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Ievads

Latvija pedéjo 10-15 gadu laika ir notikuSas lielas parmaipas, ko radijusi vesturisko un sociali
ekonomisko apstak]u maipa, iespgja ieklauties Eiropas aprités, straujie zinatnes un tehnikas attistibas
tempi, informacijas tehnologiju attistiba, vides piesarpojuma problému saasinasanas u.c. faktori. Jauna
situdcija skarusi visus sabiedribas locek|us, ari skolénus. Musdienu skoléni ir informetaki, vinu
intereses un iespéjas atSkiras no vienaudzu interesém, iesp&jam un ari materiala nodrosindgjuma pirms
gadiem piecpadsmit. Tapéc ir izveidojusies objektiva nepiecieS5amiba atbilstodi misdienu situacijai
pilnveidot Latvijas izglitibas sistému, lai ta sp&tu sagatavot skoleénus dzivei nakotnes pasaulé.

Izglitibas pilnveide Sobrid valsti istenotas izglitibas reformas ietvaros nav iedomajama bez
izglitibas mérku un uzdevumu, satura un metoZzu, tehnologiju, formu un lidzek]u reorganizéSanas
(parstrukturésanas) visas izglitibas pakapes, tai skaita kimijas pamatizglitiba. Misdienigas, ar
apkartgjas pasaules likumsakaribu izpratni un tai atbilstoSu ricibprasmju veidoSanu saistitas kimijas
macibu organizacijas sniegta izglitibas kvalitate ir butisks priek$nosacijums, no kura nakotné liela
meéra biis atkariga jaunas paaudzes prasme spriest, analizét, darit, konkurét darba tirgii un citas dzives
sferas, ka ari saglabat $o pasauli turpmakajam paaudzém.

Galvenais risinamais uzdevums kimijas didaktika Sobrid ir nepiecieSamiba izvértét un mainit
kimijas macibu saturu un metodes. Vajadziba kimijas macibas padarit efektivakas, labak motivétas,
vairak pietuvinatas dzivei ir radijusi objektivu nepiecieSamibu p&c kvalitativam un kvantitativam
izmaipam gan kimijas macibu saturd, gan metod@s. Tas prasa tadu metodisko papémienu izstradi, kas
Jautu apgiit kimiju skoléna vecumam atbilsto$a, saprotama un interesanta veida, saistot kimijas macibas
ar planoto muzizglitibu, ar ikdiena ap skolénu notieko$o un praktiskai dzivei derigu iemagu un prasmju
veidoSanu.

Skoléna patstavigas izzinas darbibas, lidz ar to sekmiga, mérktieciga macibu procesa
organizé$ana vienlidz svarigi ir gan §im noliikam pieméroti macibu lidzek]i un materiali, gan atbilstosi
sagatavoti, zino8i un rado$i skolotdji. Laikmetiga macibu organizacija vispirms ir pedagogiskas
domasanas un ricibas maipa. Sobrid Latvija kimijas macibam atbilsto3aka ir humanpedagogiska pieeja,
kas balstas uz sekojoSu principu steno3anu:

1) skolénu visparcilvécisko vértibu un kvalitau apzinasanu;

2) skolénu paSapzinaSanas, paSveértibas un pasrefleksijas attistibas izpratni vienlaikus ar
apkartgjas pasaules (redlas dzives vides) un cilvéku lomas izpratni taja;

3) skolénu aktivu iesaistiSanos macibu procesa;

4) uz skolénu centrétu pieeju izglitosanas procesam ka tadam.

Minéta pieeja Jautu skolénam kimijas stunda justies ka lidzveértigam sadarbibas partnerim radoa
un labvéliga macibu vide, kura vislabak izpaustos skoléna un skolotdja mijattiecibas. Ta biitu vide,

kurai raksturiga daudzkanalu atgriezeniska saite starp skoléna zinSanam un vipa izaugsmi; starp
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maciSanu un macisanos; starp sniegtajam/sagpemtajam zinasanam un $o zinaSanu lietoSanas prasmém.

Ta biitu vide, kas veidotu skoléna personibu, uzskatus, zinatniski pamatotu, saudzigu un vértgjosu

dzives izpratni. Laikmetigas macibu organizacijas Tsteno$ana kimijas pamatizglitiba ir nepiecieSams tai

atbilsto3s didaktiskais nodro$inajums. Ta izstradei un aprobacijai ir veltits $is promocijas darbs.

Témas aktualitite

Izmainas sabiedriba izsauku3as adekvatu izmainu nepiecieSamibu kimijas macibu organizacija:

celt kimijas prestiZu sabiedriba;

padarit kimijas macibu priekSmetu saprotamaku un interesantaku skolénam;

pilnveidot macibu organizaciju kimijas pamatizglitiba, padarit to efektivaku, labak motivétu un
vairak pietuvinatu dzivei;

saistit kimijas macibas jau pamatizglitiba ar kimiskajiem procesiem daba un praktiskai dzivei

derigu iemagu un prasmju veidosanu.

Zinatniska novitate

1. Macibu papémienu sistéma efektivakai kimijas apguvei, labakai kimijas izpratnes un praktiska

darba prasmju veido3anai skoléniem kimijas pamatizglitiba:

praktiskas kimijas ipatsvara palielinaSana kimijas macibu satura;
vides kimiskos procesus izprotosas, vidi saudzgjosas laboratorijas darbu metodikas ievie$ana;
organisko vielu pastiprinata, nepartraukta iekJausana macibu satura;

aktivi domat un darboties rosino$u macibu papémienu aktualizé$ana kimijas stunda.

2. Laikmetiga pamatskolas kimijas eksperimenta un laboratorijas darbu didaktiskais nodro$inajums:

|&tu, videi draudzigu materialu un reagentu izvéle, darbs ar maziem vielu daudzumiem;
reakcijas galaproduktu neitralizacijas / reciklizacijas iestrade kimijas eksperimentos;
vielu un materialu kaitigo Tpasibu novérté3ana un bridinajuma zimju sisttémas ieviesana sevis

un vides aizsardzibai.

3. Macibu modela Sabiedriba — Daba — Tehnologijas izstrade un aprobacija. Modela efektivitates
novertéana.

4. Kritiskas domasanas macibu metozu ievie$ana kimijas priek$meta macibas.

Humanpedagogijas principu isteno3ana kimijas pamatizglitiba.

Pétijuma rezultatu publikicija

Par veikta pétijuma rezultatiem zigots 6 starptautiskas un 2 nacionalas zinatniskas konferencés.

Promocijas darba galvenais saturs publicéts 8 zinatniskos rakstos, no kuriem 5 atbilst LZP atzitiem

recenzéjamiem zinatniskiem rakstiem.



Darba praktiska nozime

Pétijumu rezultata sagatavots un izdots 6 macibu lidzekJu komplekts — sistéma efektivakai
priek§meta apguvei kimijas pamatizglifiba un kimisko procesu labakas izpratnes veicina$anai.
Izstradatajai macibu organizacijai atbilstosais macibu modelis un darba izstradatie macibu lidzek]i ir

ieviesti un tiek lietoti Latvijas skolas.

Pétijuma objekts. Macibu process kimijas pamatizglitiba.

Pétijuma priekSmets. Kimijas pamatizglitibas satura didaktiskais nodroSinajums.

Darba mérkis ir izpétit un pedagogiski pamatot laikmetigas macibu organizacijas didaktisko modeli
kimijas pamatizglitiba un izstradat ta metodisko nodroSinajumu.
Mérka sasnieg3anai tika izvirziti darba uzdevami.

1. Izvertét literatiiru par kimijas macibu organizaciju un macibu satura veidoSanu.

2. Apzinat macibu procesu ietekméjoSos faktorus miisdienu kimijas pamatizglitiba.

3. Izstradat macibu organizacijas papémienu sistému efektivakai kimijas prickSmeta apguvei.

4. Veikt izstradatas macibu organizacijas papémienu sistémas eksperimentilu parbaudi un

novertét rezultatus.

Promocijas darba hipotéze
Skolenam interesants un nozimigs, ar ikdienas dzivi saistits kimijas macibu saturs rosina vina
(skolena) izzinas interesi. Aktivizéjot skoléna praktisko mactbu darbibu un attistot vina domasanas

spéjas, tiek veicinata kimijas izpratne un praktiskai dzivei nozimigu prasmju un attieksmju veidosanas.

AizstavéSanai izvirzitas tézes
1. Praktiskas kimijas ipatsvara palielinaSana kimijas pamatizglitiba sekmé dzivei derigu iemagu un
prasmju veido3anos un motivé skolénus kimijas apguvei.
2. Vides kimiskos procesus izproto$a, vidi saudz&josa laboratorijas darbu metodika paplasina skolénu
priekSstatus par apkartgjo pasauli un savu vietu taja.
3. Aktivi domat, spriest un dart rosino$u macibu metoZu apguve un lietojums kimijas stunda veicina
skolénu interesi par apgiistamo priekSmetu, sekmé kimijas izpratni un jégpilnas, kompleksas
domasanas veido3anos.
4. Izstradatais macibu lidzekju komplekts — sistéma ienes kvalitativas, laikmetigas izmainas teorétiskis
un praktiskas kimijas apguvé (macibas) kimijas pamatizglitiba un Jauj sekmigi istenot izstradato
modeli.
5. Macibu modelis Sabiedriba — Daba — Tehnologijas ir rezultativs macibu organizacijas papémienu

sistémas Tstenojums kimijas pamatizglitiba.



Darba lietotie saisinajumi
IA — ilgtsp&jiga attistiba
IAA - izglitiba ilgtspgjigai attistibai
IGO - informacijas grafiskie organizétaji
INSERT - interaktiva piezimju sisttéma lasiSanai un domasanai jeb kritiska lasiSana; viena no KD
macibu metodém
1P — ikdienas pieredze
HP - humanpedagogija
KD - kritiska domasana; aktivi domat, spriest un darit rosino$as macibu metodes
KI - Kkimijas izglitiba
KE - Kkimijas eksperiments
LAVT - kritiskas domasanas macibu stratégija (L-loma, A-adresats, V-veids, T-tema)
LMO - laikmetiga macibu organizacija
PI  —prickSmeta izpratne
PK  — praktiska kimija
PP  — praktiska darba prasmes
R zimes — kimisko vielu iedarbibas raksturojumi (starptautisks apzimé&jums célies no varda , risks”)
S zZimes — dro§ibas prasibu apzim&jumi (vacu val. Sicherheit — drosiba)
T tabula — tabula, kuras izskats (aizpildi$anas veids) vizuali atgadina drukato burtu ,,T”
TK  —teorétiska kimija
V diagramma — diagramma, kuras izskats (aizpildiSanas veids) vizuali atgadina drukato burtu ,,V”
VI  —vides ilgtspgjiba
z — kimijas zinasanas

ZP - zinasanu lieto3anas prasmes



1. SITUACIJA KIMIJAS PAMATIZGLITIBA

1.1. Kimijas macibu organizacijas visparéjas nostadnes

Dzivojam laika, kuru gan Latvija un Eiropa, gan pasaulé kopuma jau esam pieradusi saukt par
parmainu laiku. Parmainas, kas tik daudz jauna ienesuSas sabiedribas politiskaja un ekonomiskaja
dzivé, vienlaikus ir parmainpas ari zinatné un izglitiba. Veésturisko, politisko un sociali ekonomisko
apstak|u maipa vienmér ietekmé&jusi attiecibu kimija — kimijas didaktika — pedagogija attistibu kopéja
zinatpu sistéma (skat. 1.att.). Mainoties prioritatém sabiedribai nozimigo vértibu skala, mainijusies
izglitibas mérki un saturs, lidz ar tiem priekSmetu didaktiku mérki un saturs. Sasniegumi kimija un
jaunu tehnologiju ievie3ana, citu dabaszindtpu priekSmetu didaktiku attistiba, pétijumi psihologija,
pedagogija un sociologija vistieSakaja veida skarusi kimijas didaktiku, specificgjot tas méerkus,
uzdevumus. Jédziens uz priekSmeta specifiku orientéta kimijas didaktika ( Fachspecifisch orientierte
Chemiedidaktik) vacu literatlira visprecizak izsaka gan paSa priek§meta bitibu, gan risinamo problému
raksturu. Lai kimijas didaktika varétu iet soli pa prieksu socialajam norisém (nevis tikai palidzétu
pielagoties tam), izvélétajam macibu organizacijas formam jabalstas uz aktivu izzipas darbibas
papémienu apguvi, uz skoléna personibas paSizpausmes iespéju nodrosinaSanu sabiedribas, kura vip$

dzivos, interesés.

Izzipas teorija Kimija Kimijas vesture
— ~ / Tehnologiju attistiba
Filozofija
Zinatgu teorijas P =3 Fizika Citu
Antropologija Kimijas didaktika Biologija dabaszinatpu
Matemaitika didaktikas
Sociologija _ P a3 ——— N Psihologija un tas nozares
edagogija socialpsihologija,
pedagogiska, attistibas,
eksperimental3 psihologija u.c.

1.att. Kimijas didaktika kop&ja zinatgu sistéma (péc V. Konleina) [1, &]

Vésturisko un sociali ekonomisko apstak|u maipa Latvija ir izsaukusi nepiecieSamibu mainit ari
kimijas pamatizglifibas saturu un metodes. Straujie zinatnes un tehnikas attistibas tempi, arvien
pieaugoas informacijas apjoms ir mainijusi sabiedribu kopuma, lidzi mainijusies arf skola un skoléns.
Lidz ar to pasreizgja kimijas macibu organizacija Latvija nesniedz skolénam misdienu sabiedribas
vajadzibam, laikmeta prasibam un vides ilgtspéjibas principiem atbilsto$as zina$anas, iemanas un
prasmes. DiemZzél izmainas kimijas macibu satura noris daudz 1&nak, neka progresé kimijas zinatne un
kimiska riipnieciba. Rezultata tas, ko jaunietis iemacas skold, ir maz noderigs vipa turpmakajas dzives
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gaitas. Musdienu dzivei izvirzitas tris prasibas — sociala integracija, nodarbinatibas iespeju
paplasinaSana un personibas pilnveidoSana nav nesavienojami jédzieni [2, /3]. Tos nedrikst pretstatit,
tie jaapliko kopa. Nakotné iz3kiro$a nozime katra cilvéka attiecibas ar lidzpilsopiem biis vipa
zinaSanam un praktiskam iemapam, Eiropas Komisijas Baltaja gramata par izglitibu un apmacibu tas
nosauktas par macisands attiecibam [2, 14]. Jaunu maciSanas attiecibu veidoSana liek meklét
laikmetigus, konceptualus risinajumus kimijas didaktika. Latvija ir spéciga pedagogu skola. Valsti tiek
veikti nozimigi visparpedagogiskie pétijumi, tadu ari konkrétu macibu priekSmetu didaktikas
nepiecieSami vispusigi pétijumi, uz kuru bazes varétu izstradat masu apstak]iem vispiemérotakas
macibu programmas un stratégijas. Joprojam ir parak maz pétijumu, kas raksturotu kimijas macibu
koncepcijas miisu valstt un salidzinatu tas ar citu valstu pieredzi.

Lielai dajai skolénu Latvija kimija liekas griits un nesaprotams priek3mets. Par to liecina
nelielais to skolénu skaits, kas, vidusskolu beidzot, izvélas kartot centralizéto eksamenu kimija —
564 skoléni 2003.gada un 858 skoléni 2004.gada; pieméram, fizika 2004.gada centralizéto eksamenu
kartoja 1483 skoléni, arf tas nav daudz [3]. Skolénu aptauju rezultati rada, ka kimija dabaszinatyu cikla
prickSmetu vidi Sobrid ir viena no vismazak popularam [4]. Ari starptautiska TIMSS-R (Third
International Mathematics and Science Studies) petijuma rezultati ir maz iepriecino$i kimijas joma.
Saja pétljuma, kura bija iesaistiti 2873 astoto klaSu skoléni no 145 skolam, tika izdaliti atseviski
uzdevumi piecas satura grupas. Miis interesgjoSajas divas grupas — 1) Kimija un 2) Vide un resursi
Latvijas skolénu rezultati, kaut ari tuvi visu dalibvalstu (kopa 26) vidéjam lielumam: kimija —
490 punkti; vidé un resursos — 493 punkti [5], tomér parada, ka Latvijas skolénu viszemakais
sasniegumu pieaugums p&déjo gadu laika ir bijis tie$i kimija. Salidzino3i neliels ir arf to skolénu skaits,
kas savus nakotnes nodomus vélas saistit ar kimika specialitati. Iesniegto pieteikumu skaits, stajoties
LU Kimijas fakultate, 2003.g. bija 1,4 pretendenti uz vienu studiju vietu, LU Biologijas fakultate — 1,3,
bet Fizikas fakultate tikai 1,0 pretendenti uz vienu studiju vietu (salidzinosi komunikacijas zinatné —
6,6 pretendenti uz vienu studiju vietu) [5]. 2004.gada gan iesniegto pieteikumu skaits nedaudz audzis,
LU Kimijas fakultaté tas bija 2,5, Biologijas fakultate — 1,8, bet Fizikas fakultaté — 1,7 iesniegumi uz
vienu studiju vietu skaitu [6]. Skait]i parada dabaszinatqu, tai skaita ari kimijas, zemo prestiZu jaunie$u
acts, tatad ari sabiedriba kopuma.

1.2. Eso3as miacibu organizicijas izvértéjums Latvijas skolas

Kimijas priek§meta saturs pamatizglitiba ir ietekm&m un izmaipam atvérta sistéma. Tomér, lai
gltu panakumus macibas, ne vienmér nepiecieSamas izmaipas pa$a macibu satura. Loti bitisks ir
veids, ki tiek organizéts macibu darbs. Tas ir macibu metodes, ka skolotajs macibu saturu pasniedz
skolénam, metodiskie papémieni, kurus izmanto $0 metozu isteno$anai. Katra metode vispirms ir

atbilde uz jautajumu Ka Macit? Ta ir ce3, kas ejams skolotajam kopa ar skoléniem, lai sasniegtu péc
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iespgjas labakus rezultatus. Metode (method) — cel$, pa kuru iet (grieku val.) allaZ bijusi pedagogu
uzmanibas loka. Vieni un tie pasi metodiskie papémieni atkartojas dazadas metodes. Jaunakaja latvieSu
autoru pedagogiskaja literatiira metode definéta |oti vispusigi [7, 8, 9, 10, 11, 12] u.c. Tomér metodes
biitibu vislabak raksturo divas galvenas tas interpretacijas:

¢ metode ka macibu darba lietoto papémienu kopums;

e metode ka cel$, skoléna un skolotaja ricibas izskaidrojums.

Katra macibu metode ietver sevi noteiktus macibu un metodiskos papémienus. Lietojot vienu un
to padu pedagogisko metodi, at3kiras skolotdja metodiskie pap€mieni, nosakot katra pedagoga
atskirigo rokrakstu [ 13]. Metodes izvéli nosaka macibu mérkis, uzdevumi un saturs, katras macibu
stundas didaktiskie uzdevumi. Tiem lidzas vairaki citi faktori:

- macibu satura un prasibu apjoms,

- skoléna macibu motivacijas limenis,

- skolénu sagatavotiba un iepriek3&jas macibu/macisanas prasmes,

- skolénu aktivitate, interese, vecumposmu Ipatnibas,

- attiecibas starp skolénu un skolotaju klasé.

Ne mazak nozimigi ir ari blakus faktori: skolas materiali tehniskas iespgjas, skolotaja
kompetence un parlieciba par tas vai citas metodes efektivitati, prasme izmantot daZadas laikmetigas
tehnologijas, spéja izvéléties alternativas to vai citu problému risinasanai. Ka atzime autori [8, 10, 11,
12], nav labu un sliktu, pareizu un nepareizu metoZu vai papémienu. Tie var izradities tikai vairak vai
mazak pieméroti konkréta macibu situdcija, konkréta skoléna vecuma, konkrétas témas labakai
izpratnei. Atkariba no pedagogiska noliika, ar kadu tiek lietota, viena un ta pati metode vai papémiens
var noderét gan kognitivo mérku (zind$anu apguvei), gan afektivo mérku (prasmju un attieksmju
veidoSanai) sasnieg¥anai. Attiecinot metodes jédzienu uz konkrétiem macibu priekSmetiem, jasaka, ka
pedeja laika Latvija paradas salidzino3i daudz pedagogisku pétfjumu par dazadu metoZu lietoSanas
iespgjam valodu macibas [10, 13] un matematika [15], veselibas maciba un biologija [16, 17], arT
geografija [18] un vides maciba [19], tatu $adu pétijumu joprojam ir maz kimija.

Lai tuvak izpétitu esofo macibu organizaciju kimijas pamatizglitiba Latvijas skolas, vélg€jamies
noskaidrot, cik liela méra pedagogisko metozu daudzveidiba ienak kimijas stundas, kadas macibu
metodes un macibu Iidzek|us sava darba izmanto skolotajs, ka konkrétu metoZu praktisko pielietojumu
(Tsteno3anas rezultatu) ikdienas dzivé izjit un veérté skoléni, redz skolénu vecaki. Misu pétijuma
centamies noskaidrot, vai tie§am jau pamatskolas 8. un 9. klasé kimija skolénam ir neizprotama un
neinteresanta. Mis intereséja ari jautajumi:

- ka skolu pedagogi prot kimijas macibu saturd iekJaut vides jautadjumus, saistot kimiskas reakcijas

un procesus ar ikdiena ap skolénu notieko3o;
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- kada ir vides izglitibas un atsevisku vides problému apliikoSanas nozime izzigu un interesi
rosinos§as kimijas macibas skolénu, skolotaju un skolénu vecaku izpratng;
- vai, saistot kimijas stundas saturu ar musu ikdienas dzives norisém, pieaug skolénu interese
kimijas priekSmetu;
- vai skoléns prot izmantot kimijas stunda giito pieredzi dzive.
Pedagogisko attiecibu didaktisko trisstiri kimijas izglitiba veido kimijas priekSmets (KP) — ta
saturs un apguvei nepiecie$amas macibu metodes, skoléni (SS) un kimijas skolotajs (KS) ka satura un

metozu kopigi istenotaji (skat. 2.att.).

KP — kimijas priek3mets
SS — skoléni
KS — kimijas skolotajs

2.att. Pedagogisko attiecibu didaktiskais trissturis kimijas izglitiba

Gan priekSmeta macibu saturs, gan skolotaja izvélétas macibu metodes un didaktiskie pan€mieni
ir tie3a mijiedarbiba ar skolénu vélmém un vajadzibam. Skolotajs ir tas, kur§ vada un organizé macibu
darbu stunda ar skoléniem un pats sev vairak vai mazak piepemamam macibu metodém. No skolotaja
pedagogiskas meistaribas vislielakaja méra atkarigs gala rezultats un tas, cik cieSa bus atgriezeniska
saite, cik domat, spriest un darboties rosinosas veidosies savstarpgjas attiecibas “skolotajs — skoléni”,
»skoléni — skolotajs — kimijas priekSmets”, ari savstarpgjas attiecibas “skoléns — skoléns™ Ieprieks
min€to savstarpgjo attiecibu izpéti un ietekmes izvertgjumu uzskatljam par primaro, uzsakot savu

pétijumu.

1.2.1. Pétjjuma izmantotas darba metodes un respondentu raksturojums

Ka pedagogiska pétijuma metodes tika izmantotas aptauja ar puslégtiem jautajumiem (aiz
paredz&tajiem atbilzu variantiem respondentiem tika piedavata iespgja izteikt vél citas savas domas vai
miné citu atbildes variantu) skoléniem, skolotdjiem un skolénu vecakiem un zinasanu fests
skoléniem — kimijas zina$anu un vides problému izpratnes novérte$anai (skat. 1.pielik.).

Aptauja, kas vienlaicigi tika veikta 11 Latvijas skolas C&su, Valmieras, Jelgavas un Daugavpils
rajonos, piedalijas 230 astoto klasu skoléni un 370 devito kladu skoléni (kopa 600). Uz aptaujas
Jautdjumiem atbildéja 95 kimijas skolotdji ari no citiem, ne tikai iepriek§ mingtajiem rajoniem.

Cetrdesmit sesi aptaujatie skolotaji (48,4%) kimiju maca pilsétas skolas, t. sk. septini Rigas skolas, bet
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Eetrdesmit devipi (51,6%) ir lauku skolu kimijas skolotaji. Savas domas aptauja izteica ari 150 astoto
klasu un 157 devito klaSu skolénu vecaki (kopa 307) (skat. 1.tabulu).

1. tabula. Visu respondentu raksturojums

Respondentu skaits
Respondenti Pilsétas Lauku
skolas skolas Kops
8.klasu skoléni 117/50,9% 113/49,1% 230
9.klasu skoléni 192/51,9% 178/48,1% 370
Kimijas skolotaji 46/48,4% 49/51,6% 95
Vecaki 172/56,0% 135/44,0% 307

Sobrid Latvija strada aptuveni viens tikstotis kimijas skolotdgju. Apméram 10% no kopgja

skolotaju skaita strada tikai vidusskolas klasés, tadu visi paréjie kimiju maca vai nu tikai pamatskola,

vai pamatskola un vidusskola, tatad ari 8.klas€s un 9 klasés. Sava pedagogiskaja pétijuma iesaistijam

95 kimijas skolotajus — tatad gandriz vienu desmito dalu (skat. 2.tabulu).

2.tabula. Kimijas skolotaju raksturojums (95 respondenti)

Strada Kimiju mica Darba stazs kimija
Rigas | pilsétas | lauku tikai pamatskolaun | 0-5 6-10 | 11-15| 16-20 | >ka20
skola | skola skola amatskola | vidusskola gadi _gadi gadi gadi _gadi
7/73 | 39/41,1 | 49/51,6 39/41,1 56/58,9 17/17,9* | 15/14,7 | 22/232 | 16/16,8 | 26/27,4

*) tikai 9 (9,5%) no visiem 95 aptaujatajiem skolotajiem tie$am ir gados jauni, paréjie 8 skolotaji

ir ar lielu pedagogisko stazu (10-15 un vairak gadi) un kimiju sak apgiit ka otro specialitati.

Vismaz puse aptaujato skolotaju (ietverot ari tos, kas kimiju sak apgit ka otro specialitati), skola

strada 16 — 20 un vairak gadu. Gados Joti jaunu skolotaju ar darba stazu lidz 5 gadiem ir tikai viena
desmita daja. Aptaujato skolotaju vidi pedagogs ar vislielako darba stazu kimija skola strada jau
Cetrdesmit ceturto gadu. Misu aptaujato skolotdju vida bija ari skolotdji, kuru darba stazs kimija ir

37,33, 32, 28, 29 gadi. Raksturosim, kads ir ,,vidéjais” kimijas skolotajs Latvija, kas skolénam sak

macit jaunu priek$metu 8.klasé. Ka rada 2. tabula — ar lielu darba pieredzi, gados ne parak jauns. Ka

rada atbilzu uz anketas jautajumiem analize, nedaudz akadémisks, diezgan parliecinats par savu

izvEleéto macibu metoZu efektivitati, tomér gatavs papildinat savas zinasanas, gatavs dialogam un

diskusijai ar kolggiem.

1.2.2.Macibu organizicija kimija

Pieaugot dabaszinatyu, tai skaita kimijas, attistibas tempiem un uzkratas informacijas apjomam,

arvien svarigaka k|dst macibu procesa mérktieciba un optimalu macibu metozu izvéle. Kimijas

sekmigu apguvi macibu stunda nereti traucé pedagogiska darba metoZu mazais skaits, to lidzigais

12




raksturs. Skolotaja stastijuma (lekcijas) pieraksts, vienadojumu raksti$ana, uzdevumu risinasana, retu
reizi kads laboratorijas darbs, skolotdja demonstréts kimijas eksperiments — tada lielakoties izskatas
ikdieniska kimijas stunda. So apgalvojumu apstiprina miisu veiktas aptaujas rezultatu analize. ArT pasi
skolotaji atzist, ka praksé nereti iesligst metoZu vienveidiba, rutina. Skolotajs sevi delegé ka tikai un
vienigi jaunas informacijas sniedzgju, stunda parvérSas par skolotaja monologu, skoléns no aktiva
Iidzdalibnieka k]ast par pasivu vérotaju [20].

e Atbildot uz jautdgjumu: Ka@ skoleni strada kimijas stundas? (skat. 2.pielik.), respondenti vargja
izveleties vairakus atbilzu variantus. Kimijas skolotdji ka biezak izmantotas macibu metodes sava
darba atzimé laboratorijas darbus (70,5%), darbu pa pariem un nelielas grupas (69,5%), diskusijas par
sasniegumiem kimijas zinatné (62,1%), lekciju, ko pieraksta skoléni (57,9%). Skolénu atbildes lekciju
pieraksti¥ana un laboratorijas darbu stradasana ar7 ir visbiezak pieminétas macibu metodes, tomeér
videji mazak ki 60% skolénu apgalvo, ka kimijas stundas ir stradajusi laboratorijas darbus. Seit,
protams, ietilpst arT to skolénu atbildes, kas laboratorijas darbus stradajusi tikai retu (kaut) reizi. Pargjie
skoléni laboratorijas darbus kimija nestrada vispar. Apmeéram tikpat daudz (~58%) skolénu pieraksta
skolotdja stastijumu (lekciju). Skolotéja stastijuma (lekcijas) pierakstilana ir vienigais atbilzu variants,
kura skolotdju un skolénu sniegto apstiprinoSo atbilZzu skaits sakrit. Atbildés uz visiem pargjiem
piedavatajiem atbilzu variantiem skolotaju sniegto apstiprino3o atbilzu skaits 2 —4,5; maksimali 12
reizes parsniedz skolénu sniegto apstiprino$o atbilzu skaitu.

Interesanti, ka 61,3% astoto klaSu skolénu, t.i. divas reizes vairak, neka to doma kimijas
skolotaji, censas uzmanigi klausities skolotaja stastijumu stunda. Devitaja klasé skolotaja stastitaja
uzmanigi klausas vairs tikai 44,6% skolénu. To var izskaidrot, jo interese, ar kadu astotas klases
skoléni sak macities kimiju, ir tie$am liela. Acimredzot skolotdjam, macibu darbu analiz&jot, jamekle
atbilde uz jautajumu, kapeéc ar gadiem skolénu interese par kimiju samazinas, nevis pieaug. Piebilde:
cita atbilde lasijam skolénu apgalvojumus: diskutéjam ar skolotdju; rakstu reakciju vienadojumus,
macos no galvas formulas; konspektéju macibu gramatu; daru, ko skolotaja liek; censos kaut ko
saprast; risinu uzdevumus; ari: nedaru neko.

Pirsona korelacijas koeficients (r), ar kadu sava starpa korel€ 8.klaSu skolénu un 9.klasu skolénu
atbildes ir 0,95 un tas norada uz abu kla$u grupu skolgnu atbilZu saistibu un ir statistiski nozimigs.
Salidzinajam atseviski 8.klaSu skolénu un skolotdju atbildes un 9.klasu skolénu un skolotaju atbildes,
pirmaja gadijuma r = 0,35, otraja r=0,52. Korelacijas koeficients uzrada atbilzu vaju saistibu; tas
savukart — uz pastavo3o problému. Pretrunas pastav ari skolotdju un vecaku viedok|os, jo korelacijas
koeficienta lielums, kas raksturo 3o atbilzu saistibu, ir tikai 0,54, lielaka saistiba ir starp skolénu un
vecaku viedokli r = 0,83. Skait]i liecina par to, ka vecaki skolénu domas (vélmes) tomér izprot labak
neka kimijas skolotaji.
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e Visiem respondentiem uzdevam lidzigu jautajumu: Ka skoléni vélétos stradat kimijas stundas?
(skat. 3.pielik.). Skolénu atbildes v&lreiz apstiprina to, cik liela nozime skoléna acis ir eksperimentam
un laboratorijas darbam. Skoléni atzinigak vérté tos macibu organizacijas veidus, kas Jauj viniem
justies dro3akiem, parliecinatakiem par sevi, tatad, darbu pa pariem un darbu grupas. Macibu
papémieni, kas prasa riipigu individualu darbu vai iedzilinasanos problémas (shému un diagrammu
analize, iepaziSanas ar jaunako izzinas literatiiru, uzdevumu risinasana, ari patstavigu darbu un referatu
rakstiSana) astotas un devitds klases skoléniem (tatad pusaudza vecuma) neliekas tik saistosi.
Acimredzot skolotajam vairak jadoma par to, ka palidzét skoléniem ilgsto$i koncentrét uzmanibu, lai
macitos stradat patstavigi. Atbildes liecina ar par to, ka skoléni, labpratak neka tas liekas skolotajiem,
pierakstitu skolotdja lekciju un klausitos vipa stastijuma. No vienas puses — tie ir papémieni, kas prasa
mazaku gribas piepilli; no otras — skolotaja stundai uzliktais stereotips, skoléni citus macibu
papémienus vienkar$i nepazist. lepriek$ teikto nevajadz&tu uztvert viennozimigi ka parmetumu
skolotdjam, jo dala skolotaju skolénus maca ta, ka savulaik maciti pasi, un ne vienmér zina, ka var to
darit savadak. Jautajot skoléniem, kapec vipi atbalsta tieSi Sos macibu papemienus, atbildes bija:
1) mazak jamacas majas, 2) parbaudes darbus skolotajs parasti uzdod péc ta, ko stastijis stunda, nevis
pec ta, kas rakstits macibu gramata. Citas atbildes: gribétu saprast kimiju; vairak skatities un vérot,
mazak rakstit; stradat laboratorijas darbus — |oti, [oti; stradat ar kimiskam vielam; lai rada vairak
eksperimentu; vairak eksperimentét; vienkarsi labi macities. Apgalvojumi skan bérniskigi patiesi un
apstiprina pusaudzu v&lmi darboties, biit atvértiem visam jaunajam, tai skaita kimijas zina$anam.

Vidgji tikai 4,8% astoto klaSu skolénu un 7,0% devito klau skolénu diskuté par jaunakajiem
sasniegumiem kimijas zinatng, tau labprat to daritu apméram 4 reizes vairak: 21,7% astotajas klasés
un 27,6% devitajas klasés. Pétnieciskus darbus strada 9,7% astoto klau skolénu un tikai 6,8% devito
klaSu skolénu, bet labprat to daritu 41,7% skolénu astotajas klas&s un 34,9% skolénu devitajas klases.
Vislielakas at3kiribas starp stunda notieko$o un skolénu acis vélamo paradas atbildés jautajuma par
atseviska, neliela kimijas eksperimenta (KE) isteno$anu. KE (kimijas stunda!) isteno vidgji tikai 4,8%
aptaujato skolénu, bet to véletos darit 48,7% — desmit reizes (!) vairak. Lidzigi ir ar novérojumu
veikSanu daba — vidgji tos veic 5,7% aptaujato skolénu, tatu labprat veiktu 34,3% visu skolénu, tatad
sesas reizes vairak. Atliek uzdot retorisku jautdjumu: vai tie$am to nav pamanijudi (nezina) kimijas
skolotaji? Griiti noticét.

Mazak, nekas tas notiek reali, skoléni véletos pierakstit skolotaja lekciju (3,3 reizes) un klausities
vipa stastfjuma (1,9 reizes). Skolénu un skolotaju domas ir Joti tuvas (vai sakrit) tikai jautdjumos par
patstavigu darbu un referatu rakstiSanu un ar vides témam saistitu uzdevumu risinadanu. Studét jaunako
izzipas literatiiru nedaudz vairak (par 4,4%), ka tas reali notiek, vélétos devito klaSu skoléni, bet
nedaudz mazak (par 3,9%) aptaujatie astoto klaSu skoléni. Procentuali lielaks skaits 9.klasu skolenu

salidzinajuma ar 8.kladu skoléniem ka sev tikamas macibu organizacijas formas izvélgjusies literatiiras
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studéSanu, piedaliSanos projektos un to prezentacijas, diskusijas, ari shému un diagrammu analizi,
tatad — individuala un patstaviga darba metodes. Astoto klaSu skoléni salidzinajuma ar devito klaSu
skoléniem prieksroku devusi kolektivam un praktiska darba metodém — eksperimentam, novérojumam,
laboratorijas un pétnieciskajam darbam. Tas ir nianses, ko biitu |oti svarigi zinat un ievérot kimijas
skolotajam, izvéloties skolénam piemérotako un tikamako macibu organizaciju kimijas stunda.

Atskiribas starp eso$o un vélamo macibu organizaciju rada 3. attéls.

| diskusijas par sasniegto

' Kimijas zinatné

jaunakas izzinas literatiras
studésana

| sh&mu un diagrammu
analize

ar vides témam saisfitu
uzdevumu risindsana &8

| laboratorijas darbi
skolotja lekcijas '
pierakst8ana
pétnieciski darbi
vérojumi daba | . |
I =i == |
| l @ 8.kl.- strada ;
| projekti un to prezentacija B 8.kl.- vélas stradat ‘
| B 9.Kl.- strada
patstavigi darbi, referati B 9.kl.- vélas stradat |

darbs paros, grupas

! Kimijas eksperimenti |

.................................. |

skolotdja stasftijuma |

klaus®anas
| cita atbilde E [
|
|
| 0 10 20 30 40 50 60 70 80
atbildes, % '

3.att. Macibu organizacija kimijas stundas 8. klasés un 9.klasés

Salidzindjam atbilstibu, ka sava starpa saistas skolénu atbildes jautdjumos par to, ki skoléni
strada un ka vini vélétos stradat kimijas stundas. Aprekinatais korelacijas koeficients atspogujo mazo
saistibu, tatad parada pretrunu starp eso$o un vélamo macibu organizaciju kimijas stundas (skolénu

Vertgjuma) — r = 0,37 astotajas klasés un r = 0,35 devitajas klases.
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e Atsaucoties uz iepriek$ teikto, ka ,metode ir cel§, kas ejams skolénam kopa ar skolotdju, lai
sasniegtu vélamo rezultatu”, un véloties noskaidrot, kads ir Sis rezultats, ko gribam sasniegt,
skoléniem, skolotajiem un vecakiem uzdevam jautajumu: Ko skoléni vélas iegiit, macoties kimijas
stundds. Jautajuma par to, ko skoléni vélas iegiit, macoties kimijas stundas, salidzinajam visu skol&nu,
visu skolotaju un visu vecaku atbildes. Skolénu un skolotaju atbildes sava starpa korel€ ar koeficientu
r=0,79. Skolotaju un vecaku atbildes — ar koeficientu r = 0,82, viscie$aka saistiba pastav starp skolénu
un vecaku viedokliem: korelacijas koeficients atbildés uz 3o jautajumu ir r = 0,93. Atbilzu rezultati
apkopoti 4. attéla. Parliecinati, ka vélas iegit dzilas zinasanas kimija, ir 43,0% astoto klasu skoléni un
38,4% devito klasu skoléni. Lidzigi doma arT 41,1% skolénu vecaku. Parsteidzosi, ka ta doma tikai
9,5% skolotaju. Acimredzot katrai respondentu grupai ir sava izpratne par to, ko nozimé apgalvojums

dzijas zinasanas.

| dzilas zina$anas Kimija

‘ vairak par vielu praktisko nozimi

ka cilveks ietekms vidi D e 3 . ‘

\izprast vielu ietekmi uz veselbu

‘ piedalities problému risindsana [

i veikt eksperimentus I - ' .

|uzzinat par sasniegumiem kimia § | ®skoléni |
' B skolotaji
| pledalities vides atveselo$ana O vecaki i

P _ et —J
‘ cita atbilde & T‘ _|[ |
+ T |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
atbildes, %

4.att. Ko skoléni vélas iegat, macoties kimijas stundas

Skoléniem nebit tik Joti neinteresé vielu praktiskd nozime un iespgjama kimisko savienojumu
ietekme uz cilvéka veselibu, un tas, ka cilvéks ar savu ricibu spéj ietekmét vidi, ka tas lickas kimijas
skolotdjiem. Ari atbildeés uz Siem jautdgjumiem, misuprat, paradis apgalvojumu dazada izpratne
respondentiem ar at3kirigu vecumu un atSkirigdm priek$zina$anam par konkrétiem jautadjumiem.
Interesantaks un saistosaks cilvékam liekas tas, par ko vip$ jau kaut ko zina. Skolénam 13-15 gadu
vecuma dzives pieredze, lidz ar to zinaSanu bagaza ir daudz mazaka, neka tas liekas skolotajam. (..ka
var neinteresét? ... ka var nelikties interesanti?).

Aptaujas rezultati rada ari to, cik dazadi ir 3odienas skoléni. leskatam daZas skolénu piebildes

jautdjuma Ko skoléni (tu) vélas iegiit kimijas stunda? apgalvojuma — cita atbilde — no vienas puses
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lastjam — saprast, no ka un ka veidotas vielas; veikt eksperimentus, iemacities pagatavot kadu vielu;
uzzindt, ka kimija ietekmés manu turpmako dzivi; no otras — nedarit neko; taisit spridzekjus, mulkoties.
Saja gadijuma skolénu rakstito skolotaju teiktais tikai papildina: intereses ir Joti atskirigas; daudzi
labprat nemacitos vispar; vieglak tikt cauri; tikai dazadus eksperimentus. Lai atrastu pieeju katram
skolénam, misuprat, ipa$i jadoma par macibu organizacijas pilnveido$anu un pedagogiska darba
metozu dazadoSanu.

1.2.3. Laboratorijas un praktisko darbu ipatsvars kimijas macibu satura

Praktiskajai kimijai (PK) ir liela nozime skolénu macibu motivacijas veidoSana. Laboratorijas un
praktiskie darbi ir viens, |oti buitisks praktiskas kimijas (PK) aspekts. Pasa jédziena praktiska kimija
pilnigaku skaidrbjumu sniedzam miisu darba nakos$aja nodala (skat. 26.1pp.). Skolotaji nenoliedz, ka
skolénu interese par kimiju nepieaug proporcionali kimijas ka zinatnes sasniegumiem, sabiedribas
vajadzibam un v&€lmém iegitas zinasanas lietot. Acimredzot pretruna ir macibu satura un metodes, ka
$o materialu apgust skoléni. Aptaujas rezultati rada, ka Sobrid skoléni praktiska darba prasmes kimijas
stundas apgiist nepietiekami.

e Aptaujajot kimijas skolotajus, centamies noskaidrot, k@du daju no macibu satura reali izdodas
atvélet laboratorijas un praktiskajiem darbiem un kadi faktori to ietekmé. Gandriz puse (42,1%)
aptaujato pedagogu izpilda visus macibu gramatas ietvertos darbus, neliela dala — 9,5% pagust izdarit
vairdk ka prasa standarts. Vairak ka treddala — t.i., 37,9% skolotaju kimijas stundas neizpilda visus
macibu gramatas paredzétos laboratorijas un praktiskos darbus (skat. 5.att.).

0 37,9%

B9,5% R ‘ = 3
TN

Y ©5,3%

D42,1%

@ machbu gramata paredzétie laboratorijas un praktiskie darbi
@ vairak k& macibu gramata paredzéts

O mazak ki macbu gramata paredzéts ‘
B objektivu iemeslu d&| skoléni praktiskos darbus nestrada

& micbu procesa zmantoju tikai skolotdja demonstré&jumus ‘

5.att. Laboratorijas un praktisko darbu ipatsvars kimijas macibu satura. Skolotaju viedoklis




Ir skolas, kuras to vai citu iemeslu dé] laboratorijas un praktiskos darbus nestrada vispar (5,3 %)
vai aprobeZojas tikai ar skolotaja demonstréjumiem (5,3 %). Tatad viena desmitaja dala aptaujato skolu
skoleni praktiska darba prasmes kimijas stundas neapgust.

leskatam dazas skolotaju izteiktas piebildes uzdotajiem jautajumiem.

e Laboratorijas darbi varétu sastadit apméram 1/3 daju no macibu satura.

e Apméram pusi teorétiskajiem jautdjumiem, pusi — laboratorijas un praktiskajiem darbiem.

* Kopgjo apjomu varétu nedaudz palielinat uz ikdiena lietojamo vielu, to Tpasibu un iedarbibas
skaidrojuma rékina.

e Jamainas darbu saturam: klasiskie eksperimenti — vidusskolai; netradicionalie — pamatskolai,
majas, arpusstundu un pulcinu darbam.

e  Tradicionala” kimija ka macibu priekSmets skolénam biezi vien ir neizprotama; uz vidi un
sadzivi orientéts macibu saturs Jautu stundas veidot saprotamakas, interesantakas.

* Akcents uz praktiska darba prasmém padara kimijas maciSanos interesantaku, saistodaku.

e Bérniem kimija vairak interes€ ka saisto$a nodarbiba — vizuali efekti, mazak ka zinatne, kas
skaidro konkrétus procesus vai paradibas.

* Skoléns kimiju piepem tikai tik talu, cik ta nesaistas ar matematiku, fiziku (vértibas, reakciju
vienadojumi, aprékinu uzdevumi).

e Saturam jamainas vairak saistiba ar redlo dzivi, bet ne TIKAI uz laboratorijas un praktisko darbu
rékina, jo skoléni tos uztver ka vizualus efektus, nevis procesu skaidrojumu péc butibas.

¢ Pamatskola kimijas macibu satura ar organiskajam vielam jaiepazistina tikai sadziviska liment -
bez formulam.

eSkolotaju piebildes sasaucas ar citu uzdoto jautajumu: Vai uzskatdt, ka jamainds (ka tiesi?)

laboratorijas un praktisko darbu ipatsvaram kimijas macibdas? (skat. 6.att.). Nedaudz vairak ka tresa

dala (37,9%) aptaujato skolotdju uzskata, ka nepiecieSams palielinat laboratorijas darbu ipatsvaru
macibu satura.

®1,1% [
O japieaug |
B jdssamazinds

B pietiek ar esonajiem
B nezinu, neesmu par to domajis ' ‘
O jamainas darbu saturam, tam jatuvinas realajai dzkei‘

6.att. Vai un ka jamainas laboratorijas un praktisko darbu ipatsvaram kimijas macibas? Skolotaju
viedoklis
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Praktiski puse (49,5%) aptaujato skolotdju akcenté domu, ka jamainas ari laboratorijas darbu
saturam, vairak uzsverot ta saikni ar redlo dzivi, ar piebildi, ka izmaipam jabut kvalitativam,
nepalielinot kop&jo macibu satura apjomu. Tikai nelielai dalai respondentu (11,7%) pasreizgjais
standarts, ka ari laboratorijas un praktisko darbu (ikdiena lietojamo vielu apjoms, piedavatie darba
papémieni) Tpatsvars lickas pienemams. Tadu skolotaju, kas domatu, ka laboratorijas darbu Tpatsvaram
vajadzetu samazinaties, nav.

Macibu plana kimijas apguvei pamatizglitiba paredzétas 2 stundas nedé€la gan 8.klasé, gan
9.klasé. Reali tas ir 66 stundas macibu gada laika. Tas nozimé, ka izpildot visus macibu gramata
paredzétos laboratorijas darbus (kopa 14), skoléns ar kimijas praktisko pusi laboratorijas darba veida

sastopas tikai katra desmitaja stunda jeb retak ka reizi ménesi.

1.2.4. Vides problému izpratnes vert€jums
Vides izglitibas jautajumi skola integréti ienak ar1 par€jo dabaszinatnu priekSmetu, ne tikai
kimijas macibu satura. Pasniegti saisto3a, skolénam saprotama veida, tie ir iesp&ja, ka dazadot un
bagatinat kimijas priekSmeta saturu. Jédziens vides izglitiba ietver sevi zinaSanas un izpratni par
ekologiskajiem, socialajiem un politiskajiem procesiem un ietekm&m. Ta ir izglitiba par vidi, vidé un
videi, ta ir maciba par apkartgjas pasaules un cilvéka savstarpgjam attiecibam, to attistibu un
likumsakaribam [21].
o Uz jautdjumu: Kas ir vides izglitiba? (skat. 4.pielik.) respondentiem bija jasniedz tikai viena —
visprecizaka atbilde, tomér 12,0% astoto kladu un tikpat devito kladu skoléni, nespédami iz3kirties,
bija izv&lgjusies divus atbilZzu variantus (neskaitot apgalvojumu: ,cita atbilde™). Precizi vides izglitibas
J&dzienu izprot tikai 38,3% astoto un 40,0% devito klaSu skolénu, taitad mazak ka puse aptaujato
skolénu. Piebildé: cita atbilde visbiezak minétas frazes ir: mdciba par apkartni; maciba par dabu un
tas ipatmibam,; maciba, ka aizsargat dabu; maciba par vides tiribu un uzvedibu vide; maciba, ka
izsargaties no piesarpojuma; maciba par tiribas uzturéSanu; ari — nesaprotu, nezinu, kas tas ir.
e Atbildes uz jautajumu: Vai skolénus interesé vides jaut@jumi? |ava uzklausit skolénu viedokli
par sevi un salidzinat to ar skolotaju un skolénu vecaku domam (skat. 5.pielik.). Vidgji gandriz 70%
skolénu, skolotaju un vecaku uzskata, ka vides jautajumi skolénus Joti interesé vai tikai interesg.
Skolénu interese devitaja klasé salidzinajuma ar astoto klasi nemazinas, bet pieaug. Nav ipasu at3kiribu
arT skolénu, skolotaju un vecaku viedok]os. Ne visai vides problémas interesé 37,4% astoto kladu
skolénus un 34,7% devito kla$u skolénus. Ta doma ari 28,4% skolotdju un 2 3,5% skolénu vecaku.
Tadu skolenu, kuri atzist, ka vides jautajumi vigus neinteresg, ir visai maz — 5,7% astotajas klasés un
6,2% devitajas klasés. Lasam ari apgalvojumus: varbit kadreiz; interesé tad, kad noticis kaut kas

ipass, kada nelaime vai katastrofa; dazas lietas interesé Joti, citas — né.
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e Atbildot vz jautajumu: Ka tu uzzini par vides problémam sava apkartné?, gan astoto (73,0%),
gan devito (78,9%) klasu skoléni pirmaja vieta izvirza radio un TV. Talakas prioritates abas klaSu
grupas nedaudz at3kiras (skat. 6.pielik.). Skaidrojums ¥adai, kaut nelielai viedok|u at3kiribai ir
salidzino$i vienkarss, jo tas pamatojas uz pusaudzu vecumposmu ipatnibam. Astotas klases skoleni
nedaudz vairdk ieklausas skolotdju viedokli, ari sarunas gimené vipiem liekas nozimigakas par pasa
vérojumiem un tiem iespaidiem, ko giist sarunas ar draugiem. Devitaja klasé skoléns ir kjuvis
patstavigaks, vip$ vairak palaujas pats uz sevi, patstavigi vérté zurnalos, avizés lasito, sarunam ar
draugiem velta lielaku nozimi neka sarunam gimené. Atskiribas starp 8.klases un 9.klases skolénu
viedokliem nav statistiski nozimigas. SatraucoSaka ir cita tendence, kas uzskatami atspogulojas
skolénu atbildés: tikai 8,3% astotas klases skolénu un 14,1% devitas klases skolénu par problémam
apkartgja vide uzzina, lasot gramatas, vairak ka informacijas avots tiek izmantots radio un TV.

eJautajums: Par kadiem vides jautdjumiem ir rundts kimijas stundas? tika uzdots ar mérki
noskaidrot, vai un cik par tadiem jautajumiem, ka gaisa un udepu kvalitate, mazgajamo lidzek|u
ietekme uz apkart€jo vidi, atkritumu problémas un transporta lidzek|u izraisita piesarpojuma sekas,
savas stundas runa kimijas skolotaji (skat. 7.pielik.). Véléjamies noskaidrot, vai to uztvéru$i un
iegauméjusi (atcergjusies) ari skoléni. Skolénu un skolotaju atbildes rada, ka visvairak uzmanibas
kimijas stundas tiek veltits jautdjumiem par #denpu un gaisa kvalitati. Skolotaju un visu skolénu
atbildes $aja jautajuma apak3$punkta korel€ ar koeficientu r = 0,88. Korelacija liecina par saistibu un ir
statistiski nozimiga.

Tacu pargjos gadijumos skolotdju sniegto apstiprino$o atbilzu skaits procentuali 1,4-4,5 reizes
parsniedz skolénu sniegto apstiprino3o atbilZzu skaitu. Pieméram, to, ka kimijas stundas ir runats par
idenu stavokli, tiribu un piesarpojumu, apgalvo tikai 68,3% astoto klaSu skolénu un 69,2% devito
kladu skolénu, bet to sakam darfjusi 93,7% kimijas skolotaju; par lauksaimnieciska rakstura vides
problémam kimijas stundas ir dzird&jusi tikai ~10 % visu 8.kla%u un 9.kladu skolénu, bet runajusi par to
ir 45,3% visu kimijas skolotaju. Lidziga sakariba vérojama, salidzinot atbildes ari uz pargjiem
Jautdjumiem — par gaisa kvalitati, mazgajamo Iidzek|u ietekmi uz vidi, utt. Ta ir tendence, kuras
iemesli ir cita, atseviska pedagogiska pétijuma objekts. Acimredzot skolotaji ir vél&jusies par to runit,
bet macibu stunda tas nav efektivi realizéts. Tadé| skoléni savas atbildés atzimé tikai to, ko patiesi
pieredz&jusi un atceras. Astotas klases sakuma, tikko sakot macit kimijas priek$metu, aplikot
konkrétas vides problémas kimijas stundas skolotajam tie3am vél nav bijis izdevibas un laika. Tomér
atskiribas starp astotas un devitas klases skolénu atbildém ir minimalas. Tapéc diez vai tas var uzlikot
ka kimijas stundas viena vai divu gadu sasniegtu rezultatu. Visticamak, paplaSinoties skoléna
vispar&jam redzeslokam, kaut nedaudz audzis vipa informétibas limenis vides jautajumos.

Salidzinajam ari skolotdju, kas strada tikai pamatskolas klasés, un skolotiju, kas kimiju maca

Pamatskolas un vidusskolas klases, atbildes. Tas sava starpa korel€ ar koeficientu r = 0,91. Korelacija
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norada uz cieSu sakaribu un ir statistiski nozimiga. Skolotdji, kas strada tikai pamatskola, un skolotaji,
kas strada pamatskolas un vidusskolas klasés, vienlidz daudz uzmanibas savas stundas velti
jautdgjumiem par Gdepu, gaisa un atkritumu problémam, ar transporta lidzek|u radito piesarnpojumu
(skat. 8.pielik.). Ievérojamakas atSkiribas paradas tikai divos jautajumos (attiecigi 46,2% un 71,4%
jautajuma par mazgajamo Iidzek]u ietekmi uz vidi un veselibu; 35,9% un 51,8% jautajuma par
lauksaimnieciska rakstura vides problémam). Nav iemesla apSaubit ne skolénu, ne skolotaju sniegto
atbilzu godpratibu. Acimredzot par 3Tm lietam runats tiek, tikai ne vienmér skolénam saprotama,
interesanta, saisto$a veida. Jautdqjuma par to, kas bitu jaizdiskuté kimijas stundas, ar korelacijas
koeficientu r=0,89 sava starpa korelé vecaku un skolotaju viedoklis. ArT 3eit vérojama salidzinosi
ciesa, statistiski nozimiga sakariba starp lielumiem.

eSkolénu vecdki savas anketas atbildéja uz diviem péc butibas lidzigiem jautajumiem: Par
kadiem vides jautd@jumiem, jisuprdt, biitu jarund kimijas stundds? un Vai jiis gimené rundjat par
sekojoSiem vides jautajumiem? (skat. 7.pielik.). Vecaku sniegto apstiprino$o atbilzu skaits, atbildot uz
abiem uzdotajiem jautajumiem, maz at3kiras. Vid&ji puse aptaujato vecaku uzskata, ka kimijas stundas
biitu jarisina ar vides problémam saistiti jautajumi, vienlaikus apgalvojot, ka par Siem jautajumiem tiek
runats ari gimeneés.

oReizé ar anketu astoto un devito klaSu skoléni pildija zinaSanu testu (skat. 1.pielik.). Testa
Jjautajumos bija ietvertas tas pasas vides problémas, par kuru apliiko$anu kimijas stundas skoléni izteica
savas domas anketa. Tatad par idepu un gaisa kvalitati, automobi]u izpliides gazu radito piesarpojumu,
mazgajamo lidzek]u ietekmi uz vidi, ari t.s. ,siltumnicas efektu”, skabajiem lietiem un ozona slapa
noardi$anos. Skolénu zinasanas par $iem jautdgjumiem tika vértétas un sadalitas etros apguves limenos.
I - izcils — 7 punkti; O — optimals — 5-6 punkti; P — pietieckams — 3-4 punkti; N — nepietiekams — 0-2
punkti. (1 punkts — preciza konkréta jautdjuma un vides problémas izpratne). Testa rezultati paradija
parsteidzosi lielu skolénu kimijas zinaSanu un izpratnes trikumu konkrétajos vides jautagjumos (skat.
3.tabulu un 7.att.).

3.tabula. Zinasanu testa rezultati aptaujatajiem 8.un 9 klasu skoléniem

8.KLLASE 9. KLASE
| Apguves limeni | 0] P N | Kopa 1 (0] P N Kopa
Skolénu skaits 0 33 78 119 | 230 6 43 153 168 370
Skolénu skaits, % | 0 | 14,2 | 33,9 | 51,7 | 100 1,6 11,6 | 414 | 454 100

Neviens astoto klasu skoléns neatbildéja pareizi uz visiem testa jautdgjumiem, visas pareizas
atbildes (izcils limenis) bija tikai 1,6% devito kladu skolénu. Nepietickama limepa atbildes sniedza
vairak ka puse — 51,7% astoto klasu skolénu un 45,4% aptaujato devito klasu skolénu. Kopéjais pareizo
atbilzu skaits uz visiem testa jautajumiem 8 klasés bija 34,7%, bet 9 klasés — 39,6%.
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7.att. Skolénu izpratne par vides problémam kimijas macibu satura. ZinaSanu testa rezultati

Sadi testa rezultiti bija parsteigums arf to vienpadsmit skolu 12 kimijas skolotajiem, kuri piekrita
piedalities pedagogiskaja eksperimenta un divu macibu gadu garuma stradat péc misu izstradatas
sisttmas macibu organizacijai kimija, aprob&jot miisu izstradato metodiku [22] praksg.

1.2.5. Skolas pieejamie macibu materiali

Kimijas pamatizglitiba pieejamo macibu materialu klastu Latvijas skolas Sobrid veido piecas
macibu gramatas, apméram tikpat uzdevumu un eksperimentalo darbu krajumi, vairakas darba
burtnicas skoléniem un metodiskie materiali skolotdjam (skat. 9.pielik.). Miis interes€ja laboratorijas
un praktisko darbu ipatsvars tajos.

Abas macibu gramatas [23], [24], kuras par pamatu kimijas macibas izmanto skolotaji,
laboratorijas un praktiskiem darbiem atvéléti 14 darbi (14 macibu stundas) kopa 8. un 9. klass.
Procentuali no macibu gramatu kop€ja apjoma (220 — 240 Ipp.) tas ir apméram 14 lappuses katra
gramata, tatad ne vairak par 6%. AtbilstoS§i macibu gramatai [23], veidoti ari laboratorijas darbu
apraksti darba E. Liepipa darba burtnicas [25], [26] un stundu tematiskais planojums metodiskaja
lidzekli [27].

Saturiski laboratorijas darbi ir lidzigi visu autoru veidotajos macibu lidzek|os. Apliikotie temati:
kimiskie trauki, vielu fizikalas un kimiskas ipasibas, tidepradis, skabeklis, viens laboratorijas darbs par
katru no neorganisko savienojumu klasém, raksturojo$s savstarpgjo kimisko iedarbibu starp oksidiem,
skabém, bazém un saliem. Devitas klases nosléguma tikai viens laboratorijas darbs par organiskam
vielam. Loti maz ir tadu eksperimentu, kas paraditu neorganisko vielu iedarbibu ar organiskam vielam.
Jau vairakas paaudzés Latvija skoléni kimijas stundas laboratorijas darba par maisijumu sadali$anu
sadala Gidens, varama sals un smil$u maisijumu, savukart $kidumus pagatavot macas no varama sals un
Udens [23, 24, 28]. Lidzigi par tradicionalu eksperimentu pamatskold kluvusi dzelzs skaidipu
atdaliSana no séra pulvera ar magnétu. Bez ipadiem noradijumiem par vielu drosibu un

paskaidrojumiem, ka attiecigo procediiru veikt, skoléni dedzina vienkar$as vielas: magniju, séru,
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fosforu. Piem&ram, ...uz keramikas vai metala plaksnes uzberu magnija pulveri un to aizdedzinu [25],
vai ...metala karotité ieliek sarkana fosfora Skipsninu, aizdedzina un ievieto platkakla pudele, kas
piepildita ar skabekli. ...kada krasa ir liesma... par kadas vielas rasanos liecina baltie diumi... [24].

E. Jansona macibu gramata, ko ari apstiprinajusi Latvijas IZM [29], un M. Drilles macibu
gramata ar ievirzi vides izglitiba [30] laboratorijas darbu aprakstu nav. Talu salidzinoSi lielaks
praktiskas kimijas Tpatsvars atrodams E. Jansona agrak izdotajas macibu gramatas [31, 32]. Gramatas ir
loti plads teorétiskais materials. Ta apjoms parsniedz prasibas, ko prasa pasreizgjais pamatizglitibas
standarts kimija. Iespg&jams tadé] Sos macibu lidzek|us izmanto tik maz aptaujato skolotaju (tikai 7,4%).
Laboratorijas darbu apraksti vizuali nepardomati, griiti pamanami, bez zim&jumiem un noradém par
vielu bistamibu, daZviet ar diskuté§jama veida formulétiem uzdevumiem skolénam. Piemé&ram,
...megené ielej dazus mililitrus natrija hidroksida Skiduma... piepilina fenolftaleina Skidumu ...pa
pilienam liek klat atSkaiditu salsskabi... Skidumu uzmanigi pagarso. Par ko liecina ta garsa? (%)
[32, 75]. Tomér tiedi $ajas gramatas autors vismaz daZos laboratorijas darbos piedava KE ar ikdiena
lietotam vielam un materialiem, min ari vielu trivialos (sadziviskos) nosaukumus; iepazistina$ana ar
tiem ir Joti bitiska vielu praktiskas nozimes izv&rt€Sanai un izzipas intereses radisanai. Piem&ram,
daZzadu augfu un ogu sulas, purva kiidra darba par vides pH; veldzétie un neveldzétie kajki darbos par
bazém un oksidiem; piens, riguspiens, séne, saulespuku séklas u.c. laboratorijas darbos par
organiskiem savienojumiem.

Miisuprat uzskatamakais laboratorijas darbu aprakstu vizualais noform&ums atrodams
A. Smites un U. Bergmana Kimijas burtnicas [33, 34, 35]. To lielaka metodiska veiksme ir pardomati,
uzskatami zim&jumi, jau dalgji sagatavots darba protokols, kas Jauj ekonomét laiku macibu stunda.
Tatu ari Seit ,,nekimiskas” vielas (piens, sulas, augsne, ziepjiidens u.c.) paradas tikai laboratorijas
darba par vides pH noteik$anu. Eksperimentus, kas skoléniem bistami veselibai no darba drogibas
viedok]a, demonstré skolotajs, par to liecina attieciga piebilde darba apraksta.

Vismaz pédejo cetrdesmit gadu laika Latvijas pamatskolu skoléniem nav bijis atseviska
laboratorijas darbu krajuma. Laboratorijas darbu krajuma, kas iznacis 1975.gada un domats vakara
vidusskolu un vidéjo specialo macibu iestaZu skoléniem [36], pirmajas lappusés gan atrodami lidzigi
laboratorijas darbu apraksti tiem, kadus skoléni $odien strada 8. un 9 klasé.

eAptaujajot kimijas skolotdjus, centamies noskaidrot, kddas mdcibu gramatas un mdcibu
lidzeklus skolotaji izmanto darba. Tikai dazus macibu materidlus sava darba izmanto vairak ka puse
aptaujato skolotaju. Tas ir divas macibu gramatas [23] — 93,7% [24] — 83,2%; divi uzdevumu krajumi
[37] - 86,3% [38] ~ 64,2%; testu krajums [39] — 80,0%. Darba burtnicas [33, 34, 35, 40, 41] vidgji
lieto tikai 25-47% aptaujato skolotaju (skat. 9.pielik.) Protams, ka risinot uzdevumus un atbildot uz

testu jautagjumiem, skoléni nestrada ar kimiskam vielam un praktiska darba prasmes $ajas stundas
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veidotas netiek. Sobrid pieejamakas gramatas [42, 43], kuras atrodami tikai KE (nevis laboratorijas
darbu) apraksti, sava darba izmanto mazak ka puse (10,5% / 43,2%) aptaujato kimijas skolotaju.

1.3. Turpmaka pétijumu stratégija

Situacijas analize kimijas pamatizglitiba |auj
1) izdarit kopsavilkumu

aptaujatajas Latvijas skolas novérota macibu metozu un pedagogiska darba vienveidiba macibu
organizacija kimija;

saskarsmi un sadarbibu veicino$u macibu metozu trilkums ir viens no iemesliem lielajai
viedok]u nesakritibai jautajuma par to, ko skoléni vélas iegit kimijas stundas skolénu un
kimijas skolotaju skatfjuma;

testa rezultati parada parsteidzosi zemu vides izglitibas jautajumu un vides problému izpratni
aptaujatajiem 8.un 9 klasu skoléniem;

atturigas attieksmes pret kimijas priekSmetu jau skolas gados rezultats vélak ir salidzinosi
neliela vélme k|ut par kimijas skolotaju, ko rada miisu veikta pétijuma rezultati. Ar laiku tas
nenovérSami novedis pie kimijas skolotaju trikuma Latvijas skolas;

pétijuma rezultati liecina par nepietickamu laboratorijas un praktisko darbu ipatsvaru kimijas
pamatizglitiba Latvijas skolas un tam atbilstoSa didaktiska nodro§inajuma trikumu.

2) planot turpmako pétijumu strategiju

jalauj skoléniem vairak darboties, jo vini to vélas;

Japadzilina interese par kimiju, to var izdarit, saistot kimijas macibu saturu ar ikdienu, vidi,
kura dzivojam;

nepiecieSamas jaunas, laikam atbilstoSas macibu metodes;

nepiecieSami jauni macibu lidzek]i, ar kuru palidzibu metodes istenot.

3) izvirzit risinajumus pétijuma istenoSanai un eso$as situacijas uzlabosanai

izveidot tadu didaktisko nodro$inajumu kimijas efektivakai apguvei, kas ienestu kvalitativas
izmainas macibu saturd, kas rosinatu skolénu interesi par macibu priek§metu, motivétu vinus
kimijas apguvei, Jautu labak apgiit praktiskas darba prasmes kimijas stundas un palidzétu
skolotajam izvéléties laikmetigas, domat rosino$as macibu metodes;

izstradat laikmetigu macibu modeli kimijas apguvei;

aprobét izstradato macibu modeli prakse un izvértét aprobacijas rezultatus;

veikt atkartotu skolénu, skolotaju un vecaku aptauju un skolénu zina8anu novértésanu ar testa
palidzibu.
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2. LAIKMETIGAS MACIBU ORGANIZACIJAS IZVEIDE UN IEGUTIE
REZULTATI

2.1. Praktiskas kimijas aspekts laikmetiga kimijas macibu organizicija

Laikmeta prasibas, prasmes un iemanas, ko no skoléna prasis ritdienas dzive un darba tirgus — ta
ir meklgjumu joma, kura iegajusi kimijas didaktikas petfjumi pasaulé. Pagatng, lai veidotu praktiska
darba prasmes, macibu process tika virzits uz abstraktu koncepciju apgii3anu. Tika ignorétas tadas
skoléna Tpadibas ka novéroSanas spéjas, veselais saprats, zinatkare un interese par fizisko un socialo
pasauli sev apkart, ka ari véelme eksperimentét [2, 22]. Tomér tiesi 3is ir ipaSibas un prasmes, kas |autu
skolai izglitot (,,izskolot™) izgudrotajus nevis vienkarsi tehnologiju patérétajus. Apzina, ka pienacis
laiks parveidot skola apgiito prasmju raksturu, liecina par jau notikuSo paradigmas mainu miisu domas,
par notiku$ajam parmaipam un nepiecieSamajam atbildém (ricibam) uz tam.

Nakotnes pasauli nevajadzetu uztvert ka kaut ko nenovér§amu — tehnosferas uzvaru par jiutam vai
visparcilvéciskam vértibam, biedét sevi ar domu, ka, nespgjot sekot lidzi laikmeta prasibam, biisim
lemti neveiksmém, nespésim vai nepratisim nodzivot pilnvértigu dzivi. Nakotnes pasaule biis pasaule,
kura, tapat ka Sodien, vieniem veiksies labak, citiem sliktak. Ta no cilvéka prasis radosas sp&jas un
pieeju. Attistibu virzis individs ka pétnieks — ,,skoléns visa sava miiza garuma”. Ipasas zinasanas un
prasmes bls nepiecieSamas visas dzives sferas. Tapat bus skolotaji un skoléni; bus lideri, kas ar savu
aizrautibu virzis pargjos. Biis personiskais ieguldijums (p&tnieciskais, individualais un grupu darbs),
bils kopgji izglitibas merki, kas pielaus visdazadakos macibu veidus (gan klasisko un operativo, gan
modularo un kognitivo, gan kooperativo maciSanos). Sie jédzieni nav jaunums. Doma par individa
maciSanos un pasatjauno$anos ka personiskas veiksmes atslégu, pazistama jau kop$ pagajusa gadsimta
70-tajiem gadiem (Gardnera filozofija) [44, 8].

Nakotné skolénus gaida cita spriedze, cita izpratne un citi sasniegumi. Lai skoléni giitu
panakumus turpmakaja dzivé, viniem bils nepiecieSams ne tikai noteikts zinaSanu apjoms konkréta
nozare (t.sk. kimija), bet ari prasme analiz&t, izvértét informaciju un izmantot savu pieredzi un skola
apgutas praktiska darba prasmes. Skola sapemto zinaSanu un prasmju kopums Jaus tas parstrukturét
jaunas situdcijas un veidot pamatbazi turpmakajam zinaSanam. Skolotaju sp&jas tikt gala ar laikmeta
prasibam, macities no tam un palidzét skoléniem biis iz8kiro$as turpmakaja sabiedribas attistiba.

Eso3aja macibu organizicija Latvija vél joprojaim dominé parmériga zinaSanu standartizacija —
uzskats, ka viss jamaca stingri noteikta seciba, sakot ar priek$meta teorétiskajiem pamatiem. Parmaigu
pétijumi kimijas didaktikas joma p&d&jo desmitgaZu laika iegdjusi jauna fazé. Valdo$a pieeja — sakt ar
praktisko, taustamo. Kimijas pamatizglitibas macibu saturd, misuprat, janotiek akcentu parbidei no
apjomiga teorétiska faktu materiala uz to priek$meta dau, kas vairak saistas ikdienas dzivi un
praktiskai dzivei nepiecieSamu iemanu un prasmju veidosanu. Uz praktisko kimiju (PK) orientéts
macibu saturs stimulé skolénu rado$o aktivitati, izpratni par lietim un kimiskajiem procesiem miisu
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dzivé. Viens no praktiskas kimijas stirakmegiem ir kimijas eksperiments (KE), bez kura nav
iedomajams kvalitativs macibu process. Kimijas eksperiments, savukart, ir viens no galvenajiem
nosacTjumiem, lai skolénam kimijas stunda veidotos turpmakajai dzivei tik nepiecieSamas praktiska
darba prasmes (PP). Praktiska darba prasmém ir liela nozime ne tikai skola kimijas priekSmeta
sekmiga apguvé, bet arT ikdiena, nonakot saskaré ar kimiskam vielam un materialiem. Tapéc ir |oti
svarigi izvertét praktiskas kimijas vietu kimijas macibu satura un noteikt optimalas attiecibas starp
praktisko kimiju (PK) un teorétisko kimiju (TK), izstradat laikmeta prasibam atbilstosu kimijas
eksperimenta didaktisko nodroSinajumu un atbilsto3u pieeju praktiska darba prasmju veido3anai un
novértésanai jau kimijas pamatizglitiba.

Praktiska kimija, kimijas eksperiments un praktiska darba prasmes ka laikmeta prasibu

noteiktas macibu organizacijas iezimes ir atslégas vardi $aja misu pétijuma nodaja.

2.1.1. Praktiskas kimijas jédziens un vésturiska virziba

Ikdiena skoléni sastopas ar kimiskiem savienojumiem majsaimnieciba, lauksaimnieciba, ar
dazadiem celtniecibas materialiem un izejvielam, vielam apkartgja vide. Sabiedriba diskuté un skoléni
dzird par $o0 vielu ietekmi uz vides kvalitati un cilvéka veselibu, tau pirmais spriedums par tam,
atticksme (par vai pret tam) veidojas kimijas stunda skolotdja vadiba. TieSi tapéc par primariem sava
petijuma izvelgjamies PK teorétiskos un praktiskos aspektus.

Praktiskas kimijas (PK) jédziens, no vienas puses, ietver to macibu priek§meta satura dalu, kas
veido zinaSanas par kimijas stundas lietotam kimiskam vielam un parvértibam, kurds §is vielas
iesaistas. Jédzienu papildina prasmes un iemanas, kas veidojas kimijas stunda, skolénam iepazistot un
lietojot kimiku darba papémienus, traukus, piederumus, iekartas, veicot kimijas eksperimentus. No
otras puses, praktiskas kimijas jédziens ietver zinaSanas par realaja dzive sastopamam vielam —
vielam, kuras pérkam veikala, lietojam majas, uz ielas, un savu personigo pieredzi, kas rodas, vielas
izmantojot ikdiena (skat. 8.att.) [45].

PRAKTISKA KIMIJA
MACTBU PROCESA
ZINASANAS, KAS IEGUTAS —— SKOLENU —— PRAKTISKA DARBA PRASMES,
KIMIJAS STUNDAS — IKDIENAS PIEREDZE - KAS IEGUTAS KIMIJAS STUNDAS

8.att. Praktiskas kimijas jédziens kimijas izglitiba

Sekmigi abi iepriek$min&tie PK aspekti skola realiz&sies tad, ja skoléni kimijas stundas vairak
darbosies praktiski, izmantos kimijai raksturigus darba papémienus un metodes, stradas ar ikdiena
lietotam, dabas procesos un aprités eso$am vielam. Misdienigi skan K. USinska savulaik sacitais: .. par
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maz ir iemacit cilvéku domat, vips jaiemdca darboties. To papildina I Zoglas izteikta atzipa:
...atspogulojot subjektivaja apzina objektivas pasaules lietas, skoléns parveido sevi pasu, bagatinas
vipa pieredze, uz tas pamata vins iegist jaunas iespéjas... [46, 168].

Jau viduslaikos 17.gadsimta zinatnieki, piemé&ram, J. 4. Komenskis [47] ieteica skolénu maciSanu
sakt ar realiem novérojumiem par lietam un paradibam, pamatojot tos uz personigam izjatam. Vini
ieviesa jédzienu uzskates lidzek]i, uzsverot, ka tos vajadzétu izgatavot un izmantot visas zinatpu jomas,
lai skola tie vienmér butu ,,pa rokai”. Lidzigas atzipas par praktiska vérojuma un realas darbosanas
nozimi ir atrodamas ari seno pasaules limepa autorita$u Z. Z Ruso, J. H. Pestalocija, F. A. Distervéga,
Dz. Djut darbos [48] un Latvijas brivvalsts pedagogu A. Dauges, J. Grestes, J. Studenta, K. Dékena,
A. Pétersona domas un visparinajumos par izglitibas saturu un metodém [49]. No §i vésturiska
mantojuma izriet divas joprojam aktualas tézes:

e jebkuras izglitibas (visparizglitojosas, profesionalas vai dzi|i akadémiskas) butiba ir darbigas,

aktivas un radosas personibas veido$ana;

e praktiska darbo$anas veicina mérktiecigu izzipas intereses virzibu un Iidz ar to sekmé patiesu

zinasanu dzijumu.

Lidzigu J.A. Komenska izteiktu domu, ka ..maciSanu vajadzétu sakt nevis ar lietu vardisku
izskaidroSanu, bet ar to realu novérosanu... par pamatu kimijas macibas iesaka ari misdienu latviesu
pedagogi J. Ozols, E. Liepins [50, 10].

Laikmetigas metodiskas pieejas paver jaunas iespg&jas skolotajam un skolénam. Tas nomaina sevi
pardzivojudas ari kimijas didaktika — orientdciju uz akadémiskam zinaSanam, uz kimijas zinatnes
pamatu apguvi un apjomiga faktu materiala iegaum&$anu nomaina pieeja, kas orientéta uz personibas
izpratni. Tas uzmanibas loka (centra) skoléns — zinamiski izpratiga personiba (scientifically literate
person) [51] ar sp&ju lietot iegilitas zinaSanas un praktiska darba iemapas sava turpmakaja dzivé.
Nakotnes sabiedriba vispirms tas biis studétspéjigs jaunietis, velak — izglitots patérétajs [52].

2.1.2. Praktiska kimija macibu materialos Latvija un pasaulé

Pirma macibu gramata kimija latvieSu valoda ir Mantesteras profesora H. E. Rosko Kimija
iznakusi 1895.gada (tulkojis J. Saulitis), bet praktiskas jeb ikdieniskas kimijas paradibu skaidrojums
latviski pirmo reizi lasims Holandes profesora L.Kona gramata Kimija ikdieniska dzivé (1.d. —
1901.g; 2.d. — 1903.g.) [53] (tulkojis toreiz&jais RPI students J. Asars). Kimiju ka atsevisku macibu
priekSmetu Latvija sak macit tikai péc pirma pasaules kara 1928.gada dazas gimnazijas [54]. Izpratne
par to, kas ir praktiska kimija, miisu valsti mainijusies vairakkart. Skoléna praktiskas un pétnieciskas
darbibas akcent&Sana bija nozimiga 20.— 40.to gadu tendence. Macibu programmas bijusi ieklauti tadi
eksperimenti ka dzerama iidens un piena izmeklésana, papirs, stérkeles u.c., kas saistiti ar ikdienas

dzivi. So virzibu apliiko arf vairaki macibu gramatu autori — J. Greste, P. Kupés, J. Girupnieks [55, 56,
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57). Cetrdesmitajos gados un péc otra pasaules kara, kad skoléni pamata macijas péc no krievu valodas
tulkotim gramatam, ar vielu praktisko nozimi un saistibu ar dzivi galvenokart tika saprasta vielu
riipnieciskd nozime. Pamatizglitibas programmas bija iekjauta sérskabes, amonjaka, kau¢uka, dazadu
mineralmésly, sintétisko Skiedru un plastmasu riipnieciska razo$ana. ST tendence skolu macibu
gramatas vérojama lidz pat septindesmitajiem, astopdesmitajiem gadiem [28, 58].

Sesdesmito un septindesmito gadu macibu programmu [59, 60], kas atbilda F. Feldmaga macibu
gramatai Kimija 7. un 8. klasei, visparigajos noradijumos skolotdjam teikts: stradajot praktiskos
darbus, skolénos javeido apzina, ka cilveks tikai tad var vispusigi izkopt savas spéjas, ja vins prot
saistit garigo darbu ar fizisko [59, 6]. Reali saistiSanai (laboratorijas un praktisko darbu veida) bija
paredzétas 5 stundas 7.klasé un 5 stundas 8.klasé no kop@ja stundu skaita (144 stundam divu macibu
gadu laikd) [59, 60, 61]. Didaktiska pieeja prieck$meta apguvei no krievu valodas tulkotajas macibu
programmas izpaudas formul&jumos: ...skoléni japarliecina..., ...skolotd@jam jalieto tadas metodes...,
...leteicams prasit, lai..., ...skolotajam noteikti japanak, lai skoléni izprastu...; ...skoléniem jasaprot...
[59]. Saja laika (60.tie — 70.tie gadi) kimijas skolotajiem ir pieejamas ari Latvijas autoru metodiskas
izstradnes. Ar Republikaniska skolotaju kvalifikacijas institiita atbalstu tika izdoti materiali konkrétu
kimijas tematu maciSanas metodikd — autori S. Ozols, U. Bergmanis [62], uzdevumu risinasanas
metodika — U. Egle [63] u.c. Metodiskas izstradnes tie§i kimijas eksperimenta veikSanai bija
izveidojusi H. Gode, K.Karkls, V. Drinks [64, 65, 66]). Ka atzinigi vért§jamu faktu jamin, ka
didaktiskaja materiala skolotdjiem (parbaudes darbu paraugos) ieklauti ari praktiska rakstura —
eksperimentali uzdevumi [67].

Astopdesmitajos gados macibu meérki papladinas. Skoléni pamata macas p&c vienas macibu
gramatas [28]. Salidzino$i tas ir laiks, kad kimijas priek$meta sareZgitibas limenis pamata izglitibas
pakape liekas visaugstakais. Joprojam tiek uzskatits, ka skolénam ir jaiemaca zinatnes pamati,
kimiskas ripniecibas (industrializacijas) zinatniskie pamati, tautsaimniecibas kimizacijas galvenie
virzieni. Muisdienigak skan macibu mérki: attistit skolénu logisko domasanu, iemacit skolénus rikoties
ar kimiskam vielam un izdarit vienkarSus kimiskus eksperimentus. Lidzas komunistiskds mordles
ieaudzina3anai bija paredzéts veidot ari aktivu un saudzigu attieksmi pret dabu [68, 3]. Metodiska
literatiira skolotajiem joprojam parsvara tiek izdota krievu valoda [69, 70, 71], taéu pieejami daZi,
musuprat, kvalitativi tulkojumi [72].

Loti konkrétas, tomér saturigas un vértigas metodiskas norades skolotdjiem turpina izstradat
Republikaniska skolotaju kvalifikacijas cel3anas institiita specialisti, gan noradot, ka ...kimijas macibu
programma ir Izglitibas Ministrijas apstiprinats oficials dokuments, kas nodro§ina priekimeta
maciSanu péc noteiktas sistémas, tapéc bitiski grozijumi, kas var mainit o sistému, ir kategoriski
aizliegti [73, 40). Tom@r apsveicami, ka tieSi &7 sistéma paredz visapjomigako praktiskas kimijas dau

Pamatizglitiba salidzinajuma ar citiem misu apliikotajiem macibu materialiem. Vairak ka divas reizes
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ir palielindjies laboratorijas un praktisko darbu skaits (vairak ka 20 darbi 7.un 8.klasé kopa). Precizi
noradits, kadi demonstréjumi skolotajam jaizpilda katra stunda. Joprojam tiek strikti uzsvérts, ka
laboratorijas darbus skoléni veic jaunas vielas apgusanas laika, bet praktiski darbi paredzéti zinaSanu
un praktisku iemanu nostiprinaSanai [61, 6; 62, 17]. Laboratorijas darbi paredz stradat ar tiri kimiskam
vielam, ta ir vielu savstarpgjas iedarbibas un ipasSibu izpéte laboratorijas apstak]os, bez mazakas
norades, kur un ka iegitas zinaSanas un prasmes varétu noderét skolénam ikdienas dzivé. Macibu
gramata darbu apraksti ietverti viena nodala macibu gada nosléguma. Atseviska laboratorijas darbu
krajuma nav. Macamas vielas ieteicamaja tematiskaja planojuma devingadigas skolas kimijas kursam
(kopa 100 st.) praktiskajiem darbiem - Oksidu, bazu, skabju un saju kimiskajam ipasibam bija
paredzé@tas tikai divas stundas [74, 50]. Bridinajuma zimes vielu drosibai ir atrodamas vienigi no vacu
valodas tulkotaja macibu literatiira [75, 229].

Devipdesmito gadu vida un beigas, ka ari vélak izdotos macibu materialus, péc kuriem skoléni
macas paslaik, aplikojam 1.2.6. nodala (skat. 22.1pp.).

Salidzinajumam piedavajam ieskatu daZu citu valstu kimijas macibu gramatas un didaktiskajos
risindjumos praktiskas kimijas aspekta istenosana. Ja lielaka daja (praktiski visas) latvie$u un krievu
valoda izdotas pamatskolas macibu gramatas sakas ar elementu periodiskas sistémas tabulu, kimisko
elementu simboliem, definiciju, kas ir kimija un ko ta péta, tad pasaulé redzam citu p ieeju macibu
materialu veido$ana. Pamatpieeja — vispirms radit interesi. Veiksmiga macibu satura sasaiste ar
ikdienas dzivi risinata angju, vacu, zviedru valoda izdotajos macibu lidzek|os [76, 77, 78, 79, 80, 81].
Visos apliikotajos macibu materialos kimijas sakotngja apguve notiek caur to, kas redzams apkartgja
pasaule. Gramatas ir bagatigs vizualais materials, daudz krasainu attélu, proporcionili mazak teksta
nekd pierasts redzét macibu gramatas, no kuram macas skoléni Latvija. Turpinjuma ieskats daZos
konkrétos macibu Iidzek]os.

Saltera kurss (Salters Advanced Chemistry) pasaulé pazistams jau vairak ka 15 gadus [76, 77,
78], veidojies miisu dzives laika, tadu citd vidé (at3kirigos vésturiskos apstik]os). Kursa izstrades
mérkis astondesmito gadu beigas bija ienest jaunu, inovativu koncepciju kimijas macibas, kas
savstarpgji saistitu divus galvenos pamatprincipus:

® Kkimijas praktiska nozimiguma un lietojuma akcenté$anu ikdienas dzive;
* noteiktas zinaSanu sist€émas un priek$meta izpratnes veidoSanu.

