo (domasanas), komunikativo un socialo prasmju pilnveide ir pilniba
pakartota fizikas prasmju apguvei, to Ipatsvaru macibu procesa nodroSina skolotdjs. Problémas
bitiba ir taja, ka sabiedribas apzina ir nostiprinajies priekSstats, ka skoléns automatiski iemacas
stradat ar tekstu un analizét doto informaciju, bet ta tas nav. Arl fizikas skolotajam biezi vien ir
jamaca, ka lastt tekstu, atrast galveno domu, izvertét lasito tekstu. Sodien vienlaikus ar macibu

prickSmeta zinasanam skolénam jaieglist dzivé vajadzigas prasmes (1.5.1.5.attels).

PROBLEMRISINASANAS PRASMES

Sz
=g
KOMUNIKATIVAS PRASMES % S,
< = 8
Y 2=
= DIGITALAS PRASMES S &
=
— <%
SOCIALAS PRASMES o=
=
PAQINICIATTVA, UZNEMEJSPEJAS
ZINATNE PAMATPRASMES KONTEKSTS

1.5.1.5. attéls. Prasmju apguve fizika (VISC, 2011)

Problémrisinasanas prasmes, komunikativas prasmes, digitalas prasmes, socialas prasmes,
pasiniciativa un uznémejspéjas ir pamatprasmes dzivei, kuras lidz ar fizikas zinaSanam un prasmém
kliist par macibu saturu skola

Apgiistot fiziku, skolénam veidojas izpratne par to, ka apgiitas zinaSanas ir izmantojamas, lai
skaidrotu procesus daba un to izmanto$anu daudzveidigas tehnologijas, ka arT fizikas apguves gaita
veidotu vienotu fizikalo pasaules uzbives ainu. Zinasanas par dabas paradibu un procesu
likumsakaribam veido izpratni kvalitativi, bet fizikas valoda, aprékini, modeli to apraksta un pamato
kvantitativi. Lai uzbiivétu vienotu pasaules ainu, skolénam jasaprot, ka notiek paradibas un procesi,

vinam nozimiga konteksta (1.5.1.6.attgls).

54



KONTEKSTS

Funkcionalais Socialais
Procesi
lekartas Notikumi
totices FIZIKAS TEORUA Apstakli

Jédzieni, likumi,
teorétiskie modeli,

fundamentalie
_TehrliSkOS pétijjumi Problémas
izstradnes
Paradibas Fakti

1.5.1.6. att€ls. Fizikas macibu satura konceptuala struktiira (autora konstrukcija)

Mums visapkart ir fizika - més lietojam visdazadakos mehanismus, elektroierices, starojuma
avotus u.c. tas nozimé, ka ir vajadzigas fizikas zinaSanas, kuras jalieto miusdienu cilveékiem, lai
uzlabotu savas dzives kvalitati.

Skolénu interese par fiziku katru gadu palielinas. Acimredzot zinatnes un tehnikas progress,
sasniegumu lietoSana (datori, audio video attistiba, satelitsistémas, nanotehnologijas) pierada, ka ir
vajadzigi fiziki, inzenieri, elektrotehniki un daudzi citi specialisti saistiti ar $Tm nozarém.

Izveli kartot fizikas eksamenu vai nekartot ietekmé interese par izvéleto profesiju, ja ta ir
saistita ar zinasanam fizika. Tas ir specialitates inzenierzinatnés vai ar1 medicina. Lai skoléniem
raditu lielaku interesi par fiziku un motivétu vinus izveleties stud€t inzenierzinatnes, fizikas
maciSanas procesa autors piedava ieviest bionikas elementus. Par bionikas elementu pielietoSanu

vidusskolas fizikas kursa aprakstits nodala 1.5.2.

Pe&tot fizikas macibu standartu, vidusskolas fizikas macibu gramatas un citus literatiiras avotus,
autors secina, ka macibu saturs fizika strukturéts trijos blokos — vide, sabiedriba, tehnologijas.
Fizikas standarta akcent&ta petnieciskas darbibas pamatu apguve, kas ietver darbu ar informaciju,
prognozeSanu, eksperimenta planoSanu, eksperimentéSanu, datu apstradi un analizi, iepazistinaSanu
ar ieglitajiem rezultatiem. Viens no macibu priekSmeta uzdevumiem ir attistit zinatnisko domaSanu
un pilnveidot pétnieciskas darbibas un sadarbibas prasmes fizika, ko veicina izstradata didaktiska
modela ievieSana macibu procesa.
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1.5.2. Bionikas elementu pielietoSana fizikas macibu satura pilnveidé

Cilveks jau no seniem laikiem macTijies no dabas. Uzmanibu piesaistijusas ar1 dzivas biitnes ar
gan ar savu skaistumu, gan to sp&jam lidot, parvietoties, vai veikt citas darbibas. Pakapeniski
uzkrajas zinasanas par dabu, un aizvien vairak cilvéka radito priekSmetu iemiesoja sevi daba
aizgiitas idejas. Izmainijas pati cilvéka dzives vide. Dala miisdienu izgudrojumu izauga uz dabas
likumu bazes. Cilveki laika gaita aizvien vairak parliecinajas, ka daba dazadu konstruktivu ideju
mekl€jumos nereti aizsteigusies tiem prieksa. Kluva skaidrs, ka dziva daba ir neizsmelams ideju
avots gan jaunu tehnisku, gan ar estétisku risinajumu radiSanai.

Bionikas pamata ir ideja, ka visoptimalakie praktisku probléemu risindjumi nav jaizdoma no
jauna — tos jau ir atrisinajusi daba gandriz 4 miljardus gadu gara procesa, ko sauc par evoliciju.
Bionikas piekritéji uzskata, ka daba ir galvenais ideju, inovaciju avots. Daba — pasaules
ietekmigakais inzenieris, gudrakais fizikis — piedava cilvékiem neskaitamus veidus, ka ar
vienkar§am, mazam, nedargam metodém veidot jaunus un uzlabot jau esoSus mehanismus.
Piem@ram, musam un jiiras eziem ir vakuumpiesiicekni, pateicoties kam jiiras ezi var kapt loti stavas
klintis, bet muSas rapot pa griestiem. Zirneklus daba apveltijusi ar hidraulisku piedzinu, kas lauj atri
parvietoties (Mwenko, 2008).

Bionikas specialisti jau sen pé&ta konstruktivos risindgjumus originaliem "dzivajiem
modeliem", kas atSkiras ar augstu manevrétspéju, elastibu, uzticamiba un efektivitati (1.pielikums).
Balstoties uz tiem, tiek veidoti projekti un izstradati visurgaj€ji un citi universali transporta lidzekli.
Vakuuma piesticeknu principu izmanto celtniem, izveidots sniega motocikls "Pingvins" .

Bionika plasaka nozimé ir dzivas dabas uzkratas pieredzes izmantoSana tehnika, galveno
uzmanibu veltot orienté$anas, uztveres un biologisko struktiiru vadiSsanas un regulé$anas problémam
(Rolovs, 1989).

Viena no iesp&jam ir fizikas macibu procesa iesaistit skolénus dabaszinatnisku problemu
izpete realas dzives konteksta. Salidzino$i jauna zinatnes nozare pieskirusi gan makro-tehnologijam,
gan nanotehnologijam progresivu attistibas virzienu — vairs nav jaizmégina visus iesp&jamos
problémas risinajumus, tikai jaatrod Iidziga probléma daba un jaatdarina dabigais mehanisms, kas

tiek efektivi ar to gala.
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Bionikas elementu integréSana fizikas macibu satura, kas konteksta, nemot véra merkus,
metodes un profesionalas pilnveides struktiiru, lauj mums aprakstit koncepcijas lomu no skolotaju
viedokla un macibu perspektivu no abiem- gan skolénam, gan skolotajam.

Macibu procesa ir izskatami un izvert€jami visi skolénu viedokli, uzskati un idejas. Ir butiski
cienit un pienemt skoléna domu, to laika gaita attistit, pilnveidot vai mainit. Viedoklu, iespg&jamo
risindjumu variacijas un to atzisana no skolotaja puses fizikas macibas ir biitisks nosactijums skoleénu
radoSas domasanas attistibai un secigai problému risinasanai vai p&tijjumu istenoSanai.

Daba nodrosinajusi miis ar savdabigiem etaloniem, laujot v&rtét proporcijas, ritmus, krasas un
citas pazimes, kas piemit visam redzamajam. Daba viss ir savstarp€ji saskanots un nodroSina
lidzsvaru. Dziviba var pastavet tikmer, kamer pastav $is lidzsvars.

Bionika péta biologisku sistému uzbtves un darbibas principu izmantoSanu inZeniertehniskas
konstrukcijas, aparatos un tehnologiskos procesos; robezzinatne starp biologiju un tehniku, dizainu,
robezzinatne starpbiologiju un tehniku. Bionika cieSi saistita ar fiziku, kimiju, kibernétiku,
elektroniku, navigaciju.

Viena no svarigakajam bionikas problémam ir vadibas un sakaru sistému izstradasana. Saja
zina bionika cie$i saistita ar kibernétiku, it ipasi ar biologisko kibernétiku, kura modelé dzivo
organismu funkcijas un elementus. Biologiska kibernétika rada tadus modelus, kas palidz izprast
vadiSanas un reguléSanas mehanismus dziva organisma, turpreti bionika izstrada tikai tadus
modelus, kam ir konkréta praktiska nozime un kas ir derigi darbam reala tehniska sistéma ar
noteiktu uzdevumu.

Bionika risina $adas konkrétas inzeniertehniskas problémas:

e plasa apjoma informacijas uzkrasana un apstrade,

e tadu elektronisko sistému radiSana, kuras spétu automatiski mainit savus parametrus atbilstosi
apkartgjas vides parmainam, saglabajot optimalus tehniskos raksturlielumus,

o radioelektroniskas aparatiiras elementu apméru samazinaSana (miniaturizacija); att€lu pazisana
(identificeSana informacijas uztveres un apstrades sisteémas,

e principiali jaunu navigacijas aparatu izveidoSana,

e dazadas energijas parvérSsana mehaniska energija,

e kimiskas un biokimiskas energijas parvérsana elektriskaja energija.

Loti aktuala probléma ir sisteéma «cilvéks - maSina», kuras efektivs atrisinajums stipri
samazinatu cilvéku saslimstibu ar arodslimibam un palidz&tu pilnveidot informativos sakarus starp
masinu un operatoru. Misdienas mijiedarbiba starp masinu un cilvéku ir loti ierobeZota. Tehnisko

ieri¢u vadiSanai operators izmanto tikai vienu (mehanisko) mijiedarbibas veidu (slédzu nospieSana,
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sviru parvietoSana, rokturu pagriesana), turklat informacija par vadamas ierices darbibu parasti tick
uztverta tikai skapas vai gaismas signalu veida. Bionika p&ti iesp€jas masinu vadiSanai izmantot
vardiskas komandas un organisma biopotencialus, izstrada signalierices, kas iedarbotos ari uz citiem
manu organiem. Miisdienas macot fiziku, macama téma jasaista ar praktisko pielietojamibu.

Skoléni pasi varétu saskatit un atklat sakaribas starp macamo t€mu un to, ko var novérot daba.
Tas radttu lielaku interesi macities un varbut labak apgiit teému.

Biologiska evoliicija ka universals sevi organiz€joss process ir neizsmelams inovacijas avots,
kas ir nepiecieSsams uz nakotni orientétas tehnologijas. Nav Saubu, ka §is evoliicijas process rada loti
efektivas struktiiras, kuras var tikt izmantotas ka modeli potencialiem tehniskiem risinajumiem.
Daba ir parpildita ar efektivam struktiram, kas parak maz tiek izmantots ka avots tehnologiju
inovacijas (1.5.2.1.attels).

daba tehnika

l Funkcionala analogija l

principa parcelana

_>

Parveidojot pazimes atbilstosi

prasibam no tehniski-
tehnologiska, ekonomiska,
ekologiska un socidla skatu
punkta

1.5.2.1. attéls. Daba ka tehnologiju inovaciju avots (Hill,2001).

Cilveku darbibas sekas uz dabu atspogulojas jau kop$ industrialas razoSanas sakuma un
izpauzas ka biosferas regeneré$anas spéju samazinasanas. Ekonomisko guvumu maksimalizacija un
seku ignoréSana ir novedusi pie tehnologiska strupcela. Tapat ari cilvéka atsveSinasanas no dabas
caur visu iesp&jamo dzives aspektu mehanizéSanu ir jitama. SagatavoSanas dzivei tehnologiju
pasaulé pieprasa nakotnes tehnologiju smalku planosanu.

Harmonijas atjaunosana starp cilvéku, dabu un tehnologiju pieprasa ne tikai citu vértibu
uztveri, bet ar tadu domasanas un darbibu veidu, kas patur prata ilglaicigas sekas. Viens veids, ka
$adu domasanu ieviest, ir ,,dabai-draudzigas izglitibas” ieviesana skolas. Sada izglitiba balstitos uz
saistibu ar dabu, un $ada principa ievieSana macibu priekSmetos var€tu but pat pilniga
nepiecieSamiba. Uz tehnologiskas izglitibas balstita, uz dabu orientéta izglitiba varétu but ka pamats
tadas situacijas mainiSanai, kad ,,Daba” un , Tehnologijas” tiek uzskatitas par divam dazadam

lietam, un aizstat to ar dabiska apbrinosanu un saistiSanu ar tehnisko, tada veida mazinot cilvéka
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atsveSinaSanos no dabas. Bionika, ka sasaistoSa zinatniska disciplina klitu par galveno satura avotu
sadam macibu procesam, ta stimulé tehnisku problému risinasanu. Saistiba ar biologiskajam
sisttmam, kas kalpo par modeliem tehnisku problému risinaSanas procesa, var palidzet parvarét
atsvesinaSanos no dabas. Bioniskas domasanas un ricibas maciSana varétu palidzet skoleéniem attistit
sp&jas domat tada veida, kad daba un tehnologijas tiek uztvertas ka savstarpgji saistitas lietas, kas
varétu novest pie interesantas, starpnozaru domasanas. Tad¢jadi tiek izveidotas TpaSas attiecibas ar

dabu, kur augi un dzivnieki tiek uztverti ka modeli tehniskam figtiram (1.5.2.2.attgls).
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1.5.2.2. attéls. Bioniska domasanas un riciba (Hill,2002).

Biologisko struktiiru piemérotiba un pielagotiba biezi vien ir sakumpunkts tehnologisku
problému risinaSanai. Dabai vajadz€tu rosinat, attistit interes€s un tadgjadi padarit So risinajumu
mekléSanu efektivaku. No visam $1 briza apskatitajam 1,5 miljoni dzivnieku sugam, aptuveni 0,5
miljoni ir ar potencialu sniegt idejas tehnologisku risinajumu atrasanai, jo $1 sugu dazadiba ir
radijusi biologiskas struktiiras kas ir krasi at$kirigas viena no otras (Hill,2001).

Kopuma dabas formu atpaziSana, abstrakcija un radosa pielietosana tehnologisku risinajumu
mekléSana ir tieSs un praktisks kognitiva procesa pielietojums. Tade] ir svarigi apskatit un analizet
lidzigi stradajo$as sistémas daba un to struktiiru abstrahét lidz pamata esodiem principiem. Sie
principi talak varétu tikt realiz&ti vari€jot un vai kombingjot jau esosus tehnologiskus risinajumus,

kas var€tu kalpot citu problému risinasanai.
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Izpratni par biologiskas struktiiras funkcionéSanu var atbalstit ar eksperimentiem. Lai skoléns
pats varétu modelét funkcionalu tehnologisku risinajumu, vipam ir labi jaizprot pamata esosais
princips. PaSrocigi eksperimenti lauj sniegt dzilaku izpratni un sniegt gariga un praktiska darba
apvienojumu.

Pamatprincips dzivot saistiba ar dabu, lai varétu sasniegt minimalu materialu un energijas
patérinu, un no ta iegiitu maksimalu labumu varétu biit ka vadmotivs ideju generésana. Tas ir balstits
uz to, ka biologiskas sistémas materials tick pilniba izmantots, pateicoties optimalam izkartojumam,
ka pieméram koka lapas, kukainu sparni, skeleta kauli.

Saistibu veidoSana starp dabu un tehnologijam ir perspektivs veids, ka uzlabot ekologisko
situaciju, attistot harmoniju starp dabu un tehnologijam un tadu mehanismu un tehnologiju attistibu,
kas ir orient€tas uz dabu. Autors piedava vidusskolas fizikas kursa integrét bionikas elementus

atbilstosas fizikas temas ( 1.5.2.1 . tabula).

1.5.2.1. tabula
Tematiskais plans bionikas integrétai ieklausanai vidusskolas fizikas kursa (autora
konstrukcija).
Nr. | Témas nosaukums Stundu skaits | Saistitas t€émas
1. | levads. 1
¢ Bionika ka zinatne.
2. | Fiziskie kontakti daba 2 Speks, speka mérisSana,
e Velkro aizdare (auduma lipekli) berze, kermenu
mijiedarbiba.
3. | Bionika un arhitektiira. 5
e Stiebra arhitektiira.
e Gofiétas struktiiras arhitektiira. Statikas pamati.
e Konuss, tiklveida, rezgveida, Apgaismojums,
ribveida konstrukcijas. Apgaismojuma likums.
e Fotosintéze un arhitektira. Elastibas speks.
e Transformacija. Deformacijas
4. | Biomehaniskie modeli. 1 Spiediens. Hidrodinamika
5. | Aerodinamika un bionika 2 Skidrumu un gazu plisma
e Kukainu lidojums.
e Aerodinamiskie prototipi.
6. | Hidrodinamika un hidrolokacija 2 Svarstibas un vilni.
e Biologisku sistemu
hidrodinamika
e Hidrolokacija daba.
7. | Tunelu rakSana 1 Kermenu mijiedarbiba.
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Nr. | Témas nosaukums Stundu skaits | Saistitas t€émas
e ,Dzivie zemes racgji”’
8. | Biologiskas virsmas 3 Virsmas slapinasana
e Virsmu salip$ana. Nanoefekts
e Lotosa lapas efekts Difrakcijas rezgis,
e Gaismas atstaro$ana gaismas interference.
9. | Lokacijas sistemas daba 3 Svarstibas un vilni.
e Termolokatori,
e Eholokatori,
e . Dzivie radari”
10. | Siltuma procesi daba 3 Siltuma izstaroSana,
e Siltuma izolacija. Polarlaca ada. atstaroSana, absorbéSana.
e Mikroklimata ~ nodroginasana Gaismas iekseja
ekas. Termitu maja. atstaroSanas.
Konvekcija
11. | Gaismas elements. 1 Apgaismojums. Gaismas
e Bio saules elements energija.
12. | Foto un videokameras daba 1 Optiskie instrumenti.
e Acs uzbiive. Léca
13. | Noslegums 1
e Bionikas nozime tehnikas un
tehnologu attistiba.

lepazistoties ar pieejamo arzemju literatiru par bioniku, autors secina, ka bionikas piekrit&ji
uzskata, ka daba ir galvenais ideju, inovaciju avots, kas piedava ka ar vienkarsam metodém veidot
jaunus un uzlabot jau esoSus mehanismus. Eksperiment&jot skolénam rodas izpratne par
biologiskas struktiras funkcionéSanu, skoléns pats var modelét funkcionalus tehnologiskus
risinajumus, mekl&t saistibu starp dabu un tehnologijam, meklét risinajumu ka uzlabot ekologisko
situaciju.

Lai veicinatu dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibu, japilnveidot fizikas macisanas
un maciSanas metodiku. NakoSaja nodala var iepazities ar autora izveidoto skolénu zinaSanas par

dabu integréjosu fizikas apguves didaktisko modeli, kas versts uz kompetencu attistibu.
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2. FIZIKAS METODIKAS PILNVEIDOSANA SKOLENU DABASZINIBU UN
TEHNOLOGIJU KOMPETENCES ATTISTIBAI UN IZZINAS
INTERESES PAR DABASZINATNEM VEICINASANAI

2.1.Skolénu dabaszinatnu un tehnologiju kompetence un tas attistiba fizikas

macibu procesa

Pasaule, kura faktu zinaSanu krajuma radiSanas, izplatiSanas un pieejamibas atrums arvien
palielinas, samazinas nepiecieSamiba iegaumét zinasanas par lietu pasauli un stavokli. Ta vieta
cilvékiem ir nepiecieSami instrumenti, lai atlasitu, apstradatu un pielietotu zinasanas, kas vajadzigas,
lai tiktu gala ar mainigo pasauli un tas dzives modeliem. Tas ir iemesls picaugos$ai tendencei attistit
kompetences, nevis mactt faktu zinasanas.

Kvalitativs fizikas maciSanas process skola dod iesp&ju skoléniem iegiit vispargjas
pamatzina$anas un pamatprasmes zinatnes joma, attistit dabaszinibu un tehnologiju kompetenci,
sekméjot audzekna tapSanu par tehnologiski izglitotu sabiedribas parstavi un iedroSinot talakai
padzilinatai virzibai zinatnes un tehnologiju joma.

Intereses radiSanai par fiziku un zinaSanu apgtsanas ar izpratni veicinasanai ir izmantojamas
pedagogiskas pieejas, kas dod iesp&ju pariet no zinatnes faktu materiala iegauméSanas uz zinaSanu
konstruéSanu skolénam saprotamos un nozimigos veidos. Viena no iesp&jam ir macibu procesa
iesaistit skolénus dabaszinatnisku problému izpété realas dzives konteksta. Tas nozimé, ka
dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistiba ir sekm&jama kontekstorientéta macibu procesa.
izglitibas joma un definéts ka cilvéka sp€ja izpildit noteiktu uzdevumu (Key competencies, 2002).
Vispareja izglitiba kompetenci saista ar skoléna iespéjam darboties noteiktos apstaklos. P. Perenoda
kompetenci definé ka sp&ju, balstoties uz zinaSanam, efektivi darboties dotajas situacijas
(Perrenoud,1995). Dz. Kulahans kompetenci uzskata par visparéju sp&ju, kas balstas uz zinasanam,
pieredzi, vértibam, disponétibu, kuru persona attista izglitibas ieguves procesa (Key competecies for
Europe, 1997). 1. Maslo un 1. Tilla kompetenci skata ka pieredzes giiSanas iesp&jas pamatotu sp&ju
un pieredzes individualu kombinaciju, kas nepartraukti pilnigojas (Maslo, Tilla, 2005). Tatad
kompetences jeédziens, kas miisdienas ieviests vispargjas izglitibas joma attiecindms uz zinamu
kapacitati jeb potencialu efektivi darboties dotajos apstak]os lietot un pilnveidot zinaSanas, prasmes

attieksmes.
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Dabaszinibu un tehnologiju apguvi biezi saista ar kompetenci un taja ietver kapacitati lietot
zinatniskas zinasanas, formul@t jautajumus un izdarit uz pieradijumiem balstitus secinajumus, lai
izprastu un palidz€tu pienemt lémumus par dabas pasauli un izmainam, ko tai rada cilvéku darbiba
(Key competencies, 2002). Eiropas Parlaments un Padome ir piepémusi ieteikumus par
pamatprasmém miuzizglitiba. Saja dokumentd starp galvenajam kompetencém tiek minéta
kompetence dabaszinibas un tehnologijas. Kompetence dabaszinibas attiecinama uz sp&ju un vélmi
pielietot zinaSanas un metodes, lai izskaidrotu dabisko pasauli, lai identific€tu jautajumus un izdaritu
uz pieradijjumiem pamatotus secinajumus. Tehnologiju kompetence tiek skatita ka zinaSanas un
metodes, kas nepiecieSamas, uztverot cilvéka v€lmes un vajadzibas. Prasme dabaszinibas un
tehnologijas ietver izpratni par cilvéku ierosinatam izmainam daba un atbildibu, kas ka sabiedribas
individam batu jauznemas (Muzizglitibas galvenas pamatprasmes 2007). Kompetence ir uztverama
ka zinasanu, prasmju un attieksmju komplekss, kas nepiecieSams darbibu veikSanai (7i/[a, 2004).

Dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistiba ir nepiecieS$ama cilvéka personiskai
izaugsmei un ieklauSanai sabiedriba, lai spétu apzinati lietot musdienu tehnologiskos produktus,
diskutét par zinatnes un tehnologiju procesu, ka ari nodarbinatibai dabas un inzenierzinatnu joma.
Dabaszinatnes ir svarigs sabiedribas kultiiras produkts, pasaules uzskata elements, tapeéc ir dabiski
ikvienam izglitotam cilvékam parzinat dabaszinatnisko domu. Dabas paradibu zinatniskas izzinas
iepaziSana un izpratnes veidoSana ir loti nozimiga jau skola.

Dabaszinatnpu apguve ir labakais veids, ka nodroSinat skoléniem iesp&jas rast atbildes uz
saviem jautajumiem, izvertét iegiito informaciju, apgiit patstaviga darba prasmes. Skol€niem ir
javeido dabaszinibu un tehnologiju kompetence, kurai ir nozimiga loma veiksmiga personigaja
dzivé un iesp&jams nakotné profesionalaja darbiba. Bitiskakais virziens §is kompetences attistiba ir
fizikas satura kvalitativa un pécteciga apguve vidusskola un talakajas studijas augstskola. Tas
savukart nozimé to, ka ir svarigi nodrosinat nepartrauktibu fizikas izglitiba.

Muzizglitiba ir loti biitiska loma visa macibu procesa nepartrauktibai. Viens no izglitibas
posmiem ir vidgja izglitiba un pareja uz augstako izglitibu. Apliikojot macibu satura nepartrauktibu,
tad butisks jautajums ir par to, kads kritérijs parada skoléna izglitibas nepartrauktibu. Izejot no
skoléna zinasanam, prasmeém, attistibas biitiski ir saprast, ka biivét macibu saturu, lai tas nodrosSina
izglitibas satura nepartrauktibu.

Valst1 ir izstradati jauni atbilstoSi vispar€jas izglitibas macibu priekSmetu standarti, kas versti
uz macibu satura nepartrauktibas nodroSinasanu. Bitiski ir definét nosacijumus, kas jaievero, lai
pedagogiski tiktu nodrosinata nepartrauktiba. Loti biezi jaunajiem studentiem ir zinamas gritibas
uzsakot studijas augstakas izglitibas iestades. Tas nozime, ka ir nepiecieSams pétit parejas posmu no
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vidgjas izglitibas uz augstako izglitibu tiesSi izglitibas nepartrauktibas nodroSinaSanas aspekta.
Nepartrauktiba izpauZzas vairakos aspektos:

e Pedagogiskaja procesa — macibu metodes skola un augstskola.

¢ Skolénu sagatavotiba — akadémiska sagatavotiba, prasmes, attieksmes.

¢ Augstskolas programmu un skolas programmu pécteciba.

Jautajumam par izglitibas satura p&ctecibu kops 2007.gada ir pieversta ipasa uzmaniba, ir
notikuSas dazadas tikSanas, diskusijas, kuras ir izvirzitas idejas par reformu nepiecieSamibu
izglitiba. Tomer $aja laika reali rezultati nav sasniegti.

Strateégiskas analizes komisija (SAK) sava zinojuma 2009.gada 2.aprili raksta: “Sakara ar
esoSo un gaidamo valsts budZeta samazinasanos izglitibas joma Latvija paSlaik raksturo “liela
izaicindjuma, maza atbalsta” situacija. Izglitibas joma Latvija jau agrak tika konstatétas vairakas
sistemiskas problémas. Izglitiba — zems arodizglitibas Iimenis, salidzinosi liels no pamatizglitibas
izkrituSo skolenu skaits, augstakas izglitibas nevienmériga kvalitate, vaja saikne starp izglitibu un
sabiedribas un tirgus vajadzibam (SAK,2009).

Ja pirms vairakiem gadiem vidusskolas absolventi vismaz zinaja, kuras profesijas parstavju
valst1 vairak nepiecieSams un var€ja izvéleties, tad paSlaik neviens nezina vai beidzot augstskolu péc
4 — 5 gadiem vispar Latvija biis darbs, nemaz nerunajot par darbu sava profesija. Protams var
aizbildinaties ar ekonomisko krizi, bet jaunieSi min nepiecieSamas garantijas, ka kreditu par
augstako izglitibu var€s ari atdot, jo darbs biis. TieSi tapéc daudzi vidusskolas beidzgji izv€las
studijas arzemes.

Stratégiskas analizes komisija izvirzija galvenos mérkus Tstermina efektivai un stratégiski
adekvatai ricibai: parstrukturét izglitibas parvaldibu, radikali samazinot administrativo aparatu,
skolotaju skaitu un mainot finans€Sanas modeli, lai nodroSinatu izglitibas sistemas ilgtsp&ju.
Izveidot ,,droSibas tiklu” no pamatizglitibas izkrituSajiem skoléniem — plans tris ménesu laika,
istenoSana — 15 ménesu laika.

Raiti regionalizét augstako izglitibu (Baltijas jlras regions) un ieviest efektivitates
ekonomiskas atdeves kritérijus augstakas izglitibas finanséSana. Mainit zinatnes attistibas atbalsta
principus (efektivitates uzlaboSana, internacionalizacija un starptautiskas kvalitates standartu
vispargja ievieSana) lidz 2010. gada rudenim.

e  Veikt augstskolu akadémiska un ekonomiska snieguma un to cilvékresursu
zinatniskas kvalifikacijas starptautisku izverte§jumu, turpmak valsts lidzfinans€jumu augstskolam
planojot saskapa ar attiecigds nozares/augstskolas akadémisko un zinatnisko sniegumu.
Nodrosinat Latvijas stud€joSajiem iesp&ju ieglt kop&jos akad@miskos un zinatniskos gradus
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Latvijas un arvalstu augstskolas, Tpasi rosinot sadarbibu starp Baltijas jiiras regiona augstskolam,
paplasinot iesp&ju apgit dalu no macibu programmam Latvija sveSvalodas, lai piesaistitu vairak
starptautiski izglitoto p&tnieku un pasniedz&ju zinatniskajam darbam Latvija (SAK,2009).

