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Anotacija

Renates Kalninas promocijas darbs pedagogija ,,P&tnieciskas prasmes pilnveidoSanas
Kimijas maciSanas procesa jurniecibas izglitiba” izstradats Rigas Pedagogijas un izglitibas
vadibas akadémijas Pedagogijas fakultaté profesores Dr.paed. Ineses Jurgenas vadiba.

Promocijas darba teksts izklastits uz 177 lappusém. Literatiiras un avotu saraksta ieklauti
299 izdevumu nosaukumi: anglu valoda — 161, latvieSu valoda — 63; krievu valoda - 56; vacu
valoda - 19. Teorétiskas un empiriskas atzinas att€lotas 35 tabulas un 35 attelos.

Atslégas vardi: maciSanas petnieciska prasme, sadarbiba, paspieredze, kompetence,
modeléSana.

Promocijas darba aprakstita petijjuma mérkis ir izstradat teorétiski pamatotu un empiriski
parbauditu maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas modeli kimijas apguve.

P&tijuma metodologiskos pamatus veido humanisma koncepcija, kas tiek istenota sociala
konstruktivisma un darbibas teorijas pieeja.

Pétljuma mérka sasniegSanas pedagogiskie lidzekli promocijas darba strukturéti divas
dalas. Pirmaja dala ,Macibu pétnieciskas darbibas izpratne kimija” atklatas filozofijas,
pedagogijas, psihologijas un fiziologijas zinatniskas atzinas, uz kuru pamata definéta macisanas
pétnieciska prasme un izstradati tas apguves vertéSanas kriteriji un raditaji.

Otraja dala ,,Toposo kugu inZenierzinatnu specialistu macisanas pé&tnieciskas prasmes
pilnveidoSanas kimijas apguveé” aprakstiti empiriska pétijuma tris posmu rezultati, kuros atklata
maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidoSanas modela eksperimentala parbaude kimijas apguve
Latvijas Jiras akadémija un modela integracijas iesp€jas jiirniecibas izglitibas programmu
kvalitates uzlaboSanai.

Empiriska pétijjuma rezultati pamato maciSanas péetnieciskas prasmes pilnveidoSanas
modela piemerotibu kimijas apguvei jlrniecibas izglitiba un toposa specialista ieguvumu jaunas
kompetences attistibai, paspieredzes ieguvei.

Promocijas darba nobeiguma formul&ti secinajumi un ieteikumi ta rezultatu izmantoSanai

turpmakos petijumos.



Annotation

Renate Kalnina’s doctoral thesis in pedagogy ,,Research Skills Improvement in the
Process of Learning Chemistry in Maritime Education” was developed in the Riga Teacher
Training and Educational Management Academy Pedagogy department under supervision of
Prof. Dr.paed. Inese Jurgena.

The Dissertation text is laid out on 177 pages. 299 scientific papers and textbooks have
been used as references: 161 in English, 63 in Latvian, 56 in Russian and 19 in German. The
theoretical and empirical findings are described in 35 tables and 35 figures.

Key words: learning research skills, cooperation, collaboration, self-experience,
competency, modelling.

The aim of the dissertation: to develop theoretically valid and empirically tested model of
improving learning research skills in acquisition of chemistry.

The methodological basis of this dissertation is formed by humanism conception which is
implemented in social constructionism theory approach.

The pedagogical means to achieve the aim of the dissertation are structured in two parts.
In the first part ,,Understanding of learning research in chemistry”, philosophical, pedagogical,
psychological and physiological scientific findings are revealed and they form the foundation
upon which learning research skills are defined and criteria developed for its evaluation in
acquisition.

In the second part ,,Improvement of learning research skills with maritime engineering
students in chemistry” results of the three stages of empirical research are described. These
results reveal the experimental testing of the proposed model in acquisition of chemistry in
Latvian Maritime Academy and its possible integration in maritime education to improve its
quality.

The results the empirical research substantiate the suitability of the learning research
skills improvement model to acquisition of chemistry in maritime education and benefit the
future maritime engineers in developing new competency.

Dissertation is concluded with recommendations with the view to apply the findings in

the future research studies.
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levads

21. gadsimts sevi pieteicis ka laiks, kad pati daba cilvékam ir skaidri noradijusi uz
ekologisko ierobezojumu nepiecieSamibu un atbildibas uznemsanos par lémumiem un ricibam,
kas ietekmé planétas un cilveces ilgtsp&jigu pastaveésanu. BaZas ir rosinajusas izmainas miisdienu
sabiedribas domasanas veida. Filozofs E.Laslo un citi zinatnieki (Laslo, 2014; Lazslo, 2006;
1993; Rahman, 2003; Reason, 2006) saskata pareju uz jaunu, humanas sadarbibas paradigmu,
kura cilvéki ir kopigie sabiedribas attistibas izp&tes dalibnieki, kas atzist ilgtsp&jibas
nepiecieSamibu un cieSo vienotibu vienam ar otru un dabu ka veértibu. Paradigma ka paraugs vai
modelis ir nozimiga sabiedribas attistibas jautajumu skatijuma, jo nosaka lietu virzibu un
darbosanas veidu (Robinson, 2011).

Filozofs T.Kiins (Thomas Khun), termina paradigma ieviesg€js, uzsver, ka paradigmas
atSkiras pec pétamajiem objektiem, paradibam un jautajumiem, ka ari péc to struktiiras un
rezultatu interpretacijas veida. Kiins uzskata, ka nozares paradigma, pieméram, dabaszinatnés
neizriet no vienkarsSu faktu uzkrasanas zinatnisko teoriju evoliicija, bet ir abstrah&tas no globalas
paradigmas, kad kopuma mainas intelektualie apstakli un iespgjas. Lidz ar to p&tniekam ir
nepiecieSams pienemt jaunos noteikumus un principus, lai izprastu zinatniskas tradicijas
evoliiciju (Khun, 1962; Khun, 2012).

Filozofiskaja skatijuma ieprieks€ja antropocentriska sabiedribas attistibas paradigma bija
versta uz iesp&jami pilnigaku pasaules doto iesp&u un negausigu resursu izmantoSanu, kura
materiala pasaule tika atdalita no prata un psihiskas realitates, radot plaisu starp cilvéku un dabu
(Laslo, 2014). Tacu Sobrid notieko$as izmainas sabiedribas domasana un pareja uz jaunu,
humanas sadarbibas paradigmu sasaucas ar paradigmas mainu zinatné. Tas saistas ar
parorient€Sanos no pasaules izpétes, lai veiksmigak to izmantotu, uz pasaules izpéti, kas
nodro$inatu tas ilgtsp&jigu attistibu un saglabasanos nakamajam paaudzém (Lazslo, 2006).

Jauna paradigmu maina pamato izglitibas nozimi $o uzdevumu risinasana zinaSanu
sabiedribas attistibai (Hegarty, 2008), mudinot pievérsties cilvékam ka sp&u fondam - jaunu
zinaSanu radiSana un ,,sp&jai varét” zinaSanas parnest un izmantot pé&tnieciba un inovaciju
veidosana. Cilveka ,,sp&ja varét” pamata ir daudzas kompetences, kuras vairo zinaSanas un
macisanas, jo zinaSanu sabiedribas veidosanas sakas ar individualo lItmeni (Koke, 2004; Koke,
Muraskovska, 2007). Kompetence ir uz zinasanam un paspieredzg balstita apzinata (izprasta)
prasmju ka sp&ju un atticksmes lietoSana vieniba praktiskaja vai teorétiskaja (vardiskaja) darbiba
(Spona, 2001). Tadgjadi zinasanu sabiedriba kompetences un inovacijas pasreiz ir svarigakais.

P&tnieciba ar jauniem radoSiem risinajumiem ,,zalas inovacijas” veidoSana ir jlirniecibas

ilgtsp&jigas attistibas pamata. Tas nosaka to, ka ir nepiecie$ami toposie kugu inzenierzinatou
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specialisti, kas ir atbilstoSi sagatavoti un sp&jigi patstavigi iegiit zinasanas un radosi tas pielietot,
uzsver Starptautiskas Jiirniecibas organizacijas (SJO) generalsekretars K.Sekimizu (Sekimizu,
2013).