Projekts apskata dazadas dabaszinatniskds macibu procesa problémas un piedava shému
parveidotai macibu procesa struktirai. Darbs notiek cie$a sadarbiba ar skolotijiem, materialu
konkretizgjot un aprobgjot. Saltera kursa metodisko nodrosinajumu veido tris dajas (gramatas) — divas
skolénam, viena skolotajam.

1) Pirma gramata Chemical storylines [76] ir stastu krajums intereses radi$anai skolénam. Ta ir
ikdienas kim ija, pasniegta skolénam saprotama, saisto$a veida. Gramata ir atsevikas (kopa 14) nodalas
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par kurinamo, gaisu, okeanu, téraudu, saules gaismas izmantoSanu, krasu kimiju, kimisko rapniecibu,
kimiju medicina u.c. Katra nodala dazi (5-7) isi stastipi ar saistoSiem nosaukumiem. Maksligi netiek
noskirta organiska no neorganiskas kimijas. Jau pa$a gramatas sakuma tiek runats par kurinamo
(Developing Fuels): Petroleja ir populara.., Energija nak no kurinama., Metanols — nakotnes
kurinamais..., Nepatik§anas ar emisiju... utt. Savukart nodala par téraudu (The Steel Story), tatad
metélu ieguvi, parstradi, riséSanu, atrodas tuvak gramatas beigam. Noda]a par krasam (Color by
Desing) var izlasit stastinus: Ka gatavo krasas..., Kimijas makslas galerija..., Krasas kokvilnai...,
Hroma dzeltenais... u.c. Saules gaismas izmantoSanu (Using Sunlight) atspogulo stastipu virsraksti:
Saule — dzivibas devéja..., Udenraza ekonomésana..., Kurinamais nakotnei..., Briniskiga gaisma...,
Fotosinteze... u.c.

2) Otra gramata Chemical Ideas [77] ir savdabigi sistematizéts, zinatnisks faktu materials ar
mérki, veidot p&c iesp€jas pilnigaku kimijas priek$meta izpratni. Gramatas 14 nodalas ietvertie kimijas
pamatjédzieni sakartoti seciba, kas atSkiras no mums ierastas. Skoléni kimiju sak apgit ar vielas
daudzuma noteikSanu cietim vielam (vielas masa, masas neziidamibas likums), gazém (tilpuma
mériSana, idealas gazes likums) un $kidrumiem (koncentracijas aprékinasana). Seko nodala par atomu
uzbiivi, ietverot vienkar$akos atomu uzbiives modelus, atoma kodola un elektronu apvalka uzbiivi,
radioaktivitites biitibas skaidrojumu. Tad skoléni macas par kimisko saiti, vielas agregatstavokli,
energijas maipu kimiskajas reakcijas, kimisko lidzsvaru, skabém un bazém, kimiskas reakcijas dtrumu.
Tikai 11.nodala tiek apskatits kimisko elementu periodiskais likums un sistéma (tabula). Organiskajai
kimijai atvélétas tris nodajas; tds apguves seciba lidziga mums ierastajai: alkani, alkéni, aréni,
ogluidepraZu atvasinajumi, spirti, karbonskabes, esteri, e]las, tauki, slapekli saturo$i organiski
savienojumi utt. Nosléguma nodala — organiskas sintézes.

3) Tre3a gramata Activities and Assesment [78] ir metodisks lidzeklis skolotdjam. Tas satur
ieteikumus, kadas témas izveltities diskusijam klasé un grupu darba, laboratorijas eksperimentu
aprakstus, parbaudes darbus un uzdevumus par visam iepriek3gja (2.daja) apliikotajam témam. Taja ir
apkopoti ieteikumi par ieteicamajam (vélamajam) macibu stratégijam, padomi (modeli, grafiki,
shemas), ka péc iespgjas daudzveidigak rosinat skolénus stradat ar informaciju, apkopot skaitus,
prezentét savus projektus.

P&c Saltera piedavata modela Sobrid macas skoléni ne tikai ASV, bet ari Irija, Niderlandg,
Anglija u.c. [82], paslaik tas tiek parstradats un piemérots Vicijas izglitibas vajadzibam (Chemie im
Kontext) [83], un ar katru gadu pieaug skolénu skaits, kas izvélas macities péc Saltera piedavatas
sistémas [84]. Ja 15 gadus angloamerikaniskaja macibu vidé parbaudita un ka rezultativa attaisnojusies
pieeja sakt kimijas apguvi ar interesanto, saisto¥o (Storylines) ari 16-18 gadu vecuma, tad kapéc to
nedarit jau atrak — 13, 14, 15 gadu vecuma?

Macibu lidzek|os [79, 80] daudz uzmanibas veltits mikropasaules procesu izpratnes veido$anai,
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apgiistot jautdjumus par atomu uzbiives modeliem, kimisko saiti, molekulu kristalisko rezgi, lidzas
shematiskam zZim&jumam vienmér atrodami pieméri no praktiskas dzives, gan fotografijas, gan vardiski
aprakstiti. Gramatas ir maz kimisko formulu, Joti maz reakciju vienadojumu.

Macibu lidzeklis Chemistry of Matter [79] veidots, lai maksimali stimulétu skoléna patstavigu
macisanos, liktu domat un Jautu vipam paSam novértét savus sasniegumus. Didaktiskie papémieni ta
isteno3anai: nodalas nosléguma atrodams parskats par nodaju vismaz 5 lappusu apjoma. To veido
lappuse informativa teksta ,saistiba, sakari” (Connections) apgiito zinaSanu sasaistei ar realo dzivi un
vides aizsardzibas jautajumiem. Lappuse parasti tiek veltita praktiskiem pétijumiem (Laboratory
Investigation), atkariba no piedavato kimijas eksperimentu rakstura, tie var buit izpildami gan majas,
gan klasé. Lappuse ,macibu ce]vedis” (Study guide) sniedz Tsu kopsavilkumu par katru paragrafu, te
apkopotas definicijas, apgiitie jeédzieni (atslégas vardi). Atseviski tiek izcelti uzdevumi un situacijas,
kas prasa kritisku pieeju un problémrisinaSanas prasmes (Critical Thinking and Problem Solving);
Jjautdjumi paskontrolei (Concept Mastery) un savu zina$anu novértéSanai — ,pareizi vai nepareizi”
(True or False), shéma ,tuk$as mapites”, kura jaieraksta trilksto$i vardi (Concept mapping) utt.
Musuprat gramatas [ 79] lielaka veiksme — daudzveidigu, domat rosinoSu, patstavigas maciSanas un
paSnovért€3anas prasmes veidojoSu macibu metoZu lietojums; mazaks akcents — praktiska darba
prasmju veido3anai un dro$am darba metodém kimija.

Kimijas macibu gramata Chemie heute [80] Vacija pazistama jau vairak ka 10 gadus, vairakas
reizes papildinata un izdota atkartoti. To veidojis pieredzgjis autoru kolektivs. Ilga pétnieciska un
metodiska darba rezultats izpauzas pardomata, seciga macibu satura izklasta, projektu un laboratorijas
darbu aprakstos (Praktikum), kimijas eksperimentu un demonstréjumu atlasé. Koncentréta veida
sniegts maksimali daudz izzino3as, saisto$as un praktisko darbibu rosino$as informacijas. Ari Vacija
skoléni kimijas priekSmeta apguvi sak ar apkartgjas pasaules izzinaSanu. Materidla izklasts pa
konkr&tam témam noteikti veido dzilaku priek3meta izpratni salidzinajuma ar Zviedrijas un ASV
gramatas sniegto. Loti detalizeti, vairakas nodalas apliikoti jautajumi par kimisko saiti un vielu uzbivi.
Salidzinajuma ar zviedru un angju pieeju mazak uzmanibas velfits vielu, procesu un paradibu argjam
vizuilam attélojumam (fotografijam), toties ir daudz krasainu, shematisku zim&umu, kas skaidro
mikropasaules norises — jonu parejas, molekulu un kimisko sai$u veido¥anos. Atomu uzbiives modejus
skoléni veido pasi praktiskajas nodarbibas. Vienigaja no miisu apliikotajiem macibu materialiem
noraditas interneta adreses papildus informacijas iegiianai par konkrétu tému. Padparbaudei, tapat ka
angliskaja Chemistry of Matter [79], ir izveidotas atseviskas lappuses ar noradeém: parbaudi savas
zinaSanas (Priife dein Wissen), pamatjautijumi (Basiswissen), parskats par tému (Ubersicht),
uzdevumu risinasanas pieméri (Rechenbeispiel), interesantiem faktiem un notikumiem — (Exkurs).
Bittiskais, kas atSkir Chemie heute no citu valstu macibu gramatam, ir izveidota bridinajuma zimju

sisttma kimijas eksperimenta veik3anai; ta ietver informaciju par vielu kimisko dabu, Tpasibam,
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iesp&jamo iedarbibu uz vidi un veselibu, noradijumus dro3ai skolénu eksperimentala darba metodikai.

Zviedrija skoléni kimiju (reizé ar biologiju un fiziku atsevikas macibu gramatas) sak iepazit
agrak ka Latvija un priekSmeta pamatus apgiist no 6. -9. klasei. Macibu materiala apguve, lidzigi ka
Vacija [80], sakas, rosinot skolénu uz diskusiju, kada ir kimija — deriga vai kaitiga. Gramatas
KEMI [81] pirmajas lappusé€s redzami krasaini, uzmanibu piesaisto3i, vienkarsi, skoléna vecumam
atbilstosi kimijas eksperimentu apraksti, ko var veikt majas. Tie ir eksperimenti, kuros izmantotas
skolénam pazistamas vielas, partikas produkti, darzeni, aug|i. Katras nodalas nosléguma ir lappuse ar
attéliem un izvirzito probléemu diskusijai (A#f Diskutera).

Salidzindjuma ar citu valstu pieeju Zviedrija vislielaka vériba atvéleta vides aizsardzibas
Jjautajumiem. Skabju un bazu Tpasibas tiek iepazitas ar skabo lietu un majsaimnieciba lietoto tiriSanas
lidzek]u piemériem. Metalu ipaibas — saistot tas ar elektrolizes, korozijas procesiem, jautajumiem par
bistamajiem atkritumiem, bezatkritumu tehnologijam, atkritumu S$kiroSanu un parstadi. Dazadi
kurinama veidi (ieskaitot biogazi un tas iegianu) izvértéti no to energétiskas vértibas un ietekmes uz
vidi. Lielaks uzsvars likts uz kimisko vielu daudzveidigas lietodanas iespg€jam visdazadakajas nozarés,
mazaks — uz vielas tiri kimisko dabu, ,sreakcijam mégenés”, bistamibu, bridindgjuma zimém. Praktiska
1zpratne par elementiem un vielam tiek veidota uz dzivas un nedzivas dabas pieméra: (Ca — zobi, kauli,
cilvéka veseliba; Al — elektribas parvades linijas, lidmadinu biive; Fe — metala konstrukcijas, tilti; Cu —
ar malahitu klatie €ku jumti un pieminek]i; oksidi — krasas; sa]i — stalaktiti, mineralmésli, rudas utt.)
Vienlaikus tiek runats par organiskam un neorganiskam vielam, pieméram, kopa apliikotas daZadas
skabes — salsskabe, slapek]skabe, og|skabe, etikskabe, skudrskabe, pienskabe.

StarppriekSmetu saiknes veido3ana starp dabaszinatpu priek3metiem ir viena no $is pieejas
lielakajam veiksmém. Tapat atzinigi javérté integréta pieeja, kas paradas ka kimijas[84], ta
biologijas [85], domajams, ari fizikas, kuru atseviski neaplilkojam, macibu gramatas. (Kimija tiek
runats par cilvéka veselibu un fiziologiskajiem procesiem; biologija — par kimisko elementu nozimi
dzivajos organismos un tml.) Didaktiskais risindjums gan saméra vienveidigs — gramata skaista vizuali,
taCu nepietiekodi apskata daudzus, misuprat, butiskus jautdgjumus, pieméram, kimisko reakciju
pazimes, vielas agregatstavok|u maigu, maisjjumu sadalianas papémienus. Gramata ir daudz attélu,
kas parada kimijas saistibu ar vidi, tau Joti maz vienkar$u kimijas eksperimentu, ko veikt skolénam.

Pieeja, uz kadas balstita macibu organizacija Lietuva, ir lidzigi pieejai, kas tiek stenota kimijas
macibas Latvija Sobrid. Lietuva skoléni priek§metu apgiist pamata no etriem macibu lidzek]iem — ir
atseviskas teorijas gramatas 8.un 9. klasei [86, 87] un divi praktikumi (Chemijos Pratybos) [88, 89], arl
atsevidki 8.un 9.klasei. Salidzindjuma ar Latvijas macibu lidzek]iem, noforméjuma zina — veiksmigaks
vizualais ietérps (vairak krasainu attélu, saturigakas shémas, daudzveidigakas tabulas), metodiskaja
zina, lidzigi ka arzemju gramatas [79, 80], — dziaks ieskats mikropasaulé, modelgjot tas procesus.
Saturiskaja zina — skoléniem jaapgiist apjomigaks teorétiskais materials (jo Tpasi 9.klasé) neka Latvija.
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Pieméram, jonu apmainas reakcijas, radioaktivitate, oksidéSanas — reducé3anas reakciju vienadojumu
sastadiSana u.c. ir jautdjumi, kurus Latvija skoléni apgist tikai vidusskola. Autores R. Jasiliniene un
V. Valentinavi¢iene ir izstriddjusas jaunas kimijas macibu gramatas 8.un 9.klasei, planots, ka no tam
skoléni LietuvA sdaks macities 2004./2005. macibu gada. Kopuma atzistami vértéjama misu
kaimigvalsts pieredze izpratnes veido$ana par kimijas teorétiskajiem jautdjumiem, vél daudz darama,
veidojot praktiskd darba iemanas un prasmes. To netiedi apstiprina Lietuvas kolégu interese par misu
izstradato pieeju praktiskas kimijas apguvei kimijas pamatizglitiba.

Ir vairakas, masuprat, pozitivi vért€jamas tendences macibu materialu izveidé pasaule:

1) orientacija uz kimijas macibu satura sasaisti ar ikdienas dzivi;

2) kimijas un vides aizsardzibas jautajumu apliiko3ana cie$a saistiba;

3) skolénu patstavigi darboties un domat rosino$u macibu metoZu iestrade macibu procesa;

4) eksperimentalo darba prasmju veido3ana, ievérojot darba drosibu un piesardzibu.

Tomér nav pilniba atbilsto3as gatavas pieejas (macibu gramatas), kuru varétu parnemt (pieméram,

tulkot) un ka optimalu ienest Sodienas kimijas pamatizglitiba Latvija.

2.1.3. Izstradata pieeja praktiskas kimijas Tpatsvara maipai

Mainot pieeju, mainot patsvaru, to vai citu daju kadas iepriekSpienemtas sistémas ietvaros,
vispirms jabiit nepiecie3amibai, motivacijai to darit ne tikai no skolotaja, bet pirmkart, galvenokart no
skoléna puses.

Skolénam aktivi darbojoties, tiek iepazitas vielu Tpasibas, parvértibas un izmanto$anas iespéjas,
tiek apgiita kimijas valoda, jédzieni un likumsakaribas, veidojas pétnieciskds darbibas pamati,
pamazam tiek akceptétas sabiedribas dzives normas, veidojas vértibu sistéma, kura lidzas savas
identitates meklgjumiem iek]aujas arf interese par socialas un ekonomiskas dzives norisém. Skoléns
mekI€ dzives jégu, lidz ar to izskaidrojumu un motivaciju visim skolotdja piedavatajam aktivitatem.
Tiei motivacija ir cieSi saistama ar izzipas intereses ‘ veido$anos. Kimijas skolotajam japrot
argumentéti atbildét uz skoléna jautajumiem: Kapec ta? Kam man tas vajadzigs? Kur man tas dzivé
noderés? Pusaudzim télaind pasaules uztvere doming par vardiski logisko. Vip$ vienmér ir gatavs
labak vienu reizi redzét (darboties pats, biit iek3a notikumos un norisés) neka desmit reizes dzirdét
(klausities teorgtiskus visparinjumus vai pamacibas). To varétu uzskatit arT par didaktikas zelta likumu
~.Visu, ko vien var, vajag |aut skolénam uztvert ar sajiitam: redzamo - ar redzi, dzirdamo — ar dzirdi,
SaoZamo ar ozu, garSojamo ar gariu, taustamo — ar tausti, izprotamo - ar izpratni..., .. ja kaut kadus
priekSmetus var uztvert ar vairakam sajitam reizé, tie ari jauztver ar vairakam sajitam... [90, 82 1.
Pirmos prieksstatus par pasauli cilvéks izveido jau bérniba, bet turpina pilnveidot tos, krajot pieredzi
un macoties visas dzives laika.
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Skolotaja uzdevums ir vadit macibas ta, lai skoléns saprastu, ka kimija nav abstrakta zinatne
par ,,vielam pudel&s”, uz kuram rakstitas vairak vai mazak pazistamas, ta isti Kimikim vien saprotamas
zimes. Lk, piemérs: veidojot pirmos priekSstatus par skab&m, astotaja klasg, piepemts sakt ar sérskabi,
slapek|skabi, ortofosforskabi..., stastit, ka tas ir kodigi $kidrumi, vairak vai mazak gaistosi, ar vai bez
raksturigas smarzas. Liela daja ka pilsétas, ta lauku bérnu §is vielas arpus kimijas stundam nekad nav
redzgjusi un ikdiena ne tik driz ar tam sastapsies. Rezultata tiri teorétiskas zinaSanas ,,iespriist” kimijas
kabineta sienas. Ta¢u var uz tematu Skabes paliikoties ari no citas puses: katrs skoléns pazist etiki,
citronskabi, ir redz&jis televizija vai lasijis par indigo vielu zilskabi, ir aptieka pircis C vitaminu vai
aspirinu. Protams, dazs ir dzird@&jis ari par to, ka sérskabi pilda akumulatoros, bet salsskabes $kidums
ietilpst kupga sulas sastava. Galvenais $aja bridi ir nevis iepazistinaSana ar vielu formulam, bet
ieinteresétibas radiSana.

Ta ir viena, (oti izplatita) pieeja — sakt ar interesanto, saisto$o, tikai pamazam nonakot lidz
likumsakaribam. Tadu faktiem parblivétais macibu saturs pamatskolas vecakajas klasés, ipasi fizika un
kimija, nomac skolénu. Tas ir informativi parslogots, skolénu vecumam neatbilstosi sarezgits. Skoléns
nereti atgadina apmulsusu cejinieku, kas nonacis daudzveidigas un pavisam nesaprotamas informacijas
ielenkuma, pamazam zaudé sakotn&jo interesi par apgiistamo priek§metu, macisanos un skolu vispar.
Paraléli tam, pusaudzis tiecas péc patstavibas, péc zinamas neatkaribas un ir Joti jutigs pret to, ka vigu
verté pieaugusie. Ne bez pamata tie§i pusaudza vecumu (13 — 15 gadi) uzskata par lizuma periodu
cilvéka attistiba. Pusaudzis var deduktivi domat, izvirzit hipotézes, vienlaikus atmina saglabat daudzus
mainigus faktorus. Vin$ spgj izteikt zinatniskas domas, izdarit formali logiskus secinajumus, nereti
aprobeZojoties tikai ar argumentacijas formu, turklat izslédzot konkréto saturu (péc P. Musena)
(91, 148]. Skolena kognitivo sp&u limenis ir pretruna ar personibas straujo attistibu.

Otra pieeja — rikoties citadi, — iepazit jauno, vél nezinamo praktiskaja darbiba, pamatojoties uz
iepriek$ macito, ikdienas dzivé pieredzéto un sastapto. Nemot véra, ka pusaudzim par katru no lietam,
vairak vai mazak precizs, bet jau ir izveidojies zinams priek3stats, ikdienas dzives pieredze, skolotdjam
to nevajadz&tu noveértét par zemu. Gandriz katru stundu var iesakt, veidojot ,,informacijas banku™ par
jau zinamo. Pieméram, par skabek|a un og|skabas gazes veidoSanos, izmainam un apriti daba skoléni
daudz var pastastit no biologijas (botanikas) un veselibas macibas stundam (elpodana, degiana,
fotosintéze), par tidens resursiem un derigajiem izrakteniem — no geogrifijas. Lidzigus piemérus var
»atrast” gandriz katra kimijas stunda.

Sobrid kimijas metodika nevar balstities tikai uz eso$a materiala un pieredzes apkoposanu. Ta
spiesta iziet arpus tie$ds pieredzes robezam, meklét jaunus modejus, veidot un prognozét teorétiski
iespé§jamas macibu — audzinaanas procesa struktiiras [92, 84]. Tikai zindtne sadala zinaSanas
atseviskas, relativi noslégtas disciplinas. Praktiskaja, ikdienas dzivé nepastdv atseviski botanika,

zoologija, aritmétika, valoda un vésture, bet gan realas dzives un notikumu nediferencéts veselums.
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Sakotn&ja iepaziSanas ar apkartgjas pasaules norisém vislabak notiek, balstoties uz ikdienas dzives
veselumu un tikai intuitivi nojauSot likumsakaribas. Salidzindgjumam piedavasim divus veidus
(variantus) kimijas macibu procesu plano3anai. Abos gadijumos priek3meta saturu veido teorétisko un
praktisko zinaSanu kopums noteiktas attiecibas (skat. 9. un 10.att.). Nosaciti to var sadalit teorétiskaja
kimija (TK) un praktiskaja kimija (PK).

Pirmais veids. Kimijas priekSmeta saturu pamata veido stundas, kuras doming skolotdja
stastijums. Macibu vielas izklasts mijas ar uzdevumu risina$anu un atseviskiem demonstr&jumiem.
Teorétiskas kimijas apguvei atvélétas vairak ka divas treddajas kopéja stundu skaita. Sis modelis
raksturo visparpiepemto ainu vairuma skolu Sobrid, atbilsto$i tam sarakstitas arf macibu gramatas.
Novilkt krasu robezu starp TK un PK, protams, nav iesp&ams, jo noteikta posma teorija papildina
praksi un otradi, kas nenoliedzami paaugstina stundas efektivitati un sekmé zinaSanu noturigumu. TK
skolénam sniedz deklarativas zinasanas: tas teorijas, jédzienus, formulas, ko skoléns apgtist macibu
proces3, vip$ péc tam var izklastit citiem, deklarét. Teorétisko jautajumu apguve neietver darbibas
veidus, kuriem bitu organiski jaiek|aujas macibu procesa — personibas sp&ju un visparigo prasmju
attistibu (skat. 9.att.).

s Pmktlski kimija

Procesualas zinaSanas un

9.att. Teorétiskas kimijas (TK) parsvars kimijas macibu satura

Otrais veids. Kimijas priek¥meta saturu parsvara veido macibu stundas, kuras vielas apguvé
vairak izmantota skolénu praktiska darbo3anas — praktiska kimija. Tie ir laboratorijas darbi, skolotaja
un paSu skolénu demonstr&jumi, skolénu arpusstundu novérojumi par ikdiend lietotim vielam,
materidliem, kimiskajiem procesiem dabd, majas, ikdiena (skat. 10.att.). Saja gadijuma jaunas
zinaSanas skoléns ieglist macisanas laika — procesa, kas balstits uz dzivo vérojumu (procesualas
zinasanas un prasmes), vip§ nonak pie sev vértigam atzipam, uz personigo vérojumu pamata (skolotija
vadits) macas izdarit visparinajumus un secinajumus, atrisinat problému, kritiski izvértét sava darba
rezultatu,

Eksperimentalas pedagogijas piekritéjs V. 4. Lajs [47] uzskatija, ka skoléna personiba veidojas,
vipa izzipas darbiba aktivizgjas tikai reala darbiba, priekSmetiskas uztveres procesam izejot fris
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pakapes: 1) uztver$anu, 2) apjégsanu, 3)izteiktu vélmi darboties praktiski. Nedrikst aizmirst ari
jaunradi (kreativitati), tadé| skolotajam vispirms jacenSas pusaudzi ieinteresét, rosinat vipa velmi
darboties, jo tikai pasa atklata likumsakariba sniedz patiesu gandarfjumu un prieku. Skoléna kreativo
ipasibu attistiSanai kimijas didaktika joprojam veltits nepelniti maz uzmanibas.

| Teorstisks kimija |

Deklarativas zinaSanas
Teorijas, jedzieni,
formulas

10.att. Praktiskas kimijas (PK) parsvars kimijas macibu satura

Skolénam biitu jaizprot, ka viss tas, ko vip$ redz sev apkart, ir kimisko reakciju produkts, ka visa
misu apkartéja pasaule sava daudzveidiba ir kimiski vienota. Dzivos organismus, tai skaita cilveku,
veido tie pasi kimiskie elementi, no kuriem sastav gaiss, Gidens, minerali, ieZi un augsne. Tiesi kimisko
reakciju rezultata radies un turpina rasties zemes skaistums un izskats, to uzsver daudzi pedagogi,
pieméram, G. Cernobe|ska, J. ArSanskis: Cilvéks (ari skoléns; iestarpinajums miisu) ir tas dabas
wveidojums”, kurs dabu vispilnigak izmanto savam vajadzibam, aktivi iejaucoties tas procesos, arvien
vairak sarezgt savas attiecibas ar dabu, mainas tai lidzi un ,,uz savas adas” izbauda personiskas
ricibas sekas [93]. Ari més esam parliecinati, ka rezultativas, palieko3as zina$anas un noturigas
prasmes skoléna veidosies tikai tad, ja vip$ lidz $m zinaSanam nonaks macibu procesa — macoties pats.

Nakotné ikviena cilvéka vietu sabiedriba arvien vairdk noteiks vipa paSa ieglitas zinasanas.
Nakotnes sabiedriba ieguldis savu kapitalu zinaSanu apguvé, ta biis sabiedriba, kura maca un macas,
kura katrs individs pats veido savu profesionalo kvalifikaciju [2, 7]. Citiem vardiem, ta biis sabiedriba,
kas macas. Sada attieksme zinaSanu apguvé jauna kvalitaté pace| skolotaja, skoléna un vértiborientéta

macibu procesa mijattiecibas — ,,macities iemaca” pats macibu process.

2.1.4. Kimijas eksperiments — nozimiga praktiskas kimijas sastavdala
Kimijas eksperimentam ir biitiska nozime kimijas macibu procesa — jo Tpasi intereses izraisiSana
par priek§metu, izpratnes veido$ana par kimiskajiem procesiem un norisém daba, skoléna turpmakajai
dzivei tik nepiecieSamo praktiskas darbibas prasmju un pieredzes veidoana. Eksperiments palidz
veidot skoléna priekSstatu sistému par dabu, par apkartgjo pasauli un sevi paSu taja. Eksperimentala
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pieeja kimijas apguvé skolotajam paver iespgjas aktivizét macibu procesu un lidz ar to attistit skolenu
pétnieciska un praktiska darba prasmes. No visa liela eksperimentu klasta, kas uzkrajusies un apkopoti
gadu gaita, arvien grutak k]ast atlasit tos, kuru atdeve izmanto3anai kimijas stundas butu vislielaka.
Lidztekus jadoma par veidu, ka eksperimentu pasniegt skolénam, par eksperimenta vizualo un tehnisko
nodro$inajumu, eksperimenta dro$ibu no kimiskas un vides saudz&3anas puses.

Kimija ir eksperimentala dabaszinatne. Eksperiments — empiriska izzipas metode. Ka viens no
praktiskas darbibas veidiem, kas izpilda arT Tstenibas kriterija funkciju un ir atkartojams, eksperiments
J]auj zinatniekam labak izpétit konkrétas paradibas biitibu, apstak|us, kas to ietekmé&, un nonakt pie
objektivakiem, pamatotakiem rezultatiem. Uz faktu un novérojumu pamata, vacot datus, salidzinot un
analizgjot informaciju un mekl&jot kopsakaribas, tiek izvirzita hipot€ze, kas, eksperimentali to
parbaudot Tpasos laboratorijas apstak|os, var apstiprinaties vai neapstiprinaties. Atkartots hipotézes
apstiprinajums ir apliecinagjums konkrétai teorijai vai dabas likumam. Savukart, hipotézei
neapstiprinoties, tiek izvirzita cita — jauna hipotéze, kas, tieSi tapat ka iepriek3gja, vairakkart
Jjaparbauda eksperimentali (skat. 11.att.).

FAKTS, NOVEROJUMS

2

DATU VAKSANA, KARTOSANA

Y

ANALIZE: SAKARIBU MEKLESANA

12

KOPSAVILKUMS, HIPOTEZES IZVIRZISANA

7

HIPOTEZES EKSPERIMENTALA PARBAUDE

l

Y v
HIPOTEZE APSTIPRINAS HIPOTEZE NEAPSTIPRINAS
v v
ATKARTOTS HIPOTEZES APSTIPRINAJUMS JAUNA HIPOTEZE
TEORIJA
Y
DABAS LIKUMS

11.att. Empiriskas izzipas posmi dabaszinatnés [94] (péc D. H. Barke).

Kimijas priek§meta specifika Jauj jau astotds un devitas klases skolénam, lidzigi p&tnickam
Zinatng, ,taustami” paliikoties uz vielam un jaunu zinaSanu apguvé balstities uz realas dzives (dabas)
faktiem, personigiem vérojumiem un atklajumiem, — tatad virzities no prakses uz teoriju, uz
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konkrétiem dabas likumiem, nevis otradi. KE ir viens no nozimigakajiem kimijas macibu procesa
struktiirelementiem. Skolas eksperimentam jabiit tadam, kas péc savas biitibas lidzinas zinatniskajam
eksperimentam, proti, ar p€tniecisku raksturu, bet vienlaikus vienkarSotam péc struktiras. Skolénam
svarigi ir izprast eksperimenta jégu, atSkirt biitiskus novérojumus no nebiitiskiem un prast izdarit
pardomatus, pareizus secinajumus, kas atbilst iepriek3 izvirzitajam eksperimenta mérkim. Jebkur$ KE,
ko veic skoléns — demonstréjums, laboratorijas darbs vai patstavigs pétnieciskais darbs, balstas uz vipa
praktisku darbibu, kura, analogiski eksperimentiem zinatng, pats svarigakais ir pareizi rikoties, novérot
un secinat (skat. 12.att). Macibu eksperiments skolénam var kalpot gan ka izzipas avots jaunas
informacijas iegifanai, gan ka teorétisko zinasanu praktisks apliecinajums.

PR SPERIMENTA SKOLENA PRAKTISKA DARBIBA
MERKIS =——> | EKSPERI-
UN MENTA —> NOVEROJUMI —> SECINAJUMI
SATURS IZPILDE

12.att. Eksperiments macibu procesa [42]

Eksperiment&3ana ir aktiva macibu metode, kas atklaj priekSmetus un paradibas to kopsakaribas
un ce] skolénu emocionalo aktivitati. Tadéjadi KE pilda tris galvenas macibu funkcijas — izglitojo3o,
audzino3o un attistoSo [95]. K@ macibu procesa daudzdimensionalitates atspogulotdjs (kvantitativs
lielums), eksperiments ienak kimijas stundd demonstréjuma, laboratorijas (praktiskd) darba vai
eksperimentala uzdevuma veida. Savukart pardomats KE didaktiskais istenojums varétu k|at par vienu
no macibu procesa kvalitates raditajiem.

Labam skolas kimijas eksperimentam, ka norada vacu didaktiki [94, 297], jabat:
1) ar skaidri zinamu mérki — ta rezultatam japarada iecere;

2) piemérotam skoléna vecumam;

3) balstitam uz noteiktam priek$zina$anam;

4) atbilsto3aja vieta macibu satura;

5) vizuali skaidram, efektigam;

6) ar pietiekosi augstu ,,izdoSanas varbiitibu”;

7) kimiski drosam;

8) izpildamam ar esoSo (pieejamo) tehnisko nodroSinajumu.

2.1.5. Kimijas eksperiments macibu gramatas un metodiskos izdevumos
Mainoties sabiedribai, notikusi paradigmu maipa arl kimijas izglitiba. Tas ir izmaipas macibu
Satura, atbilsto3as pieejas un jaunu maciSanas metozu meklgjumi. Mégindjumu pilnveidot KE
didaktiskos aspektus netriikst ne latvie$u, ne drzemju autoru darbos. Lik, daZi pieméri.
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+ KE — macibu motivacijas veidotajs kimijas un vides izpratibas konteksta [96];
e KE —viens no papémieniem, ka macit skolénu domat kompleksi — kategorijas, jédzienos [97];
o KE —rosinatajs aktivam macibam kimijas pamatjédzienu apguvé [98] u.c.

Laika gaita mainijies kimijas eksperimenta metodiskais noform&ums macibu gramatas un
laboratorijas darbu krajumos. Ir bijusi gan apjomigi zim&jumi, gan gari, detalizéti darba gaitas apraksti,
gan sareZgitas iekartas, kas ne vienmer istenojamas skolas apstak]os. V&l ne parak sen gan macibu
gramatas, gan laboratorijas un praktisko darbu krajumos KE darba gaitas aprakstam (ta vieta, lai Jautu
vérot skolénam paSam) jau sekoja Novérojums — precizs skaidrojums, ko eksperimenta veicgéjam
jasaskata — pieméram: kajkudens Skidums dulkojas; melnais maisijums mégené kjuast sarkanigi
dzeltens; avepsarkanais Skidums atkrasojas; liesmas krdasa ir dzeltena... [36]. Sads KE darba gaitas
apraksts skolénam aktivi domat liek tikai darbu beidzot un atbildot uz Jautajumiem patstavigiem
secinajumiem. Savukart par KE droSibu vai veikSanas apstak]iem lasijam tikai retas piebildes —
karseét, ostit uzmanigi un tml. [24], atk. izdev. 2000.gada.

KE apraksts ir uzskatamaks, ja sevi ietver konkrétas norades, pieméram, Vielas un ierices;
SagatavoSanas eksperimentam un ta norise [42, 43]. Vidi saudzgjosa KE neatpemama sastavdala ir
reagentu taupisana, mazi vielu daudzumi — arf Sie aspekti skolas macibu gramatu KE aprakstos Iidz §im
paradas salidzino3i virspuséji [23]. Ja macibu gramata nesatur KE aprakstus [29, 30], macibu procesa
istenoSanai nepiecieSams atseviSks laboratorijas darbu krajums.

Sodien pieredzes bagats skolotdjs eksperimenta darba gaitas apraksta formul&juma cen3as nedot
~gatavu recepti”, bet prasa skoléna pala aktivu iesaistiSanos izzipas procesa [100, 101, 102].
Skolénam saistoaks ir eksperiments, pirms kura ne tikai domas, bet ari darba protokola rakstiski
Janoverte izvirzita hipotéze: ,reages/nereagés” [31, 33]. Atzistami, ka pirmo reizi vidusskolas skoléna
darba burtnica paradas drosibas simboli; noteikumi, ka izturéties pret konkrétam kimiskam vielam
[103]. Tomér Iidz muisu darbam tie pamatskolas kimijas eksperimentu un laboratorijas darbu aprakstos
netika lietoti. Lidztekus jau pieminétajiem aspektiem, arvien nozimigaku vietu KE isteno$ana macibu
stunda iepem izpratnes veido3ana par iespgjamo kimisko vielu ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu.
Netradicionalu risingjumu — medicinisko §Jirci darbam ar indigam gazém, maziem vielu daudzumiem
piedava I. Skrastipd [102]; mikroiekartu, kuras pamata audiokasetes vacipi, darbam ar vielu
mikrodaudzumiem (pilienu reakcijam) — I Lo&mele [101]. Ta ir videi un veselibai nekaitiga KE
metodika, diemZ&l joprojam lietota tikai atseviskas skolas.

Ipasa uzmaniba darba dro3ibai kimijas macibu procesa tiek pievérsta Vacijas skolas. Tur speciali
skolam izstradati noteikumi, kas atbilst Eiropa pienemtajiem, bet v&l sikak — tiesi kimijas skolotajiem.
Gandriz katrd macibu gramata ir atrodami R un S simboli tim vielam, kas tiek lietotas %aja gramata
(80, 104]. Noteikumi par R un S zimju lietodanu ir izstradati ari Latvija [105]. Latvija joprojam tiek

izstradata ES prasibam atbilstoSa galiga koncepcija (noteikumi) darbam ar bistamam vielam un
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materialiem, kura ietilpst S0 simbolu: R — vielu iedarbibas raksturojumi; S — drosibas prasibu
apziméjumi [106] un zimju, ka arT bistamo vielu un materialu klasifikacija, to lietoSanas noteikumi. Par
KE gaitas aprakstu, ka rado3ai darbibai atvértu sisttmu, kas palidz veidot un attistit skolénu
pétnieciska darba prasmes, diskutéts ka arzemju [94, 107, 108], ta Latvijas kimijas didaktika [109].
DiemZ&l skolas 3o simbolu lietojumu vél pagaidam redzam reti. Tau skoléniem §is zinaSanas
nepiecieSamas jau Sodien, negaidot direktivas ,,no aug3as”.
Salidzinot Latvijas skolotaju izstradatos KE aprakstus daZzados metodiskos izdevumos, redzam,
ka dalg&ji jau notikusi tik nepiecieS8ama akcentu parbide ,;no — uz”. Piem&ram:
e KE ka fakts — KE ki probléma;
» KE, kam svarigs tikai rezultats — KE ka process;
o KE Kka ilustracija jaunas vielas apguvei — KE ka izzipas intereses virzitajs jaunu zinasanu
iegusanai;
e KE ka vizuals efekts (,,brinums”) — KE ka izpratnes veidotajs;
o KE ka vielas kimisko Tpadibu raksturotajs — KE ka vielas praktiska lietojuma (nozimiguma)

apliecinajums;

KE vides procesus modelgjoss — KE vides procesus saudzgjos$s, un tml. [99].

2.1.6. Izstradatais kimijas eksperimenta didaktiskais nodro$inajums
Saglabajot pamatnostadnes, kas valda kimijas eksperimenta didaktiska nodrosinajuma veido$ana
musu aplikotajos pieméros pasaulé un Latvija, esam izveidojusi savu pieeju kimijas eksperimenta
didaktiskajam nodroSindjumam kimijas pamatizglitiba. Ta praktiskais Tstenojums realizéts izstradatajos
macibu Iidzek]os [110, 111, 112, 113].
Miisu piedavata sistéma vienlaikus akcenté vairakus bitiskus aspektus, no citam, lidzigam ta
atdkiras ar:
1) kimisko vielu izvéli (akcent@tas ikdiena lietotas, |&tas vielas un materiali);
2) organisko savienojumu palielinatu Tpatsvaru salidzindjuma ar 1idz8ingjo pieeju;
3) izveletajiem eksperimentiem, kam piemit vides problémas izzino§s un saudzgjo$s raksturs un
kas ir Tstenojami ar nelieliem vielu daudzumiem;
4) skolas pasreiz&jiem apstak|iem piemérotu droibas un bridinajumu zimju sistému;
5) izstradatiem skoléna praktiska darba prasmju vérteSanas kritérijiem;
6) izstradatu sistému, ka sapemt vértéjumu laboratorijas darba ballés 1-10.
Katrs KE macibu satura tika iekfauts ar noteiktu mérki. Lai sasniegtu vélamo rezultatu, jau
mécibu procesa plano3anas un sagatavoSanas gaita precizéjam atbildes uz tris pamatjautajumiem.
e Kadu funkciju 3is eksperiments pildis konkrétaja macibu situacija?
e Ka vispareizak, precizak veikt tie$i $o eksperimentu?
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e [Kada bus izvéleta eksperimenta nozime talakaja macibu procesa?
Misdieniga kimijas eksperimenta didaktiskas funkcijas un KE raksturojo$as pazimes ir |oti

daudzveidigas: izglitojosa — zinatniskums, precizitate, uzskatamiba un vienkarSiba; audzinosa —

mérktieciba, vért€joSa, saudziga attieksme; atfistos§a — radoSums, pétnieciskums, darboties gribosa
pieeja (skat. 4.tabulu) — tas ir tikai dazas, pa3as raksturigakas pazimes, kas nemtas véra, izstradajot KE
didaktisko risindajumu laboratorijas darbos pamatizglitibai [110, 111, 112].

4. tabula. Kimijas eksperimenta didaktiskais raksturojums

Funkcija

KE raksturojo3as pazimes

Metodiskais nodro$inajums

Izglito

Zinatniski pareizs; vienlaikus
vienkar$s un uzskatams

Skaidri un saprotami formuléts
(aprakstits)

Kimiski dross

Veido izpratni, prasmes un
iemanas

Darba gaitas aprakstu papildina attéls. Skolénam nevajadzétu
rasties problémai veikt eksperimentu tapéc, ka nesaprot, kas Tsti
jadara; uzskatamibu atvieglo arT norade: darbam
nepiecieSamais.

Skaidri formuléts darba merkis; ja darba gaita saprotama,
skoléna galvena vériba tiks veltita KE batibai, novérojumiem un
secinajumiem.

Skolotajam japarzina vielu izvéle, jaizvélas pareizas un dro3as
darba metodes; drosibas simboli, jaiepazistina ar tiem skoléns.
Dazadi tehniska izpildijuma zina.

Izraisa noturigu skolénu interesi
Atbilst skol&nu intere3u sférai

Teorétisks ievads, ko skoléns izlasa pirms KE uzsak3anas.
Skol&nam japalidz saskatit KE nozimigumu (lietderigumu) —

problémrisinaSanas prasmes

£ $obrid un (vai) turpmakaja dzive.
-§ Saudzg vidi, veido attieksmi pret | Darbs ar maziem vielu daudzumiem, atkritumu savaksana péc
< | kimiskam vielam darba (simboli — norades, ki pareizi rikoties).
Noforméts atbilstodi misdienu KE noformé&jums iespaido skolénu attieksmi, tapéc tam jabiit
prasibam korektam, lakoniskam un vienkar§am, vélams krasainam.
Petniecisks péc biitibas Izpratnes veido3anai izmantojami dazada limena jautajumi, tie
sastaditi skoléniem ar dazadam zina$anam, prasmém un spé&jam;
” pétnieciskuma moments mainas atkariba no KE rakstura un
@ vietas macibu procesa.
ﬁ Pilnveido praktiskas darbibas KE saturs saistits ar praktisko dzivi, sadzivisku, nevis tiri
prasmes kimisku vielu izmanto3ana.
Attista rado3as spéjas, KE nav tikai ,,mégenu reakcijas”, ir arT ,, uzdevumi majas ",

ilgsto$i novérojumi individuali un grupas.

Kimijas eksperimenta metodiskajai nostddnei jarada skolénd interesi — vélédanos 3o

eksperimentu veikt. Pirms darba uzsak3anas skoléns izlasa Tsu ievadu. levada nav definiciju, ta saturs

nedubl& macibu gramatas tekstu, bet papildina to. Ievada noliiks var bat dazads:
- paradit KE (reakcijas) nozimigumu realaja dzive;
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- paradit dabaszinatpu cikla prieckSmetu savstarp€jo saistibu;

- sniegt padomus konkréta eksperimenta (eksperimentu) isteno$anai;

- bridinat par to, kam japievers ipasa uzmaniba, stradajot vai izdarot novérojumus;

- uzsvért kimiska savienojuma nozimi daba vai cilvéka organisma u.c.

Skolénam ir svarigi darba motivi — kapéc es to daru, ko v&los izpétit, noskaidrot, — tapéc
nepiecieSams skaidri formulét darba uzdevumu. Sakot veikt KE, skolénam skaidri jazina, kas
nepiecieSams ta izpildei. Norade darbam nepiecieSamais atvieglo darbu ne tikai skolénam, bet ari
skolotajam (laborantam), jo Jauj visu nepiecieSamo sagatavot savlaicigi.

Lai tstenotu pa3u KE, skoléns vispirms iepazistas ar eksperimenta nosaukumu un darba drosibas
simboliem, kas $o eksperimentu raksturo. Izstradata bridinajuma zimju (drosibas simbolu) sistéma
satur skolénam tik nepiecie3amo informaciju par KE lietotam vielam — izejvielam un reakcijas
galaproduktiem. Pirms katra eksperimenta apraksta tris krasu lodzinos — kopskaita devinos — ietverta
informacija par vielu dabu:

1) pie kadas kimisko vielu grupas tas pieder;

2) kadi pasaizsardzibas pasakumi ievérojami, ar vielam stradajot;

3) kas ir $is vielas pec kimiska sastava un ka ar tam rikoties, eksperimentu beidzot.

Zimes oranzajos lodzinos ir starptautiski pienemtie apzim&jumi, kas informg, pie kadas bistamo
vielu grupas pieder eksperimenta izmantotas izejvielas vai reakcija iegiitas vielas. Ar §im zimém
skoléns ir jau pazistams. S. Ozola un E. Liepipa macibu gramata tas paradas viena lappusé [23, /8],
gramatas sakuma, G. Rudzia un F. Feldmapa macibu gramata [24] tas atrodamas, ari runajot par
konkrétam vielam. Abos macibu lidzek]os bridindgjuma zimju pie laboratorijas darbu aprakstiem nav.
Ikdiena ar bridinajuma zimém skoléns sastopas uz gan sadzives kimijas, gan parfimérijas pre¢u u.c.
iesaipojuma.

Zimes oranzpelékajos lodzinos ir novitate Latvijas skolu eksperimentalas kimijas metodiskaja
nodro$ingjuma un Latvija paradas pirmoreiz [110, 111]. Tas norada, kadi pasaizsardzibas pasakumi
Jaievéro, stradajot ar konkrétam vielam. Kvadratip$ ar velkmes skapja attélu bridina, ka eksperimenta
izdalds vielas ar asu smaku, tapéc 3is eksperiments veicams velkmes skapi. Kvadratipd ar
aizsargbrillem bridina saudzét acis. Acenes ar tum3iem stikliem ir bridingjums, ka eksperimenta izdalas
spilgta gaisma. Kvadratina attélotie cimdi atgadina par piesardzibu, stradajot ar kodigam vielam.

Zimes pelekajos lodzinos (ar? pirmoreiz paradas Latvija) ietver divu veidu informaciju:

* Kas ir vielas péc to kimiska sastdva (skabes vai sarmi; indigas neorganiskas vielas; halogénus
saturosi vai halogénus nesaturosi organiski savienojumi).
¢ Ka ar kimiskam vielam rikoties, darbu beidzot (drikst vai nedrikst 3kidros kimiskos atkritumus

liet izlietng; drikst vai nedrikst pari paliku3as cietas vielas mest kopéja atkritumu trauka).
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Pieméram, veicot neitralizacijas reakciju starp koncentrétu salsskabi HCI un koncentrétu natrija

sarma NaOH 3kidumu, uzmaniba japievers sekojosiem nosactjumiem [110, 7]:

HEEERL =

Skolénu patstavigai veik$anai un majas darbiem domatajos KE aprakstos kvadratini |oti bieZi ta
ari paliek ,neaizpilditi”. Tas liecina par to, ka eksperiments ir dross un ta izpildei nav nepiecieSami
ipasi piesardzibas pasakumi. TieSi $adiem — vienkarSiem, droSiem, no vides bistamibas apsveérumiem
nekaitigiem KE dodama priekSroka kimijas pamatizglitiba. lepriek§ min€to nosacijumu didaktiskais
risindgjums konkrétam KE Udens loma kimiskajas reakcijas redzams 13. attéla. Laboratorijas darba
aprakstu Prieksstati par skabém. Skabju noteikSana ar indikatoriem [110, 40-41.] skat. 10.pielikuma.

Darba uzdevums. lepazities ar dazam @idens kimiskajam Tpasibam.
Darbam nepiecieSamais. Divas mé&genes, mégenu turétdjs, spirta lampinpa.
Citronskabe, dzerama soda, magnija pulveris, tdens.
Udens loma kimiskajas reakcijas

BREEERL -

i

Viena mégeng ieber lapstipu sausas citronskabes un
s dzeramas sodas maisijuma! Vai reakcija notiek? Uzpilini
skiibe dazus pilienus fidens!
Ko novéro?
— H0 Otra mégené ieber1/2 lapstinu magnija pulvera! Tam
S uzlej Gideni un mégeni sildi!
Mg Ko novéro?

13.att. Piemérs KE didaktiskais nodro$inajumam laboratorijas darbu krajuma [110, 28]

Lai rosinatu skolénu darboties, miisu izstradataja materiala KE apraksts veidots ,,uzrunas forma”
(salidzini... nevis salidzina...; uzpilini... nevis uzpilina... utt). Teksta uzdotie jautajumi liek
eksperimentétajam (skolénam) vairak vérot un salidzinat, domat un secinat, meklét atbildes pasam.
Pusaudzim priek$metiska lietu uztvere dominé par télaino, abstrakto, tapec eksperimenta gaitas
vardisko aprakstu papildina shematisks darba ziméjums. Ja laiks stunda ,atlauj”, skoléns iezimé
Zim&jumu ari darba protokola. Precizs ziméjums vélreiz vizualiz€ un nostiprina teksta aprakstitas,
konkréta KE veik3anai nepiecie$amas prasmes, pieméram:

- turét (ievietot stativa) mégeni pareiza slipuma;

- pagriezt gazu novadcaurulites galu vajadzigaja lepkT,
- izvéléties precizus izejvielu daudzumus;

- cieSi noslégt mégenes galu ar aizbazni;

- pareizi karsét, filtrét, iztvaicét, utt.
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Aplukota sistéma: ,, droSibas simbols — apraksts vardos — darba ziméjums" ir rezultativa un
praks€ sevi attaisnojusi. Par to liecina skolénu zina3anas, izzipas interese un vélme saskatit kimiskas
vielas un simbolus, kas tas raksturo, ari arpus kimijas stundam (pieméram, ikdiena — uz sadzives
kimijas un kosmétikas precém). Piedavatie eksperimenti ir reali tehniski izpildami, tajos netiek
izmantoti dargi reagenti un sareZgitas iekartas, kas lielakaja daja skolu vismaz pagaidam nav pieejami.

Péc eksperimenta istenoSanas stunda jaatrod laiks KE ieglto zinaSanu izvértéSanai un
nostiprinaSanai. Tradicionalo risindgjumu — sastadit un uzrakstit attiecigos reakciju vienadojumus un
secindajumus, var un vajag dazadot. Sim noliikkam kalpo norades: Jautajumi patstavigiem secinajumiem;
Vai tu zini, ka...; Padoma un uzraksti atbildi...; Uzdevums majas. Atbildot uz problémorientetu
jautdjumu, vai, veicot lidzigu eksperimentu ar ikdiena lietotam vielam (kuru nosaciti var dévét par
Lvirtuves” jeb sadzives kimiju), skoléns turpina patstavigi risinat eksperimentali aizsakto problému.
Tas vélreiz apliecina, ka KE nav un nedrikst biit formals — uzdots tikai ,,eksperiment&Sanas péc”, bez
saistibas ar realo dzivi.

A. Ein3teinam pieder vardi: ...skaists kimiskais eksperiments pats par sevi ir vairak verts neka 20
retorté iegutas formulas ar aizklidusam domam... Tom@r kimijas eksperimentu stunda nedrikst veikt un
to neveic tikai eksperimentéSanas vai sava prieka pec. Mainoties didaktiskajam nostadném, lidzi
mainfjusies ari KE mérki un uzdevumi. Miisu izstradatais KE didaktiskais risinajums Jauj dazadot
macibu procesu kimijas stunda. Tas ir vértiborientétas kimijas macibas, ka noteico$o akcentgjot domu,
kaar KE apgiitajam zina$anam un prasmém ir javeicina 30 zinaSanu praktisko lietojumu — skoléna
prasmi v&rot un vértét ne tikai kimijas stunda redzéto (reakciju mégene), bet, kas vél butiskak, vertet,
salidzinat un atrast likumsakaribas arT sev lidzas, daba notieko$ajos procesos un citur, prast formulét
personigo attieksmi, tadgjadi pilnveidojot savu darbibas pieredzi jauna kvalitaté un situacijas.
Izstradatais KE didaktiskais nodro$inajums, iek]auts laboratorijas darba kimijas stunda, veido:

¢ skoléna kompetenci par kimiju ka vienu no dabaszinatpu nozarém;
® izpratni par vielu parvértibam un nozimi praktiskaja dzive;
® izpratni par kimisko vielu iesp&jamo ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu.
Tas attista skoléna praktiskas darbibas pieredzi tadas zinaSanu, prasmju un attieksmju sistémas

letvaros, kas nakotné nodro$inatu vipa dro3u, racionalu un patstavigu ricibu dazadas dzives situacijas.

2.1.7. Pieredze praktiska darba prasmju veido$ana un vértésana

Praktiska darba prasmes ir nozimiga kimijas macibu satura sastavdala. To pilnveidoSana un
attistiSana skola ir mérktiecigs, dinamisks process, kas prasa nopietnas priek3zinaSanas un riipigu
darbu, lai veidotu jaunas metodiskas izstridnes un meklétu problému risinajumus. Veidojot praktiska

darba prasmes skoléniem, aktiviz€jot vipu macibu darbibu saistiba ar jau zinamam lietam, |aujot
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pasiem parliecinaties par to, ka stunda iemacitais ir nozimigs realaja dzivé, veidojas turpmako macibu
motivacija, aug interese par apgiistamo priekSmetu.

Sobrid kimijas didaktika priek$roka dodama patstavigas atklaSanas un heiristisko (radoSas
paSizpausmes) macibu modeliem. Caur konkrétam iemapam tiek parbauditi jauni fakti, nostiprinatas
zina$anu lietoSanas prasmes, apgitas iemanas rikoties ar kimiskam vielam un iekartam. So procesu
iespgjams pedagogiski virzit, vienlaikus sekojot, lai macibas skola nebatu parblivétas ar faktiem,
nepieprasot no galvas iemdcitu svesu atzinu reproducésanu [114]. Vienlaikus samazinot un atjaunojot
faktu materialu, vairak uzmanibas javelti logiskas un analitiskas domaSanas prasmju, ka arT praktiska
darba prasmju (PP) un iemanu veidoSanai.

Skoléna PP veido3anu un vérté$anu savos darbos (didaktiskajos materialos, macibu gramatas)
centuies risinat ka arzemju [80, 81, 94, 115, 116, 117], ta Latvijas zinatnieki un kimijas skolotaji [118,
119]. Pasaulé lielakoties praktiskas darba prasmes vérté pa limepiem, (ka ,L — labas”, ,P -
pietickamas” un ,N — nepietickamas™). Lai novértétu PP laboratorijas darba laika, tiek veidota tabula,
ko skolotajs aizpilda stundas gaita. PP vértéSanas tabula iek]autas ne tikai KE prasmes, prasmes
darboties ar traukiem un iericém, bet ka atsevisks kritérijs minéts ari ,,reagentu ekonomija”.

Zviedrija skolénu PP vecuma no 6. -8 klasei skolotdjs visbiezak vérté vardos — darba beigas vai
punktos — par katru veikto darba operaciju; 9.klasé pamazam pariet uz vértéjumu ballés.

Vacu literatira — dazadas skoléna PP vértéSanas sistémas izstradatas un atspogulotas |oti
detalizeti. Ir ieteikts katru skoléna darba operaciju (gazes degla aizdedzina$anu, $kiduma ietvaicéSanu,
noguldpu izzavésanu utt.) veértét atseviski, ievérojot principus: ,atri/léni”, ,dro$i/nedrosi”,
pareizi/nepareizi” [117]. Skolotajs katru kritériju novérté, izsakot to punktos 1-S.

Lietuva gan 8. klasg, gan 9. klasé skoléni paraléli strada ar komplektu — divam macibu gramatam
[86, 87] un diviem praktikumiem [88, 89]. Praktikumos kopa ar laboratorijas darbiem apvienoti
eksperimentalu uzdevumu apraksti, testi, diagrammas, aprékinu uzdevumi, dazadi parskati un tabulas;
ir daudz skolénam aizpildima materiala (praktikums vairak atgadina [oti apjomigu darba burtnicu),
tatu, gramatas iepazistot, rodas iespaids, ka, vismaz to ietvaros, PP vértéSanai veltits nepelniti maz
uzmanibas.

Lidztekus PP veidosanai, skolotajs gribot negribot sastopas ar jautajumu, ka péc iesp&jas
precizak un objektivak tas novértét. Literatiird tiek minéti dazadi, daudzlimenu skolénu macibu
sasniegumu vértésanas kritériji [91, 88; 120, 607; 121, 98]. Neraugoties uz kritériju daudzveidibu un
Pamatotibu, kimijas stundas skola v&rtésanai biitu jabalstas uz konkrétu kimijas zinasanu (Z), zinaSanu
lietoSanas prasmju (ZP), praktiska darba prasmju (PP) un priek§meta izpratnes (PI) ka to apguves
galarezultata — mérktiecigu lietojumu (skat. 15.att.). Miisu aptaujas rezultti liecina, ka pieeja tam, ko
un ka skolotajs verté skolénu praktiskaja darba, Latvijas skolas Sobrid ir saméra individuala,
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daudzveidiga un atkiriga. Lidz ar to ir pamats domat, ka tikpat dazadas un at3kirigas ir ar7 skolénu
kimijas stundas apgiitas praktiska darba prasmes.

eAtbildes uz jautdjumu Kadu veértéSanas sistému izmantojat skoléna praktiska darba
novértéSanai? (skat. 11.pielik.) rada, ka apméram puse aptaujato skolotaju (53,7%) skolénu darbus,
atkariba no to rakstura, vérté dazadi — ballés no 1-8; ballés 1-10; ar vértgjumu ieskaitits/neieskaitits
(i/ni). Viena piekta daja (20%) skolotaju lieto tikai vért§jumu i/ni, apméram tikpat daudz — 18,9%
laboratorijas un praktiskos darbus vérté tikai balles 1-10. Skolotaji praktiski neizmanto vértgjumu
punktos un vértéjumu pa limenpiem L; P; N. To var izskaidrot, jo $adu vért€jumu nevar ierakstit
zurnald, un skolotajam tas tik un ta japarveido vai nu ballés vai par ieskaitits/neieskaitits. Tikai divi
skolotdji laboratorijas darbus neveérté vispar, jo uzskata tos ka papildindgjumu labakai macibu vielas
apguvei. Konstatéjﬁm ar, ka pastav prakse vértét laboratorijas darbus ar vienu vért€§jumu ballés;
praktiskos darbus — ar diviem vértg§jumiem ballés (5,3%). Piebilde cita atbilde lastjam: laboratorijas
darbus 8.klases sakuma i/ni; péc tam ballés 1-8; divus laboratorijas darbus katra semestri ballés,
paréjos ar i/ni; laboratorijas darbus — ar i/ni vai balles 1-7; praktiskos darbus — ballés 1-10.

eLiidzam skolotajiem precizét galveno nosacijumu, péc kura tiek izlikts vértéjums skolénam
laboratorijas vai praktiskaja darba (skat. 12.pielik.). Tikai darba protokola noform&umu par
noteicoso uzskata 36,8% aptaujato skolotaju. Iesniegto darba protokolu kopa ar darba izpildes tehniku
ka svarigako atzimé 20,0% skolotaju, tikai 10,5% aptaujato skolotaju ka noteico$o min eksperimenta
veikSanas precizitati, skoléna akuratumu un darba dro$ibas noteikumu ievéroSanu. To, vai pareizi
uzrakstiti reakciju vienadojumi un secindjumi, ka galveno nosacijumu, izliekot v&rt€jumu, ievéro
26,3% skolotaju, bet skoléna prasmi precizi pierakstit novérojumus — tikai 6,3% aptaujato kimijas
skolotaju. Skolotaju atbildes |auj izdarit daZus secindjumus precizét bitiskakos trikumus:

1) nepietiekosi maz uzmanibas kimijas stundas tiek veltits skolénu PP veido$anai;

2) skola joprojam par noteico$am tiek uzskatitas skoléna teorétiskas zinasanas, bet netiek vértétas PP;

3) tiek vertéts rezultats, nevis process, kaut arf rezultats ne vienmér atspogulo skoléna zinaSanas un
praktiska darba prasmes.

Ja skoléns zinas, ka, lai sapemtu labu vértéjumu, noteicosais ir nodotais darba protokols, vips ta
aizpildidanai pievérsis vairak uzmanibas neka paSu eksperimentu veikSanai un vérojumiem. Pildot
darba protokolu, tomér pastav iespéja konsultéties ar citiem skoléniem, tatad ari sapemtais vertéjums
ne vienmér ir adekvats zinaSanam.

Vertélana ka process ne tikai apkopo, sintez& un interpreté informaciju, lai izdaritu secinajumus
par skoléna sasniegumiem, bet parada atgriezenisko saiti par vipa progresu — vipa stiprajam un vajajam
vietam, |auj spriest par macisanas procesa efektivitati. Ta notiek precizak un korektak, ja skoléns pats
iesaistas vértésana. Skoléna pasvértéjums mobilizé skolénu darbam un maina attieksmi. Lai kads biitu

izvEletais vértelanas veids, jariipgjas, lai vértéjums nek|itu vienkarSots (formals). VienkarSots
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vértéjums izsauc vienkarSotu (formalu) macianos. Tapéc skolotajam lietderigak izmantot vértéSanas
karti (skat. 14.att.), kura paskatoties, skoléns labak saprot, kas isti vipam japrot, izpildot konkréto
eksperimentu, un dazreiz (ne vienmér), novérté savas (vai klases biedru) praktiska darba prasmes.
Ikdiena PP vértésana vélams izvirzit konkrétus, skolénam skaidri saprotamus kritérijus, ar noteikumu,
ka skolotdjs pirms darba izskaidrojis un paradijis (demonstr&jis) katru darba operaciju. Prasme veikt
kimijas eksperimentu, visparinat eksperimentalos raditajus un iegiit vajadzigo rezultatu attista skoleénos

radoSumu un patstavibu.

Skolotaja Skolotaja
VErt&jums g VErtéjums E
Vertesanas L g8 Vertésanas . g 3
kriteriji | Vertgumspa | 129 kriteriji Divdaligs | 2 '3
limeniem S 2 vertéjums Ak D
a &
L [P [N i ni
A * L A % i
2 B ¥ L 2 @ B % i
= E—,» C s B g. C ¥ ni
2t 2t
2 > D s L R D $ i
E . L E % i
Galigais L L Galigais i i
vertgjums vertgjums

14.att. Dazadu vértéanas karSu paraugi PP vértéSanai konkréta kimijas eksperimenta veik$ana

Kimija skoléna PP veértéSana iesakam noteikt precizus vértéSanas kritérijus katrai atseviskai

darba operacijai. Pieméram, lai novértétu skoléna PP, eksperimenta: Vara(Il)oksida iegiiSana no

vara(Il) hidroksida iesakam [110, 52] izvéléties $adus veértesanas kritérijus:

A preciza reaggjoso vielu daudzumu izvéle un salieS$ana mégeng;
iekartas sastadi$ana filtrésanai;
iegiito nogul3nu filtré3ana un parnesana tigelr;

pareiza nogul$pu karsésana;

Mo A=

reakcijas galaprodukta iegtiSana.

Nevajadzétu noteikt parak daudz kritériju, tas darbu tikai apgriitina un sarezgi. Loti precizus
kimijas eksperimenta vértésanas kritérijus praksé skolotdjs izmanto tad, ja PP vértéSanu izvirza par
noteicoSo konkréta KE veértésana vai ari organizé kimisko eksperimentu ka demonstr&jumu ar riipigu
analizi p&c tam. Tad skolotajs kopa skoléniem parruna redz&to un novérté eksperimenta demonstrétaja
veiksmes vai neveiksmes. PP veidosana un vértéSanas kritériju izvéleé ir svarigi veidot tadas

Savstarpgjas kopsakaribas, kuru galarezultats — praktiskai dzivei derigu iemanu un prasmju veido3anas.
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Ta biitu skoléna domasanas un pasaules uztveres maina, kas izpaustos apzinata, saudzgjosa attieksme
pret cilveku (t.sk. pret sevi, savu veselibu) un dabas vidi kopuma.

Miisu izstradataja macibu organizacijas modell esam izveidojusi metodisko nodro$inajumu
sistémai, kas Jauj skolénam sapemt maksimalu vértgjumu (10 balles) katra laboratorijas darba. To var
izdarit, tikai kompleksi veértgjot skoléna zinasanas, zina$anu lietoSanas prasmes un praktiska darba
prasmes (Z + ZP + PP). Vért&t laboratorijas un praktiskos darbu iesakam péc noteiktas shemas.

Skolens sanem maksimalo vertéjumu (10 balles), ja...

1)  prot izvéléties kimiskos traukus, ievéro darba drosibas noteikumus;

2)  drosi rikojas ar apraksta noteiktajiem vielu daudzumiem;

3) ievéro darba kultiiru, sakarto darba vietu, darbu beidzot;

4)  ir pareizi noformgjis darba protokolu (novérojumi, reakciju vienadojumi, secinajumi);
5)  irizpildijis papildus uzdevumu (probléma, majas uzdevums, atbildes uz jautajumiem).

Skolotajs pieSkir katram krit€rijam noteiktu vertibu, pieméram, divus punktus. Par pareizu un
precizu kritérija izpildi skoléns sanem maksimali 2 punktus, par dal&ji izpilditu attiecigi mazak (0,5; 1;
1,5) punktu. Punktus summéjot, veidojas galigais vértgjums. Sadi veidots vértgjums ietver gan
zinaSanu un praktiska darba prasmju vértgjumu, gan darba kultiru un darba drosibas noteikumu
ievéroSanu. Ja péc §is shémas laboratorijas darbs tiek vertéts vienmer, to akcepté skoléns un skolotajs.
Skoléns skaidri zina, ka tiks vértéts vipa darbs, tapéc vipa padvértéjums gandriz vienmér sakrit ar
skolotaja vértéjumu. Tomér més iesakam skolotajam nevertét ar atzimi (vértéjumu ballés) pilnigi visus
laboratorijas darbus, jo uzskatam, ka skolénam vismaz 8.klasé nozimigaka ir PP veido$ana, nevis to
novértéSana. Vértésana bridi, kad skoléns vél tikai macas, jitas nedross par savam spéjam, rada stunda
nevajadzigu stresu un sasprindzinajumu.

Neviena no iepazitajiem arzemju literatiiras avotiem neparadas praktiska darba prasmju apgiisana
atseviski laboratorijas un praktiskajos darbos. Sads iedalijums saglabajies tikai pie mums. Dalijuma
lietderigums daudzkart izraisijis diskusijas, ari neizpratni kimijas skolotdju vidi. Uzskatam, ka pienacis
laiks apvienot Sos abus PK aspektus viena, visus nosaucot vienkarsi par laboratorijas darbiem. Sads

apvienojums sasauktos gan ar arzemju pieredzi, gan praksi fizikas macibas Latvijas skolas.

2.1.8. Izstradata didaktiska pieeja praktiska darba prasmju veido$anai

Skoléns jebkura vecuma macas labak, ja zinaSanu un prasmju apguve balstas uz vipam
pazistamu, ar vipa ikdienas dzives vajadzibam saistitu un nozimigu materialu. No zinatniskas sistémas
viedok]a skatoties, praktiskais ir nejauds, fragmentars, jucekligs un tap&c sareZgits, bet bérnam tiesi
vina praktiskas dzives daudzveidiba $kiet vienkdr$a un saprotama. L. Lerners un M. Skatkins uzskata,
ka ..zinaSanu, prasmju un praktiska darba metoiu apgisana ir izzinas darbibas organizéSanas

panémienu sistéma, kas notiek vienlaikus ar skoléna audzinasanu [47]. PP vislabak atbilst
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dabaszinatpu pamatprasibai — péc iespéjas vairak pamatoties uz lietam un paradibam, mazak uz
vardiem, kas tdas apzimeé [122].
Kimija PP ir maka veikt kimijas eksperimentu atbilsto$i nepiecieS8amajai kvalitatei, t.i.,

- pazit un drosi lietot konkrétas vielas,

- izvéleéties precizus darba pap@mienus un pareizas darba metodes,

- prast novérot un izdarft atbilstous secinajumus,

- prast analizet un objektivi izvertét savu ricibu,

- ievérot darba drosibas pasakumus savas veselibas un apkartéjas vides aizsardzibai.

Jedzienu praktiska darba prasmes kimija nevar identificét ar pedagogija lietoto jédzienu
praktiskas iemapas un prasmes. Pedgjas ir plasakas, ietverot sevi dazadu uzdevumu un problému
risina$anu, tabulu lietosanu, shému un diagrammu analizi un tml. Praktiska darba prasmes, uz noteikta
zinaSanu apjoma un ikdienas pieredzes (IP) balstitas, atrodas mijsakaribas un attista skolénos ipasas,
tikai kimijas priekSmetam nozimigas prasmes. Kimiskaja izpratné $ada veida prasmes sauc par
zinaSanu lietoSanas prasmeém (ZP).

Specifiskas, tikai kimijai raksturigas ZP ir sekojosas:

- molekularo formulu sastadi$ana,

- elektronu izvietojuma pa energétiskajiem Iimepiem attelo$ana,
- jonu apmainas reakciju vienadojumu rakstiSana,

- oksidésanas — reduc&sanas vienadojumu rakstiSana,

- molaro un tilpuma attiecibu aprékinasana u.c.

Gan PP, gan ZP apgiifanai nepiecieSamas kimijas zinasanas (Z), noteikts tikai kimijas
priekSmetam raksturigs zinasanu apjoms (daudzums). Sistéma Z+ZP+PP, saistiba ar skoléna ikdienas
pieredzi (IP) palidz veidoties kfmijas priekSmeta izpratnei (P) (skat. 15.att.).

Sauraka (procesuald) nozimé, ki macibu priek$meta sastavdala, kimijas izpratne pilnveido
skoléna priek3statu par prick§meta lomu sabiedriba. Plasaka (jeédzieniska) nozimé kimijas izpratne
integréjas kopgja kimijas izglitibas satura, sekmgjot jégpilnas, kompleksas domasanas un vides
procesus izproto3as, saudzéjoSas attieksmes veidoSanos. Praktiskam darba prasmém, apgiitam kimijas
stunda, jabat tadam, lai tas izraditos skolénam noderigas nakotné ari citds dzives jomas. Sistému
Z+7P+PP ietekmé un virza jau iepriek§ pieminétie aspekti sabiedribas vajadzibas un laikmeta
prasibas, ari vides ilgtspéjibas aspekts, to sikak analizésim nako$aja nodala.

Kimijas izglitibas kvalitati nosaka 3o tris komponentu — Z, ZP un PP mijsakaribas visos kimijas
macibu procesa posmos. Starp atseviskiem komponentiem pastav atgriezeniska saite. Pateicoties 3ai
saitei, dazkart pietiek ar konkrétam, ne parak plasam Z, lai ZP un PP lietojums palidzétu nonakt lidz
Jaunam zinasanam un jaunam $o zinasanu lietoSanas prasmém, jau cita — skolénam nozimigaka
kvalitats.
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Atrast un atlast informaciju. PI 1zvEléties pareizas darba metodes un
Pazit vielas ikdiena. : Prieks precizus darba papémienus.
Rakstit reakciju vienadojumus. 3 lekSmeta Analizét, objektivi vértét savu ricibu.
Izmantot tabulas, shémas grafikus. izpratne Ievérot darba drosibu.
Risinat uzdevumus. .‘ Sargat savu un citu veselibu.
A
Jégpilna, kompleksa _ 5 Vides procesus izprotosa,
domasana saudz&josa attieksme

I |
v

Praktiskai dzivei derigas iemapas un prasmes

15. att. Praktiska darba prasmes (PP) — nozimigas kimijas izglitibas kvalitasu veidotajas.

Pareja uz humano paradigmu kimija ietver sevi pareju no milziga Z apjoma, nelietderiga,
novecojusa faktu materiala apgiiSanas uz tadas skoléna personibas veidoSanu, kas pirmam kartam spétu
realizét savu ZP un PP lietojumu turpmakaja dzivé. Sistémas Z+ZP+PP istenojuma rezultats kimijas
pamatizglitiba ir miisu darba izvirzito tris kimijas izglititbas kvalitasu:

1) jégpilnas, kompleksas domasanas,
2) vides procesus izprotosas, saudzgjosas attiecksmes,
3) praktiskai dzivei derigu iemanu un prasmju veido3anas (skat. 15.att.).

Miisu piedavata didaktiskas pieejas Tsteno3anas ce|$ ir sekojoss: PK — (KE) — PP. Tatad: no
praktiskas kimijas caur kimijas eksperimentu uz praktiska darba prasmju ka praktiskai dzivei derigu

prasmju un iemanu veidoSanu.
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2.1.9. Izstradatas metodikas praktiskas kimijas apguvei

Miisu izveidoto pieeju kimijas apguvei palidz istenot izstradatais macibu lidzekju komplekts —
sistéma (laboratorijas un praktisko darbu krajums [110], darba lapu komplekts skolénam [112],
metodiskie lidzek]i skolotajam [111, 113] ar ieteikumiem, ka materidlus lietot). Visi kopa tie veido
vienotu sistému, kas palidz veidot kimijas izpratni skoléniem. Kimijas zina$anu un izpratnes veido3ana
konkrétas témas apguvé notiek vairakos Iimenos. Ta var bat:
1) prieksstatu veidoSana par konkré&tas kimiskas vielas vai savienojumu klases Tpasibam;
2) atseviSkas kimiskas norises procesualas izpratnes veido$ana;
3) kimiska jédziena zinatniski pareizas izpratnes veido3ana.

Prieksstatu veidoSana par konkrétas kimiskas vielas vai savienojumu klases ipasStbam

Lidz §im kimijas macibu satura, apgiistot tematu Neorganisko savienojumu klases, tradicionali
laboratorijas darbs ( kimijas eksperiments) tika izmantots, lai ilustrétu konkrétas savienojumu klases
(oksidu, bazu, skabju un saju) kimiskas ipasibas 9.klas€. Misu izstradata pieeja Jauj kimijas
eksperimentu laboratorijas darba veida iek]aut arf 8.klases macibu satura, jau tikai veidojot prieksstatus
par oksidiem, bazém, skab&m un saliem.

Veidojot priekSstatus par okstdiem un oksidéSanos, macibu stunda laboratorijas darba skoléns
wiegist” dzelzs(IIT)oksiduy, ko ikdiena pazist ka riisu, notirot sartisgjusu dzelzs priek$metu; salidzina to
ar vielas paraugu pudelité un konstaté, ka ,ieguvis” to pasu vielu. To, ka oksidé$anas var notikt ar
dazadu atrumu, novéro, karsgjot aluminija pulveri vai brinumsvecites gabalipu un dedzinot sveci
(oksid&jot organisku savienojumu — parafinu) [110, 38-39]. Skolotajs demonstréjumam izvélas
vienkar$as vielas — fosfora [111, 24] vai séra [111, 28] dedzinaSanu. Skidinot iegiitos oksidus tdend,
veidojas skabes, tieck modeléta skabo lietu veido$anas, un lidz ar to runats par vides aizsardzibas
jautdgjumiem. Zina$anu nostiprinasana notiek, skolénam aizpildot tabulu darba protokola — darba lapas
[112] otraja pusé. Tabuld jasalidzina laboratorijas darba iepazito oksidu agregatstavoklis, krasa,
raksturigaka pazime vai TpaSiba, oksidéSanas veids, kada attiecigais oksids iegiits. Papildus uzdevums
augstaka vértéjuma sapemsanai atrodams metodiska IlidzekI skolotajam [113, 44]. Uzdevums sastadits,
izmantojot tekstu laboratorijas darba apraksta sakuma. Skolénam jaaizpilda tuk$as vietas teikumos.
izdalas lielakaja daja oksidésanas procesu.
ir kimisko elementu savieno3anas ar skabekli.
ir oksidesanas rezultata radusas vielas.

: ir visstraujakais oksidéSanads veids.
3. Tira skabeklr vielas deg neka gaisa.
6. Oksidésanas atrums ir atkarigs no

BN~

Majas uzdevuma ,/Oglekla dioksids atspirdzino$u dz&rienu sastava” pedagogiskais noliiks ir ne
tikai konstatét faktu, ka CO, tie$am lieto gazéto dzérienu gatavoand, bet ari vélreiz parliecinaties par
13s degSanu slapgjosam Tpasibam — no minerdlidens pudeles izpliisto$d og|skaba gaze nodzes sveces
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liesmu [110, 39]. Pielaujot, ka zinamu apstakju dé] (neuzmanigi stradajot, dz€rienam nesaturot
pietiekosi daudz CO; u. c.), eksperiments var ari neizdoties, ar uzdoto jautajumu palidzibu tiek veidota
problémsituacija. Kads ir paredzamais eksperimenta rezultats? Vai tavs eksperiments izdevas? Kapéc?
Ja ne, kur mekléjami neveiksmes céloni?

Veidojot priek3status par skabém, iepaziSanas ar skabju (gan organisku, gan neorganisku)
fpasibam stunda notiek, aplukojot salsskabes, sérskabes un etikskabes iedarbibu nevis uz tirdm,
kimiskam vielam, bet gan skolénam no ikdienas dzives labi pazistamiem priekSmetiem (sarts&jusu
dzelzs naglipu, monétu, krita gabalinu, olas Caumalu) [110, 40-47], (skat. 10.pielik.). Aizpildot
laboratorijas darba protokolu darba lapas (skat. 13.pielik.) otraja pusg, skoléns atbild uz darba apraksta
beigas uzdotajiem jautajumiem Padoma un uzraksti atbildi. Jautdgjumu formul&jums veidots ta, lai
skolénam dotu iesp&ju saskatit problému un to atrisinat. Piem&ram, jautajumi.

o Vai ir pareizi §adi apgalvojumi? Neprecizos formulé pareizi!

a) indikators fenolftaleins skaba videé krasu nemaina,

b) universalindikatora papirins skabju Skidumos klist sarkans,

¢) salsskabei iedarbojoties ar metiloranzu, tas Skidums krasojas sarkana krasa.

» Vai esi dzirdéjis, ka purva iidenim piemit konservejoSas ipasibas? Taja reizém atrod boja
gajusus augu un dzivnieku organismus, kas tur noguléjusi |oti ilgu laiku, tacu nav sadalijusies. Ka tu
izskaidrosi Sadu paradibu no kimiska viedok]a?

Skolotdja vai skoléna demonstrejuma vides pH noteik3anai kd indikatorus iesakam izmantot
janogu, mellenu vai sarkano kapostu sulu [111, 25]. Demonstréjuma pedagogiskais mérkis ir sasniegts,
ja skoléns prot atbildét uz jautajumiem:

» Ka mainisies sasmalcinatu sarkano kapostu krasa, ja:

a) tajos ieliks abola skeliti;

b) kapostiem uzbérs nedaudz cukura;

¢) kapostiem uzbérs nedaudz sals;

d) tiem uzpilinas dazadus majsaimnieciba un ikdiena lietojamu tirisanas lidzekju Skidrumus

(Hlorox, Ajax, Fairy, utt.).

Majas uzdevuma (skat. 10.pielik.) skoléns vélreiz parliecinas par skabju Tpasibam, vérojot, ka
daZadas koncentracijas etikskabe (etikis, etika esence) vai citronskabe iedarbojas uz tas $kiduma ieliktu
dzivas dabas objektu (veselu olu). Skoléns patstavigi novéro skabju ietekmi uz organiskiem un
neorganiskiem savienojumiem (olas ¢aumalu, olbaltumu). Veidojot majas darba aprakstu, tiek
atkartotas konkrétas témas no biologijas un fizikas — osmoze, difiizija, membranu caurlaidiba u.c.
Jautdjumos Padoma un uzraksti athildi ietverti daudzveidigas jauta$anas elementi. Tie ir jautajumi,
atbildes uz kuriem prasa da?adu izpratnes limeni. Jautajumu pieméri:
burtiska limena jautajums — Kuras gazes burbuli3i izdalijas uz olas?
pamatojuma jautajums — Kade| olas ¢caumala kjuva miksta?
novértéjuma jautdjums — Kas notiktu, ja skabes Skiduma ieliktu gliemezvaku vai kaulu?
interpretacijas jautajums — Kadi fizikalie procesi ir pamata paradibai, ka izmainijas atkalkotas
olas lielums fira iideni?
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Lidzigi notiek priekSstatu veidoSana ari par bdzém un sajiem. 5.tabula paraditi tie
eksperimenti, kurus ka optimalus un lidzSinéjai pieejai neraksturigus iesakam kimijas macibas
priek3statu veidoSanai par neorganisko savienojumu klasém. Macibu procesa prieksstati par vielam
nepartraukti bagatinas, attistas, mainas, tapéc lietderigi vienus un tos padu KE izmantot atkartoti — ka

zinaSanu apguves, nostiprina$anas un parbaudes elementu, ka skolotaja vai skoléna demonstréjumu,

méginajumu laboratorijas darba. Tas veicina priek3statu noturibu, lidz ar to zinaSanu kvalitati.

5. tabula. Kimijas eksperiments (KE) priek$statu veidoSanai par neorganisko savienojumu klasém

Priek3statu veidoSana par...
» skibém, skabju bazém, bazu
KE oﬁ:;;;iﬁ;s noteik$anu ar noteik3anu ar sdliem
indikatoriem indikatoriem
Parafina gg:n;;l;ukuun Varama sals
Vikoeaeon oksidésana; kab'g : darbiba ar | SArmu iedarbiba ar | iegitana 2 dazados
d:r!‘:; s elposana ka viens :a dz}‘:els vielﬁlm vilnas dziju, matiem, | veidos: no skabes
no oksidésanas (skat. teksta taukiem un sarma; no divu
veidiem ieprit;:kﬁ) sd|u skidumiem
f:?:;t;‘? Fosfora Japogu sula ka Sarkano kapostu Natrija hlorida
Somaoms t:; dedzinasana indikators vides sula ka indikators iegiiSana no natrija
jums slégta kolba pH noteiksanai vides pH noteik$anai | un hlora*
Ty W MazgaSanas un o
Uzdevums ::gl?llfé;ig‘l;;l;mds Etika iedarbiba uz | tirianas lidzek|u pH Ergls\;rz?:im:katora
majas SpY _ _ | olas ¢aumalu noteikSana ar - 2
dzérienu sastava B dazados skidumos
universalindikatoru

*)eksperiments no skolotaja prasa ipasu sagatavosSanos un piesardzibu
P jap. p g P

Ari 9 .klases kimijas macibu satura esam iek]avusi vairakus netradicionalus laboratorijas darbus,
kas Jauj skolénam labak iepazit oksidu, skabju, bazu un saju praktisko nozimi daba un ikdienas dzive.
Kimijas stunda laboratorijas darbos Bazes ikdiend un Bazu (hidroksidu) specifiskds ipasibas un
izmantosana [110, 62-65] skoléns salidzina dazadu ikdiena lietoto tiriSanas lidzekju (balinataju,
dezinfekcijas lidzek|u) un mazgajamo lidzek|u (velas ziepju, tualetes ziepju, $ampiina, kidro ziepju,
velas pulvera, trauku tiriSanas lidzek|a) sarmainibas pakapi, parbaudot to iedarbibu ar
universalindikatora papiriti un fenolftaleina $kidumu. Demonstréjumam klasé mes skolotajam iesakam
eksperimentus Ziepju iegiisana un Nepastavigais uzraksts [111, 33], tos skolotaja vadiba var sagatavot
un demonstrét ari skoléns. Savus vérojumus un secindjumus, ari papildus uzdevumu, kas liek stradat ar
ievadu (tekstu laboratorijas darba sakuma), skoléns apkopo darba protokola (darba lapa).

Uzdevums skolénam. Savieno teikumu dajas pareizi!

1. Natrija hidroksids —
2. Kalija hidroksids —
3. Kalcija hidroksids —

visvairak patéreta baze. (1. vai4.,)
nepiecieSams maksligo Skiedru, celulozes un papira razosanai.  (3.)
ikdiena pazistams ka Skidrums ar asu smaku — ,,0Zamais spirts”. (35.)
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4. Natrija hidroksids — ir viena no Skidro ziepju pamata sastavdalam. 2)
5. Amonija hidroksids kopa ar taukiem sastopams ziepés. (4. vai l.)
(amonjaka Skidums tident) —

(Atbilde iekavas)
Abi laboratorijas darbi ir salidzino$i vienkarsi 9.klases skolénam, lai bitu korekti tos vértét ar

vértéjumu — atzimi ballgs. Lai v&rt€jumu tom&r sapemtu, jaizpilda majas uzdevumi. Viena gadijuma
japarbauda, ka dazadi mazgajamie Iidzek|i izmazga viena veida traipus no auduma. Otra — janoverté
mazgajamo lidzek]u iedarbiba uz organiskiem 3kidinatajiem (terpentinu, lakbenzinu u.c.), majas
izpildot eksperimentu Pilnigi slepeni [110, 6 3]. Maksimalu vértgjumu (10 balles) skoléns sapem, ja
izpilda ari problémuzdevumu ar vél augstaku sareZgitibas pakapi, kas iek|auts metodiskaja lidzekli
[113, 22]. Skolénam tiek piedavata tikai probléma — (Ka izvéléties piemérota auduma darba apgérbu
dazadu profesiju parstavjiem — laukstradniekam, automehanikim, laborantam u.c.), savukart vin$ pats
mekl€ materialus un lidzek]us tas atrisinasanai (skat. 14.pielik.).

Gipsis, kalkakmens un dolomits ir Latvijas dabas bagatibas, tapéc skolénam bitu aktualas
zina$anas, kas saistitas ar to iegSanu, parstradi un izmanto$anu. Laboratorijas darba Saji un to
izmantosana [110, 68-69] skoléns macas pagatavot kalku, cementa un gipSa javas. Piem&ram,
eksperiments Kajku javas pagatavosana un tas ipasibu parbaude (skat. 16.att.).