SAK ir izvert&jusi situaciju uz 2009.gada pavasari, péc gada nekas bitiski nav mainijies — it
seviski augstakas izglitibas kvalitateé un saikn€ starp sabiedribas un tirgus vajadzibam. P&tijuma
rezultata tika izvirziti mérki, kuros neietilpa saiknes veidoSana vai stiprinaSana starp izglitibu,
sabiedribu, tirgus pieprasijumu. Visas reformas, kas notiek izglitiba paslaik, notiek saistiba ar
finansgjumu. Nav Iidzeklu skolas uzturéSanai — slédzam, samazinam skolotaju skaitu, nav Iidzeklu
augstskolu finansé$anai — apvienojam, piesaistam arzemju studentus, macam sve§valoda. Pirmaja
vieta ir nauda, skoléns un students vispar ir aizmirsts.

Gan miisu valsti, gan arT citur pasaulé péd€jos gados vairak uzmanibas tiek pieversts dabaszinatnu
macibu priekSmetiem. Pasaules izzinaSana nozimigs ir dabaszinibu, fizikas, kimijas un biologijas
apguves process skola. Paaugstinata dabaszinatnu maciSanas efektivitati un veicinat $o macibu
priekSmetu pievilcibu ir svarigi, jo:
e tie sniedz pietieckamu visparéju izpratni par zinatni skoléniem, kuriem jaklst par
pilntiesigiem tehnologiski attistitas sabiedribas pilsoniem,
e tic iedroSina jaunieSus nodoties karjerai zinatnes joma (Science Teachingin Schools in

Europe, 2006; Dzerviniks, 2007).

Fizikas pamatprasmju trukums var atstat negativu ietekmi uz talako izglitibu un

nodarbinatibu daudzas jomas Tas nozim€, ka ir biitiski izpetit miisdienas raksturigas tendences
skolénu zinatnisko priekSstatu par pasauli veidoSanas procesa skola, ka ari p€ctecibas un
nepartrauktibas nodroSinasana fizikas, ka vienas no dabaszinatnu pamatnozarém, izglitibas ieguve
(OECD, 2001).
Misdienu izglitibai ir janodroSina nepiecieSamais dzives pieredzes zinatniskums, lai cilvéku prata
zinatniski raditais tiktu pratigi izmantots cilvéku laba (Broks,1998). Apgiistot dabaszinatnes, cilveks
ieglist to, kas nepiecieSams, lai palielinatos vina izpratne par apkart€jo pasauli. Zinatne izgaismo
saikni, kas pastav starp cilvéku un dabu, ta veicina zinatkari, kritisku skatfjumu un atgadina par to,
ka dabas resursu patérin$ nav bezgaligs (Science Teachingin Schools in Europe, 2006).

2008.gada vasara noslédzas Nacionalas programmas projekts ,,Macibu satura izstrade un
skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas un tehnologijas priekSmetos”. Projekts tika

istenots ar Eiropas Savienibas finansialu atbalstu no 2005.gada Iidz 2008.gada 20.augustam
(VISC,2008).
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Projekta rezultata Latvijas vidusskolas sanéma jaunus, misdienigus macibu materialus
kimijas, biologijas, fizikas, matematikas un dabaszinibu priek§metos 10. — 12.klasém un, sakot ar
2008./2009.macibu gadu vidusskoléni dabaszinatnes un matematiku macas péc jaunajiem macibu
priekSmetu standartiem. 2008.gada 2.septembri tos apstiprinaja Ministru kabineta.

Jaunais macibu saturs veidots atbilstosi pasaules tendencém, lai 21.gadsimta, kad dabaszinatngu
izglitibas mérkis ir veidot skolénos izpratni par procesiem un noris€m daba, vid€, tehnologijas, ta
vieta, lai iemacttos faktus, skoléns klitu par petnieku un aktivu macibu procesa dalibnieku. Projekta
eksperti ir centuSies mainiti izglitibas filozofiju skola: no zinasanu sniegSanas uz skolénu macisanas
prasmju apgiSanu; no zinatniskam zinaSanam un algoritmiem uz skoléna paSaatklajumiem un
prasmém; no skoléna ka pasiva macibu procesa dalibnieka uz aktivu macibu procesa dalibnieku; no
skolotaja ka zinasanu devéja uz skolotaju ka konsultantu.

Sakotngji skolénam un tad jau studentam ir svarigi apgiit zinatnisko domasanas veidu — ka
zinatnieki izvirza kadu jautajumu, ko vini vélas noskaidrot, ka vac informaciju, veic eksperimentus,
ka top pétijuma rezultati un secinajumi.

Lielakas griitibas, ievieSot jaunos macibu standartus, sagada skolotajiem, jo ir jamaina
maciSanas metodes un jalauj skoléniem paSiem macities. Lai gan skolotaji ir beigusi talakizglitibas
programmas, apguvusi macisanas metodes un citas jaunakas metodiskas nostadnes, tomér macibu
procesa nepietickami daudz laika veltita p&tniecibai, problému risinasanai.

Visparéjas vid€jas izglitibas macibu priekSmeta “Fizika” meérkis ir padzilinat izpratni par
fizikalajiem procesiem daba un tehnika, pilnveidojot pétnieciskas darbibas prasmes un veicinot
izglitojama lidzatbildigu atticksmi sabiedribas ilgtspéjigas attistibas nodro$inasana (Valsts
visparejas videjas izglitibas standarti, 2008).

Vairak uzmanibas fizikas stundas tiek veltits teorijai, uzdevumu risinasanai un laboratorijas
darbiem, jo Valsts parbaudes darbos uz to tiek likts akcents. 12.klases centralizétais eksamens fizika
sastav no 2 dalam. 1.dala — zinaSanas un pamatprasmes, taja vert€ zinaSanas un zinaSanu lietoSanu
(35%), 2.dala — situaciju analize, taja veérté zinasanu lietoSanu un spriesanu (65%). Skolas lielaks
akcents tiek likts uz pamatprasmém, zinaSanam un to pielietojumu. Augstskolas lielaks akcents tiek
likts tiesi uz situaciju analizi un p€tniecibu, protams, ka tam visam pamata jabiit zinasanam. Pedgja
vieta fizikas maciSanas procesa paliek skoléna Iidzatbildigas attiecksmes veicinasana sabiedribas
ilgtsp&jigas attistibas nodrosinasana.

Macibu procesu nepiecieSams dazadot, izmantojot modernus, progresivus pedagogiskos
panémienus, pakapeniski atsakoties no skolas domingjosa ilustrativi izskaidrojoSa macibu tipa par

labu pétnieciskajam. 2.1.1.attéla ir paradits viens no variantiem fizikas teémas apguves sadalfjuma.
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Teémas nosaukums

v

Priek$zinasanas

metodes jedzieni likumibas

!

Probléma

v

Papildinformacija

Jaunas metodes jauni jédzieni likumibas

A 4

T&mas risinajums

A 4

Rezultats
Secinajumi
praktiskais priekszinasanas praktiskie teorijas
Pasaules uzskats pielietojums citai témai uzdevumi ierobezotiba

2.1.1. att€ls. Témas sadale vidusskolas fizikas kursa (autora konstrukcija).

Planojot témas sadali $ada veida var un vajag iesaistit skolénus. Skoléni pasi bus izvirzijusi
problému, piedavajusi tas risinajumus, noteikusi sev vélamo un sasniedzamo rezultatu, noskaidrojusi
apgito zinaSanu praktisko pielietojumu. Tas nozimé, ka palielinasies skolénu lidzatbildiba par savu
apgito zinasanu un prasmju kvalitati.

Macot fiziku, svarigi uzsveért témas rezultata nozimi pasaules uzskata veidoSana, globalu
likumibu skatijuma, laut skoléniem atrast praktisko pielietojumu, saskatit dabas likumu izmantoSanu
(Albrehta,2001).

Macot fiziku, svarigi sekot zinatnes iek$gjai logikai, realiz§jot sist€émiskuma principu.
Sistemiskuma aspekts ir zinatnes attistibas vésturiska virziba, kas lauj paradit to mekl&jumu celu, ko
zinatne nogajusi daudzos gadsimtos. leskatoties pagatné un izsekojot tam, ka gadsimtu gaita

mainijusies un papildinajusies pasaules uzbiives modeli, var skaidrak izprast tagadni un labak
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prognozet nakotni. Stradajot ar problémmacibu metodi, jauniesi noteikti saskarsies ar kludam, kas
tika pielautas zinatnes attistibas gaita, un macisies izvairities no tam.

Ka parliecinaties, vai skoléns ir kvalitativi apguvis fizikas kursu? Nepietiek tikai ar to, ka
skoléns prot atreferet lekcijas dzird@to, risinat uzdevumus, nepiecieSams ieglitas zinasanas izmantot

attiecigas situacijas (2.1.2. attels).

Kvalitativa izglitiba
fizika

Izgltibas standarta

apguveé fizika Talakizglitiba Pasaules uzskats

2.1.2. attels. Kvalitativa izglitiba fizika(autora konstrukcija).

Skolenam ir jaapgust fizika atbilstoSi izglitibas standarta noteiktajam prasibam, ar
iegiitajam zinaSanam fizika japietiek, lai stud€tu talak augstskola, jabut pietickami plasam pasaules

uzskatam, jaizprot japrot izskaidrot notiekoSais daba un apkart.

Autors secina, ka, ja macibu procesa iesaistitu skolénus dabaszinatnisku problému izpété
realas dzives konteksta, tad dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistiba ir iesp&jama skolénu
zinasanas par dabu integréjosa didaktiskaja modeli. Zinatnieki (P. Perenoda Dz. Kulahans I. Maslo
un I. Tilla) kompetenci saista ar skoléna sp&jam darboties noteiktos apstaklos, balstoties uz
zinasanam, efektivi darboties dotajas situacijas, ka pieredzes giSanas iesp&ju. Kompetence ir
uztverama ka zinaSanu, prasmju un attieksmju komplekss, kas nepiecieSams darbibu veikSanai.
Kompetence dabaszinibas un tehnologijas attiecinama uz sp&ju un vélmi pielietot zinasanas un
metodes, lai izskaidrotu pasauli, izdaritu uz pieradjjumiem pamatotus secinajumus, pielietojot

zinasanas un metodes atbilstosi cilveka vélmém un vajadzibam.
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2.2. Fizikas apguves didaktiskais modelis uz kontekstiem balstita macibu
procesa

Daudzi ieprieks€jie pétijumi liecina, ka skoléni izvelas apgiit dabaszinatnes, t.s. fiziku, un
macas labak, ja ir ieintereséti taja (Sjoberg, 2000; Osborne, Simon, Collins, 2003; Bennet, 2003).
Skoléni aktivi strada, ja ir interese par veicamajam darbibam, ja darbibas ir novitate, skoléni izjiit
izaicinajumu un saskata vertibu apglistamajam zinaSanam un prasm&m. Tadejadi fizikas macibas ir
jaisteno tadu didaktisko pieeju, kas ieinteresé skoléenus mactties.

Fizikas macibas ir butiski veidot skolénos izpratni par procesiem daba, par miusdienu
tehnologijam un dabaszinatpu lomu to attistiba. Ta vieta, lai macitos faktus, skolénam jaklust par
pétnieku un aktivu macibu procesa dalibnieku. Misdienu pedagogiskaja paradigma, ko var saukt par
skoléna darbiba balstitu paradigmu, ir skatjjums uz skolénu ka aktivu zinaSanu konstruktoru un
skolotaju ka konsultantu, iedvesmotaju. Cilvéks ir uzskatams par mérktiecigu individu, kas mekle
zinasanas un kam ir augsti attistita sp&ja organizet informaciju.

Autors ir izstradajis skolénu zinasanas par dabu integréjoSu kontekstorient€tu didaktisko
modeli fizikas apguvei, kura galvena ideja saistas ar bionikas elementu integréSanu fizikas macibu
satura, nodroSinot macibu, dabas un tehnikas vienotibu un macibas istenojot sociala dialoga un
mijiedarbiba ar dabu un tehniku (2.2.1. attéls). Min&tais modelis paredz efektivaku fizikalo
zinasanu apguvi, dzilaku izpratni par fizikas macibu saturu un dabas un tehnikas mijiedarbibu,
fizikalo zinasanu izmantoSanas un zinatniskas izzinas prasmju attistibu, pozitivas emocionalas
attiecksmes bagatinaSanos un zinatniskas refleksijas izpausmju veidoSanos.

Konstruktivisma teorija ir ar praktisku ievirzi, ar darbiborient§joSo un parveidojosSo
skattjumu. Ta skata maciSanos:

e Kka zinaSanu veidoSanu, sasaistot iepriek$€jas zinasanas ar jaunu informaciju,
e ka aktivu procesu, kas atkarigs no ta, ka skoléns uznemas atbildibu par savu macisanos.

Modela teorétiskais pamats balstas konstruktivisma teorija, kas skaidro, ka maciSanas ir
zinaSanu konstru€Sanas process, kas savukart balstits socialaja mijiedarbiba, skoleéna iepriekseja
pieredzg, skolénam aktivi stradajot ar kontekstorientétu, zinaSanas par dabu integréjosu, sist€miski

veidotu macibu saturu (2.2.1.att€ls).
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Dabaszinibu un tehnologiju
KOMPETENCE

- =

Pieredzes atspogulojums,

emocionals pardzivojums

|
ATTIEKSMES
I

Pardomas, izvértésana analize

Veikti pétijumi, 1stenoti projekti

Zinasanu parnesana

= =

jaunas situacijas

MIJIEDARBIBA

Skolens — skolotajs; Skolens — skolens; Skolens — daba; Skolens - tehnika

PRASMES

Risinati uzdevumi, vingrinajumi,
izskatttas problémas = .

FIZIKA - BIONIKA

Zinasanu lietosana

=

PaplaZinati, maintti uzskati, idejas -

MACIBU SATURS

lzvertéZana paplaginasana

mainisana

= = (= =

ZINASANAS

Idejas un uzskati par apkartéjo pasauli |

t Pieredzes aktivesana

leprieki&ja pieredze

=

Abstrakcija-konteksti; Prakse -teorija—; Biologiska sistema — tehnisks risinajums

Socialais —| Sistémiskais —~ Kontekstualais

I
KONSTRUKTIVISMS

2.2.1. attéls. Skolénu zinasanas par dabu integr&joss fizikas apguves didaktiskais modelis (autora
konstrukcija).

70



Izveidotaja fizikas apguves didaktiskaja modeli ir paredz&ts skatit mijiedarbibu -dialogu,
,,skoleéns — skolotajs”, ,,skoléns — skoléns”, ,,skoléns — daba”, ,,skoleéns — tehnika”, aktiviz&jot
ieprieksgjo pieredzi, paplasinot zinaSanu pielietoSanas iespéjas, attistot petnieciskas prasmes.

Autors piedava $adu dialogu risinajumus:

,» Skoléns — skolotajs”

1) skoleénam nepietiek ieprieksgjo zinasanu un pieredzes kadas problémas risinasanai;
2) skoléns liidz palidzibu skolotajam problémas risinasanai;

3) skolotajs iesaka problémas risinajumu variantus,

4) skoléns izvélas sev pienemamako vai parbauda vairakus;

5) skoléns atrod problémas risinajumu (2. pielikums).

,,Skolens — skolens”

1) skoléni darbojas paros vai grupas, kopigi mekIg risinadjumu problémai;

2) katrs no grupas piedava savus variantus problémas risinajuma;

3) tiek pienemti un izanaliz&ti visi ieteikumi, hipotézes;

4) atlasa vienu vai vairakus ietekumus problémas risinajumam un to/tos parbauda

5) kopigi darbojoties nonak pie problémas atrisinajuma;

6) skolotajs procesu véro no malas (3.pielikums).

,,Skolens — daba”

1) skolénam tiek piedavati daba pastavosi risinajumi (pieméram dadzis piekeras pie apgerba);
2) skoléna uzdevums — izpétit dabas piedavato risinajumu;

3) piedavat iespéjamo dabas risinajuma pielietojumu sadzivé (bionika);

4) parbaudit vai $ada veida risinajumi jau netiek izmantoti (4.pielikums).

,, Skolens — tehnika”

1) skolénam tiek piedavats tehnisks risinajums;

2) skoléns analizg, péta tehniska risinajuma darbibas pamatus (var stradat grupas, var izmantot
skolotaja palidzibu);

3) skoléns ar teorijas palidzibu pamato tehniska risinajuma darbibu;

4) tehniska risinajuma pielietojums dazadas jomas (5.pielikums).

Sadu mijiedarbibu izmantosana fizikas macibu procesa izraisa skolenu interesi, piesaista
uzmanibu, aktivizé skolénu macibu darbibu, sasaista macibu procesu ar praktisko dzivi.

Ieklaujot bioniku fizikas macibu satura, konteksta tiek skatita biologiska sistéma un §is

sisteémas tehniskais risinajums, kas lauj praksi pielietot teorija un otradi (2.2.2.attels).
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Abstrakcija

prakse- teorija

Bioliogiska sistéma —
tehnisks risinajums

BIONIKA

2.2.2.attels. Bionikas ieklausana fizikas macibu satura (autora konstrukcija).

Fizikas macibu saturu var macit konteksta ar abstrakciju, kad izdala p&tama objekta galvenos
aspektus, nepemot véra mazsvarigus aspektus, pieméram, objektu var raksturot tikai ar ta argéjam
ipaSibam, ignoréjot iek$¢jo struktiru. Abstrakciju izmanto sarezgitu procesu un paradibu izpratnes
atviegloSanai. Pieméram, apskatot fizika putna lidojumu, putna sparnu var iedomaties ka plakni —
abstrakcija, nenemot vera putna sparna spalvu uzbiivi, sparna izlieckumu, sparna formu.

Autors piedava fizikas macibu satura izmantot dialogu ,,prakse — teorija”, skoléns vispirms
praktiski atklaj kadu dabas likumu, izpeta ka darbojas kada ierice, tad mekl€ atbilstoSus fizikas
likumus, fiziku apgtstot caur bioniku.

Balstoties uz konstruktivisma teoriju jaatzist, ka macisanas ir zinasanu konstruéSanas process,
kas balstits socialas vides un personigaja pieredzé (Vygotsky, 1978; Bell, 1991; Bandura, 1977;
Kim, 2001). Zinasanas tiek apgiitas mijiedarbiba skolénam ar skolotaju, ar citiem skoléniem,
analiz€jot problémsituacijas, istenojot projektus, izpildot laboratorijas darbus, darbojoties grupas un
paros. Macibu procesa ir svarigi, lai vienlidz aktivi iesaistas gan skolotajs, gan skoléni un macas
viens no otra. Skolotajam ir jaiepazist skoléna izzinas vajadzibas, maciSanas problémas un sp&jas un
turpmakaja darba japiever§ uzmaniba fizikas macibu materialu izstradei, macibu metozu izvélei un
citiem metodiska darba aspektiem. Nozimigs skolotaja un skoléna sadarbibas rezultats ir skoléna
izveidojusies ve€leéSanas izzinat un aktivi darboties. MaciSanas gaita skoléniem ir jaapmainas
viedokliem un javeido izpratne par fizikaliem jédzieniem, likumiem un teorijam kopgja darba.
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Konstruktivisma izdalami wvairaki virzieni un tris no tiem- socialais, sistémiskais un
kontekstualais konstruktivisms saistas ar piedavato modeli.

Socialaja konstruktivisma izvirzas doma, ka zinaSanas vispirms ir socialas un péc tam klust
individualas, personiskas (Bureomckui, 1982). Tas nozime, ka maciSanas ir sociala darbiba un
istenojama, izmantojot sadarbibas metodes.

Svarigaku vietu macibu procesa ienem macisanas ar noveérosanas palidzibu. Jaunu darbibas
programmu skoléns var iegiit, atdarinot tos cilvékus (skolotaju, citus skolénus), kurus darba procesa
vin$ novéro. Saja gadfjuma svarigu vietu personibas darbibas organizacija ienem pasregulacija
(Bandura, 1977).

Piedavataja didaktiskaja modeli tiek paredzets, ka zinasanas tiek konstruétas sociala
mijiedarbiba un ir sociali orientétas. Viens no maciSanas elementiem ir socialais konteksts. Ar
kontekstu nesaistitas zinaSanas skoléniem nedod iesp€jas tas pilnvertigi pielietot realas dzives
situacijas un problému risinajumos. Individualas un socialas realitates uztverSana un konstruéSana
maciSanas procesa ir atkariga no konteksta un tas, ka nozimigs elements ir uzskatams ari no
sistémiska konstruktivisma viedokla.

Sistémiskais konstruktivisms saistas ar didaktiskaja modeli ieklautu noteiktu fizikas macisanas
secigu sistému, ka arT starpprickSmetu saiknes jeb starpdisciplinaras sadarbibas (biologija — fizika,
daba — tehnika, biologiskas sistémas — tehniski risinajumi) akcentéSanu (Kriz, 2008). No sistémiska

konstruktivisma viedokla maciSanas ir skatama ka:

aktivs process,
e konstruktivs process,
e paskontroléts process,
e socials process,
e situativs process (Kriz, 2000).

Sistemiskaja konstruktivisma tiek skatits ar1 jautajums par skolénu domasanas savstarp€jas
sakaribas attistibu, skatot un saistot teoriju un praksi, konkrétaja gadijuma saistot biologiju un
fiziku, dabu un tehniku, biologiskas sistémas un tehniskus risinagjumus. Butiba, lai skatot un
analiz€jot biologiskas sistémas, nonaktu lidz iesp&jamajam tehniskajam risinajumam, ir istenojama
vesela virkne domaSanas operaciju (abstrah&Sana, analize, sint€ze, konkretiz€Sana). Dabas un
tehnikas savstarp€jas saistibas vértéSana norada uz macibu procesa TstenoSanu kontekstos. Kontekstu
izmantoSana par nozimigu nosacijumu izvirzas gan sistémiskaja konstruktivisma, gan jo 1pasi

kontekstualaja konstruktivisma.
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Kontekstualais konstruktivisms zindma mera tiek saistits ar saturu - zinatniskais fizikas
saturs tiek rekonstruéts, sasaistits ar notikumiem un faktiem, daba notickoSajam paradibam un
procesiem, iericém un iekartam, tehniskam izstradn€m un zinatniskam probléemam. Macibas pasos
pamatos satur vajadzibu lietot dazadus kontekstus, jo ir nepiecieSams sasaistit macibu saturu ar
dazadam dzives situacijam vai ar1 piemerot apgiitas zinasanas So situaciju izpete.

Kontekstuala konstruktivisma balstitas macibas lauj skoleniem:

e veidot autentisku izpratni par dabaszinatném, to lomu cilvéka dzive,

e sasaistlt zinatnes maciSanos ar ikdienas dzivi, razoSanu, nakotnes profesionalo darbibu
(Campbell, Lazonby, Nicholson, Ramsden, Waddington, 1994),

e stradat pie personiski nozimigiem, noderigiem jautajumiem, problémam,

e veidot pieredzi uz pasu aktiva darba pamata,

e apspriest stridigus tehniskus jautajumus (Lubben, Campbell, Dlamini, 1996).

Ka butiski konceptuali nosactjumi fizikas macibas izvirzas:

e teorétiska un praktiska satura integracija,

e kontekstmacibu istenoSanas pedagogiska modelésana,

e kontekstorientétas macibu vides veido$ana dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas
veicinasanai.

Viens no biitiskakajiem fizikas macibu elementiem ir ieprieks€ja pieredze, ko veido praktiski
apgilito zinaSanu, prasmju un attieksmju kopums. Izzinas procesa notiek pieredzes paplaSinasanas.
Pieredze maciSanos skata ka mijiedarbibu starp skolénam piemito$am iezimém un ar&jiem
nosacijumiem, starp skoléna iegiitajam un uzkratajam zinaSanam. Pie iepriek$€jam zinaSanam
skoléni pievieno jaunu informaciju, veidojot jaunas saiknes ar eksistéjosam zinasanam. Balstoties uz
ieprieks€jo pieredzi, un interesi, nepiecieSams veikt pieredzes aktualizéSanu, tadejadi konstruét
jaunu pieredzi. Nozimigs faktors pieredzes veidoSana ir pétnieciska darbiba. Ka atzimé E. Marlovs
(Marlow, 2002), lai skoleni varétu bat sekmigi pétnieki, nepiecieSama plasa pieredze eksperimentu
un demonstréjumu veikSanai.

Skolénu izaugsmi, paSrealizaciju un atbildibu par savu izaugsmi nodroSina tadas metodiskas
pieejas, kas orient€ uz konstruktivu procesu, jeb skoléna aktivo maciSanos, izmantojot ieprieksejo
pieredzi. T. Koke pieredzi definé ka tagadnes situacijas subjektivu apzinaSanos, kuru dalgji
determing individa iepriek$€ja maciSanas (Koke, 1999). Dz. Djuijs uzsver, ka ,pieredzes unce ir
labaka par tonnu teorijas tikai tapéc vien, ka pieredze padara teoriju aktualu Dz. Djuijs pieredzi
trakte loti plasi. Taja ietilpst gan emocionala, gan sociala, gan intelektuala, gariga un kultiiras

pieredze. Aplikojot pieredzi, var skatit tas aktivo komponentu — pieredzes ieguvi darbiba, ka ar1
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pasivo komponentu — pieredzes ka kaut ka ieprieksnotikusa seku pardzivojumu. Pieredzes veértiba
Saja saikn@ starp aktivo un pasivo komponenti, jo darbiba ka tada vel nerada pieredzi. JEgu pieredze
iegust tikai tad, kad darbiba pariet seku pardzivojuma (ZJerou, 2000).

Skolotajam jasaprot, ka izaicinat skolénu ieprieks$€jo pieredzi, tiklidz sastopas ar neizpratni,
neskaidru situaciju. Tad skoléna notiek ieprieks€jas pieredzes faktu interpretacija, rodas nojausma
par situacijas atrisinajumu. D. Kolbs $aja sakara ir izstradajis macibu norises modeli, kura akcent&
Cetrus posmus: konkréta pieredze, reflektiva véroSana, aktiva eksperimentéSana, abstrakta
konceptualizésana (Kolb, 1984).

Piedavataja didaktiskaja modeli ir att€lots macibu process, ta norise un starprezultati.
Skolénam ir uzkrata ieprieks€ja pieredze. Talak skolotaja vadiba un paSa skoléna aktivas darbibas
rezultata pieredze tiek aktualiz€ta. Aktualiz€Sanas rezultata un jaunu macibu t€mu apguves gaita
attistas jaunas idejas un uzskati, kas sakotn€ji varétu biit ar1 nepilnigi no zinatniska viedokla, tie var
biit arT pretruna ar zinatniskam atzinam. Jaunizveidotas idejas un uzskatus nepiecieSams izvertet,
pilnveidot, papildinat un labot. Sis darbibas rezultata pieredze bagatinas, uzskati klaist pilnigaki.
Pieredzes aktualiz€Sanu, pilnveidoSanu var saistit ar zinasanu apgiiSanu, to papildinaSanu. Apgiitas
zinaSanas nedrikst palikt pasivas, neizmantotas, tas ir nepiecieSams pielietot prakse, lai attistitos
prasmes. Prasmju attistiSanai ir nepiecieSama praktiska darbiba, uzdevumu, vingrinajumu, problému
risinasana. Apgistot standartsituacijas, zinaSanu izmantoSana ir jaisteno jaunas situacijas, veicot
praktiskus pétijumus, izpildot laboratorijas darbus, ka ar1 istenojot dazadus projektus. Aktiva darba
procesa skoléns izjiit emocionalu pardzivojumu par sasniegto, parvarétajam griittbam, savu
intelektualo sp&ju un prasmju attistibu, skoléna attistas zinatniskas refleksijas prasmes, kas izpauzas
savas darbibas un apgiito zinaSanu kritiska analiz€, pardomas par zinaSanu nozimi un robezam.

Macibu procesa ir izskatami un izvert&jami visi skolénu viedokli, uzskati un idejas. Ir butiski
cienit un piepemt skoléna domu, to laika gaita attistit, pilnveidot vai mainit. Viedoklu, iesp&jamo
risindjumu variacijas un to atziSana no skolotaja puses fizikas macibas ir biitisks nosacijums skolénu
radoSas domasSanas attistibai un secigai problému risinaSanai vai petijjumu istenosanai.

Piedavatais fizikas didaktiskais modelis vérsts uz skolénu dabaszinibu un tehnologiju
kompetences attistibu konstruktiva kontekstorientéta macibu procesa, ipaSi akcent€jot socialo
mijiedarbibu un macibu satura izstradi, istenojot fizikas un bionikas integraciju.

Autors secina, ka fizikas macibas ir butiski veidot skolénos izpratni par procesiem daba, par
misdienu tehnologijam un dabaszinatnu lomu to attistiba, skolénam jaklust par pétnieku un aktivu
macibu procesa dalibnieku. Autors ir izstradajis skolénu zinaSanas par dabu integréjosu

kontekstorientetu didaktisko modeli fizikas apguvei, kur bionikas elementi ir integréti fizikas
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macibu saturd, nodrosinot macibu, dabas un tehnikas vienotibu un macibas istenojot sociala dialoga
un mijiedarbiba ar dabu un tehniku, paredz efektivaku fizikalo zinasanu apguvi, dzilaku izpratni par
fizikas macibu saturu un dabas un tehnikas mijiedarbibu, fizikalo zinaSanu izmantoSanas un
zinatniskas izzinas prasmju attistibu, pozitivas emocionalas attieksmes bagatinasanos un zinatniskas
refleksijas izpausmju veidosanos. Autors izveidotaja fizikas apguves didaktiskaja modelt konteksta
skata mijiedarbibu skoléns — daba, skoléns — tehnika, aktiviz&jot ieprieks$€jo pieredzi, paplasinot
zinasanu pielietoSanas iesp&jas, attistot pé&tnieciskas prasmes. Ieklaujot bioniku fizikas macibu
satura, konteksta tiek skatita biologiska sisteéma un §Ts sist€émas tehniskais risinajums, kas lauj praksi

pielietot teorija un otradi.