Pétnieciska pieeja maciSanas procesa (Science Education in Europe: National Policies,
Practices and Research, 2011) un radoSums ir jaunas izglitibas paradigmas pamata (Robinson,
Aronica, 2014). Sadu viedokli pauda ari Z.Piaz, rakstot par izglitibas nakotni. Zinatnieks
uzskata, ka izglitibas galvenais meérkis ir palidzet cilvékam attistities un klut par radoSu
personibu, kur$ spgj izgudrot un atklat. Tad nakotn€ vins sp&tu paveikt kaut ko jaunu, nevis tikai
atkartot to, ko darTjusas jau ieprieks€jas paaudzes. Izglitibai ir javeido cilvékiem kritisks prats,
kas sp&j parbaudit, nevis tikai pienemt visu, kas viniem tiek piedavats (Piaget, 1973). Lai
cilveks spétu parvarét veétrainas parmainas individualaja un socialaja limeni, ir nepiecieSama
novatoriska maciSanas. Lidz ar to izglittbas mérkis ir nevis cilvékam iemacit pielagoties
nakotnei, bet to veidot, tad vajadziba macit vinam domat radosi - produktivi, izkopt izteli un
spriestsp&ju - kluist acimredzama, atzist R.FiSers (Fisers, 2005a). Turklat maciSanas ka pilnibas
sasniegSanas veids nozimé maciSanos atbilsto§i patiesam vértibam (Hirsch, et al., 1988),
izvairoties no vienpusigiem viedokliem, novecojusam teorijam, bezjédzigam prasmém un citiem
macisanas ,,guvumiem”, kurus Dz.Djiijs (Dewey, 1997) sauc par pseidomacisanos.

Konkrétajam laikposmam un perspektivajam vajadzibam atbilstoSi sagatavoti
cilvekresursi dabaszinatn€s un inZenierzinatn€s ir nozimigi ari tadel, ka tie ir galvenais balsts
Latvijas attistiba.

Parmainas sabiedribas domasana un nozares ilgtsp&jigas attistibas aktualas vajadzibas par
noteicoSo uzdevumu jlrniecibas izglitibai izvirzas sagatavot jaunos profesionalus par
personibam ar humanisma uzskatiem, kuri sp&jigi analiz&t un kritiski izvertét informaciju, izteikt
patstavigus spriedumus un slédzienus, eksperimentét, radosi lietot apgiitas zinaSanas, kas balstas
prasmé tas pielietot pétnieciskaja vai praktiskaja darbiba konkréta profesija. Ipasi bitiski tas ir
jurniecibas izglitiba.

Promocijas darba autores iesaistiSanas jaunas izglitibas paradigmas uzdevumu risinasana
pamato promocijas darba ,,Petnieciskas prasmes pilnveidoSanas kimijas maciSanas
procesa jurniecibas izglitiba” aktualitati.

Pétijuma objekts: macibu pétniecisks process kimijas apguvé kugu inZenierzinatnu
specialitate.

Pétijuma priekSmets: toposo inZenierzinatnu specialistu macisanas pétnieciskas

prasmes.



Merkis: izstradat teorctiski pamatotu un empiriski parbauditu maciSanas pétnieciskas
prasmes pilnveidosanas modeli kimijas apguve.
Hipotéze: Toposa inzenierzinatnu specialista maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas norit sekmigak, ja:
. toposais specialists apgiist kimijas zinaSanas sistematiska, aktiva darbiba
praktiskajos un laboratorijas darbos vieniba ar profesionalo priekSmetu saturu;
o toposam specialistam ir mérktiecigas intereses par kimiju personigaja un
profesionalaja dzivesdarbiba;
. topoSais specialists un pedagogs veido aktivu, Iidztiesigu sadarbibu
macibu vide.
Uzdevumi:
1.Izpétit zinatnisko literattiru un avotus par macibu pétnieciskas darbibas biitibu, kimijas
macisanu un macisanos, apzinat pedagogiski psihologiskas likumibas, uz kadam balstas
macibu pétniecibas process kimijas apguve.
2.Definet macisanas petniecisko prasmi, izstradat tas vertéSanas kriterijus un raditajus.
3.lzveidot macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modeli kimijas apguvei kugu
inzenierzinatnu specialitate.
4.Eksperimentali parbaudit maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modeli
kimijas apguvé kugu inZenierzinatnu specialitaté kugu mehanikis un izstradat

jurniecibas izglitibas kvalitates uzlaboSanas pedagogiskos Iidzeklus.

Pétijuma teorétiski un metodologiskie pamati

P&tijuma metodologiskos pamatus veido humanisma koncepcija, kas tiek Tstenota sociala
konstruktivisma un darbibas teorijas pieeja. Petjjumam izveleta interpretativa pétiSanas
paradigma, kas atbilst humanpedagogijas biitibai, jo pauZ interesi par cilvéku veseluma un palidz
vinpam pasam attistit savus dotumus macibu pétnieciska darbiba. P&tjjuma metodologiskas
pieejas veido filozofu, psihologu un pedagogu atzinas par:

. paradigmam sabiedriba, zinatn€ un izglitiba virziba uz humanas, radosas,
atbildigas personibas vienotas attistibas sekméSanu cilvéces ilgtsp€jibas pastavésanai (T.Kins
(Kuhn, 1962, 2012), E.Laslo (Laslo, 2014; Lazslo, 2006), T.Koke (2004), T.Koke,
I.Muragkovska (2007), Z.Piazé (Piaget, 1973), Dz.Djiijs (Dewey, 1997), A.Spona, (2001));

° macibu pétniecisko darbibu ka dabas, sabiedribas, cilvéka vienotu izzinas veidu
izpratne par likumsakaribam vides un cilvéka mijiedarbibai, subjektivu jaunu zinaSanu un

kompetenéu apguvé (Dz.Gilberts (Gilbert, 2008, 2006), A.Spona, Z.Cehlova (2004),



A.Steinberga (2013), V.Dalingers (Jamuurep, 2007), J.Bereznova, V.Krajevskis (Bepesxnopa,
Kpaesckwuii; 2013), A.Obuhovs (O6yxoB, 2006));

. macibu pétniecisko darbibu ka pedagogiski psihologisko Iidzekli personibas
pasaudzinasana pasattistibai, pasregulétas pieredzes apguve patstavibas izpratnei (I.Kants (Kant,
1967, 1934), Dz.Djuijs (Dewey, 1910, 1925, 1938b), Dz.Bruners (Bruner, 1960), K.Rodzers
(Rogers, 1961), M.Gize (Giese, 2010), ASpona (2006), A.Spona, I.Camane (2009));

. macibu pétniecibas pieejam kimijas un macisanas petnieciskas prasmes apguves
sekmésanai (J.Greste (1931), H.Kristens (Christen, 1998), H.Barke (Barke, 2006), P.Pfeifers
(Pfeifer, 2003), M.Pak (ITak, 1999, 2015)).

Pedagogiskas izzinas teorijas:

o maciSanas pétnieciskas prasmes biutibu, struktiru (G.Baldvina (Baldwin, 2005),
S.Akimovs (Akumos, 2005a, 2005b), A.Obuhovs (O6yxos, 2006), I.Zimnaja (3umusist, 2010) un
veidoSanos humanisma koncepcijas sociala konstruktivisma un darbibas teorija ka sevis un savas
pasaules izzinu, kas atzist, ka maciSanas p&tnieciska darbiba ir konstrué$anas process, kura
pamata ir paspieredze un sociala vide; maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidosanas
notiek sadarbiba starp audz€kni/studentu un pedagogu pieredzes nodoSanas un parnemsanas
procesa kopa ar objektivo un subjektivo darbibas komponentu realizaciju (Dz.Djiijs (Dewey,
1925, 1938a, 1997), Z.Piaze (Piaget, 1970), Dz.Bruners (Bruner, 1957, 1960, 1973), L.Vigotskis
(Vigotskis, 2002; Beirorckuii, 1960, 1984), A.Leontjevs (JIeontses, 1972, 1975), A.Spona,
Z.Cehlova, 2004; M.Gize (Giese, 2010);

e audzekna/studenta kognitivas paSaktivitates traucgjoSiem faktoriem kimijas macibu
procesa A.DzZonstone (Johnstone, 1982, 1991, 1999; 2000), H.Barke (Barke, 2006), R.Heimane
(Heimann, 1994, 1997, 2003), J.Mincenkovs (Munrieakos, 2000, 2002)).

Pétijjuma metodes

Teorétiskas metodes: filozofijas, psihologijas un pedagogijas teorctiskas literatiiras
analize; avotu - LR, ES, SJO dokumentu - kontentanalize (izmantota hermencitiska pieeja),
model&sana.

Empiriskas metodes: cksperiments modela parbaudei; noveérosana; intervijas (narativa
un jautajumu/atbilzu metode); eseja; anketéSana; ekspertmetode; salidzinaSana; grupéSana;
pasvert€juma un citu vertejumu analize; test€Sana, parbaudes darbu un kvalifikacijas eksamena
rezultatu analize.