) . Kalku javas pagatavoSana un tas TpaSibu noteikSana
kiegela gabalini > .
kalku java . . | ﬁ B

Porcelana bjodipa sajauc 5 g dz&sto kalku un 20 g smil$u! Lénam,
vienmérigi maisot, lej klat tideni, lidz iegisti biezputrai lidzigu masu!
Pusi iegiitas masas uzzied uz kiegela lauskas un uzspied virsii
otru lausku!

No atliku3as javas izveido divus ,kiegeliBus”! Vienu kiegeliti
kalku javas cietzSana gaisa ieliec trauka ar Gideni un noslédz ar vaku! Otru kiegeliti atstaj cietét
& | gaisal

Nakamaja stunda parbaudi, vai kiege|a lauskas var atraut vienu no
otras! Parbaudi ari, vai kiegeli$i ir saciet&jusi! Uzlej tiem HCI
$kidumu! Kas notiek? Pieraksti vérojumus!

16. att. Eksperiments laboratorijas darba Saji daba. To izmantoSana

Jautdjumos Padoma un wuzraksti atbildi novérojumi eksperimentu laika tiek saistiti ar
jautajumiem ,,no dzives” un prasa konkrétas situacijas izvértgjumu. Pieméram,
1) kurs no pagatavotajiem saistmaterialiem sacietéja visatrak?
2) kadas kopigas sastavdalas nepiecieSamas visu javu pagatavosanai?
3) kadas prieksrocibas ir betonam salidzinajuma ar citiem celtniecibas materialiem, piem., kiegeliem?
4) kapéc dzelzsbetons plaisa mazak ka parastais betons?
5) kada nozime eksperimenta bija sprauditei vai naglinai, kuru iestiprindji pagatavotaja java?

54



Zinasanu lietoSanas prasmes nestandarta situdcija kimiskas pasakas veida tiek parbauditas,
atpazistot septinus ikdiena lietotus sajus (krTtu, varamo sali, dzeramo sodu u.c.) p&c to raksturigam
ipasibam pasaka Ciemos pie Sniegballfites un septiniem rikisiem (skat. 15.pielik.).

Didaktiskas pieejas biitiba — vispusiga priek3stata un vienotas izpratnes veidoSana Skietami
vienkarsu kimijas eksperimentu apguvé, ietverot tajos maksimalu skoléna praktiskas darbosanas,
domasanas funkciju, interpretacijas, analizes un sintézes sp&ju attistiSanu.

Priek3statu (izpratnes) veidosana notiek pakapeniski, soli pa solim:

1) praktiska skoléna darbosanas ar vielam, kimiskiem traukiem;

2) kimijas eksperiments laboratorijas darba, majas darba, ka demonstr&jums;

3) skoléna pasa dzivais vérojums, secinajums, visparinajums;

4) kimijas zina%anas;

5) kimijas izpratne pasa veidota priek3statu sistéma.

Izpratnes veido$ana notiek, lietojot ne tikai kimijas kabineta, bet ar majas ikdiena sastopamas
vielas, saistot vielu lietojumu ar to praktisko nozimi, atsaucot atmipa un salidzinot jauniegiitas
zina$anas ar iepriek$ macito kimija un citos macibu priek$metos.

Atsevisku kimisko noriSu procesualas izpratnes veidoSana

Viens no skolénam griiti izprotamiem tematiem skola ir Neitralizacija un neitralizacijas

reakcijas. Ja uz tematu paliikojas virspusgji, liekas, neka sarezgita — atliek saliet kopa salsskabes un
natrija sarma Skidumus, notiek neitralizacija, rodas sals un tidens. Tas ir piemérs, kad kimijas macibas
eksperimentam (demonstréjumam) it ka pietriikst vizuala efekta un skoléns par notiekoSo nevar spriest
péc vipam ierastajam kimisko reakciju norises aréjam pazimém — gazes izdaliSanas, krasas mainas,
noguldnu radanas utt. Skoléns parasti jutas vilies — neka jau tur nebija...

Lai izprastu procesa biitibu, vispirms jarada interese par to. Neitralizacijas procesiem ir liela
nozime gan daba, gan cilvéka organisma. Ar tiem arf ikdiena skoléns var sastapties pavisam negaidot
(pieméri laboratorijas darba ievada par siekalu lomu muté eso3o skabju neitralizacija un to, ka kimiski
pareizi neitralizét bites vai lapsenes dzélienu) [110, 50].

Skolotajs var demonstrét, ka notiek sals NaCl kristalu veido3anas, salejot kopa lidzigas tilpuma
attiecibas (25ml:25ml) koncentrétas salsskabes (w =37%) un natrija sarma (w =40%) 3kidumus.
Varglaze sakarst, un uz tas sienam izdodas novérot sals kristalu rasanos. Tadu $o demonstrgjumu
neiesakam, jo 1) tas var neizdoties, 2) skolénam ta vienalga ir ,,reakcija mégeng”, bez saistibas ar dzivi,
3)jastrada ar salidzino$i lieliem kodigu vielu koncentrétu $kidumu tilpumiem. Ta vieta iesakam
demonstrgjumu Neitralizacijas procesa batiba [111, 28] (skat. 17.att.). Misu ieteiktais demonstr&jums
vispirms atseviski parada salsskabes un natrija sarma iedarbibu ar skolénam pazistamiem organiskas
izcelsmes produktiem (liesu galu, vilnas dziju). Tad, salejot kopa HCI (w =25%) un NaOH (w =27%)
Skidumus, tiek veikta neitralizacija un vélreiz parbaudita reakcijas produkta iedarbiba uz liesu gaju un
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vilnas dziju. Demonstréjums parada procesa saistibu ar ikdienu, tas ir uzskatamaks, ta istenoSanai

pietiek ar mazakiem $o vielu tilpumiem.

gaja

gaja

— —~ilna

[
C

HCI

—vilna

Cd
Cl

NaOH

—ilna

HC1 + NaOH

.!

Neitralizacijas procesa biitiba
Demonstréjumam nepiecieSamais

Sesas mégenes (50 ml).

HCI (w =25%), NaOH (w =27%), nedaudz liesas galas, daZi pavedieni
vilnas dzijas, universalindikatora papirins.

Demonstréjuma norise

1. Divas mégenés ielej pa 2 ml HCI (w =25% ) Skiduma katra.
1. mégené ieliek dazas Skiedras liesas galas,
2. mégené — vilnas dzijas pavedienu.

Mégenes nedaudz sakrata un véro, kas notiek.

2. Lidzigu eksperimentu atkarto ar NaOH (w =27%) Skidumu.

Kada ir skabes un sarma iedarbiba uz liesu gaju un vilnas dziju?
Ko novéro abos gadijumos?

3. Divas mégenés ielej pa 2 ml HCI (w =25%), un tikpat daudz NaOH
(w =27%) 8kiduma.
Ar universalindikatora papirigu parbauda $kiduma pH (jabat pH = 7).
Ja ta nav, pilina klat sarmu vai skabi péc vajadzibas.
Iegiito $kidumu sadala divas dalas.

1. mégené atkal ievieto nedaudz liesas galas,

2. mégené — vilnas dzijas pavedienu.
Kada 3oreiz ir iegiitas vielas iedarbiba uz liesu gaju un vilnas dziju?
Par ko tas liecina?

17.att. Skolotaja demonstr&jums par tematu Neitralizacijas reakcijas [111, 28]

Laboratorijas darba Neitralizacijas reakcijas, stradajot vajas koncentracijas $kidumiem un

nelieliem tilpumiem, skoléns parliecinds, ka viena un ta pati skabe lidzigi iedarbojas uz dazadam

bazém un ka viena baze — uz tris dazadam skabeém. Novérojumam, ka neitralizacija notiek, ,,pietiek” ar

universalindikatora krasas maigu. Princips, kas tiek Tstenots laboratorijas darba, — personigais

novérojums caur salidzinajumu. Jautajumos Padoma un uzraksti atbildi neitralizacijas procesi vélreiz

tiek saistiti ar vides problémam. Pieméram, ka péc tavam domam, varétu mazinat ,,skabo lietu”
Ppostoso ietekmi un dzivo un nedzivo dabu?

Mikropasaules noridu skaidro$anai un procesudlas izpratnes veidoSanai, misuprat, kimijas

macibu saturd veltits nepelniti maz uzmanibas. Viens no tematiem, kura apguve sagada raizes

skolotajam un skolénam, ir Vielu §kiSana un paradibas $kisanas laikd. Macibu gramata [24, 98- 99) ir

aplikoti dazadi $kidumu veidi, runats par vielu $kidibu; macibu gramata [23, 55-59] gan skaidrots, ka
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$ki%ana ir fizikalkimisks process, kura notiek $kidinamas vielas dalinu izkliedeSanas starp §kidinataja
molekulam, tadu trikst zim&uma vai eksperimenta, kas demonstrétu, kd notiek dalinu sajauk3anas
mikropasaules ITmeni. Skol&niem ta arT paliek neskaidrs, kas Tsti $kiSanas procesa notiek. Lai problému
risinatu, iesakam skolotdjam demonstrét eksperimentu, kas model€ da]inu sajaukSanos un ar to saistitas
tilpuma izmainas 8kiSanas laika (skat. 18.att.).

kiSanas laika

Tilpuma izmaipas §
AEREEE . =

Demonstrégjumam nepiecieSamais
2 mérkolbas (50ml), 1 mérkolba (100ml), 3 mércilindri 200ml).
C,H;OH (w =95%), tidens, 100ml magonu séklinu, 100ml zirpu.
Demonstréjuma norise

2 Divas mérkolbas precizi noméra:

: 1.mérkolba — 50 ml Gdens,
2.mérkolba — 50ml etilspirta.
Salejot abus 3kidrumus kopa 100ml mérkolba, novéro kopgja

- S tilpuma samazinasanos (97ml).
séklas
i S ([——" Lidzigi rikojas, sajaucot kopa 100ml zirpu un 100ml magonu

séklipu. Novéro maisijuma kopgja tilpuma samazinasanos. To
§kai£lr_o ar vielu molekularo uzbuvi un dajinu atskirigajiem
izmériem.

18.att. Skolotaja demonstréjums izpratnes veido$anai par paradibam $kiSanas laika

Eksperimenta apraksts, kas |auj salidzinat temperatiiras izmainas, 3kistot konkrétam vielam
(koncentrétai sérskabei un amonija hloridam) atrodams demonstr&jumu krajuma [111, 22-23]. Pieredze
rada, ka liela daja skolénu 8kiSanas procesus saista tikai ar Gidens ka $kidinatdja un citu vielu (cietu vai
Skidru) savstarpgjo iedarbibu. Tapéc aktuals ir KE, kas salidzina cietas vielas $ki$anas atrumu dazados
Skidinatajos. Pieméram, Joda $kiSana iideni un etilspirta [111, 23]. Stikla ,.8ki8anu”, ko Iidz $im
demonstrgja skolotajs, kopa ar citiem vienkarSiem eksperimentiem iek|avam atsevidka laboratorijas
darba [110, 32-33]. Taja skoléns eksperimentald ce|d noskaidro atbildes ari uz citiem jautdjumiem,
piemeram, kapéc ziema ielas kaisa ar smilSu un sals maisijumu.

Apgstot tematu par indikatoru krasas mainu skabd un baziska vide (skabju un bazu iedarbibu
ar indikatoriem), redzam, cik vienkar$i skolénam var izveidoties neprecizs priek3stats par notieko3o,
vérojot kimijas eksperimentu. Uz jautdjumu, kas notiek, ja sarma $kidumam piepilina fenolftaleina
Skidumu, tipiska atbilde ir: sa@rma $kidums krdsojas avensarkans. Skolotdjs tie$dam ir pilindjis
indikatoru sarma (vai skabes) $kiduma, un $kidums mainijis krasu. NevilSus izveidojusies pretruna
starp skolotdja stastito un demonstr&jumu. Ir skolotdji, kas pirmo reizi demonstréjot $ada veida
reakcijas, iesaka, rikoties otradi — pilinat sarmu (skabi) indikatora. Tas it ki uzskatamak parada, ka
krdsu maina indikators, nevis sarms vai skabe. M&s iesakam, runajot par vides pH, bazu un skabju
Tpadibam, kur vien iesp&jams izmantot ar indikatoru (universalindikatoru, fenolftaleinu, lakmusu)

piesiicindtu papiripu. Papira krasas maigu skoléns uztver tiedak, priekdstats veidojas adekvataks
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notieko$ajam. Kimijas eksperiments, kas to parada skolénam visuzskatamaka veida, ir Eksperimenti ar
rozes un vijolites ziedu [110, 92]. Eksperimenta butiba: viena glazité ievieto sarkanas rozes ziedlapinu,
otrd — tikko pliktu ziedu zila krasa (vijoliti, primulu, neaizmirstuliti). Blakus rozes ziedam ieliek vates
picipu, kas samitrinata oZzama spirta $kiduma; blakus vijolites ziedam — vates picinu, kas samitrinata
koncentrétas etikskabes $kiduma. Traukus nosedz ar stikla plaksniti. Jautdjumu par to, kas maina krasu

— skabe, baze vai indikators, skolénam vairs nav.

Kimiska jéedziena zinatniski pareizas izpratnes veidosana

Pats eksperimenta veik3anas fakts vien vél nenodroSina jégpilnas, kompleksas domasanas un
zinatniski pareizas jédziena izpratnes veidoSanos. Kimijas eksperiments parada konkréto, atsevisko, bet
neparada kopigo, t.i. paSu jédzienu. Skolotaja meistariba izpauzas apstakli, ka vin3 no fragmentariem,
konkrétiem priek3statiem veido kimiskus jédzienus. Pardomata KE izvéle skolotdja demonstréjumam
un laboratorijas darbam ir Joti biitiska izpratnes veidoSana par konkrétiem jédzieniem. Skolotajs var
demonstrét skolénam lielu skaitu dazadu oksidu vai saJu ka kimiskas vielas pudelés, bet nevar
nodemonstrét jédzienu par oksidiem vai sdjiem kopuma. Ar demonstréjuma palidzibu vien izpratne
par oksidiem vai sa]iem neveidojas. Savukart skolénam gan ir izveidojies savs priek3stats gan saliem,
gan oksidiem. Lielakajai dalai skol&nu jedziens sals asoci€jas ar varamo sali — natrija hloridu, tatad
silta fideni saméra labi $kistoSu, cietu vielu ar saju garSu, ko lielo partika un konservésanai. Priek3stats
par jedzienu oksids ir vél nenoteiktaks — p&c pirmas saskarSanas ar oksidiem laboratorijas darba,
skoléns zina, ka oksidi var biit cietas un gazveida vielas, vipam joprojam nav Tsti skaidrs, kapéc pie
oksidiem pieskaitdms ari Gdens. Skolotdjam japiemeklé eksperimenti, kas vispirms paraditu kopigas
ipasibas (pazimes) visiem oksidiem vai sdiem, un eksperimenti, kas paraditu, ar ko $ie savienojumi
atSkiras no citiem, pieméram, no bazém. Laboratorijas darba Saju kimiskas ipasibas [110, 70] skoléns
katru saliem raksturigo kimisko ipasibu parbauda paraléli ar diviem saju piemériem (diviem dazadiem
sdliem). Paraléls novérojums divas mégengs uzreiz (nogulsnes abas; gazes izdali¥anas abas utt.) |auj
izdarit secindjumus par sdju ki savienojumu klases kopigajam ipa3ibam. Skoléns secina, ka siju
Skidumu reakcijas ar skab&m, reakcijas ar sarmiem vai reakcijas ar neaktivakiem metiliem raksturigas
sd]iem kopuma, nevis tikai vienam salim atsevi3ki.

Ar kimijas eksperimentu raditie priek3stati ir jutekliskas uztveres pamats konkréta jédziena
izpratnes veido$ana. Vienu un to pa$u eksperimentu var izmantot vairaku procesu un atkirigu vielu
(vismaz to divu, kas piedalas reakcija) ipadibu, lidz ar to kimisko jédzienu skaidrojumam. Tapéc
skolotdjam ir javada skoléna vérojums, nelaujot veidoties neprecizai, zinatniski nepareizai izpratnei.
DaZi piemeri, apgiistot tematu Metdlu kimiskds Ipastbas 9.klasé.

Ja eksperimentu (skolotaja demonstréjumu) Sarmu metalu (natrija) reakcijas ar iideni, skabju un
salu Skidumiem, nepavada skolotdja skaidrojums, skoléns nesaskata neko vairak ki skraidodu un

dzirkste|ojoSu loditi 3kidruma virspusé. Ari piebilde pie zim&uma macibu gramata [30, /18]
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(...reagejot ar udeni, natrijs izkist un ka spoza lodite ,, skraida” pa udens virsu...) izpratni neveicina.
Teksta gan paskaidrots: ...lodite skraida tapéc, ka reakcija izdalds udenradis, kas to parvieto...
Skoleéniem eksperiments patik ka vizuals efekts. Eksperimenta butiba, kapéc ra, kapéc skabes gadijuma
dzirksteJosana ir straujaka, kapéc, jo zemaka salsskabes koncentracija, jo straujak notiek reakcija,
paliek nenoskaidrota. Tas ir piemérs, ka uzskataimibu KE demonstré$ana nedrikst parvérst par
paSmeérki, ta domata ka Itdzeklis noteikta mérka sasniegSanai — izpratnes radi$anai. Konkrétajas natrija
reakcijas ar fideni un salsskabes $kidumu (reakcijas mehanisms abos gadijumos viens un tas pats —
atkariba no hidroksonija jonu koncentracijas $kiduma, ar dazadu atrumu notiek Gidepraza izspie$ana no
Skiduma), skolotdgjam ipasa uzmaniba javelti reakcijas apstak|liem un skabes koncentracijai.
Neapdomigi izvéloties skabes koncentraciju, demonstréjums var kjat arT bistams. Ja salsskabes masas
daja w <18%, reakcija var notikt Joti strauji, ar spradzienu; ipasi energiski reakcija notiek, ja salsskabes
masas dala w~4%, tapéc $adu demonstréjumu labak neizvéléties. Natrija hlorida noguldpu veido3anos
noveéro tikai tad, ja salsskabes masas daja w >28% (p=1,14). Skolotajam jarosina skolénu ari domat un
izskaidrot, kapéc bistama var biit natrija reakcija ar jebkuras koncentracijas sérskabi (skabju aktivitate)
vai, pieméram, kalija reakcija ar salsskabes $kidumu (metalu aktivitate). Pamatojoties uz demonstréta
eksperimenta pieméra, skolotdjs aicina skolénu prognozét, vai un kapéc gazes burbulisi (iidepradis)
izdalisies arf, piemé&ram, natrija reakcija ar vara(Il)sulfata $kidumu. Stunda veidojas problémsituacija,
kuras rosinatajs gan ir vizuali efektivs KE, tatu tas skaidrojumam nepiecie$amas zina$anas un izpratne,
ko var sniegt tikai pardomats 37 eksperimenta biitibas (reakcijas mehanisma) skaidrojums.

Raksturiga 8. un 9.klases skolénu ,k|ida” paradas laboratorijas darba protokolos, pierakstot
novérojumus metalu reakcijam ar skabju $kidumiem, pieméram, cinka reakcijai ar salsskabi.
Novérojums (ka tiesam izskatas) visbiezak skan: no cinka gabalina pacelas gazes burbulisi.
Skolotajam ipasi jauzsver, ka idepradis izdalas ne jau no metala, bet gan no $kiduma.

Apliikojot noskirti vielas kimijas laboratorija un vielas apkart&ja vidé, prieksstati par vielam
mainas, nereti pat izkropjojas. Skolénam ,no dzives” ir it ki zinams, ka dzelzs nedeg. Tomér
laboratorijas apstaklos to var sadedzindt [oti strauji. Ar mérki paradit $o S$kietamo pretrunu,
demonstr&jumos esam iek|avusi eksperimentu Dzelzs stieplites oksidésana [111, 26). Eksperimentu
iesakam demonstrét gan apgiistot tematus par oksidiem un oksidé3anos, gan par kimiskas reakcijas
norises apstakliem, un to vélreiz var atsaukt atmina, macoties par metalu Tpasibam. Par to, ka dzelzs
oksid&sanas daba notiek 1&nam, skoléns parliecins, patstavigi veicot eksperimentus Kas palidz sariisét
dzelzij [110, 91] laboratorijas darbu krajuma noda|a Eksperimenti briviem briziem. Eksperiments Ka
Pasargat dzelzi no rusésanas [110, 91] |auj salidzinat divus diametrali pretéjus procesus — koroziju un
aizsardzibu pret koroziju. Skoléns izvérté divu metalu kimisko aktivitati, parliecinas, ka cinks pasarga
dzelzi no rusésanas. Korozijas novéro$anai majas darba paredzéts vienkarss eksperiments, ko skoléns
veic patstavigi [110, 75].
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Tendenci maksligi nenoskirt organiskos savienojumus no neorganiskiem centamies ievérot,
veidojot savu pieeju macibu organizacijai kimijas pamatizglitiba. Organisko savienojumu pastiprinata,
nepartraukta iekjau$ana praktiskas kimijas mactbu satura ir viena no novitatém misu izstradataja
metodikd. Organisko savienojumu skaits pasaul€ ir 14-15 miljoni, neorganisko savienojumu ir
apméram divdesmit reiZzu mazak. Ikdienas dzivé vairak sastopamies un lietojam tieSi organiskas vielas.
Pamatots rodas jautajums, kapéc pamatizglitibas saturd lidz ir maksligi no3kirtas viena prieck$meta
divas dalas. Kapéc astotaja klas€ stasta par varamo sali, bet tik maz piemin cukuru; runa par sérskabes
vai salsskabes nenoliedzami lielo riipniecisko nozimi, bet aizmirst, ka pasaul& katru gadu iegiist vairak
ka 350 tokstoSus tonnu citronskabes, ko tik pladi lieto, ne tikai partikas ripnieciba vien? Macibu
gramatas organiskajai kimijai atvéléta viena nodala 9.klases nosléguma, procentuali ~16% viena [24]
un ~ 6% otra [23] pamata macibu lidzekIT no kop&ja gramatas apjoma.

Macoties par vielam, kuras ikdiena nelieto, skolénam kimija var k|t sveSa, neinteresanta un lidz
ar to nesaprotama. Tapé&c, jo TpaSi priekSmeta apguves sakuma, kamér skol€ni nepazist vielu formulas
un neprot sastadit reakciju vienadojumus, svarigi izvéléties skolénam ,no dzives” pazistamas vielas.
Tas ir: ciete, cukurs, e]|a, parafins, citronskabe, etikis, spirts, acetons, benzins, plastmasas utt. Sos un
citus organiskos savienojumus iesakam izmantot, apgustot ne tikai tematus par maisijumu sadaliSanas
vai attiriSanas papémieniem, vielu $kiSanas vai iztvaiko$anas atrumu un agregatstavok|u mainu, bet ari
savstarp&ji iedarbojoties ar neorganiskiem savienojumiem. Piem&ram, laboratorijas darba Kimisko
reakciju pazimes [110, 24] krasas mainu var uzskatami novérot dzelzs(Ill)sulfata $kiduma reakcijas ar
citronskabes $kidumu vai melno t&ju, gazes izdaliSanos — etikskabes $kiduma reakcija ar kritu vai olas
Caumalu. Udens lomu kimiskajas reakcijas skoléns novertg, salidzinot apstak|us, kas nepiecie$ami, lai
saktos idens iedarbiba ar magnija pulveri un tdens iedarbiba ar citronskabes/sodas maisijumu
[110, 28). Tpasi veiksmigi, miisuprat, organiskos savienojumus ar neorganiskajiem var saistit, rundjot
par skabju un bazu izmanto$anu, nozimi daba un cilvéka dzivé. Izpratni par organisko savienojumu
daudzveidibu, tikai tiem raksturigim ipa$ibam palidz veidot kimijas eksperimenti, kurus esam
apkopojusi laboratorijas darbos macibu Iidzekli [110, 78-86].

Laboratorijas darba Cietes, olbaltumvielu un tauku noteik$ana partikas produktos [110, 84-85)
skol&ns izprot organisko un neorganisko vielu saistibu un redz, ka organisko savienojumu klatbiitni nav
iesp&jams pieradit bez neorganiskam vielam (skat. 16.pielik.). Savukart, atbildot uz jautajumiem
laboratorijas darba beigas, vip§ vélreiz parliecinas, ka neorganisku vielu pieradiSanas reakcijas nereti ir
to iedarbiba ar organiskdam vielam (slapek|skabes reakcija ar olbaltumvielam). Ar noliiku apliecinat
vienotu pieeju izpratnes par organisko un neorganisko vielu saistibu veidoanai, demonstr&jumu
krajuma esam iek|avusi eksperimentu Ogleklis un iidenradis sintétiski iegiitu organisku savienojumu
Sastava (skat. 19.att.). SalidzinoSais aspekts parddds ari laboratorijas darba Vai pazisti organiskas
vielas, kura skolénam kimiska cela jaatSkir sals no cukura, ciete no kalcija oksida [110, 78].
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eklis un tidenradis sintétiski iegiito organisko vneln sastavn
RS

Demonstré]umam nepieciefamais

Piltuve, varglaze, stikla caurule, spirta lampina,

2 gumijas aizbaZni ar gazu novadcaurulitém,

traucind vara(Il)sulfata ieb&rianai.

Polietiléna kokteila salmins, CuSO, (beziidens), kalktdens.

Demonstréjuma norise

Sastada zim&juma redzamo iekartu. Spirta lampinas
liesma karsg kadu kimiskas sint&zes procesa iegiita
materiala priekSmetu (polietiléna kokteila salminu).Vers
skol&énu uzmanibu uz to, ka, visam organiskajam vielam
degot, veidojas:
1) tdens — beztudens vara(Il)sulfats k|tst zilgans,
2) oglek]a(IV)oksids — kalkiidens varglaze sadu]kojas.

< g

polietiléns

19.att. Skolotaja demonstr&jums organisko savienojumu deg3anas produktu pieradisanai

Praktiskaja uzdevuma majas iesakam darbu Cietes iegiiSana no kartupefiem [110, 86]. Skoléna
uzdevums ir iegiit cieti no kartupeliem un aprékinat cietes masas dau konkrétaja kartupeli. Vélreiz tiek
nostiprinatas zina$anas par maisijumu sadali$anas papémieniem. Problémsituacija stunda veidojas,
izejot no zinama (fakta), ka cietes saturs kartupelos var svarstities no 20-30%. Skoléns aprékina
zudumus no teorétiski iespéjama iznakuma, skaidro apstak]us, ka tie varéti biit raduies. Tomér jaatzist,
ka organiskas kimijas apguve skoléniem sagada griitibas. Praksg skolotajam parasti pietriikst laika ar
tik salidzino3i nelielu stundu skaitu, kads paredzéts macibu plana, veidot vispusigus priek3status par
organiskajiem savienojumiem. Organisko savienojumu nepartraukta integré$ana kimijas macibu satura
ir viena no iesp&jam, lai problému risinatu.

Rezuméjot ieprieks teikto, vélreiz akcentésim domu, ka, masuprat, KE nav un nevar bt vienigi
skaista ilustracija skolotaja stastitajam. Eksperimenta galvend siitiba ir radit interesi (zipkaribu) un
izaicingjumu (kas tur Tsti notiek?), lai tie motivétu skolénu turpmakai kimijas apguvei. Sada veida
eksperimentus ieteicams veikt katrd kimijas stunda, lai skoléns no pasiva vérotdja k|ist par aktivu
macibu stundas dalibnieku. Macities darot — tas ir viens no svarigakajiem miisdienu didaktikas
principiem, kas orientéts uz macibu efektivitates paaugstinadanu.
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2.2. Dabasvides aspekts laikmetiga kimijas macibu organizacija

Pusaudza vecuma cilvéka intelektualaja attistiba pamazam notiek pareja no bérmam raksturigas
domasanas un pasaules uztveres uz pieaugusam cilvékam raksturigu domasanu un uztveri visas jomas,
arT aktiva pasaules un dabas likumibu izzinaSana. Praktiska kimija attista pétnieciska darba prasmes
caur skoléna tieSo pieredzi, aktivi darbojoties ar vielam un materialiem. Nakotnei ta biitu cilvéka
aktivas dzives pozicijas veidoSana viena sféra — tatad tikai ekonomiskai dzivei nepiecieSama
kompetence. S koléna attieksmi un izpratni p ar notiekoSo izmaina praktiskaja kimija ieliktais saturs,
veidojas vértibu sistéma, kura nepietiek tikai ar konkrétam ricibas prasmém vien. Tapéc skolénam ir
svarigi apgit sabiedribas un dabas attiecibas mijsakaribas. Pamatizglitibas normativajos dokumentos
[114, 123, 124, 125] u.c. gan uzsvérta vides izglitibas integracijas nepiecieSamiba kimijas macibu
satura, tomér praksé pieejamie macibu materidli joprojam maz veicina sistémisku pieeju vides
ilgtsp€jibas principu iedzivinasana.

Vides ilgtspéjiba (V1) ir viens no aspektiem, kas nenoliedzami ietekmé kimijas izglitibas (KI)
raksturu (saturu, metodes, lidzek]us metoZu istenoSanai). Pardomats §T aspekta lietojums palidz pacelt
kimijas izglitibu jauna kvalitaté — izglitiba ilgtspéjigai attistibai (IIA). levérojot saistibu VI — KI —
[IA, mé&s izstradajam savu pieeju macibu organizacijai kimijas pamatizglitiba. Tapéc ka optimalakos
risindgjumus vides aspekta Tsteno$ana un izpratnes par vides ilgtsp&jibu veido3ana, izvélgjamies:
1) skolénam pazistamu dabas vielu pastiprinatu ieklau$anu laboratorijas darbu saturd, 2) kimiskas
reakcijas gala produktu parstradi péc eksperimenta, 3) vides kimiskos procesus (vides problémas)

model&josu KE ka demonstréjumu.

2.2.1. Vides ilgtspgjibas principu integré§ana macibu procesa

Diskusija vides ilgtspéjibas (VI) jautajuma pasaulé aizsakas jau 1962.gada ar R. Karsones
gramatu Klusais pavasaris (Silent Spring). Gramatas pamatdoma — ekosféra ka planétas dzivibu
uzturo3a sistéma cilvéka darbibas rezultata tiek grauta arvien pieaugo3a atruma. Neraugoties uz
pretrunam ANO Pasaules Vides un attistibas (jeb Brutlandes) komisijas zipojuma Miisu kopiga
nakotne (Our Common Future) (1987) jédziena vides ilgtspgjiba interpretacija un diskusijam par %o
Jautdgjumu ekonomiskaja, socialaja un ekologiskaja plaksné dazadu autoru darbos (M. VakerneidZels,
V.Riss, S.Lele, M. Redklifts, H. Deilijs, A. Steigens u.c.) [126, 45-47; 127], ilgtspgjibas pamata
Joprojam ir doma par tadas attistibas nepiecie$amibu, kas apmierina 5is paaudzes vajadzibas un nerada
draudus nakoso paaudiu vajadzibam. Pasaules Vides komisijas zipojuma ir secindts, ka cilvéces
izdzivosana un labklajiba varétu bit atkarigas no ta, vai izdosies ievirzit ilgtspéjigu attistibu jauna,
holistiska (vienota, viengabalaing) filozofijas Iimeni, kas balstitos uz visaptvero$u ekologisku
domasanu globala perspektiva un kura vides étika un ekologiski saudziga ekonomiska augsme ietu

rokroka [127, 163]. Ir likumsakarigi, ka, pieaugot iedzivotaju dzives [imenim, pieaug ari dabas resursu
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izmanto3anas apjomi. Arvien vairak izejvielu, iidens un energijas vajadzigs patérina precu razo$anai un
ikdienas &rtibu nodroSinasanai. Tie$i neilgtsp&jigu resursu patéripu Sodien uzskata par vienu no
galvenajiem vides stavokla pasliktina3anas iemesliem. Tas draud ar dabas piesarpojumu un tas
bagatibu izstkumu. Zinatnieki cilvéka saimnieciskas darbibas raksturo3anai ieviesusi ekologiskas pédas
nospieduma jedzienu [126]. Telpiski pedas nospieduma lielumu raksturo zemes platiba, kada
nepiecie$ama, lai uzturétu katru no mums. Jo attistitaka valsts, jo vairak cilvéku dzivo vienkopus —
lielas pilsétas, jo pedas nospiedums attiecigaja regiona lielaks un smagaks.

Par vienotu ilgtspéjigas attistibas strategiju (Strategy of the Sustainable Development) —
Dienaskartibu 21.gadsimtam (Agenda 21), 179 pasaules valstis vienojas tikai péc 30 gadiem ANO
Vides un attistibas konferencé Riodezaneiro (Brazilija, 1992). Tas bija vairak normativs ka
riciborientéts dokuments, kura ietvertas idejas vélak tika parvérstas konkrétas ricibas visdazadakajas
sabiedribas dzives nozarés, tai skaita izglitiba. Par izg/ifibu ka atslegu cilvéces cela uz ilgtspéjigu
nakotni iestajas Pasaules konference par izglitibu visiem (Education for All) (Taizeme, 1990);
UNESCO Starptautiskas komisijas zinojums par izglitibu 21.gadsimtam Macisanas ir zelts (1996);
Starptautiska UNESCO konference Izglitiba ilgtspejigai nakotnei (Griekija, 1997); Dakaras Ricibas
plans (Senegala, 2000) u.c. [128, /0]. Savukart Baltijas valstu izglitibas programmu Baltic 21 (Agenda
21 for the Baltic Sea Region — Baltic 21) apstiprinaja konference Stokholma (2000) un Eiropas
Padomes sanaksme Géteborga (Zviedrija, 2001).

Visi minétie dokumenti uzsver vides ilgtspgjibas jautajumu integrétas pieejas nepiecieSamibu
IIA — izglitibas ilgtsp&jigai nakotnei saturd. Téze, kas IIA ietvaros biitu akcent&jama kimijas izglitiba —
tadas izpratnes veido3ana, kas raksturotu ilgtspéjibu nevis ka noteiktu harmonijas (lidzsvara) stavokli,
bet gan parmainu procesu, kura resursu ekspluatacija, tehnologiju attistibas virzieni un sabiedribas
socialas norises biitu saskapotas ar tagadnes un nakotnes vajadzibam. Tas jadara kaut vai tapéc, lai I[IA
rezultata skoléns izprastu esoSo (un censtos novérst nakotné) situaciju, ka pasaulé katru gadu izzid ap
17 taksto$i augu un dzivnieku sugu, ka attistitas rupniecibas ,,nopelns” ir kimisko savienojumu
(og|skabas gazes, metana, ozona) lidzsvara izjau$ana atmosféra, ka vairaku pasreizéjo svarigako
neatjaunojamo mineralo resursu krajumi ir gauzam nelieli un to izmanto$anas ilgums (alvai, varam,
svinam, sudrabam, zeltam) mérams tikai dazu gadu desmitu garuma utt. [126, 45, 127, 147-155].

IIA veicina$anas pieméri ir: Vacija — Eiropa lielakais Ekoskolu projekts (Umweltschule in
Europe); Zviedrija — Zalas skolas balva (Green School Award), Danija — Zala izglitiba un vides
kvalifikacija (Green Education and Environmental Qualification). Vairak ki 20 pasaules valstis
aptverosa Ekokomandu (Eco—teams) kustiba, ari atseviski, nacionali sadarbibas projekti, piem&ram,
Turésim tiru Igauniju; Somijas ozols; Norvégijas vides tikls; Tira Visla; Upe man stastu stasta u.c. tie
visi sekmé izglitibas ilgtspejigumu. Minétie projekti atspogulo pieredzi ilgtspgjibas principu isteno$ana
galvenokart arpusstundu aktivitatés, projektu un pulcipu darba. Tas ir skolu praksé $obrid pazistamakas
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un plasak lietotas ilgtsp€jigas izglitibas istenoSanas darba formas. AktivitaSu rosinatajs un realizetajs ir
skolotajs — entuziasts; mérkauditiorija — skoléns ar padzilinatu interesi par vides jautajumiem, vairak
vai mazak informéts un zino$s vides problémas. Rezultats — atseviski selektivi izvélétas pieejas
veiksmigi fragmenti, kas gruti iek|aujas kop&ja skoléna ka tada dabaszinatniskaja priek3statu sisteéma.

Pamatizglitibas standarts kimija gan paredz ipaas uzmanibas pievérSanu jautdjumiem par
cilveku saimnieciskas darbibas ietekmi uz apkartéjo vidi, par dabas resursu taupigas izmantoSanas
nozimi, par prasmi piepemt lémumus, lai skoléns bitu gatavs sapratigai ricibai ikdienas dzive,
stradajot ar vielam [125, 1]. Tomér praksé priekSmeta satura, darba ar visiem skoléniem, Sie principi
istenojas smagné&ji un par integraciju daudz jadoma. Lai veidotu vienotu izpratni katram skolénam, ne
tikai interesentiem vien, misuprat daudz bitiskak ir ieklaut ilgtsp&jibas principus kimijas macibu
stunda, konkrétu tému apguve.

Izvéloties vidi — pasauli, kura mums jadzivo, par vienu no atskaites punktiem, sarezgitaks k|st
globalas problémas ,vide — cilvéks” kimiskais aspekts. Attiecinot 30 domu uz vidi un taja
notieko3ajiem procesiem, japiebilst, ka vides kimiskos procesus analiz€jo3a, izprotosa atticksme
skoléna var veidoties, tikai vinam pilniba apzinoties un izprotot Sos procesus. Savukart izpratnes
trikums varétu bt par céloni tam, ka Sobrid musu valstl jaunieSiem skolas laika neveidojas ta
atticksme pret vidi, kas biitu adekvata sabiedribas vajadzibam.

To, ka jaunieSu zinaSanas par dazadiem vispar€ja rakstura vides jautajumiem ir virspusgjas un
nepilnigas, apliecina ari miisu testa rezultati (skat. 22.Ipp). Tie parada, ka skoléni saméra vaji orientgjas
globalajas vides problémas, neredz kimijas saistibu ar realo dzivi, nenovérté kimisko savienojumu —
pesticidu, fermentu, plastmasu, slapek|a un séra savienojumu u.c. vielu ietekmi uz vidi un cilvéka
veselibu, neatSkir batisku informaciju no mazak svarigas (nebutiskas), lidz ar to noradot uz
nepiecieSamibu vairak un pardomataki iek|aut vides izglitibas jautajumus kimijas macibu satura. No
vienas puses, ta ir vides apzinas, vides izpratnes veido$ana IIA ietvaros, no otras — iesp&a padarit
saistodaku, skolénam saprotamaku kimijas priekSmeta saturu. Amerikanu zinatnieka B. Kommonera
formulgtie Cetri vides pamatlikumi /) daba viss ir savstarpéji saistits, 2) visam ir kaut kur japaliek
(viss atrodas aprité un mainds), 3) daba zina, ko darit, bet cilvékam jaizlemj, ka izdarit visu péc
iespéjas labak, 4) nekas mums netiek dots par velti, [123, 6] sasaucas ar vielu masas un energijas

nezidamibas likumiem, ar kuriem skoléns sastopas kimijas prick$meta apguvé skola.

2.2.2. Vides kimisko procesu izpratnes, vides apzipas kimija veido$ana

Jedziens vides apzina (environmental awareness) ir saméra jauns un izglitiba ienacis vienlaikus
ar tadiem jédzieniem ka vides izglitiba un eko logiska izglitiba un audzinasana, pasaulé tie ir 20.gs
Cetrdesmitie gadi, Latvija — astopdesmito gadu vidus [129]. Zinatnieki vides apzipu vérté ka cilveka

attieksmei un izpratnei atbilstoSu garigo stavokli, kas nosaka vipa uzvedibu, ka vajadzibu izzinat un
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parveidot vidi, saglabdjot tas kvalitati [130]. Vides apzina iek|aujas individa visparcilvéciskaja apzipa
un palidz objektivi atspogu]ot Istenibu, ta palidzot labak izprast apkart€jo pasauli un savu vietu taja.
Vides apzinas kimija veidoSana iepriek$ aplikotas saistibas VI — KI — IIA ietvaros ir bitiska
laikmetigas kimijas macibu organizacijas sastavdala. Vides ilgtspgjibas principu iedzivinasana kimijas
stundas, masuprat, ir viens no galvenajiem nosacijumiem vides procesus izproto$u, saudzgjosu
attiecksmju veidoSana skoléniem (skat. 20.att.). Cilvéka (skoléna) prieksstats par visdazadakajam
paradibam, tostarp ari priek3stats par kimiskajam noris€ém vidg, liela méra ir atkariga no 3o noridu
izpratnes. Par maz ir ar tam zinaSanam, ko sniedz skoléna personiga pieredze vai masu sazipas
lidzek|os giita informacija. Kimijas zinasanas dod prieksstatu par iespgjamiem videi draudzigiem (vai
gluzi otradi — bistamiem) vides problému risinajumiem. Macibu procesa tiek veidotas praktiska darba
prasmes un iemanas stradat ar vielam un materialiem. Ar konkrétu piem&ru, kimisku reakciju,
eksperimentu palidzibu notiek informacijas izvértéSana. Stundas guta eksperimentala darba pieredze
izradas noderiga dzivé, jo palidz labak izprast notiekoSo. Vides kimisko procesu izpratne nevar
veidoties atrauti no realaja dzivé tie$am pastavo$ajam vides problémam. Izpratni papildina skoléna
ikdienas dzives pieredze; ta un vél citi faktori (skoléna vecums, priek$zinasanas, audzinasana gimené

utt.) nosaka skoléna izturéSanos vid€. Izpratne un izturé$anas sekmé vides apzinas veido$anos.

VI Vides ilgtsp&jiba
KI.— N 1A

Kimijas izglitiba ————  Izglitiba ilgtsp&jigai
attistibai
/ %
ZINASANAS par realaja dzive esodas
kimiskam norisém vides PROBLEMAS
vidé
7
kimijas stunda apgiitas skoléna ikdienas
[EMANAS un PRASMES PIEREDZE
L /
Y /
Vides kimisko — VIDES APZINA *— IZTURESANAS
procesu IZPRATNE KIMIJA vide

VIDES PROCESUS IZPROTOSA, SAUDZEJOSA ATTIEKSME
20.att. Vides procesus izproto$u, saudzgjoSu attieksmju veido$anas

Ta pakapeniski, soli pa solim notiek vides apzinas kimija veido3anas. Tikai tad, kad skoléns jitas
pavisam dro§s par savam zina$anam, kad izpratnei pievienojas apzinata, personigaja pieredzé balstita
izturéSanas, varam runat par vides procesus izprotosu, saudz&josu attieksmju veidosanos. Attieksmém

Summgjoties un nostiprinoties, tas ar laiku parvérSas par ricibam un paradumiem. Zinatnieki 3aja
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sakara ir uzsvérusi adekvatas zindatniskas apzinas nozimi. Ta sevi ietver domu, ka skolénam jebkura
nozaré biis vajadzigas arvien plasakas pamatzinasanas par doto problému pa3as problémas sarezgita
rakstura dé]. Pieméram, nav iespé&jama saturiga diskusija par konkrétiem apkartgjas vides un &tikas
jautdjumiem, ja skolénam trikst noteiktas zinatniskas apzipas kopuma [2, 23]. Vides apzipa kimija - ta
ir videi draudzigu materialu un izejvielu izvéle, taupiga apiesanas ar izejvielam un reagentiem, kimisko
vielu novértésana péc to ietekmes uz vidi un cilvéka veselibu.

Pirmo nopietnako iepazi$anos ar kimiskajiem savienojumiem, tatad zinaSanas par kimiskam
parvértibam sev lidzas — augsné, gaisa, iidenT u.c. skolénam sniedz kimijas pamatizglitiba. Tie3i tapec
macibu procesa svarigi iek|aut tadus KE ka Augsnes pH noteikiana [110, 46), Malahita sadalisana
(110, 511, Séra(IV)oksida iegusana, dedzinot séru [111, 28] u.c. Vienlaikus nosakot augsnes skabumu
vairakiem augsnes paraugiem, praktiskaja darba skoléns pats salidzina un izvérté $o auginu ipaSibas,
rod skaidrojumu, kapéc dazi augi aug labak baziskas, citi — skabas augsnés. Eksperiments ar malahitu
uzskatami parada, ka Skietami ,,nekaitigas” un kimiski mazaktivas vielas (og]skaba gaze, idens, var3,
skabeklis) var klut ,,agresivas” apkartéja vide. Daba process notiek 1énam, tau laboratorija bazisko
vara karbonatu (malahitu) var iegiit daudz atrak. To, ka uz dzivo dabu (augiem) iedarbojas dazu
kimisko vielu degSanas gala produkti, parada demonstréjums Séra (IV) oksida balinosas ipasibas
[111, 29] (skat. 21.att.).

Séra(IV)oksida balinosas ipasibas
Demonstréjumam nepiecieSams

Kolba, gumijas aizbaznis, stikla plaksnite, dzelzs karotite.
Sers (pulv.), sarkans nelkes vai ciklamenas zieds, abola §l,(el'te ar tinti aprakstita papira lapa.

Demonstréjuma norise
Demonstréjumu veic velkmes skapi! n -

stikla plaksnite

/

/SEIS

zieds

Dzelzs karotité ieber nedaudz séra un aizdedzina spirta lampinas
liesma. Sérs deg ar intensivi zilu liesmu. levieto karotiti kolba. Kolbu
nosedz ar stikla plaksniti. Kolba pildas ar kodigiem dimiem.

Kad séra degsana beigusies, karotiti no kolbas iznem un atri ieliek
kolba sarkanu nelkes vai ciklamenas ziedu.

Kolbu nosedz ar gumijas aizbazni. Véro, ka séra dioksida
iedarbiba mainas zieda krasa.

Demonstréjumu var dazadot, ievietojot kolba, kura atrodas SO,,
ar tinti aprakstitu papira lapu vai @bola Skéliti ar visu mizipu
(krasainu).

21. att. Skolotaja demonstréjums séra dioksida iedarbibas paradiSanai uz augiem

Arl iezu dédésana, metalu riiséSana ir tas kimiskas norises vidé, kuras var paradit ar vienkar$u

KE palidzibu. Vides procesu kimisko izpratni nostiprinat palidz darbs ar tekstu. Pirmo iepazi$anos ar

vielas fizikalajam un kimiskajam ipa$ibam skoléns var sakt, izlasot skarda notekcaurules

»Pardzivojumus” laboratorijas darba ievada [110, 20]. Tas ir parvértibas, kas ar dzelzi saturo$iem
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savienojumiem var notikt un notiek apkartéja vidé, tapéc skolénam pazistamas un labi saprotamas.
Skoléna uzdevums ir pateikt, kuras no desmit pasvitrotajam parvértibam ir fizikalas, kuras — kimiskas
parvertibas.

Iedomajies skarda notekcauruli pie majas sienas! Kas tikai tai nav japardzivo! Vasaras saulé ta
sakarst, izstaro siltumu, atstaro gaismu. Ziema caurule apsarmo, parklajas ar ledus kristaliem. Ja taja
sasalst iidens, caurule var parplist. Vietas, kur caurule sapémusi triecienu, ta deforméjas. Nokrispu
iedarbiba, kuri neapSaubami satur arT kimiskas vielas, dzelzs caurule pamazam zaudé cinka
aizsargkartu un 1€nam parklajas ar sarkanbrinu risas slani. Tam k|ustot biezakam, caurule vietam

2.2.3. Izstradatas metodikas dabasvides elementu integréSanai kimijas pamatizglitiba

Dabas vielu (materialu) pastiprinata ieklausana laboratorijas darbu satura

Saistit kiﬁﬁas macibas ar vides procesiem ir viena no iesp&jam, ka palielinat praktiskas kimijas
ipatsvaru kimijas macibu satura, tikko sakot macities kimiju, kad skoléns v&l nepazist daudz kimisku
vielu, bet Joti vélas stradat praktiski.

leskatam sniegsim nelielu ieskatu par to, ka notiek sakotngja kimijas apguve skolas paslaik:
8klaseé skoléns vispirms iepazistas ar kimijas priek$metu (prickSmeta definiciju, mérkiem un
uzdevumiem), laboratorijas traukiem (1. laboratorijas darba uzzimé laboratorijas traukus) un iekartam,
kimiskam vielam (pudelés), dazadus maisfjumus un to sadaliSanas papémienus iepazist jau pieminéta
varama sals, smilSu un @idens pieméra. Lasot vingrinajumus uzdevumu krajuma, vip§ macas atskirt
vielas no kermenpiem, fizikalas paradibas no kimiskam reakcijam... Uzskaitfjumu varétu turpinat. Tas
raksturo padreizgjo pieeju macibu materialos prieksstata radiSana par kimijas priek$metu Latvija.

Tiesa, skoléns vél nepazist simbolus, neprot sastadit formulas, rakstit reakciju vienadojumus,
tatu vélas darboties. Triju méneSu (septembris, oktobris, novembris) laika $adu iesp&ju vinam dod sesi
laboratorijas darbi viena pamata macibu gramata vai tris laboratorijas darbi otra pamata macibu
gramata (skat. 6.tabulu). Pie kam nereti laboratorijas darba apraksts macibu gramata ir maksimali
lakonisks [23, 65].

Citejam: 6.laboratorijas darbs. Skidumu gatavosana.

Pec 3.11 paragrafa atkartojiet, ka gatavo skidumus, kuros ir noteikta izskidinatas vielas masas daja.
Darba uzdevums.
Pagatavojiet noradito Skidumu, izskidinot
a) cietu vielu,
b) skidrumu.

Miisu izstradata pieeja |auj paplasinat skoléna sakoméjos prieksstatus par kimiju, ievérojami
palielinot — vismaz divkarsojot praktiski veicamo eksperimentu skaitu. Dabasvides elementu ick]ausana
eksperimentalas kimijas satura priek§meta apguves sakuma:

1) sekmé kimikim nepiecie$samo (kimijai raksturigo) darba papémienu apguvi;

2) attista skoléna praktiska darba prasmes;

3) palidz veidot skoléna kimijas valodu;

4) maca noverot, secinat, precizi formulét savu domu un pierakstit to darba protokola.
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Pieméram, laboratorijas darba Ka sadalit neviendabigus maisijumus [110, 14-15] skoléns apgust
kimiskos darba papémienus: filtréSanu, nostadinasanu un nolieSanu, maisijumu sadaliSanu ar magnétu.
Filtrét iesakdm maisTjumus: Gidens un krits, Gdens un malti sarkanie pipari u. c. Nostadinat un noliet
(dekantét) var maisijumu, kas veidots no daZadiem sadzives atkritumiem (papira un plastmasas
iesainojuma strémelitém, stikla lauskam, skardenes parpalikumiem, aluminija stieples utt.). Ar
magnétu, tradicionala dzelzs un séra pulveru atdaliSanas vietd, var atdalit sikus dzelzs priekSmetus
(kniepadatas, naglinas, spiedpogas) no citiem materialiem (koka, plastmasas, papira, citiem metaliem).
Skolotajs ¥aja bridi liek skolénam aizdomaties par dabas aizsardzibas problémam, misu piesarpotajam

upém un ezeriem, par tik aktualajiem notekiidepu attiriSanas jautajumiem.

6.tabula. Laboratorijas un praktisko darbu apjoms macibu lidzek]os kimijas apguvé 8.klases sakuma

Macibu gramata [23] Macibu gramata [24] Micibu Iidzeklis [110]
1. nodaja. Kimijas priekSmets
¢ Laboratorijas trauki un e lepaziSanas ar kimijas | ® Kadus traukus lieto kimija
piederumi. laboratorijas iekartu

e Vienkarsakie darba
panémieni kimija

2. nodala. Vielas un to ipasibas

* Fizikalas un kimiskas  Fizikalo un kimisko e Kai deg kimiskas vielas
parvertibas parvértibu novérosana | e Fizikalas parvertibas

* Vielu paziSana péc to o Kas ietekmé kimiskas reakcijas
fizikalajam Tpasibam norisi

o Kimisko reakciju pazimes
Vielas agregatstavok|u maipa

3. nodala. Tiras vielas un maisijumi

* Varama sals attirisana * Vielu attirisana

Ka sadalit viendabigus maisijumus
* Skidumu gatavosana

Ka sadalit neviendabigus maisijumus
Hromatografija

Ka sadalit sarezgitus maisijumus
Vielu $kisana

Skidumu gatavo$ana

Laboratorijas darba Ka sadalit viendabigus maisijumus [110, 16-17] iesakam iztvaicét
mineraludeni, ietvaicgt cukura sirupu; destilét bieSu sulu, gurku marinadi vai sarkanvinu. Jédziena
»maisijums” izpratni nostiprina eksperimenti, kas |auj maisfjumu pagatavot paSam — eksperiments
Majonézes pagatavosana [110, 90). Kristalizaciju ka vielas attiriSanas metodi skoléns apgist
cksperimentos Ka izaudzét dargakmeni un Cukura vai varamas sals kristalizacija [110, 89].
Notekiidegu attiriSanas procesu modelé eksperiments No nefira iidens lidz tiram, un Soreiz kimija
skoléns iemacas jaunu darba papémienu — filtréSanu caur smil$u filtru [110, 87].

Hromatografija ka kimiskas analizes metode ar konkrétiem eksperimentu piemériem kimijas
Pamatizglitiba misu mdcibu materialos Latvija ieklauta pirmo reizi. Darba Sarezgitu maisijumu
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sadalisana [111, 19] skoléns hromatografiski sadala krasvielas augu zalajas lapas. Ekstrah&jot augu
krasvielas 8kiduma, skoléns saskaras ar organiskiem Skidinatajiem — benzinu, etilspirtu.
Hromatografiskai analizei visértak izveléties istabas augus ar krasainam lapam (pelargonijas,
skaistnatres, begonijas u.c.), talu var izmantot ari savvalas augu un koku lapas. Eksperimentiem
piedavatas vielas nav jamekle kimijas kabineta plauktos, tapéc lielu daju no tiem var veikt ka majas
uzdevumu — sadalit varama sals un piparu maisijumu [110, /51 vai hromatografiski analizét, piem&ram,
burkdnu vai bieSu sulu, partikas krasvielas konfekSu glaziira un flomasteru tinti. Lai skolénam
neveidotos maldigs prieksstats, ka hromatografija ir krasvielas parvieto$anas tikai pa papiru, skolotajs
demonstré, ka augu krasvielas parvietojas pa citiem absorb&josiem materialiem, piemé&ram, pa kritu
[111,20]. Probléemuzdevums laboratorijas darba beigas [110, /8] liek skolénam iejusties
kriminalistikas eksperta loma.

Ieprieksgja musu darba nodala aprakstita vispusigu priekSstatu veidoSanas sist€éma (eksperiments
stunda — skolotaja demonstréjums — eksperiments majas — atbilde uz jautajumu / problemuzdevums —
darba protokols) ir ievérota ari So darbu veido$ana.

Pamatizglitibas macibu programmas paredz, ka macibu gada sakuma 6.klasé skoléni apgist
tematu par $iinas uzbiivi, plastidam; 3aja laika 8. klases skoléni kimijas stunda strada praktisko darbu.
Skolotajs iegiitas hromatogrammas var izmantot ka vizualo uzskati jaunakajas klasés. Dazadojot
biologijas stundas, tiek rosinata sakotngja interese par kimiju jau tada vecuma, kad skoléns kimiju vél
neapgist. Praks€ macibu organizacija istenojas sistematiskuma, integracijas un péctecibas principi.
Vides aspekts darbos mijas ar sadzivisko, darba papémieni kimija skoléna apzina paliek ka kaut kas
dzivei noderigs, praktiski izmantojams.

Konkréts piemérs darba Skidumu gatavosana [110, 34]. Praktiskaja darba iesakam gatavot
udepraza peroksida $kidumu no aptieka noperkamam tabletém, kas izdala H,0O,. Skoléns macas svert
cietu vielu, mérit Skiduma tilpumu, aprékinat Skidumu koncentraciju ar noteiktu mérki, lai pagatavotu
Skidumu, kuru var izmantot dzive, nevis p&c stundas vienkarsi izliet izlietng. Ari laboratorijas darbu
par gaisu un tideni satura iek|auti eksperimenti, kas palidz veidot saudzigu attieksmi pret §im dabas
bagatibam. Macoties par gaisa Tpa$ibam, piedavajam vienkarSu eksperimentu, kas visai precizi Jauj
aprékinat izelpota gaisa tilpumu vienas izelpas laika [110, 26]. Praktiskaja darba Udens un ta
izmantosana [110, 30-31], skoléns nosaka tidens masas daju konkrétos augjos, darzenos vai to lapas,
sastadot tidens patérina diagrammu un aprékinot kopgjo tidens patéripu sava gimené diennakti, ménesi
un gada, redz kimijas saistibu ar matematiku, vides aizsardzibu, ekonomiku. Lidz ar to skoléns sava
starpa integré dazadas miisu dzives sferas.

Sadu KE izmanto3ana kimijas macibas un miisu pétijuma gita pieredze vélreiz apliecina, ka
skolénam saisto$s (interesants, nozimigs), uz nori§u un paradibu izpratni orientéts, redlo dzivi

modelgjoss macibu saturs, nepastarpinata saikne ar dabas procesos un aprités eso$am vielam,
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praktiskas darbo3anas iesp€jas un kimisko darba pagémienu lietojums macibu stunda attista un rosina

vipa izzipas interesi, pilnveido pétnieciska darba prasmes un iemanpas. Skolénam klustot ,kimiski

gudrakam”, izstradataja materiala, protams, pieaug to eksperimentu apjoms, kas prasa prick3meta
dzi)aku izpratni un pamatigakas zinasanas.
Kimiskas reakcijas galaproduktu parstade péc eksperimenta

Sodienas skoléns tomér ir vairak vai mazak precizi informéts par ,, kimisko vielu kaitigumu uz
apkartéjo vidi un savu veselibu” kopuma. Kimija — tatad ,slikta”. Paradoksali, tacu skoléns (tapat ka
liela daja pieauguso) par noteico3o uzskata tiesi So kimijas pusi nevis, pieméram, to, ka kimiskas vielas
ir dzivas un nedzivas dabas eksistences pamats, izejvielas medikamentiem, daudzam ikdiena tik
nepiecieSamam lietam, bez kuram daudzi no mums nespétu pat izdzivot. Skolotajam jabiit tam, kurs,
pamatojoties uz faktiem, skolénam saprotama veida sniegtu skaidrojumus un argumentus atspékotu.

Ir likumsakarigi, ka, paaugstinoties dzives kvalitatei, attistas ekonomika, aug razosanas apjomi,
[ldzi tiem arT ,,savu miZzu nokalpoju$o” lietu daudzums. Tikpat likumsakarigam biitu jaseko misu
ricibam kimisko savienojumu atkal atgrie$ana vielu aprité daba, videi draudziga, piepemama veida.
Kimisko reakciju galaproduktu parstrade un neitralizé$ana joprojam ir neatrisinats jautajums Latvijas
skolas. Skolotaji nezina, ko iesakt ar pari palikusajam vielam, cik ilgi tas drikst uzglabat, kur tas likt
péc deriguma termipa beigam. Tas ir valsts limeni pacelams jautajums, un nav §T promocijas darba
mérkis to atrisinat. Tomér laiku pa laikam stunda skolotajs var iek]aut atseviskus izzino3us, audzinoSus
momentus, kuru noluks ir paradit skoléniem, ko vajadzétu un ko var darit skolas apstiklos ar vielu
parpalikumiem péc KE veikSanas.

LatvieSu valoda izdotajos macibu materialos pamatskolai (ari vidusskolai) $adu KE aprakstu nav,
tatu literatiira tadus atrast var [131]. leskatam daZzi, miisu piedavati pieméri, kurus var istenot katra
skola, kimijas stunda (vai péc tas) kopa ar skoléniem. Ari skoléns péc eksperimenta veik3anas tatu
bieZi uzdod skolotajam jautajumu: Skolotdj, kur jis to visu liksiet péc stundas?... Atbildi uz %o
Jautdgjumu, kaut dagji, sniedz KE izstradatu reakcijas galaproduktu neitralizacijas ciklu. Darba
turpinajuma tris konkréti KE piemeéri.

1. KE Sulfatjonu un karbonatjonu pieradisana parada, ka ar vienkar$u papémienu — neskistosu saju
izgulsnésanu, tiek novérsta $kistofo barija savienojumu nok|i$ana apkartéja vidé. Principu
apguvis, skoléns ta rikojas vienmér, kad strada ar barija savienojumiem (skat. 71.1pp.).

2. KE Magnija reakcija ar iideni. To parasti demonstré skolotajs. Reakcijas produktu parstrade —

kvarca smil$u attirifana un magnija sdju izdaliSana aizpem vairak laika, ari to iesakam ka

skolotaja vai skoléna un skolotaja kopigu demonstr&gjumu (skat. 72.Ipp.).

KE Vara(Il)oksida iegiisana ir viens no macibu procesa biezak veiktajiem KE. Reakcijas gala

produktu parstrades pedagogiska jéga konkrétaja gadijuma — paradit skolénam, ki kimiska ce|a

atgriezties no reakcijas galaprodukta pie izejvielas, proti, reciklizacijas princips (skat. 73.Ipp).
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Temati: Jonu apmainas reakcijas
Sulfitjonu SO, un karbonatjonu CO;* pieradisana

SkistoSie barija savienojumi ir Joti indigi. Neskatoties uz to, 3o sawenOJumu plelaujama
koncentracua notekudel;nos ir pietieko3i augsta (Smg/l). Tas izskaidrojams ar Ba’* jonu spgju saistities
ar CO;” un SO,” joniem, jo tie dabas Gidenos sastopami it visur.

Radusies neskistoSie savienojumi — BaCO; un BaSOy nav indigi.

Laboratorijas darba Jonu apmair,ras reakcijas SkistoSie barija sav1en0_|um1 Ba(NOs), un BaCl,
tiek izmantoti sulfatjonu pieradiSanai vai jonu apmaipas reakcijas ar CO;* joniem.

Reakciju vienadojumi: BaCl; + Na,SO; — BaSO,] + 2NaCl
Ba(NO,), + K;S04 — BaS0O,| + 2KNO;
BaCl; i KzCO; - BaCO;l + 2KCl
Ba(NO?,)z + K,CO;3; — BaCO;| + 2KNO;

EKSPERIMENTI: Sulfita un karbonita jonu pieradiSana
Darba zim&jums . - ' ?
BaCl, K,CO, BaCl, Na,;SO, Darbam nepiecieSams
NS Jonu pieradiSanai:

Mgégenes. Mégenu turétajs.

0,1M BaCl, $kid., 0,1M Ba(NO;), ¥id.,
0,1M, Na,SO, 8kid., 0,1M K,SO, 3kid.,
0,1M K,CO; skid.

==

co! soH Barija savienojumu izgulsnésanai:
5 Pipete. Piltuve. Filtrpapirs. Centriftiga (ja, ir).
AN A Na,CO; (konc. 3kid.),

konc.Na,CO; 3kid. 1M H,SO, 3kid.

Darba gaita:
Péc dota darba apraksta (skat. reakciju vienadojumus) mégenés salej atbilstoSos saju Skidumus

(Iml + 1ml katra). Novéro nogul$pu izdali$anos. Viena gadijuma baltas nogulsnes ir barija karbonats
BaCO,, otra — barija sulfats BaSOj.

Reakcijas galaproduktu apstride

Pec laboratorijas darba veik3anas $kiduma paliek parakuma esoSie SkistoSie barija savienojumi
Ba(NOs), vai BaCl,. Tie jaizgulsné ne¥kisto$u barija savienojumu veida.

BaCO; izgulsnéSana. Pie maisijuma, kas satur BaCO; pa pilienam pilina koncentrétu Na,CO,
Skidumu tik ilgi, lidz vairs nenovéro jaunu nogul$pu rasanos.

BaSO, izgulsnésana. Pie maisijuma, kas satur BaSO,_pa pilienam pievieno 1M H,SO; $kidumu
tik ilgi, Iidz vairs nenovéro jaunu nogul$pu rasanos.

 Nogulsnes no Skiduma atdala filtrgjot vai centrifuggjot (10 min. ar atrumu 3000 apgr./min.).
Filtratu drikst izliet kanalizacija.

Nereti apmainas reakcijas izmanto ari barija jonu reakciju ar hromatjoniem CrO;". Ja reakcijas
maisijums, kas satur barija hromata nogulsnes ir dzeltenoranza krasa, tad viss BaCrO, jau izgulsnéjies
un papildus iedarbiba uz reakcijas maistjumu nav nepiecieSama.
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Temati: Udens kd oksidétajs
Sarmu un sarmzemju metalu fpasibas

Sarmu un sarmzemju metali ir spécigi reducétaji. Tie reagé pat ar iideni. Sajas reakcijas izdalas
iidepradis. Sarmu metali ar ideni reagg |oti strauji; sarmzemju metali — nedaudz lenak.

Reakcija notiek péc shemas: Me + H;0 > Me(OH), + H,1

EKSPERIMENTS: Magnija reakcija ar tideni
. Darbam nepiecieSams
Imeéjum
i o Mg(OH); un H; iegiiSanai
Stativs.
Mégene.

Aizbaznis ar gazu novadcauruliti.
Kvarca smiltis.

Stikla vate.

Spirta lampipa.

Mg lente.

# Magnija savienojumu izdalidanai
&> Varglaze.

™~ samitrintas smiltis Filtrpapirs. Piltuve.

Elektriska plitipa.

H,S0, vai HCI 8kid. (pH = 4-5).

stikla vate

Darba gaita

Eksperiments veicams velkmes skapi.

Sastada zim&juma redzamo aparatiiru. Vid&ja lieluma m&gené apméram 3 cm augstuma ieber
kvarca smiltis. Uzlej Gideni tik daudz, lai tas samitrinatu smiltis. Virs samitrinatajam smiltim uzliek
nedaudz stikla vates. Mégenes vidusdala ievieto spiralé savitu, apméram 8-10 cm garu Mg lenti ta, lai
ta pec iespéjas ciedak piegultu mégenes sieninam.

Mgégeni noslédz ar aizbazni, kura iestiprinata gazu novadcaurulite.

Smiltis ciesi japiespiez, nedrikst piejaut, ka sildot tas iekjiist gazu novadcaurulite. Ja ta noticis,
reakcija japartrauc, smiltis janoblietg, tad jaturpina talak.

Meégeni uzmanigi silda, 1idz taja paradas udens tvaiki. Ja mégené idens tvaika par maz (smiltis
nepietieko$i samitrinatas), var veidoties spragstoss gazu maisijums.

Kimiska reakcija vispirms sakas vietas, kuras Mg lente pieskaras mégenes sieninam.

Izdalijusos gazi gazu novadcaurulites gala aizdedzina.

Reakcijas galaproduktu apstrade
Kvarca smilSu attiriSana. Magnija saju izdalisana.

Stikla vati nopem no smiltim. Smiltis vara liela adens daudzuma. Sai laika notieck Mg
savienojumu atdali$ana.

Skidumu paskabina ar H,SO, vai HCI $kidumu (pH 4-5). Virsgjo, dulkaino $kiduma daju nolej,
uzlej ideni un sildi$anu atkarto.

Maistjumu filtré, Jauj smiltim izZit uz filtrpapira vairakas dienas. legiito $kidumu iztvaicg.
Reakcijas gala produkti tiek izdaliti MgSO4-7H,0 vai Mg(NOs),-6H,0 veida.
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Temati: Kimisko reakciju pazimes
NeskistoSo hidrokstdu iegiiSana un ipasibas
Geneétiska sakariba starp neorganisko savienojumu klasém
Vara(Il)okstda iegiiSana un pdrstride

Reakcija starp vara(Il)sulfata CuSO, $kidumu un natrija sarma NaOH $kidumu ir viena no
macibu procesa |oti biezi izmantotam kimiskajam reakcijam, — gan ka skolotdja demonstr§jums, gan
skolénu veikts eksperiments laboratorijas darba. Pats eksperiments neaiznem daudz laika, tapéc ir
lietderigi vismaz reizi demonstrét skoléniem, ka reakcija iegtito produktu CuO parstradat, lai to varétu
izmantot atkartoti.

Reakciju vienadojumi: 2NaOH + CuSO, — Cu(OH),| + Na,S0,

Cu(OH), - CuO + H,0
EKSPERIMENTS: Vara(Il)oksida iegiiSana
Darba ziméjums G - ®
N N ORI
NaOH + CuSO, Darbam nepiecieSams
) CuO iegusanai:
Mégene. Mégenu turétajs.
Spirta lampina.
s CuSO, ¥id., 2-3 ml
NaOH 8kid., 2-3 ml
0 N\ o CuO parstradei:
LN Pipete. Spirta lampina
& & Trauki kristalizcijai - 2
iegiito CuO_ apstrada ar H,S0, Piltuve. Filtrpapirs. Varglaze
ik_id“?f'u igtrgo == H,S0, §I,(Td., (1:2)
ristalizé Cu ;
kristalus 2ave, j; nepliecieéams - atkdirtoti H,S0; (konc.).
Darba gaita

1. Mégené ielej 2-3 ml CuSO, $kiduma un tikpat daudz NaOH $kiduma.
2. legitas zilas receklainas nogulsnes karsé spirta lampinas liesma, Iidz tas pakapeniski k]ist
melnas.

Reakcijas galaproduktu parstrade

Lai iegito CuO parstradatu par CuSO45H,0, varglaze sajauc iegtto vara(II)oksidu ar sérskabes
Skidumu. Maistjumu silda un maisa, 1idz nogulsnes iz8kidu$as. Ar pipeti pievieno dazus pilienus
koncentrétas H,SO,, lidz $kidums k]ist nedaudz dulkains (vairs nav dzidrs).

legiito $kidumu karstu filtré un atstaj iztvaikot. Péc laika $kiduma veidojas rombveida kristali.
Pirms sakusies kristalu aug$ana, pamat3kidumu dekanté otra kristalizacijas trauka. Péc dekanté3anas
pari palikusos kristalus mazga ar nelielu idens daudzumu, kuru p&c tam apvieno ar pamatskidumu.

P&c mazgasanas kristalus Zavé uz filtrpapira, bet $kiduma otraja kristalizacijas trauka ievieto
vismaz paris pareizas formas CuSO, kristalus, lai kristalizacija notiktu atrak, precizak.

Procesu atkarto vairakkart. Iegitos zilos CuSO45H,O kristalus péc izZavéSanas var izmantot
nakosajos eksperimentos.
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Vides procesus modeléjoss kimijas eksperiments ka demonstréjums

Jebkura procesa pilnigaku izpratni veido tris metodisko pamatpieeju — sajutu, pétnieciskas un
problémpieejas mérktiecigs apvienojums. Kimijas eksperiments palidz minétas pieejas realizet prakse.
Eksperimenta veic@js var taustami palikoties uz lietam (izmantot savas sajiitas), pats izsekot
modeléjamas, pétamas paradibas gaitai (p€tnieciskais moments) un galarezultata izprast procesa
norises biitibu — atrisinat problému.

VARAM (Vides aizsardzibas un regionalas attisttbas ministrija) Latvija Sobrid ir noteikusi
galvenas vides problémas misu valsti: 1) resursu neracionala izmanto3ana, 2) atkritumu ietekme uz
vidi, 3) transporta ietekme uz vidi, 4) tidens tilppu piesarno$ana [124]. Tas ir témas, par kuram biitu
jaruna ari kimijas stundas. Macibu gramata [23] par Siem jautajumiem praktiski nepieskaras, macibu
gramata [24, 201-206] nodala Vides aizsardziba Eetros paragrafos (se$as lappus€s) sniegts parskats par
idepu aizsardzibu, gaisa kvalitates saglabaSanu un atkritumu savaksanas jautajumiem. Lidziga pieeja
macibu satura izkartojuma ievérota macibu gramata [29, /83-197] — nodala Cilvéks un vide atrodas
gramatas beigas; paragrafs Vides aizsardziba — divu rindkopu garuma. Macibu gramata [30] vides
aizsardzibas jautajumi aplukoti vispamatigak. Tas ir vienigais macibu lidzeklis, kura vides jautajumi
méginati nepartraukti integrét macibu satura. Tomer ari Seit nav tadu KE aprakstu, kas paraditu vidé
notieko3o procesu kimisko pusi.

Literatura [132-140] aprakstitas Joti daudzveidigas, dazadas iepriek§ minéto dabas procesu
model&Sanas interpretacijas. Miisu izstradatajos eksperimentu aprakstos izvéléti péc iesp&jas dabigi
materiali, dabas produkti, pieméram, grants, sérkocini, sals, ledus, krits, ¢]]a u.c. Izmantojot kimiskos
savienojumus — vielas pudelités K;PO,, Na;PO,, FeCls, Aly(SOs); u.c., skolénam ieprieks tiek
paskaidrots, ka §1s kimiskais savienojums varétu but nok]uvis dabas vide.

Darba turpinajuma piedavajam dazus, skolas apstak|os saméra vienkar$i Tstenojamu
mode]eksperimentu aprakstus. No vienas puses — tie papildina skolotaja stastijumu stunda un palidz
labak izskaidrot skoleéniem daZas vides problémas; no otras — ta ir iesp&ja ielikoties $o procesu biitiba
Vel pirms skoléns sak macities kimiskas formulas un rakstit reakciju vienadojumus. Sos eksperimentus
ar panakumiem var izmantot, organiz&jot ari arpusstundu pasdkumus, pieméram, ,, Kimijas

pécpusdienu tiem, kas kimiju vél nemacas”, tad eksperimentus sagatavo un demonstré 8. un 9. kladu
skoléni.
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Modeleksperiments. Skabo lietu veidoSanas

Demonstréjumam nepiecieSamais
Stikla burka ar vaku (3 litru). Sérkocini, idens, universalindikatora papirs, sasmalcinats krits CaCO;

Darba zim&jums Demonstréjuma norise

Burka ielej nepilnu litru (~ 750 ml) Gdens. Iemet ident
universalindikatora papira gabalinu.

Aizdedzina 4-5 sérkocinus, tur tos burka tuvu tdens
virsmai. Kad sérkocinu galvinas sadedzinatas, sérkocinus
no burkas izpem, atri aizskriivé burkas vaku. Udeni burka
saskalina, lai atrak absorbétos deg3anas rezultata radudas
universalindikators gazes.

Novéro indikatorpapira krasas mainu.

Atver burku un ieber taja ~1/4 tgjkarotes sasmalcina

fidens krita. Burku aizskriivé un tas saturu saskalo vélreiz.
Salidzina, k@ mainijusies universalindikatora papira

krasa.

sérkocini

Eksperimenta pedagogiska butiba

Eksperiments modelé skabo lietu veidoSanos ka séru saturoSu savienojumu degSanas rezultatu.
Tade| tiek lietoti sérkocini nevis kimiski tirs sérs. Neitralizacijai izmantotais krits izskaidro skolénam,
kapéc lauksaimnieciba nepiecieSama skabo augSnu kalkoSana vai kadé| virs skabo lietu piesarnotam
udenstilpném dazkart izkaisa ,, baltu pulveri” — kritu vai dolomitu.

Modeleksperiments. Mazgajamo lidzek]u ietekme uz vidi

Demonstrégjumam nepiecieSamais
Divas varglazes, 2 stikla niijipas, svari, mércilindrs.
0,5 g velas pulvera ,,Ariel”, idens, 0,05g K;PO, vai Na;PO,, 0,1 g FeCls, 0,3 g AL(SOy)s.

Darba zim&jums Demonstréjuma norise
AL(SO0) 1) Pagatavo - mazgajama lidzek]a $kidumu (maksligu
gy notekiideni). Nem 0,5 g velas pulvera ,,Ariel” un iz8kidina tos 70

ml idens.

2) Pagatavo maksligu notekiideni péc , kimiskas” receptes. Nem
0,05g K3sPO,4 vai Na;PO, un izSkidina 50 ml tdens. Nem 0,1 g
FeCl; un iz8kidina 20 ml Gdens. Samaisa abu saju $kidumus.

Pagatavo Aly(SOy); Skidumu. Nem 0,3 g aluminija sulfata un
iz8kidina 50 ml iidens. legiito $kidumu sadala divas dalas.

K;PO, Na,PO LAriel” g = i5d = &
F;Cl,+[-{:o - +HO Pusi aluminija sulfata Skiduma (25 ml) pievieno velas pulvera

Skidumam, otru pusi - sdu Skidumam. Atstdj uz vienu stundu,
vEro, kas notiek.
Eksperimenta pedagogiska biitiba

T,

K;PO, vai Na;PO,ir sali, kas ietilpst mazgajamo lidzek]u sastava. FeCl;, savukart varétu saturét
ielu notekiideni vai neatdzelzots, ikdiena lietots krana iidens. Aluminija sulfata Skidumu izmanto
notekiidenu attirisana idens attirisanas stacijas. Tas saista , notekiideni” esoSos jonus, Skiduma
paradas baltas, recek]veida Al(OH); nogulsnes.
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Mode|eksperiments. Notekiidenu attiriSana
Demonstréjumam nepiecieSamais
Stativs, stikla caurule, gumijas aizbaznis ar stikla cauruliti, varglaze, vate, rupja grants, smiltis.
Pa3gatavots notekiidens. Skidrs mazgajamais lidzeklis, varamais sals, benzins, minerale||la. Aktivas
ogles pulveris, idens.

Darba zim&jums Demonstréjuma norise

1. Maksligi pagatavo notekiidenus, ko veido:
1) salstdens - 3,5 g NaCl uz 100 ml tdens,
2) mazgajamie lidzekl]i - 15 ml 8kidra mazgasanas lidzek|a
uz 100 ml tidens,
3) benzina $kidums - 15 ml benzina uz 100 ml tdens,
4) minerale]|as - 15 ml e]]as uz 15 ml Gdens.
Sajauc visas sastdvdalas. Sastdda zimE&uma redzamo
aparattiru un véro, ka notiek idens attiri$anas.

2. Pagatavo $kidumu, kas satur 200 ml tidens un 10 pilienus
minerale]|as. Filtré to caur rupju smil$u (grants) filtru, ja
smiltim pievienots nedaudz aktivas ogles pulvera.

Eksperimenta pedagogiska bitiba

Ta ir mehaniska notekiidenu attirisana (smilsu filtrs). Lidzigi notiek iidenu pasattirisanas daba.
Medicinisko ogli pazist ari jaunako klasu skoléni. Konkreétais eksperiments palidz labak izprast aktivas
ogles absorbéjosas ipasibas.

Mode]eksperiments. Oglskabas gazes ietekme uz vidi jeb siltumnicas efekts

Demonstréjumam nepiecieSamais
Divas tiras stikla pudeles ar aizskriivéjamiem vakiem, 2 termometri, iestiprinati katras pudeles vaka,
gumijas cimdi, pulkstenis, galda lampa ar 100 W spuldzi. Sausais ledus (dazi gabalini).

Darba zim&jums Demonstréjuma norise

Uz pirmas pudeles uzlimé etiketi ar uzrakstu ,,CO,”, uz otras
pudeles — etiketi ar uzrakstu ,,Gaiss”.

Stradajot ar gumijas cimdiem, 1.pudelé ievieto dazus gabalinus
sausd ledus. Lauj lielakajai dajai ledus iztvaikot, un tikai tad
aizskriivé abas pudeles. Apméram 10 minaSu laika temperatira
abas pudel@s k|ust vienada — sasniedz istabas temperatiru.

Abas pudeles novieto apméram 30 cm attaluma no iedegtas
galda lampas. Véro temperatiiras izmainas abas pudel&s vienas
stundas laika un nolasa temperatiiru ik péc 10 minGitém.

Eksperimenta pedagogiska biitiba
CO; ir viena no siltumnicas efektu izraisosajas gazém atmosfera. Globalas sasilSanas piemérs
miniatira ir straujaka temperatiiras paaugstinasanas 1.pudele.
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Modeleksperiments. Smoga veidoSanis

Demonstréjumam nepiecieSamais Stativs, eksikators, 3 termometri, 2 cilindri (50 un 15 cm augsti).
Sals — ledus maistjums, karsts tidens, 90°C, diimu svece.

Darba zZim&jums Demonstréjuma norise

I Eksikatora ievieto 50 cm augstu cilindru, tam apkart
sals — ledus maistjumu t&, lai tas apm@ram 15 cm
— termometi augstuma aptvertu cilindru.

Virs eksikatora stativa nostiprina 3 termometrus,
attiecigi 10 cm, 25 cm, un 40 cm augstuma. Nolasa
temperatiru péc 10 minatém.

Aizdedzina cilindra ievietoto diimu sveci. Véro, kas
notiek ar diimiem.

Eksperimentu atkarto, pemot 15 cm augstu cilindru,
tam apkart ielejot ideni, kura temperatiira ir +90°C.

Eksperimenta pedagogiska biitiba
Eksperiments modelé un [auj salidzinat divus veidus, ka daba notiek smoga veidoSanas. Tie ir: 1. sauc.

. Londonas” tipa (vésais, mitrais) smogs un ,, Losandzelosas” tipa jeb fotokimiskais (sausais, karstais)
smogs.

Vides kimisko procesu izpratnes veidosana arpusstundu nodarbibas

Saikne ar dabas norisés eso$am vielam; vidé sastopami kimiskie savienojumi; kimisko vielu aprite
dzivajos organismos; cilvéka prasmiga vai ne tik veiksmiga vielu un materialu lietoSana, 3Ts lietoSanas
sekas — tas ir témas, kuram vajadz@tu rast kaut nelielu piesitienu katra kimijas stunda. Dzive atseviski
nepastav problémas fizika, kimija, biologija, geografija vai vide; tapat atseviski netiek risinatas So
problému izraisitas sekas. Jo cieSaka biis saikne starp dabas zinibu cikla priek§metiem skola, jo
saturiski un stilistiski vienotakas biis S0 priek§metu macibu programmas, jo biezak skolotdjs stunda
»palikosies apkart” un palidzés skolénam ieraudzit kopsakaribas un lidzibas, jo atbilstodaka un
precizaka veidosies skoléna vides kimisko procesu un kimijas priekSmeta izpratne.

Iss parskats par tematu Udens, aplikojot to no vairakiem aspektiem, ietverts 7. tabula. Runajot
par idens izplatibu daba un izmanto$anu, iedomasimies skolénu A, kas kimiju vél nemacas. Par katru
no plana punktiem vipam biis savs viedoklis vai dzives pieredze. Skoléns B macas kimiju un zinasanas
par Qdeni papildina, apgiistot konkrétus kimiskos darba papémienus un metodes. Tacu to, ka §is ar
Udeni saistitas norises var ietekmét un ietekmé vides kvalitati, biitu jazina gan vienam, gan otram
(abiem skoléniem). Lidziga veida macibu procesa vides ilgspéjibas aspekts izkristalizgjas arf citos
tematos. Diskusija varétu veidoties tikai par to, ka veiksmigak konkréto tematu integrét priek$meta

satura. Pieredze liecina, ka interesi par kimiju, Iidz ar to daudzu procesu labaku izpratni, veiksmigi var
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veidot arT arpusstundu nodarbibas jau tada vecuma, kad skoléns kimiju vél neapgtst. Tam janotiek
skoléna izpratnei un uztverSanas spgjam atbilstoda Iimeni. Tikko analiz&ta tabula ir piemérs, ka
pedagogiskaja prakse skola sasaucas macibu saturs (tas, Ko? mactt skolénam) un metodes (tas, Ka?
macit skolénu) ar laiku (Kad? macit).

7.tabula. Temata Udens integrativais raksturs

Kimiskie darba Udens izplatiba daba Ar vides kvalitati
panémieni un metodes un izmantoSana saistitie procesi
Ozoné3ana. Hloré$ana Globalie Dzerama tdens kvalitate
Aeracija. Dezinfekcija idens resursi un sagatavoSana

Karsé3ana Udens aprite Osmoze. Iztvaiko3ana caur
Iztvaic&3ana dzivajos organismos augu lapam un tdens tilpném
Neitralizacija Udens Mazgajamo lidzek]u ietekme uz
Skidinasana ka $kidinatajs vidi. Fosfatu aprite daba
Nostadinasana Udens Notekiidenu
Filtré$ana piesarnojums attirisana
Kimiskais aspekts Ekonomiskais aspekts Vides ilgtspéjibas aspekts

Ka pieméru ming&sim tikai vienu no arpusstundu aktivitatém — darbosanos ekokomandas. Ta ir
pasaulé atzita pieredze izpratnes par vides ilgtsp&jibu veidoSana [141, 142, 143, 144]. Latvija §1
aktivitate ir novitate un tikai paslaik ienak skolu un sabiedribas dzive. Ekokomandu veido3anas
didaktiskais nodro§indjums ari bija viens no misu pétijuma objektiem [145, 146]. Pétijuma rezultata
izveidota un aprobgta praksé ekokomandu veido3anas metodika, ta ietverta izstradatajos metodiskajos
materialos skolotajam un skolénam [147, 148] un paslaik tiek lietota skolu praksé.

Lidziga veida ,,pa sféram” ir gandriz neiesp&jami noSkirt dazadas macibu stratégijas. Nakosaja
nodala aplikotas kritiskas doma$anas macibu metodes un humanpedagogijas principus ar panakumiem
var izmantot gan kimijas pamatjautadjumu apguvé, gan vides problémas risino$as stundas plano3ana.
AtgrieZoties pie problémas par vides ilgtspgjibas aspekta nozimi kimijas izglitiba (KI) un izglitiba
ilgtspéjigai attistibai (IIA), var uzdot jautdqjumus Ko no kimijas izglittbas gaida (vélas sanemt)
skoléns?, vai pret&ji — Ko skolotajs vélas un var sniegt skolénam?