2.3.Kriteriji didaktiska modela efektivitates parbaudei

Macibu procesa, apgiistot fiziku, skoléns izzina apkart&jo pasauli. Tas nozimé, ka tiek veikta
dabas paradibu novéroSana, aprakstiSanu un izskaidroSanu. Fizikas apguve saistas ar zinasanu
apguvi un fizikalo paradibu un procesu izpratni, ka ari prasmju attistibu izmantot apgiitas zinaSanas
uzdevumu, problému risinaSana, pétijumu, eksperimentu planosana, stenosana un iegiito rezultatu
izskaidroSana un prezentéSana.

Misdienu skatijuma fizikas apguve ir vérsta uz integrétu zinaSanu par dabu apguvi
un Istenojama kontekstorientéta konstruktiva pedagogiskaja procesa, kur svariga loma zinaSanu
apgusana ir pasam skolénam. Macibu process ir vérsts uz skoléna dabaszinibu un tehnologiju
kompetences attistibas veicinasanu. Dabaszinibu un tehnologiju kompetence ir uztverama ka
zinaSanu, prasmju un attieksmju kopums, kas nepiecieSams, lai izskaidrotu apkart&jo pasauli,
uztvertu problémas, analiz€tu un pétnieciska darba risinatu tas, lai izprastu dabas procesus un
izmainas daba, tas veértétu un atbildigi rikotos. Tas nozimé, ka par dabaszinibu un tehnologiju
kompetences attistibas kriterijiem ir izvirzamas:

e zinasanas,
® prasmes,
e attieksmes.

Katrs no kritérijiem ir izteikts divos raditajos (2.3.1. attels).

76



Dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas kritériji un raditaji

A v v
Zinasanas Prasmes Attieksmes
Jedzienu, Zinasanu Pardzivojums
likumu, teoriju izmantoSanas
izpratne prasme
Izpratne par Zinatniskas izzinas ReflekteéSana
— | dabasun — | prasme ]
tehnikas
mijiedarbibu

2.3.1. attéls. Dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas kritériji un raditaji (autora
konstrukcija).

Lai izskaidrotu fizikalos procesus un paradibas, lai spetu atrisinat uzdevumus, skoléniem
jabtt labai zinaSanu bazei. Precizas un plasas faktu zinaSanas lauj sekmigak iesaistit skolénus
uzdevumu, problémsituaciju risinasana, kas ir bitiski zinatniskaja izzina. Macibas domasana ir
virzama uz jauno zinasanu iesp&jami dzilaku izpratni. Izpratne ir atzistama par maciSanas nozimigu
pazimi, kas saistita ar jeédzienu, likumu, teoriju apguvi, kad skoléna apzina veidojas macita nozime
un izpratne. Nozimigs aspekts ir arT izpratnes veidoSana par dabas un tehnikas mijiedarbibu, veidojot
savienojumus starp dzivo un nedzivo dabu, macibu situacijas padarot jégpilnas un nodroSinot
iesp€ju biivét jaunas zinasanas no autentiskas pieredzes. Izpratne saistas ar esosas pieredzes dalas
strukturéSanos ar jauno informaciju. Izprast paradibas, procesus, objektus nozimé atklat tajos
biitisko, abstrah&joties no nebitiska. leglitajam zinaSanam ir jaklist izmantojamam. Fizika
aplikojamo fizikalo paradibu un procesu saistiba ar praktisko dzivi, to izmantojamiba daba un
tehnika ir nenoliedzama, tadgl ir nozimigi, lai skoléni §is sakaribas apjaustu un prastu izmantot tas
dazadas dzives jomas (1. pielikums).

ZinaSanu piemeroSana stimulé maciSanas motivaciju, atklaj praktisko nozimi, sniedz
zinasanas no dzives. Prasmes pielietot zinasanas veidojas pakapeniski, kad skolotajs virza skolenus
no zinaSanu piemeroSanas atbilsto$i paraugam uz neatkarigu, radoSo darbibu, tad€jadi macot

skolénus, lai risinatu uzdevumu pasi, lai analizétu c€lonus, veiksmes un neveiksmes. Sada zinasanu
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Iimena prasmes ir tipiska produktiva darbiba, kur skoléni ir gatavi risinat macibu problémas, atklat
jaunas sakaribas, formul@t vispargjus secinajumus un sp€j pielietot zinaSanas, lai atrisinatu jaunus
uzdevumus. Skoléna darbibas ir orientétas uz prasmém pielietot zinasanas péc analogijas vai
zinamam situacijas. Rosinot domasanas operacijas skolotajam jacensas panakt, lai skoléniem
veidotos prasme zina$anu izmantosanai nestandarta situacijas. Sads zina$anu izmanto$anas prasmju
Itmenis raksturigs produktivai darbibai, kur skoléns ir gatavs risinat macibu problémas, atklat
objektivi jaunas sakaribas, formul@t visparinatus secinajumus un prot veikt zinasanu parneSanu
jaunu uzdevumu risinasanai. Interpret&josas darbibas ir orientacija uz prasmém zinasanas izmantot
péc analogijas vai pazistamas situacijas. Oper€jot ar zinamiem pienémumiem, skoléni definé
sakaribas, izmanto faktu materialu izskaidroSanai un pieradiSanai.

Darbojoties ar zinamiem piepémumiem, skoléni atklaj sakaribas, izmanto faktus, lai
izskaidrotu un pieraditu. Izmantojot zinaSanas atbilstosi paraugam, var veikt reproduktivo darbibu.
Diezgan biezi zinasanas iegaumé mehaniski, tad€jadi griiti tas izmantot macibu procesa uzdevumu
risinasana un realaja dzive.

Dabaszinibu un tehnologiju kompetences veidosanos, balstoties uz apgiitajam zinaSanam un
attistitajam prasmém, ietekme ar1 atticksmes. Attieksme balstas prasmé macities, apzinatas iesp€jas
un paskritiska pieeja (Zogla, 2001). Atticksme ir saistita ar skoléna interesém, motiviem, uzskatiem
un parliecibu. V.Makgvaira skatfjuma atticksmes sastav no izzinas, emocijam un darbibas, kas
izpauzas verbala vai neverbala veida (McGuire, 1985; Ajzen, 1988). Balstoties uz iepriekSminéto
atzinu, par nozimigiem atticksmes komponentiem var izdalit pardzivojumu un reflekteSanu.
Macisanas ietver adekvata pardzivojuma klatbitni, savas ricibas un zinasSanu izveérté€Sanu, pardomas
par apkart€jo pasauli un zinatnes lomu sabiedriba, tehnologiju attistiba.

Fizikas apguve ir atkariga no skolénu emocionalas sferas attistibas Itmena. Emocijas ietekmé
cilvéka uzvedibu, darba sp€jas, palielina vai samazina vina aktivitati. Prieks, draudziga sadarbiba,
sajlisma paaugstina darba sp&jas. Sadu emociju ietekmé paaugstinas visa organisma aktivitate,
paaugstinas vispargjais nervu sist€émas tonuss. Savukart ripes, bailes, kauns iedarbojas nomacosi,
pavajina organisma dzivibas norises un samazina energiju. So emociju ietekmé cilveks kliist inerts,
ar tieksmi uz bezdarbibu (Cehlova, 2002).

Pardzivojums ir emociju un jutu pieredzes nosacijums un veids. No pardzivojuma rakstura
un dziluma ir atkarigas tas attieksmes, kas veidojas pret paradibam, darbibam un objektiem. Fizikas
apguves procesa skolénu ieinteresétu attiecksmi, pardzivojuma izpausmes var noverot:

e apgistot jaunu informaciju, kas satur parsteiguma momentu,

e skolotajam demonstr&jot izteiksmigus eksperimentus,
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¢ nodrosinot iesp&ju skoléniem planot, sagatavot un istenot eksperimentus,

e skolotajam paradot iespgjas, ka skoleni varétu likt lieta savu energiju un darbaspgjas,

¢ skolotajam atklajot izteiksmigus problému risinajumus, izcelot iekartu un modelu vizualo

pievilcibu,

¢ uzklausot parliecinosSus spriedumus,

e stradajot pie patstavigiem p&tijjumiem ka rezultata tiek izjusts jaunatklasmes prieks.

I.Zogla norada, ka skolénam ir vieglak macities, macibu darbiba ir daudz produktivaka, ja
doming pozitivas emocijas. Uz kop&ja pozitivas emocionalas atticksmes fona arT epizodiskas
neveiksmes, sartigtinajums izraisa véléSanos macities, noverst klimi, pieradit sev un citiem savas
spejas (Zogla, 1994). Optimala saméra starp pozitiviem un negativiem pardzivojumiem, kad doming
pozitivie, bet negativie audzina izturibu un gribasspeku ir mekl€jamas rezerves skolénu intelektualas
darbibas produktivitates kapinasanai.

Fizikas macibas ir veicinama ar1 reflektiva darbiba. Ta lauj atskatities uz paveikto un kalpo
par pamatu talakai attistibai. Z.Rubene reflektéSanu skaidro ka sp&ju kritiski domat un veidot
patstavigus kritiskus spriedumus (Rubene, 2004). ReflektéSana saistas ar analizéSanu, domu un
spriedumu Kritisku izvértésanu, zinasanu un viedoklu aktivu parstrukturésanu (Rubene, 2009). Ta ir
cilvéka paSizzina, savu izjutu un pardomu uztverSana un apceréSana (Garleja, 2003). Attistita
reflektéSanas prasme dod skoléniem sapratni par savas dabaszinibu un tehnologiju kompetences
Iimeni, par nepiecieSamibu tas pilnveidé. ReflektéSana sevi ietver pardomas, pasSnovért€sanu,
personisko domu un pardzivojumu analizi un norit izteikto domu un emociju apmainas veida.
Pardzivojumam un reflekteSanai ir raksturigas dazadas izpausmes — no praktiskas darbibas konkrétu
sasniegumu apceres un pardzivojumiem lidz to parejai uz garigas darbibas pieredzi, to personiska
nozimiguma pardzivojumiem un pasanalizi

Izvirzito raditaju raksturojums strukturgjas Itmenos. 2.3.1. tabula ir ietverti dabaszinibu un
tehnologiju kompetences attistibas kritériji, to raditaji un skolénu un vinu darbibas raksturojums tris

limenos (2.3.1.tabula).
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2.3.1. tabula

Dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas kritériji un raditaji (autora konstrukcija).

Kriterijs Raditajs Limenis
Zinasanas Jedzienu, REPRODUKTIVAS INTERPRETEJOSAS PRODUKTIVAS
likumu, teoriju | ZINASANAS ZINASANAS ZINASANAS
izpratne Dabas paradibu  un | Spgj analizét  situacijas, | ZinaSanas apgiitas,
procesu izpratnes | izskaidrot dabas paradibu un | prasmes attistitas atbilstosi
aspektus raksturojoSas | procesu bitibu, to attistibas | vidusskolas fizikas
Izpratne par | prasmes izpauzas | gaitu. Saskata vienojoSo dabas | standarta prasibam.
dabas un | epizodiski, reiz€m | procesu daudzveidiba. | Izskaidro fizikalos
tehnikas pozitivs rezultats. | Izskaidro Visuma struktiiru. | procesus energijas
mijiedarbibu Lietojot formulu lapu, | Saskata daudzveidigajos | ieguves, sakaru,
konstaté lidzigo fizikas | mehaniskajos dabas procesos | medicinas tehnologijas un
likumos mehanika | energijas  parvérSanos un | nanotehnologijas.
apliikotajiem dabas | neziidamibu. Apraksta
procesiem. TIlustre | elektromagnétiska starojuma

mérisanas  tehnologiju | veidu vienojosas ipasibas un
daudzveidibu fizika. | daudzveidigo izpausmi daba

Izprot fizikala lieluma | un tehnika, izmantojot
jédzienu (vertiba, | elektromagnétisko vilpu skalu.
mérvieniba).
Prasmes Zinasanu REPRODUCEJOSA | INTERPRETEJOSA PRODUKTIVA
izmanto$anas DARBIBA DARBIBA DARBIBA
prasme Skoléns prot izpildit | [lustré siltumvadiSanas, | Apraksta dazadas Visuma
Zinatniskas macibu uzdevumus péc | konvekcijas, siltumstarojuma, | evolicijas fazes un vielas,

izzinas prasme parauga, bet pilniba | termiskas izpleSanas, fazu | ka arT fizikalo lauku
neizprot to  butibu. | pareju un elektromagnétisko | strukturizacijas

Raksturiga darbibu | Tpasibu izpausmju | pakapi Sajas fazes.
veroSana un tai sekojosa | daudzveidibu daba un tehnika. | Apraksta kustibas rakstura
atdarinasana. Analizg gravitacijas  un | un speku daudzveidibu.
Izskaidro fizikalos | elektromagné&tisko Apraksta energijas ieguves
procesus. mijiedarbibu izpausmi (debess | daudzveidibu daba un

kermenu tehnika. Apraksta

kustiba; smaguma, elastibas, | mehanisko kustibu,

berzes, Skidruma virsmas | sadursmes,
spraiguma, Kulona, Ampgra, | termodinamiskos procesus
Lorenca speki) daba un | gazes, fotoelektrisko

tehnika. Analizé | efektu, izmantojot
cClonsakaribas. Lieto | matematiskos
informacijas tehnologijas (IT) | vienadojumus. Analizg

fizikalo procesu vizualiz€$anai | mehanikas, siltuma un
un datu ieguvei. Lieto vizualo | elektromagnétisma

un  grafisko  informaciju | procesus no energétiska
fizikalo procesu un | viedokla. pilnveidot
likumsakaribu atteloSana, ar1 pétnieciskas darbibas,
parveidojot fizikalo procesu | komunikativas darbibas un
grafiskos attelojumus no viena | sadarbibas prasmes fizika:
veida cita. risinot problémas, veicot
pétijumus vai
eksperimentus, analizgjot
un izvertgjot  iegiito
informaciju. Petama
problémas izvirziSana un
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darba planosana. Lieto
informacijas tehnologijas
(I, lai parbauditu
hipotézi par funkcionalo
sakaribu starp fizikaliem
lielumiem.

Attieksmes | Pardzivojums SITUATIVA PARADUMU ATTIEKSME | PASREGULETA

ATTIEKSME Pardzivo intelektualas | ATTIEKSME

Reflektesana Pardzivo macibu | darbibas sasniegumus. | Pardzivo paSkontroles un
darbibas vidé socialas | Negativas emocijas ir pamata | pasanalizes rezultatus,
sekas — uzslavu, prieku | darbam, lai novérst | intelektualo sp&ju
par sasniegto, ieglto | neveiksmju c€lonus. Saskata | paplasinasanos,
vertgjumu, prieku par | praktisko un intelektualo | patstavigas izzinas
parvarétam  grutibam, | pasakumu nozimi sava | darbibas rezultatus,
bailém. Iegiita pieredze | izaugsmé un tos pozitivi | prasmju attistibu zinasanu
atspogulojas pardzivo. Raksturigas | praktiskam pielietojumam.
emocionalos pardomas par savu macibu | Raksturiga paSizzina, kas
pardzivojumos. darbibu, savu emocionalo | izpauzas savas ricibas un

Apzinas tehnologiju
attistibas fizika ietekmi
uz individa  dzives
kvalitati. Izprot
vajadzibu sapratigi
izmantot energijas
resursus un  attiecigi
rikojas.

reakciju apzinaSana. Pilnveido
izpratni par fizikas ka
dabaszinatnu nozares un
tehnologiju nozimi individa un
sabiedribas attisttba, ka arl
veicina lidzdalibu sabiedribas
ilgtspgjiga attistiba. Izverte
tehnologiju izmanto$anas
pieredzi fizika, ietekmi uz
sabiedribu un nakotnes
perspektivas. Analiz€ dazadu
faktoru (socialo, ekonomisko,
vides) ietekmi wuz fizika
pamatotu tehnologiju attistibu.
Analiz€ savu ricibu sadzives
situacijas, izmantojot fizikas
zinasanas.

zinaSanu kritiska analize,
pardomas par zinaSanu
nozimi  un  robezam.
Pilnveido izpratni  par

fizikalas pasaules
daudzveidibu un

vienotibu, uzbuvi,
procesiem un

likumsakartbam dabas un
tehnikas ~ vide.  lzprot
fizikas zindSanu  un
prasmju nozimi ikdienas
dzive, talakizglittba un
turpmakaja

profesionalaja darbiba.
Noverte fizikas zinasanu
nozimi vides saglabasana
un tas kvalitates
uzlabosana

Tadgjadi fizikas maciSanos var uzlikot ka skoléna aktivu mérktiecigu darbibu savas

pieredzes aktivizeéSanai un talakai bagatinaSanai sist€émiski organiz€ta vid€, ar izpratni apgistot

zinasanas, tas pielietojot daudzveidigas situacijas sociala un funkcionala konteksta un aktualizgjot

pardzivojumus un motivus, pauzot pieredzes atspogulojumu, kas balstas uz aktualam misdienu

vajadzibam.

Lai parbauditu autora izveidoto skolénu zinaSanas par dabu integréjosu didaktisko modeli

fizikas apguvei, tika izvirziti dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas kritériji - zinasanas,

prasmes, attieksmes. Zinasanam ir raksturigs sistémiskums, sakartotiba, izmantojamiba un dinamiskums,

kas lauj saskatit dabas un tehnikas mijiedarbibas aspektus, jabiit attistitam prasmém risinat ne tikai pamata

macibu problémas, bet arT zinasanas un prasmes parnest jaunu sakaribu atklasmei un tehnologisku problemu

risinasanai, atticksmém raksturiga paSizzina, kas izpauzas savas ricibas un zinaSanu kritiska analizg,

pardomas par zinaSanu nozimi un robezam.
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3. SKOLENU ZINASANAS PAR DABU INTEGREJOSA DIDAKTISKA
MODELA FIZIKAS APGUVEI EFEKTIVITATES ANALIZE

3.1.Pétijjuma programmas raksturojums

Petijuma aktualitati nosaka atskiriba fizikas prieksstatos par materialas pasaules vienotibu,
dabas paradibu savstarp&jo saistibu, to izpratni, bionikas elementu izmantosanu fizikas macibu
procesa, pamatojoties uz dzivas un nedzivas dabas sakaribam un piedavato saturu vidusskolas
fizikas kursa.
Atbilstosi promocijas darba mérkim un izvirzitajiem uzdevumiem - izstradat skolénu zinasanas
par dabu integréjoSa fizikas apguves didaktisko modeli ar bionikas elementiem, izstradat kriterijus
didaktiska modela efektivitates parbaudei un veikt izstradata fizikas apguves didaktiska modela
aprobaciju un efektivitates izvertéjumu, tika secigi veikts jauktu metozu petijums.
P&tijums ietver teoriju izp€ti par petjjuma priekSmetu un fizikas macibu procesa istenoSanas
pedagogiski psihologiskajiem aspektiem, par macibu satura attistibu konstruktiva, uz kontekstiem
balstita pedagogiskaja procesa, skolénu zinaSanas par dabu integréjoSa fizikas apguves didaktiska
modela izveidi. P&c pétijuma veida tas ir darbibas p&tijums (action research). To raksturo:
e uz kopienu orient&ta pétijuma forma (Stringer, 1996),
e konkrétas probléemas risinadjums konkréta konteksta — konkrétos apstaklos esosas prakses
analize un attistamo eclementu noteikSana (Geske@Grinfelds, 2001, Waters-Adams,
2006);

e situacijas novért€Sana un darbibas korekcija, kam seko prakses pilnveidoSana un
inovacija, mazinot plaisu starp teoriju un praksi (Geske@Grinfelds, 2006, Waters -
Adams, 2006);

e ieguldijums gan teorija, gan praksé (Geske@Grinfelds, 2006; Eliot, 1991)

e pieejamiba citiem pedagogiem (Eliot, 1991).

Lai nodro$inatu pétjjuma ticamibu un validitati, attistibas dinamika tika apliikota no
dazadam perspektivam, izmantojot triangulaciju — rezultati tika iegiiti daZzados veidos un savstarpéji
salidzinati.

Pétijums tika organizéts balstoties uz secigu jauktu metozu pétijuma dizainu (3.1.1. attéls.
Pétijuma dizains pamatojoties uz secigu jauktu metozu pétijumu (Teddlie & Tashakkori, 2006), kur

sakotngji tika izstradata petijuma koncepcija, petijums tika veikts eksperimentalaja un kontrolgrupa.
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Sakotngji tika veikts kvantitativais petfjums — vidusskolénu un fizikas skolotaju aptauja (6., 7., 8.
pielikums), tad eksperimentalo skolénu grupu macibas tika pielietots autora izveidotais modelis
(2.2.1.attels), vidusskoléniem piedavaja ar bionikas elementiem papildinatu fizikas saturu (1., 9.,
10.pielikums), peéc tam tika veikta gan eksperimentalas, gan kontrolgupas skolénu macibu
sasniegumu rezultatu analize, ka arT kvalitativais pétijums - Vvidusskolénu un fizikas skolotaju, kas

piedalijas pedagogiskaja eksperimenta, atbildes uz atvértajiem jautajumiem intervija.

Pétijuma koncepcijas izstrades faze
Eksperimentala grupa Kontrolgrupa
Kvantitativo datu iegtiSana Kvantitativo datu iegiSana
Kvantitativo datu analize Kvantitativo datu analize
Kvantitativo datu apstrades Kvantitativo datu apstrades
rezultati rezultati
Kvalitativo datu ieguves Kvalitativo datu ieguves
nepiecieSamibas identifikacija nepiecieSamibas identifikacija
Kvalitativo datu iegtiSana Kvalitativo datu iegtisana
Kvalitativo datu apstrade Kvalitativo datu apstrade
N
Kvalitativo datu analize Kvalitativo datu analize
Kvantitativo un kvalitativo datu Kvantitativo un kvalitativo datu
interpretacija interpretacija
Kopgjie secinajumi un rezultatu interpretacija

3.1.1. attéls. P&tfjuma dizains pamatojoties uz secigu jauktu metozu pétijumu (Teddlie & Tashakkori,
2006)

Pétjjumu rezultatus un izveidoto skolénu zinasanas par dabu integr&josa fizikas apguves
didaktisko modeli ar bionikas elementiem var izmantot vidusskolas macibu procesa.

P&tijuma organizacija notika hronologiska seciba vairakos posmos (3.1.1.tabula)
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3.1.1. tabula
Pétijuma posmi

1.posms 2008. — 2009. g.

Pirmsdoktorantiiras posms

Petljuma sagatavoSanas posms. Analiz€ta esos$a situacija,
izstradatas idejas p&tfjuma veikSanai

2. posms 2009. — 2010 g.

Teoréetiskas studijas

Izstradats pétijuma merkis, objekts, priekSmets, uzdevumi,
izvirzita hipotéze. Analizéta teoretiska literatlira par fizikas
macibu procesu, macibu saturu, didaktiskas rekonstrukcijas
teoriju, konstruktivisma teoriju, neirokognitivo maciSanas
teoriju un konstruktivisma zinatnes filozofiju,
neirovizualizacijas metodém, kontekstu, bionikas elementu
izmantoSanas iesp€jam vidusskolas fizikas macibu procesa.

3. posms 2010. — 2011. g.

Modela izveide, pilnveide un

aprobacija

Sistematiz€tas iegiitas teorétiskas zinaSanas, preciz€ts darba
objekts, priekSmets. Izstradats didaktiskais modelis ,,Skolénu
zinaSanas par dabu integréjoSs fizikas apguves didaktiskais
modelis”. Izpétita arzemju pieredze un macibu materiali
bionika un veikta to pielagoSana Latvijas apstakliem. Izstradati
un parbauditi didaktiska modela parbaudes kritériji. Veikta
skolénu, skolotaju anketéSana.

4. posms 2011. — 2013. g.

Modela parbaude, pétijjuma
rezultatu apkopojums, analize,
interpretacija.

Precizéts promocijas darba nosaukums. Veikts pedagogiskais
eksperiments  pielietojot  izstradato  didaktisko = modeli,
izmantojot bionikas elementus vidusskolas fizikas macibu
procesa. Veikta atkartota skolénu anket&Sana, skolénu un
skolotaju intervéSana eksperimenta beigas, veikta iegiito datu
analize un interpretacija, izdariti secinajumi, izstradati
ieteikumi fizikas skolotajiem, izvirzitas t€zes aizstavésanai.

Praktiska pétijuma norise. Praktiskais p&tijums norisinajas divos posmos. Vispirms tika veikta

skolénu zinaSanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska modela sakotngjas koncepcijas

parbaude (2011. gads), kuras laika noskaidrojas nepiecieSamie uzlabojumi: precizét Kriterijus un

raditajus un paplasinat modela aprakstu. P&éc tam tika pétita literattra un pilnveidota pedagogiska
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profesionalitate lai precizétu kritérijus un raditajus, ka art izstradatu citiem pedagogiem saprotamu
didaktiska modela aprakstu. Sadarbiba ar pedagogiem, tika sagatavots atbilsto§s macibu saturs
vidusskolas fizikas kursa ar ieklautajiem bionikas elementiem, ka arT ta istenosSanas plans. Otraja
posma tika organizéta praktiska darbiba, petijums un veikti mérjumi. Petjjuma tika izmantotas:
* Teorctiskas analizes metode - pedagogiskas, psihologiskas filozofiskas u.c.
zinatniskas literatiras un izglitibas dokumentacijas analize;
» Kvantitativas pé&tniecibas metodes — aptauja, skolénu parbaudes darba rezultatu
analize, skolotaju novérojumi;
* Kvalitativas pétniecibas metodes — skolénu un skolotaju intervija;
* Teorétiskas analizes un modeléSanas metode
Petijuma datu avoti. Skolotaju anketéSanas rezultati, skolénu anketéSanas rezultati, skolénu
parbaudes darba rezultati, aprobacija iesaistito skolotaju novérojumi, balstoties uz pedagogiska
eksperimenta laika novéroto eksperimentalas grupas skolenu darbu.
Lai parbauditu skoleénu zinasanas par dabu integréjosa didaktiska modela efektivitati, tika izstradati
kritériji, modelis tika piedavats eksperimentalajai grupai un tika salidzinati kontrolgrupas un
eksperimentalas grupas skolénu parbaudes darba rezultati, skolotaju novérojumi un interviju atbildes

3.1.2.attels).

kompetences attistibas kritériju un raditaju skolénu zinasSanas par dabu
integrejosa fizikas apguves didaktiskaja model efektivitates parbaude

skolotaju un skolenu, kas piedalijas pedagogiskaja
eksperimenta intervija

Skolotaju, kas piedalas pedagogiskaja eksperimenta, novéarojumi,

skolenu parbaudes darba rezultatu anahize

Skolenu sasniegumi,
izmantojot modeli

Skolénu sasniegumi,
neizmantojot modeli

skolenu zinasanas par dabu integrgjoss fizikas apguves
didaktiskais modelis
Skolenu aptauja Skolotaju aptauja

3.1.2. attéls. Skolénu zinasanas par dabu integréjosa didaktiska modela efektivitates parbaudes
process (autora konstrukcija).
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Praktiska pétijuma galvenie uzdevumi:

Noskaidrot skolénu un skolotaju inform&tibu par bioniku un dabas procesu parnesi tehnika.

Parbaudit, ka skolénu zinasanas par dabu integréjosa didaktiska modela izmantoSana macibu

procesa ietekmé vidusskolas fizikas satura apguvi.

Novertét skolénu apgiito zinasanu, prasmju Iimeni fizika pedagogiska eksperimenta beigas.

Noskaidrot, ka mainijusies skolénu attieksme pret fiziku péc pedagogiska eksperimenta.

Analizgjot skolénu apguves Iimeni, uzmaniba tika pieversta Sadiem aspektiem:

1. Skolenu iegttas zinasanas, j€dzienu, teoriju, likumu izpratne, ka ar1 izpratne par dabas un

tehnikas mijiedarbibu.

2. Zinasanu izmantos$anas prasmes, zinatniskas izzinas prasmes.

3. Zinasanu un ricibu analize, atticksmes (3.1.2. tabula).

3.1.2. tabula

Skolénu zinasanas par dabu integréjosa didaktiska modela ar bionikas elementiem Kritériju
efektivitates parbaudes raditaji un raditajiem atbilstoSie anketu jautajumi

Fizikas apguves Raditaji Limenu raksturojums Kritériju raditajiem atbilstosie anketas
didaktiska modela ar jautajumi, apgalvojumi
bionikas elementiem
kriteriji
Zinasanas Jedzienu, Zems limenis - REPRODUKTIVAS Esmu biezi dzirdgjis jédzienu
T . . 9
likum, ZINASANAS ,»Bionika”.
Izpratnes aspektus
teoriju raksturojosas prasmes izpauzas o Es varu nosaukt vairakus piemerus,
izpratne epizczdiski, reizém pOZiﬁVS rezultats. kur dabas sistéemu principi ir pﬁmesti
Zinasanas reproducg, balstas uz uz tehniskam konstrukcijam
atminu, reproduktivo domasanas - . .
. - " . e Bionikas elementu izmantoSana
[Tmeni. Raksturiga lasiSana vai fizik 2cib o
klausTSanas un tai sekojosa teksta Hz1kas macibu procesa veieina
atstastisana. integrétu zinasanu par dabu attIstibu.
Ko Tu vari teikt par jedzienu, likumu,
Dabas un Videjs limenis - ) teoriju izpratni fizika
. INTERPRETEJOSAS ZINASANAS
tehnikas s .
Izpratnes aspektus raksturojosas e Varu atceréties likumus, formulas,
mijiedarbl | prasmes attistitas pietickami, tas tiek sakaribas
bas uzraditas ar dalgji pozitiviem e Izprotu sakaribas, likumus, formulas,
rezultatiem. Spgj analiz&t situacijas, . C
. P e protu izmantot uzdevumu risinasana
izpratne izskaidrot paradibu un procesu _ .
biitibu, to attistibas gaitu. . Izpr_(?tu sakaribas, 11.kumus_, _formulas
Konstat&jama atsevisku sikaku teorijas, varu paskaidrot citiem
jautajumu nepietickama izpratne,
tomer pastav tendence virzities uz
dzilaku izpratni.
_ Ko Tu vari teikt par dabas un
Augsts ltimenis - PRODUKTIVAS tehnikas mijiedarbibu?
ZINASANAS e Varu nosaukt piemérus par dabas un
Zinasanas apglitas, prasmes attistitas tehnikas mijiedarbibu Varu izskaidrot
atbilstosi vidusskolas fizikas
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standarta prasibam. [zpratnes
aspektus raksturojosas prasmes
uzrada regulari, tas ir noturigas.
Zinasanam ir raksturigs
sist€émiskums, sakartotiba,
izmantojamiba un dinamiskums, kas
lauj saskatit dabas un tehnikas
mijiedarbibas aspektus

dabas un tehnikas mijiedarbibas
piemérus

e Man ir prieksstats par to, ka zinaSanas
par dabas un tehnikas mijiedarbibu
izmantot prakse

Prasmes Zinasanu Zems limenis - REPRODUCEJOSA e Es protu pielietot fizikas zinaSanas

izmantoSan | DARBIBA dabas sistému analizei un principu

as prasme | Skoléns prot izpildit m?lcibu parnesanai uz tehniskam
uzFievumus pec parauga, bet pllnzbﬁ Konstrukcijam
neizprot to batibu. Raksturiga
darbibu verofana un tai sekojosa | ® Skoléni prot saskatit saikni starp daba
atdarinasana. notiekoSajiem procesiem un fizikas

- macibas aplikotajam likumibam.