Datu apstrades metodes: kontentanalize; kvantitativo datu apstrade, izmantojot
statistiskas apstrades un analizes paketi SPSS 13.0, SPSS 20.0; datu grafiskai att€loSanai
izmantojot Microsoft Office Excel 2010; primaras statistikas metodes - aprakstos$a statistika
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(biezumu sadalijumi, centralas tendences, variacijas); sekundaras statistikas metodes: korelaciju
analize (Pirsona korelacijas koeficients), T tests, dispersiju analize (vienfaktora dispersiju analize
ANOVA), regresijas analize (vienfaktora linearas regresijas analize ANOVA).

Pétijuma posmi:

1. 2002. gada novembris — 2003. gada septembris pétijuma lauka izp&tes un pedagogiskas
aktualitates noteikSanas posms.

2. 2003. gada septembris — 2007. gada septembris teorétiska pétijuma un empiriska
petijuma pirmseksperimenta posms.

Pamatojoties uz pétijuma teorétiskajam atzinam un metodologisko nostadnu konceptualo
vienotibu, precizéts pétijuma temats, izveidots zinatniskais aparats. Pamatojoties uz
teorétiskajam atzinam definéta maciSanas pétnieciska prasme, izstradati veérté€Sanas kritériji, to
raditaji, saplanots empiriskais pétijums. Izpétitas un konkretiz€tas vajadzibas, apstakli
pedagogiskaja realitaté pétijuma bazes lauka, veikta analize, precizéts pétijjuma mérkis un
uzdevumi.

3. 2007. gada septembris — 2013. gada novembris empiriska p&tjjuma pirmseksperimenta
posma ceturtas fazes un veidojosa eksperimenta posms.

Empiriski parbauditi teoretiski iegtitie kriteriji. Izstradats maciSanas petnieciskas prasmes
pilnveidoSanas modelis. Izstradati kimijas macibu pétniecibas organizacijas lidzekli, realizets
veidojosais eksperiments jurniecibas izglitiba divos limenos, Veikta rezultatu analize, izstradati
meta secinajumi.

4. 2013. gada novembris — 2015. gada septembris empiriska pétijuma péceksperimenta
posms.

Izpétitas maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modela integracijas iesp&jas un
metodika ta istenosanai kimijas macibu p&tnieciskaja procesa jurniecibas izglitiba, izstradats un
pilnveidots didaktiskais nodrosinajums modela realizacijai kimijas apguv€ juirniecibas izglitiba,
izstradatas rekomendacijas jurniecibas izglitibas kvalitates uzlaboSanai, raugoties nakotnes
perspektiva.

5. 2015. gada septembris — 2016. gads rezultatu apkopoSanas, interpretacijas un promocijas

darba noformé&Sanas posms.
Empiriska pétijuma baze un dalibnieki:

Ka pétijjuma baze tika izveleta Latvijas Juras akadémija (LJA) un LJA Jirskola.
Empiriska pétijuma pirmseksperimenta posma tika aptverti 1714 dalibnieki (378 LJA
toposie specialisti; 268 LJA JS toposie specialisti; 44 LJA pedagogi/docétaji; 34 LJA absolventi;

25 Latvijas Juras administracijas nozares specialisti/instruktori un darba devéji; 51 students, kas
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apgtist inZenierzinatnes vai dabaszinatnes cita Latvijas augstskola, un 15 So augstskolu docétaji;
854 Latvijas visparizglitojoSo skolu skoléni, 45 visparizglitojoso skolu skolotaji).

Veidojosa eksperimenta ka dalibnieki piedalijas 69 toposie kugu inzenierzinatou — 30
LJA JS toposie specialisti kugu mehanika programmas apguvéji un 39 LJA toposie specialisti
(2.kursa kugu mehanika programmas apguvéji), no kuriem 22 toposie specialisti piedalijas jau
veidojosa eksperimenta LJA JS fazeé. VeidojoSaja eksperimenta otraja un treSaja faze, atbilstosi
verteéSanas kritérijiem, tika meérita topoSo specialistu maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas.

Péceksperimenta posma piedalijas 17 LJA JS topoSie specialisti, 25 jurniecibas jomas
specialisti, 104 Dneproderzinskas Valsts tehniskas universitates topoSie inZenierzinatnu

specialisti un 2 doc@taji, 51 visparizglitojoSo skolu kimijas skolotajs.
Pétijuma teoretiska nozimiba (novitate)

1. Definéta toposa kugu inZenierzinatnu specialista maciSanas pétnieciska prasme ta

veidojusies pétnieciskd izzind un pasizzind, integréetd, patstavigd teorétiska un praktiska darbiba,

sadarbiba apgiitd paspieredze, ka lietot integrétas zinasanas, prasmes un attieksmes vienibd jeb

kompetence. Ta dod iesp&ju topoSajam specidlistam sagatavoties patstavigai un atbildigai
profesionalai dzivesdarbibai, lauj pé€tnieciska darbiba radosi, zinatniski lietpratigi balstities uz

priek$zinasanam un izpratni kimija risinat ar profesiju saistitas problémas un uzdevumus.

2. Izstradats macibu pétniecibas procesa saturs kimijas apguve: topoSais specialists
maciSanas pétnieciskas darbibas procesa, macoties pétit patstavigi un izzinat kimijas macibu
saturu, lidztekus izzina sevi, savas iespgjas personibas paSattistibai un paSaudzinaSanai, kas
veido macibu petniecibas un audzinasanas balstu.

3. Izstradati maciSanas pétnieciskas prasmes vértéSanas kriteriji un raditaji, kas ir

empiriski parbauditi.

4. lIzstradats maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modelis un parbaudits
dabiga eksperimenta, atklati prasmes pilnveides tempa veicinoSie priekSnoteikumi. MaciSanas
pétniecisko prasmju pilnveidoSanas norit straujak, ja notiek sadarbibas partneru mérku
tuvinasanas, kad topoSais specialists integréto kimijas macibu saturu pienem sev ka personigi
nozimigu, vajadzigu savas izzinas intereses apmierinaSanai. Svarigi ir toposa specialista
patstaviga un aktiva iesaistiS8anas maciSanas p&tnieciskaja darbiba, veicot integréta kimijas satura
praktiskos darbus un laboratorijas darbus, kas, mainoties individualajam un interaktivajam

macibu darba formam, sekmé aktivu sadarbibu un sazinu ar citiem. PaSpieredzes ieguve notiek



tad, ja toposSais specialists sp&j no pedagoga pieredzes jauniegiito paspieredzi izmantot jauna

veida un cita situacija.

Pétijuma rezultatu nozime praksei

Macibu pétniecibas realizacija kimijas pedagogiskaja procesa, lidztiesigas sadarbibas
izpratne un topos$a specialista maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstaviba nodroSina
vinam kimijas maciSanas jégas un vertibu saskatiSanu profesionalajai un dzivesdarbibai. Tas
rosina uznemties atbildibu sevis paSaudzinaSana par humanu personibu un vides ilgtsp€jibas
saglabasanu. Empiriskais pétijums atklaja, ka topoSo specialistu macibu pétnieciska darbiba
balstas uz savu intereSu un vajadzibu apmierinaSanu, maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidosanos. Tas sekmé toposa specialista prasmi parveidot integrétas zinasanas un parnest
tas sev vajadzigd veida un cita situacija, lai patstavigi un ar izpratni lietotu profesionalu
problému un uzdevumu risinasana profesija. Tadgjadi tas apliecina maciSanas pétnieciskas
prasmes pozitivo ietekmi Uz macibu kvalitates un profesionalas kompetences izaugsmi.

Promocijas darba izstrades gaita giitas atzinas tika apkopotas un aprobétas konferences un
ekspertu diskusijas, ka arT publicétas zinatnisku rakstu krajumos un ir pielietojamas daudzveidiga

profesionala izglitiba.

Promocijas darba struktira

Darbs sastav no anotacijas, ievada, 2 dalam, secinajumiem, nobeiguma, literattiras
saraksta, kura ietvertas 299 vienibas: anglu valoda — 161, latviesu valoda — 63; krievu valoda -
56; vacu valoda — 19, un 14 pielikumiem. Teoré&tiskas un empiriskas atzinas attélotas 35 tabulas

un 35 attelos. Teksts izklastits uz 177 lappusém.
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1.  Macibu pétnieciskas darbibas izpratne kimija

1.1. Jeédzienu macibu pétnieciskas un zinatniski pétnieciskas darbibas

izpratne

Jaunu zinasanu mekléSana un radiSana jau no seniem laikiem ir cie$a sasaist€ ar
jédzieniem ,,pétnieciba”, ,,p&tit” vai ,,pétnieciska darbiba” (Vedin, 2008; 3umuss, 1lamenkosa,
2001; O6yxoB, 20006).