Tas ir: 1) zind$anas par vides kimiskajiem procesiem;
2) prasmes un iespéjas darboties vides laba;
3) motivacija — griba izdarit videi draudzigas izvéles;
4) izpratne par ilgtspéjibu.

Sim vides apzipas sastavdalam summéjoties, varam runat par vides apzipas kimija ieiesanu
jauna, holistiska pakapg, Iidz ar to par vides procesus izprotosas, saudzéjosas attieksmes ka nozimigas
Kimijas izglitibas kvalitates veidoanos.
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2.3. Sociilais aspekts kimijas macibu organizacija

Parmainas izglitiba, macibu modeju maipa, jaunu risindgjumu mekl&jumi — tas ir problémas, kas
visos laikos nodarbinajusas skolotaju un zinatnieku pratus un nenoliedzami virzijusas pedagogiskas
domas attistibu. Ir diskutéts, ka to labak izdarit, macibu modelu maina un akcentu parbide vairak vai
mazik veiksmigi tie3am notikusi, tatu vienmér (ta laika izpratn€) tas bijis ar vienu mérki — skoléna
interesés. Saja apstaklT izpauZzas priekSmeta didaktikas biitiba — izvéléties piemérotakos, atbilsto3akos
risinajumus konkréta situacija.

Ar savu darbibu cilvéks izmaina lietu vidi, izmaina dabas vidi un neizb&gami tam lidzi mainas
pats. Lidz ar to par maz ir runat tikai par laikmeta prasibam, ekonomiskas attistibas limeni vai vides
ilgtspéjibu. Par 21.gadsimta izglitibas mérki kluvusi ilgtspéjigas sabiedribas veido3ana. Ta bus
sabiedriba, kura lidzas prasm&m apgiit valodas, jaunakas tehnologijas un lietot informaciju bis
nepiecieSamas ari socialas prasmes. Tehnologijas ir lidzeklis mijiedarbei ,, izglitotajs — izglitojamais”,
Jjaunu darbtbas formu un satura apguvei, bet tas nekad nevareés aizstat cilvéciskas attiecigas [149, 11].
Jedziens izglitiba ilgtspéjigai nakomei [9, 5] vispirms ietver sevi izpratni par uz cilvéku orientétu
izglittby, tatad tadu, kas aktuala, noderiga konkrétai paaudzei konkréta vésturiska bridi.

Kadam jabut macibu saturam un metodém, lai veidotos zinasanas, iemapas un prasmes
ilgtspgjigai nakotnei? Misuprat, Sobrid Latvijas skolas pasreizgjos apstak|os nepiecie$ama tada kimijas
izglitiba, kuras saturs un mérki, metodes mérku istenoSanai butu sabiedribas vajadzibu noteikti, uz
katra sabiedribas locekla izaugsmi un attistibu virziti. To var izdarit, tikai maksimali cilvéciskojot
macibu vidi un savstarpgjas attiecibas skola. Domajot par laikmetigas macibu organizicijas izveidi
kimija, mekléjam bitiskakos aspektus, uz kuriem varétu balstit savu pieeju. ZinaSanu, prasmju un
iemanu atbilstiba laikmeta prasibam, vides ilgtspjibai, sabiedribas dzives un attistibas noteiktam
vajadzibam izkristaliz€jas ka butiskakie aspekti, kurus pémam veéra, veidojot savu pieeju kimijas
macibam, savu didaktisko modeli kimijas pamatizglitibai.

Ir mainijies skoléns, mainijies skolotajs, mainfjusas vipu savstarpgjas attiecibas, tatad jamainas
pieejai jaunu attiecibu veidoSana. Izvértgjot dazadas pieejas macibu procesam, par piemérotakam
kimijas macibas esam izvirzijusi divas — humanpedagogijas (HP) principu ievérosanu un kritiskas
domasanas (KD) macibu stratégiju lietoSanu kimija.

Sabiedribas vajadzibas, humanpedagogiska pieeja, skoléncentrétas macibas, kritiska domasana,
domat rosino§as macibu metodes — tie ir atslégas vardi $aja miisu darba nodala.

Sabiedribas vajadzibas (varam to saukt ari par socidlo pieprasijumu) izvirza savas prasibas
macibu procesam, ietekmé&jot visus td komponentus, ari priek§meta saturu un izvélétds metodes, ar
kuram strada skolotajs un skoléns. Laikam 1idzi mainas ne tikai dzivei nepiecie$amo zinasanu apjoms
un saturs, mainas ari pati pieeja zinaSanu apguvé. Periodiski tiek parskatits macibu saturs. Vienu

metozu vieta nak citas. Macibu saturu (Ko?) ietekmé priek3meta specifika, metodes (Ka?)
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pilnveidojas, dazadojas. Macibas ir abpusgjs process, kura skoléns un skolotajs darbojas ka lidzvertigi
partneri, skolotdjs — macot; skoléns — macoties. Uz cilvéku, personibu (skolénu) centrétas macibas

sniedz zina$anas par sevi paSu ka macibu priek§meta apguvéju.

Socialais
pieprasijums

Macibu priek$meta
Zinat
Dl::'ll't Saturs 25T, Metodes
. Ko? Ka?
Darboties ) i
Maciana | MaciSanas

\/

Centréts uz cilvéku

Izglitiba dzivei l Izglitiba dzives darbibai

22.att. Miizizglitiba ki sabiedribas vajadzibu virzita macibu procesa rezultats

Izglitibas reformas Latvija, kas skolas tiek istenota no 2004. gada, pamata ir tadu zinaSanu
(zinat), prasmju (darit) un iemanu (darboties) apguve, kas nodrosinatu miZizglitibu jeb izglitibu visas
dzives garuma (life-long education), Eiropa diskusija par miZizglitibu aizsakds jau 1996.gada.
Miizizglitiba, k3 macibu procesa galarezultats, ir izglitiba dzivei (life education) un izglitiba dzives
darbibai (life wide education) (skat. 22.att.). Tas sasaucas ar UNESCO starptautiskdas komisijas
zinojuma ,,Izglitiba 21. gadsimtam” teikto, kas izglitibas reformu procesa katram sabiedribas loceklim
izvirza uzdevumu apgiit &etrus galvenos macisanas veidus — macisanos iegiit zinasanas, macisanos
darit, macisanos dzivot kopa un macisanos biit [150].

21.gadsimta cilvékam visas td dzives jomas nebilis iespéjams nodzivot pilnvértigu dzivi,
izmantojot tikai vienas, reiz iegiitas zinaSanas. Ir aprékinats, ka nepartraukti pieaugot un mainoties
informacijas apjomam, p&c gadiem desmit tikai desmita dala $odien skola sniegto (sapemto) zinaSanu
neblis zaudgjusas savu aktualitati. Svarigi, lai to apzinas skola un skolotajs, tadgjadi liekot mainities
izglitibas paradigmai no macisanas uz macisanos. Jédzienu paradigma izglitiba lieto, lai pamatotu un
skaidrotu dazadu zinatnisko teoriju maigu. Latvija i izglitibas paradigma mainas no autoritardas uz
humano, demokratisko [151, 124]. Ir bitiski, lai jauna paaudze veiksmigi sagatavotos dzivei sareZgitaja
un mainigaja ritdienas pasaulé. Spéja spriest un izvéléties — tas ir divas biitiskas iemanas, kas |auj
izprast apkartgjo pasauli [2, 22]. Tas ietver sevi izvéles kritérijus, pagatnes macibu ievérosanu un spéju
noveértét nakotni. Pasaule no skoléna, kad vipd izies patstavigaja dzivé, neprasis apjomigu faktu
materialu konkréta zindtpu nozarg, bet gan noteiktu zinaSanu, prasmju un vértibatieksmju kopumu.
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Nozimigakie priek$noteikumi tam bis izglitibas kvalitate un gataviba turpinat izglitibu visas dzives

laikd. Citiem vardiem sakot, nakotnes cilvéks biis cilvéks, kas macas visu mizu.

2.3.1. Humanpedagogiskas (HP) pieejas teorétiskie pamati

Humanisms ir uzskatu kopums, kas izpauzas ciena un milestiba pret cilvékiem, ciepa pret citiem
uzskatiem, rip€s par personibas attistibu un labklajibu [152, 60]. Visvienkar3akaja veida humanisma
principu varétu bit formulgjis M. Sklibeks: ...tas, ko més daram skoléniem, jadara kopa ar
viniem...[121, 42]. Humana izglitiba uzsver orientaciju uz cilvéciskam vértibam, ciepu, sirsnibu un
atsaucibu pret cilvékiem.

Humanpedagogija (HP) ka patstaviga audzinasanas zinatnes nozare izveidojas un norobezojas
19. gs. vidi. Sakotnji HP pamata bija zinatne par garu. Tas iedibinataji bija anglu filozofs
Dz S.Milns un vacu filozofs un pedagogs V.Diltejs; talakattistitaji — E. Sprangers, H. Nols,
E. Venigers, T. Litts, V. Flitners; nozimigakais turpinatdjs miusdienas — V. KLafke [151, /24]. HP
metodologijas pamata ir cilveks ka veselums — individs ar spéju paSaktualizéties, vina dveseles,
uzvedibas un ricibas izpratne un sapraSana. HP piekritéji veérSas pret cilvéka prata vienpusgju
izkopSanu, pret cilvéka uzvedibas un ricibas, nozimes un jégas skaidroSanu eksperimentali parbaudamu
matematisku likumsakaribu veida [153, 2, 7190 ]. HP sevi neatkl3j uzreiz, bet dod cilvékam dzives un
uzskatu brivibu. Miisdienu pasaulé HP uzskata par pedagogijas treSo virzienu trefo spéku, noskirot to
no amerikaniska biheivioristu piekritéju (DZ.. Votsons, K. Halls, E. Gatrijs, B. Skiners) [154, 62], kas
neatzist psihi un apzigu, un eiropeiskd Z. Freida (freidisma, biologisma) piekritéju uzskatiem.
K. RodZerss uzskata, ka tiecksme sevi izpaust nak no cilvéka iekSienes un daba to ietekmét nevar.
E. Fromss, savukart, vides ietekmi uz personibas attistibu nenoliedz [151, /25]. S. Amonasvili humanu
un personisku pieeju bémam nosaucis par dzives skolu [155] un izveidojis savu pedagogisko sistému
vispirms Gruzija, vélak ari Krievija. Lielakaja daJa humanpedagogu darbu tiek runats par bérna iek3gjo
pasauli, audzina$anu un attistibu utt., nelietojot vardu skoléns. Ar to tiek uzsveérts, cik bitiska ir
humana pieeja audzinasanai un izglitibai agrina vecuma, kad cilveks vel tiesam ir tikai bérns.

K2 pretmets autorativajai pedagogijai pie mums Latvija HP paradas 20.gs. 60-70.tos gados, un
ilgu laiku tiek dévata par burzuazisko pedagogiju. Kaut ari autoritativas pedagogijas metodes rezultatu
dod atrak, HP ar tam maz kopiga. Realiz&jot humanpedagogijas virzienu, Latvijas pedagogijas zinatnes
parstavji A. Spona, Dz. Meik3ane, 1. Plotnieks, D. Lieginiece balstas uz kopveseluma p ieejas m odeli
[151, 126]. Bérna attistiba un audzinasana tiek skaidrota ka process, kas sevi ietver gan bérna dabas
dotos, gan bérna un vides mijiedarbibas nosacijumus, gan bérna pasa aktivitati. Jédziens izglitibas
humana paradigma [156] Latvija pakapeniski nostiprinas kop¥ neatkaribas atgiidanas — 20.gs. 80.-
90.tiem gadiem. Miisdieniga, humina izglitibas sistéma, demokratiska skola ta izpauZas ki jaunu
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attiecksmju un jaunu situaciju veidoSana. Tam noliikam skolotdjam ir vajadzigas pavisam ciftas
zinasanas, cita pedagogiska un psihologiska sagatavotiba (149, 9].

Huma@na un personiska pedagogiska pieeja apliko skolénu ka personibu. Si pieeja izpauzas
apstakli, ka dabas speku ielikta iek3gja energija slépj bérna tieksmi péc brivibas, ticksmi augt un
tieksmi attistities [157, /80-181]. Skolotajam jamak 31s tieksmes atraisit un ievirzit vélamaja gultné.
Savukart, dvéseles spéki ir tie, kas glaba energiju, savas misijas apzinasanos un cilvéka ka paradibas
vienreizigumu (...tads ka es, esmu es vienigais visa pasaulé...). Dabas speki — ta ir musu fiziska
pasaule, bet dvéseles speki — miisu gariga pasaule [155, /5-24]. Humanpedagogija — ,aplis”, ko
apvelkam savai pasaulei apkart. Ta apskata cilvéku ka vienotu veselumu, jo ,dabu izskaidro, bet
dveseli saprot” (V. Diltejs).

Humanpedagogi uzsver s galvenos uzdevumus skolotajam:

o Mili bérnu! Piepem bé&rnu tadu, kads vips ir! Mili katru skolénu bez jebkadiem nosacijumiem!
o Centies saprast bérnu! Béms ir ka aizvérta ladite. Pats sevi vip$ atvért neprot. Palidzi vipam!
o Uzticies bérnam? Ja uzticies, nekontrolé, neparbaudi ik uz sola! Uzticies ikvienam!

Atbildi, ka to izdarit, sniedz humanpedagogijas darbibas principi:

» Cilveciskot vidi apkart bérnam! Necentisimies ,,gatavot bérnu dzivei”; vip$ jau dzivo — Sobrid,
tagad, paSlaik [157, /3]. Skolotajam ar savu attieksmi vienkar$i jaJauj bérnam to darit.

* Paradit rado$u pacietibu! Visi skoléni intelektuali neattistas vienlaicigi. Iemacit var katru, bet tikai
daZada laika, ar at8kirigam metodém.

* Apliecinat berna personibu! Bérnam ir bistami teikt: ,,Tu vél esi mazs!™ vai gluzi otradi: ,,Tu jau
esi liels!” Skolotaja misija ir ,,biit kopa™ un ,pilnveidoties un augt kopa” ar skolénu.

Tas ir tikai dazas humanpedagogijas atzipas, kuras més centamies iekjaut kimijas macibas.

Ka humanpedagogisko pieeju istenot kimijas stunda? Skolotajam, ejot uz stundu, jamégina sev
atbildét kaut tikai uz diviem jautadjumiem: ,Kas ir skoléns man?” un ,Kas esmu es skolénam?” Sakt
stundu var divgjadi — no diviem redzes viedokliem, no diviem piepémumien:

1) skoléns negrib macities! (...bet es ar vislielako appems3anos, péc vislabakas sirdsapzinas darisu
visy, lai vipu ,,piespiestu” to darit...);

2) skoléens ir zinatkars, vins grib madcities! (...ar savu dzives pieredzi un zinadanam es varu
palidzét skolénam to izdarit atrak, un man tas jadara...).

Pirmaja gadijuma, brupojies ar milzigu daudzumu paligmaterialu, uzdevumiem, piemériem ,,no
dzives”, neskaitamiem parbaudes darbu variantiem (kaut ari, liekot skolénam stradat pasam, bet, turot
vipu nepartraukta sasprindzinajuma), skolotajs tomér cietis neveiksmi. Vieta, kur krustojas skolotaja un
skoléna intereses, vislabak paradas skolotaja morald atbildiba skoléna priek3a, ta nebiit nav tikai
»maciSanas mehanika”. Specifisku metozu lietojums vien negarante panakumus. Probléma ir

attieksmg, savstarpgjas attiecibas, mikroklimata stunda un klasg.
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2.3.2. Kritiskas domasanas (KD) teorétiskie aspekti

Viens no svarigakajiem 21.gadsimta izglitibas uzdevumiem ir ...dot iespéju attistit visiem
cilvekiem neatkarigu kritisku domasanu un savu spriedumu veidoSanu, kas Jautu vipiem paSiem
orientéties musdienu mainigaja pasaulé un risinat savas problémas, patstavigi pienemot lémumus un
uznemoties atbildibu par tiem [158, 40]. Kritiskas domasanas (KD) ideja (teorétiskie pamati radusies
Eiropa; praktiskais modelis vairak pétits ASV, Kanada, ari Australija) ka nozimiga misdienu izglitibas
prasiba tiek uzsvérta visa demokratiskaja pasaulé. Vel nepietiekosi teorétiski izpétita un izanalizéta, ta
ir realitate Sodienas Latvijas izglitiba. Skolas $is pedagogiskais modelis tiek lietots praksé daZados
macibu priek$metos. KD prasmes caurvij visas cilvékam aktualas kompetentu grupas: dabas un
kultiiras, vértibu un izdzivo$anas, socidlo un paskompetenci, atbildibas un inovativo kompetenci.
Skolotaja pedagogiska kompetence savukart |auj tam istenoties macibu procesa.

Kritiska domasana ir komplekss domasanas process, kura skoléns un skolotajs darbojas ka
lidzvertigi partneri (KD un HP pamatprincipu sasaukSanas). KD definiciju, dazadas kopsakaribas
skatitu, ir gandriz tikpat daudz, cik autoru pievérsusies tas petiSanai. leskatam dazas.

R. Ennis: KD - process, kura mérkis pienemt sapratigus lemumus par to, ko uzskatit par pareizu
un ko darit; plasi analitiska augsti véertéjosa domasana, kas vérsta uz produktivu un apzinatu vertibu
veido$anos [159, 396; 160].

M. Lipmans: KD ir domasana, kas veicina sprieSanu, jo balstas kritérijos, ir paskorektiva un
kontekstu vera nemosa [161].

D. Halperns: KD ir tadu kognitivo stratégiju jeb tehniku izmantosana, kas palielina potenciala
rezultata sasniegSanas iespéjamibu. Ta sevi ietver ari pasa domasanas procesa izvértéSanu [162].

Kritiska domasana ka process iek]aujas macibu procesa kop&ja psihologiskaja struktiira. Macibu
satura uztverSana (procesuala informacijas iegiisana) ir tikai pirmais solis — skoléna individualas,
netiedas izzipas cela sakums. Atmipa veidojas uztveres téli, kas saglabajas noteiktu priek3statu veida,
veidojas saikne starp jaunajiem un jau esoSajiem priek3statiem. Katrs jauns priek3stats balstas uz eso$o
pieredzi, vairak vai mazak apjégti un ar izpratni (skat. 23 .att.).

Informacijas
apstrade T

Informacijas
ieglifana

Lémuma
piepem3ana

23 .att. Kritiska domasana ka process

Informacijas apstrade tiek veikta ar domaSanas pamatoperaciju — analizes, sintézes,
abstrah&3anas un visparinasanas palidzibu. Kimijas apguvé tas ir ipasi svarigi, jo prick$meta macibu
satura ir daudz tadu jédzienu un norisu, kas nav tiesi saskatami un skolénam jauztver tikai abstrakciju
limeni. Zinadanu iegaumésana jau zinama veida ir Jémuma piepemsana. KD jo ipasi akcente logiskas

iegaumgsanas nozimi. Logisko iegaumé$anu veicina KD piedavatas macibu metodes (stratégijas). Tas
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ir informacijas izvértéana, apstrade un sistematizéSana, sakartoSana shému, tabulu un diagrammu
veida. Prasmigi lietojot §is metodes, iesp&jams [idz minimumam samazinat to kimijas macibu satura
daju, ko skolénam jaiegaumé mehaniski. Rezultata skoléns spgj brivi reproducét (atpazit), atsaukt
atmipa nepiecieSamas zinasanas, kad tas vajadzigas.

Salidzinajumam piedavajam divas piegjas KD jédziena interpretacija, lidz ar to KD prasmju
veido8ana. Tas savulaik izraisTjuSas diskusijas dazu autoru vidi. DZ. Makpeks uzskata, ka neviens
nevar domat kritiski par visu un ka zinaSanas katra konkréta nozaré vél negaranté prasmi rikoties un
domat kritiski kopuma [163]. Vienigais veids, ka spriest par kadu paradibu (zinatni) kritiski, ir 3is
konkrétas paradibas (zinatnes), ari kimijas pamatu apguve. R. Pauls jédzienu KD skaidro plasak — ka
visparigu domasanas kvalitati un personibas pajrealizéc{;%s lidzekli [164, 165], uzsverot, ka reiz
apguvis prasmi domat un rikoties kritiski, cilvéks to vienlidz veiksmigi varés izmantot dazadas dzives
situacijas, bet maldi un aizspriedumi paliek maldi un aizspriedumi jebkura zinatnu nozare [165, 102-
103]. lzglitibas humanas paradigmas skatijuma svarigi KD prasmju veido$ana ietvert abus Sos
aspektus, jo, veidojot personibu, kura lietam un paradibam pieies tikai ar ,,vésu”, racionalu pratu,
netiedi sekmé&am tada kritiska domataja attistibu, kur$ turpmakaja dzivé nebiis ieintereséts izmantot
savas domasanas prasmes vides, kura pats dzivos, un sabiedribas laba. Domasana tapat ka lasiSana,
rakstiSana, runasana un klausiSanas ir process. To nevar iemacit atrauti no vispargja macibu satura vai
ikdienas dzives.

Lidz pat 20.gs. 90.-to gadu pirmajai pusei pasaules pedagogiskaja doma KD prasmju veido3ana
tika vairak saistita ar tas racionalo un analitisko aspektu (R. Ennis, R. Glasers, R. Pauls) [159, 164,
166]. Dazi autori (B. Teijere-Basone, V. Viljams) vairak akcentgjusi KD prasmju konstruktivo raksturu
un metakognitivo pieeju to veidoSanai [167, 168]. Péc 1998. gada KD jédziens paplasinas, tam lidzas
ka nozimiga KD sastavdala paradas ari KD prasmju emocionalais aspekts (K. Gratons) [169]. Saistit
KD prasmes un atbilstosas macibu metodes ar dabas norisém, attiecinot tas uz dabaszinatném kopuma
mégindjusi autori R. Pauls [ 164], L. Eldere [ 170], A. Lavsons, M. Abrahams, D Z. Renners [171], uz
kimijas izpratni — U. Hermans [172], T. Hamiltons [173], G. Vjuskupaitiene [174], M. Olivere-Hoijo
[175] Dazadas KD macibu metodes (stratégijas) savos darbos citu macibu priek$metu, ne kimijas
macibas, aplitkojusi D. Halperns, V. Viljams, Dz Haimlihs, S. Pitelmane, u.c. [162, 168, 176, 177,
178, 179, 180]. Misdienas ASV un pasaulé pla3ak parstavétas vairakas pieejas KD prasmju veidosana;
to redzamakie parstavji — R. Ennis (Ilinoisas universitate), M. Lipmans (Montkreiras universitate),
X Zovjé un R. Pauls (Sonomas valsts universitate, Kalifornija) [177].

LatvieSu pedagogi joprojam diskutg, kadu vienotu apzim&jumu izvéléties $im macibu metodém
(stratégijam), ka tas visprecizak nosaukt ,viena varda” — kritiska, analitiska vai vertejosa domasana.
Diskusija turpinas ari par jedziena metode vai stratégija lietosanu. Katram apzim&jumam, tapat ka

katrai no KD piedavatajam macibu stratégijam, ir savi “plusi” un “minusi”, tomér tas visas rosina gan
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skolénu, gan skolotaju pieiet darbam radosi. LatvieSu valoda ir pieejami atseviski skolotaju pieredzes
materiali, kas rada, ka KD prasmes tiek veidotas biologijas, veselibas macibas, geografijas, ari latviesu
valodas un matematikas stundas. Salidzino$i veiksmigak KD prasmju veidoSana Sobrid notiek
sakumizglitiba, lekciju kurss ar 3adu nosaukumu tiek lasits dazas augstskolas (RPVA), tacu pagaidam
ir Joti maz pétijjumu par to, ka KD prasmes veidot kimija.

KD prasmju veido$anas notiek pakapeniski, ievérojot secibu:

1) procesuala informacijas iegi$ana (nevis informacijas sniegSana tas tradicionalaja izpratng);

2) informacijas apstrade (to skoléns veic patstavigi);

3) lémuma pienemsana (ar to, skolotaja pedagogiski vadits, izdara skoléns pats);

Miisu pétijumi rada, ka kritiska domasana ir pedagogiskais modelis, kas, prasmigi lietota, rezultativi
istenojas kimijas macibas ka teorétiskas, ta praktiskas kimijas jautajumu apguveé.

Informacijas apstrade tiek veikta ar domaSanas pamatoperaciju — analizes, sintézes,
abstrah&Sanas un visparinasanas palidzibu. Kimijas apguve tas ir pai svarigi, jo prieckSmeta macibu
saturd ir daudz tadu jédzienu un noriSu, kas nav tieSi saskatami, un skolénam tie jauztver tikai
abstrakciju Iimeni. ZinaSanu iegaumé&Sana jau zinama veida ir [émuma pienemsana. KD jo ipasi
akcenté logiskas iegaumeésanas nozimi. Logisko iegaumé&3anu veicina KD piedavatas macibu
stratégijas (metodes). Tas ir informacijas izvértéSana, apstrade un sistematiz€sana, sakarto$ana shému,
tabulu un diagrammu veida. Prasmigi lietojot §is metodes, iespgjams lidz minimumam samazinat to
kimijas macibu satura daju, ko skolénam jaiegaumé mehaniski. Rezultata skoléns spgj brivi reproducét
(atpazit), atsaukt atmipa nepiecieS5amas zinaanas, kad tas nepiecieS8amas. Dapu sociologam
J. Adolfsonam pieder vardi: Es neuzskatu, ka cilvékam ir iespéjams daudz ko iemacit. Zinasanas nevar
wieliet tuksa trauka”. Tacu cilveki daudz ko spéj apgiit pasi... skolotdja uzdevums ir iedvesmot
skolénus un radit tadus apstaklus, lai vipu macibu process bitu tik labs, cik vien tas iespéjams...
Vienveidiga macisana — lekcija vai projekts, ir apgaismibas nave [11,42]. Dazadu KD macibu
panémienu lietoSana vienveidibu kimijas macibas nepielau;.

Turpindjuma — darba 2.3.3. nodala miisu izstradatie didaktiskie risinajumi HP principu un
atsevisku KD macibu stratégu integrélanai kimijas macibu saturd konkrétu tému apguvé. Tie palidz
skolotajam stundu veidot ta, lai iesaistitu skolénu aktiva macibu darbiba. Stunda apgiitis macibu
metodes Jauj skolénam macities domat, darit un spriest paSam ari majas, gatavojoties nakosajai stundai,
tadgjadi veicinot aktivaku, kvalitativaku macianos un nodrosinot labakas sekmes.

2.3.3. Izstradatie risinajumi HP pieejas un KD macibu metoZu iestradei kimijas izglitiba
Kimijas pamatizglitiba — ta kimijas zinatnes ,Jabeces patiesibu” apguve. Tradicionala abece
ikviena cilvéka prieksstatos palikusi ka kaut kas skaists, krasains, interesants. Kimijas abeces

1) vizualais ietérps, 2) saturiskais risinajums Sobrid ir divas aktualas, risindmas problémas kimijas
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didaktikd Latvija. Truakst zimeéjumu, vienveidigas shémas, neinteresants teksts — ta pamata macibu
gramatu [23] vérte skoléni un skolotaji. Veiksmigaks vizualais noform&ums ir macibu gramatai [24].
Bitisks trikums macibu satura izkartojuma, lidz ar to kimijas macibu procesa organizacija, miisuprat,
ir tas, ka, sakartojot macibu materialu akadémiska, visparpienemta sistéma — paragrafs aiz paragrafa,
nodala aiz nodalas, skolénam paziid saikne ar ieprieks§ macito. Pabeidzis apgut tematu, skoléns aiz
paragrafa macibu gramata [23] atbild uz 3 -5 (vai vairak) jautajumiem, ,aizmirst” tos un parskir
nakoso lappusi. Nodalas beigas — kopsavilkums, kas patiesiba ir vélreiz atkartotas definicijas, tatad jau
gatavi, priek3a pateikti apgalvojumi. Nekas Tpasi nemainas arf tad, ja iegaum&jamie jédzieni macibu
gramata [24] ir tikai uzskaititi nodajas beigas. Sada pieeja nerosina domasanas prasmju attisti$anu,
nemaz nerunajot par iespéjam izteikt savu vért§umu vai attiecksmi pret doto jautajumu.

Lai probléemu kaut dal€ji risinatu, misu izstradataja macibu lidzeklr [113] esam iek]avusi
didaktiskos risindjumus konkrétu tematu labakai izpratnei, zinaSanu sistematizeSanai un
nostiprinasanai. leskatam sniedzam dazus piemérus, ka pilnveidot kimijas macibu organizaciju stunda,
izmantojot sheémas, diagrammas, parskatus, tabulas utt. Izstradatie didaktiskie risinajumi palidz atrast
individualu pieeju skolénam un veidot KD prasmes kimijas apguvé vairakos limenos: 1) nostiprina
Jédzienu izpratni; 2) palidz apkopot un sistematizét informaciju dazadu grafisku papémienu veida;
3) maca mérktiecigi stradat ar tekstu.

Kimisko jedzienu izpratnes veidosana un nostiprinasana

Skolénus biezi vien nomac daudzie, tikai kimijai raksturigie jédzieni (sve$vardi skolénam!) un to
lietojuma 3kietamais haotiskums. Vienlaikus ta ir neprasme ilgstosi koncentrét uzmanibu, atrast
bitisko, pateikt to saviem vardiem isi un skaidri. Tapéc nozimiga tadu prasmju veidoSana, kas
palidz&tu ieterpt sarezgitas izjlitas un domas vienkar$os vardos.

®Piecrinde ir KD macibu stratégija, kas atvieglo jédziena izpratnes veidosanu. Piecrindi parasti
veido stundas beigas — refleksijas fize, lai nostiprinatu iegiitas zinasanas par tematu, nodalu, vielu.
Noradijumi piecrindes rakstisanai:

1. Viens vards, kas raksturo izvéléto tému (parasti / lietvards).

2. Iss ipasibu apraksts (tradicionala izpratné divi ipasibas vardi).

3. Tris vardi, kas raksturo darbibu dotas témas ietvaros.

4. No Cetriem vardiem veidota fraze, kas raksturo izjitas par doto tému.
5. Viens vards - sinonims pirmajam, kas vélreiz izsaka témas butibu.

Konkrétaja gadijuma skoléni strada pa grupam. Viena grupa veido piecrindi par skabekli, otra —
par ozonu (skat. 24.att.). Merkis: atrast biitiskakas atSkiribas starp viena kimiskd elementa
alotropiskajiem veidiem. Uzrakstot abas izveidotas piecrindes uz tafeles un salidzinot tas, tiek izveidots
galigais — visprecizakais variants. Piecrindi var izmantot arf divu kimiski pret&ju noriu salidzinaanai,

Pieméram, lai salidzinatu eksotermisku un endotermisku reakciju pazimes [113, 15].
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1. | Nosaukums SKABEKLIS OZONS
bezkrasains, smarzigs,
el e i nesmarzigs nestabils
elposana, alotropija, “derigums”,
3 |'Dabiva deg3ana, fotosintéze “kaitigums”
4 RaksturojoSa | dzivibas uzturétijs uz aizsarga Zemi no
© | fraze Zemes UV starojuma
5. |Sinonims dziviba atmosferas slanis
i (gaiss) (Zemes apvalks)

24 att. Piecrindes piemérs par tematu Skabeklis un ozons

Skoléniem metode patik, apguvusi piecrindes sastadiSanas principus, vini labprat tas veido bez

ipasa uzaicindgjuma patstavigi, majas, gatavojoties nako3ajai macibu stundai. Skolotajam paSam

iepriek§ jaizdoma, vai izdosies piecrinde par doto tematu. Precizaka, objektivaka piecrinde veidojas

tad, ja skoléni strada pa pariem vai grupas.

e Jjédziena skaidrojums, izmantojot jédziena ietvertos burtus ir viens no panémieniem jédziena

izpratnes nostiprinasanai. Skoléni parasti nelabprat un neuzmanigi lasa tekstus macibu gramata. Tas

traucé zinaSanu sistematisku apguvi. Viena no KD piedavatajam metodém ir ts. ,mérktieciga”

lasiSana — lasiSana ar noliiku atrast sev nepiecieSamo informaciju, izmantot to konkréta jédziena

skaidro$anai. Lai nostiprinatu zinaSanas par jédzienu, skolénam piedava uzdevumu — lasot macibu

gramatas tekstu, atrast taja ipaSibas, sakaribas vai pazimes, kas saistas ar konkrétu jédzienu. Rezultata

tiek izveidots jedziena skaidrojums, kura katrs apgalvojums sakas ar vienu no jédziena nosaukuma
letvertajiem burtiem.

- i 2

nwwpPpREROC®

Mosa mineralogiska cietibas skala paredz iedalit metalus mikstajos un cietajos metalos.
Metalus visbieZak raksturo mehaniskas Tpasibas — tie ir kalami, stiepjami, velm&jami.
Elektrovaditspgja ir viena no metalu raksturigajam ipasibam.

Tehnika metalus iedala melnajos un krasainajos.

Atradanas daba liela mera saistita ar metalu kimisko aktivitati.

Lielaka daja metalu daba sastopami savienojumu (riidu) — visbiezak oksidu, saju veida.
ledaltjums vieglajos un smagajos metalos pamatojas uz metalu atskirigo blivumu.

Sudrabaini balts, miksts metals.

Uz sudraba virsmas saskaré ar gaisu veidojas tumsa Ag,S kartipa.

Daba sastopams tirradpu un sudraba spides (Ag,S) veida.

Raudze 800 un 875 ir izplatitaka sudraba juvelierizstradajumos, medalas un monétas.
Argentum - sudraba latiniskais nosaukums; ,.arges ” nozimé gaisi vizmojoss.
Bromidu (AgBr) izmanto fotografija ka gaismas jutiga slapa komponenti.
Siltumvaditspégja un elektrovaditspéja visaugstaka no visiem metaliem.

25.att, Pieméri jédziena skaidrojumam, izmatojot taja ietvertos burtus
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Skolotajam stunda japaredz laiks izveidota skaidrojuma kopigai parrunasanai. Vairaki skoléni
skali izlasa savus izveidotos skaidrojumus, tad klase kopigi vienojas par veiksmigako un visi kopa uz
tafeles izveido vienu — galigo variantu. Ta skoléni iemacas:

- izteikt savu viedokli un aizstavét to;

- uzklausit viens otru (KD saka: ,,klausities ar ciepu™);

- at8kirt buitisko informaciju no mazak svarigas;

- novertét gala rezultatu kopsakaribas (ik teikums skaidrojuma atspogulo savu jédziena aspektu).
eGeometrisku figiru ieklauSana zinasanu sistematizésana paver daudzveidigas iesp&jas macibu

organizacijas pilnveido3anai stunda. KD macibu stratégijas piedava veidus, ka ar geometrisku figiiru —

ap|u, trisstiru u.c. palidzibu sistematizét skoléna zinasSanas. Tas ir logiskas iegaumésanas princips, ko

var izmantot gan konkrétu vielu, gan savienojumu grupu salidzinaSanai. Metode maca darboties ar

informaciju, palidz atrast lietu kopsakaribas — atSkirigas un lidzigas pazimes. Venna diagramma sastav

no divam vai vairakam ripka linijam, kas savstarp&ji parklajas. Laukumos, kas parklajas, skolénam

Jaieraksta vielu vai paradibu Iidzigas ipasibas, bet laukumos, kas neparklajas — vielu vai paradibu

atSkirgas ipaSibas (skat. 26 att.).

Apgustot tematu par Oglekla (II) un oglekja (IV)oksidu ipasibam 8 klasg, stundas nostiprinasanas
fazé skolotdjs uz kodoskopa demonstré diagrammu, kurd jau redzamas divu oksidu kopigas un
at8kirigas ipasibas. Skoléna uzdevums — iezim&t diagrammu burtnica un pateikt, kas tie par oksidiem.
Izveléta pieméra sareZzgitibas pakape ir minimala, piepemot, ka skoléns ar $ada veida uzdevumu

sastopas vienu no pirmajam reizém (skat. 17.pielik.).

1. Salidzina vielu A un vielu B; tam ir
gan kopigas, gan at3kirigas Tpasibas
(pazimes).

Salidzina vielas A, B un C;

kopigas pazimes ir visam tris vielam;
"' kopigas pazimes ir vielam pa pariem:

vielai A un vielai B;

vielai A un vielai C;

vielai B un vielai C.

26.att.Venna (ap]u) diagrammas

Jebkuru prasmju, ari KD prasmju, veido3ana notiek pakapeniski. P&c kopigi sastaditas
diagrammas parbaudes, kas sastadita klasé par skabajiem un baziskajiem oksidiem (skat. 17.pielik.),
majas darba uzdevums var biit lidzigas diagrammas sastadi$ana par skabém un bazém.
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Cits piemérs: 9.klase atseviski tiek apgutas zinaSanas par halogeniem — jodu, hloru, bromu.
Micibu gramatas teksta izklasts gan skolotdja, gan skoléna ,,izpildijuma” ir zinaSanu reproducéSana,
patiesiba mehaniska iegaumeSana, uzskatams piemérs, ka tiek veidotas deklarativas kimijas zinaSanas
(skat. 9.att., 35.lpp.). Vai tad@| teret laiku stunda? Devitas klases skoléns, stradajot ar gramatas [23]
tekstu, jau izzipas procesa (macibu vielas apguves laika) var patstavigi pildit Venna diagrammu, kura
ieraksta katram elementam raksturigas pazimes, diviem elementiem kopigds pazimes pa pariem
(hlors/jods; hlors/broms; broms/jods) un visiem tris kimiskajiem elementiem (hlors/broms/jods)
kopigas pazimes, ipasibas (skat. 17.pielik.). Uzdevuma sarezgitibas pakape ir augsta, tapéc stundas
nosléguma skolotajam kopa ar skoléniem vélams vienoties par precizako variantu.

Zinot skolénu psihologiskas ipatnibas konkrétaja vecuma, jaatceras, ka pusaudzim doming
priek$metiska un vizuala lietu uztvere, bet abstrakta domasana vél nav pietiekosi labi attistijusies. Tiesi
tade] vip$ labprat veido sh€mas, tabulas, diagrammas un dazadus parskatus. Skoléni atzist, ka macities
majas un gatavoties parbaudes darbiem ir vieglak, ja priek3a ir paSa gatavota shéma vai diagramma,
kura uzskatama veida apkopots galvenais.

Trisstirveida diagrammas veidoSanas princips (skat. 27.att.) ir lidzigs Venna diagrammas
veido3anas principam. Soreiz, par pamatu izvéloties divus vai tris trisstiirus, un atbilstosi savstarpgji tos
novietojot, var salidzinat divu vai tris objektu (vielu, savienojumu, elementu utt.) Tpasibas. Trisstiru
dajas, kas parklajas, skolénam jaieraksta objektu lidzigas ipasibas, dalas, kas neparklajas, tikai
objektam raksturigas ipadibas (pazimes). Atkaribd no izvéléto trisstiru izmériem, tajos var rakstit
salidzinamo objektu a) tikai lidzigas; b) lidzigas un at3kirigas pazimes. Trisstirveida diagrammas

piemeru cietes un celulozes ipasibu salidzinaSanai skat. 17 .pielikuma.

1. Salidzina vielu A un vielu B; tam ir gan
. kopigas, gan at3kirigas TpaSibas (pazimes).

2. Salidzina vielas A, B un C;

vielai A ir kopigas Tpasibas (pazimes) ar
vielu B;

vielai B ir kopigas 1padibas (pazimes) ar vielu

vielam A un C kopigu ipasibu (pazimju) nav.

27.att. Trissthrveida diagrammas

Diemz&l lielai daai skolénu ir izveidojies priek3stats, ka kimija ir priekSmets, kura daudz kas

Jaatceras no galvas, vienkar3i ,jaieka]” bez domasanas. Griitibas priek§meta apguvé sagada kimisko
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savienojumu iegiiSanas pap@mienu atceréSanas, vielu fizikdlo un kimisko ipaSibu mehaniska
iemaciSanas, reakcijas vienadojumu sastadiSana, kas atspogulo vielu Tpasibas.

Dazreiz geometrisku figiiru var izmantot, veidojot pedagogisko ziméjumu (ari informacijas
mehaniskas iegaum&Sanas nolika) (skat. 28.att.). Tematus Oksidu kimiskas ipasibas un Skabju
kimiskas ipasibas macibu plana ,8kir” vairakas stundas, tapéc lietderigi salidzinat skabo oksidu un
skabju ipaSibas péc laika. Skolotdjs uzzimé uz tafeles daudzstiiri, lai akcent€tu pazimju (ipaSibu
skaitu), kas japatur atmipa. Skoléns pierakstos zim&umu papildina ar piemériem, reakciju
vienadojumiem. Zina$anu atsauk$ana atmina vélak (nako3ajas stundas) Soreiz balstas uz pirmo redzes

uztvérumu.

ar baziskiem oksidiem

ar indikatoriem daZas karséjot sadalas

4
- Skibes .
ar bazém ar metaliem
N
A S y ar baziskajiem oksidiem ar saliem
ar bazém ar ideni

28. att. Dazadas geometriskas figiiras ka pedagogiska zimgjuma elements

Par diagrammu zinamu trikumu var uzskatit to, ka skoléni, kuru maciSanas motivacija nav tik
izteikta un maciSands prasmes saméra viduvéjas, nereti ta arT aprobeZojas tikai ar to materialu, kas
atrodama diagrammds, aizmirstot macibu gramatu un citus informacijas avotus.

o Portfelis ir macibu stratégija, kas attista prasmes vakt, grupét un sistematizét informaciju. Labs
porifelis ir tads, kura ir daudz nodalijumu — mapiSu, ar noteiktu kartibu tajas. Portfeli var lietot vienas
macibu stundas ietvaros; ta ir pieeja, kas palidz sakartot jédzienus (apgalvojumus) pa témam, portfela
piem&ru par tematu Vielu fpasibas skat. 18.pielikuma. Metode noderiga pétniecisko darbu, referatu vai
zinojumu rakstiSanai. Ta veido prasmes stradat patstavigi, sistematiski ari ilgaka laika posma. Darba
rezultata skolénam veidojas sava darba mape — ,,portfelis”. Portfelis ka metode zinama méra sasaucas
ar citam, lidzigam KD macibu metodém — diskusiju tiklu [113, 39] un raksturigo ipasibu kartes
veidoSanu [113, /7]. Visas min&tas metodes ir piemérotas kimijas pamatj&dzienu apguvei.

Informacijas apkopoSana dazadu grafisku panémienu - grafisko organizétaju veida

Informacijas grafiskos organizétajus (IGO) var izmantot stundas visds domasanas stadijas viena

macibu cikla, parasti viena macibu stunda:

ierosinasana — lai sistematiz&tu jau eso3as zina$anas;

* apjegiana — lai fiksétu un sakartotu nozimigakos jaunas informacijas fragmentus;
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o refleksija — lai strukturétu un papildinatu eso$as zinasanas ar iegiitajam jauna priek3statu sistéma.
IGO iesaka, lai grupétu informaciju, gatavotos seminariem un diskusijam, veidotu rakstu darbu
uzmetumus, labak izskaidrotu dazadus tehnologiskos procesus utt. (skat. 29.att.). Tie palidz vakt,
sakartot un sistematizét informaciju logiska seciba. IGO galvena prieksrociba ir to parskatamiba. Tie
labi parada informacijas fragmentu savstarpgjo saistibu un informacijas lietotaja personisko pieredzi.
Apguvis IGO veidoSanas prasmes, skoléns stunda ,tiek atbrivots” no apnicigas klausi$anas un
nogurdinoSas lekcijas pierakstiSanas. MaciSanas process no mehaniska parvérSas radosa. Nereti
skoléniem griitibas sagada lakoniska, konspektiva domas (tézes) formulésana. Sis prasmes attista tadi
panémieni ka teksta sakartosana tabula, kritiska lasisana, plana uzmetuma veidosana un galveno rézu

pierakstiSana. Jebkuru metodi skoléni pirmo reizi izmégina kopa ar skolotaju un tikai tad darbojas

pastavigi.
Raksturigo Tpasibu kartes. Diskusiju tikls. Atslégas vardi.
Salidzinajuma vai parskata tabula. Plana uzmetums. Galvenas tezes.
.1 tabula. Portfelis. Nepabeigtie teikumi.
Zirneklis. Brivais zirneklis. Jédzienu skaidrojo3a vardnica.
y y
Informacijas Rakstu darbu
grupéSanai un veido3anas
sakartodanai procesa

INFORMACIJAS GRAFISKIE ORGANIZETAJI

Tehnologisko Atbalsts semindru
procesu struktiiras un diskusiju
attéloSanai plano3ana
A y
SiZeta koks (,,galvenie zari”). Prita vétra. Diagrammas.
Zini — gribi zinat — macies. Dubulta dienasgramata.

Kubs. Argumentu ,,par” un , pret”

Diagrammu un sh&ému analize. vik3Sana. Parskati.

29. att. Dazas iespgjas informacijas grafisko organizétaju lietosanai

Skolénus bieZi neapmierina ta shému un tabulu vienveidiba, kas atrodama macibu gramatas. Vinpi
ar prieku macibu procesa veido savas, no tam labprat macas majas, lidz ar to attista rado§a darba
Prasmes un macas saistit savu dzives pieredzi ar vardisko informaciju. Skoléns redz savu zinasanu
pielietojumu cita vizuala izskata. Tabulas un parskatus var sakt aizpildit stunda, pabeigt patstavigi
majas; tie neaiznem daudz vietas pierakstos un ir katra laika papildinami, izmantojot dazadas krasas

pildspalvas, izcglumus, pasvitrojumus. Tas ir darba materials skolénam.
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eZirneklis jeb domu karte ir viens rezultativakajiem un dazadam interpreté3anas iesp&jam
pateicigakajiem IGO veidiem. Visbiezak skolotajs uz tafeles centra uzraksta tematu. Skoléni izsaka
savas domas par to. Informaciju kopigi sagrupé pa apakStematiem vai nozarém, ta logiska seciba
veidojas centralajai domu kartei pakartotas domu kartes. Pierakstot uz tafeles visas skolénu izteiktas
domas, veidojas t.s. brivais zirneklis. Kopigas parrunas tas tiek uzlabots, korigéts, lidz stundas beigas
pierakstos tiek ierakstits galigais variants (tirraksts). Vizualiz&t domu Karti — ideju zirnekli var dazadi.
Dazus domu kartes interpretacijas piemérus skat. 19.pielikuma. Péc domu kartes izveidosanas stunda
nereti izraisas diskusija par kadu konkrétu jautajumu. Piem&ram, vai stikls ir [24, 32] vai nav (?)
amorfa viela (skat. domu karti Vielas agregatstavoklis 17.pielik.). Vai ledus un migla ir vielas? Ar ko
iidens kristaliska agregatstavoklT atSkiras no tGdens $kidra agregatstavokli? u.c. Domu kartes palidz
skolénam ne tikai konspekt&t skolotaja stastfjumu stunda vai planveidigi sistematizét to informaciju,
kas atrodama macibu gramata, bet ari koncentréta veida pierakstit informaciju, ko vip$ ieguvis,
piemé&ram, skatoties videofilmu vai televizijas parraidi, vai redz&jis macibu ekskursija. Domu kartes
vizualo izskatu un sakotngjo informacijas daudzumu taja var variét. Var jau iepriek$ sagatavota darba
lapa ierakstit domu kartes ,,skeletu” (karkasu), var Jaut to pilniba veidot skolénam pasam. Izmantojot
dazada veida domu kartes macibu organizacija, skolotajs palidz skolénam veiksmigak, soli pa solim
realiz&t izzipas procesus jaunu zinasanu apguvé: no macibu vielas uztversanas uz abstrakto domasanu,
talak uz zinaSanu iegaumésanu, nostiprinasanu un reproducésanu.

oT"” tabula neaizpildita vizuali atgadina burtu ,,T”. Vislabak izmantojama apjégsanas faze,
izdarot piezimes no skolotaja stastita, lasot macibu gramatas tekstu vai analiz&jot laboratorijas darba
rezultatus, ka ari, aplikojot un salidzinot, piem&ram, dazadas mineralu kolekcijas. To var lietot gan

atseviski, gan savstarpgji saistit ar citam macibu stratégijam.

Sudrabs Salidzinajums Dzivsudrabs
krasa
agregatstavoklis
blivums

kuSanas temperatura
vir§anas temperatiira
atra3anas daba
izmanto$ana

30.att. ,,T” tabulas piemé&rs sudraba un dzivsudraba pasibu salidzinasanai

eTehnologiska procesa struktiras attéloSana ir macibu stratégija, kas palidz labak izprast
Procesu bitibu un norises secibu. Macibu gramatas teksts biezi vien nesniedz pilnigu informaciju par
kada procesa norisi. Stunda to papildina skolotaja stastijums. Skoléna pala veidots zZim&ums vai
shéma, apvienojot dazadus informacijas avotus, padara maciSanos interesantaku, apjégtaku. Pieméru,

Ka attelot varamas sals iegiisanas procesu, skat. 20.pielikuma, Ta ir zinaSanu nostiprina$ana pé&c tam,
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kad informacija jau iegita. Materiala atkartoSana palidz parkartot idejas, lidz tas iegist skaidraku
nozimi. Kad shémas sastadiSanai nepiecieSamas iemapas apgiitas, tas atvieglo ar oti sarezgitu
tehnologisku procesu labaku izpratni.

e Parskata tabula piemérota, lai uzrakstitu zipojumu, referatu par konkrétu tému. Skoléns uz
lapas veido tabulu ar atbilstodu rindipu un kolonnu skaitu (skat. 31.att.). Virs katras kolonnas norada
informacijas avotu: macibu gramata, stundu pieraksti, Zurnala, avizes raksts, internets, u.c. Pirmo
kolonnu veido interesgjosie jautajumi par tému. Vispirms izstrada pétjjuma jautajumus, tad meklé
atbildes uz tiem. Jautajumi var rasties klasé, diskusijas rezultata par Iidzigu t8mu un ir turpmako

pétijumu rosinataji; tos vélams apspriest pa pariem vai nelielas grupas.

Macibu | Gramata Zurnila,

IntereséjoSie gramata | (nosauk.,, S.tundu » avizes e KOI.Ilel?tﬁl“l.,
& & 5 pieraksti adreses secinajumi
jautdjumi* (Ipp.) Ipp.)

raksts
Kas ir alkimija ?

Kad alkimiki
darbojas?

Ko alkimiki vélgjas
sasniegt?

Kadus nozimigus
atklajumus vini
veica?

Kas kavgja 3is
nozares attisttbu?

Kéda bija alkimijas
nozime kimijas ka
zinatnes attistiba?

*Ja darba gaita rodas papildus jautajumi vai informacija, skoléns tabulu papildina pats.

31.att. Parskata tabulas par tematu A/kimijas periods kimijas vesturé veido$anas piemérs

®Diskusiju tikls. Péc iepaziSanas ar lielu informacijas daudzumu, skoléniem nereti rodas gritibas
izvértét vienu vai otru problémas nostadni. Apgiistot konkrétu nodaju, piem&ram, Kimijas
pamatjédzieni 8.klasé, ir izveidojies priekSstats par noteiktu daudzumu kimijas jédzienu.
Pamatjedzienu labakai izpratnei un iegaumésanai palidz diskusiju tikls. Péc iepaziSanas ar tekstu
macibu gramata skoléns salidzina informaciju no teksta ar tikla ietvertajiem jédzieniem, izverté tos no
dazadiem aspektiem un izdara secinajumus. Skoléna uzdevums ir paskaidrot, vai un ka $ie kimijas
pamatjédzieni saistas sava starpa, ka tie nosaka vai ietekmé cits citu. Jau gatava shéma (skat. diskusiju
tiklu Kimijas pamatjédzieni ) vieglak saskatit saistibu starp jédzieniem, tur kur ta pastav, neka tas ir
macibu gramatas teksta. Diskusiju tiklu par tematu Kimija deriga vai kaitiga skoléns var veidot
patstavigi vai stradajot grupas. Diskusiju tikla piemé&rus skat. 21.pielikuma. Péc diskusiju tikla
sastadianas skoleni iesaistas diskusija. Diskusijas noliiks ir rosinat domu apmainu. lesaistoties
diskusija, skoléns iepazistas ar visdazadakajiem priek$statiem; iepazist otra cilvéka viedokli. Tas
papildina ne tikai vipa zinaSanas, bet ari ekspresivo vardu krajumu, Jaujot labak formulét savas domas
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vardos, kad pienakusi karta izteikties paSam. Maka diskutét noteikti ir arf ,, maksla argument&t”. Ta
palidz pedagogiskaja praksé istenot Sobrid tik aktualo problémisko macisanos, kad skolotajs vairak
pilda skoléna paliga un konsultanta funkciju, bet strada, problémas risinajumu meklé skoléns pats.

lemanu veidoSana darbam ar tekstu

IepaziSanas ar jebkuru jaunu tekstu klist vienkarsaka, ja ta ir lasiSana ar mérki, konkrétu
uzdevumu. Jau pieminétd mérktieciga lasisana tren& atminu, maca veidot kopsakaribas, attista tik
nepiecieSamas prasmes asociativi piesaistit jaunu informaciju zinamajai. Jo uzmanigak skolens strada
ar tekstu, jo vieglak ieraudzit Iidzibas, saskatit sakaribas un atrast konkrétus piemérus. Prasmes stradat
ar tekstu skolénam nepiecieSamas ne tikai apgustot teorétiskos jautajumus kimija, bet ar1 stradajot
laboratorijas darbus. Skolotajs papildus uzdevumu var demonstrét uz kodoskopa ekrana vai uzrakstit
uz lapinas. Skoléns pareiza seciba sakartotos teikumus ieraksta laboratorijas darbu burtnica vai, ja
laboratorijas darbs tiek pildits darba lapas, darba lapas otraja pusé. Ieskatam KD dazi papémieni
darbam ar tekstu laboratorijas darba ievada, stradajot laboratorijas darbus par konkrétu tematu.

oVardu paru atrasana un iesaistiSana teikuma. Lai precizak veiktu to, kas rakstits darba
apraksta, labak izprastu nov@rojumus un izdaritu secinajumus, skolénam pirms laboratorijas darba
PriekSstati par sajiem [110, 44-45] jaizlasa neliels teorétisks ievads (teksts). LasiSanu mérktiecigaku
padara uzdevums, sameklét teksta savstarpgji saistitus vardu parus un iesaistit tos teikumos!

a) Savieno vardu parus!

natrija hlorids Jjaierobezo
daudzums saslim$ana
cilvéks ilgums
uzturs kaitigs
miizs norma
sirds un asinsvadi veseliba

b) Iesaisti atrastos (savienotos) vardu parus teikumos!
Piem&ram, uzdevumu var izpildit $adi.

Zinot to, ka natrija hlorids var biit ari kaitigs, ta daudzums uztura jaierobeZo, nepieciesams
leverot pareizas uztura _normas, pretéja gadijuma cilveka veseliba var rasties nopietnas sirds un
asinsvadu saslimsanas un saisinaties miza ilgums.

®Teikuma daju savienoSana. Metode attista logisko domasanu, reakcijas atrumu, spgju darboties

patstavigi un grupa. Skoléna uzdevums péc laboratorijas darba Kimisko reakciju pazimes [110, 24-25)
veikSanas, ir savienot teikumu dalas pareizi.

1. Gazes izdalisanas — sadeg magnija pulveris. (6.)

2. Izejvielu krasas maina — krita reakcija ar etikskabi. (1)

3. Nogulsnu rasanas — dzelzs(Ill)sulfats reagé ar citronskabi un melno téju. (2.

4. Cietas vielas ,,izzusana” — natrija acetata reakcija ar sérskabi. (5.)

3. Raksturigas smarzas rasands — cinka oksida reakcija ar salsskabi. 4.

6. Siltuma un gaismas izdalisands — vara(ll)sulfats reagé ar natrija hidroksidu. (3)
(Atbilde iekavas)
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®[zlaisto vardu ievietoSana teikumd. Skoléna uzdevums pé€c eksperimentu veikSanas
laboratorijas darba Skabeklis. Katalizatori [110, 36] ir ierakstit trikstoSos vardus teksta un papildinato
tekstu [113, 45] darba protokola (lapas otraja) pusé.

Skabeklis ir gaze, bez gar$as un smarzas, nedaudz par gaisu. Tapéc,
skabekli iegiistot, mégenes valéjam galam jabit verstam . Vielas tira skabeklt deg
apméram _____ reizes atrak neka gaisa, tas tapéc, ka gaisa sastava ietilpst tilpuma dajas
(procentos) skabekla. Mangana dioksids ir viela, kas skabekla iegusanu. MnO,; ir
cieta viela krasa. Katalizatora masa reakcijas laika un to var izmantot

. Dzivajos organismos darbojosos katalizatorus sauc par

(bezkrasaina; smagaka; uz leju; piecas; 21; paatrina; melna; nemainds; atkartoti; fermentiem)
(Atbildes iekavas, zem svitras)
®Sajaukta seciba. Lietojot zinalanas un apgutas praktiska darba prasmes konkrétu vielu
ieglifand, svarigi pareiza seciba izpildit katru darba operaciju, precizi iegaumét kimiskas reakcijas
gaitu un izprast tas buttbu. Pirms Gidenraza iegli§anas laboratorijas darba Ka iegiit visvieglako vienkarso
vielu — iidenradi [110, 37] skoléns pareiza seciba sakarto teikumus dotaja uzdevuma [113, 45].

1. Tapéc, udenradi iegiistot, vienmér rupigi japarbauda ta tiriba. 3)

2. Tas sadeg ar raksturigu svilpienu. (6)

3. Udenraza maisijumu ar skabekli tilpumu attiecibas 2: 1 sauc par ,, spragstoso gazi”. (2)

4. Tirs tidenradis sadeg ar raksturigu ,, paukski”. (4)

5. Kimiskais elements iidenradis veido vienkarsu vielu H, (1)

6. Spragstoss var biit art tidepraza un gaisa maisijums. (3)
(Atbildes iekavas)

®Macibu stratégija Kritiska lasiSana jeb ,Interaktiva piezimju sistéma efektivai lasisanai un
domasanai” (insert* — interactive notes system for reading and thinking) [113, 46] un macibu stratégija
Dubulta dienasgramata [113, 48] ir metodes, ar kuru palidzibu veidojas pilnigaka izpratne par tekstu.
Skolénam, patstavigi lasot nepazistamu tekstu, tas palidz veidot saikni ar iepriek§ zinamo un rada
interesi par apglistamo tematu. Lietojot pienemtus apzimg&jumus (pieméram, v;+; ? u.c.), skoléns
teksta malas, pierakstos vai uz atseviSkas lapas izdara atzimes. Ta ir informacijas izvérté$ana un
grupésana (sistematiz&3ana), stradajot ar tekstu, tiek attistita , konspektéSanas maksla”.

®Daudzveidiga jautasana. Macisanas teorétiki vienm@r ir uzsvérusi skolénam uzdoto jautajumu
nozimi macibu procesa. Jebkur$ skolotaja uzdotais jautdjums ir iesp&ja palidzét skolénam parstrukturét
€s5033s zinaSanas, iesp&ja interpretét un palidz&t izprast jaunus tematus saistiba ar zinamajiem. Lai
skoléns labak izprastu un iegaumétu macibu materialu, macitos paust savu attieksmi par (vai pret)
konkréto problému, iesakam dazadu pakapju jautdjumus par tekstu. A tseviskus jautdjumu piemérus
aplikojam nodala par praktisko kimiju, sikak — metodiskaja lidzekIi skolotajam [113, 49).

eLai rakstitu argumentétu eseju, jabut skaidrai rakstitaja atticksmei pret virsraksta izteikto
atzipu. Argumentétajai esejai, tapat ka domrakstam, ir vairdkas dalas: ievads, argumentu dala,
nobeigums. levada izsaka savu personigo attieksmi — piekritoSu (ja) vai noliedzodu (n&) — un
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noskaidro, kapéc $is jautajums ir svarigs un kam tas ir bitisks, pieméram, skoléniem, jaunieSiem vai
tautai. Talak seko argumentu daja. Taja jamin vismaz tris argumenti, pieradijumi. Katra argumenta ir
3-5 teikumi, kas pierada ievada pausto nostaju. Argumentos vélams izmantot faktus, piemérus,
salidzindjumus. Tie jasasaista ar savam domam. Argumentus sakarto noteikta seciba. Pirmais
arguments ir visvajakais un lasitaju parliecina vismazak. Otrais arguments ir parliecino3aks.
Visspécigakais ir treSais arguments, tas visnoteiktak pauZz rakstitaja parliecibu un viedokli.
Argument@tas esejas nobeiguma vélreiz si apkopo visus tris argumentus un saista tos ar virsraksta
izteikto domu. Argumentétas esejas rakstiSanu iesakam gan ka majas darbu, gan ka radoso uzdevumu
parbaudes darba par visdazadakajiem tematiem: Kimija — deriga vai kaitiga; Sintétisko poliméru
priekSrocibas un tritkumi; Alkohola kaitiga ietekme uz organismu; Dazadi kurinama veidi utt.

eldejas par kimisko pasaku pamata ir krievu pasaku pétnieka V. Propa atzinumi par vienotiem
principiem tautas pasaku uzbuvé [113, 53]. Uz So atzinumu pamata izstradato KD macibu metodi
literatlira dévé par Propa kartim. Misu izstradatas kimiskas pasakas, kuru saturs saistits ar skoléniem
labi pazistamu literaru vai pasaku varopu piedzivojumiem, palidz dazadot kimijas macibas (skat.
22.pielik.). Tomér, lai atbildétu uz probléemuzdevumiem pasakas beigas, nepiecieSsamas nopietnas
kimijas zinaSanas. Kimiska pasaka, argumentéta eseja [113, 58], atradumu dzejolis [113, 51], LAVT
stratégija (L — loma, A — adresats, V — veids, T — téma) [113, 27] u.c. ir macibu papémieni, kas lidz
Sim kimijas pamatizgliiba maz pazistami. To lietojums |auj paskatities uz kimiju netradicionala
skatfjuma, palidz rosinat ari skolénu ar izteikti humanitaru ievirzi izzipas interesi, palidz rast
individualu un personisku pieeju (HP un KD principu integracija praks€) katram skolénam.

®Koncentru princips ir tads macibu satura izkartojums, kura vienu un to pasu macibu vielu maca
dazada dzijuma pakape, dazados laikos. levérojot to, viena temata apguvé var lietot visdazadakas
macibu metodes. Temats nekl|iist apnicigs ne skolotajam, ne skolénam. Atliek tikai izvéleties, kuru no

metodem izmantot jaunas vielas apguvé, kuru — zinasanu nostiprinasanai, kuru — atstat ka majas darbu.

Udens Ieteicamas KD micibu metodes
Udens fizikalas un kimiskas s & w
Tpadibas Darbs ar jédzieniem; piecrinde
Udens daba Domu karte (ideju zirneklis)
Mineraltidens Kubs
Saldtdeni un sal]ideni »1  tabula; Venna diagramma
Dzerama adens kvalitate Zini — gribi zinat — macies; diskusiju tikls
Notekiidenu attiriSana Tehnologiska procesa struktiiras attéloSana
Udens ieguves veidi Paru (teikumu) savieno3ana; izlaistie vardi
Udens nozime dzivajos i A
organismos un cilvéka dzivé ArgRmEn{B e, sk paaks

32.att. Kompleksa pieeja temata Udens apguvé
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Macoties par Gdeni, skoléni parasti neaizdomajas, cik daZados veidos ar Gideni sastopamies
ikdiena, kada ir Gidens nozime dzivajos organismos un vielu aprité daba, kas nosaka dzerama nidens
kvalitati, vai gluzi pretgji — liecina par to, ka tidens ir piesarnots un nav dzerSanai derigs. Lai iepazitu
iideni péc iesp&jas daudzpusigak, var izmantot daZzadas KD macibu metodes (skat. 32.att.). Piemérs par
fideni velreiz apliecina, ka katra temata apguvé var izmantot visdazadakas KD macibu strat&gijas — gan
darbu ar jédzieniem, gan informacijas grafiskos organizétajus (IGO), gan darbu ar tekstu.
Pedagogiskaja praks€, kimijas stunda iepriek§ minétds metoZzu grupas cie$i savijas kopa atkariba no
pedagogiskaja panémiena ielikta satura, pieméram, Venna, trisstirveida vai V—veida diagrammas var
noderét ka jédzienu skaidrojumam, ta darbam ar tekstu vai informacijas apkopoSanai un
sistematizéSanai. Svarigi, ka sabiedribai tik nepiecieS§amo socialo un komunikativo prasmju veido3anai,
kimijas stundas ienak sadarbibu un saskarsmi veicinodas macibu metodes, tas ir diskusijas, dialogs:
skoléns — skolotadjs, skoléns — skoléns. Prasmes, ko skoléns $adi macoties apgiist kimijas stunda, bis
noderigas ari citos macibu priek$metos un turpmakaja dzive.

KD principu sistemas izmantoSanas iespeju kimijas stunda izvertéjums

Kritiska doma3ana (KD) ir kompleksa, analitiski vérté¢josa domasana, kas vérsta uz produktivu,

atvértu, apzinatu vértibu veido3anos. KD attista skolénos prasmes salidzinat, spriest un vértét. Kimija

KD macibu metodes ar panakumiem iesp&ams lietot gan visparigo kimisko, gan vides kimisko nori$u
labakai izpratnei. KD macibu stratégijas rosina ne tikai skolénu. Tas liek ari skolotajam pardomat
stundas gaitu, mobilizét sevi, izvéléties atbilsto§akas pedagogiska darba formas. Ir pietiekosi daudz
petijumu par to, kur§ no metodiskajiem pap@mieniem (stratégijam) vairak piemérots katram kritiskas
domalanas posmam — ierosindSanai, apjégSanai, refleksijai (tatad, informacijas iegiisanai, tas
procesualai apstradei un lémuma pienem$anai). Tomér visas metodes pamata ,kalpo” vienam mérkim:
palidz skolénam jauna kvalitaté apkopot 17dz8in€jas un jauniegiitds zinaSanas. Literatiira sastopamas
visdazadakas KD metoZu interpretacijas un to lieto$anas iesp&ju vértéjumi. Darba apliikota tikai daja
no KD macibu stratégijam. Nemainiga paliek $o metoZu biitiba, tatu laikam Iidzi mainas metodes
ieliktais saturs. Ka jau iepriek§ atspogulots darba, lielako daju no KD rosino$am macibu stratégijam
var vienlidz veiksmigi izmantot vismaz divas (vai pat visas tris) KD rosinoas stundas dalas:

® ierosinaSana — veicinot skol&nu ieinteresétibu, izzipas interesi, macities gribu;

* apjégSana — sekmégjot jaunu zina$anu iegtSanu un labaku témas izpratni;

* refleksija — nodroSinot atgriezenisko saiti starp konkrétaja stunda un agrak iegitajam

zina3anam, nostiprinot apgatas iemanas un prasmes, veidojot personigo attieksmi.

Tas atkarigs ne tikai no skolotdja meistaribas vai vélmes eksperimentét, bet ari skolénu
iepriek$&jas sagatavotibas, savstarpgjam attiecibam klasé un stunda un daudziem citiem faktoriem.
Dabaszinatyu, tai skaita kimijas, tapat ka jebkuras citas zinatnu nozares gadsimtos uzkratais materialu,
faktu un informacijas daudzums Sodien sasniedzis apjomus, kuru apgiiSanai nepietiek ar tielas
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pieredzes metodeém vien. Skolas un skolotaja uzdevums ir iemacit beérnam, ka ar $o informaciju stradat,
ki to atlasit un lietot. Sim nolikam kalpo arf literatiira minétie tris posmi (stadijas) dabaszinatpu
macibas: 1) izpéte, 2) izskaidrojums, 3) zinasanu paplasinasana jeb noslegums [171]. Posmi
dabaszinatpu macibas sasaucas ar (atbilst) kritiski domat rosinoSas stundas tris posmiem -
ierosinasanu, apjégsanu un refleksiju. Aplikojot tas kopsakaribas, var izdalit vienojoSus motivus —
skolotaja pedagogisko noliiku, meérki, ar kadu vip$ gatavojas stundai un organizé to, un rezultatus,
skolénu ieguvumus [113, 67]. Abos gadijumos tie sakrit vai ir [oti [idzigi.

Parskats par pedagogiskaja praksé aprobétajam KD macibu metodém, kas ka veiksmigas
attaisnojusas sevi kimijas macibas, ietverts 8. tabula.

8. tabula. Piemérotakas KD macibu stratégijas (metodes) kimija

KD rosino$as macibu stundas tris posmi
Ierosinasana Apjégsana Refleksija
(Izpéte) (Izskaidrojums) (Zinasanu paplasSinasana)
Domu karte — ideju zirneklis. | Daudzveidiga jautasana. Kubs. Piecrinde.
Isa rosinosa saruna. Venna diagramma. Visdazadakie grafiskie
Intriggjosi jautajumi, »1 — tabula. organizétaji.
¢ | min&jumi. Diskusiju tikls. LAVT stratégija.
» 3 | Debates. Sajaukta seciba. Atradumu dzejolis.
.::3 E Diagrammu analize. Izlaistie vardi. Argumentéta eseja.
S = | LidzSingjo zinasanu Portfelis. Salidzinajuma vai parskata
2 2 | noskaidrosana individuali un | Jedziena izpratnes tabula.
2 'E parl. nostiprinasana. Koncentru princips.
a Q Ideju apkopo$ana grafisko Raksturigo ipasibu karte. Kimiska pasaka.
organizatoru veida. Tehnologiska procesa Diskusijas.
Lasi$ana ar prognozé$anu. struktiiras att€lo3ana. Intervijas.
Atslégas vardu, jédzienu Vardu paru atraSana un Patstavigie p&tfjumi.
skaidroSana. iesaistiSana teikuma. Plakati un informativi darbi.
Zini — gribi zinat — macies Dubulta dienasgramata. Dramatizgjumi.
u.c. Meérktieciga lasiSana un Parskats par tému.
domasana — Insert. Datu apkoposana.
Darbs paros vai grupas u.c. Ekskursijas u.c.

KD metodes nav sareZgitas. Ka rado3as aktivitates tas sagada prieku un gandarfjumu gan
skoléniem, gan skolotdjam. Skoléni atzinigak vérté tas metodes (piecrinde, kubs [113, 23], jedziena
skaidrojums pa burtiem), kas palidz apkopot informaciju un sistematizét zina$anas, ir parskatamas,
konspektivas, neaiznem daudz vietas pierakstos. Darbosanas paros vai grupas, iespéja izteikt un
Pamatot savas domas, ieklausities citu viedoklT sekmé kimijas priekSmeta labaku izpratni un lidz ar to
Paaugstina stundas efektivitati. Lai objektivi novértétu dazadu KD pedagogisko mode|u izmanto$anu
Kimijas macibas, nepiecieSami arf turpmaki to pétfjumi un analize. Tomér jau paslaik uzkrata pieredze
lauj rekomendét kritiskas domasanas modeli gan kimijas, gan citu dabaszinatpu priek8metu sekmigakai
apguvei skola.
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2.4. Micibu modeli kimija

Metodisko macibu modelu izstrade, aprobacija, rezultativitates izpéte un salidzinaSana ir viena
no iespgjam, ka izveértét optimalakos konceptualos risindgjumus priekSmeta didaktika. Izglitibas
paradigmu maipas konteksta — no priekSmeta satura uz skoléna personibu; no apjomiga faktu materiala
uz kimijas saistibu ar realo dzivi, nepartraukti mainas kimijas macibu saturs, un priek3plana izvirzas
jaunas didaktiskas atzipas. Saja miisu darba nodala izklastitas 1) galvenas macibu modefu veidosanas
tendences kimija, 2) raksturoti konkréti macibu mode]i un tos veidojoSie aspekti, 3) precizéti butiskakie
nosacijumi jauna macibu modela nepiecieSamibai, 4) raksturots miisu izstradatais macibu modelis

Sabiedriba — Daba — Tehnologijas kimijas pamatizglitibai.

2.4.1. Galvenas tendences macibu modelu satura

Macibu priekimeta didaktiskais modelis ir pedagogisko metoZu sistéma, kas sevi ietver planu,
kad un ko macit, papémienus, ka labak iemacit skolénu, lai nodro$inatu péc iesp€jas rezultativaku
izglitojo$o, audzinoSo un attistofo uzdevumu izpildi un izglitibas mérku sasniegSanu. Publikacijas
jédziens modelis atspogulojas atskirigi. Angloamerikaniskaja izpratn€ macibu prickSmeta didaktiskaja
modeli ieliktais, iemacitais, pieredze apgiitais ir pamats talakai cilvéka intelektualajai attistibai. Precizi
mérjumi, tai skaita testu analize, So autoru izpratné Jauj vértét sasniegta kvalitati un planot turpmako
darbu, Eiropeiskaja izpratné, tai skaita vaciskaja un latviskaja macibu priek3meta modeli, doming
priekSmeta izglifibas saturs, ta daudzveidiba un nozime personibas individualo sp&ju attistiba [46].

Atskiribas modeju veidoSana izpauzas ari jédziena formul&juma. Angloamerikaniskaja izpausmé
mdctbu modelis (mastery learning; model of learning; teaching/learning model) ir uz konkrétiem
pétljumiem balstits maciSanas rezultats. Pragmatiski orientétie praktiskie pétijjumi mode]a strukturalo
pusi (ar izglitibu kopuma) uztver ka plasu pétijjumu lauku, kura tikai eksperimentala cela iesp&jams
novertét ta rezultativitati. Modeja saturiskas puses veido$ana uzsvérta nevis psihologijas vispar, bet
tieli lietiskas psihologijas (efficient, applied, practical psychology) nozime. Eiropeiskaja, pamata
vaciskaja izpausmé (literatiira) burtisks tulkojums vardiem macibu modelis (Unterrichtsmodell;
Didaktischer Modell) sastopams retak [181]. BieZak lietotie apzim&jumi koncepts un projekts
(Konzept, Projekt) saknojas klasiskaja pedagogijas teorija un metodgs, tie atspogujo procesualu pieeju
modela izveidei, parada pieejas pedagogisko un psihologisko pamatojumu. Ar vardu (jédzienu)
modelis kimijas didaktika tiek apziméti gan abstrakti domasanas modeli (Denkmodellen), gan konkréti
uzskates model|i (Anschauungsmodellen) vielu uzbiives un ipaSibu apguvei [94, /38 ].

Jau ilgus gadus daudzas valstis tiek veikti p&tfjumi un izdaritas izmainas kimijas macibu satura.
Sakotngji Eiropa, Tpasi Vacija, priekSmetu didaktiskie modeli bija vairak orientéti uz humanisma
idejam. Angloamerikaniskaja literatira par maciSanu un maciSanos aprakstitie modeli, savukart,

parsvara balstijas uz empiriskiem (saistitiem ar pieredzi, vérojumiem un eksperimentiem) pétjjumiem.
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Par prioritariem Sajos modejos izvirziti sasniegumi zinatn€, uzsvérta cilvéka prata loma jauno
tehnologiju un atklajumu ievieSana. Atbilstosi pieejai (modelim) Zinatne — Tehnologijas un Sabiedriba
(Science — Tecnology & Society) tika veidoti macibu modeli kimija, fizika, biologija. Tas atspogulojas
macibu gramatas [79] un citos macibu materialos. Pamata 37 tendence saglabajas arT misu dienas.
Paslaik pasaulé pétijumi ,,iet dzijuma”, vienas témas (pieméram, jonu saites) maciSanai [182] atseviski
tiek veidoti gan skoléna praktiskas darbibas, gan domasanas modeli.

Pieaugot interesei par empiriskajiem macibu mode]iem, arT Eiropa pédgjos 20 — 30 gados arvien
aktualaka k|ust diskusija ne tikai par mode]u teorétiskajiem pamatiem, bet to arT praktiskajiem
risingjumiem. Jau gandriz 30 gadus Vacijas kimijas didaktika akcentg tris batisku kimijas nozaru —
kimiska tehnika, vides kimija, ikdienas kimija (Chemishe Technik, Umwelt-Chemie, Alltagschemie)
ietekmi uz kimijas macibu saturu skola. Veiktie pétfjumi un izstradatais didaktiskais materials So tris
kimijas nozaru kompleksam lietojumam palidz skolotajam radit interesi par kimiju, saisto$ak runat par
temam, kas saistitas ar partikas produktiem un ikdienas dzivi, ka arT veiksmigak organizét skolénu
patstavigo darbu, izvéléties témas individualiem projektiem un pétnieciskiem darbiem [183].
Strukturali un saturiski modelis sasaucas ar Kelnes universitates kimijas didaktikas centra izstradato t.s.
Kelnes modeli: Kimija — Tehnika — Ikdienas dzive (Chemie — Technik — Lebenswelt) [184].

Jau vairak ka 10 gadus Vacijas skolas sekmigi tiek istenota pieeja PIN koncepcija jeb PIN
koncepts (PIN-Konzept, PIN — Phenomenon Integriert Network) [185, 186, 187,]. Tas autori Minsteres
Universitates kimijas didaktikas centra docétaji G. Har$s un R. Heimane. Koncepta pamatideja: kimijas
macibas k|ist interesantakas, atraktivakas, ja péc iespgjas atrak skola sak macit organisko kimiju, jo ar
organiskam vielam dzivé skoléns sastopas biezak, vairak ka ar neorganiskam vielam. Intereses
radiSanai PIN-koncepta ietvaros izvirzitas tris prioritates: 1) macibu satura sasaiste ar skoléna ikdienas
dzivi; 2)kimijas sasaiste ar biologiju; 3) skaidra, parskatima priekSmeta sistematika. Skolénam
nepiecieSams radit parliecibu, ka vip$ pats spgj veikt eksperimentus un pats izdarit secinajumus, ka
kimiska procesa biitibu (jégu) var izprast arT bez sakotngjam teorétiskam zina$anam. Koncepta pamata
~ Kimijas teorétisko pamatjautajumu eksperimentals konkretizéjums [186)]. Eksperimentalas izpétes
objekts — konkréta kimiska viela. Macibu procesa skoléns soli pa solim iepazist vielu (divu, tris,
vairaku) savstarpgjas attiecibas. MaciSanas notiek pa limepiem: 1) simbolu — burtu limenis (viela A,
viela B); 2) formulu limenis; 3) molekulu limenis (ar atomu modejiem). Japiekrit J. Libiga vardiem:
Mes pétam vielu fpasibas un parvértibas. Visi kopigi novérojam, kopigi veidojam kimijas valodu. Katra
ipasiba, katra parvértiba, kas piemit vielai, ir viens vards $aja valoda. Tapéc, sakot macities kimiju,
vispirms tiek izvéletas tas vielas, ar kuram skoléns sastopas dzivé. Pieméram, organiska kimija, péc
PIN—koncepta jasak macit nevis ar alkaniem (par tiem nav praktisku eksperimentu), bet gan ar skabém,
spirtiem un esteriem, jo ar tiem skoléns sastopas ikdiena. PIN-koncepts ir specifisks no priek$meta

didaktikas viedok|a, jo ietver sevi apjomigu organiskas kimijas daju. Tas ir koncepts, kas rosina izzipas
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interesi, jo maciSanas notiek caur skoléna eksperimentalas darbibas pieredzi skoléna vecumam
atbilsto$a izpratnes liment.

Viena no pamatnostadn@m — t.s. sistémiska pieeja kimijas macibas ietverta SATL modell
(Systemic Approach in Teaching and Learnig Chemistry for 2Ist Century [188]. Pasauleé SATL
modelis pazistams un pladi lietots jau kop§ 1996.gada, tas risina jautajumus, ka kimijas macibas
apvienot praktiskds kimijas (eksperimenta kimijas laboratorija) un t.s. Zalas kimijas (Green Chemistry)
nostadnes, tatad, ka ar KE palidzibu ienest vides jautajumus kimijas satura.

Ja apliko Saltera modeli (Salters Advanced Chemistry jeb Chemistry in Context)
angloamerikaniskaja [76, 77, 78, 189] un (Chemie im Kontext) vaciskaja literatiira [190], macibu
materialos ietverto pieeju (detalizétak tas analizéts iepriek3gja nodala), redzam, ka tas sasaucas ar citu,
lidzigu modeli, ko varétu tulkot ka Kimija kopiena (ChemCom — Chemistry in the Community) [191,
192]. Macibu modelis ChemCom, ko izstradajusi Amerikas Kimijas Biedriba, skolas tiek lietots kops
1988.gada. ChemCom ietvaros noteiktas astonas prioritaras, sabiedribas eksistencei (pastavésanai) un
[idzsvarotai attistibai butiskas t€mas: #idens apgade, resursu taupisana, naftas produkti, izpratne par
uzturu, kodolkimija, atmosféra un klimats, veseliba, kimiska rapnieciba. Katrs no pamatjautajumiem
tiek apliikots konteksta ar sabiedribas vajadzibam lokala, nacionala un globala méroga. Loti detalizéti,
mums nepierasti agri tiek maciti dazi jautajumi, piem&ram, par radioaktivitati, radioaktivajiem
izotopiem, kodolreakcijam. Atkariba no skolénu vecuma mainas téma ieliktais macibu saturs. Modelis
no tradicionalas pieejas kimijas macibas at3kiras ar to, ka skoléns nepartraukti tiek rosinats domat,
saskatit problému, piedavat savus risindgjumus. Modeja ilgtermina mérkis ir motivét skolénu tadu
zinasanu apguvei, kas [autu apgiit tehniskas iemanas un prasmes, pienemt inteligentus léemumus sava
un sabiedribas, kurai vins pieder, laba [193].

Jaunais gadu simtenis (jauna tiikstoSgade) pasaulé iendcis ar globalizacijas, informacijas
tehnologiju attistibas, cilveku mobilitates, informacijas un zinasanu sabiedribas veidosands procesiem
[46, 258]. Sie procesi ietekm&jusi ari didaktisko modeju maipu kimija. Paradijusas jaunas modelu
grupas. 20.gs. beigas un 21.gs. sakums ienesis izmaipas Vacijas kimijas didaktiku piedavatajos
modelos. Pamazam otra plaksné atvirzijies dabas aspekts un vides kimija (Umvelt Chemie). Autori
V.Grabers un A.Sibers piedava jaunu macibu modeli Zinatne — Tehnologija — Sabiedriba
(Wissenschaft — Technologie — Gesellschafi) [194], ar tehnologijam skolas macibu satura saprotot
konkrétu, ikdiena lietotu vielu razo3anu.

Devipdesmito gadu vidii ne tikai Vacijas, bet arT angloamerikaniskaja, jo ipa$i ASV literatiira,
konferencés un simpozijos izvérSas diskusija par dabaszinatniskas izpratibas (Scientific Literasy)
veido3anas nepieciesamibu. Arvien vairak tiek uzsvérts, ka kimija ir ne tikai atsevitka zinatne, bet
viens virziens kopégja dabaszinatgu sistéma. Par to runa un raksta gan vacu, gan amerikagu autori
G. Harss, H. Storks, V. Grabers, K. Bolte, R. Baibi, L. Tovbridzs, G. Debors, R. Evanss Dz. Elkers u.c.
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[51, 94, 194, 195]. Saja sakara 1996.gada Hamburga notika starptautisks simpozijs Scientific Literacy.
Eiropas zinatnieki un nacionalo izglitibas programmu veidotaji tika iepazistinati ar dabaszinatniskas
izpratibas mérkiem un saturu ASV izglitibas vadlinijas un aicinati uz diskusiju ar mérki veltit arvien
vairak uzmanibas izpratibas veidosanai, jo dabaszinatniska izpratiba ir 21. gadsimta realitate katram
un prieks katra skoléna [195].

Gadsimtu mija Vacija joprojam aktuali ir pétijumi, kas orientéti uz dabaszinatniskas izglitibas
mérkiem, par prioritariem izvirzot:

1) skoléna pasorganizétu macisanos (selbstgesteurdertes Lernen),

2) jaunu macibu tehnologiju apguisanu.

Merku realizé$anai tiek istenotas konkrétas macibu koncepcijas (projekti), pieméram, ParlS,
Partneriba — Industrija — Skola (Partnerschaften — Industrie — Schule) [196]. Ta ir dabaszinatnu
macibu koncepcija, kas tiek realizéta arT kimijas macibas. Projekta mérkis — arvien plaSak ieviest
kimijas macibu procesa jaunas macibu tehnologijas, galvenokart datorus. Skoléna paSorganizéta
macisanas izpauzas apstakli, ka vip§ patstavigi, sev vélama laika ar datora (interneta, e—pasta)
starpniecibu sazinas ar konkréta kimiska produkta raZotaju. Pieméram, lai uzzinatu, kas ir zalais
keCups, ka to razo, no ka to iegiist, nevar izmantot macibu gramatu, jo taja $adas informacijas nav.
PaSorganizéta macidanas attista prasmes stradat ar jaunajam tehnologijam, veido socialas sadarbibas
prasmes, skoléni vienlaikus macas veidot kontaktus, kas varétu noderét vipu turpmakaja dzivé un
profesijas izvéle. Skoléns patstavigi kontaktgjas ar riipniecibas uznpémumu. RaZotajam (uzpémumam),
savukart, ta ir pasreklama, iespéja piesaistit sev potencidlos darbiniekus nakotng. Sads macibu saturs
nav didaktiski vienkarSotas augstskolu zinibas, bet gan realas, ar apkart§jo dzivi saistitas zinas$anas.
Strukturali lidzigu modeli KIS (Koperationsnetzt — Industrie — Schule) izstradajis Diseldorfas
Universitates kimijas didaktikas centrs [197], arf tas tiek lietots kimijas macibas.