Zi.néf[niské Vlde_]S Zz’menis - INTERPRETEJOSA e Skoleni pI'Ot pielietot fizikas

;S)rlgszrlr?ss Ziggalii prot izmantot péc zinaSanas dabas sist€mu analizei un
parauga, lidzigds situdcijas. Prot principu parnesanai uz tehniskam
risindt tipveida un kombinétus konstrukcijam.
macibu uzdevumus. Raksturiga ¢ Bionikas elementus (biologisku
darbiba ar informaciju, to sistému principu parnesana uz
interpretgjot, veidojot shemas, tehniskiem risinajumiem) izmantoju
modelus un pielictojot fizikas macibu procesa.
standartsituacijas N . p
Augsts limenis - PRODUKTIVA Ka .Tu ‘_plelle_to_ savas - prasmes
DARBIBA praktiskaja darbiba?
Zinasanas prot izmantot patstavigi * Varu izpildit skola uzdotos
rado$as nepazistamas situacijas. laboratorijas un praktiskos darbus;
Attistita logiska domasana, e Varu izskaidrot un pamatot
patstavigi spriedumi, originalas laboratorijas vai praktiskajos darbos
pi(_eej;as. Spgj {isina'lt ne tik_ai .pa}rvnata iegiitos rezultatus;
umnai)lrl:;rggs)b;;rl?lzzj[ ?:;Szlsziggiias e Es varétu izstradat petniecisku darbu
atklasmei un tehnologisku problému Vai _ﬁz.ikz‘} . apgito tavuprat var
risinasanai. praktiski pielietot?

e Neredzu praktisku pielietojumu fizika
macitajam;

e Dazam téma redzu pielietojumu,
dazam ng;

e Saprotu, kur ikdiena tiek pielietots
fizika apgiitais

Ka Tu pielieto savas zinasanas?

e Varu atrisinat vienkarsakos
uzdevumus;

e Varu atrisinat paaugstinatas griitibas
pakapes uzdevumus;

o Jegiitas zinasanas varu izmantot
dazadas temas, citos macibu
priekSmetos, sadzive.

Attieksmes Pardzivoju | Zems limenis - SITUATIVA Fizikas maciSanos vidusskola varétu
ms ATTIEKSME padarit interesantaku, ja macibu

Pardzivo macibu darbibas vidé
socialas sekas — uzslavu, prieku par

procesa izmantotu...
Kas varetu pozitivi ietekmét Tavu
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sasniegto, iegiito vert€§jumu, prieku | attieksmi pret fizikas macisanos
par parvarétam grutibam, bailém. skola?
Iegtita pieredze atspogulojas

TP L Kada ir Tava attieksme pret fizikas
emocionalos pardzivojumos.

maci$anos skola?
o Fizika sarezgi dzivi un man tas nav

Reflektesa | Videjs limenis - PARADUMU

ATTIEKSME vajadzigs;
na e Mani Tas bitiski neietekmé;
Pardzivo intelektualas darbibas e Fizikas macibu priek$mets ir

sasniegumus. Negativas emocijas ir
pamatd darbam, lai noverst
neveiksmju célonus. Saskata
praktisko un intelektualo pasakumu
nozimi sava izaugsme un tos pozitivi
pardzivo. Raksturigas pardomas par
savu macibu darbibu, savu
emocionalo reakciju apzinasana.

interesants un vajadzigs.

Augsts limenis - PASREGULETA
ATTIEKSME

Pardzivo paskontroles un
pasanalizes rezultatus, intelektualo
spéju paplasinasanos, patstavigas
izzinas darbibas rezultatus, prasmju
attistibu zinasanu praktiskam
pielietojumam. Raksturiga pasizzina,
kas izpauzas savas rictbas un
zinasanu kritiska analizé, pardomas
par zindsanu nozimi un robezam.

Praktiska pétijuma otra dala.

Pedagogiskais eksperiments norisinajas divas vidusskolas. (A vidusskola, B vidusskola).
Skolas tika izvéletas nemot véra lidzvertigu skolénu skaitu, geografisko izvietojumu, skolénu
zinasanu un prasmju Itmeni fizikas macibu priekSmeta, fizikas skolotaju ieinteres€tibu un atsaucibu
pétijuma veiksana.

Pétljuma sakuma tika veikta skolénu (6.pielikums) un fizikas skolotaju (7.pielikums)
anketeSana, lai konstatétu ko skoléni zina par bioniku, vidusskolas fizikas macibu kursa apskatito
pieméru saistibu ar bioniku (diagnostika). Sakotngji tika aptaujati 93 respondenti - vidusskoléni no
A un B vidusskolas un 24 fizikas skolotaji no dazadiem Latvijas regioniem.

A un B vidusskolu fizikas skolotajiem tika piedavats aprobét skolénu zinasanas par dabu
integréjosu didaktisko modeli fizikas apguvei, tematiskais plans (1.5.2.1 . tabula) bionikas integrétai
ieklauSanai vidusskolas fizikas kursa. No macibu materialiem tika piedavati laboratorijas darbi
(piemérs -9.pielikums), arpusstundu nodarbibu materiali (piemérs — 10.pielikums), bionikas piemeri
(1. pielikums). Pedagogiskaja eksperimenta skoléni tika sadaliti katra skola divas grupas— grupa,
kura fizikas macibu procesa nekas netika mainits (kontrolgrupa) un grupa, kura fizikas macibu

procesa tika aprobéts skolénu zinasanas par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis
88




(eksperimentala grupa) ( 3.1.3. tabula). Visas grupas apgiist fiziku péc vienadas fizikas macibu
programmas ar vienadu stundu skaitu nedéla. Pedagogiska eksperimenta laika eksperimentalas
grupas skoléni tika novéroti un noveérojumi piefikséti tabula (11. pielikums), skoléniem tika
piedavatas pasvertgjuma darba lapas (12.pielikums), ko aizpildija pec laboratorijas, petnieciskajiem
darbiem, parbaudes darba.

Péc piedavata modela aprobacijas macibu procesa, skoleni pildija parbaudes darbu (13.

pielikums), notika skolénu (14. pielikums), skolotaju intervésana. (15.pielikums).

3.1.3. tabula

Respondentu skaits eksperimenta sakuma un beigas eksperimentalaja un kontrolgrupas

Eksperimentala grupa Kontrolgrupa Kopa
Sakuma 48 49 97
Beigas 48 48 96

Pedagogiska eksperimenta beigas viens skoléns no kontrolgrupas neveica parbaudes darbu un
nepiedalijas intervija, jo bija saslimis. Pedagogiska eksperimenta laika skolénu skaits gan
eksperimentalaja, gan kontrolgrupa bija vienads un sakotnéjas zinaSanas par bioniku abam grupam
bija lidzvertigas.

P&c pedagogiska eksperimenta tika apkopoti un analizéti parbaudes darba rezultati, izdariti

secinajumi un izstradati icteikumi fizikas skolotajiem.

3.2.Petljuma rezultati un to analize

Pétfjuma laika iegiito datu apstradei un analizei SPSS vidé tika izmantotas $adas metodes:

e Fridmana tests (,,K related Samples...”; Friedman), kas ir neparametriska metode vairak
ka divu atkarigu izlaSu salidzinasanai.

e Manna - Vitnija U - tests (Mann — Whitney U) , kas ir neparametriska metode divu
neatkarigu izlaSu salidzinaSanai un at$kiribu noteikSanai pétamo pazimju limeni. Kruskal —
Walisa H — tests (,, K Independent Samples..."”; Kruskal —Walis H) , kas ir Manna — Vitnija
U — testa modifikacija un deriga ka neparametriska metode vairak ka divu neatkarigu izlasu

salidzinasanai un atSkirbu noteikSanai p&tamas pazimes Iimeni. Kendella
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korelacija(Kendall’s tau — b), kas ir neparametriska metode sakaribu noteikSanai, ja
mainigais lielums satur vienadas rangu nozimes jeb ta saucamos saistitos rangus (tied ranks).
Vilkoksona Tests (W) — izmantots pétamas pazimes salidzinasanai 2 mérijumos, kas veikti
vienai un tai pasai izlasei. Lai analiz€tu attistibas dinamiku, tika salidzinati eksperimenta
sakuma iegiitie rezultati ar eksperimenta beigas iegiitajiem rezultatiem.

Pirms skolénu zinasanas par dabu integrgjosa fizikas apguves didaktiska modela aprobacijas,

tika veikta skolénu anketéSana (6. pielikums). Autors noskaidroja, ka skoléni saskata saikni starp

daba notiekoSajiem procesiem un tehnologiju attistibu (3.2.1. attéls), kaut ar fizikas kursa netiek

pieminéts, ka daudzu tehnologisku risinajumu pamata ir dabas procesi.

3.2.1.
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att€ls. Skolénu atbilzu sadalijums uz jautajumu par daba vérojamo procesu un tehnologiju

saistibu.

Lielakajai dalai skolénu fizika saistas ar tehniku un tas darbibas prosesu izpéti, tapec daudzi

skoléni uzsvéra, ka daba notiekoSajiem procesiem ir sasistiba ar tehnologijam.

Skoléni (86% respondentu) labprat fizikas macibu satura véletos vairak piemérus no dabas un

fizikas likumu skaidrojumu pamatojoties uz dabas likumiem (3.2.2. attéls). Tris respondenti

atbild€ja — n€, tr1s respondenti atbild€ja — drizak n€, ko varétu skaidrot ar vinu subjektivo viedokli

un attieksmi pret fizikas maciSanos vispar.

AthilZu skaits %
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. attels. Skolenu atbilzu sadalijums uz jautajumu par fizikas apguvi.
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Jedziens ,,bionika” reti tiek lietots ikdiena un macibu satura nav akcent@ts, tapec
likumsakarigi, ka 81%, jeb 70 respondenti nav saskarusies ar $o jedzienu. (3.2.3.attéls). Dazi
respondenti saprata, ka jédzienam ,,bionika” ir saistiba ar dabas procesiem un dazi respondenti bija
saskarusies ar o jedzienu literatiira. Bionikas elementu apguvi vajadz&tu ieklaut vidusskolas macibu

satura, jo tai ir saistiba gan ar fiziku, gan biologiju.
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3.2.3. attéls. Skolenu atbilzu sadalijums uz jautajumu par jédzienu "bionika".

Fizikas macibu satura apguve parasti sagada diezgan lielas griitibas skoleniem un to vieglak ir
apgit, ja ir zinams, ka §1s zinasanas un likumsakaribas var pielietot sadzivé un ikdiena, tapec fizikas
kursa bitu nepiecieSams vairak pieméru no dabas, daba un sadzivé notiekosajiem procesiem, kam
piekrit 64 respondenti.

Neskatoties uz ierobezotajam zinasanam par bioniku, 39% respondentu (3.2.4.attéls) ir
saskarusies un var nosaukt piemerus, kuros dabas sist€ému principi ir parnesti uz tehniskam
konstrukcijam, ko var skaidrot ar to, ka skoléniem ir interese par fiziku un dabaszinatném un vini

seko Iidzi novitatém un atklajumiem.
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3.2.4. attels. Skolenu atbilzu sadalijums uz jautajumu par dabas principu parnesi un tehniskam
konstrukcijam.
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Skoléni var nosaukt piemerus, bet pielietot esosas fizikas zinaSanas un prasmes dabas sist€mu
analizei vai dabas sist€mu principus izmantot tehniskam konstrukcijam sp&j 44% respondenti
(3.2.5.attels). Skoléniem varétu piedavat laboratorijas darbus, kuros jaizp&ta, jasaskata un dabas

likumsakaribas un to pielietojums tehnika, sadzive.
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3.2.5. att€ls. Skolenu atbilzu sadalfjums uz jautajumu par fizikas zinasanu pielietoSanu
dabas sistemu analizei.

Fizikas macibu priekSmeta apguve ir saistita ar lielu faktu daudzumu, uzdevumu risinaSanu,
kur ir nepiecieSamas zinasanas un logiska domasana, vairakumam respondentu fizikas macibu satura
apguve sagada griitibas, tapec fizikas macibu priekSmeta satura nepiecieSamas izmainas — skoléniem
ir vairak japiedava praktiskas atzinas, jadod iesp&ja vairak paSiem praktiski darboties un pétit.
Vairak ka puse respondentu apgalvo, ka fizikas zinaSanas noder€s turpmakaja dzive. Ta ka
miisdienas strauji attistas tehnologijas un praktiski jebkura profesija ir nepiecieSamas tehnologiju
zinasanas, ka ari darba tirgii pieprasitas tehniska un tehnologiska rakstura profesijas, tad tas ir
likumsakarigi, ka skoléni atzist fizikas zinasanu nepiecieSamibu.

Fizikas skolotaju aizpilditajas anketas (7. pielikums) par bionikas izmantoSanu fizikas macibu
stundas (3.2.6.attels) ir redzams, ka parliecinosas atbildes par bionikas elementu izmantoSanu ir tikai
5% gadijumu, pargjas atbildes nav parliecinosas (47%), kas norada uz to, ka bioniku neizmanto

vidusskolas fizikas macibu satura macisana.
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3.2.6. attels. Skolénu atbilzu sadalfjums uz jautajumu par bionikas elementu
izmantosanu fizikas macibu procesa.
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Fizikas macibu procesa tiek izmantoti piemeéri, kas ir saistiti ar procesiem sadzive, tehnika un
daba, bet nav parliecinosas informacijas tiesi par bionikas izmantoSanu.

P&c 3.2.7.attela attelotajiem rezultatiem var secinat, ka fizikas macibu satura pamatidejas tiek
saistitas ar dabas sisttmam un tehniskiem risinajumiem, jo 94% no respondentiem sniegusi

apstiprinosu atbildi, kas liecina par pozitivam izmainam fizikas macibu satura.
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3.2.7.attéls. Skolénu atbilzu sadalijums uz jautajumu par fizikas teorijas saistibu ar
dabas sistemam un tehniskiem risinajumiem.

Péc skolotaju domam (3.2.8.att€ls), skoléni parsvara prot pielietot fizikas zinaSanas dabas
sisttmu analizei un principu parneSanai uz tehniskam konstrukcijam. Tas skaidrojams ar to, ka
fizikas skolotaji lielu nozimi pieverS pétnieciskajai darbibai. Skoléniem patik péetit, izdarit
secinajumus, pielietot ieprieks apgiitas zinasanas, pieredzi, bet skoléni to nesaista ar dabas sisteému
parnesanu uz tehniskam konstrukcijam, tapéc skolénu atbildes atSkiras no skolotaju viedokliem.

Skolotaji, macot fiziku, min piemérus no dabas un to pielietojumus tehniskas iekartas, kaut ar1 tas

nav minéts macibu gramatas.
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3.2.8.attels. Skolénu atbilZu sadalijums uz jautajumu par fizikas zinaSanu pielietoSanu
dabas sistému analizei un principu parneSanai uz tehniskam konstrukcijam.
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No anketu rezultatiem var secinat, ka bionikas elementi netiek plaSi izmantoti vidusskolas
fizikas macibu satura, kas ietekmé ari zinasanas un prasmes izmantot daba noritoSos procesus un
likumsakaribas to parneSanai uz tehniskam konstrukcijam, ka arT izpratni par fizikalajiem procesiem.

Skolénu zinasanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska modela efektivitates
parbaudei tika organizéta pedagogiskaja eksperimenta iesaistito skolénu anketésana (8.pielikums).

legiitie anketéSanas dati ir apstradati ar SPSS 19 programmu un ir noteikta Pirsona korelacija
atbildém uz jautajumiem (16. pielikums).

Korelacija parada, ka tie skoléni, kas ieintereséti fizikas apguve, saista to ar dabas un
tehnologiju piemériem, tai skaita ari ar bioniku. Turpreti mazak motivétie skoléni nav ipasi
iedzilinajusies fizikas macibu procesa, nepieskirot biitisku lomu sava izglitiba. Lai motivetu apgut
fiziku, 1idz ar to iegiit plaSakas, lietojamakas un noderigakas zinaSanas, prasmes varétu paaugstinat
tiesi palielinot bionikas elementu 1patsvaru vidusskolas fizikas macibu satura.

Ta ka empiriskais sadalijums neatbilst normalajam sadalijumam, jo tika apstradati ne pasi
mérjjumi, bet to rangi (izvietojums grupa), tika izmantotas neparametriskas statistikas
(nonparametris statistics) metodes.

Grupu sagatavotibas limena salidzinaSanai tika izmantots Kruskal-Wallis Test.

Tabula 3.2.1. ir paraditi jautajumi, balstoties uz kuru atbildém tika veikts izvert€jums, ka ar1
rezultati. Katra skola ir eksperimentala un kontrolgrupa. Izmantoti $adi apzimé&jumi:
Eksperiment.1sk — eksperimentala grupa A. vidusskola, Kontrol. 1vsk —kontrolgrupa A. vidusskola,
Eksperiment.2vsk — eksperimentala grupa B. vidusskola, Kontrol. 2v 2vsk — kontrolgrupa B.
vidusskola (tabula 3.2.1.).
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Kruskal-Wallis tests pedagogiska eksperimenta sakuma visam grupam

Jautgjums Respondents N '\ngﬁﬂ

Ko Tu vari teikt par Eksperiment. 1sk 25 48,36

jédzienu, likumu, Kontrol. 1vsk 24 48,04

teoriju izpratni fizika Eksperiment. 2vsk 23 51,39
Kontrol. 2v 2vsk 25 48,36
Total 97

Ko Tu vari teikt par Eksperiment. 1sk 25 49,64

dabas un tehnikas Kontrol. 1vsk 24 46,42

mijiedarbibu’? Eksperiment. 2vsk 23 50,30
Kontrol. 2v 2vsk 25 49,64
Total 97

Ka Tu pielieto savas Eksperiment. 1sk 25 48,12

zinasanas? Kontrol. 1vsk 24 49,00
Eksperiment. 2vsk 23 50,91
Kontrol. 2v 2vsk 25 48,12
Total 97

Ka Tu pielieto savas Eksperiment. 1sk 25 47,90

prasmes praktiskaja  Kontrol. 1vsk 24 49,69

darbiba? Eksperiment. 2vsk 23 50,67
Kontrol. 2v 2vsk 25 47,90
Total 97

Kada ir Tava Eksperiment. 1sk 25 49,64

attieksme pret fizikas  kontrol. 1vsk 24 46,42

macisanos skola? Eksperiment. 2vsk 23 50,30
Kontrol. 2v 2vsk 25 49,64
Total 97

Vai fizika apgato Eksperiment. 1sk 25 48,68

tavuprat var prakliski i ontrol, 1vsk 24 | 48,38

pielietot? ) '
Eksperiment. 2vsk 23 50,35
Kontrol. 2v 2vsk 25 48,68
Total 97

3.2.1. tabula

Bitiskas atSkiribas starp grupam attiecigajas skolas nav novérojamas, kas liecina par
pétijuma iesaistito dalibnieku lidzvertigu sagatavotibu (3.2.2. tabula). Neliclas atskiribas paradas
jautajumos par dabas un tehnikas mijiedarbibu un attieksme pret fizikas maciSanos, kur kontrolgrupa
A vidusskola vairak atbild negativi. Ja skolénam nav intereses par fizikas jautajumiem, tad ari

attieksme pret macamo priekSmetu nav pozitiva.
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3.2.2. tabula

Testa rezultati pedagogiska eksperimenta sakuma visam grupam

Test Statistics?,b

ljaut 2jaut 3jaut 4jaut 5jaut 6jaut
Chi-Square ,388 ,490 ,201 214 ,490 ,090
Df 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. ,943 ,921 977 ,975 921 ,993

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: RespNr.

Kruskal Wallis H — testa rezultati liecina, ka pirms eksperimenta butiskas atSkiribas atkariba

no Kklases netieck novérotas. Visos gadijumos p > 0,05.

Eksperimenta beigas atkartoti tika veikta aptauja ar mérki noskaidrot, vai ir mainijusies

attieksme pret fizikas macisanos (3.2.3. tabula).

3.2.3. tabula
Kruskal-Wallis Test pedagogiska eksperimenta beigas visam grupam

RespNr. N Mean Rank

Ko Tu vari teikt par ~ Eksperiment. 1sk 25 45,32

jédzienu, likumu, Kontrol. 1vsk 24 45,02

teoriju izpratni fizikd  Eksperiment. 2vsk 23 59,24
Kontrol. 2v 2vsk 25 47,08
Total 97

Ko Tu vari teikt par  Eksperiment. 1sk 25 57,82

dabas un tehnikas Kontrol. 1vsk 24 36,88

mijiedarbibu? Eksperiment. 2vsk 23 58,07
Kontrol. 2v 2vsk 25 43,48
Total 97

Ka Tu pielieto Eksperiment. 1sk 25 47,88

savas zinasanas? Kontrol. 1vsk 24 47,27
Eksperiment. 2vsk 23 50,59
Kontrol. 2v 2vsk 25 50,32
Total 97

Ka Tu pielieto Eksperiment. 1sk 25 50,00

savas prasmes Kontrol. 1vsk 24 47,33

praktiskaja Eksperiment. 2vsk 23 53,02

darbiba? Kontrol. 2v 2vsk 25 45,90
Total 97

Kada ir Tava Eksperiment. 1sk 25 68,06

attieksme pret Kontrol. 1vsk 24 34,54

fizikas méacisanos Eksperiment. 2vsk 23 57,30

skola? Kontrol. 2v 2vsk 25 36,18
Total 97

Vai fizika apgato Eksperiment. 1sk 25 57,48

tavuprat var Kontrol. 1vsk 24 43,52

praktiski pielietot? Eksperiment. 2vsk 23 51,37
Kontrol. 2v 2vsk 25 43,60
Total 97

Analizgjot respondentu atbildes autors secina, ka augstaka ranga vertiba ir

eksperimentalgrupas skoléniem jautajumos par dabas un tehnikas
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pielietoSanu un atticksmi pret fizikas maciSanos. Ranga vertibas kontrolgrupas un
eksperimentalgrupas skoléniem gandriz neatskiras jautajuma par fizikas zinasanu pielietosanu.
Salidzinot visu grupu atbildes eksperimenta beigas (3.2.4. tabula), tika noskaidrots, kuros

jautajumos ir vérojamas izmainas.

3.2.4. tabula

Testa rezultati pedagogiska eksperimenta beigas visam grupam

Test Statistics?,b

ljaut2 2jaut2 3jaut2 4jaut2 5jaut2 6jaut2
Chi-Square 6,943 13,721 ,325 1,007 32,127 5,590
Df 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. ,074 ,003 ,955 ,800 ,000 ,133

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: RespNr.

Eksperimenta beigas Kruskal Wallis H — testa atSkiribu noteikSana atkariba no klases liecina,
ka pastav maksimali bitiskas atSkiribas paradas skolénu atbild€s 2. jautajuma ,,Ko tu vari teikt par
dabas un tehnikas mijiedarbibu?” (p <0,003)un 5. jautajuma ,,Kada ir Tava atticksme pret fizikas
macisanos skola?” p=0,000). Pargjos jautajumos atskiribas nav butiskas, kaut gan vérojama pozitiva
tendence, kas liecina par skolénu dabaszinibu un tehnologiju kompetenéu pozitivu attistibu.

Sekojosajas datu apstrades tabulas 3.2.5. — 3.2.8 jautajumi tiek kodg¢ti, lai nebutu jaraksta viss
pilnais jautajums un salidzinati rezultati pedagogiska eksperimenta sakuma un beigas.

Kodg&juma apzimé&jums: ljautl — atbilde uz 1. jautajumu pedagogiska eksperimenta sakuma,

ljaut2 - atbilde uz 1. jautajumu pedagogiska eksperimenta beigas.

,,1jautl-1jaut2” — 1. jautajums: Ka Tu izproti jédzienus, likumus, teoriju fizika?

,»2jautl-2jaut2” - 2. jautajums: Ka Tu izproti dabas un tehnikas mijiedarbibu?

»3jautl-3jaut2” - 3. jautajums: Ka Tu pielieto savas zinasanas?

,Ajautl-4jaut2” - 4. jautajums: Ka Tu pielieto savas prasmes praktiskaja darbiba?

»djautl-5jaut2” - 5. Jautajums: Kada ir Tava attiecksme pret fizikas maciSanos skola?

L0jautl-6jaut2” - 6. Jautajums: Vai fizika apgiito tavuprat var praktiski pielietot?

Tika salidzinatas A vidusskolas eksperimentalas grupas skolénu atbildes eksperimenta sakuma

un eksperimenta beigas (3.2.5.tabula), lai noskaidrotu, kuros jautajumos ir izmainas.
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3.2.5. tabula

A vidusskolas eksperimentalas grupas eksperimenta sakuma un beigu rezultatu salidzinajums

Test Statistics®
ljautl - 2jautl - 3jautl - djautl - 5jautl - 6jautl -
ljaut2 2jaut2 3jaut2 4jaut2 5jaut2 6jau’t
z ,000° | -3,162° | -2,236° | -3,000° | -3,900° | -2,828°
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 ,002 ,025 ,003 ,000 ,005

a. The sum of negative ranks equals the sum of positive ranks.
b. Based on negative ranks.
c. Wilcoxon Signed Ranks Test

Balstoties uz Vilkoksona testa rezultatiem autors secina, ka 5. jautajuma ir butiskas atSkiribas
(p < 0,001) un 2.,4.,6. jautajuma ir veérojamas maksimalas atSkiribas. Tas norada, ka bionikas
elementu izmantoSana skolas fizikas macibu satura un balstiSanas uz darba izstradato skolenu
zinasanas par dabu integréjoSa fizikas apguves didaktisko modeli rada pozitivas izmainas. Tikai 1.
un 3. jautajuma biitiskas izmainas nav nov€rojamas, jo izpratni par fizikas likumiem un teorijam
iesp&jams noverot garaka laika perioda.
Kontrolgrupas skoléni arT tika anketéti gan pedagogiska eksperimenta sakuma, gan beigas.
Tabula 3.2.6. redzams A vidusskolas kontrolgrupas skolénu atbilzu salidzinajumu.
3.2.6. tabula

A vidusskolas kontrolgrupas eksperimenta sakuma un beigu rezultatu salidzinajums

Test Statistics®
ljaut2 - 2jaut2 - 3jaut2 - djaut2 - 5jaut2 - 6jaut? -
ljaut 2jaut 3jaut djaut 5jaut 6jaut
z ,000% ,000% | -2,000° -2,236° ,000% ,000%
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000 1,000 ,046 ,025 1,000 1,000

a. The sum of negative ranks equals the sum of positive ranks.
b. Based on negative ranks.
c. Wilcoxon Signed Ranks Test

B vidusskolas kontrolgrupas skolénu atbildes péc Vilkoksona testa rezultatiem redzamas
tabula 3.2.7.

3.2.7. tabula
B vidusskolas kontrolgrupa eksperimenta sakuma un beigu rezultatu salidzinajums

Test Statistics®
ljaut2 - 2jaut? - 3jaut2 - djaut2 - 5jaut2 - 6jaut? -
ljaut 2jaut 3jaut djaut 5jaut 6jaut
z -1,000% -1,414° -2,646° -2,449% -1,000° ,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317 ,157 ,008 ,014 ,317 1,000

a. Based on negative ranks.
b. Based on positive ranks.

c¢. The sum of negative ranks equals the sum of positive ranks.

d. Wilcoxon Signed Ranks Test
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A un B vidusskolas kontrolgrupas skoléniem visos jautajumos nav vérojamas butiskas
atSkiribas (p > 0,005). Skoléni uz visiem jautajumiem atbildéja lidzigi gan pirms pedagogiska
eksperimenta, gan péc. Kontrolgrupas skoléniem fizikas macibu process netika mainits un taja
netika izmantoti bionikas elementi un netika aprob@&ts skolénu zinaSanas par dabu integrgjoss fizikas
apguves didaktiskais modelis.

Tabula 3.2.8, balstoties uz Vilkoksona testa rezultatiem, apkopots B vidusskolas
eksperimentalas grupas skolénu atbilzu salidzinajums.

3.2.8. tabula

B vidusskolas eksperimentalas grupa eksperimenta sakuma un beigu rezultatu salidzinajums

Test Statistics®
ljaut2 - 2jaut? - 3jaut? - 4jaut2 - 5jaut? - 6jaut? -
ljaut 2jaut 3jaut 4jaut 5jaut 6jaut
z -2,449° | -3,000° | -2,236° | -2,828°| -3,162°| -2,932°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,014 ,003 ,025 ,005 ,002 ,003

a. Based on negative ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test

Loti butiskas atskiribas (p <0,005) ir vérojamas 2.,4.,5. un 6. jautajuma.