Vards ,,pétit” (latinu valodas — petere) nozimé — doties; sistematiski mekl&t; pétit; bt
ticksmei p&c kaut ka. Ka norada A.Spona un Z.Cehlova, tad J. Alunans vardu ,,pétit” skaidrojis ka
“izmeklét; parbaudit” (Spona, Cehlova, 2004).

Pétnieciba attieciba pret objektu ir viens no ,,delikatakiem” cilvéka darbibas veidiem
salidzinoSi ar tadiem darbibas veidiem ka projekteSana, konstru€Sana, organizéSana. Ta ir
patstaviga, sistematiska un radoSa darbiba, lai mekl&tu objektivu patiesibu, atklatu un izprastu
petamas problémas bitibu (Vedins, 2008; Jleontouu, 2006; O6yxoB, 2006). Probléma no
logikas aspekta faktiski ir jautajums vai jautajumu kopa, kas ka domaSanas forma izsaka
zinasanu trikumu esoS$aja zinasanu sist€éma un prasa atbildi (Vedins, 2008).

Pé&tnieciba ka izméginajuma darbiba ir cels, lai rastu atbildi nezinamajam, paplasinatu un
giitu jaunas zinaSanas un izpratni. Ta ir gataviba orient€ties situacijas, kuras ietver augstu
sarezgitibas un nenoteiktibas pakapi un jaunu zinaSanu izmantoSanu (Martin, 2002; O0yxoB,
2006), motivéta un paSorganizéta darbiba (JleontoBuu, 2006), kas balstas uz personas
produktivo un rado$o izzinas darbibu (Spona, 2001:122), ka ari uz pétniecisko nostaju attieciba
uz pasauli, citiem un sevi, uz personas gribasspéku un vértibam (Martin, 2002; O0yxos, 2006;
Hanunrep, 2007).

Pétnieciska darbiba patiesibas un izpratnes meklgjumos balstas uz noteiktam darbibas
metodém, izmantojot sistematiski un pakapeniski noteiktus izzinas lidzeklus. Tas ieklauj
problémas nostadni, mérka un uzdevuma izvirziSanas posmus, tas risinasanas nosacijumu analizi,
ka arT hipotézes formulesanu, eksperimenta planosanu, organizésanu, eksperimenta norisi, iegiito
rezultatu analizi, visparinaSanu, jaunu faktu, likumsakaribu formul&Sanu, iegiito rezultatu
lietosanu (Van Merrienboer et al., 2003; JleonToBuy, 2006; [Tanpkuna, 2006; Jamunarep, 2007).

Pedagogiskaja un psihologiskaja literatiira pé&tniecisko darbibu apliko no dazadiem
aspektiem: ka cilvékam personigi nozimigu atklajumu ikdienas dzivé (Steinberga, 2013), ka
zinatnisko pétniecibu, ko veic zinatnieki noteikta nozaré (Harwood, 2004; Steinberga, 2013;

Vedins, 2008; bepexnosa, Kpaesckuii; 2013), un ka macibu pétniecisko darbibu (Gilbert, 2008;
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Ramsden, Harrison, 1993; gteinberga, 2013; bepexnona, Kpaesckuii; 2013; Jlamunrep, 2007,
Knapumn, 1998).

Turklat zinatnieku vidé notiek diskusija par to, ar ko zinatniski pétnieciska darbiba
atSkiras no cita veida pétnieciskas darbibas un rada neskaidribu. Tas noteica nepiecieSamibu
detalizetak izpétit jedzienu ,,zinatniska pétnieciba” un ,,macibu pétnieciska darbiba” atskiribas
butibu, lai izprastu iesp&ju robezas un perspektivas toposa kuga inzenierzinatnu specialista
pétnieciskas darbibas attistibai.

Lai noskaidrotu atSkiribas starp abiem jédzieniem, tika analiz&tas zinatnieku atzinas no
darbibas organizacijas struktiiras komponentu aspekta. Saskana ar darbibas organizacijas teoriju
pétnieciskas darbibas norise ir uztverama ka noteikta laika noritoSs, hierarhiski organizéts
process, kuru raksturo struktiiras komponenti: motivi — meérkis — lidzekli — rezultats
(produkts) (Spona, 2001:77; Tilla, 2005:32).

Zindatne un zindatniska pétnieciba, péc K. Sagana (Sagan, 1997, 1998) domam, ir ka dzil$
avots cilveka garigumam. Izpéte ir ikviena cilvéka daba, lai atklatu to, kas mis kaut kur loti
gaida, norada Sagans. Zinatniskas pétniecibas skaidrojumu vin$ sasaista ar cilvéka unikalo vélmi
apmierinat savu zinatkari, kas ir pétiSanas pamata. P&tiSanai ir divi mérki: praktiska vajadziba un
talakas izzinas vajadzibas piepildiSana. Bitiba zinatne ir ar1 zinatkares apmierinaSana un
godkare, ko sasniegt. Tacu atSkiriba no ikdieniSkas zinatkares apmierinaSanas zinatné jebkurai
piedavatai atbildei un skaidrojumam ir nepiecieSams pievienot apstiprinajumu par tas ticamibu.
Tam vajag izmantot zinatniski pétnieciskas metodes un pieradijumus, lai parliecinatu citus, ka
tas tieS8am ir precizs skaidrojums, un tikai tad to var izmantot ka informaciju, kuru ka rezultatu
publicé. Tadgjadi ta klust art par dalu no pétnieka pieredzes.

K. Sagana skaidrojuma tiek atklata zinatniskajai p&tniecibai biitiska prasiba t.i. zinatniska
pamatotiba un rezultatu parbaudamiba.

V. Harvuds (Harwood, 2004) skaidro, ka zinatniskajai p&tniecibai ir raksturigas desmit
secigi veicamas darbibu kopas, proti: uzdot jautajumu un parrunat par to ar otru; definét petamo
problému; veidot jautajumu; noskaidrot jau zinamo; formulét pien€mumu, izvirzit hipotézi; veikt
peétijumu; parbaudit rezultatu; reflektét par atklato; komunic€ot ar citiem, apspriest
rezultatus/atklato; secinat un izdarit sledzienu.

Par galveno un centralo darbibu V. Harvuds uzskata jautajumu uzdoSanu un parrunasanu
par to. ST darbiba palidz zinatniekam domat un veidot savdabigu jautajumu pavedienu no plasaka
uz Saurako, lidz vin$ noklist pie zinatniskas problémas un izpratnes par problémsituaciju. Tas
vinam dod iesp&ju definét problemu.

Jautajumu uzdoSana un parrunaSana, ka uzsver V. Harvuds, palidz ikvienai turpmakajai

zinatnieka darbibai. Ta ir loti nozimiga informacijas vakSanas procesa. Jautajot un diskut€jot ar
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citiem, zinoSakiem par So problému, zinatnieks lidzas citiem informacijas ieguves avotiem
(gramatam, zurnaliem u.c.) var noskaidrot, kas jau ir zinams $aja joma. Art reflektgjot, aplukojot
problému no ,tre$as personas” skatpunkta, svarigi ir jautat un apspriesties ar citiem (Taggart,
Wilson, 2005). Tas zinatniekam palidz izdarit secinajumus.

Ir atSkiriba eksakto un humanitaro zinatnu pétijjumos. Galvenokart §is atSkiribas ir to
raksturojuma (abstrakts vai konkréts) un petijjumu metoZzu izvélé — kvantitativas vai kvalitativas
(Spona, Cehlova, 2004).

Zinatne ka materiala visuma izp&te mégina izskaidrot objektus un notikumus taja. Tad
saskana ar So atzinu tiek noteikti galvenie zinatniskas pé&tniecibas aspekti (Yager, Kaya, Dogan,
2007):

1. Formulé jautajumus par dabiskaja pasaulé atrastiem vai noverotiem objektiem un
paradibam.

2. Piedava pien€mumus par Siem objektiem un paradibam (hipotezes formulesana).

3. Parbauda piedavato pienémumu ticamibu.

4. Apspriez rezultatus ar citiem; apstiprina, ka rezultati ir derigi un savienojami ar
pieraditajiem uzskatiem.

Svariga ir netie$i pausta atzina, ka rezultati ir nozimigaki, ja tos citi cilveki var lietot jaunos

apstaklos.