Informacijas tehnologijas ir ienakuSas pasaulé un tagad ienak ari Latvija. Savu vért&jumu to
izmanto$anas iesp&jam jau devusi arf Latvijas zinatnieki, kimiki. Pieméram, M. K|avins: Informacijas
tehnologijas paver jaunas iespéjas ari dabaszinatmu macibas. Vislielakaja meéra tas attiecas uz kimiju.
Kimija ka zinatne par vielam un tas parvértibam sastav ne tikai no faktiem (kuri milziga daudzuma
Pieejami internetd), teorétiskajiem priekSstatiem (interneta atrodams viena un ta pasa jautdjuma
visdazadakajos izvértéjumos), bet ari ar acim uztveramam paradibam. Tie§i tas vispirms piesaista
cilvéka vertbu. Vizuali uztveramie priekSstati ir nozimigi ari, lai saprastu, kur izmantojamas un ko dod
Kimijas zinasanas [198).

Dabaszinatpu didaktiskajos pétijumos svarigakais Sodien ir macibu procesa empiriska izpéte un
analize. Konstruktivisma teorijas ietekmé tiek veikti petfjumi par to, ka veidojas skolénu priek3stati par
konkrétiem dabaszinatniskiem jédzieniem, tadiem ka, pieméram, energija, entropija, viela vai kimiska

reakcija [199]. Zigenas Universitates kimijas didaktikas centra pétijumu redzesloka dominé saturiski —
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normativais (inhaltlich — normative) aspekts kimijas macibu satura. So vacu autoru izpratné
svarigakais ir paradit kimiju ka saisto3u, interesantu macibu priek$metu, |aut skolénam to iepazit caur
personiskiem vérojumiem un atklajumiem (Chemie von Edukten und Produkten). Ir bitiski iepazit
kimijas produktus — vielas ar to derigajam un Kkaitigajam ipasibam, tadu nav nepiecieSams uzsvért
kimisko vielu lielo skaitu un parvértibu daudzumu, informaciju par to, kas var notikt ar vielam, — tatad
neparsatinat priekSmeta saturu ar faktiem, formulam, kimisko reakciju vienadojumiem.

Modeli vienotai, sistémiskai pieejai dabaszinamu macibas piedava Lietuvas profesors
V. Lamanauskas [200, 28; 201]. Mode]a pamata ir doma: lai cilvékam (skolénam) veidotos vienota
pasaules uztvere, jaattista kompleksa, sisttémiska domasana (systemic thinking). Zinasanas domasanas
attistiSanai sniedz atbilstoSa izglitiba. Izglitibas specifiku nosaka vide, kura veidojas un attistas
personiba. P&c V.Lamanauskas domam (skat. 32.att), biosféra ka dabaszinatniskas izglitibas,
tehnosféra ka tehnologiskas izglitibas un noosféra jeb saprata sféra ka teorétiskas izglitibas pamats
palidz veidot jau iepriek§ macibu mode]os akcentéto izpratibu, ar konkréto modeli — skoléna reorétisko
un funkcionali praktisko izpratibu (theoretic and functional — practical literacy of a person). Ar
dabaszinatpu humanizaciju autors saprot moralo, likumdo8anas, medicinisko, sociali ekonomisko un
tehnisko problému iekJausanu macibu satura [200, 54]. Jeédzienu dabaszinatniska un tehnologiska
izglttiba (Natural Science and Tehnological Education — NSTE) lieto ari citi autori, pieméram,
A. Broks [200, 77; 202].

Vienota pasaules uztvere —
zind$anas — domi3ana

Dabaszinidtniska
izglitiba

Teorétiska
izglitiba

- " Tehnosfera

Tehnologiska
izglitiba

32. att. Sistémiska pieeja mijiedarbibai Cilveks — Daba — Sabiedriba (péc V. Lamanauskas)

Par zinatniskas un tehnologiskas izpratibas (Scientific and Technological Literasy; STL)
veido3anu ka sabalanséta dabaszinatnu macibu satura (Balanced Curricula) mérki raksta igaunu autori

A. Tildseps un V. Tots [203]. So autoru uzmanibas loka ir Eetri savstarp&ji saistiti aspekti — zindtne,
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tehnologijas, vide un sabiedriba. A.Tildseps un V. Tots piedava lidzigu modeli Science —
Technology — Environment — Society (STES), nosaucot ta Tstenojumu par uz nakotni orientétu
paradigmu dabaszinatpu macibas [204, 205].

Viens no vadofajiem modeliem, kas tiek istenots vides izglitibas, dabaszinatnpu un kimijas
macibas Zviedrija un tie3a veida atspogulojas macibu materialos [81], apliko kimijas macibu saturu,
par prioritatém nosakot, no vienas puses dabas resursus, no otras — valsts riipniecisko un ekonomisko
attistibu (Natural Resources — Indystry&Economy). Pieejas pamatdoma: dabas bagatibas un resursi
vienlaikus gan nosaka valsts ekonomisko stavokli, gan limité (ierobezo) tas attistibu un izaugsmi.
Skoléniem tiek skaidrots, kap&c valstij tik butiski daudz Iidzek]u un riipniecisko tehnologiju ieguldit
resursu atkartota, vairakkartéja parstradé, nevis arvien jaunu dabas bagatibu apgtSana.

Neraugoties uz at8kiribam macibu modeju izveidé un to efektivitates novértéana, joprojam
pastav lidzigas problémas ka misu valsti, ta arzem&s. Nacionalu un starptautisku pétijumu rezultati
rada visai zemu skolénu ieinteresétibu gan dabaszinatnés kopuma — Latvija A. Geske, A. Kangro
J. Gedrovics [206, 208], Lietuva V. Lamanauskas [207], Bulgarija V. To3evs [209], Somija S. Sjubergs
[210] u.c., gan konkré&ti kimija — V. Grabers Vacija [211] u.c. Problémas, kas bija aktualas, piem&ram,
Vicija vai ASV [212] pirms apméram 6 — 10 gadiem, sasaucas ar tam, kas dominé pie mums paslaik.
Apliikojot visus pétijumos salidzinosi, paradas interesanta tendence — valstis ar augstaku industrialas
(rGpnieciskas) attistibas [Tmeni skolénu motivacija apgiit kimiju ir lielaka neka bijusajas socialisma
nometnes valstis un valstis ar ne tik augstu ekonomiskas attistibas limeni. Ari skolas Latvija joprojam
konstaté sapemto/sniegto zina$anu neatbilstibu, nepietiekoSu izpratni kimijas pamatjautajumos [213,
214]; augstskolas Lietuva un Krievija — potencialo studentu trikumu [215, 216, 217]. Lidzigi problému
risindgjumus mekI€ citu Austrumeiropas valstu zinatnieki, izglitibas metodiki un skolotdji. Par kimijas
mactbu procesa humanizicijas nepiecieSamibu raksta V. Kincans, [218], humanitarizacijas
teorétiskajiem un praktiskajiem aspektiem G. Cernobe|ska, J. Aranskis [93, 219], par Zajas kimijas
(Green Chemistry) vietu saistiba ar ASV pieredzi kimijas macibas runa U. Slabins [220], par darba
drodibas noteikumu ievéro$anas svarigumu, veicot kimijas eksperimentu, riipéjas V. Davidovs [221]
utt. Petjumu daudzveidigais spektrs vélreiz apliecina to, cik elastigam vajadz&tu bit kimijas macibam
skola, izvéloties piemérotakos didaktiskos risindgjumus katrai mérkauditorijai. Tikai integréta pieeja
priekmeta macibam spés noturét skolénu interesi un motivés vipus priekmeta apguvei.

Visus aplukotos macibu modejus un pieejas apvieno viena kopiga iezime: tie saknpojas cilvéka
eksistencialaja vide — daba, sabiedriskds un ekonomiskds dzives norisés. Izejot no vésturiskas
situcijas, konkrétas valsts un laika priorititém, ki arT no sabiedribas vértibu orientacijas, mainas
akcenti, priek$plana izvirzas tas vai cits aspekts. Tomér neviens arzemju modelis vai pieeja nav tie$a
veida piemérojami misdienu apstak]iem un kimijas pamatizglitibas saturam Latvija. Kap&c? Iemesli ir
vairaki:
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1) parsvara visi aplikotie macibu modeli apliiko kimijas izglitibas nozimi kopuma, neakcentgjot
mis interes€jo$a posma (pamatizglitibas pakapes) specifiku;

2) apliikotajos angloamerikaniskajos macibu mode]os zindtnes un tehnologiju nozime akcentéta
tada méra, kas Latvijas apstak]iem Sobrid vél nav aktuala (kimiskas ripniecibas raZoSanas apjomu
samazina$anas péc Latvijas neatkaribas atgiiSanas),

3) izteikta orientacija uz modernam informacijas un sazinas tehnologijam jaunakajos Vacijas
mode|os ir neatbilsto$a miisu valsts iesp&jam Sobrid (daudzas lauku skolas Latvija vél Sobrid ir labi ja
viens dators, nerundjot par iesp&ju katram skolénam macities ar personiga datora palidzibu);

4) skolu pagaidam vajais tehniskais nodroSindjums un visai pieticigais kimisko kabinetu
aprikojums nejauj izmantot modernus aparatus un ierices, tapéc skolénu praktiskam darbam jaizvelas
vienkarsi, arf majas veicami eksperimenti ar ikdiena pazistamam vielam.

Tas ir nianses, kas nelauj tie3a veida parpemt arzemju pieredzi un, pieméram, partulkot to vai

citu macibu gramatu, cerot, ka ar to biis ienestas kvalitativas izmainas gan macibu satura, gan metodés.

2.4.2. Jauna macibu modela izveides nepiecieSamiba

Skola ir vieniga sabiedribas institlicija, kam uzdots tie§i iepazistinat jaunieSus ar pasauli ka
fizisku un biologisku sistému, ar sabiedriskam, politiskam un ekonomiskam sisttmam, kas veido
pasaules kopienu; ar vértibu, uzskatu un sazipas sisttmam, kas veido cilvéku kopienu ka tadu [44].
Mainoties laikiem, lidzi mainijusies uzskati, attieksmes un izvéles sabiedriba kopuma un katram tas
loceklim atsevidki. Veértibu nomaina nepiecieSama ari kimijas macibu organizacija, macibu satura,
kimijas stunda. Vertiborientéta stunda ir tikai tada [222], kas veido nevis kadai atseviskai kimijas vai
eksistencialas dzives nozarei specifiskas vértibas, bet gan noteiktu vértibu un attieksmju kopumu. Sadu
attieksmju kopumu var veidot tikai vienota, sistémiska pieeja.

Nav pamata apgalvot, ka kimija biitu nesaprotamaks vai griitaks macibu priekSmets ka citi
macibu priekSmeti. Tapat nav pamata apgalvot, ka kimijas skolotaji Latvija biitu neatbilstosak
sagatavoti ka citur pasaul€. Informacijas apjoma strauja pieauguma raditais haoss p&dgjo 10-20 gadu
laika, neatbilstiba starp kimijas macibu saturu un to informaciju, kas nepiecieSama modernai
sabiedribai, neprasme lietot informaciju ir radijudi situdciju, ka skoléniem nepietiekoSi veidojas
prasmes patstavigi macities, stradat un pilnveidoties, motivéjot sevi miizizglitibai un apzinatai karjerai.
Tatad ir nepiecie3ama pedagogiskas domasanas, metodikas, macibu mode|u maipa.

Vésturiskie apstak|i Latvija pagatné ierobezoja ka skoléna, ta skolotaja vispusigas personibas
attistibu. Ja Sobrid var teikt, ka pilniba mainijies skoléns ka tads; ka ir izaugusi cita paaudze, kurai
sveSi notikumi, kas risinajas gadus 10-15 atpaka| (pusaudZa izpratné tas ir vesela cilvéka, proti, vipa
miiza garuma), tad, ka rada miisu aptaujas rezultati, skolotdju paaudze pamata palikusi ta pati.

Akadémiskums, kas domingé miisu macibu gramatas, dalEji saglabajies arT pieeja priek§meta apguvei
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(,daudz pieredzgjis” skolotajs teiktu: macisanai). Jau piemin&ta macibu satura humanizacija izpauZas
savstarpgjo attiecibu maipas nepiecie$amiba skola, klasg, stunda, tadu sadarbibas metozu izvel€, kas
Jautu ar prieku stradat gan skolotajam, gan skolénam.

Sodienas socialajos un ekonomiskajos apstakjos Latvija ir nepiecieSsama jauna, laikmetiga
macibu mode]a izveide — tada, kas biitu:

1) sabiedribas vajadzibu kopuma noteikts, bet virzits uz katra tas locek]a (skoléna) individualo
izaugsmi un attistibu. Tas ir aspekts, kas, musuprat, visveiksmigak iestradats modeli ChemCom un
Saltera kursa pirmaja da]a. Ta pamata biitu jau pieminéta kimijas izglitibas satura humanizacija un
laikmetigu macibu metoZu izvéle, skolotaja un skoléna savstarpgja ciepa un sapratne, katra skoléna
individudlo sp&u un vajadzibu respektéSana. Aspekta istenojums |autu skolénam spriest ne tikai
kimiskas kategorijas un jédzienos”, bet liktu domat, analiz&t, vértét savu un citu cilvéku ricibu
sabiedribas, kurai ari vip$ pieder, laba un interesés. dkcents tikai Latvijas situdcijai — skoléna un
skolotaja radoo aktivitati un pasizpausmi stimulgjoss.

2) vides ilgtspéjibas principus ievérojoss, vides kimiskos procesus izprotoss, vidi saudzéjoss.
Dabas jeb vides aspektu izvéléjamies ka piemérotako savam modelim, jo uzskatam, ka kimijas satura
nepartraukta sasaiste ar vides problémam ir noteico3a, lai raditu skolénos interesi par kimijas
prickSmetu. Lidz3inja pieeja kimijas macibas Latvija vides jautajumus aplukoja tikai atseviskas
stundas, viena nodala macibu gramatas beigas. Pusaudza vecuma ir griiti domat abstraktos modejos un
kategorijas, uzreiz piepemt jédzienu, simbolu un formulu valodu. Saistot kimiju un vidi priek§meta
macibu satura, jauni priekSstati veidojas uz jau esoSo bazes, tiek ievéroti didaktikas pamatprincipi: no
pazistama uz nepazistamo, no konkréta uz abstrakto, no zinama uz nezinamo. Ta ir macidanas soli pa
solim, kuras efektivitati vélak, jau citd konteksta (ari abstrakciju limeni), apstiprina modeli PIN-
Koncept ietverta pieeja. Apliikojot dabas norises kimiskas kategorijas, skoléns iemacas saprast, ka no
visiem misu valsts resursiem tira, nepiesarpota vide — gaiss, augsne un iidens — nakotné bis
visnozimigakie. Integréti un nepartraukti iek|aujot vides jautadjumus kimijas macibu satura, tiek veidota
skoléna (tatad nakotnes sabiedribas cilveka) dabaszinatniska izpratiba konkrétos Latvijas apstakjos, tas
J&ga — saglabat eso%o Sodien, nevis cinities ar piesarpojuma raditajam sekam rit.

3) laikmeta prasibam atbilstoss. Aplikotajos arzemju macibu modeos skolu praksé macibu
stundas nav iestradata metodika kimisko reakcijas gala produktu parstradei un reciklizacijai. Tas ir
tehnologijas (razoSanas un parstrades modelis) miniatira, kuru pamatus skolénam bitu jaapgust
kimijas stunda, lai veidotos praktiskai dzivei derigas iemanas un prasmes. Akcents Latvijas situacijai —
vietgjo tehnologisko un riipniecisko procesu izpratnes veido$ana. Tas biitu ar sadzives un partikas
kimiju, medikamentu razo$anu, ar celtniecibas un kokapstrades jautajumiem saistitas zina$anas un
prasmes. Rezuméjot ieprieks teikto — tas ir kimijas macibu modelis izpratnes veidosanai par:

e cilveku (skolénu) ka personibu un vértibu;
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e [Latvijas dabu ka bagatibu;
e kimiju ka So vértibu veidotaju un saglabataju.
Sads macibu modelis tika izstradats ka likumsakarigs miisu darba iepriek3gjas nodalas aprakstita

pétijuma rezultats.

4.2.3. Izstradata macibu modela Sabiedriba — Daba — Tehnologijas raksturojums

Jaunais macibu modelis kimijas pamatizglitibai izstradats, nemot véra pasaulé atzito (parbaudito)
macibu procesa humanizaciju ka macibu mode]u izveides pamatprincipu. Tas balstits uz trim
prioritariem un vienotu sistému veidojosiem aspektiem: sabiedriba, daba un tehnologijas. Modelis
veidots ta, lai palidzétu skolénam labak izprast kimijas nozimi sabiedriba, daba un pargjo zinatpu
vidii — modeli ietverto sféru ietekme. No paslaik esosas pieejas kimijas macibas Latvija tas atSkiras ar
ievérojami lielaku praktiskas kimijas ipatsvaru; skolénu domat rosino$am macibu metodém; procesualu
(skolénam praktiski darbojoties), ikdienas dzivei nepiecieSamu iemanu un prasmju apguvi; vidi
saudz&joSu skolénu laboratorijas darbu metodiku kimijas stundas; kimijas ka priekSmeta/nozares
nozimes akcent&$anu cilvéka ikdienas dzive.

Galvenie akcenti macibu modela realizéSana:

1. Skolénu praktiskais darbs kimijas stunda ar pazistamam, vienkar$am vielam, |€tiem, ikdiena
pieejamiem materialiem.

2. Darba drosibas noteikumu, droSibas simbolu, kas raksturo vielu Tpasibas, bridindgjuma zimju
sevis un apkart&jas vides aizsardzibai ievérosana.

3. Vides problémas model&josa un saudzgjosa darba metodika.

Daba, sabiedriba, tehnika... Dabasvide, cilvékvide un tehnokratiska vide... Biosféra, noosfeéra,
tehnosféra... Nedaudz at3kirigos vardos ietérptas, tas ir tris kategoriju kopas, kuru mijsakaribas cilveka
apzina formgjas prieksstats par apkartgjo pasauli un savu vietu taja. Sféram saskaroties, izveidojusas
tas savstarpgjas attiecibas starp dabu, cilvéku un vipa darbibas rezultata sasniegto, ko ikdiena uztveram
ka passaprotamas vértibas. Daba ir miisu biologiskas eksistences pamats; tehnologijas ir saprita sféras
ilgu gadu mérktiecigas darbibas rezultats; kimijas zinatnes sasniegumi — fakti, atklajumi, sarazota
produkcija ir apliecindjums sabiedribas sasniegtajam un izaicinajums darboties nakotnes intereses.

Izglitibas humanas paradigmas skatijuma visa izglito$anas procesa centra ir skoléns (S).
Pedagogiska pieeja skolénam, kas atrodas izveidota didaktiska modeja vidi (skat. 34.att.), pamatojas
uz visparcilvéciskam vértibam, tadam ka savstarpéja ciepa un milestiba, sapratne, skoléna individualo
SpEju un interedu ievérosana, skoléna uzvedibas un ricibas izpratne. Skolotajs ir tas, kas veido saikni
starp skolénu, skolotaju un priek3meta saturu, izvélas pedagogiskos papémienus un piemérotakas
macibu stratégijas. Skolotaja mérktiecigi virzita un vadita macibu organizicija palidz sakartot skoléna
priek3status par kimiju, izpratni par kimiju ka zinatni, veido vipa dabaszinatnisko pasaules uzskatu.
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Izstradatais macibu modelis Jauj praksé istenot integrétu daudzpakapju pieeju — sniegt skoléna
uztveres sp&jam atbilsto3as zinaSanas piem&rota vecuma un laika. Katra no ietekmes sféram modelis
sniedz atbildes uz jautdqjumiem Ko macit? Ka macit? Kad macit? Tas rosina meklét atbildes un rast
arvien jaunus risinajumus. Atbildes uz jautajumiem Ko? Kad? un Ka? Ir izveidota macibu modela
variabla (mainiga) daja. Macibu saturu (Ko?) ietekmé kimijas priekSmeta specifika. Macibu metodes
(Ka?) mainas, pilnveidojas lidzi laikam. Uz personibu (skolénu) centrétas macibas attista skoléna

radoSo aktivitati un ievada vinu noteiktu intelektualo, dabas un materialo vértibu pasaulg.

34.att. Macibu modelis Sabiedriba — Daba — Tehnologijas kimijas pamatizglitiba

Sabiedribas vajadzibas, vides ilgtspéjiba, zinaSanu prasmju un iemanu atbilstiba /aikmeta
prasibam ir tie aspekti — virzo$ie spéki, (skat. 35.att.), kas janem véra, veidojot macibu priekSmeta
organizaciju, modelgjot kimijas priekmeta saturu un izvéloties tam atbilsto3as, laikmetigas macibu
metodes.

Kimijas macibas skola saskaras 35.att. redzamas kimijas ietekmes sféras:

1) kimija un personas sociala kompetence;
2) kimija un vides aizsardziba;
3) kimija un ikdiena.

Izveidotaja modeli ietvertas tikai buitiskakas vértibas, kuru veidoSanai kimijas macibu procesa
Javelti Tpasa uzmaniba. Tas ir: kimijas zina$anas, logika un izpratne par paradibam, analitiska un
Vért€josa atticksme pret vidé notiekoSajiem procesiem, problémrisinadanas prasmes, iemapas drogi
rikoties ar vielam un materialiem, sp&ja caur savu pieredzi izvértét problémas, kas saistitas ar vides
tiribu un veselibu u.c. Uz iepriek§ minéto vértibu veidoSanu un attistiSanu Sobrid virzits misu

izstradatais didaktiskais modelis kimijas macibas. Ari veértibu veidosana ir mode]a mainiga dala.
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Vertibas var mainities atkariba no sabiedribas vajadzibu un laikmeta prasibu rakstura, aktualitatém

dabas aizsardziba vai problémam apkartgja vide.

Analitiska un kritiska
attieksme
Problémrisinaanas
prasmes. Vides veseliba,

ZinaSanas. Pieredze.
Atmipa. Izpratne.
Logika. [ztéle

Prasmes.
Pieredze.
Praktiska G@j

Sintéze

35. att. Kimijas pamatizglitibu ietekmgjoSie aspekti un sféras
lepriek§ minéto sféru un aspektu saskarsmes rezultata izveidojas (izkristaliz€jas) sekojosas,
nozimigas kimijas izglitibas kvalitates.

1. Jegpilna, kompleksa domasana — ka piedavata macibu modela kimijas priekSmeta un
personas socidalds kompetences apliecinajums (skoléna personibu attistosa funkcija).

2. Vides procesus izprotosa, saudzéjoSa attieksme — ka kimijas un dabas aizsardzibas elementu
apvienojums kimijas stunda (skoléna personibu audzinosa funkcija).

3. Praktiskai dzivei derigas iemanas un prasmes —kimijas kd zindtnes un laikmeta prasibu
istenojums realaja dzivé (ikdiend) (skoléna personibu izglitojosa funkcija).

Model|a mainiga daja ir optimalo attiecibu mekl&jumi lidzsvara noteik3anai starp feorétisko un
praktisko kimiju. Ari $aja gadijuma nevar novilkt precizu robeZu. Var runat vienigi par vienas vai otras
dajas ipatsvaru un nozimi zinasanu un prasmju apguvé. Tapat nevar novilkt robeZzu starp jau minétajam
ietekmes sféram. Noteiktos apgabalos tas saskaras, tapéc apliikojamas kopa.

Nozimigas kimijas izglitibas kvalitates — jégpilna, kompleksa domasana, vides procesus
saudzgjoia, izproto$a attiecksme un praktiskai dzivei derigas iemanas un prasmes, kas tiek attistitas
izveidota macibu modeja ietvaros, sevi apvieno tiesi Sobrid Latvijas apstak]iem aktualakos,

nepiecie$amikos aspektus kimijas macibu procesa (skat. 36.att.).
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Pedagogiska pieeja laikmetigas macibu organizacijas (LMO) kimija realizéSana, lidz ar to ari

nozimigu izglitibas kvalitaSu veido3ana, paradita 36.attla.

i g

SKOLENS j

Uz skolgnu centréta pieeja.
Problémorient&ta maci3ands.
Maiksla argument&t. Analftiska

Bridindjuma zimes.
Dro3ibas simboli. Vides
kimisko procesu

domasana. Interaktivas maci- novérté3ana un

bu metodes. Kimiskas spéles, modeléiana. Gala produktu

pasakas neitralizéiana / recikléSana
péc kimiskas reakcijas.

praktiska
darbo3ands.
L&tas izejvielas
un materiali.
Pmlcuski
* kimija.
Praktiska darba
prasmes

36.attéls. Nozimigu kimijas izglitibas kvalitaSu veido$anas LMO macibu modela ietvaros

Miisu izstradatais macibu modelis satur tris butiskakas novitates — modificétu saturu, at3kirigu
(netradicion@lu) metodiku, tuvinajumu praktiskajai dzivei. Modela ietvaros notikusi akcentu parbide:

1)  saturiskaja zipa tiek uzsvérta tris sféru — socialas, biosféras un tehnosferas vienota ietekme uz
macibu procesu kimijas pamatizglitiba;

2)  metodiskaja zipa — akcentéta kritiskas domasanas (KD) elementu — aktivi domat rosino$u
macibu stratégiju lietosana kimijas stundas;

3) praktiskaja zipd — panakta praktiskas kimijas (PK), tai skaita skoléna praktiska darba
prasmju (PP) veidosanas patsvara palielinaSana macibu procesa.

Izstradatais kimijas macibu modelis pamatizglitibai lauj: 1) attistit skolénu intelektualo, dabas un
materialo veértibu izpratni, 2) akcentét skoléncentrétu, humanu pieeju macibu procesam ka atbilstodako
(rezultativako) pedagogisko papémienu sistému pasreizgjos apstak]os Latvija, 3) ienest kvalitativas
izmaipas macibu satura, pieradot PK un PP ka praktiskai dzivei derigu prasmju veido$anas nozimi.
Modelim atbilstoSais didaktiskais materials — tika aprobéts vairakas skolas Latvija. Izstradata
didaktiska modela aprobacija piedalijas 600 Latvijas pamatskolu 8. un 9.kladu skoléni un 12 kimijas
skolotaji. Kopuma tika novérota skolénu sekmju uzlaboSanas, izzipas intereses un aktivitates

pieaugums. Modela aprobacijas rezultati aprakstiti nako3aja nodala.
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2.5. Izstradata macibu modela aprobacija

Izstradatais macibu modelis Sabiedriba — Daba — Tehnologijas pedagogiskaja praksé skola tika
istenots (realizéts) ar didaktiski pamatotu macibu lidzekJu komplektu — sistému. Komplektu — sistému
veido: laboratorijas darbu krajums skolénam, darba lapas skolénam, metodisks lidzeklis skolotajam

Demonstréjumi kimija un metodisks Iidzeklis skolotajam Kritiskas domasanas macibu metodes kimija

[110,112, 111, 113]. Aprobacijas gaita atspogulota 9.tabula.

9.tabula. Macibu modela aprobacijas planojums

8. klases 9.klases Didaktiskie risinajumi
2001./2002.mac.g. Atbild un anketas un Atbild un anketas un | Jaunu macibu procesa
Situacijas izvértéjums. | zinasanu testa zinasanu testa organizacijas formu meklé$ana.
Aptauja skoléniem, jautdjumiem macibu jautajumiem macibu | Akcentu parbide priek$meta
skolotajiem, skolénu gada sakuma. gada sakuma. satura.
vecakiem. _ S
Tests kimijas zinaSanu | Atbild uz zinaSanu testa | Atbild uz zinaSanu | Skolénu praktiskais darbs
un atsevisku vides jautadjumiem, macibu testa jautajumiem, kimijas stundas ar vienkarSam,
problému izpratnes gadu beidzot macibu gadu beidzot | ikdiena lietotam, Ietam vielam
izvértéSanai skoléniem. | (otro reizi). (otro reizi). un materialiem.
2002J2903.131§c.g. Tl.irplna izsiridach Bridinajuma zimju sistémas, kas
Darbs pie macibu macibu modela - ielu Toasib
modela aprobacijas aprobaciju SV ISRV,
’ : S raksturojumu, simbolus sevis
Atbild uz zinasanu testa . : S
I acib aizsardzibai un apkartgjas vides
jautd) lm.“?m i drosibai, ievéro3ana.
gada beigas (treSo
03 T503 reizi). Videi draudzigu kimijas
-mac.g. eksperimentu veikSana, kimiskas
Rezultatu izvértejums. i i _ RF“ZULTATS . reakcijas gala produktu parstrade
Datu apstrade Pieaugusi skolénu interese par priekSmetu. A i .
. sl oy it e un neitralizacija p&c reakcijas.
Aptauja skolotajiem. Paaugstinajusas skolénu kimijas zina$anas un
Intervijas ar skoléniem izpratne konkrétos jautajumos.
un vecakiem. Skolotaju un skolénu vecaku atzinigs
vertéjums.

Turpinajuma sniegts aprobacijas rezultatu — skolénu kfmijas zinaSanu un izpratnes izaugsmes

veértéjums tris limenos:

1) pa skolam;

2) pa klasém un klaSu grupam;

3) konkré&ta skoléna izaugsme konkréta klasg.

Atkartotai zinaSanu testa rezultatu izvértéSanai tika izvélétas divas skolas. Tie bija 83 astoto
kla3u skoleni (macibas 8 klasé uzsaka 86, bet 9.klasi beidza 83 skoléni) un 77 devito klasu skoleni.

-

Skola A - pilsétas pamatskola, kuras 8 klasés macijas 51 skoléns, bet 9 klasés macijas 40 skoléni.

Skola B — lauku vidusskola, kuras 8.klasés m

-

actjas 32 skoleni, bet 9.klasés — 37 skoléni.
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Abas §is skolas izradijas tadas, kuras kimijas skolotaji strada ilgstosi, skolas salidzinosi daudz
uzmanibas tiek veltits kimijas un vides jautajumu integracijai prickSmeta macibu satura.

Lai salidzinosi korekti izvértétu tiesi $o skoleénu izaugsmi viena (vai attiecigi divu) macibu gadu
laika, salidzinajam testa rezultatus izvélétajas klasés pirms un p&c macibu mode]a aprobacijas
(skat. 10.tabulu). Atkartota testa rezultatu izvérté$ana notika péc gada, kad zinaSanu testu, |oti lidzigu
pirmajam, vélreiz pildija gan 8.klasu, gan 9.klaSu skoléni, un p&c diviem gadiem, kad zinasanu
parbaudes testu vélreiz (jau treSo reizi) pildija tagad jau devitas klases skoleni.

Testa vélreiz tika ietverti jautagjumi par nozimigam ar kimiju, vidi un cilvéka veselibu saistitam
problémam (@idepu, gaisa un augsnes kvalitati, nepardomatas medikamentu un kimijas produktu
(razojumu) lietoSanas sekam, ari atkritumu ietekmi uz vidi, kimiskas riipniecibas un automobilu
izplides gazu radito piesarpojumu, kimiska rakstura probléemam lauksaimnieciba u.c.). ZinaSanu testa
jautdjumi at3kiras, beidzot astoto un beidzot devito klasi. Dazadojot jautajumu saturu un aplikojamo
problému spektru, vargjam izvértét macibu modela efektivitati visos tris ta aspektos — kimijas, dabas un
socialaja. Atbildot uz testa jautadjumiem, skoléni netieSi pieradija praktiskds kimijas nozimigumu
kop&ja kimijas prickSmeta saturd, apliecindja izpratni un zinaSanas par konkrétiem jautajumiem un

demonstréja kimijas stundas apgiitas zinasanas un zinaSanu lietoSanas prasmes.

10.tabula. Testa rezultati pirms un pec macibu mode|a aprobacijas

8.KLASE 9.KLASE
(pirms aprobacijas)* (pirms aprobdcijas)

| Apguves limeni I [0 P N | kopa I [9) P N | kopa
Skolénu skaits 0 13 37 36 86 6 11 33 27 77
Skolénu skaits,% 0 15,1 | 43,0 | 41,9 | 100 78 | 143 | 428 | 35,1 | 100

8. KLASE 9.KLASE
(starprezultits)** (péc aprobacijas)

' Apguves limeni 1 8} X N | kopa I 0 P N | kopa
Skolénu skaits 8 33 34 10 83 26 23 25 3 77
Skolénu skaits,% | 9,4 | 38,8 | 40,0 | 11,8 | 100 338 | 299 | 324 | 39 100

9. (8.) KLASE
(péc aprobacijas)*** Kur: I - izcils
Apguves limeni 1 0 | N | kopa O — optimals
| Skolénu skaits 20 44 19 0 83 P — pietiekams
| Skolénu skaits,% | 24,1 | 53,0 | 22,9 0 100 N — nepietickams

*) 8.klasi uzsakot; **) 8.klasi beidzot; ***) 9 klasi beidzot.

Tadgjadi respondenti netiesi apliecindja izstradata macibu modela efektivitati. Kopéjais pareizo
atbilzu skaits uz visiem testa jautdqjumiem mode]a aprobacijas (eksperimenta) beigas 8 .klasés bija
77,8%, devitajas klasés 75,1%. Piepemot, ka mainot jautajumus, izvéloties citus skolénus utt., skaitju
Vertibas var arl mainities, tom&r nevar noliegt pozitivo tendenci — skolénu zinasanas un kimijas
1zpratne ir augusi.
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Divu macibu gadu laika, stradajot pie modela aprobacijas, izvéletajas 8.klasés ieveérojami augusi

skolénu kimijas izpratne un zinasanas (skat. 37.att.).

I' ® 8.k aprobaciju sakot
| O 8.K. starprezultats
*1 @ 9.K. (8.K.) aprobaciu beidzot |

Pareizo atbilzu skaits, %
- B

|
|
|
izcils optimals pietieckams nepietickams !
L Apguves limeni |

37. attéls. Zinasanu testa rezultati 8 klasés

Pildot testu astotas klases beigas, 9,4% skolénu paradija izcilas zinaSanas; 2,6 reizes (no 15,1%
lidz 38,8%) pieauga skolénu skaits, kuri sapéma optimalu vértgjumu, savukart, apméram 4 reizes (no
41,9% Iidz 11,8%) samazinajas to skolénu skaits, kuri sapéma nepietiekamu vért€jumu. Pamatskolu
beidzot, skolénu izpratne tika parbaudita vélreiz. Vairak ka puse — 53,0% skolénu sapéma optimalu
vertgjumu, 24,1% - izcilu, 22,9% — pietickamu, nepietickamu vértg§jumu nesapéma neviens skoléns.
Detaliz&ta So &etru astoto klaSu skolénu sasniegumu izaugsme pa klasém paradita 11. tabula.

11.tabula. Skolénu izaugsmes vértéjums pa klasém. 8 klases

Skola 8.KLASE Skolénu
klase, (pirms aprobicijas)* skaits
| 0 P N klasés
A/8.a 0/0 5/20,0 10/40,0 | 10/40,0 25
A/8.b 0/0 5/19,2 9/34,6 12/46,2 26
B/ 8.a 0/0 3/15,8 8/42,1 8/42,1 19
B/ 8.b 0/0 0/0 10/62,5 6/37,5 16
Kopa 0/0 13/15,1 | 37/43,0 | 36/41,9 86
(starprezultits)**
1 O P N
A/ 8.a 4/16,0 14/56,0 4/16,0 3/12,0 25
A/8.b 2/7,7 11/42,3 9/34,6 4/15,4 26
B/ 8.a 2/10,5 5/26,3 8/42,1 3/15,8 18
B/ 8.b 0/0 3/18,8 13/81,3 0/0 16
8/9.4 33/38,8 | 34/40,0 | 10/11.,8 85
(péc aprobicijas)***
| o) P N
A/ 8.a 8/32,0 13/52,0 4/16,0 0/0 25
A/8.b 5/19,2 15/57,7 6/23,1 0/0 26
B/ 8.a 5/26,3 9/47 .4 2/10,5 0/0 16
B/ 8.b 2/12,5 7/43,8 7/43.8 0/0 16
20/24,1 | 44/53,0 | 19/229 0/0 83

*) 8.klasi uzsakot; **) 8. klasi beidzot; ***) 9 klasi beidzot.
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Modela aprobacijas rezultati devitajas klasés rada, ka atzistamus panakumus var sasniegt arl
viena macibu gada laika.

— ® 9.K. aprobaciju sakot ‘
q B 9.K. aprobaciu beidzot |

e 50
£ 1
< 40 | —
=
E 30 | |
2 |
© 20
Q
N |
2 10 |
a i . | -
izcils optimals pietiekams nepietiekams
Apguves limeni

38.attéls. Zinasanu testa rezultati 9 klasés

Izcilu vért&jumu testa macibu gadu beidzot, sapéma 33,8% skolénu, optimalu — 29,9% skolenu,
pietiekamu — 32,4% skolénu, tikai tris skoléni no 77 (t.i. 3,9%), pildot testu macibu gada nosléguma,
sapéma nepietickamu vértéjumu (skat. 12.tabulu; 38.att.). Detaliz&ta Cetru devito eksperimenta klasu
skolénu sasniegumu izaugsme pa klasém paradita 12. tabula. Japiezimé ari, ka abas izvélétajas skolas,
kopuma astopas klasés, bija vérojams intereses pieaugums par kimijas priekSmetu, un audzis ar1

semestra vértéjums kimija salidzinajuma ar iepriek3gjo semestri un ar iepriek3&jo macibu gadu.

12.tabula. Skolénu izaugsmes vért€jums pa klasém. 9.klases

Skola, 9.K]:ASE Skolt.‘.nu
Klase (aprobaciju sakot)* skaits

I 0 P N klasés
A/9.a 5/21,7 | 8/34,8 | 6/26,1 4/17.4 23
A/9.b 1/5,9 0/0 11/64,7 | 5/29,4 17
B/ 9.a 0/0 1/5,6 | 10/55,6 | 7/38,9 18
B/ 9.b 0/0 2/10,5 | 6/31,6 | 11/57.,9 19
Kopa 6/7,8 | 11/14,2 | 33/42,9 | 27/35,1 7

aprobaciju beidzot)**

1 8) P N
A/9a | 11/47,8 | 10/43,5 | 2/8,7 0/0 23
A/9.b 4/23,5 | 5/29,4 | 7/41,2 1/5,9 17
B/9.a 6/33,3 | 2/11,1 | 10/55,6 0/0 18
B/9.b 5/2,3 6/31,6 | 6/31,6 2/10,5 19
Kopa | 26/33,8 | 23/29,8 | 25/32,5 3/3,9 77

*) 9 klasi uzsakot; **)9 klasi beidzot.

ZinaSanu testa rezultati paradija, ka paaugstinajies skoleénu izpratnes limenis kimija eksperimenta
klaségs - divu gadu laika astotajas klasés par 38%, bet viena macibu gada laika devitajas klasés par 27%.
Skolas A 8.a klases divdesmit piecu skolénu kimijas zina$anu izaugsme (dinamika) divu macibu

gadu laika attélota 13.tabula. Pildot zinaSanu testu pirmo reizi — 8.klases sakuma, $aja klasé optimalu
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vértéjumu sanéma tikai pieci skoléni, desmit skoléni sapéma pietickamu veért&jumu, tikpat, arT desmit

skolénu — nepietiekamu vért&jumu. Astoto klasi beidzot, izcilu vértéjumu sapema jau Cetri skoleni, tai

skaita viens skoléns, kura iepriek3€jais vertéjums bija tikai pietiekams. Macibu gada beigas tikai viens

skoléns klasé sapéma zemaku vért§jumu neka pirmaja reizé. Nepietieckamo vértgjumu skaits bija

samazinajies I1dz tris (t.i., [idz 12%). Beidzot devito klasi, visu skolénu rezultati testa bija vai nu augusi

(40%) vai palikusi iepriek$&ja limeni (60%) salidzinajuma ar iepriek3gjo reizi.

Skolénu izaugsmes novértésanai var lietot diferenci (d). Diference vienada ar punktu starpibu

starp eso3o rezultatu un iepriek$gjo rezultatu. Nosaciti pieskirot katram apguves limenim (I -4; O - 3;

P — 2; N — 1) attiecigu punktu daudzumu, tika aprékinata diference, kas rada skolénu izaugsmi

eksperimenta laika (skat.13.tabulu).

13.tabula. Skoléna izaugsmes vertejums klase. Skola A, 8.a klase, 25 skoléni

Apguves limeni Diference (d)
Skoléns pirms «« | aprobiciju pirms aprobacijas —
aprobacijas* starprevaliiis bgidzot*i* péc aprobacijas
1 P (2) 03 1(4) 2
2. 0(3) 1(4) 1(4) 1
3 P(2) 0@3) 0 (3) 1
4. P (2) 0 (3) 0 (3) 1
5. N (1) N (1) P (2) 1
6. N (1) 0 (3) 0(@3) 2
% N (1) P(2) P(2) 1
8. 0(3) 1(4) 1(4) 1
9. P (2) 1(4) 1(4) 2
10 N (1) P (2) 0(3) 2
11 N (1) P(2) 0O (3) 2
12, N (1) 0(3) 0(3) 2
13. N (1) N (1) P (2) 1
14. N (1) P(2) 0@3) 2
15. N (1) 03 0@3) 2
16. P(2) N (1) P(2) 0
17, 03 1(4) 1(4) 1
18. 0O (3) 0 (3) 1(4) 1
19. N (1) 0@3) 0 (3) 2
20. P (2) 0(3) 0(3) 1
21. P (2) 0 (3) 0(3) 1
22. P(2) 0 (3) 0@3) 1
23. P(2) 1(4) 1(4) 2
24. 0(3) 0(3) 1(4) 2
25. P (2) 0 (3) 1(4) 2
d via. = 1.44

*) 8.klasi uzsakot; **) 8.klasi beidzot; ***) 9 klasi beidzot.

Ka rada skait]i, divpadsmit §is klases skoléniem izaugsmes veért€jums ir audzis par diviem

limepiem (d = 2), divpadsmit skoléniem izaugsmes vértejums audzis par vienu limeni (d = 1), un tikai
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vienam skolénam izaugsmes nav (d = 0). Tatad vidgja diference, kas raksturo izaugsmi $aja klasg, ir
d ia. = 1.44. Tas ir augsts izaugsmes raditajs.

Aprobaciju beidzot, velreiz tika aptaujati visi divpadsmit miisu macibu modela aprobacija
jesaistitie skolotdji. Visi skolotdji pozitivi novértgja modeli ietverto izmaipu kvalitativo pusi —
veiksmigu akcentu parbidi priekSmeta satura, t. i.:

- praktiskas kimijas Tpatsvara palielinasanu;

- izvéleto macibu metozu efektivitati;

- viengabalaino pieeju vides jautajumu integréSana kimijas macibas.

Skolotaji uzsvéra ari to, ka nekada gadijuma nedrikst pieJaut macibu satura apjoma bezgaligu,
neapdomigu palielinadanu. Cita pedagogiska pétijuma objekts varétu biit macibu organizacijas kimijas
kvantitativa puse, t. i. to tematu precizé$ana, no kuru apguves kimijas pamatizglitibas macibu satura
varétu un vajadzétu atteikties, un to tematu didaktiska nodro$indjuma pilnveido$ana, kuri noteikti
jasaglaba, ietverot ari laikmeta prasibu noteiktus macibu satura papildinajumus. Eso3aja kimijas
macibu saturd trokst informacijas par laikmetigam tehnologijam, viet&jas kimiskas ripniecibas
attistibu, iespgjam saistit savus nakotnes nodomus un profesijas izvéli ar kimika specialitati.

leskatam sniegti daZi skolotaju atzinumi, izteikti péc modela aprobacijas:

* apsveicams ir tads kimijas priekSmeta saturs, kas saistits ar praktisko dzivi un realajam iespgjam;
e netradicionala, originala pieeja ierastam lietam;
e gatavojoties stundam, bijam spiesti vairak domat ari pasi;
¢ tair kimija, kadai jabut pamatskola;
* 3ada pieeja Jauj kimiju padarit par macibu priekSmetu, kuru skoléni macas ar interesi.
Péc eksperimenta uzklaustjam arT vecaku domas. Tris butiskakas atzinas vecaku vertéjuma:

1) bérnu pozitiva, ieintereséta attieksme pret kimijas macibam;

2) atsevisku, skolénu rosinatu tému ienak3ana gimengé diskusiju veida;

3) vélme un prasme paust savu atticksmi pret negacijam apkartgja vide.

Vértéjumu apgiitajam kritiskas domdasSanas macibu metodém kimija deva skoléni un skolotaji,
atzistot, ka KD papémienu lietoSana kimijas macibas palidz dazadot kimijas stundas. Stundas k|ast
saistodakas, interesantakas. Redzot kimijas priek3meta saistibu ar realo dzivi, skoléna veidojas izzinas
interese, iek$€ja motivacija mérktiecigai talako zinaSanu apguvei. Skolotdjs ir devis ierosmi domat,
salidzinat, spriest. Skoléns ir ieintereséts sava darbiba, vip$ strada paSa procesa nevis atzinibas
(atzimes) d&|. Iek3&ji motivéts skoléns ir rado$aks, biezak izv€las griitakus uzdevumus, vipa zina$anas
ir dzijakas un noturigakas, atmina labaka. Vairakkart palielinas macibu efektivitate, jo skoléns dara to,
kas vipam patik, dara priek$ sevis un ar prieku. Lietojot kritiskas domasanas (KD) macibu metodes,
jauna kvalitaté veidojas skolénu un skolotdja attiecibas. Skolotajs un skoléns stunda strada ka

lidzv&rtigi partneri. Skolotajs vairs necenSas skolénam kaut ko , iemdcit”, bet rada apstak|us, lai
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skolens gribétu macities pats. To, ka ieguvgji ir abas puses, apliecina Venna diagramma (skat. 39.att.)
apkopotie skolotaju un skolénu izteikumi un vért€&jums tadu stundu efektivitatei, kuras izmantotas
dazadas kritiskas domasanas macibu metodes.

Skolotajs
par sevi un
darbu stunda

Skolgns
par sevi un
darbu stunda

Lielaka ieinteresétiba un Kopigais Neatkartojamas
ieguldijums stundu Draudziga Stun(?as.

gatavoSana. atmostera kiasé. Mam_uﬂclausa, i
Vairak darba, tatu Cietakas lz.s!gmdro, bet neparmet
stradaju ar prieku. savstarpgjas nezinasanu.

Celas pasapzipa. attiecibas. Varu brivi izteikt savas
RadoSums un prasme Liels radoums donas.

Ir interesanti macTties.
Labak iepazistu klases
biedrus un skolotdju.

domit kritiski vispirms

macibu procesa.
jaattista paSam sevl.

39.att. Skoléna un skolotaja attiecibu maipa, izmantojot KD principus kimijas stundas

Skolotaja acis KD papémienu lietoSanas bitiskakie ieguvumi ir: lielaks radoums un vairak
ieguldita darba stundu gatavo$ana, drodibas sajiita un apzipa, ka esmu zino3aks, bagataks. Skoléni
savukart atzinigi vérté stundas, kuras |auts izteikt savu viedokli, kuras vipus uzklausa, saprot un
novérté. Tas ir stundas, kuras skoléni macas ar prieku, labak iepazist pasi sevi, skolotdju un
klasesbiedrus. Celas skolénu pasapzipa, prasme vértét sevi un savu darbu. Praksé kimijas macibas
aprob&jam vairak ka 20 KD macibu metozu (stratégiju). Veicot to rezultativitates izp€ti, ranz&jam
efektivakas skolénu un skolotdju skatijjuma. Liidzam skolénus un skolotajus sarindot 10 viguprat
piemérotakas KD macibu stratégijas kimijas apguve. Kopsavilkumu skat. 14.tabula.

14.tabula. Rezultativakas KD macibu stratégijas skolénu un skolotaju skatfjuma

Skoléni Skolotaji
1. | Piecrinde 1. | Venna diagramma
(2. |, T tabula 2. | Jedziena skaidrojums pa burtiem
3. | Jedziena skaidrojums pa burtiem 3. | Piecrinde; Kubs
4. | Teikuma daju savieno$ana 4. | Daudzveidiga jautasana
5. | Izlaistie vardi; portfelis 5. | Sajaukta seciba; ,, T tabula
6. | Kimiska pasaka 6. | Kimiska pasaka; V — diagramma
7. | Venna un trisstiirveida diagrammas; Kubs | 7. | Piezimju sistéma — ,Insert”
| 8. | LAVT stratégija 8. | Domu karte — ,,zirneklis”
9. | Domu karte — , zirneklis” 9. | Argumentéta eseja
& - : Tehnologiska procesa struktiiras
10. | Atradumu dzejolis; argumentéta eseja 10. attéloéanga P
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Ka redzams 14.tabula, skolénu un skolotdju vérté§jums nedaudz atSkiras. Skoléni prieksroku dod
macibu metodém, kas ir konspektivas, uzskatamakas un aizpem mazak vietas pierakstos. Skolotaji
atzinigak veérté metodes, kas prasa lielaku skoléna domasanas un gribas piepili, ka arT veicina vipa
analizes, sintézes un informacijas izvértéSanas prasmju veidoSanos. Gan skoléni, gan skolotaji atzist, ka
ari kimijas macibas ir nepiecieSami uzdevumi radoSuma attisti$anai. Tie dazado un atdzivina kimijas
stundas, palidz veidot saikni ar citiem macibu priekSmetiem.

Misu izstradata pieeja macibu organizacijai kimijas pamatizglitiba, protams, neietver visus
macibu satura aspektus. Sava pétijuma neaplikojam jautdgjumus, ka apgut teorétiskas kimijas (TK)
atseviSkus jautajumus, ka sastadit reakciju vienadojumus, ka risinat uzdevumus u.c. Izvértgjot pétijjuma
rezultatus, jasecina, ka attaisnojusies darba hipotézé izvirzita doma par nepiecieSamo macibu satura
sasaisti ar ikdienas dzivi, par praktiskas darboSanas papémienu apguves pastiprinasanas nozimi kimijas
stunda un tadu aktivi, kritiski domat rosinoSu macibu metozu nepiecieSamibu, kas rosinatu skolénu
izzipas interesi un sekm&tu kimijas priekSmeta izpratni. Misu p&tijuma rezultati liecina arf to, ka tikai

vienota, kompleksa pieeja So aspektu istenosana dod vélamos (ceréto) rezultatu.

Noslégums

Rezumgjot darba apliukoto, esam parliecinati, ka $odienas kimijas pamatizglitiba Latvija tiesam ir
nepiecieSama jauna, laikmetiga pieeja macibu organizacijai un ir aktuala macibu mode|u maina.
Macibu process kimija ari turpmak ir atvérts izmaipam un talakai pilnveidei, tatu jau Sobrid var teikt,
ka misu izvéletas (noteiktas), praksé sevi pieradijudas prioritates — orientacija uz praktisko dzivi,
kimijas priek§meta maksimala sasaiste ar daba ap skolénu notieko$o un jaunu didaktisko macibu
papémienu lietojums kimijas stundas ir tas minums, kas Jauj jau paslaik uzlabot macibu procesa

efektivitati un sasniegt labakus rezultatus.
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Secindjumi

1. Izvertéta esoda situacija kimijas pamatizglitiba Latvija. No skolénu, skolotdju un vecaku aptaujas
rezultatiem izriet, ka Latvijas skolas ir mainijies skolénu macibu motivacijas, izzinas intere$u un

vispusigas inform&tibas limenis, bet skolotdjiem pamatos saglabajusies ierasta pieeja un macibu

metodes.

2. Jauna situacija prasa radikalas parmaipas kimijas macibu organizacija, lai ta k|atu atbilstosa

sabiedribas vajadzibam, laikmeta prasibam un vides ilgtsp&jibas principiem.

3. Macibu organizaciju kimijas pamatizglitiba nepiecieS8ams mainit kompleksi, balstoties uz Latvijas
izglitibas situacijai piem&rotas humanpedagogijas jaunakajam atzipam, ietverot taja jaunu macibu

saturu un atbilstosas, jaunas macibu metodes.

4. Promocijas darba izstradats un praksé ieviests macibu lidzeklu komplekts — sistéma laikmetigas
macibu organizacijas isteno$anai kimijas pamatizglitiba, kas veido konceptuali jaunu macibu
modeli Sabiedriba — Daba — Tehnologijas. Saja modeli:

e palielinats kopgjais praktiskas kimijas ipatsvars kimijas pamatizglitiba par ~25%;

e divkarSots skolénam praktiski veicamo kimijas eksperimentu skaits kimijas apguvé
8.klases sakuma;

e ieviesta Latvijas apstak]iem piemérota bridinagjuma un drosibas simbolu sistéma;

e izveidota uz pétijumu rezultatiem balstita, misdienu skolénam piemeérota laboratorijas
darbu metodika, kas Jauj novértét skolénu macibu sasniegumus ballés 1-10;

¢ laboratorijas darbos ietverta Latvijas skolas lidz §im nelietota metodika kimiskas reakcijas
gala produktu neitralizacijai un parstradei;

e adaptéta kimijas macibas Latvija inovativa didaktisko papémienu sistéma — t.s. kritiska
domasana — akftivi domat, spriest un darit rosinodu macibu metozu aktivizé$ana kimijas
stundas. Aprobétas praksé vairak ka 20 kritiskas domasanas macibu metodes, apkopoti

metodiskie ieteikumi to lieto$anai.

5. Pirmoreiz Latvijas skolu praksé izstradato macibu modeli realizét atjauj promocijas darba

izstradatie un aprobétie macibu un metodiskie lidzek]i:

e laboratorijas darbu krajums skoléniem Laboratorijas un praktiskie darbi kimija
pamatskolat,

darba lapas kimija skoléniem;

metodisks lidzeklis skolotajiem Demonstréjumi kimija;

metodisks I1dzeklis skolotajiem Kritiskas domasanas mactbu metodes kimija;
Ekokomandas ilgtspéjigai attistibai. Skoléna darba burtnica;

Ekokomandas ilgtspejigai attistibai. Rokasgramata ekokomandas vaditajam.
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6. lzstradata macibu modela kimijas pamatizglitibai Sabiedriba — Daba - Tehnologijas
eksperimentala parbaude ir pieradijusi ta efektivitati musdienu situacija Latvija. Testa rezultati
liecina, ka paaugstinajies skolénu izpratnes limenis vides izglitibas jautajumos eksperimenta
klasés — divu gadu laika astotajas klasés par 38%, bet viena macibu gada laika devitajas klases
par 27%.

7. Jaunais macibu modelis pilniba atbilst kimijas didaktikas uzskatu virzibai pasaulg, un 3obrid to
sekmigi lieto Latvijas skolas. Izstradatais macibu lidzek]u komplekts ir iek]auts Latvijas Izglitibas

un zinatnes ministrijas ieteicamo macibu lidzek|u saraksta kimijas pamatizglitibai.
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Pielikumi



I.pielikums. Aptaujas anketas un zini3anu testa skoléniem paraugs

SKOLENIEM Anketa_  (3.-8 jaut. iespgjamas vairakas atbildes)
1. Ko Tu saproti ar jédzienu vides izglitiba? T4 ir:
1.1. micTba par dabas resursu pareizu izmanto3anu
1.2. mécTba par apkAr&jis pasaules un cilveka savstarp&jim attiecTbdm, to attTstTbu un likumsakarTbdm
1.3. miéicTba par videoiekfrtim un to ekspluatficiju
1.4. miciba par augu un dzIvnieku savstarp&jim attiectbim
1.5. cita atbilde:
2. Vai Tevi interesg vides jautijumi?
2.1. |oti interesd
2.2. interesé
2.3. ne visai interesg
2.4. neinteresg
2.5. cita atbilde:

3. K& Tu strida kTmijas stundfis?

3.1. diskut&ju par vides problémim

3.2. iepazistos ar jauniko izzipas literatliru
3.3. analiz&ju sh&mas un diagrammas

3.4. risinu ar vides témfm saistitus uzdevumus
3.5. striddju laboratorijas un praktiskos darbus
3.6. pierakstu skolotdja stistumu (lekciju)

3.8. izdaru novérojumus daba.

3.9, piedalos projektos un to prezentéSani

3.10. rakstu patstavigus darbus un referditus
3.11. darbojos divati vai grupds

3.12. Tstenoju nelielus eksperimentus

3.13. uzmanigi klausos skolotdja stastTjumu

3.7. veicu pEtnieciskus darbus
3.14. cita atbilde:

4. Par kaidiem vides jautdjumiem Tu esi micTjies kTmijas stundis?
4.1. par idenu stavokli (tirtbu, piesimojumu)
4.2, par gaisa kvalitati,
4.3, par mazgajamo Iidzek|u ietekmi uz vidi un cilveka veselibu
4.4. par lauksaimnieciska rakstura problémam
4.5, par transporta ITdzek|u izraisTto piesdmojumu
4.6. par atkritumu problEmam
4.7. par
48 par

5. Kii Tu vislabpratak grib&tu stridit kImijas stundas?
5.1. diskutdt par sasniegumiem kTmijas zindtng 5.8, veikt novZrojumus dabi
5.2. iepazlties ar jauniko izzipas literatliru 5.9. piedalities projektos un to prezent&Sani
5.3. analiz&t sh&mas un diagrammas 5.10. rakstht patstivigus darbus un referitus
5.4, risindt ar vides témim saistTus uzdevumus  5.11. darboties divatd vai gruplis
5.5. stradat laboratorijas un praktiskos darbus  5.12. Tstenot nelielus eksperimentus
5.6. akurdti pierakstit skolotdja stistfjumu 5.13. galvenokart klausTiies skolotdja stistfjumu
5.7. stradat pétnieciskus darbus
5.14. cita atbilde:

6. Ko Tu vislabpratik grib®tu iegdt, mcoties kimijas stundds?
6.1, dzilas zinA3anas Saji macTbu prickSmetd
6.2. vairfik uzzinat par vielim, kuras izmantoju praktiskaja dzive
6.3. uzzindt, ki cilveks, lietojot vielas, ietekmé vidi
6.4. izprast kimisko vielu ietekmi uz veselTbu
6.5. piedallties konkré&tu problému risina3ani
6.6. darboties pats praktiski, veikt dazadus eksperimentus
6.7. uzzinit par jaunikajiem sasniegumiem un atklijumiem kTmija
6.8. noskaidrot, ki es pats var&tu piedalTties apkartZjas vides atvese|oSand

6.9. cita atbilde:
7. K& Tu uzzini par vides problémam savi apkarng?
7.1 no pasa v&rojumiem 7.6. no preses — avizém, Zuméaliem
7.2. skold no skolotijiem 7.7. no graimatim
7.3. sarunds gimeng 7.8. neesmu neko dzirdgjis par tidim problgmim
7.4. sarunfis ar vienaudZiem, draugiem 79. nezinu, neesmu par to domdjis

7.10, cita atbilde:

7.5. no radio un TV

8 Ka Tudoma, kas biitu jadara, lai uzlabotu vides stivokli tava tuvikajd apkanng?
.1. bargi jisoda vides piesirpotiji
8.2, jasakiirto likumdo3ana vides lietds
8.3. vairik par to jArund un jAraksta masu sazipas |Tdzek]os
8.4. skold jimica vides micTba
8.5. jaruni par vides lietim daZidos miictbu prick$metos
8.6. katram pasam jidzIvo videi draudzigi
8.7. nekas Tpads nav jidara, jo pagaidim vél viss ir kirtibd
8.8. nezinu, neesmu par to domdjis
8.9. mand apkartng vides problému nav
8.10. cita atbilde:

Zinasanu tests

1. Cilvka veseltbai biitiskiikais dzerama fidens kvalitites raditdjs ir:
a) iz8kidugo siju daudzums tajd
b) tdens kriisa
c) Gidens gar$a un smarza
d) tdens bakteriologiskie radmaji
¢) vietas tfrTba, no kurienes Gdens ieglts

2. Kura no velas pulveru sastivdalim ir apkartgjai videi visnelabveligaka?

(izvelies vienu, vispareizako atbildi)

a) smarZvielas d) natrija fosfits
b) nétrija karbonits ¢) velas pulvera iepakojums
c) fermenti

3. Videi bistamdkie atkritumi ir:
a) asi priekSmeti d) plastmasas (polietiléns u.c.)
b) celtniecibas atkritumi e) pesticTdi
c) stikls

4. Automobilu izplades gazes ietilpst ap 180 dazidu komponentu. Bistamakie no tiem ir:
a) Gdens un og|skibd gaze
b) svina un silicija putek]i
¢) séra savienojumi
d) slapek|a monoksids un oglek|a monoksids (tvana gize)
e) slapeklis
5. Gandriz 97% no visa COy, kas nok]list apkairt&ja vide, nav atkarigi no cilveka gribas. Kas tos veido?
a) augi elpodanas procesd
b) automasinu izpliides gizes
¢) kurinimi sadedzinaSana
d) rlipnicu diimgfzes
e) lielie mezu ugunsgréki un vulkanu izvirdumi

6. Sobrid Zviedrija par , biologiski miruSiem" uzskata gandriz treSo dalu ezeru. Ta iemesls ir:
a) pirapdzivotibas rezultiits d) , skabie” lieti
b) cilveka nesaimnieciska riciba ¢) naftas piesdrpojums
¢) masveida idens iemTtnieku saslim8anas

7. Ozona slanis ir viens no dzIvibai svarigikajiem zemeslodes gazveida apvalkiem: Kur$ apgalvojums ir pareizs?
a) tas atrodas jonosferd 10-20 km att3luma no Zemes virsmas
b) pateicoties augstajai gaisa temperatlirai, virs ckvatora ti nofrdiSands notick visstraujak
¢) tas nodrdas negaisa laikd
d) to negativi ietekme freoni, vulkanu darbiba, lidmasnu izplides gazes
) tas aizsargd Zemi no elektromagnétiska starojuma

Tu esi: Tumicies: o B8.klase e 10. klas¢ Tumicies: o kimijas prickSmetu
e Zens e 9. klase e 11. kiase e dabaszintbu kursu
o Meitene e 12 klasg
Paldies par iedzilinafanos!



I.pielikums. Aptaujas anketas skolotidjiem paraugs (turpinajums)

SKOLOTAJIEM

(3.-6.jaut. iesp&jamas vairdkas atbildes)

1. Ko Jas saprotat ar j&dzienu vides izgiitiba? T4 ir:

1.2,
1.3.
14,
1.5,

micTba par dabas resursu pareizu izmanto3anu

micTba par vides un cilvéka savstarp&jim attiecTbm, to attfstibu un likumsakaribdm
maciba par videoiekrtdm un to ekspluaticiju

méictba par augu un dzIvnieku savstarpgjam attiecTbiim

cita atbilde:

2. Vai Josupriit skol&nus interesg vides jautdjumi?

2.1
22,
23
24,
25,

|oti interesé
interesé

ne visai interes&
neinteresg
cita atbilde:

3. Kaidas micTbu metodes Jiis izmantojat kTmijas stundis?

3l
32
33,

3.8. nov&rojumus dabi
3.9. piedalBanos projektos un to prezent#ani
3.10. patstivigu darbu un referfitu rakstBanu

diskusijas par sasniegumiem kimija
iepazistindfanu ar jauniko izzigas literatdru
sh&mu un diagrammu analizi

3.4, ar vides t2mam saistlu uzdevumu risini$anu 3.11. darbu pa piriem vai grupés

3.5. laboratorijas un praktiskos darbus 3.12. nelielu eksperimentu Tsteno3anu

3.6. skolotiija stistfjuma (lekcijas) pierakstianu 3.13. skolotija stistTiuma uzmanigu klausiSanos
3.7. petniecisku darbu veiksanu

3.14. cita atbilde:

4. Kaidus vides izgIitTbas jautdjumus JOsu skoléni ir aplikojusi kimijas stundas?

4.1.
42.
43
44.
4.5.
4.6.
4.7,
4.8.

par fidequ stivokli (tirTbu, piesdmojumu)

par gaisa kvalitati,

par mazgdjamo Iidzek|u ietekmi uz vidi un cilveka veselTbu
par lauksaimnieciska rakstura problgmim

par daZidu transporta ITdzek|u izraisTto piesdrpojumu

par atkritumu probl&mim

par
par

5. Ka Jums kiet, ka vislabprétak skol&ni vEl2tos stridat kTmijas stundds?

5.1,
5.2,
53,
54.
5.5.
5.6.
57.

5.15, cita atbilde:

5.8. veikt nov&rojumus dabd

5.9. piedallties projektos un to prezent&Sand
5.10. rakst patstavigus darbus un referdtus
5.11. stradat divata vai nelields grupas

5.12. Tstenot nelielus eksperimentus

5.13. galvenokart klausTties skolotija stistfjumu

diskut&t par sasniegumiem kTmijas zindtné
iepazities ar jaundko izzipas literatQru
analiz&t shémas un diagrammas

risindt ar vides t2mam saistitus uzdevumus
stridfit laboratorijas un praktiskos darbus
akuriti pierakstht skolotdja stistfjumu
stridat p&tnieciskus darbus

6. Ka Jums ¥kiet, ko skolni vislabpratik grib&tu ieglt, méicoties kmijas stundas?

6.1,
6.2.
6.3.
6.4.
6.5,
6.7.
6.8.
69

6.10. cita atbilde:

Jas stradajat: Jas stradajat: Josu pedagogiska darba staZs ir:  tsk kimija: ____ gadi
e Rigas skola e tikai pamatskolas klas€s e (-5 gadi
e citas pilsétas skold e tikai vidusskolas klasgs e 6-10 gadi
e |auku skold e pamatskolas un vidusskolas klasés e 11-15 gadi
e 16-20 gadi

dzilas zinASanas $aja micTbu priek§metd

vairik uzzinit par vieldm, kuras izmantojam praktiskajd dzive

uzzindt, ki cilveks, lietojot vielas, ictekmé vidi

izprast kImisko vielu ietekmi uz veselibu

prasmes konkr&tu problému risindSand

prasmes darboties ar vielim un materialiem

uzzinit par jaundkajiem sasniegumiem un atklijumiem kTmiji

noskaidrot, k ikviens no mums varétu piedalities dabas un apkirtgjas vides atvese|oSani

e 20 gadi un vairik

7. Kadus mictbu materialus J0s izmantojiet kTmijas mAcTbds pamatskola?
7.1. Mactbu grimatas
7.1.1. S.0zols, E. Liepips. KTmija pamatskolai
7.1.2. G.Rudzitis, F. Feldmanis. KTmija pamatskolai
7.1.3. E.Jansons. Kimija 8. un 9 klasei
7.1.4. M. Drille. KTmija 8, un 9 klasei ar ievirzi vides izglltibd
7.1.5. E. Jansons. KImija pamatskoldm (2 dalas)
7.1.6. Citas

7.2, Uzdevumu un eksperimentilo darbu krijumus
7.2.1. E. Natra, Dz Natra. KImijas uzdevumi pamatskolai
7.2.2. V.M. Drinks. 456 eksperimenti kTmija.
7.2.3. G. Rumba, Uzdevumi kTmijas olimpiadés
7.2.4. 1. Aripa, A. Plavniece. Pastivigie darbi kTmija pamatskolim
7.2.5. 1. Aripa, L. Tomipa, Uzdevumu risina3anas tipi 8.-12. klasg
7.2.6. Citi

7.3. Darba burtnicas
7.3.1 A. Smite. KTmijas burtnica (2 daas)
7.3.2. A. Smite, U. Bergmanis. Kimijas burtnfca
7.3.3. E. Liepips. Patstavigie darbi kimija pamatskolai (2dajas)
7.3.4. Citas

7.4. Citu metodisko vai papildliteratiru
7.4.1. L. Pelnika. Testi pamatskolai
7.4.2. E. Liepind. KTmija pamatskold
7.4.3. E.Liepipd. Kimija pamatskold. Parbaudes darbi
7.4.4 E. Jansons. KImija pamatskolu skolotdjiem
7.4.5. Cita

8. Kadus macTbu materiflus Jas izmantojiet kTmijas micTbas vidusskola?
8.1. MacTbu gramatas

. U. Bergmanis. Neorganiska kmija vidusskoldm.

. D. Namsone. Organiska kTmija

. A. Buiva. Vispariga kTmija vidusskolim

. B. Makdjuels. Apvienotais dabaszinbu kurss. Kimija

. D. Cédere, J .Logins. Organiska kimija ar ievirzi biokTmija

. E. Jansons. Visprigd kimija vidusskolm

. Citas

00 00 OO0 0O OO 0O OO
= Oh B b =

8.2. Uzdevumu un eksperimentalo darbu krajumus
8.2.1. J. Aripa, L. Tomipa. Uzdevumu risind3anas tipi 8.-12.klasei
822 E. Natra, Dz Natra. Kimijas uzdevumi vidusskolai
8.2.3. E. Liepips, D. Namsone. Vingringjumi un uzdevumi kTmija vidusskolim
8.2.4. J. Volkin3teine. Kimiskas parvértibas. Uzdevumi ar atrisingjumiem 10.-12.kI.
8.2.5. G. Rumba. Uzdevumi kTmijas olimpidgs
8.2.6. Citi

8.3. Citu papildus vai metodisko literatliru
84.1. L. Pelnika. Testi vidusskolai
842 D. Namsone. Organisk kimija vidusskold
84.3. E.Jansons, U. Bergmanis, u.c. Kimija. Rokasgrimata skol&niem
844. Cita
Paldies par iedzilinA3anos!



1.pielikums. Aptaujas anketas vecakiem paraugs (turpindjums)
VECAKIEM (iespéjami vairdki pareizi atbilzu varianti)

1. Ko Jiis saprotat ar jédzienu vides izglitiba? Ta ir:

1.1. maciba par izglitibas sistému

1.2. maciba par apkartgjo pasauli, tas attistibas likumsakaribam
1.3. maciba par videoiekartam un to ekspluataciju

1.4. méciba augu par un dzivnieku savstarp&jam attiecibam

1.5. cita atbilde:

2. Vai Jusu bému interesé vides jautajumi?

2.1. |oti interes&
2.2. interesé

2.3. ne visai interesé
2.4. neinteresé

2.5. cita atbilde:

3. Vai Jiis gimené runajat par sekojo3iem vides jautdjumiem?

3.1. par Gidequ stavokli (firibu, piesarpojumu)

3.2. par gaisa kvalitati,

3.3. par mazgdjamo lidzek|u ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu

3.4. par mineralmé&slu izraisito augsnes piesdarpojumu u.c. lauksaimnieciska rakstura problémam
3.5. par daZadu transporta Iidzek|u izraisTto piesarpojumu

3.6. par atkritumu problémam

3.7.cita atbilde:

4. Par kiadiem vides jautadjumiem Jasuprét biitu jaruna kimijas stundas?

4.1. par iidenu stavokli (tiribu, piesarpojumu)

4.2, par gaisa kvalitati,

4.3. par mazgajamo lidzek]u ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu

4.4. par mineralméslu izraisito augsnes piesarpojumu u.c. lauksaimnieciska rakstura problémam
4.5. par daZadu transporta lidzek]|u izraisito piesarpojumu

4.6. par atkritumu problémam

4.7. cita atbilde:

5. Ka p&c Jisu domam pasi skoléni un vigpu vecaki varétu iesaistities vides jautdjumu aktualiz&3ana?

5.1. ta ir skolas un skolotaju probléma

5.2. lai par to riip€jas padvaldibas

5.3. pievér3ot lielaku uzmanibu savstarpgjam attiecibam skola,

5.4. veidojot labveligu psihologisko mikroklimatu stundis, skola

5.5. pievér$ot lielaku uzmanibu kartibai un tiribai klasg, skola, tas apkartné
5.6. cita atbilde:

6. Ka Jums 3kiet, ko skoléni vislabpratak grib&tu iegiit, macoties kimijas stundas?

6.1. dzi]as zinaSanas $aja macibu priekSmeta

6.2. vairak uzzinat par vielam, kuras izmantojam praktiskaja dzive

6.3. uzzinat, ka cilvéks, lietojot vielas, ietekmé vidi

6.4. izprast kimisko vielu ietekmi uz veselibu

6.5. prasmes konkrétu problému risina$ana

6.6. prasmes darboties ar vielam un materidliem

6.7. uzzinat par jaunakajiem sasniegumiem un atkldgjumiem kimija

6.8. noskaidrot, kd ikviens no mums varétu piedalities dabas un apkartéjas vides atvese|oSana
6.9. cita atbilde:

7. Vai Jiisu béms izmanto kimijas stunda iegiitas prasmes ari realaja dzive?

7.1. diskutg par vides problémam 7.8. veic novérojumus daba
7.2. iepazistas ar jaunako izzipas literatiiru 7.9. piedalas projektos un to prezentésana
7.3. analizé shémas un diagrammas 7.10. raksta patstavigus darbus un referatus
7.4. risina ar vides témam saistitus uzdevumus 7.11. isteno nelielus eksperimentus
7.5. izprot kimisko vielu ietekmi uz veselibu 7.12. cenias piedalities apkartéjas vides atvese]oSana
7.6. stasta par jaunakajiem sasniegumiem un atklajumiem kimija
7.7. strada pétnieciskus darbus 7.13. runa par kimijas skolotija stundas stastito
7.14. cita atbilde:
Jasu bérns (bérni) macas: Jisu gimeng ir:
e 8.klase 1 bérns
e 9.klasg 2 berni
e 10.klase 3 un vairdk bérni
o 1l.klasg
e 12.klasg Paldies par atsaucibu!



1.pielikums. Aptaujas anketas skolotdjiem paraugs (turpinajums)

Praktiskas kimijas Ipatsvars kimijas macibu satura

Kada dala Jusu ikdienas kimijas macibu satura atvéléta laboratorijas un praktiskiem darbiem?
a) macibu gramata paredz&tie laboratorijas un praktiskie darbi
b) vairak ka macibu gramata paredzéts
c) mazak ka macibu gramata paredzéts
d) objektivu iemeslu d&] skoléni praktiskos darbus nestrada
€) macibu procesa izmantoju tikai skolotaja demonstrégjumus
f) cita atbilde:

Kadu veértéSanas sisttmu izmantojat skoléna praktiska darba novérte3anai?
a) ieskaitits /neieskaitits — i/ni
b) dazadi, atkariba no darba rakstura: 1-8/10 vai i/ni
¢) vértéjums ballés 1-10
d) vértgjums punktos 0-2
e) pa limepiem: L, P, N
f) nevértéju, jo tas ir ka papildinajums vielas labakai izpratnei
g) cita atbilde:

Kritériji, kas ir pamata darba vért€jumam:
a) eksperimenta veikSanas precizitate, ripigums, akuratums
b) tikai darba protokola noform&jums
¢) secindjumu un reakcijas vienadojumu pareiziba
d) prasme precizi pierakstit savus novérojumus
e) iesniegtais protokols + darba izpildes tehnika
f) cita atbilde:

Vai uzskatat, ka jamainas (ka tiesi?) laboratorijas un praktisko darbu ipatsvaram kimijas macibu satura
a) japieaug
b) jasamazinas
c) pietiek ar eso$ajiem
d) nezinu, neesmu par to domajis
¢) jamainas darbu saturam, tam jatuvinas realajai dzivei
e) cita atbilde:

Jusuprat nepiecieSamas izmainas kimijas macibu satura:
a)
b)
c)

Problémas Jisu darba:
a)
b)
c)

Stradaju: * tikai pamatskola * pilsétas skola
* pamatskola un vidusskola * lauku skola
* tikai vidusskola

Paldies par atsaucibu!



2 pielikums. Respondentu atbildes uz jautdjumu Ka skoléni strada kimijas stundas?

Skolotaji, Skolotaji,
Kimijas  t.sk. t.sk.
:kl;ll’;i‘: :“:fl‘;f:; skolotaji  strada  stradap-  Vecaki
(visi) tikai p- skola un
skola vidusskola

Ensust jcsasiiic g 1148  26/7,0  59/62,1  29/744  30/536  40/130
kimijas zinatng
lopazistas ar janniko izzigas 29/12,6 39105  36/379  9/23,1 27/482  49/16,0
literatiiru
Analizé shemas un diagrammas | 20/8,7  43/11,6 34358  16/410 18321  23/75
Risina ar vides tBmam saisitus | 5,/135 44119 34358 16410 18321  33/107
uzdevumus
Strada laboratorijas darbus* 138/60,0 208/562  67/70,5  28/718  39/69,6  120/39,1*
Pieraksta skolotja sthetjumu 137/59,6 216/584  S5/579  23/590 32571  146/47,6*
(lekciju)*
Veic pétnieciskus darbus 33/144  25/68  27/284 117282  16/286  34/11,1
Izdara novérojumus daba 14/6,1  20/54  41/432  16/410  25/446 45147
Eipdulks projelcios un.fo 17174 25/68 27284 1179 201357  36/117
prezentéSana
BSCHA PMSHIRYS CALORE v 26/113  49/132  48/50,5 157385  33/589  32/104
referatus
;Tp‘; pa pilicinn vl nielieiis 61/26,5 138373  66/69,5  28/718  38/679 42137
Isteno nelielus eksperimentus 47204 42114 42442  21/538 21375 781254
Uzmanigi Klansls skolotja 141/613 165/446  29/30,5 12308 17304  42/13,7*
stastijjumu
Cita atbilde 24/106  33/89 4/42 3/1,7 1/1,8 26/8,5
Kopa 230 370 95 39 56 307

Skolénu vecakiem piedavataja anketa dazu uzdota jautajuma apgalvojumu formul&ums at3kiras:
*strada laboratorijas darbus /* izprot vielu ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu.
*pieraksta skolotaja lekciju / *majas runa (stasta) par skolotaja kimijas stundas teikto.
*uzmanigi klausas skolotdja stastfjumu / *cen3as piedalities konkrétu, ar kimiju saistitu problému
risinaSana.



3.pielikums. Respondentu atbildes uz jautajumu Ka skoleni vélétos stradat kimijas stundas?

Skolotaji, Skolotaji,
Kimijas t.sk. t.sk.
si‘k!l?'f 9;:‘1?:'! skolotaji  strada strada p-  Vecaki
SRORE: SR (vik) tikai skola un
p-skola  vidusskola
QE‘;?‘ parsasniegumiem kimijas | 50017 100276 46/484 17436  29/518 1121365
ZI
lepazities ar jaunako izzinas literataru | 20/8,7 55/14.9 14/14,7 6/15.4 8/143 49/16,0
Analizét shemas un diagrammas 83,5 3184 11116  4/103 M25 2315
Risindt ar vides témim saisfitus 31135 41111  19/200  S/12,8 14250  33/107
uzdevumus
Stradat laboratorijas darbus 157683 244/659  85/90,5  37/949  49/87.5
Pierakstit skolot@ja stiistijumu 36/15,7 7219,5  8/8,4 37,7 5/8,9
(lekeiju)
Veikt petnieciskus darbus 96/41,7 129/349 261274  12/30,8 14250  34/11,1
Veikt novérojumus daba 86/382 1201324 43453  22/56.4 21375 45/14,7
Pisdafnaes projelios un o 27/11,7 62168  29/30,5  13/333 16/286  76/248
prezentéSana
Rakslt patstivigus darbus un 24/104 52141 267274 6154 20357 114371
referatus
g;’:;’;;‘es pa phriem vai nelields 108/47,0 169/45,7 33/347  21/538  31/554
Istenot nelielus eksperimentus 116/504 176/47,6  62/653  27/69,2 35/62,5  78/25.4
Galvenokiirt kisusttics skolotija 43187 55149  4/42 25,1 23,6
stastijumu
Cita atbilde 16/7,0 1027 0/0 0/0 0/0 26/8,4
Kopa 230 370 95 39 56 307
4. pielikums. Respondentu atbildes uz jautajumu Kas ir vides izglifiba?
Kimijas Stolotﬁjs, Skolotaji,
t.sk. strada 5d3 .
8.dase | 9klase | skolotdji | i | o oeon | Vecaki
(visi) _ | p-skolaun
pamatskola | yidysskola
Maciba par dabas resursu
| pareizu i tokanu 85/37,0 | 164/44,3 4/4,2 1/2,6 3/5,4 44/14,3
Maciba par apkartéjas
pasaules un cilvéka
savsiarpSiim attieciblin, fo 88/38,3 | 148/40,0 | 90/94,7 | 36/92,3 54/96,4 | 225/733
attistibu, likumsakaribam
Maciba par videoiekartaim un
5 ckatmibotln sp2 | 1232 | 00 0/0 0/0 7123
Maciba par augu un dzivnieku
savataiioitii et 81/352 | 68/184 | 3732 0/0 354 | 65212
Cita atbilde 10/4,3 23/6,2 4/42 3/7,7 1/1,8 12/3,9
Kopa 230 370 95 39 56 307




5.pielikums. Respondentu atbildes uz jautajumu Vai skolénus interesé vides jautdjumi?

Kimijas tS];OIOtgﬂ!_ Skolotaji,
Skisse | OKlase | skolothji | ~ figy | oo T2 | Vecaki
i p-skola un
(vVisi) | pamatskola | yidusskola
I oti interesé 15/6,5 27173 6/6,3 3/7,7 3/54 24/7,8
Interesé 105/45,7 | 192/51,9 | 61/64,2 25/64,1 36/64,3 196/63,8
Ne visai interesé 86/37,4 | 126/34,1 | 27/28,4 11/28,2 16/28,6 72/23,5
Neinteresé 13/5,7 23/6,2 1/1,1 0/0 1/1,8 4/1,3
Cita atbilde 13/5,7 17/4,6 1/1,1 1/2,6 0/0 6/2,0
Kopa 230 370 95 39 56 307

6.pielikums. Respondentu atbildes uz jautdjumu Ka es uzzinu par vides problemam sava

tuvakaja apkartne?
8.klase 9.klase

1. NoradiounTV 168/73,0 1. Noradioun TV 292/78,9
2. Skola no skolotajiem 136/59,1 | 2. No preses — avizém, zurnaliem 218/58,9
3. No preses — avizém, Zurnaliem 125/54,3 | 3. Skola no skolotajiem 209/56,5
4. Sarunas gimené 99/43,0 4. No paa vérojumiem 154/41,6
5. No pasa vérojumiem 83/36,1 5. Sarunas ar vienaudZiem, draugiem 127/34,3
6. Sarunas ar vienaudziem, draugiem 73/31,7 6. Sarunas gimené 120/32,4
7. No gramatam 19/8,3 7. No gramatam 52/14,1
8. Neesmu neko dzirdgjis par tadam 417 8. Neesmu neko dzirdgjis par tadam 20/5.4

problémam ’ problémam ;
9. Nezinu, neesmu par to domajis 0/0 9. Nezinu, neesmu par to domajis 5/1,4
Kopa 230 Kopa 370

7.pielikums. Respondentu atbildes

uz jautdjumu Par kddiem vides jautd@jumiem ir rundts

kimijas stunddas?
Vecaki
Visi Kimijas ...biitu
SR Sikiuse skoléni  skolotaji jaruna ...ir runats
kimija __gimeng

Par tidepu stavokli
(tiribu, piesarpojumu) 157/68,3 256/69,2 413/68,8 89/93,7 196/63,8 211/68,7
Par gaisa kvalitati 103/44,8  193/52,2  296/49,3 79/83,2 188/61,2 170/55,4
Par mazgajamo lidzekju
ietekmi uz vidi un 35/15,2 101/27,3  136/26,7 58/61,1 180/58,6 109/35,5
cilvéka veselibu
Par lauksaimnieciska
rakstura problemam 28/12,2 34/9,2 62/10,3 43/453 152/49,5 106/34,5
Par transporta lidzek|u
izraisito piesarnojumu 74/32,2 134/36,2  208/34,7 65/68,4 164/53,4 126/41,0
Par atkritumu
problémam 54/23,5 101/27,3 155/258  49/51,6 92/30,0 73/23,8
Cita atbilde 46/20,0  44/11,9  90/15,0 13/13,7 8/2,6 12/3,9
Kopa 230 370 600 95 307 307




8.pielikums. Respondentu atbildes uz jautdjumu Vides problemas, par kuram tiek runats
kimijas stundds. Skolotaju viedoklis

Skolotaji, t.sk. Skolotaji, t.sk. Kimijas
strada tikai strada p-skola un skolotaji
pamatskola vidusskola (visi)

Par iidenu stavokli (tiribu, piesarnojumu) 36/92,3 53/94,6 89/93,7
Par gaisa kvalitati 34/87,2 45/80,4 79/83,2
Par {nazge'ljamo lidzek]u ietekmi uz vidi un 18/46.2 40/71.4 58/61.1
cilvéka veselibu

Par lauksaimnieciska rakstura problémam 14/35,9 29/51,8 43/453
Par-transpocks Hidzetju maaiiin 24/61,5 41/73,2 65/68.4
piesarnojumu

Par atkritumu problémam 20/51,3 29/51,8 49/51,6
Cita atbilde 6/15,4 7/12,5 13/13,7
Kopa : 39 56 95

9.pielikums. Respondentu atbildes uz jautdjumu Macibu materiali kimijas pamatizglifibai (95

respondenti).
Darba Laboratorijas un
Macibu materiali pamatskolai izmanto praktisko darbu
skolotajs Ipatsvars
Macibu gramatas
S.0zols, E. Liepin$. Kimija pamatskolai 89/93,7 14 lab.d.
G.Rudzitis, F. Feldmanis. Kimija pamatskolai 79/83,2 7 lab.d.; 5 prakt.d.
E. Jansons. Kimija 8.un 9.klasei 33/34,7 lab.d. nav
M. Drille. Kimija 8.un 9 klasei ar ievirzi vides izglitiba 32/33,7 lab.d. nav
E. Jansons. Kimija pamatskolam (2 dajas) 7/7,4 10 lab.d. / 12 lab.d.
Citas 4/4,2
Uzdevamu un eksperimentilo darbu krajumi
E. Natra, Dz. Natra. Kimijas uzdevumi pamatskolai 82/86,3
V. M. Drinks. 456 eksperimenti kimija 41/43,2
G. Rumba. Uzdevumi kimijas olimpiadés 33/34,7

J. Aripa, A. Plavniece. Patstavigie darbi kimija pamatskolam | 61/64,2
J. Aripa, L. Tomipa. Uzdevumu risina$anas tipi 8.-12.klasé 38/40,0

]~ ].As»!vr ofu[n]we[~] [o|v|s|we]~

Citi 6/6,3

Darba burtnicas

A. Smite. Kimijas burtnica (2 dalas) 34/35,8 3 lab.d. /4 lab.d.
A. Smite, U. Bergmanis. Kimijas burtnica 23/24,2 7 lab.d.