Salidzinot A un B vidusskolu eksperimentalo grupu skolénu atbildes péc Vilkoksona testa
rezultatiem, autors secina, ka atSkiribas paradas vienos un tajos pasos jautajumos (Ko Tu vari teikt
par dabas un tehnikas mijiedarbibu? Ka Tu pielieto savas prasmes praktiskaja darbiba? Kada ir Tava
atticksme pret fizikas maciSanos skola? Vai fizika apgito tavuprat var praktiski piclietot?) Tas
liecina, ka macot fiziku, izmantojot autora izveidoto skolénu zinasanas par dabu integréjosu fizikas
apguves didaktisko modeli, dabaszinibu un tehnologiju kompetencu attistibas raditaji prasmém un
atticksmém ir uzlabojusies. Skoléniem ir lielaka izpratne par daba notiekoSo procesu parnesi uz
tehnologijam, pilnveidojies prieks$stats par fizikas likumibu praktisku pielietojamibu, attieksme pret
fizikas maciSanos ir pozitivaka, jo fizikas stundas ir kluvuSas interesantakas.

Lai parbauditu skolénu dabaszinibu un tehnologiju kompetencu attistibu, pedagogiska
eksperimenta beigas visi iesaistitie skoléni pildija vienu un to pasu parbaudes darbu (13. pielikums),
kurs ir izveidots DZM projekta ietvaros un atbilst vispar€jas vidéjas izglitibas standartos noteiktajam

prasibam.
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1. uzdevums.
Vai apgalvojums ir patiess? Apvelc apliti vardam ,,Ja” vai ,,N&”!
a) Relattva kustiba rodas kermenu mijiedarbiba. (Ja/N@)
b) Berzes speks rodas tikai tad, kad kermeni parvietojas viens pa otra virsmu. (Ja/Ng)
¢) Ja pa horizontalu virsmu vienmérigi parvieto kasti, tad berzes spéka modulis nemainas.
(Ja/Ne)
d) Jo lielaka ir automobila masa, jo liclaks ir automobila inertums. (Ja/Ng)
e) Divu dazadas masas kermenu mijiedarbiba abi kermeni iegiist vienada lieluma
paatrinajumu. (Ja/Ne€)
f) Deformgjot kermenus, rodas elastibas speks. (Ja/N€)
g) Vienu nitonu liels spéks kermenim, kura masa ir 1 grams, pieskir paatrinajumu 1nvs?.
(Ja/Ne)
1. uzdevuma tiek parbaudita jédzienu, likumu, teorijas izpratne reproduktivo zinasanu Iiment,
atbilstosi kritérijam — zinasanas.
Abas eksperimenta iesaistitajas skolas eksperimentalas grupas 1. uzdevumu izpildija labak
(tabula 3.2.9.), pateicoties modela pielietoSanai.

2. uzdevums.

. i

Klucttim pielikti divi speki F1 un F2.

a) Konstrukcijas cela atrodi rezultéjoso spéku (kopspéku)!

Konstrukciju veic zim&juma! -

|
A 4

b) Nosaki rezultéjosa spéka moduli (nosacitas vienibas)! Pieraksti

to Zim&juma blakus uzzimétajam rezult€josajam spekam.

2.uzdevuma tiek parbaudita fizikas likumu un teorijas izpratne atbilstosi interpret€joSo zinasanu
kritérija Iimenim. Eksperimentalas grupas B vidusskolas skoléni So uzdevumu izpildija sliktak,
tau tas vel neliecina par fizikas apguves didaktiska modela kompetences pielietoSanas
neefektivitati.
3. uzdevums. Uz d&la, kas novietots 500 lenki pret gridu, atrodas kaste, kuras masa ir 10 kg.

a) Papildini zim&jumu ar vienu koordinatu asi paraléli délim, bet ar otru asi — perpendikulari

delim.
b) Uzzimé kastei pielikto smaguma sp&ku.
c) Uzzime kastes smaguma sp&ka projekciju uz asi, kas paraléla

délim.
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d) Uzzimée kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas perpendikulara délim.
e) Uzzime kastei pielikto déla normalas reakcijas speku.
f) Aprekini kastei pielikto d€la normalas reakcijas speku.
3. uzdevuma tiek parbauditas zinaSanu izmantoS$anas prasmes reproducgjosa un interpret&josa

darbiba atbilstoSi modela kriterijam prasmes.

4. uzdevums. Tabula paradits, ka mainas 40cm garas gumijas auklas pagarinajums Al

atkariba n o speka F1, ar kadu stiepj auklu.

rpk. AL, cm FN

a) cik gara ir aukla, ja to stiepj ar 1N spé&ku?

06 03

08 04

12 06

16 08

stiepj auklu.

N
1
2
3.
b) Paradi grafiski, ka mainas auklas garums 1 atkariba no speka F1 ar kadu Lo po e
6.
7

20 10

c) Apréekini auklas elastibas (stinguma) koeficientu.

Parbaudes darba 4. uzdevuma tiek parbaudita izpratne par dabas un tehnikas mijiedarbibu
produktivo zinasanu Iimeni un zinaSanu izmantoSanas prasmes interpret&josas darbibas Itmen,
atbilstosi didaktiska modela kompetencu krit€rijiem. Parbaudes darba rezultati (3.2.9.tabula) 4.
uzdevuma apstiprina, ka izmantojot autora izveidoto skolénu zinaSanas par dabu integréjosa fizikas
apguves didaktiska modela kompetences un laboratorijas darbus ar bionikas elementiem
(11.pielikums), skolénu zinasanas uzlabojas. Visi eksperimentalas grupas skoléni 4. uzdevumu

izpildija labak neka kontrolgrupas skoléni.
5. uzdevums.

ledomdsimies situdciju: zinatnieki pazino, ka drizumd notiks biitiskas izmainas uz Zemes. Starp
zemes virsmu (Cela virsmu, zalajiem, smilSainiem laukiem) un transportlidzeklu riteniem, kas
saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos gadijumos berze tomér saglabasies.
Uzraksti parspriedumu par So tematu! Apraksti, kados veidos, tavuprat, var€tu nodroSinat
transportlidzeklu parvietoSanos, kustibas virziena mainu, stabilitati un bremzeSanu! Savus
priekslikumus paskaidro ar mijiedarbibas likumsakaribam!

Parbaudes darba 5. uzdevuma tiek parbaudita zinatniskas izzinas produktiva darbiba un
refleksija paSregulétas attiecksmes Itmeni. Visi eksperimentalas grupas skoléni 5. uzdevumu izpildija

labak neka kontrolgrupas skoléni, pateicoties modela pielietosanai.
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3.2.9. tabula
Parbaudes darba izpildes rezultati

Uzdevumi 1.uzd.2.uzd.| 3.uzd. | 4.uzd. | 5.uzd. | Kopa

A vidusskolas eksperimentala grupa 0,90 0,75 0,78 0,78 0,73 0,80
A vidusskolas kontrolgrupa 0,83 0,75 0,80 0,69 0,66 0,74
eksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu atskiriba A vidusskola | 0,07| 0,000 -0,01f 0,090 0,07 0,06
B vidusskolas eksperimentala grupa 0,91 0,74/ 0,82 080 0,79 0,82
B vidusskolas kontrolgrupa 0,86 0,81 0,78 0,73| 0,71 0,77
eksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu atskiriba B vidusskola | 0,05| -0,07| 0,04/ 0,08 0,08 0,05

Autors secina, ka eksperimentalas grupas abas vidusskolas parbaudes darba ir uzradijusas
augstakus rezultatus. Labakus rezultatus uzradot tiesi 1., 4. un 5.uzdevuma (3.2.9. un 3.2.10. attgli).
To vargtu izskaidrot ar to, ka eksperimentalas grupas skoléni bija pildijusi piedavatos laboratorijas
darbus bionika (9. pielikums) un izmantoja autora izveidoto skolénu zinasanas par dabu integréjosa
fizikas apguves didaktisko modeli (2.2.1. attéls). Salidzinot abu grupu parbaudes darbu rezultatus,

janem vera gan socialais aspekts, gan subjektivisms.

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

izpildes koeficients

1.uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4.uzd. 5.uzd.

[~ Avidusskolas
eksperimentala grupa

M A vidusskolas
kontrolgrupa

0.90 0.75 0.78 0.78 0.73

0.83 0.75 0.80 0.69 0.66

3.2.9. attéls. Parbaudes darba izpildes rezultati A vidusskola.

Parrunajot iegiitos skolénu rezultatus ar eksperimentd iesaistito A vidusskolas fizikas
skolotaju, noskaidrojas, ka eksperimenta iesaistitaja klas€ ir izmantoti ieteiktie materiali par bioniku
un izméginats ieteiktais fizikas apguves didaktiskais modelis.

Salidzinot parbaudes darba uzraditos rezultatus B vidusskola (3.2.10.attéls), varam secinat, ka
kontrolgrupas skoléni labak izpildija 2. uzdevumu. Pargjos uzdevumos labakus rezultatus uzradija

eksperimentalas grupas skoleni.
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1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

izpildes koeficients

1.uzd. 2.uzd. 3.uzd. 4.uzd. 5.uzd.

[~ B vidusskolas

. . 0.91 0.74 0.82 0.80 0.79
eksperimentala grupa

M B vidusskolas

0.86 0.81 0.78 0.73 0.71
kontrolgrupa

3.2.10. attels. Parbaudes darba izpildes rezultati B vidusskola

Lai noskaidrotu kopgjas atSkiribas parbaudes darba izpild€é, autors salidzinaja A un B

vidusskolas eksperimentalas un kontrolgrupas skolénu parbaudes darba rezultatus (3.2.11.attgls).

0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00
-0.02
-0.04
-0.06
-0.08

-0.10

W eksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu atskiriba A vidusskola

W cksperimentalas un kontrolgrupas rezultatu atskiriba B vidusskola

3.2.11. attels. Izmainas parbaudes darba rezultatos

Petot atSkirtbu eksperimentalas un kontrolgrupas skoléniem iegiitas zinaSanas pielietot
praktiski, pildot parbaudes darbu, autors secina, ka atSkiribas ir pozitivas, izpemot 2. un 3.
uzdevumu. Tas nozimé, ka skoléniem aktivi stradajot ar kontekstorient€tu, zinasanas par dabu
integréjosSu macibu saturu, uzlabojas skolénu fizikas zinaSanas, pétnieciskas prasmes, skoléni labak

var formul&t un pamatot savus spriedumus par dazadiem fizikas jautajumiem.
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Pedagogiska eksperimenta laika, fizikas skolotajam tika paliigts eksperimentalas grupas
skolénus novérot un novérojumus atzimét tabula eksperimenta sakuma, vidii un beigas (17.
pielikums). Izanalizgjot skolotaju novérojumu tabulas, autors secinaja, ka pedagogiska eksperimenta
laika 18 skoléniem ir paradijusies ieinteresétiba par fizikas maciSanos, nemot véra, ka 8 skoleni
fiziku jau sakuma macijas ar interesi, 25 skoléni aktivak saka uzdod jautajumus, izteikt
priekslikumus, iesaistfjas stundas noris€, 17 skoléni saka vairak kontaktéties ar klasesbiedriem
(laboratorijas darbus veica paros), 12 skoléni fizikas likumus apguva labak, 18 skoléniem bija
liclaka skaidriba, ka un kur pielietot fizikas likumus un formulas. Ta ka pedagogiska eksperimenta
laika uzsvars tika likts uz skolénu zinaSanas par dabu integréjosa didaktiska modela fizikas apguvi
aprobaciju, tad logiski, ka 26 skoléni eksperimenta beigas prata saskatit dabas likumsakaribu parnesi
tehnologijas, kas norada, ka macot fiziku péc autora piedavata modela, skolénos paradas gan
interese par fiziku, gan par dabas integraciju fizika un tehnologijas.

Analizgjot skolenu pasveértejumu (12.pielikums), autors secina, ka pedagogiska eksperimenta
beigas skoleni vairak atzimé sadala — uzzinaju no jauna un pielietosu, neviens skoléns neatzimé, ka
apgiito nepielietos, dazi skoléni pasSvertgjuma atzimé, ka velas uzzinat vel vairak.

Lai parbauditu autora izveidota didaktiska modela kritérija — attiecksmes efektivitati,
pedagogiska eksperimenta beigas notika intervija ar A un B vidusskolas eksperimenta un
kontrolgrupas skoléniem (14.pielikums) Intervijas laika skoléni atbild€ja uz 3 jautajumiem.

Uz jautajumu, kas jaizmanto fizikas macibu procesa, lai fizikas macisanos vidusskola padaritu

interesantaku skoléni visbiezak mingja:

Eksperimentalas grupas atbildes: Kontrolgrupas skolénu atbildes:
prezentacijas, prezentacijas,

eksperimenti, demonstr&jumi,

demonstr&jumi, video, filmas,

video pieméri no dzives, piemérus no dzives,

vizualus materialus, jaunakas tehnologijas,

vairak laboratorijas darbus, mazak likumu un teorijas
praktiskus darbus.

Abu grupu skoléni vélas, la fizikas apguves procesa skolotdjs izmantotu vizualizaciju —

prezentacijas, demonstréjumus. Eksperimentalas grupas skoléni vélas vairak pasi darboties un atklat.
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Uz jautajumu, kadas prasmes vE€letos apgiit un attistit, macoties fiziku, gan eksperimentalas,
gan kontrolgrupas skoléni min vienas un tas pasas prasmes:
e erudiciju,
e logisko domasanu,
e ikdienai noderigas prasmes,
e sasaistit fiziku ar praksi, jo teorija bez tas 1sti nekam nav deriga,
e izprast fizikas likumsakaribas daba un ikdienas dzive.

Uz jautajumu: Kas varétu pozitivi ietekmét Tavu attieksmi pret fizikas maciSanos skola?”, -
skoléni min:

pozitiva attieksme no skolotaja,

mazak teorijas,

radoSaka pieeja (eksperimentalas grupas skolénu attbildes),

jaunas metodes,

vairak praktisku darbu (eksperimentalas grupas skolénu attbildes),

petijumi, ko veic skoléni pasi (eksperimentalas grupas skolénu attbildes).

MaciSanas procesa skoléniem ir svarigi kada ir skolotaja attieksme, kadas metodes izmanto.

Analizgjot intervijas rezultatus, autors secina, ka kontrolgrupas skolénu atbildés uz intervijas
jautajumiem neparadas vards ,, bionika”, 16 reizes paradas vards ,daba”, 36 reizes vards
»eksperiments”, 10 reizes vards ,,petfjums”. Eksperimenta grupas skolénu atbild€s 20 reizes paradas
vards ,,daba”, 8 reizes vards ,,bionika”, 66 reizes vards ,,eksperiments”, 16 reizes vards ,,pétfjums”.
Salidzinot skolénu atbildes uz anketas jautajumiem pirms pedagogiska eksperimenta un atbildes uz
intervijas jautajumiem péc eksperimenta, kura laika tika izmantots autora izveidotais skolénu
zinasanas par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis (2.2.1. attéls) un laboratorijas
darbi ar bionikas elementiem (9. pielikums), autors secina, ka skolénu atticksme pret fizikas
maciSanos ir mainifjusies. Skoléni vélas, lai fizikas apguve biitu vairak saistita ar dabu un
eksperimentiem, pieméri saistiti ar bioniku (1.pielikums), kas pierada dabaszinibu un tehnologiju
kompetences attistibas kriterija- attieksmes efektivitati.

Intervija ar fizikas skolotajam, kas piedalijas pedagogiskaja eksperimenta (15. pielikums),
autors noskaidroja, ka eksperimentalgrupas skoléni ar interesi pildija laboratorijas darbus ar bionikas
elementiem, izmantojot skolénu zinasanas par dabu integréjosu fizikas apguves didaktisko modeli,
labak apguva macamo vielu. Skolotajam bija interesanti macit fiziku savadak, kaut ar1 tas prasija
papildus laiku, lai sagatavotos stundam, griiti aizpildit stundas laika skolénu novérosanas tabulu (11.

pielikums), jo tas aizgpem laiku. Papildinot fizikas macibu saturu ar bionikas elementiem,
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nepiecieSsamas papildus stundas, kas rada zinamas problémas, kaut gan bionikas elementu
izmantoSana paplasina skolénu redzesloku un veicina vairaku t€mu vienlaicigu apguvi, kas
turpmakaja darba dod gan laika ietaupfjumu, gan skoléniem pilnigaku priekSstatu par daba
notiekoSajiem procesiem un fiziku kopuma. Piedavato tematisko planu bionikas elementu ievieSanai
abas eksperimenta iesaistitas skolotajas ieteica izmantot fizikas pulcinu, fakultativo nodarbibu

planosana.
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Nobeigums

Atbilstosi promocijas darba,, Bionika vidusskolas fizikas macibu satura apguveé’” mérkim, lai

parbauditu izvirzito hipotézi, autors ir izpé&tijis vidusskolas fizikas macibu saturu, bionikas

ieviesanas iesp&jamibu fizikas apguves procesa, izstradajis skolénu zinasanas par dabu integrgjosu

fizikas apguves didaktisko modeli ar bionikas elementiem, kas sekm& dabaszinibu un tehnologiju

kompetences attistibu un veicina intereses veidosanos par dabaszinatn€m un parbaudijis to prakse.

Lai sasniegtu petijuma mérki, autors ir veicis planotos uzdevumus:

Veicot literatiiras un visparéjas vidéjas izglitibas standarta analizi, noskaidrojis ka iesp&jams
vidusskolas fizikas apguves procesa ieviest bionikas elementus;

Apkopojis un adaptejis Latvijas apstakliem macibu metodisko materialu piemérus bionikas
izmantoSanai fizikas macibu procesa vidusskola;

Izstradajis skolénu zinasanas par dabu integréjoSu fizikas apguves didaktisko modeli,
integréjot bioniku vidusskolas fizikas macibas;

Izstradajis kriterijus skolénu zinasanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska
modela efektivitates parbaudei;

Veicis izstradata skolénu zinaSanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska modela

aprobaciju un efektivitates izvertgjumu.

Izpildot izvirzitos mérkus, autors ir nonacis pie secinajumiem:

Izvirzita hipot€ze ir apstiprinajusies. Izstradatais skolénu zinasanas par dabu integréjoss
fizikas apguves didaktiskais modelis un bionikas elementu izmantosana vidusskolas fizikas
macibu procesa, paaugstina skolénu interesi par fiziku un dabaszinatném, efektivak attista
skolénu dabaszinibu un tehnologiju kompetenci.

Fizikas didaktika par aktualitati ir izvirzama kontekstorientéta pieeja, kas versta uz aktivi
stradajoSu skolénu, kas konstru€ izpratni par fizikas macibu saturu ar kontekstu palidzibu.
Kontekstorientetas macibas saistds ar jaunas macibu kultiras veidoSanu, kas vérsta uz
skolénu zinatniskas domasanas veicinaSanu, sekméjot izpratni par petniecisko darbibu par
temam, kuras integrétas ikdienas dzives norises, dabas paradibas, tehnologijas un raZzoSanas
procesi.

Fizikas macibas ir stenojamas, balstoties uz skolénu zinaSanas par dabu integréjosu fizikas
apguves didaktisko modeli, kas pamatojas konstruktivisma teorija un paredz maciSanos

sociala mijiedarbiba, uz skoléna ieprieks€jas pieredzes pamata, aktivi stradajot ar
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kontekstorient&tu, zinasanas par dabu integréjosu, sisteémiski veidotu macibu saturu, attistot
dabaszinibu un tehnologiju kompetenci.

» Dabaszinibu un tehnologiju kompetence ir uztverama ka zinasanu, prasmju un attiecksmju
komplekss, kas nepiecieSams, lai izskaidrotu apkartgjo pasauli, lai uztvertu problémas,
analizétu un aktiva petnieciska darba risinatu tas, lai izprastu izmainas daba, tas verteétu un
atbildigi rikotos.

* Dabas pétijumi un tehnologiju kompetences attistiba veicina izpratnes veidoSanos fizika,
izpratni par dabas un tehnologiju mijiedarbibu, uzlabojas prasmes piemérot fizikas zinasanas

un zinatniskas izzinas prasmes praktiski, veidojas pozitivi pardzivojumi.

* Skolénu zinasanas par dabu integréjoSs fizikas apguves didaktiskais modelis ir devis
pozitivus rezultatus, sekmejot dzilakas izpratnes veidoSanos par fizikas teoriju un dabas un
tehnikas mijiedarbibu, fizikas zinaSanu izmantoSanas un zinatniskas reflekt€Sanas prasmju
attistibu, pozitivas emocionalas attieksmes bagatinasanos.

* Izstradata skolénu zinasanas par dabu integréjosa fizikas apguves didaktiska modela
aprobacija norada uz to, ka kontekstorientéts, dialoga istenots macibu process un bionikas
elementu izmantoSana vidusskolas fizikas macibu satura, paaugstina skolénu interesi par

fiziku, efektivak attista dabaszinibu un tehnologiju kompetenci.

Pétijuma gaita giitas galvenas teorétiskas atzinas

1. Konstruktivisma idejas, kas balstas uz kognitivajam teorijam, palidz skolénam pasam
konstruét savas zinaSanas, konstat€jot atSkiribas starp savam sakotngjam zinasanam un jauno
pieredzi. Skoléni izkopj savas intelektualas sp&jas, meklédami lidzsvaru starp to, ko vini uztver,
zina un saprot, un, ko saskata ikviena jauna paradiba, pieredzé vai problema. Ja skoléns pats
formulé hipotézes un pats tas parbauda, rodas pieredze visparigu likumu un principu formuléSana,
noderigu jédzienu identificé$ana. Sadu maci$anas modeli paredz izveidotais skolénu zinaganas par
dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis. Skoléniem ir svarigi pareizi izprast macamo
tému, izpratne balstas uz abstrakta un konkréta, vispariga un atseviska neskiramu saistibu. Bionikas
elementu izmantoSana fizikas macibu procesa lauj pétit, izvirzit hipotézes, pamatot savus
spriedumus, daba redz€to parnest uz tehniku, sadzivi. Konstruktivisma pamatnostadnes, ko var
izmantot fizikas macisanas procesa, atrodamas 7. Piazg, Dz.Brunera u.C. atzinas.

2. Dazadu autoru (R.McDermota, J. Mestres, E.Klarka u.c.) atzinas par kontekstorientétu

macisSanos tiek ieklautas 1paSibas, kas veicina satura uztveres veidoSanos. Parsvara fizikas maciSana
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ir centréta uz skoléniem un apgiistamo saturu, skoléna pasaules izpratne tiek attistita maciSanas
procesa. Lai veidotu skoléniem zinatnisku pasaules izpratni, kas balstas uz iepriek$€jam zinasanam,
ir jaizprot, ka skoléniem veidojas intuitivas teorijas par pasauli. Konteksts palidz formét jegpilnu
izpratni par to, ko macas saistiba ar ikdienas dzives noris€m, bioniku. Kontekstuala pieeja veicina
kognittvas kompetences attistibu, zinaSanu izmantos$anas prasmju attistibu, macibu motivacijas un
attieksmju attistibu. Fizikas principu piemé&ro$anu dazadam situacijam, nodroSinot konkré&taku
apguto zinasanu atspogulojumu praktiskaja dzive var panakt ar kontekstu palidzibu. Skoleni satura
uztveri veido konteksta un tas nav nodalams no skoléna maciSanas no konteksta, kada tas notiek un
tas atbilst kontekstuala konstruktivisma pamatprincipam. Kontekstuala pieeja rada nepiecieSamibu
péc integréta fizikas macibu satura izveides, radit iesp€ju katram skolénam paSam veidot jegpilnu
izpratni par pasauli un sevi taja.

3. Didaktiskas rekonstrukcijas modelis fizikas macibas balstits uz teorétisku macibu stundas
metozu un struktiiru izskaidroSanu, tas sasaista macibu stundas planoSanas un vadiSanas elementus
sistematiska saistiba. Var secinat, ka fizikas didaktiska modela galvenas komponentes ir satura
struktiiras analize, maciSanas vides empiriskie p&tijjumi, maciSanas procesu projekt€Sana fizika.
Didaktiskas rekonstrukcijas modeli fizikas saturs ir padarits pieejamaks skoléniem, kaut gan tas ir
sarezgitaks, jo ir ieklauts dazados kontekstos un mijiedarbojas ar skoléna macisanas sp&jam.

4, Neirozinatne piedava sint€zi starp neirokognitivo macisanas teoriju, kas izskaidro, ka cilveki
kopuma mijiedarbojas un pielagojas dazadas vid€s, un kognitivas zinatnes, kas koncentréjas uz
informacijas apstradi un pieredzi. Zinasanu konstrukcija notiek saistiba ar jaunu informaciju, jaunas
zinaSanas konstrugjam uz asimilaciju un akomodaciju, ieklaujot konstruktivisma modelus.
Skolénam nav pasivi jauzpem informaciju, bet, izmantojot savu pieredzi, jamacas no apkartgjas
vides, savienojot smadzenu un intelektualo vides sist€ému, lai saskanotu ieks$€jo un aréjo pasauli.
Skoléna galvena macisanas metode ir kontekstatkariga macisanas, kur skolénam aktualas problémas
vai situdcijas tiek izmantotas, lai ieviestu specifisku zinatnes saturu vai probléemuzdevumus un ir
saistits ar neirokognitivo modeli. Fiziku vieglak uztvert izmantojot modelus, vizualizgjot teoriju,
paradot ka fizika ir starpnieks starp teoriju un praksi, paradibam

5. Fizikas macibu standarta, vidusskolas fizikas macibu gramatas un citos literatiiras avotos,
noradits, ka macibu saturs fizika strukturéts trijos blokos — vide, sabiedriba, tehnologijas. Fizikas
standarta akcent€ta pétnieciskas darbibas pamatu apguve, kas ietver darbu ar informaciju,
prognozeSanu, eksperimenta planosanu, eksperimentéSanu, datu apstradi un analizi, iepazistinaSanu
ar iegiitajiem rezultatiem. Viens no macibu priek§meta uzdevumiem ir attistit zinatnisko domasanu

un pilnveidot pétnieciskas darbibas un sadarbibas prasmes fizika.
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6. Bionikas piekritgji uzskata, ka daba ir galvenais ideju, inovaciju avots, kas piedava ka ar
vienkar§am metodém veidot jaunus un uzlabot jau esoSus mehanismus. Eksperimentgjot skolénam
rodas izpratne par biologiskas struktiiras funkcionéSanu, skoléns pats var modelét funkcionalus
tehnologiskus risinajumus, meklét saistibu starp dabu un tehnologijam, meklét risinajumu ka
uzlabot ekologisko situaciju.

7. Ja macibu procesa iesaistitu skolénus dabaszinatnisku problemu izpeté realas dzives
konteksta, tad dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistiba ir iesp&jama skolénu zinasanas par
dabu integréjosa fizikas apguves didaktiskaja modeli. Zinatnieki (P. Perenoda Dz. Kulahans
I. Maslo un I. Ti]la) kompetenci saista ar skoléna sp€jam darboties noteiktos apstaklos, balstoties uz
zinasanam, efektivi darboties dotajas situacijas, gut pieredzi. Kompetence ir uztverama ka zinasanu,
prasmju un attieksmju komplekss, kas nepiecieSams darbibu veikSanai. Kompetence dabaszinibas
un tehnologijas attiecinama uz sp&ju un vélmi pielietot zinasanas un metodes, lai izskaidrotu
pasauli, izdaritu uz pieradijumiem pamatotus secinajumus, pielietojot zinaSanas un metodes
atbilstosi cilvéka v€lmém un vajadzibam

8. Fizikas macibas ir biitiski veidot skolénos izpratni par procesiem daba, par miisdienu
tehnologijam un dabaszinatnu lomu to attistiba, skolénam jaklast par pétnieku un aktivu macibu
procesa dalibnieku. Autors ir izstradajis skolénu zinasanas par dabu integréjosu kontekstorientétu
didaktisko modeli fizikas apguvei, kur bionikas eclementi ir integréti fizikas macibu satura,
nodroSinot macibu, dabas un tehnikas vienotibu un macibas istenojot sociala dialogd un
mijiedarbiba ar dabu un tehniku, paredz efektivaku fizikalo zinasanu apguvi, dzilaku izpratni par
fizikas macibu saturu un dabas un tehnikas mijiedarbibu, fizikalo zinasanu izmantoSanas un
zinatniskas izzinas prasmju attistibu, pozitivas emocionalas atticksmes bagatinasanos un zinatniskas
refleksijas izpausmju veidoSanos. Autors, izveidotaja fizikas apguves didaktiskaja modeli konteksta
skata dialogus skoléns — skolotajs, skoléns — skoléns, skoléns — daba, skoléns — tehnika, aktiviz&jot
iepriek§€jo pieredzi, paplaSinot zinaSanu pielietoSanas iesp€jas, attistot péetnieciskas prasmes.
Ieklaujot bioniku fizikas macibu satura, konteksta tiek skatita biologiska sistéma un §is sist€mas
tehniskais risinajums, kas lauj praksi pielietot teorija un otradi. Fizikas macibu saturu var macit
konteksta ar abstrakciju, kad izdala pétama objekta galvenos aspektus, nenemot véra mazsvarigus
aspektus.

9. Lai parbauditu autora izveidoto skolénu zinaSanas par dabu integréjosu didaktisko modeli
fizikas apguvei, tika izvirziti dabaszinibu un tehnologiju kompetences attistibas kritériji -
zinasanas, prasmes, attieksmes. ZinaSanam ir raksturigs sist€miskums, sakartotiba, izmantojamiba

un dinamiskums, kas lauj saskatit dabas un tehnikas mijiedarbibas aspektus, jabut attistitam
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prasmém risinat ne tikai pamata macibu problémas, bet arT zinaSanas un prasmes parnest jaunu
sakaribu atklasmei un tehnologisku problému risinasanai, atticksmém raksturiga paSizzina, kas
izpauzas savas ricibas un zinasanu kritiska analizg, pardomas par zinaSanu nozimi un robezam.