Materiala visuma izp€t€ zinatnieki izmanto dazadas pieejas:

v eksperimentalo (tradicionali manipulativi p&tijumi, kas ietver mainigo lielumu kontroli un
c€lonu un seku attiecibu novertgjumu);

v aprakstoso (korelacijas un/vai novéro$anas pétijumi, neieklaujot tieSas manipulativas
funkcijas, bet ieskaitot sistemu modelésanu ar datoru simulacijas programma, izmantojot
iegiitos datus);

v" eksperimentalo/aprakstoso kombinacija vai teorétisko (aptver matematiskus aprékinus)
(Schwartz, Lederman, 2008).

Zinatnes sistémas funkciongSanas pamats ir zinatniska izzina, kuras augstaka vertiba ir
objektiva patiesiba un paradibas biitibas atklaSana. Zinatnieki radosa, patstaviga, meérktieciga
darbiba, pielietojot specifiskas zinatniskas izzinas metodes, meklé objektivu patiesibu par
izzinAmo zinatnisko problému un veido izpratni par materialo un garigo pasauli (Vedins,
2008:45:46).

I. Zogla (Zogla, 2001) skaidro, ka zinatniska izzina ir izteikti mérktiecigs izzinas veids,
intensiva objektivi jaunu sakaribu atklasana. Tai ir nepiecieSama ieprieks€ja sagatavotiba.
Macibu izzina ir izzinas veids, kas notiek ar pedagoga un mérktiecigi sagatavotu macibu lidzeklu

palidzibu subjektivi jauna atklaSanai.
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Lidz ar to jauniesi (toposie specialisti) var macities par pasauli, izmantojot agrak cilvéku
iegltas zinaSanas gatava veida, bet var macities petot un tuvoties zinatnieku mérktiecigai
darbibai.

Pedagogiski — psihologiska literatiira macibu pétniecisko darbibu apliko ka jaunu
teorétisko un praktisko zinasanu, prasmju un attiecksmju apguvi organizéta maciSanas procesa,
kas ir apzinati un mérktiecigi virzits, lai audzeknis/students galvenokart patstavigi pielietotu
pétnieciskas metodes. Tas ir gan lidzeklis, gan priekSnoteikums vina pétniecisko prasmju
pasattistibai jaunu kompetendu apguvé (Steinberga, 2013; Bepexnosa, Kpaescknii; 2013).

Misdienas $ada pieeja dabaszinatnu priekSmetu (kimija, fizika, biologija un
dabaszinibas) macibas iegiist arvien nozimigaku lomu. Macibu pétnieciskas darbibas mérkis ir
lesaistit jaunieSu ,komunikacija ar zinatni” (Gilbert, 2008), veidot vinu zinatnisko pasaules
uzskatu un radit situacijas, lai vini zinasanas atklatu darbojoties ka pé&tnieki (Harris, Taylor,
1983; Ramsden, Harrison, 1993; Hahele, 2005; ITak, 2015).

Galvenais macibu pétnieciskas darbibas mérkis ir jauna izzinaSana un izpratnes
veidoSanas un bagatinasanas zinatné (Gilbert, Osborne, Fensham, 1986).

MaciSanas pétot ir daudzskautnaina darbiba, kas ir lidziga zinatniskajai pé€tniecibai, jo
ietver vairakas zinatniskas izzinas pamatpakapes: pienémumu izvirziSanu, noverosanu
Jjautdasanu, eksperimentésanu, secinasanu, izvertesanu (Munnenkos, 2000).

Viena no pétnieciskas darbibas iezim&€m macibu vidé ir jautajumu uzdosana. Ka norada
R.Fisers (2005a:28,:40), jautajumu uzdoSana ir ari augstaka Itmena domasanas rosinatajs.
Jautajumu uzdot ir griitak neka atbildet uz to, uzsver zinatnieks, jo “augstaka limena domasana
nozimé pieskirt jégu Skietamai neskaidribai, atrast tas strukttru”. Viens ir skaidrs, uzsver
zinatnieks, lai audz€knis/students macitos domat, ir nepiecieSams vinu iedro§inat jautat, jo
runaSana un domasana ir ciesi saistita ar vina centieniem pardomat pieredzi un pieskirt tai jegu.
Tam nepiecieSams veidot atbilstoSu macibu vidi - iniciét, sagatavot Sai darbibai (Fisers,
2005a:78).

No darbibas procesualas pieejas viedokla ir izdalami S$adi posmi: psihologiska
sagatavoSana, kas ietver sevi darbibas priekSmeta vajadzibas, intereses un pienakumu
mijattiecibas ar darbibas uzdevumu un meérki; praktiska sagatavoSana, kas ietver sevi darbibas
lidzeklu izveéli un planoSanu; darbibas realizaciju, izvéleto Iidzeklu lietoSanu; analizi un
novertesanu (Spona, 2001:80-83).

No zinatnieku atzinam izriet, ka jautaSana ka viena no zinatniskas p€tniecibas iezimém ir
arl macibu pétnieciskas darbibas pamata. Jautajumu uzdoSana ka domasanas forma un
komunikacija ar citiem ietekm& misu domasanu, spriestsp&ju, problémas risinaSanu, lemumu

pienemsSanu un refleksiju, t.i., problémas apliikoSanu no ,,tresas — personas” skatpunkta (Taggart,
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Wilson, 2005). JautaSana lauj pardomat iegiito pieredzi un pieskirt tai jégu (FiSers, 2005a:39),
dod iespgju kritiski apsvért un sagatavot adekvatus secinajumus problémas risina$ana, [emumu
pienemsana vai nenoteiktibas atrisinasana.

Jaunas paaudzes ,.komunikacijas satura ar zinatni” svarigi ir ietvert ne tikai zinatnes, bet
ar1 socialo un tehnisko dimensiju, norada DZ.Gilberts (Gilbert, 2008). Zinatne sniedz risinajumu,
dod atbildes un izpratni par pasaules bitiskakajam sakaribam un dabas fenomeniem, bet
tehnologijas palidz atrisinat ,,cilvéku vajadzibas/problémas”, nodroginot socialo labklajibu. Saja
procesa ieglitas zinasanas, izpratne, prasmes, atticksme un pieredze ir pamats vina zinatniskai
darbibai nakotné.

Dz.Gilberta atzina redzama norade uz pedagogisku nepiecieSamibu veidot macibu
procesu ta, lai palidzétu topoSajam specialistam apzinat ta personisko nozimigumu: ieinteresét,
padartt apgiistamas zinasanas un prasmes aktuali vajadzigas u.c., balstoties uz vina izveidojusos
interesi, kura rosina ieinteres€tibu un vajadzibu turpinat macities.

Macibu pétniecibas motivi médz bit zinatkare, interese, pretrunas apzinasana starp
zinamo un nezinamo, kas rada individam vajadzibu un centienus izpétit nezinamo un iegut
jaunas zinaSanas, lai piepilditu kadu subjektivu vajadzibu. Vienlaicigi problémsituacijas
atklasana ir subjekta darbibas pamats. Galvenas pretrunas apzinasana beidzas ar problémas
izvirzisanu, kas klast par macibu pétniecibas mérki (Jamunrep, 2007).

Par galvenajam macibu pétniecibas pazimém V.Dalingers uzskata (Jamuurep, 2000):

v izzinas problémas un mérka izvirziSana;
v jaunieSa patstavigi veikta atklajumdarbiba;
v pétniecibas virziba uz sev subjektivi jaunu zinaSanu ieguvi un savas

attistibas pasvadibu;
v virziba uz didaktisko, attistoSo un audzino$o macibu mérku realizaciju.
Latvija vidusskolas skoléni apgiist p&tnieciskas darbibas prasmes, iesaistoties ‘“zinatniski
pétnieciska darba” izstradasana un piedaloties konferencés (Hahele, 2005:6).
Tacu saskana ar ieprieksS analiz€tajam atzinam ta ir macibu pétnieciska darbiba, un
korektak biitu lietot ,,skolénu radosi p&tnieciska™ darba izstrade.
Macibu pétnieciskaja darbiba iz8kir tris limenus, kuru galvena pazime ir patstaviba:
v pedagogs izvirza problému un iezimé tas risinasanas celu;
v pedagogs tikai izvirza problému, risinajumu, bet ta atraSanas celu 1steno
jaunietis pats;
v jaunietis izvirza problému, piedava iesp&jamos risinajumu, parbauda Sos
iesp&jamos risinajumus, izdara secinajumus, balstoties uz parbaudes rezultatiem, lieto

secinajumus ar citiem datiem un veic visparinajumus (Kzapun, 1998).

16



Pedagogs var regulét pétnieciskaja darbiba iesaistita audzekna/studenta patstavibas
pakapi, mainot uzdevuma formulgjumu (Knemesa, 2010).