E. Liepips. Patstavigie darbi kimija pamatskolai (2 dalas) 45/47,4 6 lab.d. / 8 lab.d.
Citas 9/9,5

Cita metodiska vai papildliteratara

L. Pelnika. Testi pamatskolai 76/80,0

E. Liepip$. Kimija pamatskola 39/41,1

E. Liepip3. Kimija pamatskolai. Parbaudes darbi 56/58,9

E. Jansons. Kimija pamatskolu skolotajiem 28/29,5

Cita 4/4,2




10.pielikums. Laboratorijas darba parau

15. laboratorijas darbs. PRIEKSSTATI PAR SKABEM.
SKABJU NOTEIKSANA AR INDIKATORIEM

Lielaka daja skabju 8kist Gdeni. Praktiski més lietojam skabju Skidumus. Dalai skabju tie3am ir
skaba gar$a. Ta¢u, ka zinams, kimiskas vielas garSot nedrikst. Tapéc kimija vides skabuma (vai
baziskuma) noteik3anai lieto TpaSas vielas — indikatorus , kas maina krasu skabju (vai bazu) klatbitné.

Biezak lietotie indikatori ir lakmuss, fenolftaleins un metiloranZs. Universalindikators ir vairaku
indikatoru maisijums, kas maina krasu ka skaba, ta baziska vidé. Prakse lieto gan universalindikatora
Skidumu, gan ari universalindikatora papiripu — ar 3o $kidumu samitrinatas un péc tam izzavétas
filtrpapira sloksnites.

Skaitliski izteiktu vides skabuma pakapes raditdju pH vislabak konstatét ar universalindikatoru,
nolasot pH vértibu uz skalas. Baziska vide pH>7, skaba vidé pH<7, neitrala vide pH=7.

Uz cilvéka adas, lai vip$ justos labi, vienmér jabiit nedaudz skabai videi (pH=5,5). Baziska
rakstura mazgaSanas lidzekl]i nereti 50 dabisko vidi izjauc.

Darba uzdevums

1. legut vispargju priek3statu par skabém un to atseviskam ipaSibam.
2. Noskaidrot skabju, dazu skaba rakstura vielu un to maisijumu iedarbibu uz indikatoriem.

Darbam nepiecieSamais HCIl, H,SO,4, HNO;, CH;COOH 8kidumi, monéta,
Mégenes, pilienu plate vai divas stikla v e f]ze.lzs pnekérriets, ol.as é_aumala, -
plaksnites, pipetes universalindikatora papirs (vai $kidums), fenolftaleina

un metiloranza $kidumi.

Darba norise

1. IepaziSanas ar dazam skabju Tpasibam

B X
HCI H,SO, CH,COOH . . - ety . E:_ll i

sp

. SO

< o Apliko pudelites ar izsniegto skabju §kidumiem! Uzmanigi, pavécinot ar
plaukstu pret sevi, parbaudi So $kidumu smarzu!

Sagatavo tris mégenes!
1. mégené iemet sariséjusu dzelzs sprauditi un uzlej 2ml HCI $kiduma.
2. mé&gené iemet moné&tu un uzlej 1-2 ml H,SO,4 $kiduma
3. m&geng iemet olas ¢aumalu un uzlej 2ml CH;COOH skiduma.
;!1 Kada ir $o skabju iedarbiba uz dotajam vielam?

monéta__ olas Caumala

2. Skiabju iedarbiba uz indikatoriem
REEEES . 5

Uz stikla plaksnites vai pilienu plates tris vietas uzpilini daZus pilienus
salsskabes HCI, sérskabes H,SOy, un slapek|skabes HNO; $kidumu. Lai
labak var€tu novérot indikatoru krasas mainu, stikla plaksnite janovieto uz
baltas papira lapas.

uniiversal-
indikators

O O O fenolftaleins
O O O metiloranZs

HCI G Pirmaja katras vielas piliena ieliec gabalipu universalindikatora papirina,
otraja iepilini paris pilienu fenolftaleina $kiduma, tre3aja — paris pilienu
H,S0, metiloranza $kiduma. Katra viela japem ar tiru pipeti.
Ko var novérot?
o (G




10.pielikums. Laboratorijas darba paraugs (turpindjums)

4. Udens parbaude ar indikatoriem

. . M’? :

Odensvada Uz stikla plaksnites tris vietas uzpilini dazus pilienus iidensvada tidens,
o mineraliidens, dika vai upes iidens un purva iidens! Parbaudi indikatoru

mineral- iedarbibu uz tiem!

didens G C) C) Uzzimé plaksniti burtnica, ar krasainiem zimuliem paradi, ka mainas
_ " | indikatoru krasa!

dia Odens . Q Q Nosaki pH skaitlisko vértibu, salidzinot universalindikatora papirina

. krasu ar pH vértibu skalu!
purva 1 A -
we G OO

universal-
indikators

o fenolftaleins
[ ]

metilornZs
) Q@

Padoma un uzraksti atbildi!
1. Vai ir pareizi $adi apgalvojumi? Nepreclzos furmulé pareizi!
a) indikators fenolftaleins skaba vidé krasu nemaina,
b) universalindikatora papirip3 skabju kidumos k]ust sarkans,
¢c) salsskabei iedarbojoties ar metiloranzu, tas $kidums krasojas sarkana krasa.
2. Vaiesi dz:rdé_ps, ka purva idenim piemit konserv&jo3as Tpasibas? Taja reizém atrod boja gajusus augu un

dzivnieku organismus, kas tur nogul&jusi Joti ilgu laiku, tau nav sadalijusies. Ka tu izskaidrosi $adu
paradibu no kimika viedokla?

Uzdevums majas ETIKA IEDARBIBA UZ OLAS CAUMALU
Darbam nepiecieSamais

Divas stikla glazes Etikis (9% CH;COOH 38kidums), ola, Gidens.

Darba norise

Ielej glaze etiki lidz 1/3 tas tilpuma. leliec taja olu! Par ko liecina gazes
burbulisi, kas paradas uz olas ¢aumalas virsmas? Novéro, ka mainas
¢aumalas cietiba péc 30, 60, 90, 120 mintitém? Kad ¢aumala k|uvusi miksta,
etikis uzmanigi nolej $kidumu un uzlej olai ideni! Skalo olu ar Gideni vairakas
reizes, lai noskalotu skabes paliekas!

Atstaj So olu glaze ar tideni vél uz stundu!

Tad cita glaze tdeni ieliec otru olu (salidzinasanai) un apraksti, ka
ol izmainijies tas olas lielums, kura ,,piedalijas” eksperimenta!

Attélo eksperimentu zim&juma, apraksti ta gaitu un izdari secinajumus!

Padoma un uzraksti atbildi!

1. Kuras gazes burbulisi bija redzami uz olas?

2. Kade] éaumala kjuva miksta? Uzrakstl m&kcuas vzenndojmnu, kas parﬁda, ka etikskabe reage ar olas
¢aumalu?

3. Kﬁmamﬁspeﬁﬁsohshelumstﬁiﬂdenﬂmmpmmmaﬁhmm9

4. Kmmh;kahnmsvmkrﬁavmdoﬁimusdabﬁletehnéskibes?mmsmuhs?

5. Kas notiktu, ja skabes skiduma ieliktu gliemeZzvaku vai kaulu?

Piebilde: Eksperimenta norises apstak]us var nedaudz izmainit. Redzot, ka reakcija notiek parak Ieni, pgc
pusstundas nolej iepriek3gjo etika Skidumu un uzlej jaunu. Etikim var piepilinat nedaudz etika esences, tad
reakcija notiks straujak. Pieej darbam rado3i! Precizi apraksti sava eksperimenta apstak]us! Salidzini
iegiitos rezultatus ar klases biedru rezultitiem!

10



11.pielikums. Respondentu atbildes uz jautdjumu Kadu vértéSanas sistemu izmantojat
skoléna praktiska darba novertésanai?

Skolotaji, t.sk. Skolotaji, t.sk. Kimijas
strada tikai strada p-skola un skolotaji
pamatskola vidusskola (visi)

Ieskaitits /neieskaitits — i/n1 7/17,9 12/21,4 19/20,0
Dazadi, atkariba no darba rakstura:

ballés 1-8/10 vai i/ni =eles “2als W3
Véert&jums ballés 1-10 8/20,5 10/17,9 18/18,9
Vértgjums punktos 0-2 0/0 0/0 0/0
Pa limegiem: L, P, N 0/0 0/0 0/0
Nevertgju, jo tas ir ka papildinajums vielas

labakai izpratnei 0/0 2/3,6 2/2,1
Cita atbilde* 2/5,1 3/5,4 5/5,3
Kopa 39 56 100/95

*) Laboratorijas darbus ar vienu vértgjumu ballés, praktiskos darbus — ar diviem vért€jumiem ballés —

vertgjums, kas paradijas aptaujas gaita.

12.pielikums. Respondentu atbildes uz jautajumu Kads ir galvenais nosacijums, péc kura

vertéjat laboratorijas vai praktisko darbu?

Skolotaji, t.sk. Skolotaji, t.sk. Kimijas
strada tikai strada p-skola un skolotaji
pamatskola vidusskola (visi)

Eksperimenta veik3anas precizitate,

akuratums, darba dro§ibas noteikumu 3/7,7 7/12,5 10/10,5
ievérosana

Darba protokola noformé&jums 15/38,5 20/35,7 35/36,8
Secnfla_]umu un reakcijas vienadojumu 10/25.6 15/26.8 25/26.3
pareiziba

Prasme precizi pierakstit savus novérojumus 4/10,3 2/3,6 6/6,3
Iesm‘egtals protokols + darba izpildes 717.9 12/21.4 19/20,0
tehnika

Cita atbilde 0/0 0/0 0/0
Kopa 39 56 100/95

11



" 13. piclikums. Darba lapas paraugs R e ———
15. LABORATORIJAS DARBS. PRIEKSSTATI PAR SKABEM. SKABJU NOTEIKSANA AR INDIKATORIEM

Darba uzdevums Padomai un uzraksti atbildi!

1. Vai ir pareizi $adi apgalvojumi? Neprecizos formul€ pareizi!
- indikators fenolftaleins skaba vidé krasu nemai

2. Noskaidrot skibju, skiba rakstura vielu un to maisijumu iedarbibu uz indikatoriem. _ univers(.;rl'fi,ndikatora papl'sriI;lS skalbju skidumos ltl]-lﬂa;‘.t sirkans

1. legiit visparéju priek3statu par skab&m un to atsevidkam TpaSibam.

Darbam nepiecie$amais HCI, H,50,, HNO,, CH,COOH Skidumi, Cu monéta, | - Salsskabei iedarbojoties ar metiloranzu, tas Skidums krasojas sarkana krasa.
sarfisgjis dzelzs priek§mets, olas ¢aumala, 2. Purva fidenim piemTt konservéjo3as ipadibas. Taja reizém atrod boja gajuSus augu un

g;%:nt:;i(zritl].ig;u ﬁla:e:ai divas | . ersalindikatora papirs (vai $idums), fenolftaleina dzivnieku organismus, kas tur nogulgjusi Joti il?gu laiku, tatu nav sadaliju3ies. Ka tu
P » PIpetes. un metiloranZa $kidumi. izskaidrosi §adu paradibu no kimiska viedok]a’

Darba norise (Ko daru?) Novérojumi (Ko redzu?) Reakciju vienadojumi Secinajumi (Kapéc ta notika?)

1. IepaziSands ar daZdm skabju Ipastbam

1.még. —ievietoju sariisgjulu dzelzs sprauditi
un uzleju 2ml HCI 8kiduma.

2.még.- ievietoju vara monétu un uzleju
1-2ml H,SO, $kiduma.
3.még.- ievietoju olas ¢aumalu un uzleju

2ml CH;COOH 38kiduma.
2.Skabju iedarbiba uz indikatoriem

Uz stikla plaksnites vai pilienu plates tris
vietds uzpilinu daZus pilienus HCl, H,SO,, un
HNO; $kidumus.

Stikla plaksniti novietoju uz baltas papira
lapas.

Pirmaja katras vielas piliend ielieku gabalinu
universalindikatora papiripa.

Otraja - iepilinu paris pilienu fenolftaleina
Skiduma.

Tresajd — paris pilienu metiloranza $kiduma.

3. Udens parbaude ar indikatoriem

("3

Uz stikla plaksnites tris vietds uzpilinu dazus
pilienus fidensvada tidens, mineraliidens, dika
vai upes fidens un purva idens. Parbaudu
indikatoru iedarbibu uz tiem.

Nosaku pH skaitlisko vertibu, salidzinot
universalindikatora papiripa krasu ar pH
vértibu skalu.




14.pielikums. Piemérs KD stratégijas V — diagramma lietoSanai skoléna majas darbam

temata PriekSstati par skabju un bazu ipastham vai

temata Polimeri savienojumi apguve

Konceptuala daja
(hipot&zes, piep€mumi,
sagatavoSanas darbam)

Galvenais jautdjums

Vai audumi, kas gatavoti no
dabigdm un sintetiskam
materialiem, ir vienadi izturigi
pret kimisko vielu iedarbibu?
Man bis nepiecieSams

1. ZindSanas kImijd par:
polimériem savienojumiem;
skabju un bazu Tpasdibam.

2. Vielas un materiali:

3 audumu paraugi no
dabiskiem polimériem
(vilna, kokvilna, lins);

3 audumu paraugi no
sintétiskiem polimériem
(poliesteris, neilons, lavsans);
vijs skabes Skidums
(citronskabe, etikis);

auduma balinaSanas lidzeklis;
Ské&res, gumijas cimdi, el|a,
mérlente, markieris, pipete,

6 papira glazites.

Mani secindjumi un ieteikumi

Vilnas, kokvilnas un linu audumi uzsiic vairak tidens neka sintétiskie, tie Zuva lénak.
Visvairak krasu bija mainijis vilnas audums - k|uvis daudz gai3aks, man likas, ari planaks.
Ellas traipus bija griiti izmazgat no visiem audumiem.

Darba apgérbu, manuprat, vajadz&tu 30t no materidliem, kas vairak satur sintétiskas ka
dabigas Skiedras, jo tie ir izturigaki.

Praktiska dala
(darba dro%iba, mani
Prﬂb]éf‘“’ vErojumi, problémas)
Ki izvEleties
piemérotaka
auduma darba
al’ﬁ"""_l‘1 dazadu Biju piesardzigs
mees‘.l“-_l sargdju acis, lietoju gumijas
parstavjiem — cimdus, mazgaju rokas;
laukstradniekam,
automehanikim, Ko darfju
laborantam? 1) pierakstiju visu audumu
krasu pirms eksperimenta;

2) sausiem audumiem
uzpilindju~8 pilienus fidens;
3) katra glazités ievietoju pa
gabalipam auduma, uzlgju
nedaudz balinataja, atstaju uz
24 stunddm;

4) uz 24 stundam iemércu
audumu gabalius etikT;

5) visiem audumu gabalipiem
uzpilinaju daZus pilienus e]]as;
Ko novéroju

etikim un balinatajam ir ne
tikai asa smarza, o vielu
ietekm& mainijas arf audumu
krasa un izturiba;

Problémas darba

biju aizmirsis atstat divus
auduma gabaligus krasas
salidzina3anai.
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15.pielikums. Piemérs KD macibu stratégijas Kimiskd pasaka lietoSanai
temata Saju praktiskd nozime daba un ikdienas dzivé apguvé

Ciemos pie septipiem riikiSiem un Sniegbaltites

Tuvojas rudens. Septinu rukiSu namipa sakas neparasta rosiba. Ruki noléma sakartot pagrabu un
papildinat partikas krajumus ziemai. Sniegbaltite uzdeva katram parnest no tuv&jam dimantu raktuvém
kadu saimnieciba noderigu sali.

Pirmie parradas Ausulis un Sveikulis. Sajaucis spainitT baltu, kréjumam Iidzigu masu, Au3ulis jau
gribéja sakt balsinaianu, kad draugs vigu apsauca: — ,Pagaidi! Pagrabs vispirms jaiztira un jadezinfice!”
Slaucidams zirnek|u tiklus, Sveikulis paris reizu sirsnigi noSkaudijas, tad uzvilka cimdus, uzlika
aizsargacenes un izsmidzinaja telpa viegli iezilganu Skidrumu. AuSulis uzrapas ¢aklajam rukim uz pleciem
un abi liela vienpratiba, draudzigi svilpodami, pabeidza balsinaSanu.

Sniegbaltite saimniekoja virtuvé, kad atgriezas Jautrulis. Vip$ izpéma no somas baltu, kristalisku
vielu un lepni pazipoja: ,,ST biis laba piedeva gan pusdienam, gan sali$anai un konservé$anai.” Sniegbaltite
pateicas un ieb&ra nedaudz vielas katla, kura varijas biezputra.

Ar Biklulis teicas atradis to paSu un samulsis sniedza meitenei maisipu ar lidzigiem kristaliem.
Vipa iekaisija tos sépu un gurku traukos un mucipas, tad uzspieda miju bufu uz maza viripa pieres.
Biklulis pietvika no lepnuma.

Nu savu guvumu saka slavét Viedulis: ,,Paskatisimies, ka jus izcepsiet pankikas bez ta, ko atnesu
es!” Un tieSam, vajadzgja tikai naza galipu $1 sals, — mikla uzpiitas, kjuva irdena un pacélas lidz bjodas
malam.

Gandriz neiesp&jamo likas paveicis allaz miegainais Gurdulis. Augu dienu vip$ bija jaucis un
maisijis, analizgjis un sintezgjis, Iidz ieguvis ko tadu, par ko Sniegbaltite bija patiesi parsteigta. ,,Bus
mums ziemai sulas un dz@rieni, kas nesaskabs un nebojasies!” vina priecajas.

Tikai Bozulis viens pats skuma virtuves stari. ,,Es ta centos, tatu redzu, ka mana atnesta viela
nevienam nav vajadziga...” ,,Ta gluzi nav! Tas $kidumu més izmantosim sakgu darza, bietes un burkani
augs griezdamies!” pargjie vinu mierindja.

Riku maja pienaca vakarinu laiks. Septini izsalkusi virini brazas pie uzklata galda. Biezputra kiipgja
traukos. Tadu pilnas karotes sastinga pusce)a — putra bija riigta... P&! Ta tadu nav &ama! Jautruli, ko tu
mums esi atnesis! ,,Es jau paredzgju, ka biis problémas!” Bozulis atkal sabozas. Jautrulis, kas uz lietam
allaz m&dza raudzities no saules puses, tikai pasmgjas: ,,Veseli &dusi, mazak v&deri sapés!” Aizbazis aiz
vaiga p&dgjo pankiiku, kas nebiit vairs nebija riigta, saldi nozavajas Gurdulis: ,,Es gribu gulét!...” Un rakisi
devas pie miera.

(Rikisu atnestie saji:
Ausulis — krits CaCOj; Sveikulis — vara vitriols CuSO, 5H,0;
Jautrulis — , rugta sals” - MgSO, 7H,0 ; Biklulis — varamais sals — NaCl;
Viedulis — dzerama soda NaHCO;; Gurdulis — natrija vai kalija benzoats, vai kads cits
konservants atspirdzinosu dzérienu sastava;
BoZulis — iideni skistoss mineralmeslojums, piem., KNO;; NH/NO; u.c.).
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16.pielikums. Laboratorijas darba paraugs
34. laboratorijas darbs. CIETES, OLBALTUMVIELU UN TAUKU
NOTEIKSANA PARTIKAS PRODUKTOS

Clete augu valst ir energi_las uz.lﬂ'a.‘ianas velds augjos, ogas un séklas, cilvéka un dzivnieku bariba ta ir
svariga sastavdala. Cietes klatbiitni visvieglak pieradit ar joda Skidumu.

Cietes un joda molekulu mijiedarbibas rezultata veidojas tumsi zils savienojums.

Olbaltumvielas — lielmolekulari savienojumi, kurus no neorganiskam vielam spgj izveidot tikai zalie augi.
Ne cilvéka, ne dzivnieku organismi to nespé€j. Cilvékam ik dienas nepiecieSams 1 g tiru olbaltumvielu uz katru
vipa masas kilogramu. Tapéc olbaltumvielam bagats uzturs jalieto regulari. No taja eso3ajam olbaltumvielam
milsu organisms sintez& savas — sev nepiecieSamas.

Taukvielas jeb tauki ir tre$a lielaka uzturvielu un baribas rezerves vielu klase. Oksid&jot tos, miisu
organisms iegist vairak energijas, neka oksidéjot citas baribas vielas. Augu valsts produkti satur Skidros
taukus — augu ellas; dzivnieku valsts produkhos tauki galvenokﬁrt ir cieta veida.

Darba uzdevams
Noteikt cietes, olbaltumvielu un tauku klatbiitni dazados partikas produktos.

Darbam nepiecieSamais C,H50H, I, $kidums, HNO; un NH;OH $kidumi,
benzins, koncentréta HNO; (izsniedz skolotajs).
Salatu, skabenu vai spinatu lapas, kvieSu milti, olas
baltuma $kidums, saulespuku séklas, zemesrieksti
vai lazdu rieksti, kartupela skélite, abols.

Mgégenes, mégenu turétajs, stikla plaksnite,
stikla lapstipa, spirta lampina, porcelana piesta,
piltuve, filtrpapirs, varglaze, pipete.

Darba norise

[ ~m—- <

1. Cietes pieradiSsana

H R ARaE

1. Salatu vai kada cita auga lapas gabalipu ieliec mégengé ar karstu
tideni un vari apméram vienu miniti! Udeni nolej! Tad uzlej lapai
~3ml etilspirta.

Kada k]ust lapa? Ka krasojas spirts? Kapéc?
Spirtu nolej! Lapas gabalinu novieto uz stikla plaksnites un nosusini
ar filtrpapiru! Uzpilini pilienu joda $kiduma! Kada krasa krasojas lapa?

Kapéc?
I 8. 2 !\Iog:riez svaiga kartupela 3kéliti un uzpilini uz tas dazus pilienus
joda skiduma!

Ko tu vari novérot?

3. Pargriez uz pusém abolu! Vienu pilienu joda $kiduma uzpilini pie
abola serdes, otru — tuvak pie mizas! Salidzini krasojuma intensitati!
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16.pielikums. Laboratorijas darba paraugs (turpinajums)

NI-LOH
olbaltmn
-vielu
skidums %
olbaltum-
vielu
Skidums
HNO;
(konc.)
=
benzins
/
rieksti
filtrpapirs E

Padoma un uzraksti atbildi!

2. Olbaltumvielu konstaté$ana miltos un olas baltuma

i ==

. Varglaze ar Gideni skalo vairakkart salocita marlité ievietotus kviesu
miltus! Ar stikla lapstinu uznes uz stikla plaksnites nedaudz pari
palikusas lipigas masas divas vietas! Pirmajai dalai uzpilini dazus
pilienus NH4OH $kiduma, otrajai — dazus pilienus HNO; $kiduma!
Plaksniti uzmanigi pasildi! Kas notiek? Kadu krasojumu novéro
pirmaja; kadu — otraja gadijuma?

2. Mgégene uzmanigi ielej 1 ml olas baltuma $kiduma un 1 ml
koncentrétas HNO; (izsniedz skolotajs)! MaisTjumu karsg!

Ko novéro? Ka mainas olas baltuma krasa péc pasildiSanas un péc
koncentrétas HNO; kiduma pievienosanas?

3. Tauku ekstrahé&iana

Porcelana piesta saberz dazas saulespuku séklas, zemesriekstus vai
lazdu riekstus! Uzlej tiem 3-4 ml benzina! Péc dazam minatém nofiltré
maistjumu!

Iauj filtrpapiram nedaudz apzut!

Ko novéro uz filtrpapira?

1.Kas notiek, ja joda Skidumu uzpﬂma

a) uz varita kartupela,
b) uzneg

d) mmyasmm' (kisela),
€) uz baltmaizes gabalipa?

2 Kapec, neuzmanigi riko;otlesarslipek]skibmntallmjotnoklutuzﬁdas, uz tas paradas dzelteni

plankumi?

3Sal.ﬁtueumnoklustotuzapgerba,md:eshmps Kaunarkotovanmn‘t?

Vai tu zini, k...

Cilvéka organisma ir apméram17% olbalunnmlu, 11% tauku, 1% ogJhidratu, 6 % dazadu saju, 65% ddens.



17.pielikums. Apla (Venna) un trisstiirveida diagrammu izmanto3anas pieméri kimijas
macibas

Temats. Oglek]a (II) oksids un oglekla (IV) oksids

?

afkirtgais

Smacéjqia _ Oksidi. Slapé deg3anu.
gaze, veidojas Veidojas [zdalas elpo3anas
nepilnigi procesa.

daba. ; =
sadegot Gizveida Lieto gazéto
kurinamajam. . dzeérienu

vielas.

gatavo3ana.

Temats. Halogéni

Skist tident,

Dzeltenzala, veidojot hlorideni
smacgjosa gaze. un bromiideni. Sarkanbriins $kidrums.
Balino&as un Hloridu un Vienigais 3kidrais nemetals.
dezinficgjo3as bromidu veida AgBr izmanto melnbalto
TpaSibas. Lieto sastopami daba. fotografiju attisti3ana.
polivinilhlorida, Bromiideni ki reagentu
hlorkalku, dazadu lieto daZu organisku vielu
Sk1dinatdju, augu . pieradidanai.
aizsardzibas lidzek]u Nemetali.
raZodani. Haloggni.

Veido divatomu

molekulas. Reagg ar

tidepradi, metaliem,

. Daba sastopami tikai

Jonu veida o5 S opain. d‘ GaistoSas
nepiecietams savienojumu veida, idan. veiis
m{;él:sa vielu tvaikus ar asu
bmﬁ ﬁg.k smarzu. letilpst
procesl:x medikamentu
norisém. v

Tum3i peléka, cieta, kristaliska viela,
kas sildot sublimg&jas — no cieta parejot
uzreiz gazveida stavokli.

Skidumu spirtd sauc par joda tinktiiru, to
lieto medicina.

JODS
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17.pielikums. Apla (Venna) un trisstiirveida diagrammu izmantoSanas pieméri kimijas
miicibas (turpinajums)

Temats. Skabie un baziskie oksidi

koplgais

Parsvara gazveida un
cietas, retak Skidras Pamati cietas vielas.
vielas. Saliktas vielas.

Tdu veidoiodai Veidojas, degot Oksidu veidojosais
C;ksrdu veldops;; N (oksidgjoties) elements — metals, kura
CICIENIS = NCIMCLAS Val vienkar$am vielam. vertiba I vai IL.
metils, kura vértiba Viens no
e elementiem —,0”. Aktivako metaly oksidi
Reagg ar Gideni, veidojot Skabeklis vienmér reagé ar iideni, veidojot
skibes. ir divvertigs. sArmus.

Reagg ar baziskajiem ) »
oksidiem un bazém. Reagé ar skabajiem
NegaistoSic izspieZ oksidiem un skab&ém.

gaisto3akos no to siliem.

Temats. Ciete un celuloze

Ciete
molekulas mazakas, zarotas;
augos rodas fotosintézes procesa;
sastop ogas, aug]os, graudos -
lidz 80%, kartupe]os 20-30%

Celuloze

celulla — §tna (lat.v.); garas
pavedienveida molekulas, augu
Stnapvalku galvend sastav-
daja;veido~50% koksnes

Polimé@ri

(CeH190g)a

18



18.pielikums. KD macibu stratégija Portfelis izpratnes par vielu fizikilam un kimiskam
ipasibam veidoS$anai

Temats. Vielu Tpasibas

Varamais sals
]

elas

Deg3ana Sacieté3ana Skisana Varianas Kristalizacija
Kondensg&3anas Tridé3ana Kusana Piifana Riigiana
Sasal3ana Pelésana Sublimacija letvaicgsana [ztvaikosana
Riisé3ana Oksidé3anas Gaismas atstaro$ana Trup&iana

Uzdevums skolénam

1. Sagrupé dotas vielu Tpasibas — fizikalas vai kimiskas!

2. Ar linijam noradi TpaS$ibas, kas visraksturigakas katrai vielai!
3. Kuras no Tpasibam nepiemit nevienai no vielam?



19.pielikums. KD macibu stratégijas Domu kartes jeb ideju zirnek]a interpreticijas pieméri

Temats. Skidumu izmanto$ana

PARTIKA SADZIVE
LAUKSAIMNIECIBA SKIDUMI ROUPNIECIBA

MEDICINA

TEHNIKA

Temats. Kimijas nozime cilvéka dzivé

M
Sirupi E
Mikstiiras D
Tinktiiras I
Ziedes c
Uzlgjumi I
NovarTjumi fl\;
Za|u tgjas i
Tabletes

pE_Om=ZWoOR

Skidinataji

Lakas

Krasas

Maksligas Skiedras
Plastmasas

Papirs un celuloze
Fajanss un porcelans

KIMIJAS NOZIME CILVEKA DZIVE
(vielas, materiali, kimiskie savienojumi)

PEOAE=2Z2 M0

Cements
Kalkakmens
Krits

Gipsis
Asfalts
Betons
Kiegeli
Stikls

PEEAER=ZZI=PpOFRCP T

|

K Mazgasanas un
Mineralmésli D tirianas Iidzek]i
Pesticidi | Kosmétikas un
Herbicidi E  higiénas preces
Mikroelementi N Dzérieni

A Ppartikas keasvielas

M Konservanti

A Partikas produkti

J

A

S
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19. pielikums. KD macibu stratégijas Domu kartes jeb ideju zirnekja interpreticijas pieméri
(turpin@jums)

Temats. Vielas agregatstavoklis

agregat-
stavoklis

20. pielikums. KD macibu stratégijas Izpratnes par tehnologisko procesu norises secibu
veidoSana

Temats. Varama sals iegiiSana

Udens

_L 1. Akmenssals
~ iegulas zem zemes

L5

BagatinaSana ar organismam Kristaliz&3ana
nepiecie$amiem elementiem
piem., jodu, fluoru, kaliju.

Kimiski attirits
NaCl

21



21. pielikums. KD macibu stratégijas Diskusiju tfikla veidoSanas pieméeri

Temats. Kimijas pamatjédzieni

Temats. Kimija — deriga vai kaitiga

DERIGA

KIMIJA

KAITIGA

IKDIENA

MEDICINA

LAUKSAIMNIECIBA

APKARTEJA VIDE

RUPNIECIBA

SECINAJUMI

22



22. pielikums. KD macibu stratégijas Kimiskds pasakas lietoSanas pieméri

Temats. Skabju specifiskas ipasibas ,,Pepija uz neapdzivotas salas”

Tonijs un Annika s&d&ja pie virtuves galda, atvéru$i macibu gramatas. Pepija tupgja galda vid,
pavilkusi zem sevis kajas, ceriba, ka dala zinibu varétu pielipt ar vipai. Beidzot meitenei apnika, un vipa
sacija: "Pietiks! Es jiis uzaicinu 3Ts gudribas apgut praksé. M&s varetu t€lot Robinsonus un doties ceJojuma
uz Neapdzivotu salu!” Nolémusi, ka kimiju labak macities tur, visi tris aSi sakravaja somas vielu pudelites,
papéma telti un gulammaisus, sédas laiva un devas cela.

Beidzot sala bija klat! ,Labi gan, ka cilvékam paSam ir makenit veseliga saprata!” nopriecajas
Pepija un pieversas zinatniskiem p&tijumiem. Atradusi paris peleécigu akmenu, vipa iznema no somas kadu
pudeli un atvéra to. Deguna iesitas asa smarza. Meitenei acis iepletas gluzi platas. Trauks bija v&ss, tau
8kidrums taja kipg€ja! Pepija uzpilinaja nedaudz $kidruma vienam no atradumiem — nekas, uzpilinaja
otram — tas no¢iikst&ja un saka putot. Tad vina pievérsas skaistajiem, caurspidigajiem oliem krasta smilfis.
»E, Tonij, vai tikai tas nav pérles?” — ,lemet etiki, tad zinasi!” Tonijs nosmé&jas. Pepija nesaprata neka.
Vipa atskriivéja citu pudeli, ielgja nedaudz tas satura glazé ar tdeni. Trauks sakarsa ta, ka turpat smiltis
saplisa.

Salasijusi meza daudz ogu un sénpu, atgriezas Annika. Visi noléma, ka daju apédis talit, bet pargjas
konservés ziemai. Beidzot bija pienakusi Pepijas karta palepoties ar savam zinaSanam: ,,Konservésanai
vislabaka biis salsskabe, jo ta izdalas arf misu kupgi...” Bralis un masa nepiekrita... ,Ka nu gribat” —
Pepija neapvainojas, ,,izvariSu mums dzérvepu kiseli!” Vipa iebéra ogas aluminija katlipa, uzlgja tam
ideni un jau gribgja likt katlipu uz ugunskura... ,,Ko tu dari!” iesaucas Annika. ,,Ta més visi saslimsim!”
»Nu vienreiz man pietiek!” Pepija sabozas. Vipa apkampa dazadajas zekes térptos ce]galus un skumji
likojas ugunskura liesmas. Annika saka draudzeni mierinat: ,,Neskumsti, beidz bédaties! Varbiit tu vélies
ko ipasu? ,,Téju — melnu ka Afrikas nakts, stipru ka mans tetuks — négeru karalis!” noriica Pepija. Driz
Tonijs sniedza vipai glazi ar melnu, kiipoSu $kidrumu. Pepija domigi ieb&ra taja t&jkaroti ,,cukura”,
izmaisija to.... t€ja kjuva skaisti dzeltena...

Jautajumi skoleniem
1. Kada ir skabju aktivitate salidzinajuma ar citam kimiskam vielam?
2. Izlasi uzmanigi Pepijas un vipas draugu piedzivojumus uz salas un atbildi uz jautajumiem!
Kas bija kiiposais $kidrums pirmaja pudelité?
Kurs Skidrums saplésa glazi ar tideni?
Kapéc Tonijs pérju istumu Pepijai ieteica parbaudit ar etiki?
Kade|] partikas produktu konservésanai drikst lietot etikskabi CH;COOH, bet nedrikst
izmantot salsskabi HCI? (Atbildi saisti ar $o $kidumu pH!)
Kade| Annika atturgja Pepiju no dzérvenu kise]a varisanas?
e Ko Pepija iebgra t&ja cukura vieta?

(Pasaka aprakstitas skabes: konc. HCI, konc. H,SO,,
citronskabe HOOCCH, — C(OH)(COOH) — CH,COOH).

Temats. Bazu kimiskas ipaSibas ,,Kurs visstiprikais”

Kada pecpusdiena, kad bérni un pieaugusie jau sen bija aizgajusi majas, skolas kimijas kabineta
iesakas brinumu lietas. Sarosijas vielas. Tris bralisi, lidzigi vaiga, taéu atSkirigi rakstura, noléma reizi par
visam reizém noskaidrot, kur§ no vigiem visstiprakais.

»Visstiprakais esmu es!” iesaucas pirmais. ,, Tadu gujavu ka tevi acumirkll varu stavus no
visdziJaka miega uzcelt!” Salielijies vin3 norava savu zilo cepuriti, un tie$am — telpa acumirkIi izplatijas
asa, kodiga smarza. Ta lika sarosities otrajam bralim.
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22. pielikums. KD macibu stratégijas Kimiskds pasakas lietoSanas pieméri (turpindjums)

Griti teikt, vai vins$ tieSam bija miegamice, tatu bezgala jutigs gan. Jaunakais par ,,viduciti” médza
smieties: ,,Tev tacu atliek tikai elpu uzpist, uzreiz k|usti drims ka negaisa makonis!”

Patiesiba otrais bralis nebija slikts. Vip§ milgja tiribu un kartibu, necieta putekjus, bacijus un
mikrobus, cinijas ar tiem, cik labi vien prata.

Nu pienaca karta treSajam, vecakajam bralim. Domadams, ka viens pats abus jaunu]us neparliecinas,
vip$ nopliica baltu puki un sniedza to princesei Salsskabei: ,,Saki, mana daila, ka es esmu visstiprakais!™
Princese nelikas dzirdot. Vecakais brilis panéma papiru, lai izteiktu savas jitas uz ta, bet papirs pirkstos
iz8kida; grib&ja uzdavinat savai izredzetajai aditu vilnas cepuriti — izjuka ari ta... Skaistulei beidzot apnika
vecaka brala izdaribas, un vipa uzlgja tam nedaudz skabes no saviem krajumiem. Jauneklis sastinga
pavisam neitrals. Karstas jiitas noplaka un izdzisa.

Visu notieko3o uzmanigi bija vérojis kads Mazulitis plaukta sturi. Vip$ tikai galvu vien nogrozija:
,Labs viss, kas labi beidzas! So pedéjo skidruminu pieliesu zupai, biis gardaka!”

»Rimstieties, kildnieki”, vin3 teica braliem un uzs]akstija tiem dazas piles t€jas no savas kriizites. Brali
samulsusi piesarka ka avenu ogas...

Jautdjumi skoléniem

e Ka sauc tris brajus pasaka par bazém?
e Kads kimisks savienojums vél ,,darbojas” $aja pasaka, kas par to liecina?

(Tris braji pasaka: 1.bralis — ,,0Zamais spirts” NH,OH; 2.bralis — kalkiidens Ca(OH),; 3.bralis —
kalija sarms KOH vai natrija sarms NaOH; Mazulitis — fenolftaleins).

Temats. Oksidu iegiiSana un izmantosana ,,Vinnija Piika piedzivojumi”

Reiz Vinnijs Piks un Sivéns noléma doties Ekspoticija uz Geizeru leleju. Izgajusi cauri Piku
priedém, abi nonaca purvaina un |oti beédiga vieta. Sivéntin$ bija pavisam piekusis. Vin$ noliecas pie
strautipa, lai padzertos. Udens strauta tecgja sarkani briins, tadas pasas bija ari smiltis. leraudzijis drauga
gaiSroza Spukuru riisas krasa, Piks saka smieties. Sivéns sadusmojas: ,Pats neesi labaks! Dubjos
nobridies — viena kepa zala, otra — sarkana, tre§a — balta, bet ceturta — ko3i oranza; ausis pilnas ar
smiltim!”

Tikai tad abi ieraudzija I-a. Ezelitis drimi sédéja uz cipa un drebinajas. Ziemu gaididams, vip$ bija
sagadajis celtniecibas materialus jaunas majas biivei. Tadu telpa, kura glabajas maisi ar kalcija oksidu,
negaiditi izcélas ugunsgréks. Nu visi I-a plani baltu dimu veida sen izkiipgjusi gaisa. Kad atlidoja Piice,
lai izmekl&tu negadijumu, vinas slédziens Ezelisa pelekajai galvipai nebija nekadi saprotams: — ,,Vainigs”
esot lidz galam nenoslégtais tdens krans!

Draugi so|oja talak. IeSana kjuva arvien gritaka un nepatikamaka. Sivéns kartgjo reizi ,,pazaudgjas”.
Piks sajuta gaisd asu, nepatikamu smarzu un noléma doties atpakal, atstajot draugam niijas gala
uzspraustu véstuli ar virzienu, kura sevi meklet. Kad ieradas Sivéns, nijjas gala plivoja balta, tuk3a papira
lapa... Sivéns no bédam apraudajas...

Jautajumi skoleniem
e Samekle vismaz piecus, dazadus oksidus Vinnija Piika un Sivéna Ekspoticijas laika un izskaidro
»parsteigumus”, kurus $ie oksidi draugiem sagadaja!
Kadi oksidi nokrasoja abus celotajus?
Vai iesp&jams, ka tidens izsauc ugunsgréku?
Kurs oksids ,,izdz€sa” Sivénam atstato véstuli?
Kur un ka $is oksids veidojas daba?
Uzraksti tris reakciju vienadojumus §1 oksida iegi$anai!
Ko vari pastastit par pargjo, apraksta minéto oksidu praktisko lietojumu?

(Oksidi: uidens — H,O; smiltis — SiO;,; sarkanbrins — Fe,0;; zal§ — Cr,0;; sarkans — Pb;0,;
oranzs — HgO; balts — CaO, MgO, Al;0; u.c.; véstuli izdzésa — SO,).
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Praktiska kimija ka viena no macibu motivacijas veidotajam
Kimijas stundas

Practice in Learning Motivation at Chemestry Classes

Aira Bartusevi¢a, Dagnija Cédere, Rudite Andersone,
Latvija

Kopsavilkums

Praktiskajai kimijai ir licla nozime skelénu macibu motivacijas veidofania. Téapéc
nepiecieSams palielinat tas ipatsvaru kimijas stundas. Aptaujas rezultati rida, ka Sobrid skeléni
praktiska darba prasmes kimijas stundas neapglist pietiekami.

Izveidotais macibu lidzeklis «Laboraterijas un praktiskie darbi kimija pamatskolai» paredz
veikt ar ikdienas dzivi saistitus eksperimentus un apgfit praktiskd darba prasmes.

Stradajot ar ikdienas dzivE lietotdm vieldm, skoléns macas pétit un izprast dzivds un
nedzivis dabas norises, tiek veicinita skol2nu izzinas interese.

Pirmie rezultati rada, ka skol&nu interese par kimiju pieaug, veidojas macibu motivacija.

Praktiskds kimijas nozimes tAlakai izv&rtE$anai tiks veikta skol&nu macibu sasniegumu analize.

Iestrides liecina, ka Sodienas skoléns ar prieku pienem praktisko ievirzi Ximijas miécibs, ir
gatavs izmainam. Ir jautijums, cik tam gatavs, zinods un metediski nodroSinats ir Sodienas skolotdjs.

Atslegas vardi: praktuskd kimija, praktiskd darba prasmes, laboratorijas darbi, micibu
motivacija.

Summary

Applied chemistry has a significant role as a source of learning meotivation therefore its
scope in chemistry classes should be increased. Survey results show that currently students do
not devote sufficient attention to the development of applied skills.

Teaching aid «Applied Assignments in Chemistry for Elementary School» describes
experiments related to everyday life and anticipates learning of applied skills.

By working with substances used in everyday life, students learn to explore and understand
the processes in nature, students’ expleratory intersst is encouraged.

First results indicate that students’ interest in chemistry increases.

Analysis of students” learning achievements will be performed for further evaluation of the
significance of applied chemistry.

Experience indicates that contemporary students accept the applied chemistry direction and
are willingly open for changes. The paper reveals how prepared, proficient and methodolo-
gically equipped is the current-day teacher.

Key words: applied chemistry, applied skills, applied assignments, learning motivation.

Skola Tpasad veidd izpauzas dazddas sabiedriskis dzives aktivitites. Skola mainis lidz ar
sabiedribu, dzive tai lidzi. Skelénu un skolotdju rado$as spéjas lauj skolai iet kopsoll ar
daudziem sabiedriskajiem procesiem.

Pasaulg, ne tikai Latvijd, paSlaik daudz tiek diskutdts par pArmaipim izglitibd, par
prasmém un iemandm, kAdas no 3cdienas skoléna prasis ritdienas dzive, darba tirgus. T3 ir
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objekiiva nepiecieSamiba laiku pa laikam izv&riét esodo izglitibas saturu un passtukturét to
atbilstosi laikmeta prasibam. Ir svarigi, lai jauni paaudze veiksmigi sagatavotes dzivei
sarezgitajd, mainigajd Fodienas un ritdienas pasauld. Nencliedzami, ka nozimigikie
priek¥noteikumi tam bis skold iegltds izglitTbas kvalitate un gataviba turpinat izglittou visas
dzives laika (13, 3). Galvenais, lai skela un skolotdjs to apzinas un skolZnam iemaca macities,
lickot mainities izglifibas parcdigmai no macSaras uz maciSaros. Pasaule, kurd bis jadzivo
skol&nam, kad tas izies patstavigaja dzivé, neprasis konkrétas zindsanas k3d3 atseviska zindtqu
nozaré, bet gan neteiktu zindSanu, prasmju un vértibattieksmju kopumu. Lai skol&ai giwu
panixumus turpmakajd dzivé, viniem bls nepiecieS8ams ne tikai noteikts zind%anu un
informacijas apjoms konkrstd nozarE (t sk. Kimijd), bet arl prasme analizdt, izvinét $o
informaciju un, izmantojot savu pieredzi un praktiski darba prasmes, lietot zinaSanas dazadas
situdcijas, veidojot pamatbizi jaunim zindSandm jaunids situdcijas.

Praktiskd darba prasmém ir liela nozime ne tikai skold Ximijas priek$meta sekmigai
apguvei, bet acl ikdienas dzivé, nondkot saskarZ ar Kimisk@m vielim un Kimiskiem
materidliem. Tap&c ir svarigi izvertd: praktiskas kimifas vietu Ximijas micibu saturi un noteikt
optim3lds attiecibas starp teorStiske un praktske Ximiju skelas micibu procesd. Veidojot
praktiski darba prasmes skeléniem, akivizgjot vinu maciou darbibu saisibd ar jau zindgm3m
lietim un Jaujot paliem pa-liecindties par to, ka stundd iemdAchiais ir nozimigs redlaji dzivéE,
veidojas macTou motivicija, 1idz ar to picaug arf interese par apglisiamo priekSmetu.

1. Praktiskas kimijas vésturiska virziba

Jau viduslaikes, 17. gadsimtd, J. 4. Komerskis (3azzobera, 1997, 62 £5) ieteica skoléau
micBanu silc ar «cedliem nov&ojumiem par lietdm un pa-3dibdm», pamalojor tos uz
personigdm izjitEm. VEl vieau J. A. Komenska atziqu  «Visu, Kas viea it iespgjams, ir jalayj
uztvert ar sajlitdm, un proti: redzamo ar redzi, dzirdamo  ar dzirdi, smarzas ar oZu, tausiimo
ar taustin. Ja kaut k3dus priek§metus var uztvert ar vairakdm sajltim reizs, tie arl jAuziver ar
vairikam sajlitdm .. mici¥anu vajadz3tu sEkt nevis ar lietu vardisku izskaidrofanu, bet ar to
redlu novérofanu» pas pamatu Kimijas maci§and iesaka milisdienu latviesu pedagogi (Ozols,
Lieping, 1997, 10).

Lidzigas atzinas ir atodamas asi Z. Z. Ruso, Pestalocija, Distervéga, DZ. Djgija darbos
(Using, 1995, 21 28) un Latvijas brivvalsts pedagogu A. Dauges, J. Grestes, J. Studenta,
K. Dézena, A. Pétersona demids un visparindjumos pas izglitibas saturu un metedém (Using,
1896, 19 24). No §1 vEsturiskd mantojuma izsiet divas joprojim aktudlas $¥zes:

+ jebkuras izglitioas (visparizglitojofas, profesiondlas vai dzili axadZmiskas) bitiva ir

darbigas, aktivas un radefas personibas veido$ana;

* praktiskd darbosands veicina mérigiecigu izzinas intersses virziou un lidz ar to sekm?

patiesu zin&Sanu dzilumu.

2. Praktiskas kimijas jédziens Sodienas kimijas izglitiba

Praktiskds fdmijas jEdziens no vieras puses ietver to maciou priek3meta satura dalu, kas
veido zind3anas par XTmijas stundas lietotdm miskdm vielim un parvEriodm, Xuris §is vielas
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iesaistds. PraktiskAs kimijas jédzienu papildina prasmes un iemanas, kas veidojas kimijas
stundd, skolénam iepazistot un lietojot kimiku darba pan@mienus, traukus, piederumus,
iekartas, veicot kimiskus eksperimentus.

No otras puses praktiskas kimjas j€dziens ietver zin3fanas par redlajid dzivé
sastopamam vielim vieldm, kuras lictojam majas, veikald, uz ielas, un pieredzi, kas rodas, tis
lietojot. Tie ir celtniecibas muateriali un izejvielas, kimiskie savienojumi m&jsaimniecipg,
lauksaimniecibd, dazadas vielas apkart&ja vidg, o vielu ietekme uz vides kvalitati un cilvéka
veselibu.

Abi ieprickSminétie praktiskds kimijas aspekti skold realiz€jas tad, ja kimijas stundas
skolni praktiski darbojas, izmantojot kimijai raksturfgus darba pan&mienus un metodes,
stradajot ar ikdiend lietotim, dabas procesos un apritds eso§am vielim (1. att.).

PRAKTISKA KIMIJA
MACTBU PROCESA

7

ZINASANAS, KASIEGUTAS — SKOLENU |—=— | PRAKTISKA DARBA PRASMES,
KIMIJAS STUNDAS —— | IKDIENAS PIEREDZE - KAS IEGUTAS KIMIJAS STUNDAS

1. att. Praktiskds kKimijas jédziens Kimijas izglitiba.

Uz praktisko kimiju orientéts macibu saturs stimulé skol&nu radeo aktivitdti un izpratni
par lietdm un kimiskajiem procesiem miisu dzivé. Orientdciju uz Ximijas ki zindtnes pamatu
apguvi, uz akadémiskdm zindSandm un apjomigu faktu materiilu pakfpeniski nomaina citas
metodiskds piegjas, to centrd skoléns  «zindtniski izpratiga personiba» (Trowbridge, Bybes,
1996, 75 79), ar sp&ju lietot iegiits zind%anas un praktiskd darba iemanas sava turpmikaja
dzivé. Nakotnes sabiedripd tas bis, pirmkart, stud&spgjigs jaunietis un, otrkdrt, izglitots
patérétdjs (Cédere, 2001, 26 28).

3. Praktiska kimija — macibu motivacijas veidotaja pusaudZu vecuma

Skolénam aktivi darbojoties, izzinot pasaules un dabas likumu kopsakaribas, pamazidm
notiek pareja no bérnam raksturigas domasanas un uztverss uz pieaugusam cilvékam raksturigu
doméaSanu un pasaules uztveri; tiek pienemtas sabiedribas dzives normas, veidojas vértbu
sistdma, kurd 11dz3s savas identitites mekl&jumiem ieklaujas arl interese par dabas un
sabiedribas mijsakaribdm. Skoléns meklé dzives jégu, lidz ar to izskaidrojumu un motiviciju
visdm skolotdja piedavatajim aktivitatém.

Tieli motivacija ir ciedi saistima ar izzinas intereses veidofanos. Pedagogam japrot
argument&ti atbildét uz skoléna jautdjumiem: «Kapéc td?» «Kam man tas vajadzigs?» «Kur
man tas dzivé noderds?» Pusaudzim t&laind pasaules uztvere dominé par vardiski logisko. Vins
vienmér ir gatavs labak vienu reizi redz& (darboties pats, biit iek$a notikumos un norisés) neka
desmit reizes dzird@t (klausTties teorétiskus visparindjumus vai pamacibas). To var&tu uzskaft
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arf par J. A. Komenska pedagogijas «zelta likumuy»  visu, ko vien var, vajag laut skolénam
uztvert ar sajlitim: redzamo  ar redzi, dzirdamo ar dzirdi, sacZamo ar ozu, garSojamo ar
garSy, taustimo  ar tausti, izprotame  ar izpratni (Drabanskis, 1934, 82). Pirmos priek3status
par pasauli cilvEks izveido jau b&mib4, bet turpina pilnveidot tos, krijot pieredzi un macoties
visas dzives laika.

Skolotdja uzdevums ir vadit macibas ti, lai skoléns saprastu, ka kimija nav abstrakta
zindte par «vieldm pudel€s», uz kurdm rakstitas vairdk vai mazak pazistamas, Ximikim vien &
Tsti saprotamas zimes (Bartusevi€a, 2001, 1, 5). Lik, piemérs: veidojot pirmes priek3status par
skabém, astotaja klasE, pienemts sakt ar sérskabi, slapeklskabi, ortofosforskabi... Stastit, ka tis
ir kodigi Skidrumi, vairak vai mazik gaistodi, ar vai bez raksturigas smarzas. Liela dala ki
pilsétas, ta lauku bé&rnu 31s vielas drpus kKimijas stunddm nekad nav redz&jusi un ikdien3 tik driz
ar tAm nesastapsies. Rezultitd firi teordtiskas zin&Sanas «iespriist» kimijas kabineta sienas.
Tafu var uz tematu «Skdbes» paliikoties arT no citas puses: katrs skolZns pazist etili,
citronskdbi, ir redzgjis televizija vai lasijis par indigo vielu zilskdbi, ir aptiekd pircis C
vitaminu, borskdbi vai aspirinu. Protams, daZs dzirdgjis ari par to, ka s&rskdbi pilda
akumulatoros, bet slsskdbes Yidums ietilpst kunga sulas sastava. Galvenais §aji bridi ir nevis
iepazistindSana ar vielu formuldm, bet ieinteresétibas radisana.

T& ir viena pieeja sakt ar interesanto, saistoSo, tikai pamazim nondkot lidz
likumsakaribdm. Tadu faktiem parblivétais macibu saturs pamatskolas veckajas klasSs, ipadi
fizikd un kimijd, nom3ac skolénu. Tas ir informativi parslogots, skol&nu vecumam neatbilstosi
sarezgits. SkolZns nereti atgadina apmulsusu celinieku, kas daudzveidigas un nereti pavisam
nesaprotamas informacijas ielenkumd pamazdm zaudé sikotngjo interesi par apglstamo
priek$metu, maciSanos un skelu vispar. Paraléli tam pusaudzis tiecas p&c patstdvibas, péc
zindmas neatkaribas un ir loti jlitigs pret te, ki viqu vértg picaugulie. Ne bez pamata tiedi
pusaudZa vecumu (13 15 gadi) uzskata par Hizuma periodu cilvéka attistibd. Pusaudzis var
deduktivi domat, izvirzit hipot€zes, vienlaikus atmind saglabat daudzus mainigus fakterus.
Vins spgj izteikt zindtniskas domas, izdarTt formali logiskus secindjumus, nereti aprobeZojoties
tikai ar argumentacijas formu, turklat izsl&dzot konkréto saturu (p&c P. Musena), (Gudjons,
1898, 148). Vina kognitivo sp&ju limenis ir pretruni ar personibas straujo attistibu.

Otra pieeja rikoties citidi iepazht jauno, v&l nezindmo praktiskaji darbiod, pamatojoties
uz iepriek§ mactto, ikdienas dzivé pieredz&te un sastapte. Nemot v&rg, ka 13 15 gadus vecam
pusaudzim par katu ne lietdm jau ir izveidojies zindms vair3k vai mazik precizs priekistats,
ikdienas dzives pieredze, skolotijam to nevajadz&tu novEné& par zemu. Gandriz katru stundu
var iesikt, veidcjot «informicijas banku» par jau zindmo. Pieméram, par skdbekl|a un
oglskdbas gazes veido3anos, izmainim un apriti daba skeléni daudz var pastdsit no botanikas
un veselibas macibas stundam (elposana, degSana, fotosintze). Lidzigus piemé&rus var «atrast
gandriz katr3 Kimijas stunda.

Macibu satura reformas pamati, kas skolds plinota, sdkot ar 2004. gadu, ir pireja no
tradicionalas zinaSanu apguves uz dazidu prasmju apguvi, kas nodroinitu mizZizglitiou. T2
nekida gadijum3 nav tikai vienkariota akcentu parbide. Lai mainitu Kimijas priek3meta satury,
ir nepieciefams ripigs pémiecisks darbs. Neprasme daudzus sareZgitus fakius un procesus
skaidrot skolénam atbilsto3d ITmenl ir viena no galvenajim problémdm Kimijas didaktikd
Sobrid. Vienlaikus samazinot un atjaunojot faktu materialu, vairdk uzmanibas javeld logiskis
un kritiskds domaSanas prasmju, ki arT praktiskd darba prasmju un iemagu veidoanai.
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4. Praktiska kimija musdienu skolas macibas

Aptaujijot 60 Cg&su, Dobeles, Limbazu un Bauskas rajonu pedagogus, centdmies
noskaidrot, kddu daJu no macibu satura redli izdodas atvélét praktiskajai kimijai un kadi
Jfaktori to ietekmé. Gandriz puse aptaujato pedagogu izpilda visus macibu gramatas ietvertos
darbus, neliela dala  10%  pagist izdarit vairdk nekd prasa standarts. Vairak ki tre§dala t.
i, 38,3% skoletdju kimijas stundas neizpilda visus macibu gramatas paredzétos laboratorijas
un praktiskos darbus. Ir skolas, kuris to vai citu iemeslu dé&] laboratorijas un praktiskos darbus
nestrada vispar (5%) vai aprobeZojas tikai ar skolotdja demonstr&jumiem (5%). Tatad viena
desmita dala aptaujato skolu skol&nu praktiska darba prasmes kimijas stundas neapgst.

Ieskatam daZzas skolotdju izteiktas piebildes uzdotajiem jautdjumiem.

+ Praktiska kimija var&tu sastadit apméram 1/3 no macibu satura.

+ Apméram pusi teorétiskajai, pusi pralkziskajai kimijai.

* Kopé&jo apjomu vardtu nedaudz palielinit uz ikdiend lietojamo vielu, to Tpasibu un
iedarbibas skaidrojuma rékina.

+ Jamainds darbu saturam: klasiskie ecksperimenti vidusskolai, netradicionilie
pamatskolai, m3jas, drpusstundu un puleigu darbam.

* «Tradiciondld» kimija k& méacibu priekSmets skolénam bieZi vien ir neizprotama, uz vidi
un sadzivi orientéts macibu saturs Jautu stundas veidot saprotamakas, interesantakas.

+ Akcents uz praktiski darba prasmém padara Kimijas mécifanocs interssantily,
saistodaku.

* Bé&miem Kimija vairdk interesE 43 saistofa nodarbiba  vizuali efekti, mazak ki zindme,
kas skaidro konkrStus procesus vai paradibas.

+ Skoléns Kimiju pienem tikai tiktdl, cik ti nesaistds ar matematiku, fiziku (vértibas,
reakciju vienadojumi, aprékinu uzdevumi).

+ Saturam jamainds vairik saistibd ar realo dzivi, bet ne uz laboratorijas un praktisko
darbu rékina, jo skol&ni tos uztver ki vizuilus efektus, nevis procesu skaidrojumu péc
bitibas.

+ Pamatskold kimijas micibu saturd ar organiskajim vielam jaiepazistina tikai sadziviska
Iimeni bez formulam 8,3%.

Skolotdju piebildes sasaucas ar citu uzdoto jautdjumu: «Vai uzskatat, ka jamainas (ka
tie5i?) praktiskds [dmijas ipatsvaram Kimijas macibu satura?» Tikai neliela dala skolotdju
(11,7%) doma, ka stundu skaitam praktiskaja Kimija bltu jdaug kvantitativi. 43,2%
respondentu padreiz&jais standarts, ki ari praktiskds kimijas (laboratorijas un praktisko darbu,
ikdiend lietojame vielu apjoms un piedavitis darba metodes) Tpatsvars taji lickas pienemami,
jo neredz alternativu. (M3Acim, tau nessam aizdomdjudies, ka var af savadak). 36,7%
aptaujato skolotdju uzskata, ka jAmain3s praktiskas kimijas saturam, vairak akcent&jot ta saikni
ar redlo dzivi, ar piebildi, ka izmaindm jabiit kvalitativim, nepalielinot kop€je macibu satura
apjomu.

Skoletdji nenoliedz, ka skolénu interese par Kimiju nepieaug proporciondli kimijas ka
zinAtmes sasniegumiem, sabiedribas v&imei un vajadzibam ieghtds zindsanas lietot. Acimredzot
pretruna ir macibu satura atlasé un metedikd, k3 §o materidlu apglist skoléni.

Jebkurd macibu priek3metd, tostarp Kimija, svariga nozime ir ne tikai tam, ko maca, bet
ari k3 mica. Daz3du metodisko modelu izstrade, aprob&ana un rezultativitites izp&te ir viena
no iesp&jam izvErtét optimalakos konceptualos risindjumus kimijas didaktika.
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5. Praktiskas kimijas Ipatsvara mainas iespéjas kimijas macibu satura

Sobrid kimijas metodika nevar balstities tikai uz eso$a materiila apkopoSanu. T3 spiesta
iziet no tie§ds pieredzes robeZdm, mekl&t jaunus modelus, veidet un prognoz8t teordtiski
iespéjamas micibu  audzindSanas procesa struktiras (Staddly, Radel, Marjie, 1990, 84).
Izglitibas paradigmu maipas konmtekstdi no priekdmeta satura uz skoléna personibu; no
apjomiga faktu materidla uz saistibu ar redlo dzivi  mainds Kimijas macibu saturs un
priekSplana izvirzas citas didaktiskas atzinas. Tikai zindtne sadala zin&Sanas atsevikas, relativi
noslégtas disciplinds. Praktiskaji, ikdienas dzivé nepastdv atseviski botdnika, zoologija,
aritmé&tika, valoda, v&sture, bet gan redlds dzives un notikumu nediferencéts veselums.
Sakotn&ja iepaziSanis ar apkartéjas pasaules norisém vislabdk notiek, balstoties uz ikdienas
dzives veselumu un tikai intuitivi nojausot likumsakaribas (13, 12 13).

Salidzindjumam piedavidtas divas iespjas, ki planot kimijas mdacibu procesu. Abos
gadijumos priek¥meta saturu veide teor@tisko un praktisko zindSanu kopums noteiktis
attiecibas (skat. 2. un 3. att.). Nosachti to var sadalit teorstiskaja kimija un praktiskaji kimija.

Pirma iespéja. Kimijas priekSmeta saturu pamati veido stundas, kurds doming skolotija
stistljums. Macibu vielas izklasts mijas ar uzdevumu risin@Sanu un atseviskiem
demonstréjumiem. «Teorétiskas kbnijas» apguvei atvélétas aptuveni divas treSdalas kopgja
stundu skaita.

Sis modelis raksturo visparpiepemto ainu vairuma skolu $obrid, atbilstodi tam sarakstitas
arf micibu gramatas. Novilkt krasu robeZu starp teorétisko un praktiske kimiju, protams, nav
iespjams, jo noteiktd posma teorija papildina praksi un otrddi, kas nenoliedzami paaugstina
stundas efektivitdti un sekm?@ zindSanu noturigumu. Ko skolénam sniedz teoréftiskd kimija?
Deklarativas zinasanas: tas témas, jédzienus, formulas, ko skoléns apglst macibu procesd, vind
péc tam var izklastit citiem, deklar&. T&s neietver darbibas veidus, kuriem bltu organiski
Jaieklaujas macibu precesd, personibas sp&ju un visparigo prasmju attistibu (2. att).

TEORETISKA PRAKTISKA
KIMIJA KIMIJA

Pmucalaﬁ‘._’:’ts Zindsauas
un prasmes
Analitisky s,
kritiskums,

Deklarativas zindSanas

Teorijas, jédzieni, formulas

Teorgtiskas, IslaicTgas zindRanas,
fragmentira, stereotipiska domidsana

2. att. Teor3tiskas kKimijas parsvars kKimijas macibu saturd.
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Otra iespéja. Kimijas prick3meta saturu parsvard veido macibu stundas, kurds vielas
apguve vairak izmantota skolénu praktiska darbosanas «prakfiska kimija». Tie ir laboratorijas
darbi, skolénu demonstréjumi, &rpusstundu novérojumi par ikdiend lietotAm vieldim,
kimiskajiem procesiem dab3, mijas, ikdiend. Saji gadijumi jaunas zindSanas skol&ns iegist
macBanas laikd procesd, kas balstits uz dzivo vérojumu (procesualas zinaSanas un prasmes),
vind nondk pie sev vértigdm atzindm, uz personigo vérojumu pamata (skolotdja vadits) macas
izdarTt visparindjumus un secindjumus, atrisinit probl&mu, kritiski izvErtét sava darba rezultatu.

TEORETISKA PRAKTISKA
KIMLIA KIVILJA

Procesuilas zinasanas un
praswmes
Amulitiskums, kritiskums

Deklurutivus
2indsanas

Teorijas, jedzieni,

[ormulus

Rezultativas, palickosas zin@lanas, noturigas prasmes,
akrivitifte, kreatlyitdte, pafizvértjoma prasmes

3. att. Praktiskas kimijas parsvars Ximijas macibu satura.

Eksperimentilas pedagogijas parstavis V. 4. Lajs (3asgobrEa, 1997, 63 64) uzskatija, ka
skoléna personiba veidojas, vina izzinas darbiba aktivizéjas tikai reala darbiba, priekimetiskas
uztveres procesam izejot tris pakapes: 1) uztverfanu, 2) apjégianu, 3) izteiktu vElmi darboties
praktiski.

Nedrikst aizmirst arT jaunradi (keeativitati), t3d&] skolotdjam vispirms jacensSas pusaudzi
ieinteresgt, rosinat vind vélmi darboties, jo tikai paSa atklata likumsakariba sniedz patiesu
gandarfjumu un prieku. Tiedi skoléna kreativo Tpasibu attistiSanai, to Tpatsvaram macibu
sasniegumu vértéianas sistdm3a Kimijas didaktiki joprojam veltits nepelniti maz uzmanibas.

Skolénam jasaprot, ka tas viss, ko vind redz sev apkart, ir kimisko reakciju produkts, ka
visa miisu apkart&ja pasaule sava daudzveidibi ir kimiski vienota. Dzivos organismus, tostarp
cilveku, veido tie pasi kimiskie elementi, no kuriem sastdv gaiss, {idens, minerdli, ieZi un
augsne. Tiedi Kimisko reakciju rezultdtd radies un turpina rasties zemes skaistums un izskats
(Ccmobc]ska, Arsanskis, 2000, 29). Tiedi cilvéks (arT vip§  skoléns) ir tas dabas «veidojums»,
kur§ dabu vispilnigak izmanto savam vajadzibdm, aktivi igjaucoties tis procesos, arvien vairdk
sareZ{1 savas attiecibas ar dabu, mainas tai ITdzi un «uz savas adas» izbauda personiskas ricibas
sekas,

K3 apvienot ieprieks min&tos praktiskds kimijas aspektus un «ienest» tos macibu stundas?

Lai «ienestu» praktisko Ximiju stundas, tAtad lai veiksmigak skolas tkdiend realzétu
2. iespéju, izveidots macibu lidzeklis «Laboratorijas un praktiskie darbi [Gmija
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pamatskolain* (Bartusevi¢a, 2001, 1 103). Tajd icklauti 45 apjoma zind nelieli darbi, kas
skaitliski ir aptuveni divas reizes vairak neka lidz $im macibu grimatas piedavatie. Tie ir jauni,
metodiska zind savdabigi un ietver sevi ieprieks min&tos praktiskAs kimijas aspektus:

« ikdiend pieejamas, skol&nam pazistamas vielas,

« praktiskd darba metodes, kas attista prasmes lietot Kimiskas vielas dzivé.

Merktiecigi izvEl&ts darbu saturs |ayj labak izprast dabas vieglo ievainojamibu. Pusaudzis
sak apzindties atbildibu par iesp&jamam savas ricibas sekfm un lidz ar to izjlt nepiecieSamibu
analizé&t un vé&rtét savu un citu cilvéku ricibu, sapratigi ripéties par vides kvalitates saglabaSanu
un uzlabosanu.

Izstrddatajos darbos ar noliiku izraudziti eksperimenti, kurus veicot skoléns saskatitu to
sadzivisko lietderibu. Piemé&ram, darbd «KA& sadalit neviendabigus maisijumus?» maisijumu
sadal@anai ar magnétu, tradiciondld dzelzs pulvera vietd var izmantot sikus, dzelzi saturoSus
priekSmetus  kniepadatas, naglinas, spiedpogas; nostadinit un noliet var maisjjumu, ko veido
daZadas cietas atkritumvielas papira un sadzives plastmasas iesainojums, KoXksne, stikla
lauskas. Skolotajs $aja bridi liek skol&nam aizdomaties par dabas aizsardzibas probléméam, par
miisu piesarnotajim up&m un ezeriem, par tik akmalajiem notekiidenu attiriSanas jautijumiem.

Laboratorijas darbd par Skidumu gatavoSanu paredzéts pagatavot 3% lidenraza peroksida
§iidumu briéu dezinficg3anai no aptieka nopérkamam, fidepraZa peroksidu (H;O;) saturo$dm
tabletdm. Rezultatd skoldns ir pagatavojis sev praktiskai dzivei nederigu §iidumu, nevis
«8kTdumu k3 tadun, kumu péc stundas gluzi vienkarsi izlies izlietn.

Stundds skoléni macas taupigi apieties ne tikai ar kimiskajiem reagentiem. Pieméram,
uzdevums noskaidrot, cik saudzigi vai iz8k&rdigi izturamies pret Skietami tik parastu vielu ki
{idens. Sastadot idens patérina diagrammu un aprékinot kop&jo dens pat¥rinu savi gimeng
diennakti, mé&nesl, gada, skoléns redz Kimijas saistibu ar matematiku, vides aizsardzibu,
ekonomiku, lidz ar to sava starpd integréjas dazidas misu dzives nozares.

Darbu metodika virzita ne tik daudz uz jaunu zindSanu apguvi, cik konkr&tu prasmju
veidofanu, sp&ju §is zin&%anas atrast un izmantot. T3 lauj Ximisko eksperimentu pasniegt k3
problému, tatu nepadara to sarezgiu. Ka skolénam, ta skelotdjam ir svariga darba motivacija,
kipéc es to daru, kaApéc tiedi tA un nevis savidak. Sadi organizats darbs nav zindSanu parbaudes
veids, bet gan izzinas intereses raditdjs, izpratmes veidotijs par vielu dabu un parvariibam.

Skoléni saskata kopsakaribas, ar interesi izvért€ darbd piedavatis vielas no to bistamibas
viedokla, atzinigi novertd zim&jumus, kas raksturo katru eksperimentu. Laboratorijas darbd
piedavatd problémuzdevuma vai pasakas «iedvesmoti», labprit sacer lidzigu majas, lai
nikamajd stundd uzdotu to par&jiem. Dodot skolénam zinimu izvéles brivibu, pieméram,
izvEldties paSam, kAdas koncentricijas Skidumu gatavot, vip$ aprékinus veic ar lielaku
atbildibas sajim, jo tas tafu ir «vina pasa», nevis skolotdja uzdevums.

Laboratorijas darbi ir praktiskds kimijas neatnemama sastivdala. Pirme vérigjumu
izveidotajam mdcibu ITdzeklim devusi ar aptaujatie skolotdji. Atzim&jami ir 33di skelotdju
izteikumi:

+ Apgveicami, ka darbu saturs saistits ar praktisko dzivi un redlajim iesp&jam.

« Piedavatais apjoms ir loti liels, tAdé] daudz kas piemérots drpusstundu darbam ki

atsevisku, individuilu projektu tSmas.

+ Netradicionila, origindla pieeja ierastim lietim.

+ Parsteidza, ka ir ik daudz eksperimenty, kurus var veikt ar vienkar§am vielam.

+ Veiksmigs, pardomats noformé&jums, Tpasi uzskatami zimé&jumi.
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+ Lietu un materidlu netradiciondls pielictojums padara macBanos saistofiku,
interesantaku.

+ Eksperimentu daudzveidiba, iesp&ja izmantot tos ari vidusskolas kursa.

+ Vienkopus pardomati pasniegts daudz saistofa materidla.

« Tiir Kimija, k&dai jablt pamatskola.

Patika eksperimenti, kuri veicami ar vielam, kas skol&niem piegjarnas majas.

Sadi eksperimenti «atsvaidzina» kimijas stundas apglistamo vielu.

Nepatika da¥u darbu grafiskais noformé&jums, teksta apjoms.

Ieteikums: precizét, cik daudz laika nepieciefams kada konkréta darba veik3anai. Pa

kuru laiku to paspét?

Pasreizéjais kimijas macibu saturs, t3 apgiifanai atvEl&tais stundu skaits nelauj skolotijam
miacibu gada laika izpildit visus piedavatos darbus, tas arl nav vajadzigs. [zvEle vienmér paliek
skolotgja un skolénu zind, jebkurd gadijuma atstdjot vari3anas iespgjas. Nemot vérd klases
visparjo zindSanu un sagatavotibas limeni, skolotdjs izvElas atbilstofas darba metodes un
panémienus. Ir stundas, kur3ds visa laboratorijas darba vietd var izpildt tikai atseviskus
cksperimentus. DaZreiz sagatavo$anos darbam vai daléju darba protokela noformé&jumu var
uzdot k3 majas darbu; citreiz k3 majas uzdevumu skeléni pabeidz rakstit secindjumus vai
atbild uz darba beigas uzdotajiem jautdjumiem.

V&l viena atzina, kas izkristaliz&jas darbu aprobacijas gaitd: laboratorijas darbi ir pateicigs
veids, ki celt ne tikai skolénu emociondlo aktivitati, bet arl lidzeklis skolZniem savu
sasniegumu pasnovértésanai un paaugstinasanai, lidz ar to nozimigs, pascienu veidojoss
nosacijums, priekSnoteikums darbigas (aktivitate) un radoSas (lreativitate) (skat. 3. at)
personibas izveidei.

Rezultativas un paliekoSas zindSanas skoldnd veidosies tkai tad, ja vin§ lidz $im
zinASanim nondks micibu procesd  mdcoties pats. Ari nikotné ikviena cilvika vietu
sabiedriba arvien vairdk noteiks vina pada iegtas zindSanas. Nakotes sabiedriba ieguldis savu
kapitdlu zin&Sanu apguvé, t3 bilis sabiedriba, kurd maca un macas, kurd katrs individs veido
savu profesiondlo kvalifikdciju. Citiem vardiem, t& bis sabiedriba, kas macas (6, 7). T3 ir
laikmetigas pieejas iedibinaSana, kas jauna kvalitat pacel skolotdja, skoléna un vértiberientéta
macibu procesa mijattiecibas  «micities ierndca» pats maciSanis process.

L] - 4 ]

* Micibu lidzekla nosaukuma saglabats vesturiski tradiciondlais skolénu darbu iedalijums
Ximija: laboratorijas darbi un praktiskie darbi. Péc bitibas visi ir laboratorijas darbi, kuros
strida ar vielam un veic kimiskas reakcijas. Turpmak tiks lietots viens termins  Ilaboratorijas
darbi.
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Introduction

Environmental education could be considered as
the initial stage in life-time education. Thus the
definition of environmental education is broadened
and it constitutes a small part of life-long activities.

The syllabus of environmental education and the
methods applied in a contemporary school to great
extent depend on the existing economic conditions of
nature environment. A motto for a successful
accomplishment of nature education today could be
“Future begins today” (Steigens, 1999). With the
growth of living standards, the use of natural resources
increases accordingly. More and more raw materials,
water and energy are required for the production of
consumer goods and our everyday comfort. That is why
the key factor that aggravates nature conditions is the
use of short-term resources and it threatens us with
nature pollution and the exhaust of natural raw
materials.

The american scientist Bary Commoner has
identified four rules that regulate the processes in
nature (http://www.liis.lv/vi/Vadlin.htm):

= things in the nature are closely related;

« everything is in constant movement and

transformation;

s the nature knows better what it needs, but the

human is given a chance to act wisely;

« we have to pay for everything.

Interfering with the nature laws, the individual
changes the natural state of things and leaves
irrevocable flaws in the environment. To characterize
this phenomenon, scientists (Vakerneidzels, Riss, 2000)
have introduced the term Ecological Footprint. In terms
of size and space this phenomenon is measured by the
area needed to provide for any of us. The more

extent depends on understanding

pedagogical strategy that is a good

ISSN  1648-3898

Abstract. The attitude of an individual
to various phenomena, the
environment among them, to great

these issues. The world experience
with eco-team activities as a means of
building environmental
understanding has already been
known for more than a decade.
Alongside with the foreign
experience, this article gives an insight
in the process of eco-team formation
in the Baltics, especially in Latvia.

The first results allow us to look upon
eco-teams as a new and ambitious

incentive to introduce the
environmental education as a school
subject to build a comprehensive and
caring attitude towards the nature
and the processes inside it.
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advanced the country is, the more people live in one community (in big cities), the
heavier and the bigger the footprint is. Each of us, individually and together, has to
develop a certain competence to participate in the processes of sustainability, never
failing to understand the needs of future generation and not threatening their
ecosystem.

Experience shows the poor knowledge of environmental topics among many
students, especially concerning the topics related to the understanding of environmental
processes from the natural science perspective. Environmental topics form a significant
part of natural science education not only by covering environmental education
objectives but also developing learning motivation in the “difficult” natural science
subjects (chemistry, physics, biology). On the other hand, natural science subjects are
the ones to give the student the knowledge and skills that form a science-based insight
into the processes and relationships in the surrounding environment.

In order to promote the formation of a natural science-based worldview and
environmental comprehension in students, a new and unconventional form of
extracurricular activities is being introduced in Latvia, namely the eco-team. Eco-teams
are expected to help arouse students' interest in natural sciences thus motivating them
to master these subjects well.

The purpose of the paper is to evaluate the performance of eco-teams launched
in Latvia

The substance of eco-teams and their activities abroad

The basic objective of eco-teams is to encourage every individual to change his or
her lifestyle, routine habits and develop a friendly attitude to nature, thus contributing
to the planet’s long-term sustainability.

The first book about eco-teams was released 10 years ago in the USA (Gershon,
Gilman, 1992). This idea has been promoted and further developed by Swedish authors
(Mehlmann, Bingel, Thunberg, 1996) in their book "Eco-team. Ta makten Gver
miljéutvecklingen”. Currently the basic principles of eco-team formation are supported
and coordinated by the GAP (Global Action Plan), SIDA (Swedish International
Development Agency) and the program TASIS (The American School In Switzerland).
They have spread the idea of eco-teams around the world. Currently there are numerous
eco-teams in 14 countries: Belgium, Finland, Netherlands, Poland, Ireland, Japan, South-
Korea, Sweden, Spain, Great-Britain, Switzerland, Russia, and USA. In 1997 Russia joined
the movement of eco-teams, and around the year 2000 the first eco-teams were formed
in six other European countries.

Abroad, eco-teams mainly operate as interest clubs, separated from school activities
and in the spare time of the participants. Neighbors, colleagues and friends usually
meet once a week and are consulted by a group leader on various questions. Six issues
are generally under discussion: waste, water, energy, plants, transport and shopping. A
typical European eco-team includes representatives of 5-10 families. Its members are
free to choose the problem to solve and thus contribute most to saving natural resources.
The leader advises them on analyzing their household efficiency and improving it. The
experience of Netherlands and Poland proves that the families involved in eco-team
programs can eliminate about 40% of their household waste, save 20% of the water
used, 10 to 15% of energy, and 15% of fuel (Nitak, 2000).

In Russia, the eco-team formation is fully managed by social and non-governmental
organizations (the International Ecological Cooperation Centre - PAH; Consultancy
Educational Centre — LIBRA etc. They have set up eco-teams in elderly houses in St.
Petersburg now witnessing an active participation of the pensioners. There is also an
eco-team that involves the residents of a block of flats. They collect food left-overs,
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compost them in the basement and grow decorative plants, berry bushes and vegetables
on the roof of the house for their own use or for sale (Sokol, 1996). Young people
attend youth centers and set up co-operative programs with neighboring schools and
nurseries (St. Petersburg Children Ecological Center "Voznesenski Most”).

Sweden has identified people with special needs, drug addicts and alcoholics,
successfully involving them in eco-teams as well. It is a sort of a restoring therapy that
brings the people together, encourages them to take responsibility for the green plants,
small pets and their own surroundings thus restoring their peace of mind (Mehlmann,
Nitak, 2001). Such interest groups have been formed in Begsjorn, Tireso, Naka etc.

These positive examples reflect the diversity and unlimited possibilities to integrate
school youth and local communities in the processes of ecological education. It is essential
to carry out a pedagogical research for the ways to adapt this foreign experience to the
local needs and situations in Latvian schools.

The pedagogically psychological aspect of the eco-team

An individual’s behavior is basically determined by his or her subjective perception
of the environment and the perceived ability to act according to his or her own
understanding. By recording the level of resource usage before and after the chosen
action, positive changes are apparent thus motivating the individual to take further
actions.

Building motivation for a participant’s activity, the coach usually starts with
drawing a future vision - a micro or macro-model, where they would enjoy living in. By
letting the students discover the necessary knowledge themselves by independent
research and practical activities, the coach supports their cognitive interests (Figure1).

Knowledge \L\

Attitude

Motivation

N~

Action
Care and g
responsibility ‘
Habits

Figure 1. The mechanism of motivation formation (based on Melmann, Nitak, 2001).

As a result, the attitudes and behavior attain a new quality. Knowledge promotes
motivation. Attitude conditions actions. With time, actions develop into habits, which
in turn motivate the necessity to care for the quality of immediate surroundings in the
future, as well. All attachments and care form the sense of responsibility. That builds a
cycle that preferably develops a shape of an up-going spiral: the more one cares, the
more confident one becomes, the greater the motivation. So the necessity for more
knowledge grows, skills and competence are improved, the scope of actions diverge
enormously. The moment one loses one’s self-efficacy for changing anything the spiral
turns upside-down.
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It is important to understand the determinants of an individual’s behavior and
the possibilities to affect those. It is erroneous to think that knowledge and information
is enough to change a person’s behavior. Practice proves that knowledge does not
necessarily change one’s actions and behavior. It is not easy to define what does. At
times - positive thinking or a well-done job can be rewarding, at times the process itself
gives satisfaction. Occasionally, a piece of luck or success add to our comfort, but more
often than not, a positive example encourages us to take further actions (Lagzdina et
al., 2003). At the base of a newly transformed behavior lies ethical, scientifically and
pedagogically supported attitude to nature and the surrounding environment.

This approach centers around a student endowed with his or her own will, feelings
and readiness to take a reasonable action, supported by well-informed and interested
parents and a competent and confident teacher (Figure 2).

Informed, interested —3%» MOTIVATED = Knowledgeable,
parents STUDENT confident teacher

Figure 2. Interaction of students, teachers and parents builds the eco-team.

Building an eco-team is a democratic process. A student-centered approach
corresponds to the change of educational paradigm from subject to personality; from
knowledge and skills to building motivation and attitude. The expected results are
changes in thinking, attitude and performance in eco-teams. These results are achieved
when one’s habits are changed, when the changes in the surrounding environment has
invoked changes in one’s inner self (Figure 3).

Changes in

Changes in myself
environment /
/ New habits

Changes in N / New actions

environment
/ Incomprehension

and judgement

Routine in actions

Figure 3. Process to form new actions and new habits.

Every student is supposed to acquire the knowledge, values and skills that enable
him or her to become an active, democratic and responsible citizen. It is essential for a
child to understand as early as possible that he or she is a constituent part of the
environment and to encourage him or her to adopt a positive attitude to nature. The
raising of awareness, training and education contribute significantly to the formation
of a nature-friendly and caring personality. In the early childhood, emotions play an
important role in the formation of attitudes and habits of a responsible individual. It is
in an early stage of development that an individual forms many habits for life. Therefore,
the stability of the results depends on involving the children in environmental education
early.
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Development of eco-teams in Latvia

In 2001, eco-team formation was initiated in Latvia, Lithuania and Estonia within
the project “Schools for Sustainability in the Baltic Countries” of the MATRA (Mechanique
Aviation et TRAction) program in the Netherlands. The long-term objective of the project
is to encourage and promote sustainability in Latvia by integrating sustainability
education in the school curricula and extracurricular activities.

Main directions of activities:

1. Strengthening nature awareness.

2. Formation of a nature-friendly social behavior.

3. Development and approbation of a methodological provision for the eco-team

program in Latvia.

Unlike abroad, eco-team leaders and coaches in Latvia are biology, chemistry or
primary school teachers of regular schools; eco-team participants are students of very
different ages. The first eco-teams were found in Césis elementary school No.1, Dzukste
secondary school and Liepdja secondary school No.8. They have found cooperation
partners in three more schools from the Césis, Tukums and Liepaja regions. Currently
each of the nine partner schools have several eco-teams, involving students and their
families. In the framework of the project they have built the Eco-foundation, which
grants support for the schools involved in the project to organize activities at local level
and share their experience. Alongside with the experience-exchange seminars they
organize new leader training courses, too. The first GAP eco-team coach certificates,
that give the rights to train team leaders, have been granted to six people in Latvia.

So currently there are six certified eco-team coaches in Latvia; 36 teachers eco-
team leaders; 40 eco-teams in 35 schools; 311 students participating in the eco-teams.
The expected results after one or two years are to have about 80 teachers trained as
eco-team leaders, about 60 operating eco-teams, about 500 families involved and
providing support.

The first achievements and their analyses

The subject matters that are under consideration of our eco-teams are saving
energy and water resources; proper waste and litter management; transportation and
shopping habits. After the group receives information from their teacher about the
prospective activities, every team member is free to study the matter closer and later
become a team-leader (it is possible to appoint several team leaders). Later, in the next
meeting the team leader informs the group-mates about the research strategy. Every
member has a portfolio (work-sheets or a work-book) where they place the results of
their measurements, and compare them with the data gathered before the experiment.