10.  Pétijuma gaita paraléli tika vakti kvalitativie un kvantitativie dati, lai parbauditu p&tijjuma
hipotézi. Kvantitativo un kvalitativo datu rezultatu interpretacijas integracija noslédzas ar datu
ieguvi un analizi. Datu analize veikta izmantojot datorprogrammas SPSS 19 un Microsoft Office
Excel 2007.

Empiriska pétijuma galvenie rezultati
. Skoléni saskata saikni starp daba notickoSajiem procesiem un tehnologiju attistibu, kaut ari
fizikas kursa netiek pieminéts, ka daudzu tehnologisku risinajumu pamata ir dabas procesi;
. Skoléni vélas, lai fizikas apguves procesa skolotajs izmantotu vizualizaciju — prezentacijas,
demonstréjumus, interaktivus materialus, lidzdarbosanos demonstrajumos, maketus, modelus.
. Skoleni labprat fizikas macibu satura vélétos vairak piemérus no dabas un fizikas likumu
skaidrojumu pamatojoties uz dabas likumiem;
. Skoleniem patik pétit, izdarit secinajumus, pielietot ieprieks apgiitas zinasanas, pieredzi, bet
skoléni to nesaista ar dabas sist€ému parneSanu uz tehniskam konstrukcijam;
. Izmantojot bionikas elementus, fizikas macibu process ir efektivaks, skoleni atrak un labak
apglist macamo vielu, iegiitas zinasanas prot labak pielietot praktiski, prot saskatit un izskaidrot
kopsakaribu starp procesiem daba, tehnika un sadzive, labak var formulét un pamatot savus
spriedumus par dazadiem fizikas jautajumiem.
. Izmantojot vidusskolas fizikas kursa apguve autora izstradato skolénu zinasanas par dabu
integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli ar bionikas elementiem, var panakt pozitivas izmainas
skolénu attieksmeé pret fiziku. Skoléniem paradijas ieinteresétiba par fizikas maciSanos, skoléni
aktivak saka uzdod jautajumus, izteikt priekslikumus, iesaistTjas stundas norisg.
o Skoléni labak apguva fizikas likumus, radas liclaka skaidriba, ka un kur pielietot fizikas

likumus un formulas, ka dabas likumsakaribas integrat fizika un tehnologijas.

Pétijuma validitate un ticamiba

Lai nodro$inatu pétfjuma ticamibu un validitati, attistibas dinamika tika aplukota no
dazadam perspektivam, izmantojot triangulaciju — rezultati tika iegiiti daZzados veidos un savstarpéji

salidzinati. Petfjums tika organiz€ts balstoties uz secigu jauktu metozu pétijjuma dizainu. P&tTjums
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ietver teoriju izp€ti par pétjjuma prickSmetu un fizikas macibu procesa istenoSanas pedagogiski
psihologiskajiem aspektiem, par macibu satura attistibu konstruktiva, uz kontekstiem balstita
pedagogiskaja procesa, skolénu zinasanas par dabu integréjoSa fizikas apguves didaktiska modela
izveidi. Statistikas datu ticamibas parbaudei tika noteikts Kronbaha alfa koeficients.

Izmantoto metozu un izvirzitas hipotézes parbaudes rezultatu validitate liecina, ka p&tijuma
mérkis ir sasniegts, un pétfjuma datu analizes rezultata izstradatie secinajumi un ieteikumi ir

izvirzami aizstavésanai.

AizstaveSanai tiek izvirzitas $adas tézes:

» Fizikas macibas ir Tstenojamas, balstoties uz skolénu zinasanas par dabu integréjoSu fizikas
apguves didaktisko modeli, kas paredz skoléenu maciSanos sociala mijiedarbiba, aktivi
stradajot ar kontekstorient€tu, zinaSanas par dabu integréjoSu, sistémiski veidotu macibu
saturu, attistot dabaszinibu un tehnologiju kompetenci.

» Fizikas macibu saturs ir pilnveidojams taja integréjot bionikas elementus, kas nodroSina
macibu, dabas un tehnikas vienotibu un veicina skolénu domaSanas savstarp&jas sakaribas
attistibu, saistot teoriju un praksi, biologiju un fiziku, biologiskas sistémas un tehniskus
risinajumus.

*  Modelis aktualiz€ didaktiskas likumibas un nodroSina skoléna zinaSanu, prasmju, atticksmju
attistibu, sisteémiskumu, sakartotibu, izmantojamibu, kas lauj saskatit dabas un tehnikas

mijiedarbibas aspektus, atklat jaunas sakaribas tehnologisku problému risinasanai.

112



leteikumi vidusskolas fizikas skolotajiem

* Vidusskolas fizikas kursa apguves procesa izmantot autora izveidoto skolénu zinasanas par
dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli (2.2.1. att€ls).
* Pilnveidot un papildinat vidusskolas fizikas macibu saturu ar bionikas elementiem
(tematiskais plans bionikas integrétai icklausanai vidusskolas fizikas kursa.1.5.2.1. tabula )
* Aktualizét starpprickSmetu saikni ar bionikas palidzibu, veidojot savstarp&ji saistitu
dabaszinibu macibu priekSmetu saturu, kur§ balstas uz sadiem principiem (par pamatu nemti
E. Klarka ieteikumi):
bionikas un fizikas saistibas pienemsana,
fizika tiek macita bionikas kontesta,
apgiistama fizikas satura vienotiba ar apkartgja vidé un daba notiekoSajiem procesiem,
macibu procesa skolens petnieciskaja darbiba atklaj fizikas likumibas,

fizikas likumsakaribas tiek apgiitas caur daba notiekoSajiem procesiem,

o ok~ w bdPE

informacijas kvalitate doming par kvantitati.
* Macibu procesu klasé organizg€t, izmantojot konstruktivisma idejas.
*  Macot fiziku konteksta, izmantot dialogus : ,,skoléns — skoléns”, ,skoléns — skolotajs”,

,,skoléns — daba”, skoléns - tehnika”(2., 3., 4., 5. pielikums)

Turpmako petijumu virzieni

Turpinat teorijas izpé€ti par bionikas lomu fizikas satura pilnveid€, skolénu macisanas un macisanas
procesa.

Latvija plasi pétijumi par bionikas maciSanu vidusskola nav veikti, tap€c pétijjumu var turpinat
aktualiz€jot starppriek$Smetu saikni bionika— fizika —biologija.

Autora izveidotais skolénu zinaSanas par dabu integréjoss fizikas apguves didaktiskais modelis
jaaprobe vairakas vidusskolas ar dazadiem izglitibas virzieniem.

Veidot izdales materialus fizika ar bionikas elementiem, izveidot pilnigaku bionikas elementu

ievieSanas programmu vidusskolas fizikas kursa.
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Promocijas darba biezak izmantoto terminu skaidrojums

Akomodacija ir process, kura izzinas strukttiras tieck mainitas ta, lai saderétos ar uztverto (Geidzs,
Berliners, 1999)

Asimilacija ir process, kura uztvertais tieck mainits ta, lai tas ieklautos jau esoSajas izzinas
struktaras. (Geidzs, Berliners, 1999)

Bionika ir dzivas dabas uzkratas pieredzes izmantoSana tehnika, galveno uzmanibu veltot
orient&$anas, uztveres un biologisko struktiiru vadisanas un reguléSanas problémam (Rolovs, 1989).
Cikliskais maciSanas modelis aptver Cetras cikla pakapes:

1) konkréta pieredze,

2) reflektiva noverosSana,

3) abstrakta konceptualizéSana,

4) aktiva eksperimentésana. (Kolb, 1984)

Dabaszinibu kompetence - sp&ja un vélme pielietot zinaSanas un metodes, lai izskaidrotu dabisko
pasauli, lai identifictu jautajumus un izdaritu uz pieradijumiem pamatotus secinajumus.

Didaktika — macibu teorija, kura péta izglitibas procesa teorétiskos pamatus.

Didaktiskas rekonstrukcijas modelis- izskaidro teorétisku macibu stundas metozu un struktiiru, ka
ar1 plano macibu procesu, realizéSanu un refleksiju.

Fizika ir zinatne par visparigakajam matgrijas kustibas formam un materialo kermenu ipasibam.
Integréts macibu saturs -, lietu" kopsaistibu, kontekstu, realas dzives un apgtistama satura vienotiba,
skoléncentréta, informacijas kvalitate domin€ par kvantitati (Clark, 1997).

Kognitivas zinatne -koncentr&jas uz informacijas apstrades un iek$€jas parstavniecibas pieredzi.
Kompetence — sp&ja, balstoties uz zinasanam, efektivi darboties dotajas situacijas
(Perrenoud,1995).

Konstruktivisms ir teorija, kuras pamata ir uzskats, ka zinaSanas tiek konstrué€tas, pamatojoties uz
pieredzi un prata darbibu.

Konteksts ir virssaturs, kas palidz formét jégpilnu izpratni par to, ko macas saistiba ar ikdienas
dzives norisém ka fundamentals pamats, kas atbalsta skoléna macisanos. Ar kontekstu palidzibu tiek
paradita fizikas principu pieméroSana dazadam situacijam, tada veida nodroSinot konkrétaku un
autentiskaku apgiito zinaSanu atspogulojumu praktiskaja dzive.

Kontekstorientéta pieeja- prasmes tieck macitas jégpilna konteksta, nevis sastingu$a, maksliga,
izoleta un fragmenteta veida.

Neirozinatne piedava jaunu iesp&ju maciSanas un macisanas teorija, sintézi starp divam jaunam
jomam: neirokognitivo maci§anas teoriju un konstruktivisma zinatnes filozofiju
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MaciSanas ir mijiedarbibas process, kura laika skoleni apgust arT patstaviga darba prasmes un vinos
veidojas atbildiba par macibu darbu (Klafki, 1999).

Reflektésana - spéja kritiski domat un veidot patstavigus kritiskus spriedumus (Rubene, 2004)
Tehnologiju kompetence tick skatita ka zinasanas un metodes, kas nepieciesamas, uztverot cilvéka
velmes un vajadzibas.

Vizuala uztvere - uztverot objektu tas tick apziméts ar krasu, kustibu, orientaciju un formu
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1.pielikumes.

Bionikas piemeéri

Objekts daba

St rzivs, par spiti kastei

@igai kermena formai, ir
mas aerodinamikas
pugs. Ta Spej

ietoties seSu sava

@ Kerfmena garumu attaluma
sekundes laika.

Pielietojums

Mercedez-Benz konceptualas
automasinas aerodinamikas
1pasibas lauj ievérojami
samazinat degvielas patérinu.

Dadza akiSu uzbive Jauj
tiem piekerties vilnai.

Izgatavots materials ,Velcro”.
Abas ta puses veido izturigu
savienojumu.

osa lapu struktlra

drosina pasattirisanos.

Kupraina vala spuras
izaugumi palidz tam
generét spéku asos
pagriezienos.

Sada veida véja turbinas rada
vairak energijas un mazak
troksna.

a dzelonis ir viegli

bots, kas padara ta
rienu upurim nesapigu.

Jaupds adatas padaris ddrienus

azak sapigus.

137




2.pielikums

Dialogs ,,Skolens — skolotajs”

Skoléns dodas pie
skolotaja p&c palidzibas

Skolotajs iesaka izpétit skanas
vilna garuma saistibu ar
skanas frekvenci gaisa.

Probléma:

Kapéc automasinai tuvojoties
dzirdama motora darbibas
frekvence ir lielaka neka
automasinai attalinoties?

Skoléns izpéta skolotaja
Skolens atrod, ka paradiba ieteikto teoriju

skaidrojama izmantojot
Doplera efektu.
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3.pielikums

Dialogs ,,skoléns — skoléns”

PROBLEMA | —=| HIPOTEZE |—— | RISINASANA | —= | SECINAJUMS

EKSPERIMENTS
NOVEROJUMS

v

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1.hipoteze

kopgja
(&2 hipotaze

2.hipoteze

3. hipotéze

Hipotézes parbaude,
teorétiskais pamatojums

Problémas risinajums

skoléni darbojas paros vai grupas, kopigi mekle risindjumu problémai;

katrs no grupas piedava savus variantus problémas risinajuma;

tiek pienemti un izanaliz€ti visi ieteikumi, hipotézes;

atlasa vienu vai vairakusietekumus problémas risinajumam un to/tos parbauda
kopigi darbojoties nonak pie problémas atrisinajuma;

skolotajs procesu véro no malas.
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4.pielikums

Dialogs ,,skolens — daba”

skoléna uzdevums — izpétit dabas

skolenam tiek piedavati daba
piedavato risinajumu;

pastavosi risinajumi (piemeéram
dadzis piekeras pie apgerba)
‘ piedavat iesp&jamo dabas

J risinajuma pielietojumu sadzive

parbaudit vai Sada veida
risinajumi jau netiek izmantoti

(bionika)
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5.pielikums

Dialogs ,,skoléns — tehnika”

T BeE

skolénam tiek piedavats
tehnisks risinajums —
elektriska spuldzite

skoléns analizg, péta tehniska risinajuma
darbibas pamatus (var stradat grupas,
var izmantot skolotaja palidzibu)

skoléns ar teorijas palidzibu
pamato tehniska risinajuma
darbibu tehniska risinajuma
pielietojums dazadas jomas
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6.pielikums

Anketa skoléniem.
Ludzu atzimé, cik liela meéra piekriti minétajam apgalvojumam.

1 - Ne, 2 — Drizak né, 3 — Ne ja, ne né, 4 — Drizak ja, 5-Ja

Daba vérojamie procesi ir nozimigi tehnologiju attistiba.
1 2 3 4 5
Esmu bieZi dzird€jis jédzienu ,,Bionika”.
1 2 3 4 5
Mactties biitu interesantak, ja fizikas macibas biitu vairak pieméru no dabas, tehnikas,
ikdienas dzives vai razoSanas.
1 2 3 4 5
Fizikas likumibas es izprastu labak, ja macibas bitu vairak pieméru no dabas,
tehnikas, ikdienas dzives vai raZoSanas.
1 2 3 4 5
Es varu nosaukt vairakus piemérus, kur dabas sist€mu principi ir parnesti uz
tehniskam konstrukcijam.
1 2 3 4 5
Es protu pielietot fizikas zinaSanas dabas sist€ému analizei un principu parneSanai uz
tehniskam konstrukcijam.
1 2 3 4 5
Fizikas macibu priekSmets man patik
1 2 3 4 5
Fizika ka zinatnes nozare man skiet interesanta
1 2 3 4 5
Fizikas zinasanas man noder€s turpmakaja dzivé

1 2 3 4 5
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Anketa skolotajiem
Ludzu atziméjiet, cik liela méra piekritat mineétajam apgalvojumam.
1 - N@, 2 — Drizak né, 3 — ne ja, ne ne, 4 — Drizak ja, 5 —Ja

Fizikas macibu satura fizikas teorijas pamatidejas tiek saistitas ar dabas sisttmam un

tehniskiem risinajumiem.

1 2 3 4 5
Fizikas macibu procesu balstu socialaja mijiedarbiba un Tstenoju sociala konteksta.

1 2 3 4 5
Fizikas macibu procesa izmantoju piem&rus no ikdienas dzives un razoSanas, istenoju
funkcionala konteksta.

1 2 3 4 5

Kontekstorientétu macibu Tstenos$ana veicina skolénu intereses attistibu par fiziku un
dabaszinatném kopuma.

1 2 3 4 5
Skoléni prot saskatit saikni starp daba notiekoSajiem procesiem un fizikas macibas
apliikotajam likumibam.

1 2 3 4 5
Skoleni prot pielietot fizikas zinasanas dabas sistému analizei un principu parneSanai
uz tehniskam konstrukcijam.

1 2 3 4 5

Fizikas skolotaja darba esmu biezi saskaries ar jedzienu ,,bionika”.

1 2 3 4 5
Bionikas elementus (biologisku sistému principu parneSana uz tehniskiem
risindjumiem) izmantoju fizikas macibu procesa.

1 2 3 4 5
Bionikas elementu izmantoSana fizikas macibu procesa veicina integrétu zinaSanu par
dabu attistibu.

1 2 3 4 5
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8. pielikums

Pasvértéjuma aptauja skoléniem.

Ko Tu vari teikt par jédzienu, likumu, teoriju izpratni fizika *

Varu atceréties, likumus, formulas, sakaribas
Izprotu sakaribas, likumus, formulas, protu izmantot uzdevumu risinasana

Izprotu sakaribas, likumus, formulas teorijas, varu paskaidrot citiem

Ko Tu vari teikt par dabas un tehnikas mijiedarbibu? *

¢ Varu nosaukt piemérus par dabas un tehnikas mijiedarbibu

Varu izskaidrot dabas un tehnikas mijiedarbibas piemerus

Man ir priekSstats par to, ka zinasanas par dabas un tehnikas mijiedarbibu izmantot prakse

Ka Tu pielieto savas zinasanas? *
- C e . e
Varu atrisinat vienkar$akos uzdevumus;

¢ Varu atrisinat paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumus;

Iegtitas zinasanas varu izmantot dazadas témas, citos macibu priekSmetos, sadzive.

Ka Tu pielieto savas prasmes praktiskaja darbiba? *
Varu izpildit skola uzdotos laboratorijas un praktiskos darbus;
Varu izskaidrot un pamatot laboratorijas vai praktiskajos darbos iegtitos rezultatus;

Es varétu izstradat petniecisku darbu.

Kada ir Tava attieksme pret fizikas maciSanos skola? *
Fizika sarezgi dzivi un man tas nav vajadzigs;
Mani Tas biitiski neietekme;

Fizikas macibu priekSmets ir interesants un vajadzigs.

Vai fizika apgiito tavuprat var praktiski pielietot? *
Neredzu praktisku pielietojumu fizika macitajam;
Dazam téma redzu pielietojumu, dazam ng;

Saprotu, kur ikdiena tiek pielietots fizika apgitais.
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9.pielikums

Laboratorijas darbs fizika ar bionikas elementiem
Pétnieciskais laboratorijas darbs.1
Sakeres speks daba
Problémas raksturojums.

Skoléni savac dazadus dadza auglus, nosaka to nosaukumus un noskaidro vai un ka tie piekeras
pie dzivnieku spalvas vai apgerba.

Skoléni uzskic€ ziedu katus iesp&jamas aku formas. Vini izvirza hipotezes ,,ka notiek dadza un
spalvas vai auduma sastiprinasanas?” un izpéta zem mikroskopa ka atseviski mikroakisi turas pie

spalvam vai auduma Skiedram.

1. Pétamas problémas izvirziSana. Darba planosana.

1.1. Pétama probléma un lielumi

Dazadu dadza augla piekersanas iemesli pie dazadam virsmam.

1.2.Darba piederumi

Daza augli, augu noteikSanas gramata,

mikroskops, lupa, audums, spalvas

1.Lielais dizdadzis 2.Trejdaivu sunitis 3.
Arstniecibas sunméle
4. Tragusracemosus 5. Maza lucerna 6. Arstniecibas

anatis 7.Smarziga madara 8. Pils€tas bitene
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1.3. Darba gaita

1)Izmanto noteikSanas gramatu un internetu. Mégini savakt dazadas dazu
sugas.

2)Uzskice savu ,,atradumu” ziedkopa, ta, lai var atpazit aku kartibu un
atspogulo iesp&jamas aku formas. Apraksti aku sakeres Ipatnibas.

3)Uzzime vienu atsevisku dadza aki un salidzini ta formu ar tamboradatu.

4) Izpeti zem mikroskopa ka atseviski mikroakisi piestiprinas pie auduma

Skiedram.

2. Datuieguve un registrésana. Datu apstrade.

2.1. Datu registrésana

Nr. DadZa nosaukums | Augla izvietojums | Aka forma
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2.2. Datu apstrade

3. Datu un rezultatu analize un izvértésana.

3.1.Rezultatu analize.
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3.2.Secinajumi.

Bioniskais domasanas un ricibas process: no dadza lidz aizdarei

Daba

abstrahgt
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Pétnieciskais laboratorijas darbs 2

Sakeres speks

Problémas raksturojums.

Bez sakeres aizdarém miisu ikdiena vairs nav iedomajama.

Ja aplukosim tadas aizdares, kuras ir pazistamas ar nosaukumu ‘’velcro”, Prossotex”, ,,Keftossar”
zem lupas, m€s varam konstatét, ka atkariba no realiz€jamas tur€Sanas sp&jas ir atskirigas aku
formas. Aizdares sastav no ieaustam aku un cilpu lent€m un parsvara ir no poliamida.

Paraugs Sim principam ir atrodams daba, tas ir dadzis. Dadza s€klu pogala (galvina) ir aptverta ar
daudziem sikiem akiem. Ar tiem ta var piestiprinaties dzivnieku spalvai, cilvéku apgérbam. Ja
pavelk aiz s€klu pogalas, ta viegli atdalas bez bojajumiem. Dadza akisi ir elastigi un var saliekties,
kad aiz tiem pavelk. Aizdaré mazie akisi sakabinas ar cilpu lentes pavedieniem. Ta ka daudzie akiSi
ir izvietoti pa visu lenti, var panakt iev€rojamu stiepes izturibu pie vienmerigas vertikalas spéka
iedarbibas uz visu virsmu.

Tacu cik labs patieSam ir §is savienojums? Cik speka japielieto, lai atdalitu aizdari un vai ar ta
speku var parvietoties pa griestiem?

1.Pétamas problémas izvirziSana. Darba planoSana.
1.1.Pétama probléma un lielumi

Vai ar aizdares palidzibu var piestiprinaties pie istabas griestiem un sienam? Jautajums par dazadu
tehnisko aizdaru spéku iedarbibas lielumu. Saskares spéku atkariba no kontaktlaukuma ar sakeres

aizdari, ja saskares spéks pielikts perpendikulari un paraléli sakeres virsmam.

1.2.Darba piederumi

Dazadas sakeres aizdares, stativi, materiali eksperimenta
norisei,

piekaramie svari, dazadi atsvari

1.3. Darba gaita

Ir dazadi saakéSanas mehanismi, pieméram ,,aki” un ,,s€nes”.
Noteikt kontaktlaukumam un vilces vai bides spéka saistibu. Veikt me&rijjumus un izveidot

atbilstoSu grafiku.
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Eksperimenta iekartas uzbtives piemérs

2.Datu ieguve un registréSana. Datu apstrade.
2.1. Datu registrésana

Aizdaru vilces noturiba

Kada sakariba pastav starp vilces spéku un aizdares kontaktlaukuma lielumu?

m

aka forma

iy

Svars (g)

Kontaktlaukums

(cm?)

o

\./ sénes forma

Svars (g)

Kontaktlaukums

(cm?)
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Kada sakariba pastav starp bides speku un aizdares kontaktlaukuma lielumu?

x 0
=1

‘ i| aka forma

Svars (g)

Kontaktlaukums

(cm?)

o

.

sénes forma

Svars (g)

Kontaktlaukums

(cm?)
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2.2. Datu apstrade
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3.Datu un rezultatu analize un izvértésana.

3.1.Rezultatu analize.

3.2. Secinajumi.
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Pétnieciskais laboratorijas darbs 3
PasattiroSas virsmas daba

Problémas raksturojums.

Ir augi, kurus nav iesp&jams samitrinat un sasmérét. Tas ir saistits ar lapas virsmu. Uz augu lapam
var liet tideni ,,spainiem”, vai lapas pat iemérkt Gident, un tas neklust mitras. Lai sasméretu lapas var
izmantot malu un kvépus, bet tikko uzpilina paris piles tidens uz lapam, visi netirumi nomazgajas

bez pe€dam. Tatad lapas paSas vienmér paliek tiras.

1.Pétamas problémas izvirziSana. Darba planoSana.

1.1.Pétama probléma un lielumi
Vai ir iesp&jams uzbiivét automasinas vai majas, kuras nenosmeréjams?
Vai ir augi, kuri nekliist netiri? Kas ir §1s tiribas iemesls?
Izpétit vai starp ,,nesasmeérgjamibu” un ,,nesasamérc€jamibu’” pastav saistiba

Ir jabut sapratnei par hidrofobiju un priekSstati par tidens virsmas spraigumu.
Skoleni strada ar 1siem tekstiem, kuros soli pa solim ir atainots celS uz atklajumu un realizéSanu. Péc

katra teksta ir uzdevumi un ierosmes eksperimentét. Beigas seko uzdevums, kura aptverts viss
bionisko produktu raSanas process.

1.2.Darba piederumi

Kapucinu kreses lapa, jebkadu citu augu lapas, pipete, lai appilinatu lapas ar tideni, sausa, smalka
zeme, skaloSanas lidzekli.

22.Darba gaita

1)Panemiet kapuciu kreses lapas un dazu citu augu lapas! Sagadajiet nedaudz sausas zemes un
tidens! Apberiet lapas ar zemi, lidz tas ir patiesi nettras un uzpiliniet paris piles idens uz §tm lapam.
Aprakstiet savus novérojumus!

2) Aprakstiet, kadu jus iedomajaties virsmu, kurai piemit pasattiriSanas ipasibas!
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Jus redzat 2 augu lapu virsmas, kas nofotografctas ar elektronu mlkroskopu

1,

1. virsma 2. virsma

Analizgjiet virsmu izskatu. [zsakiet domu, kura no abam virsmam atrak nosmerésies un samirks!

3) Idejas pasattiroso virsmu tehniskajiem risinajumiem.

Nosauciet divas 1pasibas, kuras padara augu virsmas nesasmeréjamas. Pardomajiet, ka $os principus
var parnest uz maksligi raditam virsmam!

4)Piedavajiet, ka virsmas, kuras nevar samitrinat, ,apmanit” un padarit
samitrinamas! [zméginiet savus piedavajumus ar kapucinu kreses lapam!

5) Pardomajiet kadi produkti ar paSattiroS$am virsmam biitu praktiski

pielietojami. Izsakiet priekSlikumus ka var tehniski parnest pasattiroSo

virsmu uz jusu produktu, pardomajiet, kados pasattiroSos produktos tadai
pasattiroSai virsmai nav jégas!

6) Nosauciet 4 solus, kurus iziet bioniki, kad vini attista kadu produktu un tam izmanto dabu ka
paraugu! Novelciet paral€les ar 4 soliem, kas bija vajadzigi, veidojot maksligas paSattirosas virsmas!

2.Datu ieguve un registréSana. Datu apstrade.
2.1. Datu registrésana

1.uzdevums

lapa lapa Kapucinu u kreses lapa

Lapas izskats pirms
nosmeresanas

Noverojumi, kad uz
nosmeérétas lapas
uzpilina tideni
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2. uzdevums

Virsma 1 Virsma 2
Virsmas apraksts
Domas, kuras no virsmam
atrak kltis mitras un netiras
3. uzdevums
1pasiba Tpasiba

Ipasiba, kas padara virsmu
nenosmeréjamu

Priekslikumi ka $is
virsmas tehniski atveidot

4., uzdevums

Priekslikums

Noveérojumi-krese

5. uzdevums

Idejas produktiem ar pasattiro$o virsmu

Pieméram — flize, dakstins

6. uzdevums

Zimola Lotus — efekta rasanas soli

Nejauss atklajums lotosa augam -

pasattiriSanas

Atzinas — virsma ir raupja, parklata ar Gdens

atraidosu substanci

1.prototips- plate ar telefona pulveri

1999. gada produkts tirgi — fasades krasa
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3.Datu un rezultatu analize un izvértésana.

3.1.Rezultatu analize.

3.2.Secinajumi.
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Pétnieciska laboratorijas darba 3 pamatojums.
PasattiroSas virsmas daba

Pasattirosas virsmu atklasana japateicas intensiviem un ilggad€jiem pétjjumiem ar elektronu
mikroskopu (REM). Petijumu merkis sakotngji bija augu taksonomiskais iedalijums p&c to virsmam.
Drizak pateicoties gadijumam tika konstat&ta sakariba starp virsmas struktiiru un tas tiribu. Pec
neskaitamiem eksperimentiem izdevas pieradit pasattirisanas faktu un atklat tas darbibas principus.
Ta ka So principu pamata ir fizikali kimiski procesi, tad tika sniegti arT priekSnoteikumi tehniskajai
realiz€Sanai. Musdienas paSattiroSie produkti ir apziméti ar zimolu ,,Lotus Effect”. Profesors
Wilhem Barthlott pétija Lotusa-efektu.

Vai ir iesp&jams uzbiivét automasinas vai majas, kuras nenosméréjams? Tada 1pasiba biitu loti

praktiska. Kur§ gan labprat velas tut? Ta domaja ar1 Bonnas

botanikis — Profesors Wilhem Barthlott, kad vin§ 70 gadu sakuma nejausi
pamanija, ka ir noteikti augi, kuri nekliist netiri. Viens no tadiem augiem
ir lotuss.

Vins saka domat, kas ir §Ts tiribas iemesls. Ta ka vin$ saprata, ka tas ir

saistits ar lapas virsmu, vin$ to pétija sikak. Bez tam vin$ iev€roja, ka nav iesp&jams Sos augus
samitrinat. Uz augu lapam vargja liet tideni ,,spainiem”, vai lapas pat iemérkt ideni, un tas nekltst
mitras. Vin$ saprata, ka starp $o ,,nesasméréjamibu’ un ,,nesasamérc€jamibu’ pastav saistiba.

Tad profesors izméginaja pats sasmérét lapas. Vin$ izmantoja malu un kvépus, bet tikko vin$
uzpilinaja paris piles tidens uz lapam, visi netirumi nomazgajas bez pédam. Profesors pat uzleja
skidru limi uz lapam, bet pat ta nopiléja no lapam, neatstajot pédas. Tatad lapas paSas vienmer

paliek tiras. Sis novérojums kluva par pasattiro$o virsmu atklajumu.

Profesors  Baitholotts ar  elektronmikroskopa

palidzibu mégina atklat, kas ir atbildigs par augu

pasattirisanos”. Tas, ko vin§ redz€ja, bija
apbrinojami. Lapas nebija gludas, ka to var€tu gaidit, bet gan raupjas. Ka gan var bit, ka lapas,
kuram ir pilnigi nelidzena virsma, nekliist netiras? Ar elektronu mikroskopu var€ja redzet, ka uz
lapas virsmas ir daudzas ,,pogas”. Bez tam var€ja redzet, ka S§is pogas ir parklatas ar planu vaska

kartinu. ST plana vaska kartina sastav no tiikstosiem niecigu vaska kristalu. Vasks ir substance, kas ir
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tideni atgriidosa, jeb ,,hidrofoba”. Daudziem augiem $adu vaska kartu var redz&t ar neapbrunotu aci,

ka piem. Balto kartinu uz vinogam vai kapostiem.