Tadgjadi macibu pétnieciskas darbibas pieeja sistematiski tiek veicinata jaunieSa
paSregulétas darbibas pieredzes veidoSanas un nostiprinaSanas, un vin$ kliist par paSattistibas
subjektu, kas sava butiba atbilst humanas pedagogijas galvenajam meérkim — pasattistosas
personibas audzinasana.

Macibu péetnieciska darbiba turklat ir gatavoSanas zinatniskajai pétniecibai un
nepartrauktai izglitibai, zinatkares un zinkares apmierinasana transformé&jas macibu p&tnieciba,
un ta, savukart, ilgstosa praktizésanas procesa arvien picaugo$a grutibas pakape, attistas
spiralveida, pieaugot individa patstavibai un nostiprinoties interesei, transformgjas zinatniskaja
pétnieciba (Knemera, 2010; Munnenkos, 2000; ITak, 2015).

Uzsverot ,.komunikacijas nepiecieSamibu ar zinatni”, Dz.Gilberts atklaj misdienu
zinatnes attistibas likumsakaribu, kas ir versta uz zinatnes fundamentalo zinasanu piemerosanu
un integraciju praksé lietiSkajos pétijumos jeb zinatniskaja inovacija (latinu valodas vards
Linnovation” — jauninajums) (Vedins, 2008). Atbilstosi Latvijas Republikas (LR) Zinatniskas
darbibas likuma 1. panta definicijai, inovacija ir jaunu zinatniskas, tehniskas, socialas, kulttras
vai citas jomas ideju, izstradnu un tehnologiju TstenoSana produkta un pakalpojuma.

P&tnieciba — meérktieciga darbiba ar zinatnes metodeém iegtto faktu, teoriju un dabas
likumu izmantoSanai jaunu produktu, procesu un metoZu radiSana vai pilnveidoSana. Zinatne —
intelektualas darbibas sfera, kura ar teorétiskam vai eksperimentalam metodem tiek ieglitas un
apkopotas zinasanas par daba un sabiedriba pastavoSajam likumsakaribam. Zinatniska p&tnieciba
— radoSa darbiba, kas ietver zinatni, petniecibu un inovacijas (Latvijas Vestnesis, 2005).

Zinatniskaja pétnieciba iesaistas ne tikai zinatnieki, bet arT inZenierzinatnu specialisti. So
misiju parada varda salikuma etimologiju: varda ,,inZenieris” (c€lies no latinu valodas varda
ingenium) nozimes skaidrojumu - ,,sp&jigs pratot” vai ,,sp€jigs radit” - un varda ,,zinatne” (c&lies
no latipu varda scientia) nozimes skaidrojumu - zinasanas (Raju, Sankar, 2007:1; Vedins,
2008:16).

Inzenierzinatnu specialista profesionala darbiba zinatnes lauka ir ne tikai radoSs
pétniecisks darbs, bet arT domasana - dazreiz pat dzivesveids (Raju, Sankar, 2007).

Inzenieri izmanto savu spriedumu un pieredzi, lai atrisinatu problémas, pamatojoties uz
zinaSanam inZenierzinatnés, dabaszinatnés vai matematika. InZeniera profesionala darbiba saistas
ar iericu, komponentu, apakSsisttmu un sistému izveidi/radiSanu, kuru meérkis ir tieSa vai
pakartota veida uzlabot cilvéku dzives kvalitati. Lai izveidotu/izstradatu veiksmigu produktu, ir
nepiecieSams  stradat saskana ar ierobeZojumiem: tehniskajam, ekonomiskajam,
uznémejdarbibas, politiskajam, socialajam, vides un &tiskajam problémam. Lidz ar to
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inZenierzinatnu specialista profesionala &tika izpauzas — ,,nemaldinat sabiedribu ar veiksmigiem
risindjumiem, kas butiba tadi nav, bet ierobezot un novérst riskus, ko tie var radit videi,
ekonomikai un sabiedribai” (OCED,Tuning-AHELO Framework, 2011:22). Tadgjadi, akcents
tiek likts uz inZenierzinatnu specialista &tisko un intelektualo sirdsapzinu (Raju, Sankar, 2007),
pétnieciskas uzvedibas kultiiru (O6yxos, 2006).

Izriet, ka robeZa starp zinatniskas p&tniecibas un citiem pétnieciskas darbibas veicgjiem
nav absoliita, atSkirtba mekl€jama merki, petnieciskas darbibas pakape, pétijuma veicgja izpratné

un zinatniskas izzinas Iiment (sk. 1. tabulu).

1.tabula. Macibu pétniectbas un zinatniskas pétniecibas salidzinajums

Komponenti Macibu peétniectba Zinatniska peétnieciba

Motivs Izzinas interese, zinatkare, Izzinas interese, dabas un sabiedribas
zinkare, véleSanas apliecinat sevi. likumsakaribu patiesa atklasana, godkare.

Merkis Subjektivi jaunu zinasanu atklasana atbilstosi Objektivi jaunu zinasanu un likumsakaribu
macibu mérkim, pétnieciskas pieredzes, izpratnes | par dabu, sabiedribu un cilvéku atklasana,
un priek§zinasanu un prasmju ieguve, intelektuala | radiSana un sistemiska sakartoSana.
un emocionala attistiba.

Lidzekli: Likumsakaribas daba, tehnikas , vides un cilvéka Likumsakaribas daba un sabiedriba.

Saturs, mijiedarbibas izpratne. Zinatniskas pétniecibas teorétiskas un

organizatoriskie
veidi, metodes

Macibu metodes, petniecibas metodes ar
zinatniskas pétniecibas komponentiem, kas
1stenojami macibu procesa kimija.

empiriskas metodes.

Rezultats

Subjektivi jaunas zinaSanas un petnieciskas
prasmes zinatniskai darbibai nakotné.
Augstaka limena domasanas operacijas
(analogija, klasifikacija, visparinasana u.c.),
spriestsp&ja; paspieredze.

Objektivi jaunu un nozimigu zinasanu,
teoriju, ideju, likumsakaribu radiSana
dzilakai pasaules izpratnei, inovacijai un
praktiskai pielietosanai; vispusiga
personibas pasattistiba.

Lidz ar to macibu pétnieciska darbiba biitiba ir sagatavoSanas posms zinatniskajai
pé€tniecibai. Nepartrauktas izglitibas procesa, parejot no viena izglitibas Iimena nakamaja un
pieaugot gritibas pakapei katra no praktizéSanas procesa cikliem, iegiitas subjektivas zinasanas,
izpratne, prasmes, atticksmes un pieredze ir ka pamats individa zinatniskajai darbibai nakotn&
jaunas zinatkares un izzinas intereses apmierinasanai, kas kltist par sakumu jaunam ciklam un
kadam jaunam meérkim personigas izzinas procesa. Tad€jadi pétnieciskajai darbibai atklajas, ka
ikvienai darbibai, cikliska, spiralveida attistibas biittba. Turklat ka macibu, ta zinatniskas
pétniecibas mérkis ir izzinat lietu un paradibu butibu, iek$&jas likumibas, struktirkomponentu
savstarpgjas attiecibas, lai §1s zinaSanas var€tu izmantot praktiski vai arT jaunu zinaSanu
iegliSanai nakamaja pétnieciskas darbibas cikla.

Informacijas apjoms misdienas ir liels. Tas nemitigi mainas un loti strauji papildinas.
Zmatné turklat nepartraukti tiek izdariti jauni atklajumi, kas biezi vien apgaz ieprieks atklato.
Lidz ar to tas kopuma izvirza augstas prasibas topoSajam specialistam attieciba uz prasmém
izvertet, analizet, izveleties petnieciskas metodes (teorétiskai vai empiriskai) darbibai jauna un

nezinama situacija. Tas ir caurviju (transversalas) prasmes, kas ir vajadzigas toposa specialista
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izaugsmei, pétniecibai un jauninajumiem (EK, 2016). Tapéc jau sakotngja profesionalas
sagatavoSanas posma ir svarigi palidz&t topoSajiem specialistiem attistit un pilnveidot maciSanas
pétniecisko prasmi, lai, balstoties uz eso§ajam zinaSanam, prasmém un attiecksmém, savas dzives
gaita sp€tu nepartraukti sekotu Iidzi jaunakajiem atklajumiem, sp€tu iemacities atklat sev
nepiecieSamo profesionalajai darbibai un personigajai dzivei (Linn, et al., 2004), domat par savu
zinasanu un prasmju bazi un iesp&jam tas papildinat atbilstosi 21. gadsimta zinaSanu sabiedribas
mainigajam prasibam un piemerot tas elastigi un atbildigi (Wiske, et al., 2005), spetu izmantot
dazadas pieejas plasakas informacijas mekl€Sanai un jaunu datu atraSanai, macetu analiz&t un
interpretét datus, radit jaunus produktus/datus, iesaistities inovacija, komunic€t un apmainities
idejam ar citiem (Kozma, Schank, 1998). Tatad toposa specialista macibu pétnieciskaja darbiba
ir svarigi izkopt augstaka Iimena komplic€tas mentalas prasmes, kas verstas uz pétniecibu un
inovaciju.