Perhaps it is too early to estimate the saved resources in Latvia in terms of money
or quantity, although economically these gains may prove a considerable profit and
testify to undeniable efficiency. However Estonia has come up with the first figures: a
school hosting an eco-team of 39 students, has carried out research on saving paper.
Instead of writing on one side of a sheet they chose to write on both sides thus saving
27 kg paper a month, which makes 342 kg paper a year! They made an experiment on
energy saving, too. Exchanging twelve ordinary electric bulbs for more effective ones
their gain was 580.8 kW/h (Strausa, Galkute, Kivinukk, 2003).

In DzUkste secondary school the students figured out that they can save 80g plastics
a week if they reject plastic shopping bags. They can save 15-kW/h energy if they do not
waste it in empty rooms. It makes 3.84 kg plastics and 720 kW/h of energy a year! Césis
elementary school No.1 eco-team students suppose that with a reasonable attitude a
four-member family can save 1.2 m* hot water and 0.9 m? cold water per month (Strausa,
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Galkute, Kivinukk, 2003).

Undeniably, students, their parents and teachers are the ones benefiting from
this unconventional pedagogical method. They are improving their knowledge and
learning to use it in their everyday life. The students of grades five to seven have proven
to be more responsive and ready to engage into experiments as their senior colleagues.
Secondary school students are more willing to process the accumulated information
and use it in their research waork.

Interviews and surveys of the students allow us to identify the most valuable
gains. From the perspective of the students those are the opportunity to be together
with friends, common events, excursions and meetings, the awareness of doing a good
job, the idea of saving the family budget. The younger students are most active. Most
classmates that are not involved in the eco-teams show interest, but are not ready to
participate actively yet.

Participating in an eco-team teaches the student to consciously care for the
preservation and improvement of the quality of environment, develops communication
skills, forms a sense of responsibility for environmental processes, draws the students’
attention to the importance of the natural science-based education in the real life.

Conclusions

The very participation in an eco-team is an education, it offers the individual real
chances to contribute to the improvement of the environment, combining the theoretical
knowledge obtained in the separate study subject classes with practical work.
Consequently, it motivates the students to further action. Thus the knowledge acquired
in the subject classes may promote useful activities in families, social life, at leisure and
in everyday life.

The first results, the interest of students and teachers in this method imply that
the eco-team is a new and promising pedagogical strategy, helping the students to
develop an evaluative and caring attitude towards the surrounding environment and
its processes as well as providing learning motivation for natural science subjects.

The initiative of eco-team coaches, the pedagogical skills of eco-team leaders
and the activity of the current participants will to a large extent determine whether
and to what extent will eco-team movement spread and succeed in Latvian schools and
society in future.
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Pesome

SKOT'PYIIIbI B IATBUU U UX POJIb B 9KOJIOTUYECKOM
OBPA3OBAHHUH

Aiipa BapryceBuua, /laraus Ilenepe

OrtHoleHNe K pa3THYHBIM heHOMeHaM, B TOM YHCIIE K OKPY:KatotLeii cpese, B Gonblioii cTenenu
3aBHCHT OT MOHIMAaHNA NaHHOTo (heHOMeHa. DKOTPYIIEI KaK CPEACTBO L1 PA3BHTHS IKOTOTHYECKOro
MOHHMAHKA B MHPE H3BECTHBI YIKE OKONO NeCATS J1eT. B 1aHHO# CTaThe MOMMMO ONBITY 10 OPraHH3aLHH
# PYKOBOACTBY JKOrpyMnml 3a pyfexoM paccMaTpHBaercs oOpasosaHue sKorpynn B JlaTBuu.
Oprauusaums sxorpynn g JIareiu - HoBast, HeTpaauLHOHHAA (HhOPMA BHEKTACHOI PaboThl KOIBHHKOB,
criocoOCTBYIOAA HX aKTHBHOE AefiCTBHE, YTO MPHBOAHT K 00Pa30BaHMIO OTHOLICHHIT K Mepexona
AeficTBHIT B HOBOE KaYeCTBO — B MPHBLIYKH.

IMepBeie pe3yasTaTsl, HHTEPEC YHACTHHKOB H OPTaHH3ATOPOB K paloTe MO3BONKIOT caenaTh
BLIBOA O TOM, YTO AEATEABHOCTH IKOIPYMIN ABIAETCA HOBOMH, MEPCNEKTHBHOIN NedaroruH4eckoi
CTpaTerMM A7 PA3sBHTHA Y IIKOALHHKOB OepekHOro OTHOLIEHHA K OKpywkatwlleil cpede H
MO3HATEILHOIO HHTEPECa K €CTECTBO3HAHHIO.

Karouesble c10Ba: SKOTPYIINa, IKOTOrHYECKOE 0Opa3OBAHHKE.
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Miisdieniga kimijas eksperimenta
didaktiskais nodroSinajums

A. Bartusevica', D. Cédere’

'LU Kimijas fakultate, Kimijas didaktikas centrs,

LV-1013, Riga, K Valdemara 48, e-pasts: aira-bart@e118.lv: mob. t.
9198166,

’LU Kimijas fakultate, Kimijas didaktikas centrs,

LV-1013, Riga, K. Valdemara 48, e-pasts: dag@latnet.lv; mob. t. 6850488,

Chenustry experiment (CE) has a significant role in contemporary chemistry
study process, especially for rousing interest in chemistry as a study subject, in
Jforming an understanding of chemical substances and processes in the nature, in
forming practical skills and experience necessary for student's future life.

By considering study experiment as an analogue of a scientific experiment,
explanation is given for CE requirements in contemporary study process. Different
models of CI offered by the authors of chemistry course books in Latvia are ana-
lyzed.

A didactic CE solution has been developed enabling variety of the study proc-
ess in chemistry lessons. It has been tested in practice and proved its worth. It is
value-oriented chemistry learning, inspiring the students to observe and evaluate
not only what they can see during chemistry lessons, but also look for and identify
regzularities in the different processes that take place in the nature. Special attention
is paid to the safety of chemistry experiments, exploration of environmental prob-
lems, evaluating and preserving the environment. CE is relatively simple and can be
successfully implemented in the current school conditions,

Key words: experimental chemistry learning; didactic aspects of a CE; value-
oriented chemistry learning; understanding of environmental problems in chemustry
classes.

Eksperimentam ir liela nozime skoléna priek3statu veido$ana par dabu, par
apkartéjo pasauli un mums pasiem taja. Eksperimentala pieeja kimijas apguve skolo-
tajam paver licliskas iespgjas aktivizét macibu procesu un lidz ar to attistit skolénu
pétnieciska un praktiska darba prasmes. No visa liela eksperimentu klasta, kas uz-
krajusies un apkopoti gadu gaita, arvien griitak klust atlasit tos, kuru atdeve 1izmanto-
sanai kimijas stundas bitu vislielaka. Lidztekus jadoma par veidu, ka cksperimentu
pasniegt skolénam, par cksperimenta vizualo un tehnisko nodrosinajumu, ekspen-
menta drosibu no kimiskas un saudzigas vides izpratnes puses.

Raksla izvértéta jau praksé parbaudita pieeja kimijas cksperimenta didaktiska-
jam risinajumam skola un, pamatojoties uz konkrétiem pieméricm, sniegts ieskats
dazos musdieniga skolas kimijas eksperimenta didaktiskajos aspektos.
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Problémas teorétiskia nostidne

Kimija ir eksperimentéla dabaszinatne. Eksperiments — empiriskd izzipas me-
tode. Ka viens no praktiskas darbibas veidiem, kas izpilda ari istenibas kritérija fun-
keiju un ir atkdrtojams, eksperiments |auj zindtnickam labak izpétit konkrétas para-
dibas butibu, apstak|us, kas to ietekmé, un nonakt pie objektivikiem, pamatotakiem
rezultatiem. Uz faktu un novérojumu pamata, vicot datus, salidzinot un analizgjot
informaciju un meki€jot kopsakaribas, tiek izvirzita hipotéze, kas, eksperimentali to
parbaudot ipasos (laboratorijas) apstak|os, var apstiprinaties vai neapstiprindties. At-
kartots hipotézes apstiprinajums ir apliecindgjums konkrétai teorijai vai dabas liku-
mam. Savukart, hipotézei neapstiprinoties, tiek izvirzita cita - jauna hipotéze, kura,
tiesi tapat kd iepriek3éja, vairakkart japarbauda eksperimentili (skat. 1. att.).

| FAKTS,NOVEROJUMS |
Y
| DATU VAKSANA.KARTOSANA |
\4
[ ANALIZE: SAKARIBU MEKLESANA |

| KOPSAVILKUMS, HIPOTEZES IZVIRZISANA |

| HIPOTEZES EKSPERIMENTALA PARBAUDE |

[

| HIPOTEZE APSTIPRINAS | | HIPOTEZE NEAPSTIPRINAS |

| ATKARTOTS HIPOTEZES APSTIPRINAJUMS | | JAUNA HIPOTEZE ]

[ Tteorwa |
v

[ DABASLIKUMS |

1. att. Empiriskas izzipas posmi dabaszinatnés (péc D. H. Barke).

~ Kimijas priekSmeta specifika |auj skolénam, lidzigi pétniekam zinatné, «taus-
tami» palikoties uz vielam un jaunu zinasanu apguvé balstities uz realas dzives (da-
bas) faktiem, personigiem vérojumiem un atklajumiem, — tatad no prakses uz teoriju,
uz konkrétiem dabas likumiem, nevis otradi. Eksperiments ir viens no nozimigika-
jiem kimijas macibu procesa struktirelementiem, tadu skolas eksperimentam jabat
tadam, kas péc savas bitibas lidzinds zindtniskajam eksperimentam, proti, ar pétnie-
cisku raksturu, bet vienkarjotam péc struktiiras.
Skolénam svarigi ir izprast eksperimenta jégu, atskirt batiskus noveérojumus
no nebatiskiem un prast izdarit pardomatus, pareizus secinijumus, kas atbilst ie-
prieks zinimajam cksperimenta mérkim. Jebkur§ kimijas eksperiments, ko veic sko-
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léns — demonstréjums, laboratorijas darbs vai patstavigs pétnieciskais darbs, balstas
uz vina praktisku darbibu, kurd, analogiski eksperimentiem zinatng, pats svarigakais
ir pareizi rikoties, novérot un secinat (skat. 2. att.).

SKOLENA PRAKTISKA DARBIBA
EKSPERIMENTA SKOLE AKT

MERKIS | — | EKSPERI- _
e e <— | MENTA —> NOVEROJUM] —> SECINAJUMI
. [ZPILDE

2. att. Eksperiments micibu procesi.

Macibu eksperiments skolénam var kalpot gan ka izzinas avots jaunas infor-
macijas iegti$anai, gan ka teorétisko zinasanu praktisks apliecinajums. Eksperimen-
tesana ir aktiva macibu metode, kas atklaj priekdmetus un paradibas to kopsakaribas
un ce| skolénu emocionilo aktivitati. Tadéjadi kimijas eksperiments (péc S. T. Naza-
rovas) pilda tris galvends micibu funkcijas — izglitojoSo, audzinoSo un attistoSo.

Ki macibu procesa daudzdimensionalitates atspogulotajs — kvantitativs lielums,
eksperiments iendk kimijas stundda demonstréjuma, laboratorijas (praktiska) darba
vai eksperimentila uzdevuma veidd. Savukart pardomats kimijas eksperimenta di-
daktiskais fstenojums varétu k|t par vienu no macibu procesa kvalitates raditajiem.
Labam skolas kimijas eksperimentam, ka norada vacu didaktiki [6., 297], jabat:

1) ar skaidri zindmu mérki — ta rezultatam japarada iecere;

2) piemérotam skoléna vecumam;

3) balstitam uz noteiktam priek$zinasanam;

4) atbilstosaja vieta macibu saturd,

5) vizuali skaidram, efektigam;

6) ar pietiekosi augstu «izdosanas varbatibuy;

7) kimiski dro3am;

8) izpildamam ar eso$o (pieejamo) tehnisko nodroSindjumu.

Joprojam aktuals ir jautajums, ka ar kimiska eksperimenta palidzibu veidot
skolénam draudzigu vides izpratni, vides kimiskos procesus izprotoSus paradumus.

Ieskats micibu grimatis un citos metodiskos izdevumos

Mainoties sabiedribai, notikusi paradigmu maiga ari kimijas izglitiba. Tas ir
izmaipas micibu satura, atbilstoas pieejas un jaunu macisanas metozu meklgumi.
Méginajumu pilnveidot kimijas eksperimenta (KE) didaktiskos aspektus netrikst ne
latvieSu, ne arzemju autoru darbos.

Dazi pieméri: KE ~ macibu motivacijas veidotajs kimijas un vides izpratibas
kontekstd (K. Zoldosova, L. Held, 2000); KE — rosindtdjs aktivim macibam kimijas
pamatjédzienu apguvé (). T. Frey, 1997); KE — viens no papémieniem, ki iemacit
skolénu domit kompleksi — kategorijas, jédzienos (G. Harsch, R. Heimann, §S.
Heinrich, 2002) u.c. lzvértéjot Latvijas skolotdju izstraditos KE aprakstus dazidos
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metodiskos izdevumos, redzam, ka pamazim notikusi akcentu parbide «no — uzn,
pieméram:

KE ka fakts — KE ka probléma,;

KE, kam svarigs tikai rezultats — KE ka process;

KE ka ilustricija jaunas vielas apguvei — KE ki izzinas intereses virzildjs

jaunu zinaSanu iegisanai;

KE ka vizuals efekts («brinums») — KE ki izpratnes veidotdjs;

KE ka vielas kimisko ipasibu raksturotdjs — KE ka vielas praktiska lietojuma

(nozimiguma) apliecinajums;

KE vides procesus modelgjoss — KE vides procesus saudzgjoss, u. tml.

Laika gaita mainijies kimijas eksperimenta metodiskais noforméjums macibu
grimatas un laboratorijas darbu krdjumos. Ir bijusi gan apjomigi Zim&jumi; gan gari,
detalizéti darba gaitas apraksti; gan sarezgitas iekartas, ne vienmér istenojamas
skolas apstakjos. V&l ne pardk sen gan macibu gramatds, gan laboratorijas un
praktisko darbu krajumos KE darba gaitas aprakstam (1d vietd, lai lautu verot
skolénam pasam), jau sekoja Novérojums — precizs skaidrojums, ko eksperimenta
veicéjam jasaskata - pieméram: kafkiidens Skidums dulkojas; melnais maisijums
mégené k{ist sarkanigi dzeltens; avensarkanais skidums atkrasojas; liesmas krasa ir
dzeltena... (G. Rudzitis, F. Feldmanis, 1975). Sads KE darba gaitas apraksts
skolénam aktivi domat liek tikai darbu beidzot un atbildot uz Jawtajumiem
paistavigiem secinajumiem. Savukart par KE drodibu vai veikSanas apstak]iem
lasijam tikai retas piebildes ~ karsér, ostit wzmanigi u. tml. (G. Rudzitis,
F. Feldmanis, 1990, atk. izdev. 2000).

KE apraksts ir uzskatamaks, ja sevi ietver konkrétas norades, pieméram,
Vielas un ierices; Sugatavoianas eksperimentam un ta norise (V. M. Drinks, 1979,
1995). Vidi saudzéjosa KE neatnemama sastavdala ir reagentu taupisana, mazi vielu
daudzumi, noradijumi, ko darit ar kimiskam vielaim péc eksperimenta, — arl Sis
aspekts skolas macibu gramatu KE aprakstos [idz $im paradas salidzinosi virspuséji
(S. Ozols, E. Liepins. 1999). Ja mdcibu gramata nesatur Kimijas eksperimentu
aprakstus (E. Jansons, 1998; M. Drille, 1999), maicibu procesa istenoS$anai
nepieciesams atsevisks laboratorijas darbu krajums.

Sodien pieredzes bagits skolotdjs eksperimenta darba gaitas apraksta
formuléjuma cendas nedof «gatavu recepti», bet prasa skoléna paSa aktivu
iesaistidanos izzinas procesa (D. Namsone, 1998; [ Loémele, (998; [. Skrastins,
1999). Skolénam saistosiks ir eksperiments, pirms kura ne tikai domas, bet ari darba
protokola rakstiski janovérté izvirzita hipotéze: «reagés/nereagés» (A. Smite, U.
Bergmanis, 1996). Atzistami, ka skoléna darba burtnica paradas drosibas simboli;
noteikumi, ka izturéties pret konkrétam kimiskam vielam (V. Brunere, L. Kamzole,
A. Blums, 1995).

Lidztekus jau pieminétajiem aspektiem, arvien nozimigiku vietu KE
istenosand macibstunda ienem izpratnes veidoSana par iespéjamo Kimisko vielu
ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu. Netradicionalu risinajumu - medicinisko $lirci
darbam ar indigam gazém, maziem vielu daudzumiem piedavd [. Skrastins;
mikroiekartu, kuras pamatd audiokasetes vacini, darbam ar vielu mikrodaudzumiem
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(pilienu reakcijam) — I. Loé¢mele. Ta ir videi un veselibai nekaitiga KE metodika,
diemz&l joprojam ne parik pladi lietota skolas.
leprieks minétais vélreiz apliecina, cik daudzveidigas ir KE funkcijas, kas
isteno ta didaktiskos mérkus:
v veido skoléna kompetenci par kimiju ki vienu no dabaszinatnu nozarém;
« veido izpratni par vielu parvértibam un nozimi praktiskaja dzive;
» veido izpratni par kimisko vielu iespéjamo ietekmi uz vidi un cilvéka
veselibu;
« attista skoléna praktisk@s darbibas pieredzi tadas zinaSanu, prasmju un
atticksmju sistémas ietvaros, kas nodrodinatu vina drodu, racionalu un
patstavigu ricibu dazadas wurpmakas dzives sferds.

Kimijas eksperiments kvalitativa micibu procesa nodrosinaSanai

Micibu procesa planoSanas un sagatavodanas stadija kimijas cksperimentam
jzvirzami tris pamatjautajumi:

= Kadu funkciju eksperiments pildis konkrétaja macibu situdcija?

» Ki vispareizik, precizik eksperimentu veikt?

« Kaida bis eksperimenta nozime talakaja macibu procesa?

Misdieniga kimijas eksperimenta didaktiskas funkcijas un KE raksturojosas
pazimes ir |oti daudzveidigas: izgfitojosa - zinatniskums, precizitate, uzskatimiba
un vienkaréiba: audzinosa — mérktieciba, vértgjosa, saudziga attieksme; atristosa -
radodums. pétnieciskums, darboties gribosa pieeja (skat. | tabulu) — tas ir tikai
dazas, pasas raksturigakas, kas nemtas vérd, izstradajot KE Tstenosanas didaktisko
risindjumu laboratorijas darbos pamatskold (A. Bartusevica, 2001).

Kimijas eksperimenta metodiskajai nostadnei jarada skoléna interese -
vélesands 3o eksperimentu veikt. Pirms darba uzsaksanas skoléns izlasa Tsu ievadu.
levada nav definiciju, @ saturs nedublé macibu gramatas tekstu, bet papildina to.
levada noliiks var biit dazids:

» paradit KE (reakcijas) nozimigumu redlaja dzive;

» paradit dabaszinatgu cikla priek3metu savstarpgjo saistibu;

* sniegt padomus konkréta eksperimenta (eksperimentu) istenosanai,

* bridinat par to, kam jdpievér§ ipasa uzmaniba, stridajot vai izdarot

NOVErojumus;
= uzsvert kimiska savienojuma nozimi daba vai cilveka organisma, u.c.
Skolénam svarigi ir darba motivi — kapéc es to daru, ko vélos izpéti,
noskaidrot. Tapéc nepiecieSsams formulét darba uzdevumu. Sikot KE, skolénam
skaidri jazina, kas nepiecieSams ta izpildei. Norade darbam nepieciesams atvieglo
darbu ne tikai skolénam. bet arf skolotajam (laborantam), jo |auj visu nepiecieSamo
sagatavot saviaicigi.
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metodiskos izdevumos, redzam, ka pamazam notikusi akcentu parbide «no — uz»,
pieméram:

KE ka fakts — KE ka probléma;

KE, kam svarigs tikai rezultits — KE ki process;

KE ka ilustriicija jaunds vielas apguvei — KE ki izzinas intereses virzitajs

jaunu zindsanu iegasanai;

KE ki vizuals efckts («brinums») — KE ka izpratnes veidotajs;

KE ka vielas kimisko ipasibu raksturotdjs — KE ka vielas praktiska lietojuma

(nozimiguma) apliecinajums;

KE vides procesus model&joss — KE vides procesus saudzgjoss, u. tml.

Laika gaita mainijies kimijas eksperimenta metodiskais noforméjums macibu
grimatas un laboratorijas darbu krdjumos. Ir bijusi gan apjomigi zZim&jumi; gan gari,
detalizéli darba gaitas apraksti; gan sarezpitas iekartas, ne vienmér istenojamas
skolas apstaklos. V&l ne parak sen gan macibu gramatds, gan laboratorijas un
praktisko darbu krajumos KE darba gaitas aprakstam (1d vietd, lai Jautu verot
skolénam pasam), jau sekoja Novérojums — precizs skaidrojums, ko cksperimenta
veicéjam jasaskata - pieméram: kafkiidens skidums dulkojas; melnais maisijums
mégené klist sarkanigi dzeltens; avensarkanais skidums atkrasojas: liesmas krasa ir
dzeltena... (G. Rudzitis, F. Feldmanis, 1975). Sads KE darba gaitas apraksts
skolénam aktivi domat lick tikai darbu beidzot un atbildot uz Jautajumiem
patstavigiem secindjumiem. Savukan par KE drodibu vai veikSanas apstakjiem
lasijam tikai retas piebildes — karsét, ostit wzmanigi u. tml. (G. Rudzitis,
F. Feldmanis, 1990, atk. izdev. 2000).

KE apraksts ir uzskatamaks, ja sevi ietver konkrétas norades, pieméram,
Vielas un ierices; Sugatavosanas eksperimentam un ta norise (V. M. Drinks, 1979,
1995). Vidi saudzéjosa KE neatnemama sastavdala ir reagentu taupisana, mazi vielu
daudzumi, noradijumi, ko darit ar kimiskdm vielam péc eksperimenta, — ari Sis
aspekts skolas micibu gramatu KE aprakstos lidz $im paradas salidzinosi virspuséji
(S. Ozols, E. Liepins. 1999). Ja micibu gramata nesatur kimijas eksperimentu
aprakstus (E. Jansons, 1998; M. Drille, 1999), mécibu procesa istenosanai
nepieciesams atsevisks laboratorijas darbu krajums.

Sodien pieredzes bagits skolotdjs eksperimenta darba gaitas apraksta
formuléjuma cendas nedot «gatavu recepti», bet prasa skoléna paSa aktivu
iesaistiSanos izzinas procesd (D. Namsone, 1998; [. Lo¢mele, 1998; I. Skrastins,
1999). Skolénam saistosiks ir eksperiments, pirms kura ne tikai domas, bet art darba
protokola rakstiski janoveérté izvirzita hipotéze: «reagés/nereagés» (A. Smite, U.
Bergmanis, 1996). Atzistami, ka skoléna darba burtnici parddas drosibas simboli;
noteikumi, ka izturéties pret konkrétam kimiskam vielam (V. Brunere, L. Kamzole,
A. Blims, 1995).

Lidztekus jau pieminétajiem aspektiem, arvien nozimigdku vietu KE
istenoSand micibstunda ienem izpratnes veidoSana par iespéjamo kimisko vielu
ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu. Netradicionalu risinajumu - medicinisko §lirci
darbam ar indigdm gazém. maziem vielu daudzumiem piedava 1. Skrastins;
mikroiekartu, kuras pamata audiokasetes vacini, darbam ar vielu mikrodaudzumiem
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(pilienu reakcijam) — L. Loémele. Ta ir videi un veselibai nekaitiga KE metodika,
diemzél joprojam ne parak plasi lietota skolas.
lepriekd minétais velreiz apliecina, cik daudzveidigas ir KE funkcijas, kas
Tsteno ta didakliskos mérkus:
« veido skoléna kompetenci par kimiju ki vienu no dabaszinitgu nozarém;
= veido izpratni par vielu parvértibam un nozimi praktiskaja dzive;
= veido izpratni par kimisko vielu icspéjamo ietekmi uz vidi un cilvéka
veselibu;
« awista skoléna praktiskas darbibas pieredzi tadas zindSanu, prasmju un
atticksmju sistémas ietvaros, kas nodrosinatu vina drosu, raciondlu un
patstavigu ricibu dazadas turpmakas dzives sferas.

Kimijas eksperiments kvalitativa micibu procesa nodrofinasanai

Micibu procesa planosanas un sagatavosanas stadija kimijas cksperimentam
izvirzami tris pamatjautajumi:

« Kidu funkciju eksperiments pildis konkrétaja macibu situacija?

» Ka vispareizik, precizik eksperimentu veikt?

« Kaida bis eksperimenta nozime talakaja macibu procesa?

Miisdieniga kimijas eksperimenta didaktiskas funkcijas un KE raksturojosas
pazimes ir |oti daudzveidigas: izglitojosa — zinatniskums, precizitate, uzskatamiba
un vienkarsiba; audzinosa — merktieciba, vértgjosa, saudziga atticksme: attistosa —
radogums, pétnieciskums, darboties gribosa piceja (skat. I.tabulu) — tas ir tikai
dazas. paSas raksturigakas, kas nemtas veéra, izstradajot KE Tstenodanas didaktisko
risinajumu laboratorijas darbos pamatskola (A. Bartusevica, 2001).

Kimijas cksperimenta metodiskajai nostadnei jarada skoléna interese -
vélesanas So eksperimentu veikt. Pirms darba uzsaksanas skoléns izlasa su revadu.
levada nav definiciju, 1a saturs nedublé macibu gramatas tekstu, bet papildina to.
levada noltks var bat dazids:

« paradit KE (reakcijas) nozimigumu realaja dzive;

* paridit dabaszinatpu cikla prieksmetu savstarp€jo saistibu;

* sniegt padomus konkréta eksperimenta (eksperimentu) istenosanai;

 bridinat par to, kam jipievérs ipasa uzmaniba, stradajot vai izdarot

NOVErojumus;
» uzsvert kimiska savienojuma nozimi daba vai cilvéka organisma, u.c.
Skolénam svarigi ir darba motivi — kapéc es to daru, ko vélos izpétit,
noskaidrot. Tapéc nepieciesams formulét darba uzdevimu. Sakot KE, skolénam
skaidri jazina, kas nepieciesams ta izpildei. Nordde darbam nepieciesams atvieglo
darbu ne tikai skolénam, bet ari skolotajam (laborantam), jo |auj visu nepieciesamo
sagatavol savlaicigi.
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l. tabula

Kimijas eksperimenta didaktiskais raksturojums

Funkcija

KE raksturojosas pazimes

Metodiskais nodrosindjums

lzglito

Zindtniski pareizs;
vienlaikus vienkarss un
uzskatams

Skaidri un saprotami
formuléts (aprakstits)

Kimiski dross

Veido izpratni, prasmes un
iemanas

Darba gaitas aprakstu papildina attéls. Skolénam
nedrikst rasties probléma veikt eksperimentu tapec,
ka nesaprot, kas isti jadara; uzskatimibu atvieglo art
noride: darbam nepieciesamais.

Skaidri formuléts darba mérkis; ja darba gaita
saprotama, skoléna galvena vériba tiks veltita KE
batibai, novérojumiem un secindjumiem.
Skolotajam japarzina vielu izvéle, jaizvélas pareizas
un drogas darba metodes; drosibas simboli,
jdiepazistina ar tiem skoléns.

Dazadi tehniska izpildijuma zipa.

[zraisa noturigu skolénu
interesi

Atbilst skolénu intereSu
sferai

Teorétisks ievads, ko skoléns izlasa pirms KE
uzsiksanas.

Skolénam jasaskata KE nozimigums (lietderigums)
— Sobrid vai turpmakaja dzive.

]

E Darbs ar maziem vielu daudzumiem, atkritumu

2 | Saudze vidi, veido .s‘avéfizma péc darba (simboli — norades, ka pareizi
attieksmi pret kimiskam rikoties).

vielam KE noformé&jums iespaido skolénu atticksmi, tapéc

Noforméts atbilstosi tam jabit korektam, lakoniskam un vienkarsam, ari

musdienu prasibam krasainam.

Pétniecisks péc bitibas Izpratnes veido$anai izmantojami dazada limena
jautajumi, tie sastaditi skoléniem ar dazadam
zind$anam, prasmém un spé&jam; pétnieciskuma

. moments dazids, atkarigs no KE vietas macibu

2 Pilnveido praktiskas b

z darbibas pl:a i KE :saf-u{-s faf'srfts ar pqurfsko dzivi, sadzivisku,
nevis tiri kimisku vielu izmantosana.

Attista rado3as spéjas, KE nav tikni «médepu reakcijasn, ir arf «z )

problémrisinasanas Y i 3 T suadgot

rkaEes majas»., tlgstos_l. novérojumi individuali un grupas;
L L.s. «virtuves Kimija».

Lai istenotu pasu KE, skoléns vispirms iepazistas ar eksperimenta nosaukumu
un darba droibas simboliem, kas 5o eksperimentu raksturo. Piedavitajai
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u) sistémai ir nozimiga vieta KE didaktiskaja

bridindjuma zimju (droSibas simbol
ik nepiecieSamo informaciju par KE lictotam

nodroSinajuma. Td satur skolénam U

vielam — izejvielam un reakcijas gala produktiem:

1) pie kadas kimisko vielu grupas (indigas, kodigas, kaitigas, uzliesmojosas,
eksplozivas utt.) s pieder;

2)kadi pasaizsardzibas pasakumi (aizsargbrilles; gumijas cimdi) jaievéro, ar @m
stradajot;

3)kas ir §is vielas péc kimiska sastiva (skabes vai sirmi; indigi neorganiski
savienojumi; halogénus saturosas vai nesaturosas organiskas vielas) un ki ar tam
rikoties, eksperimentu beidzot (drikst liet izlietng vai nedrikst; vielu parpalikumus
drikst mest papirgroza vai nedrikst).

[pasa uzmaniba darba drosibai kimijas macibu procesa tick pievérsta Vacijas
skolas. Tur speciali skolam izstradati noteikumi, kas atbilst Eiropd pienemtajiem; bet
vél sikak — tiedi kimijas skolotdjiem. Katra macibu gramatd ir R un S simboli tam
vielam, kas tiek lietotas 3aja gramata: [11., 88]; (K. Hiusler, H. Rampf, R. Reichelt,
1995). Noteikumi par R un S zimju lietosanu ir izstradati an Latvija
(http://www.varam.gov.Iv/...). Latvija joprojam lick izstradata  ES  prasibam
atbilstosa galiga koncepcija (noteikumi) darbam ar bistamam vielam un materidliem,
kura ietilpst $o simbolu: R — vielu iedarbibas raksturojumi; S — drosibas prasibu
apziméjumi (1. lesalniece, D. Céadere 2000) un zimju, ka arl bistamo vielu un
materialu klasifikcija, to lietoSanas noteikumi.

Saglabajot pamatnostidnes, musu pieddvata sistéma tomer atskiras no Vacija
lictotas, jo atdkiriga ir pasu kimisko vielu izvéle, veicamie eksperimenti, lietotas
vielu koncentracijas. Diemzél skolas S0 simbolu lietojumu vél pagaidam redzam reti.
Laikmetigs skolas kimijas kabinets ar savu vizuilo noforméjumu, krasainam, kosam
vielu pudelisu etiketem, atbilstosiem simboliem un zimém, kas satur nepieciesamo
informaciju par savienojumu Tpasibam, rosina skolénus darboties, piesaista vinu
uzmanibu, palidz labak izprast kimisko vielu saistibu ar dzivi un to ietekmi uz vidi.
Skoléniem §fs zinasanas nepiecieSamas jau Sodien, negaidot direktivas «no augsas».

Par KE gaitas aprakstu, ka radogai darbibai atvértu sistému, kas palidz veidot
un attistit skolénu pétnieciska darba prasmes, diskutéts ka arzemju (D. H. Barke,
2001: J. Reiss 2002), 1a Latvijas kimijas didaktika (D. Namsone, 2000). Lai rosindtu
skolénu darboties, izstraditajd materiala KE apraksts veidots «uzrunas» forma.
Teksta uzdotie jautajumi liek eksperimentétdjam  (skolénam) vairak vérot un
<alidzinat, domat un secinat, meklét atbildes pasam.

Skolénam 13-15 gadu vecuma prickimetiska lietu uztvere dominé par t&laino,
abstrakto, tipéc eksperimenta gaitas virdisko aprakstu papildina shematisks darba
ziméjums. Ja «laiks atlauj», skoléns iezimé ziméjumu ari darba protokola. Precizs
ziméjums vélreiz vizualizé un nostiprina teksta aprakstitas, konkréta KE veikSanai
nepiecieSamds prasmes, pieméram:

« turét (ievietot sativa) mégeni pareiza slipuma;

= pagriezt gizu novadcaurulites galu vajadzigaja lenki;

» izvélelies precizus izejvielu daudzumus;

* ciesi noslégt megenes galu ar aizbazni,

i
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* pareizi karsét, filtrét, iztvaicét, utl.

Apliikota sistéma: «drosibas simbols — apraksts vardos — darba ziméjums» ir
re“zulrau'va un praksé sevi attaisnojusi. Par to liecina skolénu zinaSanas, interese un
vélme saskatit kimiskas vielas un simbolus, kas tas raksturo, ari arpus kimijas
stundérn (ilsdicn:‘: - uz sadzives kimijas un kosmétikas precém). Piedavatie
eksperimenti ir reali tehniski nodrosinami, tajos netiek izmantoti dargi reagenti un
sareZgitas iekartas, kas lielakaja dala skolu vismaz pagaidim nav pieejami.

Péc eksperimenta istenoSanas jaatrod laiks KE iegito zinasanu izvértésanai
un nf).srfprinéjanai. Tradicionalo risindjumu - sastadit un uzrakstit attiecigos
reakciju vienidojumus un secindjumus, var dazidot. Sim noliikam kalpo norades:
Jautajumi patstavigiem secindgjumiem, Vai tu zini, ka.., Padomd un uzraksti
atbildi...; Uzdevums majas. Atbildot uz problémorientétu jautajumu, vai, veicot
le;igu eksplerimemu ar ikdiend lietotam vielam, (kuru nosaciti var dévét par
«virtuves»” jeb sadzives kimiju), skoléns turpina patstavigi risinat eksperimentali
aizsikto problému. Tas vélreiz apliecina, ka KE nav formidls - uzdots tikai
«eksperimentésanas pécr, bez saistibas ar reilo dzivi.

Kopsavilkums
. l;(irp:ja:s eksperimentam ir batiska nozime kimijas macibu procesi - jo ipasi
intereses izraisisana par priekSmetu, izpratnes veido3and par kimiskajiem procesiem
un norisém dabd, skoléna turpmakajai dzivei tik nepieciesamo praktiskas darbibas
prasmju un pieredzes veidoSand. Mainoties didaktiskajam nostadném, tam lidzi
maintjudas arf KE funkcijas, mérki un uzdevumi.

Piedavatais KE didaktiskais risinajums |auj dazidot macibu procesu kimijas
stunda. _T&_ ir vé‘rﬁborientéta kimijas maciSands, ka noteicoso akcentéjot do;-nu, ka
KE~apgutaJ:‘1rn zinasanam un prasmém ir javeicina So zinasanu praktiskais lietojums
-_tz_itad skoléna prasmi vérot un vértét ne tikai kimijas stunda redzéto (reakciju
mégené), bet, kas vél butiskak — sev lidzas, daba notiekosajos procesos meklét un
atrast likumsakaribas, prast formulét personigo attieksmi, tadéjadi pilnveidojot savu
darbibas pieredzi jauna kvalitaté un situdcijis.

Izslrf'ldﬁlajﬁ KE metodika ipasa vériba veltita eksperimenta drosibai, vides
problému izzinaSanai, vértéSanai un saudzéSanai; 1d ir salidzino§i vienkﬁ‘rﬁa ar
pandkumiem Tstenojama pasreizéjos apstak|os skold. '
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Abstract

Alongside with the growing rate of advanced sciences and the amount of information, the
choice of learning strategies and purposeful learning process becomes more important in
every school subject, including chemistry.

The usage of critical thinking strategies in modeling environmental processes in
chemistry classes at school, is fulfilled as a complex process of thinking, where the student
and the teacher cooperate as equal partners.

On the basis of well-ground and tested pedagogical conclusions, a concrete teaching
material disclosing environmental processes has been worked out. It is being approved in
practical use and successfully applied in the teaching practice. Using it in chemistry classes,
in the course of learning process, students acquire more realistic imagination about the world,
about chemical processes in the nature, better distinguish and understand environmental
problems.

This is one of the options to achieve success in their future life.

Key words: critical learning, strategies, environmental understanding, chemical processes in
the nature.

Ievads

Kritiskas doma3anas ideja ka nozimiga miisdienu izglitibas prasiba tiek uzsvérta visa
demokratiskaja pasaulé. Kaut ari vél nepietiekodi teorétiski izp&tita un izanalizéta, ta ir
realitate Sodienas Latvijas izglitiba. Skolas 3is pedagogiskais modelis tiek lietots praksé
dazados macibu priek$metos. Kritiska domasana caurvij visas cilvékam aktudlas kompetencu
grupas: dabas un kultiras, vértibu un izdzivosanas, socialo un paskompetenci, atbildibas un
inovativo kompetenci. Skolotaja pedagogiska kompetence savukart Jauj tam Tstenoties macibu
procesa.

Cilvéks (skoléns) skola apgiitas kritiskas domasanas prasmes var vienlidz veiksmigi
pielietot sava turpmakaja dzivé dazadas nozarés. Tomér zinasanas kada konkréta nozaré vel
negarant€ prasmi rikoties un domat kritiski kopuma.

Vienigais veids, ka spriest par kdadu paradibu (zinatni) kritiski, ir §Ts paradibas (zinatnes)
pamatu apguve. Attiecinot 0 domu uz vidi un taja notieko3ajiem procesiem, japiebilst, ka
vides kimiskos procesus analizgjo3a kritiska attieksme jaunaja paaudzé var veidoties tikai,
pilniba apzinoties un izprotot 3os procesus. Domasana tapat ka lasisana, raksti3ana. runaSana
un klausiSanas ir process. To nevar iemacit atrauti no visparéja macibu satura vai ikdienas
dzives.

Raksta apliukotas iesp&jas, ka macit konkrétus vides izglitibas jautajumus, palikojoties uz
to kimisko pusi un lietojot atseviskus kritiskas domasanas macisanas panémienus.

17



1. Kritiskids domasanas ideju didaktiskais izvértéjums

Kritiska domasana ir komplekss domasanas process, kurd skoléns un skolotajs darbojas ka
lidzvertigi partneri. Kritiskdas domasanas (KD) definiciju, dazadas kopsakaribas skatitu, ir
gandriz tikpat daudz, cik autoru pievérsusies tas pétisanai. leskatam dazas:

KD - process, kura mérkis piepemt sapratigus lémumus par to, ko uzskatit par pareizu
un ko darit” (R. Ennis, 1996, 17.).

.KD ir domasana, kas veicina sprieSanu, jo balstas kritérijos, ir paSkorektiva un
kontekstu véra pemosa™ (M. Lipman, 1991, 116.).

KD ir tadu kognitivo strat€giju jeb tehniku izmantoSana, kas palielina potenciald
rezultdta sasniegSanas iesp&jamibu. Ta sevi ietver arl pasa domasanas procesa izveértésanu”
(D. Kalpern, 2000, 23.).

Lidz pat 20.gadsimta 90.-to gadu pirmajai pusei pasaules pedagogiskaja doma kritiskas
domasanas prasmju veidoSana tika vairak saistita ar tas raciondlo un analitisko aspektu (R.
Ennis, R. Paul, G. Holton). Dazi autori vairak akcentgjusi KD prasmju konstruktivo raksturu
un metakognitivo pieeju to veidoSanai (B. Thayer-Bason, W. William, 1995). Péc 1998. gada
kritiskas domasanas jédziens paplasinds un tam lidzas k@ nozimiga kritiskas domasanas
sastivdala paradas ari KD prasmju emocionalais aspekts (C. Gratton, 2001). Humanas
izglitibas paradigmas skatifjuma svarigi kritiskas domasanas prasmju veido3ana ietvert abus
Sos aspektus, jo, veidojot personibu, kura lietam un paradibam pieies tikai ar ,.vésu".
racionalu pratu, netie§i sekmésim tada kritiskda domataja attistibu, kur§ turpmakaja dzivé
nebiis ieintereséts izmantot savas domasanas prasmes sabiedribas un vides laba. kura pats
dzivos.

Saistit kritiskas domaSanas prasmes un atbilsto3as macisanas metodes ar dabas norisém
un attiecindt tas uz vides un kimijas izpratni savos darbos m&gindjusi vairaki autori (R. Paul.
L. Elder, 2000; T. Hamilton, 2000).

Kritiskas domasanas prasmju veido3ana nereti tiek pielidzinata vienam no izglitibas
pamatuzdevumiem — macities analiz&t, sintez&t, vértét, risinat problémas. izvéléties. domat un
rikoties patstavigi, radosi. So prasmju universalais raksturs Jauj skolénam pielietot tas sava
turpmakaja dzivesdarbiba visa miza garuma.

Saglabdjot pamatpieeju. maci3ands prasmju veido3anda — 1) procesualu informacijas
ieguSanu, 2) informacijas apstradi, 3) léemuma pienemsanu, — Xkritiska domaSana ir
pedagogiskais modelis, kuram vajadz&tu vienlidz rezultativi Tstenoties jebkurd vecuma un
jebkura macibu priek3meta, kimiju un vides zinibas ieskaitot.

Informacijas
apstrade

Lémuma
piepemsana

Informacijas
iegiidana

l.att. Kritiska domasana ka process

Izv€loties vidi - pasauli, kurd mums jadzivo, par vienu no atskaites punktiem, sarezgitaks
klist globalas problémas ,.vide — cilvéks™ kimiskais aspekts. Vides problémas. kimiskas
norises taja ir viena no sféram, ar kuram cilvéks — gan skoléns, gan pieaugusais sastopas ik uz
sola. Apkartgjas vides kimisko noridu izpratnes un tai atbilstodu ricibprasmju veido3ana
vispirms saistita ar piemé&rotu macisands metozu (stratégiju) izveidi.

2. Vides kimisko procesu izpratnes veidoSanas aktualitite

Videi draudzigas kimijas izpratnes veido3ana joprojdm ir aktudla misu valsti. lidzigi ka
citviet pasaul€, un dzives straujais attistibas temps dikté nepiecieSamibu nemitigi pilnveidot
visu izglitibas procesa komponentu kvalitdti. Joprojam problematiska ir vides procesu
kimiskas izpratnes veidosana, kas ir svarigs aspekts vides izglitiba.
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Pieredze rada, ka 3obrid misu valstT jaunieSiem skolas laika neveidojas ta izpratne par
vidi un tds procesiem, kas biitu adekvata misdienu sabiedribas prasibam. Neapmierino3as
iaunieSu zinaSanas par dazadiem vispar€ja rakstura vides jautdjumiem apstiprina ari veikta
aptauja 8.-12. klasu skoléniem. Aptaujas testa tika ietvertas daZas svarigakas globalas vides
problémas: dzeramais tGdens un ta kvalitate; mazgajamo lidzek]u ietekme uz vidi; videi
bistamie atkritumi; automobi]u izplides gazu raditais piesarpojums; ,,skdbie lieti”, ozona
slana nozime dzivibas uzturé€$ana uz Zemes u.c.

Aptaujas rezultati liecina par to, ka skoléni

e saméra slikti orientgjas globalajas vides problémas,

e neredz kimijas saistibu ar redlo dzivi,

e nenoveérté kimisko savienojumu - pesticidu, fermentu, plastmasu, slapek}a un séra
savienojumu u.c. vielu ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu,

e neat3kir batisku informaciju no mazak svarigas (nebitiskas).

Savukart kimijas priek$meta sekmigai apguvi macibu stundas traucé pedagogiska darba
metozu mazais skaits, to vienveidiba. Pamata tas ir skolotaja stastijuma (lekcijas) pieraksts,
vienadojumu rakstidana, uzdevumu risinasana. Ta ir misu galvena probléma kimijas didaktika
Sobrid ~ neprasme daudzus sarezgitus faktus un procesus skaidrot skolénam atbilsto3a,
saprotama limen.

3. Kritiskas domasanas stratégiju lietoSana kimija

KD macisanas stratégijas rosina skolénu izteikt savu viedokli, analizét, vértét, diskutét un
argumentgt, tatad — krat jaunu pieredzi, balstoties uz jau eso$ajam zinasanam. Macibu stunda
k|ast interesantaka, jo skoléns no pasiva vérotaja k|ist par aktivu procesa lidzdalibnieku, vins
uzdod jautdjumus, meklé uz tiem atbildes, macas veidot saikni starp teoriju un praksi.
Macisanas teorétiki vienmer ir uzsvérusi skoléna uzdoto jautdjumu nozimi maciSanas procesa
(M. Lipman, 1991) Skolotajam jebkur§ uzdotais jautdgjums ir iesp&ja palidzét skolénam
parstrukturét eso3as zinasanas, iespgja interpretét un palidzet izprast jaunus tematus saistiba ar
zinamajiem.

Ir pietieko3i daudz pedagogisko pétijumu par to, kur§ no metodiskajiem panémieniem
(stratégijam) vairak piemérots katrai kritiskds domaSanas fazei - ierosinasanai, apjegsanai,
refleksijai. Tomér tas visas ,,kalpo” vienam meérkim: palidz skolénam jauna kvalitaté apkopot
[idz§ingjas un jauniegitas zinasanas.

KD stratégijas ir sekmigi izmantojamas vides jautdqjumu integréSanai kimijas macibu
saturd, maciSands prasmju, Vvertéjosas, analitiskas domaSanas prasmju, izpratnes un
kopsakaribu veido$anai, ka ari jauniegiito zinaSanu nostiprinalanai. Kimijas prick$meta
sasaiste ar realo dzivi, ar vides problémam motivé skolénus mérktiecigai talakai zinasanu
apguvei un palielina izzipas interesi. Lidz ar uzlabojas skolénu sekmes mikroklimats stunda
un klasg.

Pedagogiem laiku pa laikam jaizvérté macibu saturs, izvéléto temu aktualitate un
atbilstiba redlas dzives vajadzibam (laikmeta prasibam). Vienlaikus samazinot un atjaunojot
kKimisko faktu materialu, vairak uzmanibas javelti logiskds un kritiskds domasanas prasmju,
praktiska darba prasmju, prasmém macities, domat un spriest radosi, patstavigi veido3anai.

Zinatnisku pieeju problémas risinasanai ,.iemaca” pats maciSands process.

Dazadas macisands metodes (stratégijas) savos darbos aplikojusi autori: Elders,
Hamiltons, Kouvans, Haimlihs, Pitelmans, Lavsons, Abrahams, Renners u.c.

Raksta turpindjuma aprakstitas dazas tas metodikas, kuras kd rezultativas attaisnojusas
kimijas stundas, skolénu patstavigaja darba.

Koncentru princips

Viena no KD macisands stratégijam ir t.s. , koncentru princips” — tads macibu satura
izkartojums, kurd vienu un to pasu macibu vielu maca dazada dziluma pakapé, dazados
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laikos. levérojot to. viena temata apguvé var pielietot visdazadakas maciSanas metodes.
Temats nek]is apnicigs ne skolotdjam, ne skolénam. Atliek tikai izv€l&ties, kuru no metodém
izmantot jaunas vielas apguvé, kuru — zind$anu nostiprina$anai, kuru - atstat ka mdjas darbu.

Macoties par ideni, skoléni parasti neaizdomdjas, cik dazados veidos ar tdeni
sastopamies ikdiend; kada ir Gidens nozime dzivajos organismos un vielu aprit€ daba; kas
nosaka dzerama tidens kvalitati, vai gluzi pretgji - liecina par to, ka Gdens ir piesarnots un nav
dzerSanai derigs.

Temata ,,Udens” apguve pamatskoli

Udens Izmantojamas KD maciSanas stratégijas
Udens Darbs ar jédzieniem (piecrinde, kimiskas valodas attistisana
Udens daba Domu karte (ideju zimeklis)
Mineralidens Kubs

Saldudeni un saladeni

.1 tabula; Venna diagramma

Dzerama iidens kvalitate

wZini — gribi zinat — macies™; diskusiju tikls

Notekiidenu attirisana

Salidzindjuma vai parskata tabula

Udens ieguves veidi

Paru (teikumu) savieno3ana: izlaistie vardi

Udens nozime dzivajos organismos un Argumenté&ta eseja

cilvéka dzive

LAVT stratégija
LAVT macisanas stratégiju (L — loma, A — adresats, V — veids/zanrs, T — t8ma) var izmantot
gan macibu stundas ierosina$anas, gan apjégsanas, gan refleksijas fazé, gan k@ parbaudes
darba formu. Lomas. adresatu, un t€mas uzdod skolotdjs; veidu, kd uzdoto Tstenot, izvélas
skoléns pats. Piem&ram:

L — tetrapaka, PET - pudele, avize;

A — konteiners, atkritumu parstrades ripnica:

V —dzejolis, eseja, stasts, pasaka. intervija;

T — sadzives atkritumi.

lerosinasanas fazé LATV iesp&jams veiksmigi pielietot, macot vides jautdjumus.
Misdienas skoléni parasti kaut nedaudz ir informéti (dzirdé&jusi) par vides problémam, tapéc
labprat gatavi par tdm izteikties. Ar daudzveidigas jautasanas palidzibu iesp&jams izverst
diskusiju par interes&jo3o problému — atmosféras, hidrosf&ras, litosféras piesdrnojumu; ozona
slapa noardidanos, siltumnicas efektu, automobiju izplides gazu izraisito piesarpojumu, utt.
Sadi rosinot skolénus, Jaujot un macot izteikt savas domas (kas nav mazak svarigi).
turpmakajas macibu stundas skolotdjs par attiecigo tematu var runat zinatniskak, vienlaikus
nerisk€jot stastit patiesibas, kas skoléniem jau zinamas.

Apjégsanas fazé, lai labak izprastu jauno vielu vai nostiprinatu skolénu zina3anas par
konkrétiem jédzieniem, LAVT var uzdot k@ majas darbu. Nako3aja stunda skoléns iepazistina
ar savu majas darbu pargjos. Svarigi, ka skoléns darbojas (uzstajas) patstavigi, ka vismaz dalai
skolénu KD rosinosas stundas fazes savstarpéji papildina viena otru — apjég3anas faze jau
pargajusi refleksijas faze.

Refleksijas fazé tiek nostiprinatas zinaSanas par jauniegiito informaciju. Stundas
nosléguma notiek jauno faktu, konkréto jédzienu un principu atkarto$ana, nostiprinasana. Ja
kada jautajuma risindjums nav atrasts, var formulét pretrunigas pozicijas un parrunat. kidas
Jaunas zina3anas un prasmes nepiecieSamas, lai rastu risindjumu nikotné.

Jedzienu izpratnes veidoSana un nostiprinaSana

Skoléni nereti nelabprat vai neuzmanigi lasa tekstus macibu gramati. Tas traucg zindSanu
sistematiskai apguvei. Viena no KD piedavatajam metodém ir t.s. ,,mérkrieciga” lasisana -
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lasidana ar noliiku atrast sev nepiecieSamo informaciju, izmantot to konkréta jédziena
skaidro3anai. )
Lai nostiprinatu zinasanas par j&dzienu ,SALDUDENS", skoléniem piedava 3adu
uzdevumu:
1) uzrakstiet jédzienu — pa burtiem (v€lams lielajiem) stabina,
2) izmantojot macibu gramatas tekstu, atrodiet Ipadibas, pazimes vai sakaribas, kas saistas
ar 30 jédzienu, izmantojot visus minéta jédziena burtus.

Saldadens veidi un izmantoSana

S | SaJu masas dalas saldiidenos neparsniedz 0,05%
A | Avotu iidens parasti ir tiraks un vésaks; karsto avotu Gidepiem ir arstnieciskas Tpasibas
[ L | Lielakie saldadens krajumi ietverti polu ledajos
| D | Dzeramo iideni parasti iegiist no gruntsiidepiem (zemes dzilés), upju un ezeru idepiem
U | Udequs ar augstaku mineralizacijas pakapi sauc par mineraliideniem
" D | Dzivibas procesu uzturésanai cilvékam diena nepiecieSami apméram 3 litri idens
E | Ezeru un upju Gdeni veido lielakos saldiidens krajumus kontinentu ieksieng
N | Notekiideni ir cilvéka saimnieciskas darbibas rezultats
S | Speciali no Ca un Fe savienojumiem attiritu ddeni lieto tvaika katlos un Gidens sildisanas iekartas

Skolotdjam stunda japaredz laiks izveidota skaidrojuma kopigai parrundsanai. Vairaki
skoléni skali izlasa savus izveidotos skaidrojumus, tad klase kopigi vienojas par veiksmigako
un visi kopa uz tafeles izveido vienu — galigo variantu. Ta skoléni ieméacas

— izteikt savu viedokli un aizstavét to;

— uzklausit viens otru (KD saka: ..klausities ar ciequ™);

— at3kirt batisko informaciju no mazak svarigas;

— novertét gala rezultatu kopsakaribas (ik teikums skaidrojuma atspogulo savu jédziena
aspektu).

MaiciSanas stratégija: ”ZINI - GRIBI ZINAT - MACIES!”

Temats: Kimiskie savienojumi automobilu izpludes gazes

Ko més domijam, ka Ko gribam uzzinat? Ko iemicijamies?
zinAm?

Darba posmi:
e darbs paros,
grupas domu uzskaitiSana,
izskangjuso domu iedalijums kategorijas,
Jjaut@jumu izvirzisana,
lasiana, paturot prata jautdjumus,
péc teksta izlasiSanas, galveno domu uzskaitfjums ailé ,.Ko iemacijamies?”
neatbild€to jautdjumu izvirzisana.
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Seko DISKUSIJA:

Vai nodok|iem, ko maksa
automasinas Tpasnieks jabt
JA, jo... atkarigiem no automasinas NE, jo...
markas un vecuma?

Stradajot paros, uzskaita visus ,,par” un ,,pret” iemeslus savai nostajai dotaja jautdjuma.
Seko darbs grupa pa &etri, papildinot izveidotos sarakstus. Nosléguma debates starp abu
poziciju piekritgjiem. ST metode attista kombinatora prasmes, logisko domasanu, reakcijas
atrumu, sp&ju darboties grupa. Stimulé skolénu radosas un komunikativas prasmes, apvienojot
tas ar akadémiskajam zina$anu prasmém.

MaciSanas stratégija ,,KUBS”

Kubs ir macisanas stratégija, kura atvieglo t€mas apskatu no dazadiem redzes
viedok]iem. Ta saistds ar kuba izmantoSanu, kuram uz Kkatras skaldnes uzrakstiti
pamudindjumi domaSanai un rakstidanai. Kuba vietd var izmantot kastiti, aplimé&t to ar papiru
un uz katras skaldnes (15-20 cm) uzrakstit vienu no seSiem dazada limena jautdjumiem -
pamudindjumiem. Skolotdjs vada skolénu darbo3anos ar kubu. Jaujot vigiem Tsu mirkli (2-4
min.) brivi pierakstit savas domas par doto t€mu. Darba laik@ skolotdjs var dot Tsus
noradijumus - *vienkarsot vai papildinat jautajumus (skat. piemeéru).

Piemérs: Velas pulveris ,.Bold 2 in 1, Active Fresh”

Aprakstiet to! Balta pulverveida viela, nedaudz graudaina ar sikam zilas
*Ka tas izskatas? krasas dalinam.

Salidziniet to! Lidzigs citiem velas pulveriem, atskiras ar smarzu.

*Kam tas lidzinas un no ka atskiras?

Veidojiet asocidcijas par to! Drosi vien labi puto (pienémums), tiri mazga.

*Par ko jiis domajat, uz to skatoties?

Analizéjiet to! Kimiskais sastavs redzams uz iesainojuma:

*No ka tas izgatavots? - katjonu virsmaktivas vielas,

- alifatiskie og|idenrazi ne vairak ka 5%;

- anjonu virsmaktivas balino3as uz skabek]|a bazes, audumu
mikstino3as vielas 5-15%;

- fosfati 15-30%;

- papildus — fermenti, optiskie balinatdji, veJas mikstinataji.

Izmantojiet to! Domats baltas ve]as mazgasanai automatiskas vejas masinas.
*Kur jus to varat izmantot?

Parlieciniet vai atrundjiet! Satur salidzinosi daudz fosfatu, tapéc nav pasi ,,draudzigs”
*Vai tas ir labs vai slikts? apkartgjai videi.

Apgistot konkr€tu tematu, pietiek tikai ar pasu ideju — apliikot un raksturot lietu, atbildot
uz sediem jautdjumiem. P&c atbilzu uzrakstiSanas skoléni parrund savas atbildes (parasti
paros). Viens skoléns izvélas tris kuba malas un izlasa par tam rakstito. Otrs - atbild ar
uzslavu vai jautdjumiem, kas konkréti vinpam paticis, kas bijis neskaidrs. Visbeidzot parrunas
piedalas visa grupa.

Metode attista prasmes novérot, aprakstit, analiz&t, vértét informaciju. Ja uzdevums
uzdots ka majas darbs, skoléni nakosaja stunda tos salidzina.
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Macisanas stratégija “PIECRINDE”

Nozimiga prasme skol€nam ir sp&ja apkopot informaciju, ietérpt sarezgitas izjitas un
domas vienkarSos vardos. Ta prasa pardomatu atspogujojumu, kas balstits uz plasu témas
izpratni. Piecrindi parasti veido stundas beigas, lai nostiprinatu iegfitas zina3anas par tematu,
nodalu, vielu. To var uzdot ari ka majas darbu. Noradijumi piecrindes rakstiSanai:

1. Viens viards, kas raksturo izv€léto tému. (parasti / lietvards.)

2. Iss ipasibu apraksts (tradic. izpratné divi Tpasibas vardi)

3. Tris vardi, kas raksturo darbibu dotas témas ietvaros.

4. No ¢etriem vardiem veidota fraze, kas raksturo izjitas par doto tému.
5. Viens vards - sinonims pirmajam, kas vélreiz izsaka témas butibu.

Konkrétaja gadijuma skoléni strada pa grupam. Viena grupa veido piecrindi par skabekli,
otra — par ozonu. Meérkis: atrast butiskakas at3kiribas starp viena kimiska elementa
alotropiskajiem veidiem. Uzrakstot abas izveidotas piecrindes uz tafeles un salidzinot tas, tiek
izveidots galigais — visprecizakais variants. Skoléniem 31 metode Joti patik, un, iemacijusies
tas sastadiSanas principus, vini labprat veido piecrindes ari bez Tpasa uzaicindjuma, patstavigi,
mdjas, gatavojoties nakosajai macibu stundai.

Temats: Skabeklis un ozons

1. | Nosaukums: SKABEKLIS OZONS

2. | Apraksts: bezkrasains, nesmarzigs smarzigs, nepastavigs
(izskats)

3. | Darbiba: elposana, alotropija, “derigums”,
(izpausme) degsana, fotosintéze “kaitigums”

4. | Raksturojosa | dzivibas uzturétajs uz aizsarga no Zemi UV
fraze: Zemes starojums

5. Sinonims dziviba; atmosferas slanis;
(viena varda) (gaiss) (zemes apvalks)

Skolotdjam pasam iepriek§ jaizdoma, vai izdosies piecrinde par doto tému. Precizaka,
objektivaka piecrinde veidojas tad, ja skoléni strada pa pariem vai grupas.

Secindjumi

Kritiska domasana ir augsta limena pladi analitiski vértéjosa domasana, kas vérsta uz
produktivu, atvértu, apzinatu vértibu veidosanos. Kritiskas domasanas ka pedagogiska modeja
maciSanas papémieni (stratégijas) attista skolénos prasmes salidzinat, spriest un Vertét.
Kimijas macisana tas ar panakumiem iesp&jams lietot vides kimisko procesu izskaidro$anai.

Skoléni atzinigak vérté tas metodes (piecrinde, kubs, jédziena skaidrojums pa burtiem),
kuras palidz apkopot informaciju un sistematizét zinasanas, ir parskatamas, konspektivas,
neaizpem daudz vietas pierakstos.

Darbo3anas paros vai grupas, iespéja izteikt un pamatot savas domas, ieklausities citu
viedokli sekmé vides kimisko procesu labaku izpratni un lidz ar to paaugstina stundas
efektivitati.

Lai objektivi novértétu dazadu kritiskas domasanas pedagogisko mode|u izmanto3anu
Kimijas macisana, nepieciesami arT turpmaki detaliz&ti pétijumi un to analize.
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Summary

PROMOTION OF LEARNING STRATEGIES ENCOURAGING CRITICAL
THINKING IN DEVELOPING UNDERSTANDING OF ENVIRONMENTALLY
FRIENDLY APPLIED CHEMISTRY

Formation of environmentally friendly understanding of chemistry keeps being urgent both in
our country and elsewhere in the world. Problematic remains formation of the understanding
of environmental processes, that is an important aspect of environmental education.
Experience and inquiry results testify that children understand badly c hemical side of the
environmental processes, do not distinguish connection of chemistry with real life,
underestimate the influence of chemical substances on the nature and human health, and such
an understanding of the subject does not corresponds demands of modem society.

In the first chapter of the paper, a consideration about evaluation of critical thinking ideas
by different authors is presented. Further options are proposed for teaching concrete subjects
that are connected with environmental problems (water forms and its exploitation, laundry
materials, household waste, ozone and oxygen), by using critical thinking teaching strategies.

Approbation of the developed material in the pedagogical practice allows making
conclusions that children prefer those methods (pentastich, cube, explanation of the concept
by letters) which help them summarizing information and systemizing knowledge, are
obvious, recapitulative, do not take much of place in their conspectus.

Acting in pairs or groups, possibility to express and justify their ideas, listening other
standpoints promote better understanding of the environmental chemical processes, and raise
the efficiency of the lesson.

Further detail investigation and analysis of their results are necessary for impartial
evaluation of the exploitation of different pedagogical models of the critical thinking in
chemistry.
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Abstract

The student’s attitude to different phenomenon in nature, including the environment, depends
in great extent on the understanding of these things. The acts of the Eco-team regardless of
being a donor of informal education offers to the individual chances to give a real contribution
into improving of the environment, combining the theoretical knowledge with practical work.
The main idea of work within Eco-teams is to change behavior of a student in relation to use
of energy and water resources, and production of waste and shopping in households towards
more sustainable behavior. The activity in the eco-team itself is an education and it offers the
individual chances to give a real contribution in improving the environment, combining the
theoretical knowledge with practical work during all the life.

The conclusions that are collected in the paper have arisen in course of the work with
children — participants of the Eco-teams, as well as with teachers — existing and future leaders
of these teams, foreign experience and methodology being used in recruiting and managing of
the Eco-teams.

Key words: eco-team; attitude and habits; environmental education; environmental
understanding.

Ievads

Lai skoléns nakotng k]Gtu par domajo3u, atbildigu pilsoni, nepiecieSams. lai vin3 attistitos gan
intelektuali un sociali, gan emocionali un fiziski. Attistiba katra konkréta nozaré sekmé un
virza personibas izaugsmi (attistibu) kopuma. Lieldako savas bérnibas un jaunibas dalu cilvéks
pavada skol3, te berns giist ne tikai zina$anas; vins iepazist saskarsmi, iemacas, ko varétu darit
pats, lai justos noderigs, labaks, veiksmigaks. Tiesi skolas vecuma daudzas attieksmes un
paradumi veidojas uz mazu.

Pilnvértigam sabiedribas loceklim nepietiek tikai ar akadémiskam zina$anam, apgiitam
macibu programmas ietvaros. Liela nozime ir ari tai socidlajai un emocionalajai bagazai. ko
esam pratusi iedot jaunietim skolas gados - pozitivu, vértéjosu, saudzigu (draudzigu)
attieksmi ne tikai pret cilvékiem, bet ari lietam, paradibam, tostarp vidi un taja notieko3ajiem
procesiem. Ja cilveks jitas labi, vin$ ir atvérts visam jaunajam. labs pret citiem. Savukart ir
visai liela iesp&ja, ka tas, pret kuru labs ir bijis vin3, bls labs pret kadu citu.

Labvéligas saskarsmes un vértiborient€tu attieksmju filozofija ir pamatd raksta
aplikotajam iespgjam, ka skolas dzivé ienest vides izglitibas atseviskus elementus.
Darbo3sanas ekokomanda ir pateicigs veids, kd pozitivi ietekmét skolénu (arT vipa gimeni),
paplasinat vina praktiskas darbibas iesp&jas skola un turpmakaja dzive.

Raksta apkopotas atzinas radusas. darbojoties ar skoléniem - ekokomandu dalibniekiem.
ka arf ar skolotdjiem - esoS$iem un topoSiem ekokomandu vaditdjiem, izmantojot drzemju
pieredzi un metodiku ekokomandu veido3ana un vadiSana.
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1. Ekokomandas vieta skola un sabiedriba

Laiks ne tikai parmaina vidi, bet ari sabiedribai, katram tas loceklim, izvirza jaunas, citas
prasibas. Tas ir prasibas izkopt sp&ju pielagoties videi un draudzigi parvarét tas pretestibu.
Més visi vidé atstdjam savas pédas — savu miiza un darba devumu. Ja tas ir pozitivs - to verté
ka kultiiras mantojumu, ja negativs - videi nodarits zaud&jums.

Vides problému risindjums izpauzas cilvéku kopiga griba un spgja 3is problémas atpazit,
izprast un noverst, vienlaikus macoties mainit savas ierastas attieksmes un paradumus.
Darbo3ands ekokomanda, ka viens no vides ilgtsp&jibas principu iedzivinasanas pagémieniem,
pazistama jau vairak ka desmit gadus. Sobrid ekokomandas strada vismaz 20 pasaules valstis.

Pie mums ekokomandu kustiba aizsakas 2001.gada, projekta , Skolas ilgtspejigai
attistibai Baltijas valstis” ietvaros [10]. Jau apkopota pirmo 35 Latvijas skolu ekokomandu
darba pieredze, izdoti un aprob&ti macibu materiali — “Rokasgramata ekokomandas
vaditadjam” un “Skol&na darba burtnica” [6.,7.], tick domats par jaunu t.s. treneru apmacibu un
ekokomandu tikla paplasinasanu [10]. Projekta ilgtermina meérkis ir ilgtsp&jigas attistibas
veicinadana caur individa domasSanas, attieksmju un ricibas mainu.

Ekokomandu programma darbojas ¢etros svarigos virzienos: atkritumu daudzuma
samazinasana; energijas taupisana; ripes par ideni un augiem; iepirk§anas paradumu maina.

Skolas dzivé ekokomanda — 10-15 skolénu grupa un tas vaditajs - skolotajs ar savam
aktivitatém rosina interesi par€jos. Ekokomandas dalibniekus vieno kopiga darboSanas.
Praktiski macoties, vipi iegilist zinaSanas par dabas resursu taupianu, uzklausa viens otru,
iemacas izprast savas un sniegt atbalstu draugam vipa problémas, prot pielietot iegitas
zinaSanas majas, iesaistot $aja procesd savus gimenes loceklus, kopigi priecdjas par
panakumiem. Te uzskatami izpauzas t.s. ,socialas diftizijas princips™ (,,amébas princips™):
labs piemérs iedvesmo, laba ideja aizrauj, ta izplatas pati no sevis, nepiespiesta (M. Linstrom,
S. Adolfsson 2000). Likumsakarigs darba turpindjums — praktiski neierobeZotas sadarbibas
iesp&jas ar sabiedribu. Dalibnieku ierosindgjumi ekokomandas darbibas popularizésanai:

e sava darba prezentacija pa$valdibas,
priekslikumu iesnieg3ana pasvaldibam un uzpéméjiem,
pieredzes apmaina starp draugiem, ekokomandam, skolam utt.,
paSiem savas ,.ekozipas” — avize, buklets, informacijas stends,
informacija viet&ja presg, radio, TV,

e seminari, tikSanas, ekskursijas.

So un turpmako raksta apkopoto ierosindgjumu apkopojuma pamata - Baltijas valstu
(Latvijas, Lietuvas, Igaunijas) skolu ekokomandu dalibnieku paustis atzipas pieredzes
seminara [gaunija 2002.gada augusta [11.].

2. Skoléna loma ekokomandai
Ekokomandas programma galvena uzmaniba tiek veltita skoléna praktiskai darbibai. Pirms
katras tikSanas planosanas lapa skoléns ieraksta to, ko grib paveikt, atzimé neskaidros
jautajumus. Ricibas plans parasti tiek apspriests ari majas, gimené. Atkariba no komandas
vaditaja piedavatajam metodém, skoléns pats izvélas, ko darit vispirms, ar ko sakt, biitiba pats
nosakot savas darbo3anas tempu un raksturu.
Apkopojot skolénu domas par to, kas vinus saista, darbojoties ekokomanda, jasecina, ka
skolénu izvéletas prioritates dazadas vecuma grupas ir atkirigas.
Jaunakajas klasés bérni ar aizrautibu
— zimé nakotnes viziju;
— gatavo davanas tuviniekiem, izmantojot lietotus materialus;
— iejuitas ,,majas detektiva” loma, cenSoties atklat Gidens nopliides vietas dzivokli
un uzpemoties galvena elektroenergijas taupitdja pienakumus.
Vidgja skolas vecuma bérni — (12-15gadi)
— cenSas vairak ielikoties procesu bitiba,
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— atzinigi noveérté to, ka viniem pasam |auts izvél&ties, ar kuru no ricibam darboties
vispirms;

—  $kiro atkritumus, tadu interes€jas, kada veida izgaztuv€ tie nonak p&c tam;

— grib zinat, kas Tsti ir vielas, kuras saucam par kaitigam, ka 1as izskatas, ka tas
ietekmé vinu veselibu.

Vidusskoléns, lidzigi dajai pieauguso, savas attieksmes un paradumus maina tikai tad, ja
pats prot izvértét to lietderiguma ekonomiskos, filozofiskos vai visparcilvéciskos aspektus.

Vairdku gadu darba pieredz€, stradajot ar dazada vecuma beérniem, izkristaliz€jusas ari
kopé&jas nostadnes par vértigakajiem ieguvumiem ekokomandu darba. Pasu skolénu skatfjuma
tie ir:
iespéja bt kopa ar draugiem un kopigi pasakumi,
apzina, ka daru labu darbu, ka ta dara veél daudz cilvéku citur pasaulg,
doma, ka iemacos taupit dabas bagatibas un savu naudu,
izpratne par to, kas notiek man lidzas - ko &du; no ka tiek gatavotas lietas; kas
vertigs, kas kaitigs dabai un cilvékiem [11].

Ekokomandu veido3anas metodika piedava iesp&ju ikvienam komandas dalibniekam k|t
par kadas konkrétas témas vaditaju. Témas vaditajs var bit viens vai vairaki. Témas vaditaja
uzdevums ir organizét komandas dalibnieku tik$anos par kddu no ¢etram t€mam: atkritumi,
tdens un augi, energija, iepirksanas paradumi

T&mas vaditaja pienakumos ietilpst:

e grupas dalibnieku tikSanas organiz€3ana,
tik$anas vadisana,
sazinasanas ar skolotdju - ekokomandas vaditaju,
kontakt&sanas ar grupas dalibniekiem tik§anas starplaikos.
specidlistu konsultaciju organiz&3ana, ja tadas nepiecieSamas,
rezultatu apsprieSana nakamaja sanaksmé saistiba ar nako3as t€mas vaditaju
(6.,7.].

Skoléni labprat izvélas biit par témas vaditdjiem, jo darba laikd iemdcas sev un citiem
pamatot konkrétas témas aktualitati, nozimigumu sev un sabiedribai; iemacads planot savu
laiku un tik3ands darba kartibu; tiekas ar interesantiem cilvékiem, giist jaunu un noderigu
informaciju sev, macas iepazistinat ar to grupas biedrus.

e o o o o

3. Ekokomandas vaditaja loma
Ekokomandas vaditajs ir gan padomdevéjs un atbalstitdjs, gan rosinatdjs un iedvesmotajs (M.
Mehlman, 1996, Z. S. Nitak, 2000). Vipa pirmais un galvenais uzdevums ir radit un saglabat
droSu vidi, kura komandas dalibnieki spé sniegt un sapemt savstarp&ju cienu un atbalstu.
Ekokomandas vaditaja galvenie ,,darbariki™ ir:

— vé&lme klausities ar cienu;

— v€lme un spgja ar cienu iejaukties konflikta vai nesaskagu gadijuma;

— prasme pagriezt negécijas rado3o energiju konstruktiva virziena.

Otrais uzdevums attiecas uz to, ka ekokomandas vaditdjs sp&j apieties ar citu cilvéku
problémdm un bailém. Kad kads, ar kuru vipd runa vai kuru vada, ir iestidzis problémas.
vaditdja uzdevums ir nedot risindjumu, bet, uzmanigi klausoties, |aut sajust, ka dzird un
saprot vipa problému. Vaditdjs sak jautat tikai tad, komandas dalibnieki jau pasi redz iespéju.
ko uzsakt.

Tresais uzdevums saistits ar pasa vaditdja vélmi ,,rundt no sirds”. Komandas vaditajs var
drosi atjauties bat ,.sev pats”, Kad kopa ar komandu vai sadarbibas partneriem jaatrisina kads
sarezgits jautdjums, vin$ mierigi izstasta savas sajitas, nebaidoties runat par konkréto lietu
personigi, izejot no pozicijam: ,.es” un .mans”, nevis ,,jis" vai ,.jusu”. Uzdevums ir izpildits
tad. ja tikSands reizé komandas dalibnieks prot parvarét nedro3ibu un, vaditdja iedvesmots. ari
..runa no sirds™.



Ceturtais uzdevums ir izradit sapratni. Daudzas lietas ir vieglak pateikt neka izdarit.
Svarigakais - pamanit, vai vaditdjs un komanda kopigi darbojas v€lamaja virziena, vai $ada
veidda macas no savas agrakas pieredzes.

Uzdevumu veiksmigs istenojums apvienojas pedagogiskaja pieeja, ko apzimé ar
_ iedvesmojoSas vadisanas maksiu”. ledvesmojosas vadiSanas makslas principi ir parbauditi
pasaules praksé (M. Mehlman, Z. 8. Nitak, 2000, S. Adolfsson Jérby, S. Pettersson 2000).
Pieredze un rezultati rada, ka tie vienlidz labi darbojas dazada vecuma mérkauditorijas.
Jedvesmos3anas principi palidz skolénam definét savas darbibas mérkus, izprast savu darbibu
kontekstu, atklat jaunus apvar$pus, nojaukt vismaz daZas, paSa raditas barjeras t. s.
ierobezotos ticgjumus” (E. Bingel, B. Thunberg, 1996), apzinati veidot jaunus ikdienas
paradumus un ieraudzit sevis veikto parmaiqgu rezultatus, ka ari turpmakajas ricibas pieverst
uzmanibu tam, kas ir vai tam, kas varétu biit.

4. Skolénu ieguvumi, darbojoties ekokomandas

Vienlaikus ar savas identitdtes apjausmu, pilsoniskas apzinas veido$anos — tatad jau agra
bérniba, cilvéks (skoléns) sastopas arT dazadam vielam, kimiskiem procesiem daba, izmainam
apkartéja vidé. Tomeér nopietni aizdomaties par tam sak tikai pamatskolas pEdgjas klasgs,
sakot macities kimijas priekSmetu. 13—14 gadu vecuma cilvékam daja prasmju jau kjuvusas
par paradumiem. Arvien gritak k]dst vigu parliecinat tos mainit.

Izveloties vidi — pasauli, kura mums jadzivo, par vienu no atskaites punktiem, darbo3anas
ekokomandas var€tu bit trispakapju kimijas izglitibas mode]a (sakumskola, pamatskola,
vidusskola) pirma posma nozimiga sastavdala. Ka arpusstundu aktivitate darboSanas
ekokomanda Jauj netradiciondla veida, respekt&jot bérna izvéli un gribu, ieskatities dazadu
dabas procesu kimiskajas noris€s un runat par kimiskajam reakcijam apkartéja vidé. majas,
ikdiena.

Lietas, procesi un norises, par kuram skoléns un skolotdjs rund, kopigi darbojoties
ekokomanda, papildina vipa zinaSanas, palidz veidot izpratni par konkrétiem vides procesiem,
Jauj apgiit jaunas iemanas un prasmes (skat. 1. tabulu).

Stradajot pie témas par atkritumiem, darbs notiek pamatad divos virzienos — atkritumu
Skiro$ana un atkritumu daudzuma samazinaSana. Vispirms ekomomandu dalibnieki macas
Skirot - tatad novértét atkritumu izcelsmi; paraléli iegiist informaciju par vielam un
materialiem, par to sadali$anas atrumu un bistamibu, nondkot apkartéja vidé. Ta ir sakotngja
iepaziSanas ar kimiskiem procesiem daba - riiséSanu, tridéSanu, piSanu, deglanu u.c.
Darbojoties otraja virziena, visbiezak tiek izmantota Tsa, bet spilgta informacija, kas saista
skolénu uzmanibu (pieméram, fakts, ka vairak neka 40% Latvija saraZoto sadzives atkritumu
veido iesainojamais materidls), 3eit skoléni apgiist prasmi svért, mérit, aprékinat, macas
izmantot lietas atkartoti, tatad taupit materialus, kuru razo3ana ieguldits darbs, energija un
resursi. Téma par atkritumiem palidz skoléniem labak izprast dabas procesus un likumus -
vielu apriti, neziidamibu. Ka rada citu valstu pieredze (Niderlandes, Zviedrijas, Krievijas,
_Polijas), p aradumi, kas veidojas (piem€ram, papira aprakstiSana no abam pusém: auduma
lepirkumu maisipa izmanto3ana plastmasas maisipa vietd; komposta gatavo3ana; izvairisanas
no vienreizlietojamo trauku izmanto3anas u.c.) ir noturigi, palieko3i uz mazu.
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Skolénu ieguvumu raksturojums

1. tabula

sadzives un bistamie, u.c.
Organizacijas, kas parstrada
atkritumus

Zala punkta zime
Otrreizgjas izejvielas

Téma legiitas zinasanas Izpratne par konkrétiem vides Apgiitds iemanas un
procesiem prasmes
Atkritumi Atkritumu iedalijums - Atkritumu dedzinasanas Atkritumu daudzuma

kaitigums

Vielu sadalisanas atrums
daba; komposta veidosanas
un nozime biologiskaja aprité
Vielas, kas piesarmo augsni,
deni, gaisu

samazinasana, skirosana
Materialu un izejvielu
(papira) taupisana
Vienreiz un vairakkart
izmantojamas lietas
Vides kvalitates
uzlabo3ana, sakop3ana

Energija un

Energijas veidi, t.sk.

Kurinima sadedzin3sana

Elektroenergijas taupisana, |

/ iespgjas
Ekomarkgjums
Energoefektivitates
mark&jums sadzives
tehnikai

Preces iesaipojums,
materiali, no ka to razo
Vegetars uzturs

Katra lieta maksa laiku,
piepiili un resursus
Mazgajamo Iidzek|u ietekme
uz vidi, fosfatu aprite daba
Veseliba un tas, ko &édam
Ekoprodukti un biologiska
lauksaimnieciba

transports cilvéka personiga energija | saistiba globalo sasilanu un | Siltuma taupisana,
Atjauninama un skabajiem lietiem Bilances sastadisana,
neatjaunindma energija Siltuma apmaina daba; Ekonomijas izteik3ana
Lietderigi un nelietderigi gaismas un siltuma resursos un nauda
patéréta energija izplatisanas letauptti lidzek]i, lai
Elektroieri¢u mark&jums Putek]i un vides kvalitate iegadatos ko citu
Siltuma un gaismas Videi draudziga degvielaun | Tadu parvietosanas lidzek|u
energija, energijas avoti izmantosana, kas
Ekonomiskas spuldzes Automasinu izplides gazes nepiesarno vidi
Personiskais un
sabiedriskais transports

Udens un Udens ka lielaka dabas Udens ka skidinatajs, partikas | Mazgaties vanna vai duia

augi bagatiba produkts; vide, kas uztur un Udens taupisanas iespgjas
Udens aprite daba un saglaba dzivibu. tualeté: mazgdjot ve|u un
nozime dzivajos Piesarnojums un ddens traukus; tirot zobus: kopjot
organismos. kvalitate; ar idens attirisanu istabas vai balkona pukes
Za]o augu nozime cilvéka saistitie procesi. u.c.
dzivé, to estétiska nozime Augu veseltba un vides Riipes par augiem sev
Augu loma klimata un piesarnojums; slimibas, tuvakaja apkartné
skabek]a veidosana kaitek|i Pa3a iestadits un apriipéts

koks
IepirkSanas | Vértibas un kvalitates Dabas resursi ka izejmateridls | Videi draudzigas davanas
paradumi cilvéka dzivé, misu vélmes | konkrétu lietu izgatavosanai izgatavosana

Pa3a gatavots iepirkumu
maisin$

lepérkoties domat par vides
saglabasanu

Izvéleties viet&jos
produktus un atbalstit to
razotajus

Téma ,.Energija un transports” tiek aplikota no vairakiem aspektiem: vides ilgtspéjiba,
kimiskais aspekts, ekonomiskais aspekts. veseligs d=Tvesstils.

Apgistot tematu par deni un augiem, galvenais akcents tiek likts uz Gdeni ka lielako
dabas bagatibu, bez kuras nav iesp&jama dzivibas pastavésana. Skolénam jasaprot, ka kaut ar,
Latvija dzivojot. mums Gidens 3obrid vél netrikst, daudzviet pasaulé ta nav. Ari $o t&mu var
aplikot no lidzigiem aspektiem ka iepriek$&jo — vides ilgtspéjibas, ekonomiska, kimiska.
Udens téma |auj ar kimiskiem darba papémieniem — filirésanu, karsésanu, iztvaic€sanu.
nostadinasanu utt. model&t vidé notiekosas vielu parvértibas.
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Ekokomandas programma piedava skolénam iespéjas taupit uUdeni ar pavisam
vienkarSiem pan€mieniem — aizgriezt vai salabot pilosu tidens kranu; nemazgat traukus zem
tekosas tidens striiklas; tirot zobus, aizgriezt kranu vai ieliet skalojamo tideni glazg; ta ir katra
priva izvéle - mazgaties vanna vai duda... lemacijies to darit pats, skoléns visas minétajas
aktivitatés iesaista ari gimenes locek]us (iepriek§ pieminétais ,,socidlas diftizijas” princips).

Paaugstinoties iedzivotaju dzives limenim, aug vinu prasibas péc citas dzives kvalitates,
péc cita patéripa precém, jaunas labakas sadzives tehnikas, veseligakas partikas utt. Viss tas,
ko més iegadadjamies, maksa ne tikai naudu, ta izgatavo$ana prasa vértigus dabas resursus —
koksni, metalu ridas, naftas produktus. Témas ,,Iepirk$anas paradumi” pedagogiskais izklasts
veidots td, lai palidz&tu skolénam veidot savu attieksmi pret patérina priekSmetiem, lai
neapjuktu raZojumu un piedavajumu daudzveidiba. Skoléni macas izvertét savus &3anas
paradumus, domat pat par partikas produktu izveli atbilstosi vides ilgtsp&jibas principiem, -
tas nozimé izveéleties

e viet€jo razotdju preci (energijas patérins un transporta izdevumu mazaki);

e pie mums audz&tus auglus, laika kad tie gatavi (vairak vitaminu; nav jauzglaba);

e darzepus, kuru audzg€$ana nav lietotas kimikalijas un maksligais méslojums
(biologiskas I/s prieksrocibas salidzinajuma ar intensivo);

e preces ar ekomark&umu - apliecindjumu, ka prece vai produkts atbilst noteiktam
vides prasibam.

Piemérojot konkrétam bérna vecumam atbilsto$as darba metodes, skolotajam ari
arpusstundu nodarbibads ir iesp€ja ieinteres€t skolénus un pieradit kimijas priekSmeta
saisttbu ar praktisko dzivi. '

Tradicionalaja izpratn€ skait]os izteikta ekonomija, ir viens no ekokomandas veiksmigas
darbosanas raditdjiem. leskatam piedavajam skaitjus, ko apkopojusi ekokomanda (10
dalibnieki) par savu darbu gada laika: elektroenergijas ekonomija: vidéji 0,935 kw/h uz vienu
cilvéku nedg|a, gazes ietaupijums - vidéji 0,172m" uz vienu cilvéku nedé|a, tidens ietaupijums
- aptuveni 356 litri vienai gimenei nedé|a (ménesT gimenei tas attiecigi sastada 1,46 m’
ietaupita Gidens vesela gada garuma!). Tatad, pemot véra to, ka 2003.gada maija 35 Latvijas
skolas darbojas apméram 40 ekokomandas ar kopgjo dalibnieku skaitu ir pari pa 300

skoléniem, varam runat ari par kaut nelielu, bet ekonomisko ieguldijumu dabas resursu
taupiSana.