Atklajas, ka augu pasattiriSanos vienmér nosaka 2 IpasSibas: virsma nav gluda, bet pauguraina
un parklata ar Gideni atgriidosu substanci (augiem tas ir vasks). Pogas (pauguri), panak to, ka tidens
piles, kas uzkrit uz lapas, nesaskaras ar visu lapu, bet tikai ar Gideni atgriido$ajam pauguru
virsotném. Udens virsmas spraiguma dé] (skatit info 5.lpp) Gidens piles ienem apalu formu un noripo
no lapas, no nesameérc€jot. Netirums, kas nonak uz lapas, tapat paliek uz pauguru virsotném. Ta ar1
netirumiem ir pavisam neliels laukums, kura tas saskaras ar lapu. Ja tagad uz lapas uzkrit idens piles
un ripo pari netirumu dalinam, tas pielip pie idens pilém un ta tiek noskalotas no lapam. Laukums,
kura saskaras netirumu dalinas un udens piles, ir daudz lielaks neka laukums , kura saskaras
netirumi ar lapu. Ta ar elektronu mikroskopa palidzibu tika atklats pasattiroSo virsmu princips.

Ieveribas cieniga fidens ipasiba ir ta virsmas spraigums. Udens sastdv no mazam dalinam
(tidens molekulam), kuras savstarp&ji pievelkas. To varétu iedomaties ta, it ka tam butu daudz mazu
rocinu, ar kuram tas sava starpa turas. Rokas ir visos virzienos — uz augsu, uz leju, pa labi, pa kreisi.
Ta daudzas mazas dalinas savstarp&ji savienojas. Bet Gidens virsma nav roku, kas satur€tu no
augSpuses. Tapec tur darbojoSies speki nav izlidzinati, jo nevar darboties pievilkSanas speki uz
augSu. Tatad rodas virzits speks virziena uz Skiduma iekSpusi. Tas ir iemesls, kapec tidens cenSas

veidot péc iesp&jas mazaku virsmu un veidot piles.

Udens molekula
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Atbildes 1.uzdevums

lapa

Kapuctgu kreses lapa

Lapas izskats pirms
nosmeéresanas

Lapas izskatas gludas un
glanc@tas

Lapas izskatas matétas

Noveérojumi, kad uz
nosméréetas lapas uzpilina
tdeni

Udens piles samitrina
virsmu. Zeme sakep un
paliek pie virsmas

Udens piles noripo no
lapas un Iidzi panem
netirumus. Lapa paliek tira
un sausa.

2.uzdevums

Virsma 1

Virsma 2

Virsmas apraksts

Raupja un pauguraina

SalidzinoSi lidzena

Domas, kuras no virsmam
atrak kliis mitras un netiras

Parasti sakuma mingjums,
ka uz nelidzenam virsmam
nettrumi turas labak

Sakuma min&jums, ka pie
gludas virsmas
netrumiem nav kur
turéties.

3.uzdevums

ipasiba

ipasiba

Ipasiba, kas padara virsmu
nenosmeréjamu

Virsmai jabiit nelidzenai

Virsmai jabut apstradatai
ar iideni atgridosu
substanci

Priekslikumi ka $is
virsmas tehniski atveidot

Virsmu varétu apstradat ar
rusu, kas panaktu savas
pulverveidigas
konsistences dél zinamu
virsmas raupjumu

Taka riisas dalinas arT ir
tdeni atgrudosas, ar risas
kartu var€tu panakt abas
ipasibas

4.Uzdevums

Priekslikums

Udenim pievienot skalojamo
lTdzekli

Pievienot Gdenim ziepes

Novérojumi-krese

Udens samitrina virsmu

Udens samitrina lapu

5. uzdevums

Idejas produktiem ar pasattiroSu virsmu

Priekslikums par tehnisko realizaciju

Pieméram — flize, dakstins

substanci

Mala dakstiniem ir raupja virsma, kuru vél
vajag apstradat ar Gdeni atgradosu
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6.uzdevums

Zimola Lotus — efekta rasanas soli

Visparigie soli

Nejauss atklajums lotosa augam -
pasattirisanas

atklasana

Atzinas — virsma ir raupja, parklata ar
Udens atraidosu substanci

atsifrésana

1.prototips- plate ar telefona pulveri

Parnesana

1999. gada produkts tirgi —fasades
krasa

pielietoSana
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Pétnieciskais laboratorijas darbs.4
Siltumizolacija ka leduslacim.

Problémas raksturojums.

Misdienu biivnieciba arvien svarigaki klust izolacijas materiali ar specifiskam ipasibam.

Evoliicijas procesa baltajam lacim ir izveidojusies perfekta dazadu sistému kombinacija, kas veido

idealu siltumizolaciju. Biezais leduslaca kazoks sastav no caurspidigiem dobjiem matiem, kas

novada saules starojumu uz melno adu, kas atrodas zem tiem. Uz adas starojums tiek absorb&ts un

parveidots siltuma. Biezaja lacu tauku slani siltums tiek uzkrats un pakapeniski atdots organismam.

So 1pasibu var izmantot armT maju siltinasana. Stradajot pie §1s t€mas, skoléni iepazist gaismas

parvades principus, absorbciju un siltuma izolaciju par paraugu izmantojot leduslaca siltumizolacijas

principus un pielietot $is atzinas attistot gaismu caurlaidigo siltumizolaciju.

Gaismas vadisanas

princips A
7
A
/ /'

dobs
kaZzoka mats

Abstrakcija

Biologiskais paraugs
Ledus lacis

~ny

Absorbcijas princips

melna ada

Gaismu caurlaidigi mati vada
gaismu uz melno adu, kur ta
tiek absorbéta un parveidota
siltuma. Vienlaicigi
apspalvojums darbojas ka
siltuma izolators.
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Siltumizolacijas
princips

dobi mati ar gaisa
kameru starp tiem

Sintéze

Tehniskais risinajums

Gaismu caurlaidiga
siltumizolacija

Gaismu caurlaidigas
sintétiskas vielas caurulites
novada saules gaismu uz
melnu absorbé&josu sienu, kur
ta tiek parveérsta siltuma
energija un vienlaicigi izolé
no siltuma zudumiem.




1.Pétamas problémas izvirziSana. Darba planosana.

1.1.Petamd problema un lielumi
Biivnieciba pielieto lielu daudzumu dazadu izolacijas materialu, to vidd ir arT daba noskatitas
izolacijas sistémas, taja skaita gaismu caurlaidigo siltumizolaciju, kam par paraugu kalpoja
leduslacis Pate. So izolacijas sistému apliikosim tuvak.
Skoléniem jabiit priekSstatam par jeédzieniem izolacija, siltuma vaditsp&ja un absorbcija,
gaismas parvadiSanas princips.

1.2.Darba piederumi

Stativs, divas aizveramas kartona kastes (melna un balta), lampa, termometrs ar ar€jas temperatiiras
meéritaju, stikla Skiedras gaismas vads, kabatas lukturitis ar gaiSu, baltu LED lampinu

1.3. Darba gaita

Klimata, kur temperatiira var noslidét zem -40 gradiem péc Celsija skalas, leduslacim jaizmanto
jebkura iesp&ja iegiit energiju, lai nenosaltu. Daba vinu evoliicijas gaita apgadaja ar dazadu elementu
kombinaciju, kas vinam nodrosina idealu siltumizolaciju.

1. Atklaj, kada elementu kombinacija palidz leduslacim nodroS$inat lielisku siltumizolaciju.

Informaciju var mekl€t gramatas un interneta.

2. Atklaj, ko nozimé& jédziens ,, absorbcija” un izskaidro ta nozimi. Vai tu zini antonimu

(pret€jo) absorbcijai? Informaciju var mekl&t gramatas vai interneta.

3. Noskaidro ka darbojas absorbcija un atstaroSana?
a) lzsaki min&jumu, kurai krasai (baltai vai melnai) piemit labakas absorbcijas ipasibas,

parbaudi ar eksperimentu!

Panem divas vienada lieluma karbas- melnu un baltu un novieto tas saulé vai lampas gaisma
ar lielu siltuma starojumu. P&c apméram 10 min uzliec roku uz karbam, apraksti sajiitas uz

rokam. Vai jiti atSkiribu? Kura karba liekas siltaka?




b) Tavas sajiitas tevi var piemantt, tapéc japarbauda vai tavas sajlitas apstiprina merfjumi.
Katra karba ievieto termometru un novieto abas karbas atpakal gaisma, péc kada laika
parbaudi temperatiiru un atzimé radijjumus, uzzimé mérjumu diagrammu. Interprete

diagrammu.

4. Paturi savu apaksdelmu uz bridi ledusskapi. Apraksti, kas notiek ar spalvam uz tavas adas!
5. Vai gaismu var vadit?
a) Izpeti, kas sleépjas zem jédziena ,gaismas vads” un kur So paradibu pielieto tehnika?

Informacijas mekl€Sanai var izmantot gramatas un internetu.

C=a(({ )

b)

Uzbiive attela redzamo ierici, lai izzinatu ka funkcion€ gaismas vadi —divi stikla Skiedras kabeli
simulé gaismas vadiSanas efektu. ,Leduslaca mati” - stikla Skiedras kabeli tiek perpendikulari
izvilkti caur vertikali novietotu koka virsmu un piestiprinati ar caurspidigo limi. Vienmerigi
apgaismo So ,,matu” galus ar kabatas lukturiti no neliela attaluma, turi otrus galus pie melna
laukuma un tad pie balta laukuma, méginajums vislabak izdosies tumsa telpa. Novéro, kas notiek ar
gaismas staru! Vai ir atSkiribas gaismas punktu lieluma uz baltas un melnas virsmas? Pardoma kads
tam ir iemesls.

6. Izpéti, kadus izolacijas materialus pielieto maju buvnieciba? Ko Tu vari pastastit par So materialu
uzbtvi un funkeiju? Mekle informaciju gramatas un interneta.
7. Piemekl€ laca siltumizolacijas elementiem atbilstoSu tehnisko risinajumu gaismu caurlaidigaja

siltumizolacija.

8.Salidzini dazadu izolacijas materialu izolacijas sp&ju! Attisti pats eksperimenta gaitu un izveido

instrukciju.
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Priekslikums: karbas vidi noliec aizveramu stikla
trauku. Izole telpu ar jebkuru materialu pec tavas

izvéles un uzmanigi piepildi trauku ar siltu wdeni.

Nosledz trauku un karbu. Kontrole tidens temperatiiru PN

stikla trauka iekSpusé un izméri siltuma zudumus

kartona kastes izolacijas argja mala. Var izmantot

termometru ar argjas temperatiiras meritaju.

Atkarto merjjumus ar dazadiem izolacijas materialiem.
Vari paraleli sagatavot vairakas karbas. Atzim€ temperatiiras radijumus ilgaka laika. Uzzimé
radjumu diagrammu. Kada sakariba ir starp tdens temperatiiru un izmérito siltuma zudumu?
Kadam materialam ir vislabakas izol€josas sp&jas?

9. Pardoma iesp€jamus risinajumus problémai - ka gaismu caurlaidigo siltumizolaciju izmantot
vasara. leskic€ tos un apraksti to funkcijas.

2.Datu ieguve un registrésana.

2.1. Datu apstrade.

1.uzdevums.

Leduslacim
lielisku
siltumizolaciju
palidz nodrosSinat
2.uzdevums.

Jédziena Jédziena antonims

skaidrojums

Absorbcija

3.uzdevums.

Balta kaste Melna kaste

Sajiitas ar rokam

Termometra
merjjumi

4.uzdevums.

Kas mainas, ja roku patur
ledusskap1
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5.uzdevums.

Gaismas vads

Balta virsma Melna virsma

Gaismas stars

6.uzdevums.

Izolacijas materials, ko izmanto

bGvnieciba

Materiala uzbive

Materiala funkcija

7.uzdevums.

Laca siltumizolacijas elementi

Tehniskais risinajums gaismu

caurlaidigaja siltumizolacija

8. uzdevumes.

Izolacijas materials

Udens temperatiira

Siltuma zudums
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2.2. Grafiki

Melna kaste

Balta kaste

3.Datu un rezultatu analize un izvértésana.

3.1.Rezultatu analize.
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3.2.Secinajumi.

Pétnieciska laboratorijas darba 4 ,,Siltumizolacija ka ledusldacim” pamatojums.

Mgs dzivojam pastavigi pieaugoSu energijas cenu laika. Fosila degviela, pieméram, nafta un
gaze peédgjos gados kluvusi aizvien dargaka un tas rezerves uz miisu planétas nav bezgaligas, tatad
jaattista idejas, kuras var palidzet taupit energiju. lesp&jas taupit energiju ir praktiski jebkura joma,
piemé&ram, biivnieciba- efektiva siltumizolacija ir laba iesp€ja minimiz€t velakas apkures izmaksas.

Sodien biivnieciba pielieto lielu daudzumu dazadu izolacijas materialu, to vidd ir arT daba

noskatitas izolacijas sist€émas -taja skaita caurspidigo siltumizolaciju, zinatniekiem par paraugu

kalpoja leduslacis. Leduslacis dzivo misu planétas aukstakaja
regiona — Arktika, ziemelpola regions ir vina majas. Leduslacis var
sasniegt 3m augumu un 800kg svaru, un ir ar1 gaJédajs. Vina ledus v
dzimtene nav ne augu, ne auglu. Leduslacis pieskaitams
medniekiem un vinam janoker sava bariba, kas parsvara sastav no
roniem. Faktiski vins ir lielakais sauszemes ples€js uz zemes.
l.uzdevums. Atklaj, kada elementu kombinacija palidz leduslacim
nodrosinat lielisku siltumizolaciju.

Iesp&jams, tu atri vari nosaukt 2 svarigakos elementus — tauku slani un spalvu, te tev protams
taisniba, bet ka funkciong visa sisteéma un kas pie tas pieder? Tauku slanis lacim ir svarigs, tas ir lidz
10cm biezs un loti labi var saglabat siltumu. KaZzoks art ir svarigs, jo gaiSs kazoks lacim, ka
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ples€jam, tam palidz maske&ties, bet prieks papildus siltuma ieguves, caur saules gaismas absorbciju,
tas izskatas pilnigi nepiemérots. Vai tumsa spalva nebiitu labak piemérota? No otras puses - Arktika
nebitu neka uzkritosaka par tumso laci, vins$ ar gritibam nokertu medijumu. Leduslacim batu tikai 2
iesp€jas - nosalt, vai ar1 iet boja no bada. Tomér nenotiek ne viens ne otrs. Ko nozimé absorbcija?

Kada atskiriba starp gaiSu un tumsu spalvu?

Leduslacim Dobhi, gaismu | Melna ada Tauku slanis
lielisku parvadosi mati

siltumizolaciju

palidz nodroS$inat

2.uzdevumes.

Jeédziena skaidrojums Jedziena antonims

_____

Absorbcija Gaismas intensitates vajinasanas, kas AtstaroSana
notiek, tai ejot caur kadu vidi. Saja
procesa gaismas energija parversas citos
energijas veidos, pieméram, viela sasilst,
tiek ierosinati atomi vai molekulas, notiek
fotokimiskas reakcijas.

3.uzdevums. Ka darbojas absorbcija un atstaroSana?

Laca baltais kazoks atstaro saules starus, kurus tas varétu izmantot, lai sasilditos. Melna spalva
vinam liegtu maskéSanos. Evoliicijas gaita daba atrada apbrinojamu risinajumu. Zem laca spalvam
var redz€t melnu adu. Tada krasa ka laca deguns. Melna ada saules gaismu labi absorbé un ledus
lacis sasildas. Bet vai tas paties$am darbojas? Vai melns laukums labak absorbé saules gaismu neka
balts laukums?

Ar temperatiiras merjjumiem esi pieradijis, ka tumsais laukums labak uznem saules gaismu un
parveido to siltuma, neka gaisa virsma. Leduslacis $ada veida var€tu sasildities ar savu melno adu,
vai ne? Bet tas nav tik vienkar$i, diemZ€l bieza spalva kave pietickamu saules gaismas noklisanu uz
adas. Tomér lacis nevar atteikties no biezas spalvas, ka ,,izolacijas”, vin§ to izmanto ne tikai ka
mask€Sanas terpu, bet ar1 temperatiiras regulésanai. Ja vipam ir auksti, mati sacelas, ar to palielinas
gaisa apjoms spalva un lidz ar to arT izolacija, jo gaisam ir Joti slikta siltuma vaditsp&ja. Ja lacim
klast karsti, vin§ nolaiz matus, izolacijas karta klist planaka un lidz ar to ari izolacijas efekts
samazinas. Tu vari So fenomenu novérot sev paSam.

4. uzdevums. Paturi savu apakSdelmu uz bridi ledusskapi. Apraksti, kas notiek ar spalvam uz tavas

adas!
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Lai ar1 pie cilvékiem vairs nevar runat par kazoku, arT tavi mati aukstuma sacelas, rodas ta
saucama ,,zosada”. Lai leduslacis sanemt saules starus pietickama daudzuma uz savas melnas adas,
daba ir atrisinajumi. Laca biezais baltais kazoks sastav no dobjiem matiem, tie no vienas puses var
lieliski izol&t, bet no otras puses tiem piemit sp&ja vadit gaismu, lidz ar to saules gaisma var tikt
novadita cauri matiem.
5.Lieliska leduslaca siltumizolacija tika atklata drizak nejausibas p&c, veicot populacijas skaitiSanu,
lacus meklgja ar siltumkameru, bet tas bija veltigs méginajums, pateicoties savai licliskajai
siltumizolacijai, 1a¢i siltumkamerai nebija redzami. Leduslacu sistéma funkcioné tada veida, ka
dobjie mati novada saules gaismu uz melno adu, tur tiek absorbéti un parveidoti siltuma. So siltumu
var uzkrat tauku slani.

Gaismas vads ir Skiedra no caurspidiga, gaismu vadoSa materiala, kas kalpo gaismas, vai
infrasarkana starojuma parneSanai. Gaismas vadus izmanto- datu parraidé, lazertehnika un vienkarsi
interesantu gaismas efektu radiSanai.

Gaismas stars tiek parvadits atkariba no stikla Skiedras kabela izliekuma. No balta laukuma tas tiek
atkal atstarots. Bez tam, Seit redzamais gaismas punkts ir lielaks un vajaks neka uz melnas virsmas.
Siltuma iegtiSana ir tik perfekta, ka leduslacis reti salst, rodas pat pret€a probléma — parkarSana.
Lacis var regulét temperatiiru pacelot un nolaizot matus- ,,zosadas efekts”, un ja ari tad vel ir par
karstu, lacis var izpeldéties ledusauksta tdeni. Laci ir lieliski peldétaji. Leduslacim ar savu genialo
siltumizolacijas sist€ému ir 3 prieksSrocibas — ta sasilda, ta vislabak nomaskg, ta ir peldéSanas paligs.
InZenieri pastavigi meklI€ jaunus izolacijas materialus un to pasibas. Péc genialas ,,lacu izolacijas”
atklaSanas, vini mégina $o biologisko sistému padarit tehniski pielietojamu, péc laca parauga tika
attistita t.s. caurspidiga siltumizolacija.

Ar caurspidigo siltumizolaciju saprot materialu, vai no vairakiem komponentiem saliktu
buvelementu, kas samazina siltuma zudumus no iekSpuses uz arpusi un vienlaicigi lauj saules

gaismai iziet cauri un parveido to siltuma, ta sekmgjot telpas uzsildiSanu.
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6.uzdevums.

Izolacijas materials, ko

izmanto buvnieciba

Materiala uzbtive Materiala funkcija

polistirols

putu materials

akmensvate, stikla vate

Neorganiskie materiali

kokvilna, aitas vilna,

kokosa Skiedra

organiskie materiali

Celulozes parslas, korkis | koksne

7.uzdevums.
Laca siltumizolacijas | tehniskais risinajums »HZaismu caurlaidigaja”
elementi siltumizolacija
Laca kazoks Sintetiska materiala

Tauku slanis

Laca ada

Miris kalpo ka siltuma uzkrajejs un
lenam atdod siltumu uz iekspusi. \I

Melna [imes karta absorbe gaismas
starojumu un parveido to siltuma

 Mazas, gaismu caurlaidigas caurulites vada
gaismu un izolé no siltuma zudumiem
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Dobie mati vada saules gaismu uz
adu un izolé to no siltuma zudumiem

Melna ada absorbe starojumu — — Tauku slanis uzkrj siltumu un
un parveido to siltuma pakapeniski atdod to organismam

\

8.S1s siltumizolacijas prieksrocibas ir skaidri redzamas — ziema valdoSo temperatiiras atkiribu dé]
starp aru un iekStelpam rodas siltuma plisma, no iekSpuses uz arpusi (Siltuma zudumi), laba
siltumizolacja Sos zudumus ierobezo, bet pilnigi neizmanto no arpuses nakoso saules starojumu. Ar
»caurspidigo” siltumizolaciju siltuma plismu var pagriezt iekStelpu virziena. Katru materialu, kas
samazina siltuma caurplidi un vienlaicigi ir gaismas caurlaidigs, var apzimét ka ,,caurspidigo”
siltumizolacijas materialu, bet tikai kopa ar citiem komponentiem rodas efektiva sisteéma. Tapat ka
biologiskajam paraugam, §1 sistéma sastav no 3 butiskiem komponentiem: caurspidigas izolacijas
materialiem, absorbé&taja un siltuma uzkrajeja.

Lai laca siltumizolacijas sistému parnestu uz misu €ku izolacijas tehnikam, mums ir jasaskaras ar
problému ar kuru leduslacis nesaskaras. Laca dzives telpa nav lielu temperatiiras svarstibu, kadas ir
dazados gadalaikos misu platuma grados. Ja ziema §1 izolacija lieliski atbilst apstakliem, tad vasara
siltumizolacija ir pilnigi cita. Ari vasara siltumizolacija ir noderiga, lai pasargatu €ku no ara esosa
karstuma.

9.Fasadei jabiit védinamai. Starp absorb&joso slani un muri tiek iebiivéta gaisa karta. Pie augstam
aréjam temperatiram vasara, parasti noslégta sistéma tiek atvérta un karstais gaiss ar saules

baterijam vaditu ventilatoru tiek izvédinats. Gaisa karta sniedz vél papildus izolaciju.
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10.pielikums
Pétnieciskie darbi bionika

Bionika ir jauna disciplina, kas p&ta dabas labakas idejas un péc tam imité Sos paraugus un
procesus, lai atrisinatu cilvéku problémas. Un patiesi — daba jau veiksmigi vairakus miljonus gadus

ir radijusi dazadus pielagojumus, kuri ir izradijusies veiksmigi. Tad kap&c gan lai mes Sos

veiksmigos risinajumus neizmantotu ar1 sava laba? Vajag tik macet iemacities saskatit vajadzigo!

Iepazistieties ar veiksmigiem piemé&riem —http://www.videsvestis.lv/content.asp?ID=119&what=34
Katrai grupai ir jaizstrada savas problémas risinajums:

1.grupai — jaatrisina cilvéku parvietosanas probléma;

2.grupai — temperatiiras uzturéSana telpas;

3.grupai — nakotnes iepakojuma radiSana;

4.grupai — trauku un drébju tiribas nodro$inasana.

Ejiet daba un meklgjiet labakos dabas modelus, kas varétu palidz&t atrisinat jasu problemu.

Mgginiet atrast péc iesp&jas vairak piemeru. Papildus iepazistieties ar zinatnieku piedavatajiem
faktiem:

1.grupa —
http://www.asknature.org/search?results_per_page=50&category=strategy&query=transportation
2.grupa —
http://www.asknature.org/search?results_per_page=100&category=strategy&query=temperature+c
ontrol+of+homes

3.grupa —
http://www.asknature.org/search?results_per_page=100&category=strategy&query=minimise+pack
aging

4.grupa —
http://www.asknature.org/search?results_per_page=50&category=strategy&query=cleaning

Atrodiet dazas idejas, kuras jums liekas vispiemérotakas.

Atdariniet atrastas idejas, attistiet tas, piemérojiet, cik iesp&jams, savai iecerei;
Novertejiet savu ieceri — vai varat to pielagot savam vajadzibam, vai ta uzlabo dzives kvalitati.

Sagatavojiet savas idejas prezentaciju klasesbiedriem.
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Skolénu darbibas novéros$anas tabula.

Noveérojot skolénus, lidzu atzimgjiet atbilstoso
3" —ir novérots, ,,2”” — dal&ji novérots, ,,1”’- nav novérots.

11.pielikums.

Skoléna | Skoléna Aktivitate Patstavigums | Komunikacija | Fizikas | Fizikas Prot saskatit
vards ieinteresétiba | (uzdod (uzdevumu ar likumu, | likumu, dabas
stundas jautajumus, veic pats bez | klasesbiedriem | formulu | formulu likumsakaribu
norisé izsaka palidzibas) zinasana | pielietoSanas | parnesi

hipotezes, prasme tehnika,
pienémumus, tehnologijas
izsaka
priekslikumus
problémas
risinasanai)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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Skoléna pasvértéjuma darba lapas paraugs

Izpildit laboratorijas darbu. (kartéja veértésana)

12. pielikums

Ievadvertesana vai kartgja vertéSana pirms teorijas macisanas ar merki noskaidrot, ko zina un

ka prot pielietot p&tijuma iegilitas zinasanas.

Nobeiguma vértésana. (salidzinot ar citu klasi, kura macoties neizmantoja bionikas pieméru)

Skoléna pasvertejums pec katras stundas.

Pasvértéjuma lapas paraugs

zinaju

Uzzinaju no jauna

pielietosu

nepielietosu
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13.pielikums

Parbaudes darbs 10.klasé.(DZM projekta materials)

MUIEDARBIBA UN SPEKS

1. variants
I dala

Atlauts izvnantot formuln lapa wn kalkbulatoru. Raksti atbildes wuz Sis lapas!

Péc 12 mindtém nodod lapu skolotdjarn!

1. uzdevums (7 purikiti)

Vai apgalvojums ir patiess? Apwelc apliti vardarmm “Ja” wvai “MNe&

a) Reaktiva kustiba rodas kermenu mijiedarbiba. (Ja. MNe.)
b) Berzes spéks rodas tikai tad, kad kermeni parvietojas viens pa otra kermena

wirsmu {(Ja. MNEaL)

<) Ja pa horizontalu virsmu vienmérigi parvieto kasti, tad berzes spéka modulis

nemainas. (Ja. Ne.)

d) Jo lielaka ir antomobila masa, jo lieldks ir antomobila inertuams. (Ja. INeé. )
e} Ddivua dazadas masas kermenu mijiedarbiba abi kermeni iegiist vienada lielu-

ma padtrinajumu. (Ja. MNal)

f) Deforméjot kermenus, rodas elastibas spéks. (Ja. MN&.)
£g) Vienu patonu liels spéks kermenim, kura masa ir 1 grams, piefkir paatrina-

jumu 1 m/fs= (Ja. MNeé.)
2. urdevums (2 porikEr)

Klacitim pielikti divi spéki .!5. ur Ex -

a) Konstrukcijas celd atrodi rezultéjioso
speku (kopspéku)! Konstrukciju veic
ZImejumal

b) Nosaki rezultéjosia spéka moduli (no-
sacitas vienibas)! Pieraksti to zimEju-
ma blakus unzrimétajam rezulté&josam
spekam!

MUJIEDARBIBA UN SPEKS

1. variants
Il dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz iis lapas!
Péc 28 mindtém nodod lapu skolotajam!

3. uzdevums (6 punkti)
Uz déla, kas novietots 40° lenki
pret gridu, atrodas kaste, kuras masa ir
20 kg (sin 40° = 0,643; cos 40° = 0,766).
a) Papildini ziméjumu ar vienu ko-
ordindtu asi paraléli délim, bet ar
otru asi = perpendikulari délim!
b) Uzzimé kastei pielikto smaguma
spéku!
¢) Uzzimé kastes smaguma spéka
projekciju uz asi, kas paraléla
délim!
d) Uzzimé kastes smaguma spéka projekciju uz asi, kas perpendikulara délim!
e) Uzzimé kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!
f) Aprékini kastei pielikto déla normalas reakcijas spéku!

4. uzdevums (8 punkti)
Tabuli paradits, ki mainds atsperes garums | atkariba no spéka F, ar kidu stiepj
atsperi.

Nrpk. £,cm F.N
1. 20,0 0
2 215 03
3. 22,0 0,4
4, 22,5 0,5
5. 23,0 0,6
6. 24,0 0,8
7. 25,0 10

i
="
---*l—

T

a) Cik gara ir atspere nedeformeéti stavokli?

b) Attélo grafiski, ki mainas atsperes pagarindjums Al atkariba no elastibas
speka F_atsperg!
c) Aprekini atsperes elastibas koeficientu!

5. uzdevums (7 punkti)

Tedomasimies situdciju: zinatnieki pazino, ka drizuma notiks biitiskas izmainas
wz Zemes. Starp zemes virsmu (cela virsmu, zalajiem, smiliainiem laukiem) un
transportlidzek]u ritepiem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos gadijumos
berze tomér saglabasies.

Uzraksti parspriedumu par $o tematu! Apraksti, kidos veidos, tavuprit, varétu
nodrodindt transportlidzeklu parvietofanos, kustibas virziena mainu, bremzésanu
un stabilitati! Savus priekilikumus paskaidro ar mijiedarbibas likumsakaribam!



MUJIEDARBIBA UN SPEKS

2. variants

Idala

Atlauts izmiantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz Sis lapas!
Péc 12 minatém nodod lapu skolotdajarmn!

1. uzdevums (7 punkti)

Vai apgalvojums ir patiess? Apwelc apliti vardam “Ja” vai ™

a)
b)

(=]
d)
e)
£)

£)

&l

Realktiva kustiba var rasties ari bezgaisa telpa.(Ja. N&.)