Ka uzsver I.Zogla, macisanas no pieredzes un pieredzes bagatinasana, darbojoties dabas,
cilvéku, cilvéku radito lietu vidé, rada cilvekam probléemas. Hipotézes formuléSana par
iesp&jamo problémas atrisinaSanu un pétidana ir augsti apzinatas maciSanas forma (Zogla,
2001:194). To var darit patstavigi vai arl ar cita cilvéka palidzibu, tomér petiSana ka maciSanas
forma apliecina maciSanas apzinatibu un jégu. Apzinata maciSanas ir visvélamaka kvalitate.
Macibu satura izpratne un nozimes mekl€jumi ka maciSanas panémiens prasa hipotézes
(pien€mumu) izvirziSanu. Ja macibu procesa mérkis ir palidzet topoSajam specialistam apgiit
pétniecisko prasmi patstavibas veicinaSanai profesionalaja dzivesdarbiba, tad ir nepiecieSams
parkartot macibu procesa struktirkomponentus: principu, saturu, metodes un pan€mienus,
organizatoriskas formas. Tad€jadi macibu process ieglist uz subjektdarbibu orient€tu macibu
pétnieciska procesa veidu. Tas ir efektivs process noturigu zinasanu veidoSanai (Linn, et al.,
2004; Martin, Rizt, 2012). Ta¢u macibu pétnieciska procesa istenoSana nav viegls uzdevums, jo
tas prasa ilgaku laiku un jau apgitu zinaSanu apjomu un kvalitati, uz kuru balstit jauno
informaciju, un informacijas strukturéSanas pieredzi (Martin, Rizt. 2012). Tradicionali
audz€kniem/studentiem tiek piedavata informacija gatava veida — struktur@ta, interpretéta,
pastiprinata ar piemériem jeb reproduktivais maciSanas veids. Tada veida zinatnes
(inZenierzinatnu, dabaszinatnu) maciSana neprasa papildus laika ieguldijumu, fizisko un garigo
energiju, sagatavojot vidi un atbilstosus lidzeklus. Lidz ar to ierasta pieeja nedos velamo
rezultatu, jo macibu péetnieciskaja procesa galvena ideja ir pétnieciskas darbibas cikls, kur§
attistas pa spirali. Tad&jadi zinasanas netiek uzskatitas par statiskam un audzeéknis/students par
»tukSu trauku”, kura uzdevums ir absorbét péc iesp€jas vairak to, ko piedava pedagogs vai

macibu lidzeklis.
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Macibu pétnieciskaja procesa audzeknis/students tiek uzskatits par petnieku, kur§ macas
spriest un risinat problémas realas situacijas. Par katru problému viniem ir svarigi domat, jautat,
petit, atklat un radit, diskut&jot un reflektgjot, pienemot So intelektualo darbu par personigi
nozimigu un interesantu (Bruce, Bishop, 2002; de Vries, 2006; Barke, et al., 2009). Tapéc
tradicionalo pieeju vieta macibu pétnieciskaja procesa audzéknim/studentam ir nepiecieSams dot
brivibu - laut vinam izveleties saturu, kas saistas ar vina interesém, velmi radoSi darboties
(domat, jautat, diskutét un radit idejas, atklat) un privilégiju — neierobezot un dot iesp&ju izjust
rodosu vidi (Barke, et al., 2009). Lai radosas darbibas rezultata ,,ar pasa gudribu un ar patstavigu
fantazijas darbibu kaut ko atklajot un izsakot” (Dauge, 1920: 13) veidotos jaunas garigas
vertibas.

Psihologs K.Rodzers (Rogers, 1961) uzsver: lai cilvéks varétu radosi darboties vinam ir
nepiecieSamas divas lietas - psihiska drosiba un psihiska briviba.

Psihiska drosiba bez jebkadiem nosacTjumiem individu uzskata ka vertibu un tic vina
spejam, lai kads biitu vina paSreizgjais stavolis; individu necenSas vertét, bet veicina vina
pasvertejumu; apkartgjie cilvéki empatizé individu, censas paraudzities uz pasauli no individa
skatpunkta, pienemt vinu tadu, kads vins ir.

Psihiskas brivibas izjiita veicina rado$as sp€jas un izpausmes brivibu, tacu individa
izpausmes briviba nedrikst nomakt citu cilveku brivibu. Tatad ierobeZojumi attiecas vina
izturéSanas veida. Tam ir noteiktas, sabiedribas vajadzibam pielagotas robezas (Rogers, 1961).

Psihologs R.Fisers (Fisers, 2005a) norada, ka radosa vidé cilvéki (gan bérni, gan
pieaugusie) veérte savdabigumu, nevis paklauSanos citu spriedumiem, ideju dazadibu, nevis
vienadibu. Tacu ikviens cilveks, mitot racionalaja pasaul€, sevi izjit gan piesardziga, gan
eksperimentetaja patibas dalu. Faktiski tas drizak var saukt par metaforam par varbiit§jo ricibas
izveles ievirzi, diskusijai, kas noris cilvéka prata. Lidz ar to cilvéka ricibas ievirzi nosaka ta
patibas dala, kura giis virsroku. Tapéc atbalsts biitu sniedzams nevis piesardzigai patibai, kas
tiecas pec garantijam, bet tadai patibai, kas v€las eksperimentet un radosi izpausties, it Tpasi
paturot prata to, ka eksperiment€taja patibu nav griiti nomakt (FiSers, 2005a:53).

Individa iek$&ja un aréja briviba sakas ar izvéles iespgjam, uzsver A. Spona, proti, cilvéka
sp&jai un iespéjam radosi domat, izveleties sev optimalu darbibas un uzvedibas variantu
atbilstosi savam vajadzibam. Brivs cilveks patstavigi izv€las savas dzives darbibas mérkus un ir
atbildigs par pienemtajiem lémumiem. Atbildiba - ta ir pienakumu godiga izpilde. Savukart
argjos vai dabas ierobezojumus personiba pienem brivpratigi ka likumus sev (Spona, 2006).

Tatad tikai 1ek$€ji un argji brivs individs var patstavigi un ar atbildibu rado$i un
produktivi darboties, ja individam tas ir interesanti un personigi nozimigi. Tad€jadi individs
attistas macibu petnieciskaja darbiba, kuru patstavigi pats ar interesi isteno.
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P&edgjos piecdesmit gadus pasaulé diskuteé par audzekna/studenta maciSanas kvalitati un
darbibas aktivitates palielinaSanu un pedagoga ietekmes samazinasanu kimijas apguves procesa,
ko pamato konstruktivisma teorijas atzinas par zinaSanu konstruéSanu un to izmantoSanu jauna
kompleksa situacija (Osborne, 1996; Georgiadou, Tasparlis, 2000; Mayer, 2004).

Pedagogiskaja literattira tiek lietoti dazadi nosaukumi pieejai, kura pedagogs minimali
vada audzekni/studentu, pieméram, ,atklajumu macisanas” (Anthony, 1973; Bruner, 1960),
,problémbalstita macisanas” (Bodner, Domin, 2000; Barke, Harrch, 2003), ,,pétnieciska
macisanas” (Papert, 1993; Barke, 2006; Heimann, 2003), empiriska macisanas (Kolb, Fry, 1975;
Lutz, Pfeifer, Schmidkunz, 2002; Woest, 2003) un ,konstruktiva macisanas” (Flick, 2004;
Gilbert, et al., 2003; Taber, 2002). So pieeju teordtisko pamatu veido Dz.Djiija (Dewey, 1902,
1910, 1925, 1938a) ,,progresivas izglitibas” teorijas par pieredzi un izzinas procesu secigumu un
macisanos ka pasatklasmi, cilvéka paSa izvirzitu problému risinaSanas process. Pec Djlija
domam audz€kna pratu svarigi ir ievirzit darbibas izpild€, ko prasa konkr&ta situacija, tad prats
nebiis koncentréts tikai uz macibu satura apguvi. Lidz ar to maciSanas norit€s pilnigi dabiski.
Pedagoga metode bus tadu apstaklu mekléSana, kuri veicinds patstavibu macities un
pasizglitoties, kas klust par §1s aktivitates sekam (Dewey, 1925:13).