Secindjumi

Kaut arf pasaulé plasi pazistama, darbo3anas ekokomandas ir novitate Latvijas skolu izglitibas
satura arpusstundu aktivitates. Pirma pieredze un darba rezultati rada, ka ta guvusi atsaucibu
gan bérnu un vértéjuma.

Sobrid Latvija jau ir pirmie sesi starptautiski sertificéti treneri, kas apmaca skolotajus -
ndkoSos ekokomandu vaditdgjus. Tomér bitiskdkais ieguvums misu apstakjos 3obrid ir
§koléna un vipa vecaku domasanas, attieksmes, uzvedibas un ricibu maipa atbilstosi vides
llgtsp&jibas principiem.

Piedavata metodika |auj skolotdajam iepazistinat bérnus ar kimiskam vielam, reakcijam,
netradicionald veida. Tas rada skolénos interesi par kimijas priekSmetu un varétu bit viens no
nosacfjumiem sekmigai kimijas priek$meta apguvei turpmak.

Protams, darba ir arl problémas: vispirms skolotdju un b&mu lield aizpemtiba,
noslogotiba. No vienas puses liekas, ka darbu vajadzétu uzpemties nevis macibu priekSmetu
SBOIOléjiem, bet intereSu izglitibas centriem, ka tas notiek daudzviet citur pasaulé; vismaz
Cilvékam ar nepilnu pedagogiska darba slodzi skold. No otras puses — $ada veida
Kontaktsanas ar skoléniem arpusstundu aktivitatds Jauj labak skolotdjam iepazit bérnu
(bérnam - skolotaju), veiksmigak integrét ekokomandas piedavatas idejas (t€mas)
dabaszinibu cikla priek$metu, tai skaita kimijas macibu satura. Katras ekokomandas vaditajs,
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istenojot ekokomandas vadisanas (iedvesmojosanas) metodisko pieeju, darba vispirms iegulda
savas zinasanas, personisko attieksmi un pozitivo pieméru, $o kvalitaSu kopsakaribds tiek
veidota skoléna personiba. vina pasaules redz&jums.

Summary

FORMATION OF ENVIRONMENTALLY APPROPRIATE BEHAVIOR AND
HABITS IN STUDENTS BASED ON UNDERSTANDING THE PROCESSES IN
NATURE

Regardless wide acquaintance in the world, acting in the Eco-teams is a novelty in Latvian
school education content, in part of the out-of-lessons activities. Preliminary experience and
results of the work demonstrate that it has gained sympathy both in children and involved
teachers’ evaluation.

Choosing environment — the world where we have to live - as one of the reference points,
acting in the Eco-teams might be a significant component of the first part of a model of the
three-stage chemical education (initial school, primary school, high school). Acting in the
Eco-teams allows having a close look in chemical proceedings of different nature processes
and speaking about chemical reactions in the environment, household, everyday life in a non-
traditional way, with respect to child’s choice and will.

In the first part of the paper, place of the Eco-team in school and society 1s characterized.
The role of a student in the Eco-team is evaluated, duties of the leader (teacher) of the Eco-
team are enumerated, and pedagogic approach to an “inspiring leading art” of the Eco-team is
analyzed. The leader of the Eco-team should invest, first of all, his knowledge, individual
attitude and the positive example, the student’s personality and his mental outlook being
formed in the interaction of these qualities.

The background of the pedagogic research form acquisitions of the children —
characterization and evaluation of the understanding attitude and habits concerning
environmental processes in the main themes: 1) garbage, 2) energy and transport, 3) water and
plants, 4) habits of shopping. Applying work methods corresponding to the age of every child,
the teacher succeeds in rousing interest of the children and proving the interconnection of the
chemistry subject with everyday life. This is an interrelation that allows the teacher better
acquaintance of the child (for the child — the teacher) during out-of-lessons activities, more
successfully integrate ideas (themes) proposed by Eco-teams into the content of science
subjects, including chemistry.

At the moment, 40 Eco-teams are active in 35 schools of Latvia, the number of
participants exceeding 300 children, and it is why one can speak about small but economical
impact into the austerity of the nature resources. But the most essential gain in our
circumstances is the change of student’s thinking, behaving, and acting correspondingly with
the p rinciples o f e nvironmental ¢ onservation, b ecause t he habits a nd attitudes o btained in
school are lasting, steady for life.
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Introduction

The ability of the new generation to judge,
analyze, do, compete inthe job market and other areas
of life will depend in large part on a contemporary,
environmental process and phenomenon modeling
chemistry curriculum. A student will always find
curriculum oriented to understanding phenomena and
processes, an immediate connection with the substances
and materials participating in natural processes,
oppoartunities for practical action and application of
chemical methods interesting and significant.
Knowledge and skills are those factors that develop and
contribute to the cognitive interest of students,
generate motivation of studying and allow to better
understand the individual as a constituent of nature
responsible for the future of the planet he dwells on.

It is important for an educator to concretize
lasting values that start shaping today and stabilize in
future viewpoints of a student, understanding about
chemical processes ongoing in real life beginning with
promoting and understanding chemistry in basic school
- 8" and 9% grades. Effective comprehension is limited
by the extensive number of facts in the subject, too much
information that the student is obliged to accept in form
of abstraction, insufficient reflection of the link of
chemistry with everyday life. Therefore, a2 new teaching/
learning model is necessary in order to include teaching
methods challenging students to think and discuss,
stressing the significance of practical chemistry and
student’s practical activity in classes, anc emphasizing
the significance and necessity of cnemistry and
sustainable development of environment in the life of
society.

ISSN 1648-3898

Abstract. A new contemporary
teachingl/learning model of chemistry
in basic school in Latvia is proposed
and discussed in the paper. Society’s
needs, contemporary demands and
sustainable development are driving
forces of the madel. A meaningful
mode of chemical thinking, a careful
and understanding attitude towards
environmental processes, and skills
and attitudes useful for practical life
result from the application of the
mentioned mode/. The model,
together with accompanying
didactical material - student’s
laboratory workbook, teacher’s guide
and students’ worksheets, was tested
in several basic schools of Latvia.
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Main trends in the content of teaching models of chemistry

The didactic model of teaching/learning subject is a system of pedagogic
methods that includes a plan of what to teach and when, methods for the most
effective teaching to guarantee fulfillment of instructional, educational and
developmental tasks and attainment of educational goals. The concept “model” is
reflected differently in various publications. In the Anglo American understanding,
it is the background material placed in the didactic model of the subject, taught by
the teacher, and acquired by experience that forms the intellectual development of
an individual. According to these authors, precise measuring, including test analyses,
allows evaluation of the quality of the results and planning of subsequent work. In
European, including German and Latvian understanding, the content of an
educational model, its diversity and significance in the development of the
competence of an individual’s capability, are dominating factors in a subject model
(Zogla, 2001).

Discussion about not only the theoretical background of teaching models but
also their practical solutions, including subject didactics and chemistry didactics, has
become more and more topical during the last 20 — 30 years together with increasing
interest about empirical teaching/learning models. Serious research is being done
and radical changes in chemistry curriculum are being carried out in many countries.
Subject didactic models are more oriented towards humanism ideas in European
countries, especially in Germany (Barke, Harsch, 2001). The influence of three
substantial chemistry sectors — chemical technology, environmental chemistry, and
chemistry of every day life — on the teaching content in schools has been emphasized
in German chemistry didactic for almost 30 years (Barke, Harsch, 2001). Estonian
authors (Tdldsepp, Toots, 2003) discuss a similar model - STL (Scientific and
Technological Literacy) in the balanced curriculum of the education of the new
generation. Science, society, and technology as the existential and instructional
environment of a person are at the center of attention of these authors.

Similar problems exist in our country and abroad, regardless of differences in
the formation of a teaching model and evaluation of its efficiency. Schoolteachers,
scientists (Lamanauskas, 2003; Broks, 2000) and educational methodologists are all
looking for their own solutions of these problems. Discrepancy between gained and
delivered knowledge, lack of comprehension in basic chemistry issues in schools,
shortage of chemistry students in universities are well established (Salickaite-
Bunikiene, 2004; Birkun, Kozyrev, 2003, Lakhvich, Travnikova, 2004). The necessity
to humanize the teaching process is also discussed (Kincans, 2003). Unfortunately,
changes in chemistry curriculum take place at a much slower pace than chemistry
science and the chemical industry are progressing. As a result, the knowledge that a
young person acquires at school is of little use in his later life. The above mentioned
force us to look for new conceptual solutions in chemistry didactics. Teaching methods
also have to fundamentally change. They need to be transformed from those oriented
to acquiring chemistry fundamentals, to quantitative knowledge and voluminous
facts into methods centered on the student — a scientifically comprehending
personality (Towbridge, Bybee, 1996) capable of using the obtained knowledge and
practical skills in his later life. The result will be a study-capable individual, and
society will be receive the individual — an educated consumer (Cédere, 2001).

The necessity to develop a new teaching model

The historical situation in Latvia in the past limited both the student’s and
teacher’s well-rounded growth and development. It is necessary to develop a teaching
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model that would have as its basis the above mentioned chemistry curriculum, the
humanization and selection of contemporary teaching methods, capable of
stimulating students’ comprehension of the subject in Latvia today. Chemistry is not
more difficult or more unintelligible than other subjects in school. There is no basis
to maintain that chemistry teachers in Latvia are more inadequately prepared than
teachers of others subjects. Therefore, changes in pedagogic thinking, methodology,
and teaching models are necessary because together these factors might cause
expected improvement of teaching quality.

No foreign model or approach is applicable directly in contemporary
circumstances. Discrepancy between chemistry curricula and the information
necessary for modern society to allow its citizens to develop self-dependent as well
as motivating and self motivating individuals, desiring a life-long education and
willful career, has become a problem. The most essential questions in basic school
chemistry education that need to be addressed are as follows:

e Restructuring of teaching content responding to society's demands,

environmental sustainability principles, and people’s every day needs.

» The chaos caused by the increase of information volume during the last

ten - twenty years.

= Mastering the abilities and skills useful for practical life.

e Forming an understanding and caring attitude toward processes in the

environment.

Our didactic model for teaching chemistry in basic school has been developed
to address the above mentioned questions.

Characteristics of the model

Our teaching/learning model contains three essential features - modified
content, different (unconventional) teaching methods, and drawing of chemistry
closer to every day life. A shift of emphasis has occurred within the framework of
the model:

= concerning content, three joint domains — social sphere, biosphere, and

technosphere - now have a joint influence on the chemistry teaching
process in basic school;

= concerning methods, teaching strategies that stimulate thinking practical

chemistry and development of students’ practical work skills (applied skills)
are used in chemistry classes;

= concerning practical aspects, significance of chemistry is accented in society's

life.

Nature, society, technology... Natural environment, human environment, and
technological environment... Biosphere, noosphere, and technosphere... These are
three main clusters of categories, expressed in slightly different words, whose
interaction forms ideas about the surrounding world and man'’s place in this world
in the human consciousness (Figure 1). Interdependence between nature, man and
the achievements of human activity result in a tangency of these spheres that we
accept as self-evident values in every day life. Nature is the background of our
biological existence; technologies are the result of goal oriented deliberate action
of the intellectual sphere over many years; the achievements in chemistry (facts,
discoveries, generated production) give testimony of human accomplishments and
present a challenge to act in the name of the future.
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Figure 1. Teaching/learning model Figure 2. Value-oriented learning of
~Society -  Nature - chemistry (development of
Technology” of chemistry. Figure 1).

The student is placed at the center of the entire educational process from the
point of view of a humane educational paradigm. The pedagogic approach to the student
who is at the center of the developed model is based on generally human values - such
as mutual regard and love, understanding, consideration of the abilities and interests
of the student, understanding his behavior and actions. The teacher is the person who
builds the link between the student, the teacher and the curriculum, selects viorking
methods and pedagogical technique, and the most appropriate teaching strategies.

Chemistry curriculum is a system open to different influences and changes. It
helps arrange conceptions of the student about chemistry, insight about chemistry as a
science, and helps form his world outlook about natural sciences, when directed and
guided in the right way by the teacher. Our model presents answers to the questions
“What to teach?”, “How to teach?” and “When to teach?” in every sphere of influence
(Figure 2).

The developed model allows realizing in practice an integrated multistep approach
- to provide knowledge corresponding to students’ perception at the proper time and
age. Answers to the questions “What?, How?, and When?" are a variable part of the
teaching/learning model. Chemistry specifics influence the study of content (What?).
Teaching methods (How?) are changing with time. A person-centered approach develops
the activity and creativity of the students in due time (When?).

Attitudes and choices offered by the new millennium have changed along with
time. Some students have developed the delusion that chemistry is a difficult and
unintelligible subject. Other students have the opinion that they will not find 2 good
job in the speciality after graduating. Students reexamine their life values and establish
priorities over their entire learning process. The change in values has also entered the
chemistry curriculum. A values-oriented class is only one that forms an assemblage of
definite values and attitudes, not only values specific to some existential or chemistry
aspect (Belickis, 2000). The previously mentioned (in Figure 2) spheres of chemical
influence interface once more in teaching/learning chemistry at school in the following
items:
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1. Chemistry and social competence of a person.
2. Chemistry and environmental protection.

3.  Chemistry and everyday life (Figure 3).

e of  persop

Safety. Critical attitude
Analytical attitude
Solution of a problem
Environmental health
Stability

CHEMISTRY
and...

Skills

% Ability o&
Experience
Q9 Practice dﬁ"
Synthesis oo~

Analysis

Figure 3. Formation of the values at chemistry classes (development of Figure 2).

Only the most significant values are included in the developed model, those
demanding special attention for their formation. They are as follows: knowledge of
chemistry, logic and understanding of phenomenona, analytical and critical attitude
towards processes in the environment, problem-solving skills, safe and proper handling
of substances and materials, opportunities to assess problems connected with
environmental health, et. al.

Society’s needs, sustainable development, and contemporary demands are the
driving forces to be considered in changing chemistry teaching curriculum and selecting
appropriate teaching/learning methods (Figure 4). The content of chemistry curricula in
school can be divided conventionally in two parts - theoretical chemistry and applied
(practical) chemistry. It is impossible to draw a precise borderline between both parts,
of course. One can speak only about proportion or meaning of one or another part in
the total familiarization of knowledge and skills. Both parts come into contact in definite
areas and, therefore, they must be discussed together.

Significant qualities of chemistry education are crystallized best as a result of the
areas of the above mentioned spheres and driving forces. The main qualities of chemistry
education in the frame work of this model are as follows.

1. Meaningful mode of chemical thinking. It associates chemistry and the social
competence of a person and develops the student’s personality.

2. Caring and understanding attitude towards environmental processes. It joins
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chemistry and elements of environmental protection in the lesson, and develops the
student’s personality.

3. Skills and attitudes useful for practical life. They combine the science of chemistry
with the demands of practical life, and develop the student’s personality (Figure 5).

f sy
STUDENT %

7

?f%%j"f.-\CHER

Figure 4. Driving forces of teaching Figure 5. Formation of contemporary
and learning chemistry. qualities of chemistry education
(development of Figure 4).

The practical aspect of the developed teaching/learning model was realized in basic
schools with a teaching aids package consisting of a student’s laboratory workbook, teacher’s
guide and worksheets for students. The pedagogical approach for realization of the practical
aspect, as well as for formation of contemporary qualities of chemical education, is presented
in Figure 6. The main emphasis in the realization of practical aspects was placed on the
following items:

1. Practical work of the students in chemistry classes with simple known substances

and cheap available materials.

2. Consideration of the warning signs, security symbols characterizing properties of

substances, warning signs for self-protection and environmental protection.

3. Laboratory experiments that model environmental processes and are

environmentally friendly; the final step is neutralization and recyclization of final
products of reactions.
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Student centered approach.
Problem-based teaching

Art of argumentation. Critical
thinking. Interactive methods.
Chemical games, tales.

Warning signs.
Symbols of security.
Modeling of environmental processes.
Assessment of environmental processes
Neutralization/ recyclization of final products
of reaction. Work in eco-teams.

CHEMISTRY
and...

Practical
work of the
students.
Simple
substances and
materials.
Applied
chemistry
Applied skills,

Figure 6. Formation of contemporary qualities of chemistry education (development of
Figure 5).

The model, together with accompanying didactical material — student’s workbook,
teacher’s guide and students’ worksheets, was tested in several basic schools of Latvia. Six
hundred basic school students took part in the assessment of the above mentioned pedagogic
experiment conducted by twelve teachers over two years. In total, amelioration of students’
performance, increase of learning motivation and activity were observed. Assessment of
the results will be published later.

Conclusions

Particular historical and social conditions in Latvia have caused the necessity to change
chemistry curriculum and teaching/learning methods in school. Contemporary chemistry
education does not provide knowledge and skills corresponding completely to the
contemporary demands, modern society’s needs and principles of the environment
sustainable development.

The new teaching/learning model of chemistry in basic school is developed considering
the humanization principle of the teaching process recognized elsewhere in the world. The
model is ground on three prior aspects: society, nature, and technologies forming united
system. The objective of the model is stimulating student’s comprehension of the knowledge
and skills of chemistry in society, nature and technologies.

Contrary to the existing approach to chemistry teaching, the developed teaching/
learning model includes three main peculiarities: modified content, unconventional teaching
methods, and drawing of chemistry closer to every day life. The first involves joint influence
of three spheres (social sphere, biosphere and technosphere) on the chemistry teaching
process. The second promote teaching methods that stimulate thinking. The third includes
greater proportion of the applied chemistry: accenting the significance of chemistry in human
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every day life, adoption of the attitudes and skills that are necessary for every day life and
environmentally friendly.
Developed teaching/learning model of chemistry at basic school allows:
* Introduction the student into the unified understanding of intellectual, natural,
and material values.
 Demonstration of the student-centered approach in the teaching process of
chemistry as the most effective system of pedagogical method in Latvia at the
present time.
e Implementation qualitative changes in curriculum, proving the significance of
applied chemistry and applied skills as useful for human'’s practical life.
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Pe3ronme

PABPABOTKA COBPEMEHHOW MOJEJHW OBYYEHHA
XWUMHUHU B OCHOBHOH HIKOJIE

Aiipa baprycesnua, /laruus Ilexepe

Coaep:kanse XMMHIECKOTo 06pasoBaHHs H METO/IbI 00y4eHIs B urxonax JlaTsui B HacTosAee
BpEeMA He Ial0T YYEHHKaM T€ HeoOXOAMMBIE 3HAHHSA, HABBIKH H YMEHHSA, KOTOPBIC MOMHOCTHIO
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COOTBETCTBOBATH OBl TPEOOBAHNAM COBPEMEHHOTO OOIIECTBA, ITO BBI3LIBACT HEOOXOAHMOCTD H3IMEHHTE
METOOHKY 00yueHMS.

B cTarhe npeanoxkeHa i odcykaeHa HOBasA MOeTb 00yHeHHA XHMHH 11 OCHOBHOMH LIKOMLL
Mozens paspaboTana npy HCMOML30BAHHH TPOBEPEHHOTO W 0J0OPEHHOTO TOAXOLA B MHPOBOI
MpaKTHKE - TyMaHUTapH3alUuH yaebHoro npouecca. [Toaxon ocHoBaH Ha eInHY O cucTeMy ,.ObuIecTBO
- [Ipsipona — Texuomoruu™. 3TH TPH MOTHBA MOJEIIH OTPAKAIOT HY /Kbl OOLICCTBA, J0JAroyCcTOHYHBOE
pa3BHTHE i TPeOOBaHHA COBPEMCHHON KU3HH.

PaspaGoranHas moaens o0y4yeHMS oTAHHYAecA OT TPAIAHUHOHHOrO noaxoja Gonee
aKLEHTHPOBAHHOI MPaKTHYECKOH XHMHEH (B CMBICIe colep:kaHua npeamera # (GOpMHPOBAHMA
HABBIKOB yyauHecs). MeToanka XHMHYECKOT0 IKCMEPUMENTA MPeIyCMaTpHBAST H3YyHeHHE CHMBOIOB
MpeIyTpeAkISHHS U OIACHOCTH XHMHYECKHX BELIECTB, A TAK/KE CMOCODOB HENTPATHIALMH OTXO0B
nocne peakuny. B XuMHYecknx 3KcnepHMeHTax npeanaraercd HCMOAb30BaTh NMPOCTHIE, B
TIOBCEIHEBHOH JKH3HH pacIpoCTpaHEHHBIC BeulecTBa M Marepuansl. Mozens obyvdenus rpussaHa
pa3BHBATH YMEHHA M HABBIKH MPHUTOJHBIC B MOBCEAHEBHON KH3HH, DEPEeAINBOEC OTHOLICHHE K
OKpyKatolei cpele H o0orameHHslii 3HaHHeM 00pa3 XHMHYECKOr0 H AHATHTHYECKOrO MbILLICHHA
YVYEHHKOB.

PazpaGoTaHHas MeTOIMKa OOYYeHHA XHMHH [UIS OCHOBHOIT WIKO1bI M03BOAAET:

o GhOpMHPOBATE MOHHMAHHE YYCHHKOB 00 MHTENCKTYalbHBIX, MaTepHaTbHBIX H
IKOTOTHHYECKHX EHHOCTAX;

. aKUCHTHPOBAThL IYMaHHBII MOAXOA K MpOLECcCy 00YYEHIIA, KOTopblil ABnAeTCA Gonce
NPOIXOIALIMM B HacTosllee Bpems B JlaTBuu;

. BHECTH KadeCTBCHHBIC H3MEHEHHA B COXepxKaHill yuedHOro mpeimerta, ocodoe
BHHMAHHE YAEAA NPAKTHYECKOH XHMHH H POPMHPOBAHHIO HABLIKOB MPAKTHYECKOH 1eATeIbHOCTH.

INpeanoxenHas MoOAeIs BMCCTE ¢ pa3paboTaHHBIM YueOHBIM nocobieM s nabopaTopHbIX
paloT, METONMYECKHM MATEpHAIOM I YYHTEAd H pabounMit AHcTaMil a4 YUeHHKOB Oblna
anpoOHpoBaHa B OCHOBHBIX wwkoaax JlarBuu. Habmonanock nossilieHHe aKTHBHOCTH M HHTepeca
MO3HAHHA YHAIIHXCA, 2 TAKAKE VIyYIIeHHe yerneBaeMocTH. bomee moapobroe ofcyieHHe pe3yIsTaTtos
anpoOGiHpoBaHis OYICT OMyOIHKOBAHO MO3KE.

KaroueBble c10BA: XHMHYECKOE 00pa3oBaHHe, MOIENb OOYUSHIA XHMIH, OCHOBHAS WIKO/TA.
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ASSESMENT OF THE ENVIRONMENTAL ASPECT
IN A CONTEMPORARY TEACHING/LEARNING MODEL OF CHEMISTRY
IN BASIC SCHOOLS OF LATVIA
Aira Bartusevica
University of Latvia, Faculty of Chemistry.
The Center of Chemistry Education of Latvia
Dagnija Cédere
University of Latvia, Faculty of Chemistry.
The Center of Chemistry Education of Larvia
Rudite Andersone
University of Latvia, Faculty of Education and Psychology

Abstract. Pedagogic investigation, situation study and analysis are presented on one aspect of the
previously developed teaching/learning model ,,Society — Nature — Technology”. The attitude of 600
Latvian students of the 8" and 9" grades towards environmental education, their understanding about
patticular environmental problems and their place in chemistry teaching and leaming content are
evaluated in the paper. Comparative research was done resulting in the assessment of the increase in
the comprehension of environmental problems of those students who have participated in the
approbation of the teaching/learning model.

Key words: chemistrv education, environmental education, teaching/learning model, basic school

Introduction

Chemistry seems to be a difficult and incomprehensible subject for the majority of students. The
stlatement is confirmed both by the comparatively small number of students willing to take the
centralized chemistry examination upon graduation from high school' (564 students in 2003, 858 in
2004), and the number of people that have decided to connect their future projects with the specialty of
chemistry and therefore choose the faculty of chemistry when entering the university. The results of a
high school students questionnaire disclose that chemistry is the least popular subject among the natural
sciences (Lamanauskas, Gedrovics, Raipulis, 2004).

National and international research results in our country and abroad sho“ very low students’
Interest in natural sciences — in Latvia and Lithuania (Geske. Kangro 2002: Gedrovics. Lamanauskas.
2001: Lamanauskas, 2003a). Bulgaria (Toshev, 2002), Finland and approximately 20 other countries

Up: www isec.gov.lv/eksameni‘eksameni.shtml; hitp://www.isec.gov.lv/eksameni/into.shtml
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(Sjoberg, 2002), and Germany (Gréber, 1993). It is worth mentioning that problems urgent in Germany
(Pfeiper, Hausler, 1992: Christen, 2000) or USA? some 6 — 10 years ago have very much in common
with those that Eastern Europe faces nowadays. Comparison of all the research results reveals one more
tendency — students’ motivation to acquire chemistry is higher in industrially developed countries than
in ex-communist countries with a lower level of industrialization (Lamanauskas, 2003b). Insufticient
understanding of basic chemistry problems, discrepancy between supplied and received knowledge is
still recognized in schools of Latvia (Kakse, 2001; Namsone, 2001), as well as in the universities, the
lack of potential students confirming the fact. Scientists and teachers are looking for solutions to the
problem. Publications appear about the necessity of study process humanization (Kincans. 2003).
theoretical and practical aspects of humanization (Arshansky, 2004), about the place and significance
of Green Chemistry in the chemistry teaching process in the USA (Slabin. 2004), about compliance
with labour safety during chemical experiments (Davidov, 2004), about integration of environmental
education into chemistry classes (Zhukova, 2004), etc. A multishaped spectrum of these findings
confirm once more the fact that chemistry teaching should be very flexible in basic school, that suitable
didactic solutions should be used for every earmarked audience. Only an integrated approach to
teaching the subject will keep students’ interest and will motivate students to learn the subject.

Environmental education problems in school should be integrated into the curriculum of all the
natural sciences because the environmental problems are not separate from problems of chemistry,
physics, biology. and geography. A joint, complex approach to teaching of overall natural science, a
Joint approach to chemistry and environmental affairs in the basic school program is the background of
our proposed teaching/learning model of chemistry (Bartusevi¢a, Ceédere. 2004). The pedagogic
research described below was done for the evaluation of the efficiency of this model.

We have tried to clarify whether chemistry is so difficult and incomprehensible a subject in the
$"and 9" grades of basic schools, indeed, whether we succeed in connecting chemical reactions and
processes with things around students in their everyday life, whether we succeed in incorporating
environmental problems in the curriculum o f chemistry education, and whether the students have a
knack for exploiting the experience obtained in chemistry classes in their lives. We were also interested
in clarifying the significance of environmental education and discussions about environmental
problems in cognition and interest stimulating chemistry studies from the point of view of students,
their parents, and chemistry teachers.

Research methods and respondent characteristics

A questionnaire of students, teachers, and parents as well as a rest for students about the
understanding of several environmental problems were used as pedagogic research methods. 600
students participated in the questionnaire from 11 Latvian schools (Cesis, Valmiera. Jelgava,
Daugavpils districts), 230 from 8" grade, and 370 from 9" grade. 95 chemistry teachers from all over
Latvia answered the questionnaire, 48.7% of them teach chemistry in city schools. including 7% in the
capital Riga, but the others — in country schools. 307 parents shared their views about the mentioned
problems, 150 of them being parents of the 8" grade students and 157 - of the 9" grade students.

The test as a pedagogic research method was exploited repeatedly for evaluation of our
Previously developed teaching/learning model ,Society — Nature — Technology™ (Bartusevica.
(C&dere. 2004). The questionnaire for the teachers involved in the approbation of the mentioned model.
as well as interviews with students, their parents, and teachers were also used repeatedly.

Our pedagogic experiment was assessed in two steps:

" http://www .chem.sunysb.edu/Hanson-FOC/Conferences/Report.htm
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1) situation analysis when starting the approbation of our teaching/learning model:
2) results after the approbation of our teaching/learming model.

Estimation of the situation when starting the approbation of the teaching/learning model

Environmental education enters the curriculum of natural sciences including chemistry as an
integrated subject. It might be a way to diversify and enrich the chemistry curriculum if it 1s presented
in an exciting and comprehensible way. The concept environmental education involves knowledge and
comprehension about ecological, social and political processes and their influences. It 1s education
about the environment, in the environment and for the environment; it is the teaching about the mutual
relationship of the environment and man, its development and regularity.

Respondents were asked to give only one, the most accurate answer to the question What is
environmental education? 12% of the 8" grade students and the same percentage of the 9" grade
students selected two answer versions (not to mention the comment “another answer™) confirming their
inability to make a choice. Only 38.3% of the 8" grade students and 40% of the 9" grade students have
clear insight about the concept environmental education, and that is less than a half of all the students.
The phrases found most frequently in the comment “another answer™ are as follows: teaching about
locality, teaching about nature and its particularities, teaching about the way to protect nature, teaching
about the cleanliness of the locality and behaviour in the locality, teaching about the maintenance of
cleanliness in the locality, teaching how to protect nature against pollution, as well as — don’t
understand, don’t know what it is. It should be mentioned that the question raised doubts for parents
also: 73.3% of parents presented the exact answer; more than 10% of the interviewed parents chose two
or even three answer versions.

Answers to the question Are vou/students interested in environmental issues? allowed us to leamn
the opinion of students about themselves and to compare it with the position of teachers and parents of
the same students. Around 70% of students, their parents and teachers share the view that students are
interested very much or just interested in environmental issues. The interest of the 9" grade students is
even higher than that of the 8" grade students. Not all environmental problems are interesting for
37.4% of the 8™ grade students and for 34.7% of the 9" grade students. 28.4% of teachers and 23.5% of
students’ parents share this opinion. There is only a small fraction of the students Lhat state that
environmental issues are of no interest to them - 5.7% in the 8" grade and 6.2% in the 9" grade. One
can also encounter statements such us: it might interest one day, it becomes interesting only when
something particular happens, some disaster or catastrophe, some items are interesting, others — not at
all,

Both the 8" grade students (73.0%) and the 9" grade students (78.9 %) place radio and TV in the
first place when answering the question How do you learn about environmental problems in your
locality? Further priorities differ a little in both grades. The explanation o f this small difference of
opinions lies in the particularities of the teenagers. The 8" grade students accept the teacher’s opinion
more; conversations in the family seem more significant to them by comparison with their own
observations and impressions obtained during discourses with friends. The students have become more
ndependent in the 9" grade, they are more self-reliant, they evaluate independently the information
lound in magazines and newspapers, and discourse with friends has become more significant to them
than conversations in the family.

These small differences between the views of the 8" and the 9" grade students are not statistically
significant. Much more disturbing is another tendency that is reflected in students’ answers — only
§.3% of the 8" grade students and 14.1% of the 9" grade students have learned about environmental
Problems from books; much more information is obtained from radio and TV.



In general the views of the 8" grade students and the 9" grade students are very similar. The
correlation coefficient between their opinions is r = 0.98 (Pearson correlation). This points to a close
relationsship between the changing qualities, which is statistically significant to a probability of no less
than 0,95. This demonstrates a direct connection between questionnaire results of the students of both
grades, the starting level of knowledge and information in both grades being equal.

Air and water quality problems have a substantial place in the content of chemistry teaching and
learning — their purity and pollution, influence of detergents on the environment and health, waste
problems, and consequences caused by transport pollution.

The question What environmental issues are discussed in chemistry lessons? has been asked in
order to find out whether and how much chemistry teachers have spoken about these matters in their
lessons, and whether students have comprehended and noticed the material. Answers of the students
and teachers showed that most attention in chemistry lessons is paid to air and water quality issues.
Answers of students and teachers have an acceptable correlation (r=0.88) which indicates a close
relationship. This correlation, too, is evidence of a statistically significant close relationship.
Unfortunately the number of teachers’ affirmative answers has exceeded those of students 1.4 - 4.5
times. Only 68.3% of the 8" grade students and 69.2% of the 9" grade students have confirmed the fact
that the state of water, its purity and pollution has been discussed in chemistry lessons as compared
with 93.7% of teachers. Only 10.0% of all the 8" and 9" grade students have heard about agriculture
problems in chemistry lessons but 45.3% have spoken about it in lessons. A similar connection can be
observed in comparing answers to other questions — those about air quality, the influence of detergents
on the environment, etc.

This tendency has other motives that might become the object of an independent research study.
There is no doubt that teachers have tried to speak about the mentioned problems but they have not
succeeded. Students correspondingly have mentioned only the facts they have seen and therefore
remember in their answers. It is true that the teacher does not have time and opportunity enough to
teach particular environmental problems in chemistry lessons in the g grade, aside from basic
chemistry. However, differences between the answers of 8" and 9" grade students are marginal.
Therefore, it is doubtful that the observed fact is a result of teacher’s efforts during one or two year's
time. More likely, the level of students’ information in environmental problems has increased together
with their general awareness level.

There is no reason to question the honesty of the answers o f both teachers and students. Itis
evident that discussion about these items has taken place but not always in a comprehensible (for
students), interesting and exciting way. The view of parents and teachers has an acceptable correlation
(r=0.89, that points to a statistically significant close relationship in the question about what should be
discussed and what is discussed in chemistry lessons that show close relationship of the answers. A
similar question about the discussion o f e nvironmental problems in families has given a very close
result (r=0.90). Here, too, a close statistically significant relationship between qualities can be
observed. Half of the parents are convinced that environmental problems should be discussed in
chemistry lessons, at the same time confirming that these questions are discussed in their families. It is
difficult to judge whether this statement also represents the opinion of society at large because many
parents did not return the questionnaires. -

8" and 9" grade students also completed tests together with questionnaires. The test included the
environmental problems mentioned in the questionnaires: water and air quality. pollution caused by
transport, the influence of detergents on environment and health, “green house™ effect. acid rains, and
0zone layer disintegration. Students’ insight in the mentioned problems was evaluated in four levels:
E-excellent (7 points); O — optimal (5 — 6 points); S — sufficient (3 — 4 points): I — insufficient (0 — 2



points). One point corresponds to a complete comprehension of one environmental problem (see figure
1).

Results of the test confirm surprisingly low comprehension of environmental problems. No 8"
grade student answered correctly all the test questions, and only 1.6% of the 9" grade students reached
the highest level (excellent). Insufficient answers were presented by 51.7% of the 8" grade and 45.4%
of the 9" grade students. In total, the share of correct answers to the test questions was only 34.7% for
the 8" and 39.6% for the 9" grade students. These results are not encouraging.
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Figure 1. Level of student acquisition of environmental problems in chemistry lessons

The obtained results were a surprise also to those twelve teachers that agreed to participate in the
pedagogic experiment and to work according to the teaching/learning model for two years. They have

enabled us to approbate of our model ,.Society — Nature — Technology™ (Bartusevi¢a, Cédere. 2004) in
practice.

Results after approbation of the teaching/learning model ,,Society — Nature — Technology™

Restructuring o f the e xisting curriculum o f chemistry teaching according to society needs. the
principles of sustainable development and contemporary demands are the most significant driving
forces for changes in chemistry education in Latvia. The discrepancy between the curriculum and the
information necessary for life in modern society was the main reason for the necessity of our new
teaching/learning model. The pedagogic approach involved in our didactic model contrary to the
existing approach to chemistry teaching in Latvia proposes a substantially increased proportion of
applied chemistry, environmental protection laboratory exercise methods in chemistry classes and
teaching methods that stimulate thinking. In the frame of the teaching/learning model. interaction of
three mutually connected aspects (society, nature, technologies) form significant qualities of chemistry
teaching — a meaningful mode of chemical thinking, a caring and understanding attitude towards
environmental processes. and skills and attitude useful for practical life (Bartusevica. Cédere. 2004).
Mutual respect and understanding between a teacher and a student form the backdrop of the pedagogic
approach, including observance of personality, necessity and ability of every student.

The teaching model together with a teaching aids package consisting of student’s laboratory
workbook, teacher’s guide and worksheets for students was approbated in 11 schools of Latvia during
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several school years. Further the result of approbation is presented — assessment of the growth of
understanding about environmental problems on three levels:

1) in schools;

2) in grades and groups of grades;

3) the growth of a student in a grade.

Table 1. Plan of the pedagogic research (approbation of the teaching/learning model)

8" grade students 9" grade students Didactic solutions |
2001/2002 school Answer questions of the Answer questions of | Search for new
| year questionnaire and test at the | the questionnaire and | teaching/learning organizing
| Estimation of beginning of school year test at the beginning | forms \
situation of school year Shift of accents in chemustry ,
Questionnaire of Answer questions of the curriculum |
students, teachers, | test at the end of school Answer questions of |
and parents, year (second time) the test at the end of | Practical work of the students in |
| Test for students school year chemistry classes with simple l
 about several (second time) well-known substances and l
| environmental cheap available materials ‘
problems I
2002/2003 school Continue the approbation of C_onadcralu:_m of the warning |
| vear the teaching/learning model signs. security symbols
Approbation of the | Answer questions of the characterizing properties of
teaching/learning test at the end of school Sllbftallces. warning signs for |
model year (third time) self-protectionand
environmental protection l
2003/2004 school RESULTS Laboratory experiments that |
year model environmental processes |
Estimation of the Students’ interest has increased about the subject and are environmentally
results Students’ understanding has enlarged about several | friendly: the final step is \
Data processing environmental problems neutralization and recyclization
Questionnaire of Approval of students, parents and teachers has of final products of reactions |
teachers emerged |
Interviews with ’
students and |
parents

Two schools were selected for repeated testing — 83 students of the g” grade and 77 students of
the 9™ grade. One was a city basic school with 51 students in the 8™ grade and 40 students in the 9"
grade (school No 1). The other was a country basic school with correspondingly 32 and 37 students
(school No 2). Chemistry teachers had worked for a long time in both schools. plenty of attention being
paid to environmental education in their classes. Both schools have received notable results in the field
of environmental education and ecological upbringing of the students.

We compared test results before and after the pedagogic experiment in selected grades, in order to
assess, the growth of the students during one (or correspondingly two) school years. Both 8" and 9"
S:_ilde students were tested at the beginning of the experiment and after one school year. In addition the
§" grade students were tested repeatedly in two-years time (when finishing the 9" grade). In total.



77.8% of the answers to the test questions were right for the 8" grade students and correspondingly
75.1% for the 9" grade students.

Acquisition level of the 8" grade students has grown considerably during the two school years
working within the framework of our model (see figure 2). After one year 9.4% of students showed
excellent knowledge. The number of students that have received optimal assessment increased 2.6
times (from 15.1% to 38.8%) and the number of students that have received insufficient assessment at
the beginning decreased 3.6 times (from 41.9% to 11.8%). The third time, when graduating from basic
school, more than a half of the students (53%) received optimal assessment, 24.1% - excellent, 22.9%
sufficient assessment. No student received insufficient assessment.
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Figure 2. Results of the test in the 8" grades.

Among the 9 grade students, excellent assessment was gained by 33.8%, optimal - 29.9%,
sufficient - 32.4% of students and only 3.9% of students (3 from 77) received insufficient assessment
(see figure 3). These results show that good results can be reached even during one school year
working within the proposed framework. It is worth mentioning that the interest about chemistry in
both schools increased as a result of the pedagogic experiment. The assessment of chemistry subject
after every term has also increased in all eight grades participating in the experiment.
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Figure 3. Results of the test in the 9™ grades.



We analysed the dynamics of environmental problems comprehension during two school years
time in detail (in the 8" grade of the school No 1 with 25 students). At the very beginning, optimal
assessment was received by only five students, sufficient assessment — ten students, and insufficient -
also 10 students. On graduating from the 8" grade (intermediate result), excellent assessment was
received already by four students including one that received only sufficient assessment in his first test.
Only one student received lower assessment in his second test than in the first, probably by accident.
The number of students receiving insufficient assessment decreased to 12% (three students). On
graduating from the 9" grade, the results of all the students increased (40%) or maintained the same
level (60%) in comparison with the intermediate result. Twelve students increased their comprehension
for two levels, another twelve — for one level, and only one student reached no progress. The calculated
average difference is 1.44 levels after the experiment, and it is a high growth indicator.

In the final stage of the experiment, the twelve teachers involved in the pedagogic experiment
answered the questionnaire once again. All the teachers appreciated the changes in teaching/learning
enclosed in the model — successful shift of accents in the curriculum, efficiency of the chosen methods,
joint approach to chemistry education and environmental education. The teachers emphasized that
unlimited increase of curriculum volume is unacceptable. Revision of the syllabus and the inclusion of
topics for basic school might be a topic for of an independent study.

The most interesting statements of teachers made after the approbation are presented below:

e such a curriculum is welcome because it joins chemistry with everyday life and material
possibilities;
* unconventional and original approach to habitual subjects;
* we were stimulated to think more ourselves when preparing classes:
¢ that is what chemuistry should be in basic school;
* Such an approach allows chemistry to become a subject that children learn with pleasure.
The feelings of students’ parents were also surveyed. There were three core ideas in them:
* children’s positive and interested attitude towards chemistry:
* emergence of family discussions about chemistry problems initiated by some students;
¢ children’s desire and ability to express their own attitude towards problems in environment.

Successful implementation of environmental issues in the chemistry curriculum is a process that
simulates intersubject connections. It makes chemistry livelier, more interesting for the student, it
brings closer and helps to observe the processes in animate and inanimate nature thus motivating the
sludents to care about environment protection and maintenance for further generations.

Conclusions

Situation analysis before the approbation of our teaching/leaming model ,,Society — Nature -
Technology™ (see JBSE. 2004, N1 (5), 49-57) confirms insufficient comprehension of environmental
ssues and problems among respondents in the 8" and 9" grades in schools of Latvia.

The developed approach — teaching/learning model considering three mutually joint aspects
'society, nature, and technology) is proved in practice. Students’ comprehension about chemistry
Ncreased during the pedagogic experiment. The test results have shown that students’ acquisition level
has increased by 38.4% in the 8"-9" grades (during two school years), and by 26.8% in the 9" grades
'during one school year).

Approbation results validate the following approaches:
considerably increased proportion of applied chemistry in chemistry curriculum:
environmentally friendly laboratory exercises in chemistry classes:
methods that stimulate thinking and emphasize the significance of chemistry in everyday life.

L]
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Pesrome

OUEHKA 9KOJOIMYECKOT O ACIIEKTA COBPEMEHHOM MO/IEJIM OBYUEHM I
XHMHH B OCHOBHBIX LIKOJIAX TATBUU

Alipa Baprycesnua, daruns Lleaepe, Pyanre Annepcone

B pazpaGoTtanHOii Moaenu OOYuYeHMS XWUMHM 118 OCHOBHOIH wkoasl .OOwectso - [lpupona -
Texvonorun™ (cm. JBSE, 2004, N1 (5). 49-57) 6011b110€ BHUMAHHE YAENAETCA IKOTOrHUECKOMY 0OPA30BaH IO,
(hopMHpoBaHMIO Y YHALUMXCA IKONOTHHECKH MOTHBMPOBAHHOrO OTHOWIEHHA K Npupoae. B Teuexuu aByX JeT
NPOBOAMIMCHL HCCEA0BAHMA € LENbKO OLCHKH HalleH MoJend B LIKONbHOH npakTHke. B HacToguel crarsbe
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00CYAKAaKOTCH pe3ynbTarsl anpoOMpOBaHHA pa3padOTAaHHOM METOAMKH OOyHeHHS XHMHHU, B HaCTHOCTH
IK00THYECKOro acneKkTa MoAeH.

B cratbe oTpax&H cpaBHUTENbHbIN awanud muenuit 600 yuenukos, 95 yuureneit u 307 poantened w3
pasHblX paitoHoB JlaTBuM, OCHOBaHHbIH Ha pe3yinbTaTbl onpoca. B crartbe oTpaKEH CpaBHHUTENbHbLIH aHanu3
vHeHHH Bcex pecnoHaeHToB. OTnu4Ms B OTBETaX YHYEHHKOB BOCBMbIX H AEBATHIX K/1aCCOB ABAIOTCA
CTATHCTHYECKH HeCYyLLECTBEHHbIMH.

[TpoBoauaCA TeCT 3HAHWE ONs YYEHMKOB [0 M mnocie anpoOupoBavusa. [Ipuw aHanuse cuTyauumu 10
anpodupoBaHHs y4eOHOIH MOAenH OblNO KOHCTATHPOBAHO HEAOCTATOYHOE MOHUMAHME IKONOrHYECKHUX Npodiem
v 00/JIbLLIMHCTBA OMPOLUEHHBIX YHalUMXCcs - oDLUee KONHYECTBO MPaBH/IbHLIX OTBETOB HA BOMPOCH! TecTa Obl10
tonbko 34.7% B BOCbMbIX Knaccax W 39,6% B aeBATbIX Knaccax. PesynbTaTbl TecTHpOBaHUA nocie
anpoOnpoBaHMs MoKa3alu pe3y/1bTaTUBHOCTb yueOHOH Moaend. YpoBeHb MOHHMMAaHUA IKONOrHYECKHN podieM
nossicuncs Ha 38.4% B BocbMbIX Knaccax W Ha 26,8% B aeBATbIX Knaccax. KOHCTATHPOBAHO TaKKe YVUILEHHE
o0uLelt yeneBaeMoCTH MO XUMUHK.

Kak nokazan npoBea€HHbIH neaaroruyeckuil IKCMepUMEHT, Ha MPaKTHKE Onpasaaics MOAXO0ad Hallel
pazpabotanHol moaenu ,.ObwwectBo — [pupoaa — TexHONOrHH”, YTO XapaKTEPH3YHOT CAEAYIOLHE NPH3HAKK:

® 3HAYUTENLHOE YBEHUYEHHE J0/IM MPAKTHUECKOH XUMHHU;

® OpHEHTaUMA Ha MOHUMAHHUE DKONOTHYECKHUX npodjeM, HA COXpaHEHHE OKpyKalolleh cpeisl B

nabopaTopHbiX paboTax;

® 1yMaTh, paccyaaTb M AeHCTBOBATh CMOCOOCTBYIOLIAA METOAMKA C aKUEHTHPOBAHWEM PO/IM XHMHH B

MOBCEABEBHOH KH3HH.

YaauHas uHTErpauus BOMPOCOB 3KOMOTHM B €CTECTBOHAYYHOM OOpa30BaHWMW. B YACTHOCTH B XHMHM.
cnocodcTBYeT MHTEpec K y4€Oe, nenaet Oonee ONM3KMMH M MOHATHBIMH /1A YHALIHMXCA MPOUECCHI B MpHPOIE,
(hopMHpYET MOTHBALIMIO 3a00THTLCS 00 OXpaHe OKPYIKaloLLEH Cpelbl, COXPaHHTb e€ 1715 OY1YLUMX MOKOIeHHII.

KawueBbie ci10Ba: XHMHYECKOe 06pa303auue, 3KO0JIOrHYeCKoe oﬁpaaosamse. MOIdelb oﬁyqem-m XHMHH.
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Abstract. Selected aspects of organizing the teaching/learning process in chemistry classes are
discussed in this paper. Application of teaching/learning methods in chemistry is analyzed for
implementation into the contemporary chemistry curriculum. The questionnaire of students, teachers
and parents is carried out for the assessment of the selected teaching/learning methods. The obtained
results are analyzed.

Key words: chemistry education, organizing of teaching/learning process, teaching/learning method, student, basic school.

Introduction

The chemistry curriculum is a system open to different influences and changes. However,
changes in the chemistry curriculum are not always obligatory for success in studies. Essential is the
way of organizing the teaching/learning process. It involves application of teaching/learning methods
for students. Every method starts with answering the question How fo teach? This is the way for both a
teacher and a student to go in order to reach the best possible results.

Plenty of pedagogic research has appeared about application of different methods for teaching
foreign languages (Cehlova, 2002; Maslo, 2003), mathematics (Umnikova, Andersone, 2003), health
and biology (Rakecka, Andersone, 2003; Porozovs, Porozova, 2003;), as well as in geography
(Raipule, Raipulis, 2003) and environmental education (Laizane, 2003) in Latvia recently, similar
research in chemistry has been limited.

The aim of our pedagogic research was to elucidate the entry of the diversity of teaching/learning
methods in chemistry classes. It was necessary to find out which methods are employed by teachers,

how students feel and evaluate them, how parents appreciate the results of teaching/learning process in
chemistry classes for every day life.

Forms of organizing the teaching/learning process in recent pedagogical literature of Latvia

The method — the way to go (Greek) has always been in the range of teachers’ attention. The
method is defined very broadly in modern Latvian pedagogic literature (Zelmenis, 2000; Albrehta,



2001; Maslo, 2003; Lieginiece 2002; Rubana, 2004; Andersone, 2004, a.0.). Nevertheless, the entity of
it can be characterized by two main interpretations:

e method as the assemblage of teaching/learning techniques used in the study process;

e method as a way, as an explanation of actions of students and teachers.

Every teaching/learning method involves definite teaching/learning ways and techniques. The
same technique circulates in different methods. Teacher’s methods differ very much between
themselves even using the same pedagogic method, and it determines the “distinctive handwriting of
every teacher” (Laiveniece, 1999).

The selection of the method is determined by the objective, the assignment and the content, the
didactic target of every lesson. They are accompanied by several other factors:

volume and requirements of the curriculum;

level of the student’s learning motivation;

student’s background and skills;

student’s activity, interest, and particularities of the age;

relationship between the teacher and the student in the classroom.

Several adjacent factors have equally important significance: technical possibilities of the school,
competence of the teacher and his confidence in the efficiency of one or another method, the ability to
apply different contemporary technologies, the capability to select alternative ways for solving
problems. There are no good or bad, right or wrong methods, as stressed by several authors
(Andersone, 2004; Albrehta, 2001; Rubana, 2004; Maslo, 2003). The methods may turn out only more
or less appropriate in concrete teaching/learning situations, at the definite student’s age, for optimal
comprehension of a concrete theme. The same method may be useful for the consummation of both
cognitive and affective aims, depending on pedagogic intents, consequently, for the acquisition of
knowledge, the formation of skills and attitudes, the elucidation of values and qualities.

Factors characterizing particularity of a subject condition successful acquisition of chemistry:
technical and didactic means, necessary visual aids, chemical reagents, laboratory glassware and
equipment. The modern chemistry classroom attracts students’ attention with its visual aids, bright
labels on the vials, corresponding symbols and notes containing the necessary information about

properties of the substances, as well as allowing more efficient realization of the teaching process in
classes (Bartusevica, 2001).

Forms of organizing the teaching/learning process in a contemporary chemistry curriculum

The teaching/learmning model ,,Society — Nature — Technology™ developed by us (Bartusevica,
Cédere, 2004) and published in JBSE, 2004, N.1(5), 49-57 for teaching chemistry in basic school
allows broadening the teaching /learning process, simultaneously diversifying it according to three
main qualities of chemistry education mentioned in the title:

. meaningful mode of chemical thinking;
° caring and understanding attitude towards environmental processes;
. skills and attitudes useful for practical life.

Discussion, dialog “student — teacher” and “student — student”, group w ork and work in pairs
contribute to the development of the social and communicative skills so necessary for society. Analysis
of schemes and diagrams, performance of research work, problem solving, participation in different
projects and presentations, all of them forward decision making and problem solving skills. Free untied
personality, a society member capable of independent thought and judgment, with his own views and
vision of the world becomes the result of a teaching/learning process organized in such a way.



The teaching/learning methods selected from nature as sphere of influence (observation in
nature, analysis and solving the problems and tasks connected with environmental problems) contribute
to the formation of student’s shared responsibility for processes in environment. The result is an
analytical and estimating attitude, comprehension of the chemical processes and safety (or, on the
contrary, danger) of chemical substances, influence of the chemical products on nature and human
health.

Penetration in the essence of different technological processes forwards comprehension of the
development of chemistry as a branch of science, teaches comparing of the contemporary chemistry
achievements with ancient discoveries. Performance of different research work and experiments,
studies of the current special literature (including scientific literature), self-dependent work and
composition of reports, all these activities stimulate better comprehension of the curriculum. The result
is skills of assessment and aggregation of information, skills of logical and analytical thinking,
acquirements of concrete actions and operations.

Research methods and respondent characteristics

A questionnaire was used as a research method where students, teachers, and parents assessed
possibilities of a varied teaching process. They evaluated laboratory exercises as a specific and very
significant teaching/learning way, as well as concrete teaching methods — teacher’s narration (lecture),
discussions, projects and c ooperative work. A c omparative p edagogic e xperiment w as p erformed in
order to ascertain the students’ attitude towards chemistry in general and find out what exactly students
wish to obtain during chemistry classes in the frame of the developed model and how to improve and
assess the effectiveness of the model. 1002 respondents answered the questionnaire — 600 students of
the 8" and 9" grade, 95 chemistry teachers, and 307 students’ parents. Detailed characteristics of the
respondents were published earlier (Bartusevica, Cédere, Andersone, 2004).

Research results

The small number and similar character of the used pedagogic methods is a cumbersome factor in
chemistry classes for successful acquisition of chemistry. An everyday chemistry class usually includes
a teacher’s narration (lecture), equation writing, problem solving, and occasionally a chemical
experiment demonstrated by the teacher. This statement is confirmed by the analysis of the answers
obtained in our questionnaire. The teachers themselves admit that they fall into the routine, the
uniformity of the methods. The teacher delegates himself as a transmitter of new information, solely
and only, the lesson converts into a monolog by the teacher, the student transforms into a passive
observer from an active participant.

Respondents had the opportunity to select the right answer (for them) from several options when
answering the question How do students work in chemistry classes? The majority of chemistry teachers
record their favorite teaching methods in the following order - laboratory exercises (70.5%), work in
pairs or in small groups (69.5%), discussion about achievements in chemistry (62.1%), lectures that
students use to make notes from (57.9%). These numbers are on average 15 — 20% higher than data
obtained earlier in a similar research about the proportion of practical chemistry in the chemistry
curriculum at basic schools in other districts of Latvia (Bartusevi¢a, Cédere, Andersone, 2003).

Answers of the students to the same question differ substantially from the teachers’ view. Making
notes in lectures and performance of the laboratory exercises are the most frequently mentioned
teaching/learning methods in the students’ answers, however on average only 60% of the students (that
1s a little more than a half) confirm that they do laboratory exercises in chemistry classes in
approximately the same volume as they make notes from the teacher’s narration (lecture).



It is worth mentioning that, according to students, the work in pairs or in small groups
materializes in the form of laboratory exercises (during the time dedicated for them).

Making notes of a teacher’s narration (lecture) is the only version of answers where the number
of affirmative statements of teachers and students match. In all other cases, the number of affirmative
answers made by teachers e xceeds those of students 2 — 4.5 times with a maximum 12 times. The
correlation coefficient (r) between answers of the 8" and 9™ grade students is 0.9546 demonstrating a
close relationship between the answers of the students of both groups (Correl — (r), calculated by
program Excel). The value of the correlation coefficient reflecting the view of all the students and
teachers about the question is only 0.3549. A separate comparison of the answers of the 8" grade
students and 9™ grade students with those of the teachers had correlation coefficients r = 0.3513, and
r=0.5165 respectively. These c oefficients discover weak interconnectedness pointing to an existing
problem.

It is worth mentioning that 61.3% of the 8" grade students try to listen attentively to the teacher’s
narration (lecture), and it is 2 times more than the teachers (30.5%) think. In the 9™ grade, only 44.6%
of students listen attentively to the teacher’s narration (lecture). The fact is easily explicable because
students’ interest when starting chemistry classes is great indeed. It is evident that one should look for
the reason this interest diminishes with time and doesn’t increase.

One can also find interesting statements in the category “another answer”, such as: discuss with
the teacher, write the equations of reactions, memorize formulas by heart, make notes from a text book,
perform a task charged by the teacher, solve problems, as well as do nothing. They show that teachers
are not very successful in reaching the goal.

Is there any discrepancy in the views of teachers and students, and if so which one? The
discrepancy exists, and a small c orrelation c oefficient (r = 0.5370) c haracterizing c onnection o f the
answers confirms it, regardless of the fact that correspondence of the views of students and parents is a
little better (r = 0.8267). These correlation coefficients evidence the conclusion that parents understand
better students’ thinking and wishes than chemistry teachers, albeit not completely.

An equal question How would s tudents wish to work in chemistry classes? was put to all the
respondents. Answers by the students repeatedly confirmed the important role of applied chemistry in
the chemistry curriculum, the high level of appreciation of experiments and laboratory exercises.
Students also appreciate much more the methods that allow them to feel safer, more self-confident,
namely, the work in small groups or in pairs.

By no means, should the last statement be considered as blaming teachers — partofthemare
teaching students in the same way as they have been taught themselves in their young days, and they do
not always know that it is possible to teach in a different way.

Answers to the question why they prefer these methods were as follows: 1) we should learn less
at home; 2) tests given by the teacher usually contain information given by the teacher during the
lesson and not the facts mentioned in text books.

There were also other answers, such as: would like to understand chemistry; would like to watch
and observe more, to write less; would like to perform laboratory exercises — very, very much; would
like more demonstrations of the experiments; would like to make more experiments myself; simply
learn better. As childish as they are, these statements confirm a genuine desire of students to act and to
learn, to be open towards everything new, including knowledge of chemistry.

We have tried to compare the accordance between the way how students work and how they
would like to work in chemistry classes. Correlation coefficients between students’ answers to those
two questions were correspondingly r = 0.3748 in the group of 8" grade students and r = 0.3492 in the
group of 9 grade students, both numbers reflecting a negligible connection between these views and
clearly demonstrating a significant discrepancy between the existent and the desirable. The discrepancy
becomes even greater in the 9™ grade. The mentioned discrepancy is depicted in Figure 1.
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Figure 1. 6rg;;ization of the teaching/ learning proce;of_ti:le 8th and 9th grade students in
chemistry classes

Only 4.8% of the 8" grade students and 7.0% of the 9" grade students discuss the latest
achievements in chemistry science albeit 4 times more students would like to do so: 21.7% in the 8"
grade and 27.6% in the 9" grade. Only 9.7% of the 8" grade students and 6.8% of the 9 grade students
are involved in research work but plenty of them would like to be - 41.7% in the 8™ grade group and
34.9% in the 9" grade group. The most striking difference appears in the attitude towards the existent
and desirable number of chemistry experiments in chemistry classes. On average 4.8% of the
questioned students perform chemistry experiments (in chemistry classes!) but 10 times more — 48.7%
of them would like to do so. A similar situation can be seen in the case of observations in nature — 5.7%
of the students do it today and 34.3% of them would like to do so that is 6 times more. A rhetorical
question remains — Haven 't teachers of chemistry noticed it? It is difficult to believe!

Students don’t like listening to the teacher’s narration (lecture) and don’t like making notes of it
considerably much more than it takes place today — accordingly 1.9 and 3.3 times. The feelings o f
students and teachers are close only on questions about self-dependent work, writing reports and theses,
and solving tasks connected with environmental problems. Only 4.4% of students would prefer



studying recent special literature more than it is foreseen in the existing program among the 9" grade
students and 3.9% - among the 8" grade students.

Comparatively more of the 9" orade students have chosen studies of recent special literature,
participation in projects and presentations of their results, discussions, analysis of schemes and
diagrams as their favorite teaching methods, consequently the methods of self-dependent work. The
students of the 8" grade prefer collective teaching/learning methods and practical work — experiments,
observations in nature, laboratory exercises and research work. These are small nuances important for
the teachers of chemistry to know when selecting the most appropriate and the most agreeable for a
student, in order to make an advance in the organization of the teaching/learning process in chemistry
classes.
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Figure 2. What would students wish to gain in chemistry classes?

Students, teachers and parents were asked to answer the question What would students wish to
gain in chemistry classes? in order to find out the result the teachers would like to reach in connection
with ideas mentioned above and following the thesis that “the method is a way that students and
teachers should follow together to achieve the desirable result”. Answers of all the students, teachers
and parents were compared and analyzed. Answers of students and teachers have a correlation
coefficient r = 0.7895, those o f teachers and parents - r = 0.8211, the best c orrelation c oefficient is
reflected by the comparison of answers of students and parents - r = 0.9277. These results are presented
in Figure 2.

43.8% of the 8™ grade students and 38.4% of the 9" grade students are convinced that they wish
to obtain deep knowledge of chemistry. Similar feelings are expressed by 41.1% of parents. It comes as
a surprise that this idea is shared by only 9.5% of teachers. It is evident that every group of respondents
has a different interpretation of the statement “deep knowledge”. Students aren’t interested so much in
practical application of substances, and the impact of the substances on human health as teachers would



like them to be. Answers to the mentioned question also demonstrate different insight of the
respondents of varied age and different preliminary knowledge about concrete problems. Problems
known or heard earlier look more attractive and interesting to the people than unknown ones. The life
experience and the accompanying baggage of knowledge of the students seem to be very much smaller
in their age of 13 — 15 years than teachers would like them to have. And then follow amazing
exclamations: How can one not be interested in it? How can one not understand it? ...

Answers of the questionnaire show that the contemporary student is full of contradictions (as is
our society) and varied in his desires and inclinations. This idea is reflected best of all in the chapter
“other answers” to the question What would students wish to gain in chemistry classes? — interests are
very different; many of them would gladly not learn at all; to pass in the easiest way; only various
experiments. Answers of the teachers nicely accompany the statements of the students: to understand
how substances are made and what starting materials are used for their preparation, to learn what
impact chemistry has had on my life, from one side, to do nothing, to make explosives, to play the fool,
from another. Therefore, the entrance of methods that are more flexible, widely varied, corresponding
to contemporary demands, corresponding to wishes of students and teachers into the chemistry classes
would relieve the approach to every student.

The didactic triangle of the pedagogic relationship in the classes of chemistry is formed by:
1) chemistry curriculum and methods necessary for its acquirement; 2) students; 3) the teacher as a
person implementing together both the content and the methods. However, the teacher is the one who
guides and organizes the mentioned work in class for both sides (for the student and for himself) using
more or less accepted methods. The final result depends mainly on the pedagogic proficiency of the
teacher.

Approximately one thousand teachers of chemistry work in Latvia at the moment. Roughly 10%
of them work only in high schools, all other of them teaching chemistry in classes of basic schools or
both of basic schools and those of high schools, consequently, in the 8" and 9" grades. Only 95
teachers were involved in our pedagogic experiment, namely, about 10% of the teachers’ community.
A half of the teachers questioned work more than 16 — 20 years in school (including those that have
chemistry as their second pedagogic specialty), the most senior of them having worked already 44
years and some other — correspondingly 37, 33, 32, 28, 29 years. Young teachers with experience up to
5 years form only 10% of the group, and that is a pity.

Some words should be said about the “average” chemistry teacher in Latvia who starts teaching
chemistry in the 8" grade. He isn’t a young person with long work experience; he is a little academic,
quite self-confident about the efficiency of his teaching/learning methods albeit ready to brush up on
his knowledge, open to dialog and discussion with colleagues.

The teachers who answered the questions took part in the in-service training courses organized by
the Center of Chemistry Education of the University of Latvia, acquired and approbated the current
cognitions of the selection of methods and the application of teaching/learning methods in chemistry
classes. Three main directions were stressed in the training curriculum:

1) teaching methods that stimulated thinking;

2) increased proportion of applied chemistry;

3) laboratory experiments that model environmental processes and are environmentally friendly.

Unfinished sentences (one of the methods stimulating expression of ones own view) were
proposed to the teachers in the final questionnaire in order to assess the teaching/learning methods
acquired by them during these short training courses, some of them serving as examples.

In the diversity of the proposed methods, I was surprised by ...
® the diversity of methods one can apply in chemistry;
® available means to increase interest in students;



e possible solutions applicable for the acquirement of a concrete subject (work with a text,
concepts, different information sources);

e versions proposed for better organizing work in groups and in pairs.
In my classes, now I will be able to ...
teach chemistry in a different more human way, connecting chemistry with real life;
plan my work more carefully;
make my classes more dynamic;
allow more time for students’ experiments with substances;
teach with courage, to study myself more and more;
allow the students to ponder the close connection between chemistry and the environment.

Conclusions

1. Methods applied in the organization of chemistry classes have a crucial significance for
acquirement of the chemistry curriculum, especially in the 8th and 9th grades when a fresh sense
and attitude about chemistry forms, and it develops in students.

2. Our results show that 3 main methods of organizing the teaching/learning process in chemistry
classes dominate in questioned schools of Latvia at present, the most frequently used
teaching/learning methods being the listening to the teacher’s narration (lecture), making notes of the
teacher’s narration (lecture), performing laboratory exercises.

3. The shortage of the methods stimulating communication and collaboration is one of the reasons for
the great discrepancy in the answers of students and teachers about what students would wish to
gain in chemistry classes.

4. The reserved attitude towards the chemistry curriculum in early school years results in a
comparatively limited desire to become a chemistry teacher later on, as seen from the results of our
research. It will lead to the shortage of chemistry teachers in Latvia in the long run.

5. The majority of chemistry teachers involved in the experiment are open to improve their
teaching/learning organization and acquire new methods. Therefore, an advised and carefully

prepared work in the field of teachers’ continuing education is indispensable in Latvia also
henceforth.

Pesnrome

HEKOTOPBIE ACIIEKTBI BBIBOPA METO/IOB OBYYEHHS XHMHWH B OCHOBHBIX
HIKOJIAX IATBHH

Aiipa Baprycesuua, laruns Henepe, Pynure Annepcone

Knro4eBbie cIoBa: XHMHYECKOE oGpaaoBaHue, METONO OGYHGHHS], Y4€HHK, OCHOBHAadA LIKOJIA.

Metoasl 00y4eHHA MIpalOT BRKHYIO POJib B YCNEIIHOM YCBOGHHWH yyeOHoro npeamera, ocoOeHHO B BOCBMHX H
AEBATBHIX KJIAccaX OCHOBHOH IIKOMbI, KOrAa (pOPMHPYIOTCA MEPBBIE BIEYATICHHS YYEHHKOB O XHMHHM M JanbHeifwee
OTHOLLEHHE K HEM.

B crathe H3n0keHbl HEKOTOphIE acriekTsl noaGopa dopM opraHusaumy ofyuenus Ha ypokax xwumuu. [peactasnen
aHaNKU3 UCTIONB30BAHHA KOHKEPTHBIX METOIOB M MPHEMOB OOYYEHMS C 11€/IbIO BHEAPHTHL COBPEMEHHBIH Moaxoa k 0byueHuo
XHMHM B OCHOBHOH wmikone. IlpopeseH onpoc yYeHHWKOB BOCBMHX W JIEBATBIX KJIACCOB, YUHMTeNeld W pomureneH s
oueHuBaHus W3OpaHHBIX METOA M MPHeMOB 06yueHus.

K oueHnBaHMIO nepiaranuck: AMCKYCCHA O JOCTHXKEHHAX B XMMHYECKOH Hayke, yTeHHe (HOBefweil) crneuHansHoH
NMTEpaTyphl, aHAH3 AHarpaMM H cxeM, nabopaTopHsle paboThl, XHMHUYECKHH 3KCMEPHUMEHT, CIIYLIAHHE W 3alHCh JIEKLHi



yuutens, rpynnosas pabGora u paboTa B mapax, pa3HbIE ONHTHI, HaOMIONEHHs B NPHPOJAE, YYacTHe B MPOEKTaX M
Npe3eHTALMAX, a TaKKe Apyrue HOpMbl OpraHu3aunH obyueHHs.

PeaynbTars! HCCNENOBAHUSA OKA3BIBAIOT, YTO B OMPOIIEHHEIX WKonaxX JIaTBMH B HACTOsMIEE BPEMS JOMUHUPYIOT TPH
OCHOBHBIX METOJa OpraHM3alnH y4eOHOro mpolecca Ha ypoKax — ClyIIaHHE paccKasa yuuTesNs (JeKLusa), 3anuch JeKLui,
naboparopHsle paboThl.

Henoctatok npHeMoB, CrMOCOOCTBYIOIIMX Pa3BHTHIO OOIUEHHS W COTPYAHMYECTBA, AB/IAETCH OOHOH W3 BaKHBIX
NPHYHH Pa3HOTNAcHA MHEHHH yuHTened H yYEHHKOB B OLIEHKE TOr0, YTO YYEHHKH JKeNaloT NPHOOPECTH Ha YPOKAX XHMHH.

Pe3ynbTaToM BO3JEPXXaHHOrO OTHOLIEHWA K TIPEAMETY XHMHH B INKOJBHBIE TOJbl ABIAETCA CPaBHHTEJIBHO
HeboNbLIOE XKeNaHHe MOJIONEKH CTaTh YUHTeNeM XHMHH MO3XkKe, Kak 3TO MOKa3bIBalOT HAllM HccnenoBaHua. C BpeMeHeM
370 GECCOMHEHHO NPHBEAET K HEIOCTATKY YYHTeNeH XMMUH B konax Jlateumu.

Hawubonbinas yacts yuuTeneH, NpUHHMAIOIIHX YYacTHE B HAIIEM KCMEPHMEHTE, TOTOBBI YCOBEPIIEHCTBOBATH CBOIO
OpraHM3auuio yueOsl, OCBOMTH HOBBIe MeTonbl. [TosToMy B JIaTBHM M Bripe/lb HY’KHa NMPOAYMaHHAA H TulaTenbHaa paboTa B
obnacTh nanbHejimero obpa3oBanua yuurenei.
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METHODOLOGY OF CHEMISTRY EXPERIMENTS IN ELEMENTARY SCHOOL
A. Banusevita, D, Cédere
University of Latvia

Chemi Summary
shecniin enustey experiment Im_‘. a significant meaning in chemistry study process. The ollered
s sun:));“l:j{!::nuclfi mcihudu]ngyl is based on students® skill formation, relation to everyday life and
g environment, emphasizing work safety, The experiments are . .
casily understandable for students., E y. The experiments are simple, miteresting, and
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METOJUKA XUMHUYECKHUX IKCIIEPUMEHTOB
B OCHOBHOM ILIKOJIE
A. Baprycesnua, /I, Leaepe

Hameucxuid Yuueepeunien
aira.bartusevica@u.lv; dagnija.cedere@lu.lv

XIMBHCCKIE  IKCHCPHMCIIT  1ICCOMICHII0  1IFPAcT  BAKIYI0  polth B
oGyuciit xumin. - Mol npejuiaracm - MCTOJUIKY IKCHEPHMCHTOR [1,2], upn
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HpHBACKATCILIOI,
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wirrepec K NpCAMeETy,  akrusipoBaine fo3HanaTeNLIoil  JCATCNLHOCTH,
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FORMATION OF ENVIRONMENTAL AWARENESS IN CHEMISTRY LESSONS
VIDES APZINAS VEIDOSANA KIMIJAS STUNDAS

D. Cédere, A. Bartusevica
Latvijas Universitates Kimijas fakultate

Vides izglitiba Latvija visparé&jas izgltibas sistéma tiek stenota ka integréts macibu priekSmets, kas
skolénam |auj iepazit vidi ka daudzpusigu un kompleksu dzives telpu. Kimijas uzdevums ir veidot skoléniem
izpratni par Kimiskajiem procesiem daba un apkart&ja vidé un prasmi novértét cilvéka darbibas ietekmi uz vidi,
tadéjadi sekméjot videi draudzigu attieksmju kopuma — vides apzinas veido$anos.

Ar macTbu saturu parblivétad skolas kimijas macibu programma rada objekiivas gritibas nodrosinat
nepiecieSamo vides izglitibas integraciju kimijas priekSmeta. Kimijas stundas vairak vajadzétu pievérsties
apkartéjas vides kimiska piesarnpojuma problémam, iepazistinat skolénus ar panémieniem, k& samazinat
piesdarnojuma postoso ietekmi uz dzivajiem organismiem, tai skaitad uz cilvéku. Kimijas stundas jaapskata vielu
aprite biosféra un sekas, ko izraisa cilvéka ietekme uz $o apriti (siltumnicas efekta pastiprindsanas, ozona
sléna noardisanas, piesarnotajvielu parrobezu parnese, skabie lieti), pesticidu, energijas ieguves problémas.
Kimijas skolotajs var diskutét ar skoléniem par jaunam raZoSanas tehnologijam ar samazinatu atkritumu
daudzumu, par atldenu un gazveida izmeSu attirisanu, par cieto atkritumu utilizacijas un citdm problémam.
Dalgji Sos jautdjumus apskata ari citos macibu priekSmetos — biologija, geografija, fizika, tacu sada
dubl&$anas ir pat vélama, jo |auj skolénam paraudzities uz vienu un to pasu problému no dazadam pusém.

Kimijas stundas ir griti atrast pietiekami daudz laika, ko veltit vides tematikali, tapéc jameklé racionalaki
metodiskie risindjumi. Efekfiva ir diskusiju metode, tacu ta ir laikietilpiga, tap&c kimijas stundas izmantojama
epizodiski. Labus rezultatus dod skol€nu pétnieciskie darbi, kas padzilina zindSanas par izvéléto termatu un
attista prasmes. Tomér §7 macibu forma darbojas parciali, t.i., ta ir orientéta uz atseviskiem skol€niem, kas
darbojas viena vides temata ietvaros.

Tika péfitas vairdku p&dgja laikd pedagogija aktualizEtu macibu metozu izmantoSanas iespgjas un
izstradatas konkrétas metodikas kimijas stundam pamatskola. Darbu metodika orientéta uz vides apzinas
veidoSanos skolénu aktiva, praktiska darbiba.

P&tijumi un pieredze rada, ka, palielinot skoléniem iesp&ju macibstundas darboties praktiski, macibas
kldst interesantakas, saistosakas, I1dz ar to apguves process intensivaks un zinaSanas noturigakas. Tomer
galvenais ieguvums ir praktisko prasmju un videi draudzigu attieksmju veidosanas. To var panakt, ja skoléni
veic eksperimentus ar labi pazistamam, daba un sadzivé bieZi sastopamam vielam un materialiem, ja skoleni
ieprieks tiek iepazistinati ar darba drosTbas simboliem un kimisko vielu bistamibas simboliem, ka ari ar kimisko
atkritumu neitraliz&Sanas un savaksanas panémieniem un ja stradajot skoléniem tas ir janem veéra.

Kimijas macibstundas ar palielindtu praktiskas kimijas Tpatsvaru vairak saista skolénu uzmanibu,
138s saturiski iesp&jams vairdk saistit ar vides jautdjumu redlu risindsanu, lidz ar to skoléniem k|Ust
saprotamaka kimijas zina8anu nozime vides problému izzinasana un risinasana.

Summary Environmental education in Latvia is implemented as an integrated subject. The
purpose of chemistry subject is to form student's understanding of the chemical processes in
nature and in the surrounding environment, to develop skills to evaluate impact of humans on the
environment, thus fostering formation of a set of environmentally friendly attitudes — the
environmental awareness.

As it is difficult to find sufficient time for environmental topics during chemistry classes, more
creative approaches should be used.

Student’s cognitive interest and efficiency of teaching work is higher if chemistry classes are
based on students' practical experience and activities. Chemistry classes lead to better
environmental literacy, if students perform experiments with substances and materials found in
everyday life and in nature, and if students get familiarized with symbols of work safety and
chemical hazards, as well as with chemical waste neutralizing and collecting methods observed
during the practical work.
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EKOKOMANDAS VIDES IZPRATIBAS VEIDOSANAI LATVIJAS SKOLAS
ECO - TEAM TO FORM ENVIRONMENTAL UNDERSTANDING IN LATVIAN
SCHOOLS

Aira Bartusevica
Latvijas Universitate, Kimijas fakultates doktorande

Vides izglitibas saturs un metodes Sodienas skold liela mera ir atkarigas no
konkrétajiem socidlas, ekonomiskas un dabas vides apstakliem. Pardomata vides
izglitibas realizacija ir nakotnes pasatijums Sodienai. Veiksmigu vides izglitibas
istenosanu var salidzinat ar izglitibu dzivesdarbibai (life wide education), jo 1a papildina
un paplasina mazizglitibas jédzienu, |aujot apzinaties, cik dazadas un daudzveidigas ir
iespéjas apgdt jaunas zinasanas, vérligas prasmes un iemanas katram, kas to vélas.

Pasaulé vides apzinas stiprind3anai, lidz ar to uzvedibas un ricibas mainas
rosinadanai videi draudziga virziena, ar panakumiem jau vairak ka desmit gadus tiek
izmantota darboSanas ekokomandas (eco-team). Sobrid parliecinati ekokomandas
strada jau 14 valstis: Be|gija, Danija, Somija, Niderlandé Trija, Japana, Dienvidkoreja,
Polija, Zviedrija, Spanija, Lielbritanija, Sveicé, Krievija un ASV. Tikai pasas pirmas
ekokomandas sak veidoties vél sedas valslis, tostarp Baltija.

Ekokomandas izveides pamalprincipus pasaulé koordiné un albalsta organizacijas
GAP (Global Action Plan), Zviedrijas starptautiskas attistibas agentdra SIDA un
programma TASIS, kas strada pie iedzivotaju informétibas limena paaugstinasanas.
Kops 2001.gada maija Niderlades Arietu ministrjas MATRA programmas finanséta
projekta “Skolas ilgtspéjigai attistibai Ballijas valstis"ietvaros aizsakas darbs tris Baltijas
valstis. To realizé REC parstavniecibas Latvija, Lietuvd un lgaunija sadarbiba ar
Niderlandes Firmu Royal Haskoning un GAP International.

Par vienu no galvenajiem vides stavok|a pasliktinaanas iemesliem Sodien uzskata
neilgtspéjigu resursu patérinu. Tas draud ar dabas piesdmojumu un tas bagatibu
izsikumu. Ekokomandas pamatideja ir piedavat iespéju jebkuram cilvékam mainil savu
dzivesveidu, paradumus un izlurésanos videi draudziga virziena, ladejadi dodot
personigo iequldijumu planétas ilgtspéjibas nodrosinasana.

Ekokomanda ir jauna, perspektiva metode, ka ienest vides izglitibu skola. Svarigi, lai
bérns péc iespéjas atrak apzinatos sevi ka vides sastavdalu, lai censtos pozitivi ietekmét
tas attistibu. Témas, ar kuradm Sodien strada Latvijas skolu ekokomandas, ir: energijas un
tidens resursu taupi$ana; atkritumu daudzuma samazina$ana, to pareiza savaksana un
apsaimnieko$ana; transports un iepirksanas paradumi.

Sobrid ekokomandas jau strada Césu, Liepajas un Tukuma rajonu skolas. Paraléli
notiek pieredzes apmainas seminari, Niderlandes un Polijas aprobéta maleriala
adaptésana un péarstruklurésana Latvijas apstakliem, ka arf jaunu ekokomandu vaditaju
apmaciba. Pirmos GAP International ekokomandu treneru (Eco-team coach) sertifikatus,
kas dod tiesibas apmacit jaunus ekokomandu vaditdjus (Eco-team lrainer), Lalvija
sanémusi sedi cilveki. Atskiriba no arzemju pieredzes, pie mums pirmie ekokomandu
vaditaji un treneri ir visparizglitojoso skolu skolotaji; ekokomandu dalibnieki - skoléni.
Laiks radis, vai un cik dzi|i kustiba aptvers paréjos sabiedribas slanus.

Pirmas iestrades |auj secinal, ka darbosanas ekokomanda palidz veidot bérnam tik
nepiecieSamo piederibas izjutu savai dzivesvietai, las sekmé albildigas un
pasreguléjosas attieksmes rasanos pret vidi kopuma. lepazistot sev tuvako mikrovidi un
izvértéjot tas “plusus” un "minusus”, bérnam daudz vieglak k|ast izprast lietu un paradibu
mijsakaribas, apjaust to un pasam savu saistibu ar pasaules realitati. DarboSanas
ekokomanda, kaut arf sava zind neformalas izglitibas sniedzéja, paver skoléniem realas
ricibas iespéjas vides stavok|a uzlabosana, |auj izmantot apgito teoriju, motivé talakai
darbibai. Ta uzskatami parada, ka interesantas macibas var notikt un notiek ne tikai
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macibu stundas, bet ari gimené, sabiedriba, ikdienas darba, brivaja laika. legOtas
zindsanas |auj pienemt pamatotus, kompetentus IEmumus un Tstenot tos turpmakaja
dzivesdarbiba visa miza garuma.

Ekokomandu talakai iedzivinaSanai Latvijas skolas jaizstrada didaktiski pamalota,
konkrétu vecuma posmu ipalnibam albilstoSa pedagogiska stratégija, japilnveido
metodiskie materiali. Jaturpina pedagogu sagatavosana, jaiesaista skolénu vecaki, javeic
rapigs darbs sabiedribas talaka informésana un izglitosana.

Summary

Work in Eco-teams is used worldwide to enforce environmental awareness. The firsl
book about Eco-teams came out ten years ago in the USA. There are many Eco-teams in
fourteen lands: Belgium, Danish, Finland, Netherlands, Poland, Ireland, Japan, South-
Korea, Sweden, Spain, Greal- Britain, Switzerland, Russia and the USA at this time too.
The first Eco- teams have slarted to take shape in six more countries, including the Ballic
States. Latvian students and teachers have been the first success achieved by
participating in this project.

Short summary of the objectives of the project: “Schools for sustainability in the Baitic
countries” This project aims to enhance and support the process of social transformation
towards sustainable development on the local level in the Baltic States, while working with
school communities on education for sustainable development and selting up School
Eco-teams. The approach of Eco-teams is to empower people o live increasingly
sustainable lifestyles, through a step-by-step behavior change on themes such as wasle,
energy, water, travel and buying habits. In this project school communities are chosen lo
set-up Eco-teams, because they form tangible, heterogeneous groups within the society.
The concept of Eco-teams is well known and has proven its effectiveness. The project will
be executed in the three Baltic States lo exchange experiences between the countries
with differences in education systems and environmenlal facilities.

The project has a four-step approach. First a specific work-plan for the local level will
be developed. The second slep comprises a School Eco-Team Fund, providing small
grants for schools in the paricipating communities. By means of this fund schools will be
selected for the real Eco-Team development and schools can gel experience in running
environmental projects. Thirdly, the Dutch Eco-Team approach has o be adapted to the
siluation in the Baltic Stales. Al last the Eco-leams will be implemented with the 20-27
selected schools. Finally the whole program will be evaluated from an environinental and
social point of view.

The main idea of work in Eco-teams is lo change behavior in relation to use of energy
and water resources and production of waste and shopping in households towards more
suslainable behavior. This goal is targeted through pupils involving also their families.
Pupils are invited to do measurements of used resources twice: before aclions for
improvement of the situation and after them.

Future visions. We have to address several aspecls.

1) Desirable results of the idea of Eco — teams and their promotion in our society.

2) Eco- teams as one of the perspective environmental educational sources in
Latvia.

At the moment it is discuss results in financial terms. The awailed results are
changes in thinking, altitude and action in the work of Eco- teams. It would give a good
change in environmental protection and result in changes among us.

Aira Bartusevica

Latvijas Universitate Riga, K. Valdemara 48 LV-1013
T. 7372575, 9198166, e-mail: kdc@latnet.lv, aira-b@e118.lv
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DABAS%IN ATNES UN
SKOLOTAJU IZGLITiBA

SCIENCE AND TEACHER
TRAINING

art metodiskais paliglidzeklis skolotajicm ictver sevi virkni novitasu:

' kimijas un biologijas skolotaja

PRAKTISKAS KIMIJAS iPATSVAURS UN LOMA SKOLENU
1ZZINAS INTERESES VEIDOSANA PAMATSKOLA

ROLE AND CONTRIBUTION OF PRACTICAL CHEMISTRY
ON GENERATION OF PUPIL INTEREST IN BASIC SCIIOOL

Aira Bartuscvica', Césu L. pamatskola, Césis, Latvija

Alsligas vardt: punatizghtiba, kimija, laboratorijas un pralktiskic darbi
Key words: basic cducation, chemistry, laboralory and practical works

Skold ipasa veida izpauias visi sabiedriskic procesi. Skola mainas lidz
ar sabicdribu, dzivo tai lidzi, kaut vésturiskas pieredzes zina nereti atpalick
no tas. Zinasanu prognostiskais speks, skolénu un skolotaju radosas spejas
Jauj skolai ict pa pricksu daudziem sabiedriskajicin procesiein.

21.padsimta cilvekam visas ta dzives jomas, nepartraukti mainoties un
picaugot zinaSanu apjomam, ncbas iespéjams nodzivol pilnvértigu dzivi,
izmantojol tikai vienas reiz icgllds zinasanas. Pasaule, kura bus jadzivo
skolénam, neprasis likai konkrétas zinaganas kada noteikla zinalpu nozare,
bet gan noteiktu zinasanu, prasmju un vértibatticksmju kopumu.

Pamatizglitibas valsts standarta teikts: Bérma uzmanibu un interesi
saista tikai tas, kas ir praktiskai dzivei derigs. Tikai dzivei deriga zzinasanati
vins ir gatavs vellit savu piepuli un aktivi lidzdarboties. Ticsi laptc, stradajot
laboratorijas un praktiskos darbus, kuru saturs saistits ar realo dzivi, tiek
veicinata skolénu izzinas interese. Licla nozime ir formai, ka tick pasnicyts
darba materials, tade| izstradato Jaboratorijas un prakliske darbu saturs
versts aklivas un radosas skoléna personibas izveides virziena, savukart,
darbu metodika veidota ta, lai audzinatu humanu, saudzipu atticksmi pret
dabu, apkirtéjo vidi un sevi ki las sastivdalu.

Sagatavolic “Laboralorijas un praktskic darbi kinija pamatskolai”, ki

{2 Skolas rcalajam, tchniskajam un [inansialajany iespejam atbilstosu
saluru.

2 Letu, ikdiena plasi lictotu izcjviclu piecjunibu.

3.

Parslkatamu un racionalu darba vizualo noforméejumu,