Uz nekustigas virsmas esofa kermena miera stavokla berzes spéks ir vérsts
pretéji iesp&jamam kermena kustibas virzienam. (Ja. IN&.)

Ja pa horizontilu virsmu ar horizontalu vilcégjspéku vienmeérigi parvieto kas-
ti, tad vilcéjspéka modulis ir lieliks neka berzes spéka modulis. (Ja. N&.)

Jo lielika ir ragavu masa, jo lielaks berzes spéks rodas, ragavas velkot.

(Ja. MN&.)

Divu dazidas masas kermenu mijiedarbiba lielikas masas kermenis iegfist
lielaku paatrinajumu. {Ja. N&.)

Stieples elastibas spéks, stiepli pagarinot, ir atkarigs no tis sikotnéji garu-
ma. (Ja. N&.)

Wienu nitonu liels spéks kermenim, kura masa ir 0,5 kg, pieikir paatrinaju-
mu 0,5 m/fs* (Ja. N&.)

2uzdevums (2 punkti)

Klucitim pielikti divi spéki !3. un Fx -

a)

b)

Konstrukcijas celd atrodi rezultéjoio
spéku (kopspéku)! Konstrukciju veic

ZIméjuma!

MNosaki rezultéjosa spéka moduli (no-
sacitas vienibas)! Pieraksti to zimé&juma

blakus nzzimétajam rezult@josajam

spékam! F: T

MIJIEDARBIBA UN SPEKS

2. variants

Il dala

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!

a) Cik gara ir aukla, ja to stiepj ar 1 N spéku?

Péc 28 miniatém nodod lapu skolotajam! auklu!

c) Aprékini auklas elastibas (stinguma) koeficientu!

3. uzdevums (6 punkti)

Uz déla, kas novietots 50° lenki pret

gﬁdu, atrodas kaste, kuras masa ir 10 kg
(sin 50 = 0,766; cos 50° = 0,643.)

a) Papildini zim&jumu ar vienu koordi-
nitu asi paraléli délim, bet ar otru asi =
perpendikuliri délim!

b) Uzzimé kastei pielikto smaguma spéku!

¢) Uzzimé kastes smaguma spéka projek=
ciju uz asi, kas paraléla délim!

5. uzdevums (7 punkti)

berze tomér saglabasies.

d) Uzzimé kastes smaguma spéka projek-

ciju uz asi, kas perpendikulira délim!
e) Uzzimé kastei pielikto déla normilas reakcijas spéku!
f) Aprékini kastei pielikto déla normailas reakcijas spéku!

4, uzdevums (8 punkti)
Tabula paradits, ki mainds 40 cm garas gumijas auklas pagarindjums Al atkari-
ba no spéka F, ar kidu stiepj auklu.

Nrpk. A, cm F M
1. o 1]

2. 06 0,3
3. 08 04
4, 10 05
5 1.2 0,6
6. 16 08
7. 20 10
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b) Paradi grafiski, ki mainis auklas garums [ atkaribi no spéka F, ar kidu stiepj

Tedomasimies situdciju: zinatnieki pazipo, ka drizuma notiks bitiskas izmaipas
uz Zemes. Starp zemes virsmu (cela virsmu, zaldjiem, smilfainiem laukiem) un
transportlidzek]u riteniem, kas saskaras ar zemi, izzudis berze, bet citos gadijumos

Ugzraksti parspriedumu par $o tematu! Apraksti, kidos veidos, tavuprat, varétu
nodrosinat transportlidzeklu parvietofanos, kustibas virziena mainu, stabilitati un
bremzésanu! Savus priekilikumus paskaidro ar mijiedarbibas likumsakaribam!



MIJIEDARBIBA UN SPEKS

Vértéianas kritériji

L"uzrdni' Kritériji Punkti
Izprot reaktivas kustibas jédzienu - 1 punkts
Izprot berzes spéka jédzienu - 1 punkts
Izprot kustibu no dinamiska viedok|a - 1 punkts

1. Izprot masas jédzienu = 1 punkts 7
Izprot masas, spéka un paatrinajuma funkcionalas sakaribas - 1
punkts
Izprot elastibas spéka jédzienu - 1 punkts
Lieto otro Natona likumu = 1 punkts

3 Uzzimé kopsp-?ku =1 pun kts 3
Mosaka kopspéka moduli = 1 punkts
Uzzimé koordindtu asis = 1 punkts
Uzzimé smaguma spéku = 1 punkts

3. I.Izzirr'l_\f_I smaguma spéka projekcijas uz katras ass = 1 punkts. Kopa 2 6
punkti
Uzzimé normalas reakcijas spéku = 1 punkts
Aprékina normalas reakcijas spéku = 1 punkts
legist informaciju no tabulas (nosaka sakotnéjo garumu) = 1 punkts
Atliek uz koordinatu asim lielumus = 1 punkts
Izvélas racionalu mérogu = 1 punkts

. Pieraksta fizikalajiern lielumiem mérvienibas - 1 punkts 8
Pieraksta fizikalajiern lielumiem skaitliskas vértibas - 1 punkts
Uzzimé grafiku - 1 punkts
Atrod stingurna koeficientu = 1 punkts
Mosaka stinguma koeficienta mérvienibu = 1 punkts
Izskaidro vilcéjspéka nodrodinasanu - 1 punkts
Analizé likurnsakaribas vilcéjspéka darbibai - 1 punkts
Izskaidro bremzéianas spéka nodroginaéanu = 1 punkts

5. Analizé likumsakaribas bremzésanas spéka darbibai = 1 punkts 7
Izskaidro pagrieziena nodrodinasanu = 1 punkts
Analizé likumsakaribas pagrieziena darbibai - 1 punkts
Izskaidro stabilitites nodroZindsanu = 1 punkts
Kopa 30
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14.pielikums.

Intervija ar pedagogiskaja eksperimenta iesaistitajiem skoléniem.

autajumi

Atbildes

Fizikas macisanos
vidusskola varéetu padarit
interesantaku, ja macibu

procesa izmantotu (minét 3-

5 galvenas lietas):

Macoties fiziku velétos
apgit un attistit prasmes
(minét 3 galvenas):

Kas varétu pozitivi ietekmeét
Tavu attieksmi pret fizikas
macisanos skola (minét 3
lietas):

prezentacijas

radosi eksperimenti
demonstréjumi

ekskursijas uz kadiem jomas
darbavietam, laboratorijam

erudiciju
atru spriestspéju
dedukciju

dzivesprieciga skolotaja
pilnigs témas izklasts pirms
kontroldarba, nevis péc
formulu lapa!

prezentacijas, raditu prieksa
eksperimentus,
demonstréjumus

saistiba ar optiku, krasam,
skanam

skolotaja pozitiva attiecksme,
interesantakas témas, ja
skolotajs macitu pirms
kontroldarba, nevis péc.

1)jaunas tehnologijas
2)eksperimentalos
pieradijumus

3)vairak praktisko uzdevumu

1)logiska domasana
2) fizikas pamatu izpratne
2)racion"ald doméasana

1)pétijumi, ko var veikt skoléni
macibu vielas labakai izpratnei
2)modernaka klase

3)interesantaki macibu I1dzek|i

Materialus, kas padaritu
macibu vielu interesantaku un
vieglak uztverosaku,
pieméram, video ar piemériem
no dzives.

Visu, kas nepiecieSams, lai
nokartotu eksamenu 12.
klases beigas

Radosaka pieeja macibu
procesam un stkaka uzdevumu
analizéSana/paskaidroSana.

interaktivas metodes
priekSradijumus ar
tehnologijam

grupu darbus

logiska domasana
atra spriestspéja
atra reagésana

témas izprasana
interesants témas izklasts
jaunas maciSanas metodes

1. Vairak piemérus no
ikdienas

2. Formulu lapas

3. Vairak uzskates materiala

1. Formulu pareizai
pielietosanai

2. Pamatjédzienu izpratné
3. Lietas, kas saistas ar
ikdienu, kas batu noderigas
tas pielietojot

1. Uzskatami noforméts teksts
macibu gramatas, t3, lai varétu
kaut ko saprast.

2. Ja bitu pieejamas animacijas
vai kaut kas tam I1dzigs saistiba
ar tému.

3. Batu labi, ja kontroldarbos
tiktu doti uzdevumi, kurus var
atrisinat arf tie skoléni, kam
fizika nepadodas tik labi, ka tiek
pieprasits.

musdienigakas tehnologijas
vairak interesantu
eksperimentu

vairak pieméru no dzives,
sadzives situacijam ,kur fizika
mums noderés

izprast apkart notiekoSos
procesus

izprast ka darbojas
vienkarsakie mehanismi
macet pielietot formulas un
risinat dazadus uzdevumus

skolotajas attieksme
prezentacijas, video materiali
péc iespéjas vienkarsak un
saprotamak izklastita téma, lai
visi skoléni saprastu, minot
piemérus no dzives

piemérus no dzives
gramatas butu saprotamak
izklastita macibu viela
veiktu laboratorijas darbus,
kas butu noderigi ikdiena

formulu izteikSana
uzdevumu risindSana
jédzienu izpratne

mazak teorijas
kontroldarbos nedot uzdevumus-
radosos-,kuri nav risinati klasé
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eksperimentus
praktiskos darbus
demonstréjumus

elektronika
mehanika

vielu 12. klases
eksamenam

detalizéta paskaidroSana
patstavigie darbi

Vizualus materialus,
eksperimentus,

vairak laboratorijas/praktisku
darbu.

Zinasanas, kuras varétu
pielietot praktiski,
uzdevumu risinaSanu,
laboratorijas darbu
veikSanu.

Labaka skolotaju attieksme,
stundas bitu interesantakas, ja
mums nevajadzetu tikai risinat
dazadus uzdevumus, bet varétu
ar1, pieméram, veikt praktiskus
uzdevumus, skattties filmas, u.c.
Labakas un vieglak saprotamas
macibu gramatas, jo gramatas,
kuras mums ir obrid, ir |oti
daudz k|tdu un uzrakstitas [oti
sarezgtti.

> Vairak uzskates materialu
> Teorijas pamatojumam
izmantot praktiskus piemérus,
kuri paskaidro vairak par
témas izmanto3Sanu praksg,
nevis ietver tikai teoriju un Tsu
aprakstu

> Veikt skolotaja vadrtus
izglttojoSus laboratorijas
darbus fizikas pamatu
izpratnes veicinasanai, kas
netiek novertéti ar atzimi

> Attistit iemanas elektriba,
veikt un redzét vairak
laboratorijas darbu, lai kaut
nelielu dalu zinaSanu batu
pietiekami labas, lai
izmantot sadzive

> Apgut mehanikas teorijas
pielietojumu praksé

> Visparigi sasaistit fiziku
ar praksi, jo teorija bez tas
1sti nekam nav deriga

> Skaidraka, uzskatamaka vielas
pasnieg$ana

> Pieméru no realas dzives
izmantoSana katra stunda

> Skolotaju vérigaka attieksme
un ieinteresétiba palidzét
skoléniem

Vairak praktisku pieméru,
vairak laboratorijas darbu,
vairak praktisku darbu

Dedukciju, darbu ar
formulam

Vairak praktiskas darbibas,
interesanta fizikas pasnieg$ana
(nevis vienkarsa formulu
pielietosana uzdevumos), fizikas
sasaistiSana ar dzivi.

vairak prezentaciju
praktisku darbu
sarunas-piemeéri no dzives

pamatuzdevumu pildiSanu

skolotaja attieksme, pats macibu
process, maciSanas stils..

macibu video
praktiskos darbus

pareizak pildit dotos
uzdevumus

macibu darba dazadosana
skolotaja pasniegSanas veids

modernaku aparatdru
iespaidigus uzskates
materialus

un iespéju vairak veikt
praktiski, lai izprastu témas
batibu

Izprast un pareizi izpildit
uzdevumus

Ja stundas bitu praktiskakas un
varétu ieinteresét ar dazadiem
eksperimentiem vai pétijumiem.
Macibu viela jasaista ar ikdienas
dzivi , lai to varétu vieglak
izprast.

iekartas eksperimentiem,
video un audio materialus,
interneta avotus

elektronika, vielu Tpasibas,
elektriskas kédés.

labas macibu gramatas, labas
ierices eksperimentu veiksanai,
papildus vielas apgisana kaut
kur interneta.

Eksperimentus, praktiskos
pielietojumus sadzive ,vizuali
uzskatamus paraugus .

Elektronika, elektroenergija,
kermenu kustiba.

skolotaja atsauciba un
pretimejo$a uzvediba

interaktivus uzskates

saprast ka fizikas likumi
darbojas mums apkart

labs skolotajs un attieksme

materialus prast risinat uzdevumus uzskates materiali
jaunako aparaturu iegutas zina8anas saistit ar | interaktivas un interesantas
prezentacijas ikdienu macibu stundas
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uzskates materialus no
sadzives

video materialus
ekskursijas

pieaicinatus profesionalus

velétos apgut zinasanas
par kosmosu citam
planétam, mateériju,
saules ietekmi uz zemi,
dabas stihijam un to
ietekmi uz cilvéka
organismu

skolotaju pozitiva attieksme
klaseshiedru interese fiz.
priekSmeta/ fiz. nozare
interesanta, musdieniga macibu
vielas pashieg3ana

1. vairak eksperimentu;
2. videofilmas;
3. prezentacijas.

Izprast fizikas
likumsakaribas daba un
ikdienas dzive.

Fizikas likumsakaribu
pielietoSana dzive, eksperimenti.

Citu skolotaju;

mazak "gudro" uzdevumu;
mazak garlaicigu laboratorijas
darbu;

vairak joku stundas laika;
vairak piemeérus no dzives;
pashiegt formulas cita veida
nevis rakstit pilnu tafeli ar tam.

pildit ar fiziku saistitus
uzdevumus;

saprast kaut ko no fizikas;
dzivot.

skolotajas maina.

macibu nolitkos veiktas
ekskursijas,

vairak laboratorijas darbus,
macibu vielu saistit ar ikdienu

Diemzél neredzu ka ar
fizikas starpniecibu attistit,
apgit nekadas prasmes, jo
fizika nav mans Saha
laucing

Pirmaja punkta minétas lietas

Vairak vizualus materialus,
tiktu demonstréti eksperimenti,
macibas vairak saistitu ar
ikdiena pielietojamo.

Vélétos vairak izzinat par
témam, kuras paslaik fizika
maca |oti maz. Piem.,
saules sistéma, kosmoss,
planétas utt.

Ar prieku ietu uz macibu
stundam, ja zinatu, ka bads
aizraujosa stunda, kura bus ne
tikai formulas un teorija, bet
vizualais materials u.c. Skoléni
varétu veikt eksperimentus, kas
veicinatu izpratni par fizikas
pielietojumu daba un sadzivé.

Interesantus fizikas
eksperimentu piemérus

Visu ko mums maca fizika ir
japielidzina dzive praktiskam
un sastopamam lietam, lai
skoléniem batu interesanti un
vini reali zinatu kur to var
pielietot.

Kuras man varétu noderét
turpmak: (autobdve)

Ja es redzétu realu pielietojumu
tam visam dzive.

*Uzskates materialus

Mana attieksme pret fiziku jau ir
pozitiva, manuprat, neko
nevajag mainit. Galvenais lai

*Radrttu eksperimentus *Mehanika skolotajs spéj interesanti

*Saistitu ar piemériem no *Elektriba pasniegt priekSmetu un taja

dzives. *Kodolfizika pasa laika iemacit visu galveno.
*|zpratne par fizikas

*Vairak uzskates materialu; pamatiem;

*lespéja veikt eksperimentus
arpus LBD;
*Video, interaktivie materiali.

*Attistit logisko domasanu;
*|zpratne par dazadiem
mehanismiem.

*Pasas motivacija;
*PasniegSanas veids;
*Uzskates materiali.

Dzives piemérus
Interesanti laboratorijas darbi
Izpétes

Praktiskas zinasanas

Vairak laboratorijas darbu un
eksperimentu.

Eksperimenti
Praktiska

Zinasanas par automobilu
uzbivi.

Interesantas un aktualas
témas.

Viss ir OK.
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datoru, telefonu,
eksperimentus.

Elektribu
Gaismu
Skanu

viegli uzdevumi
viegla teorija - viegli saprotama
interesanti eksperimenti.

vairak praktisku pieméru.
interesantus salidzinadjumus ar
dzivi.

likumsakaribas, kas

lai bdtu interesantas stundas uz
kuram meés naktu ar prieku.
salldzinat visu ar interesantam
lietam, kas mums badtu

laboratorijas darbus vairak. noderés dzive. interesanti.

telefonu mehanika video teorija

datoru elektriba dokumentalas filmas
telefonu periodu eksperimentu daudzveidiba

dzives piemérus
laboratorijas darba vairak tiesi
intersantakus piemérus

ja bUs nepiecieSamiba ar
elektribu vai ko tadu , lai

ja varétu izmantot datorus , no
tiem gut piemérus vai apskatit
video .

ja varétu pats meéiginat projektu

,uzdevumus zinatu ka pasam razot vinu. | darbus taisit . laboratorijas
datorus likumsakaribas darbus.
Mazak teorijas, vairak praktiskas
dalas
Veikt interesantakus
datorus Elektribu eksperimentus
eksperimentus Masinu uzbive, darbibu Izmantot datorus, datu
pétijumus Skanu redistréSanai

Vairak pieméru no dzives.

Gat zinasanas par
mehaniku, dazadam
norisém daba.

legitas zinadSanas macet
pielietot dzivé, saskatit
likumsakaribas.

Tas, ja iegitas zinaSanas man
noderétu dzive.

1.B0tu vairak praktiska darba,
piemeéru.

2.Mazak likumu.

3.Mazak laboratorijas darbu.
4 Vairak risinasanas.

1.Automobiju uzbaves.
2.Sakarlbas ar dabu.
3.Jaunas zinaSanas.

1.Ja batu interesanti
eksperimenti.

2.Varétu izvéléties témas par
kuram veidot prezentacijas.
3.Mazak laboratorijas darbu.

Darbarikus
Jaunas lietas
Jautrakas skolotajas

Domasana
Fizikas pamatos

Tagad jau ir pietiekami pozitivi,
vairak nevajag.

Datorus
Sensorus
Mérierices

Logiski domat
Izprast fizikalas paradibas
Atri rékinat

Interesantaki laboratorijas darbi
Mazak teorijas
Interesantaka pieeja

Prezentacijas, piemérus no
dzives, ka paSam ir jaizveido
kads modelis

InZeniertehnologija

Pasniedzéji padara stundas
vairak saistoSakas jaunieSiem

vairak pieméru, prezentacijas,
filmas par fiziku, eksperimenti,
interesantus faktus un to
pamatojumus, stradasana ar
datoriem

un fizikas programmam

zimét grafikus, kaut ko
jaunu izdomat, izmantojot
fizikas likumus, bdvniecibas
(viss, kas vajadzigs
arhitektiem)

mazak teorijas, vairak pieméru,
stradadana ar datoriem

*Vairak vizuala materiala
*Témas vairak saisttt ar dabu
un tas norisém

*Vairak datormateriala,
1sfilminas par atbilstoSo tému

*Kas bitu vairak saistitas
ar ikdienas dzivi

*Ka rikoties ar dazadam
mehaniskam iericém

*Ka fizikas zinasanas
varétu pielietot dzivé

*Stundas izmantot ar fiziku
saistitu jokus, kas paliktu atmina
*Vairak paraugdemonstréjumu
*Modernakas ierices

*Vairak mactt par ikdiena
izmantojamam iericém
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Vairak humora

Vairak laboratorijas darbu ar
dazadam mehaniskam
iericém.

Lai vairak skolotajs mums
radrtu ka izmantot dazadas
ierices,vairak izstastitu to
pielietojumus un tos
nodemonstrétu un beigas
varétu pasiem iedot ar to
padarboties.

Ka rikoties ar dazadam
mehaniskam iericém, kuras
bls nepiecieSamas
daudzkartéjam lietoSanam.
Kas batu vairak
nepiecieSamas ikdienas
dzive.

ka fizikas prasmes més
varétu pielietots sadzive.

Noteikti vajadzétu vairak
humora.

Vairak darbibas ar dazadiem
mehanismiem.

Modernizét darba ierices.

piemérus ar dabu
uzskatamus piemeérus
interesantus eksperimentus

Bioniku
attistit logisko domasanu

skolotaja pozitiva attieksme

1)vairak video materialu
2)vairak dzives pieméru-
bionikas izmantoSana

3)ja pilditu uzdevumus art uz
interaktivas tafeles (to
izmantotu biezak)

*uzdevumu risinasana
*praktisko eksperimentu
veik§ana, savu zinaSanu
pielietojumu

*saskatit iemacitas
likumsakaribas arT sadzivé

Manuprat, fizika masu skola ir
diezgan interesanti pashiegta,
bet pozitivi varétu ietekmét
videofilmu un dazadu video
izmantoSana stundu laika.

Prezentacijas.
Piemérus, kurus var redzét
dzivé un izméginat pats.

Izprast ka darbojas dazadi
mehanismi, kd més tos
varam pielietot ikdiena.

Mani viss apmierina :)

*vairak dazadu ieri€¢u un veiktu
daudz interesantus
eksperimentus

*interesantus video materialus
*meklétu likumsakaribas daba
(petijumi, eksperimenti) -
bionika

*eksperimentu veik§ana
*uzdevumu risinaSana
*dazadu ieriéu, formulu un
fizikas likumu pielietojumu
veidi , kas noder sadzive,
ikdiena

*interesanti un izglitojosi video
materiali

*pétijumi un eksperimenti daba
*uzdevumu risinaSana kartigi
apspriezot katru uzdevumu un ta
tému, lai paliek atmina, nevis, ka
tik atrisinat, bet nesaprotot
uzdevuma galveno mérki un
domu

Datorspéles. (pétit dazadas
spélés fizikalas 1pasibas)
Vairak demonstrativos
eksperimentus,nevis
laboratorijas darbus.

Vairs neko nevaru izdomat...

Gravitacijas spéku. (uz
Zemes un citam planétam)
Elektrisko stravu.

Lai visu paradttu attélos vai pat
eksperimentu laika.
Mazak raksti$anas...

*Praktiskais pielietojums,
uzskates materiali,
specializéta tehnika.
*Modernizéti video materiali ar
interesantiem faktiem un
pétijlumiem.

*Pamatojumus no bionikas.

*|zprast teorijas bitibu.
*lespé&jami precizi veikt
praktiskos darbus.
*Saskatit sakaribas starp
fizikas témam, apgat
vairakus veidus, ka tikt pie
rezultata.

*Skolotaja attieksme, ka
priek8mets tiek pasniegts
(skolotajam "noberot" teoriju,
nav nekadas motivacijas to
apgiit).

*Komandu darbs, radosa
prezentacija

*Parbaudes darbos testu dala

1)Vairak pieméru no dzives
2)Pieméri no dabas
3)Protams, ka ar iesaistot
kadas tehnologijas macibu
procesa

4) Piemérus var péc iespéjas
originalakus

Tacu galvenokart 3is lietas
tiek izmantotas macibu
procesa

1) Logiska domasana
2)Attistit iztéli, lai rastos
idejas

3)Saistit visu macito ar
dzivi (ar piemériem no tas)

1) Apzina, ka tas noderés dzivé
2)Klases un skolotdjas attieksme
(ja pozitiva, tad ir vieglak
macities)

3) AizraujoSas macibu stundas
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15.pielikums.
Intervija ar pedagogiskaja eksperimenta iesaistitajam skolotajam
Paldies, ka piekritat piedalities pedagogiskaja eksperimenta, paldies par atsaucibu, sapratni.

1. Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skoléniem?

2. Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skolotajai?

3. Kas, aprobgjot skolénu zinasanas par dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja gritibas skoleéniem?

4. Kas, aprobgjot skolénu zinasanas par dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja gritibas skolotajai?

5. Vai bija novéroti uzlabojumi skolénu zinaSanas péc modela pielietoSanas?

6. Vai skolénu zinasanas par dabu integréjoSo fizikas apguves didaktisko modelis ir

realiz€jams un ievieSams prakse?

Velreiz liels paldies par atsaucibu.
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Intervija ar pedagogiskaja eksperimenta iesaistito A vidusskolas fizikas skolotaju.

1. Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skoléniem?
Laboratorijas darbi, pétnieciskie darbi, iespéja mdcities fiziku savadak neka pierasti.

2.Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skolotajai?
Izaicindajums paméginat kaut ko jaunu, paméginat citu pieeju fizikas macisand.

Kas, aprobgjot skoléenu zinaSanas par dabu integréjoSo fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja griitibas skoleniem?
Sakuma bija griti mdcities pasiem, veikt pétniecibu, izvirzit hipotézes.

Kas, aprobgjot skolénu zinasanas par dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja gritibas skolotajai?

Tas prasija papildus laiku sagatavoties stundam, pasai bija jaizpilda visi piedavdtie darbi,

jaizvélas kadu macisanas metodes izmantot.
Vai bija novéroti uzlabojumi skolénu zinasanas péc modela piclietoSanas?

Daziem skoléniem nekadus uzlabojumus nepamaniju, bet lielakd dala labak izpildija
peétniecisko uzdevumu.
Griiti spriest par skolénu zindasanu uzlabosanos, jo ekperimenta laika posms bija par isu.

Vai skolénu zinasanas par dabu integréjoSo fizikas apguves didaktisko modelis ir realiz€jams un

ievieSams prakse?

Ja, ta ir cita fizikas macisanas pieeja, bet nav gatavu macibumaterialu.

Labdk sakuma So modeli izmantot fizikas fakultativajas nodarbibas pulcinos.

Lai 5o modeli ieviestu, fizikas skolotdjiem vajadzétu organizét seminaru, kur iepazistinatu ar
So jauno pieeju.

Paldies par piedavajumu piedalities Saja eksperimentd. Man bija interesanti.
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Intervija ar pedagogiskaja eksperimenta iesaistito B vidusskolas fizikas skolotaju.
Paldies, ka piekritat piedalities pedagogiskaja eksperimenta, paldies par atsaucibu, sapratni.

1. Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skoléniem?
Laboratorijas darbi, iespéja pasSiem darboties, pétit.

2. Kas vislabak no piedavata - ar bionikas elementiem papildinata fizikas satura, patika

skolotajai?

Ka skoleni pasi pétija, atklaja, nondaca pie kaut kadiem fizikas procesu izskaidrojumiem,

skolotajs varéja verot no malas skolénu darbibu.

3. Kas, aprobgjot skoleénu zinasanas par dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja griitibas skoleniem?
Sasaistit pétito laboratorijas darbos ar fiziku, atrast fizikas likumsakaribas, jo skoléni to
ieprieks tada izpildijumda nebija veikusi.

4. Kas, aprobgjot skolénu zinasanas par dabu integréjoSo fizikas apguves didaktisko modeli,

sagadaja gritibas skolotajai?

Vajadzigs laiks, lai sagatavotos stundam. Griiti mdcit divas klasés vienu un to pasu vielu ar
atSkirigam metodém, reizém nacas piedomdt, ka jamaca eksperimentdald un ka
kontrolgrupa. Griti vadit stundu, novérot skolénus un novéerojumus piefiksét, jo tas prasa

papildus uzmanibu un laiku.
5. Vai bija novéroti uzlabojumi skolénu zinaSanas péc modela pielietoSanas?

Skoleniem parddijas interese par fizikas apguvi. Skoléni prasija vél pétnieciskos darbus.
Par zindsanu uzlaboSanos griiti spriest.

6. Vaiskolénu zinasanas par dabu integréjoso fizikas apguves didaktisko modelis ir realiz€jams

un ievieSams prakse?

Vienmér vajag kaut ko jaunu, es domaju, ka ideja nav slikta.
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16.pielikums

SPSS 19 programmas vid€ apstradatie anketu rezultati.
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ir Pearson Correlation

procesi

Vérojamie

Daba

Sig. (2-tailed)

ttistiba

giju a

tehnolog

nozimigi

dzirdéjis jédzienu Pearson Correlation

Esmu biezi

Sig. (2-tailed)

,Bionika”

Macities batu interesantak, ja Pearson Correlation

fizikas macibas bltu vairak Sig. (2-tailed)

N

tehnikas,

dabas,

pieméru no

Zlves vai razoSanas

ikdienas d

Fizikas likumibas es izprastu Pearson Correlation

labak, ja macibas batu vairdk Sig. (2-tailed)

N

tehnikas,

dabas,

pieméru no

Zlves vai razoSanas.

ikdienas d

Es

vairakus Pearson Correlation

nosaukt

varu
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piemérus, kur dabas sistému Sig. (2-tailed) ,019 ,002 |,041 ,007 ,000 ,000 ,000 ,000
principi ir parnesti uz tehniskam N 84 84 84 84 84 84 84 84 84
konstrukcijam
Es protu pielietot fizikas Pearson Correlation [ ,333 327" | ,076 112 ,630 1 517 491 489"
zinaSanas  dabas  sistému Sjg. (2-tailed) ,002 ,002 | ,494 ,313 ,000 ,000 ,000 ,000
analizei un principu parneSanai 84 84 84 84 84 84 84 84 84
uz tehniskam konstrukcijam
Fizikas macibu priek§mets man Pearson Correlation | ,313 267 | ,067 ,130 438 517 1 ,808 6417
patik Sig. (2-tailed) ,004 ,014 | 542 ,240 ,000 ,000 ,000 ,000
N 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Fizika ka zinatnes nozare man Pearson Correlation ,310 ,191 ,147 ,192 372 ,491 ,808 1 ,574**
Skiet interesanta Sig. (2-tailed) ,004 ,081 |,182 ,079 ,000 ,000 ,000 ,000
N 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Fizikas zinaSanas man noderés Pearson Correlation ,362 327 1,130 ,191 AT72 ,489 ,641 574 1
turpmakaja dzive Sig. (2-tailed) ,001 ,002 |,239 ,082 ,000 ,000 ,000 ,000
N 84 84 84 84 84 84 84 84 84

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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