Tadgjadi visas ieprieks ming&tas pieejas pec biutibas ir pedagogiski lidzigas, jo to mérkis ir
aktivizét un veicinat pasa audzekna/studenta maciSanas petniecisko darbibu, radot vinam iesp&ju
attistit un pilnveidot p€tniecibai nozimigas prasmes, model&jot profesionala pétnieka darbibai
lidzigas pétnieciskas darbibas un attistot zinatniskas idejas — tatad notiek audze€kna/studenta
patstaviga maciSanas macities pétit.

E.Maslo apgalvo, ka ,,tada maciSanas akcent€ macibas attistoSo potencialu, jo izriet no
pétnieciskas darbibas patstavigas vertibas” (Maslo, E., 2003, 124), lidz ar to audz€kna/studenta
patstavibai taja ir svariga nozime.

Varam secinat, ka pedagogiski lidzigas pieejas audzekna/studenta patstavibas attistibai
macisanas darbiba macibu pétnieciskaja procesa saplist vienota jeédziena patstaviga toposa
specialista macibu pétnieciskd darbiba. Tas nozimé topoSajam specialistam mdcities patstavigi,
paplasinat savu subjektivo zinasanu loku un attistit maciSanas pétnieciskas prasmes, to
izmantoSanu mérktiecigd, sev personigi nozimigd un apzinata darbiba, sevis pasattistiba
miuzizglitibas ietvéruma, kas tadéjadi klist par vina individualo profesionalas un personigas
dzives kvalitativu parmainu lidzekli.

Saskana ar I.Kanta filozofiju patstaviga maciSanas pétnieciska darbiba ir uzskatama par
lidzekli ,,cilvéka izieSanai no pasa nepilngadibas” (Kant, 1967), kas balstas uz cilvéka izzinas

aktivo un radoSo dabu, izpauzoties prata teorétiskaja un praktiskaja dimensija ka zinatnes gara
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radiSana topoSo specialista pratos - reflekt€jot, radosi un kritiski domajot, salidzinot un
savienojot priekSstatus, pétot un atklajot.

Patstaviga toposa specialista maciSanas pétnieciska darbiba kimijas apguvé pamatojas
humanpedagogijas ideja, kuras augstaka vértiba ir humana personiba — vinas intelektuala un
emocionala briviba, patstaviba un atbildiba (profesionalaja un dzives darbiba) ilgtsp€jibas
veicinasana - un kas veido tas kodolu.

Tatad attistit humanu personibu veseluma varétu but mdacisanas pétnieciskas darbibas
(kimijas mdcibu un audzindasanas vienotiba) visparigais meérkis, lai palidzétu toposajam
specialistam iemdcities patstavigi izzinat sevi un madcities kimiju, saskatit un atklat taja
lietderigumu un vértibas dzives darbibai, attistit patstavigas macisandas pétnieciskas prasmes,
sekmet profesionalds darbibas apzindsanos ilgtspejigas dabasvides saglabasana.

Tacu mérka TstenoSanas realitate ir tikai tad, ja topoSais specialists kimijas macibas sev
pienem ka personigi nozimigas un vajadzigas savas izzinas intereses apmierinasanai, subjektivo
zinasanu paplaSinasanai, savas personibas lidzsvarotas paSattistibas vadibai jeb paSaudzinaSanai,
kas veidojas patstavigas maciSanas pétnieciskaja darbiba un saskarsmé ar citiem. Lidz ar to

aktualiz€jas jautajums par kimijas macibu procesa pilnveides vajadzibu.

1.2. Situacija Kimijas maciSana un tas maciSanas traucéjosie faktori

Lai saprastu, ka un ko pilnveidot kimijas macibu procesa, kas sekm&tu maciSanas
petnieciskas prasmes attistibai, svarigi ir apzinat situaciju un pilnveides tendences kimijas
1zglitiba citur pasaulé, ka art izprast Latvijas situaciju un, balstoties uz analizi, izstradat pieeju,
kas biitu piemérota tiesi Latvijas situacijai jurniecibas izglitiba.

Kvalitates uzlaboSanas centieni kimijas maciSana saistitas ar reformam, kas pasaulé tiek
istenotas dabaszinatnu izglitiba kopuma. Veésturiski nozimigi ir divi posmi. Pirmais no tiem
norisingjas 20. gadsimta 60. un 70. gados ar radikalam reformam dabaszinatnu izglititba un
macibu priekSmetu satura ka Amerikas Savienotajas Valstis (ASV), ta Rietumeiropa. Tas
veicindaja gan straujais zinatnes un tehnologiju attistibas temps, gan Padomju Savienibas
palaistais Zemes maksligais pavadonis ,,Sputnik”. Reformu TstenoSanas noliiks bija p&c iesp&jas
cieSak macibu priekSmetu saturu saistit ar zinatni, lai ,,sarazotu vairak zinatnieku” (Johnstone,
2000a). Diemzel paliekoSu ieguldijumu kimijas maciSana tas tomér nedeva. Ka raksta
A.Dzonstone:,,[...] ieradas pilna ar soljjumiem, [...] un aizgaja, atstaja solfjumus nepiepilditus”
(Johnstone, 2000a). Zinatnes (t.sk. kimijas) maciSanas modeli amerikanu pé&tnieks J.J. Lagovskis
(Lagowsky, 1998) raksturo $adi: tas sastav no lekcijam ar audzekniem/studentiem ka pasiviem

informacijas avotiem, un bieZi tajas ir tikai statistika un cieSi ar zinatni saistits kursa saturs.
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Macibu procesa centra ir pedagogs, kurS par galveno uzdevumu wuzskata sniegt
audz€knim/studentam zinatniski pareizas sistemiskas kimijas zinaSanas (Johnstone, 2000a).

Tomeér $aja reformu stravojuma laika paradas jaunas idejas un tiek attistitas jau zinamas
(Dz.Djiija, K.Koffkas, K.Levina u.c.) par kimijas maciSanas uzskatamibu, pardzivojumu, brivu
domu apmainas nepiecieSamibu Un humanas pieejas integraciju, kas padaritu to par ,,zinatni
visiem cilvékiem” (a science for all people) (Layton, 1973). Zinatniska orientacija macibu satura
skaidri norada tas neatbilstibai audz€knu vecumposmam (Gudjons, 1998). Tiesi Saja laika
zinatnieku diskusijas arvien lielaka uzmaniba tiek veltita kimijas apguves problémai un tam, ka
izmainit, lai aktivaks biitu pats audz€knis. Uz $o problému risindjumiem lielu ietekmi atstaja
Piazg, Vigotska, Ausubela, Brunera kognitivas maciSanas teorijas, bet konstruktivisma atsléga —
D.P.Ausubela (Ausubel, 1963) teéze par ieprieks$€jo zinasanu un paspieredzes nozimibu sekmgja
dabaszinatnu didaktikas specialistu izpratnes mainu par maciSanu un macisanas procesu.
Zinatniskie pamatojumi, ka tas, ko maca pedagogs, nav tas pats, ko ir izpratusi
audzekni/studenti, noteica macibu procesu apliikot ka mijiedarbibu un akcentus likt uz vinu
macisanos (Osborne, 1996), proti, vinu sakotn&jai ,naivajai, maldigajai izpratnei” sniegt
alternativas koncepcijas (Driver, et al., 1994), lai katrs audz€knis sava macisanas stila varétu
,»Naivo izpratni jaunkonstruét” uz zinatnisko izpratni par kimiskajam norisém daba (Osborne, 1996).
Uz konstruktivistu teorijam balstita darbiborient€josa didaktika arvien plasak tiek izmantota
dabaszinatnu izglitiba audzekna/studenta kognitivas pasaktivitates sekmesanai.

Tas rosinaja 20. gs. 90. gados nakamo reformu vilni, kura tiek pastiprinata p&tnieciba ka
bitiska macibu procesa sastavdala. Macibu priekSmetu standartos noteikti p&tnieciskas prasmes
komponenti, kas apgiistami katra klasé (Gabel, 1999; Johnstone, 2000a). Saja reforma par
macibu mérki dabaszinatnés (t.sk. kimija) kliist dabaszinatniska izpratne. Mainas uzsvari no
zinatnes ka faktu un likumsakaribu kopuma apguve uz zinatnes macibam ka procesu. Lidz ar to
Kimija tiek apgtta nevis tikai ka noteikts zinatnes produkts, bet tick méginats iesaistit audzekni
pétnieciska procesa. Tada, kura macibu saturu veido specifiskas un audz€kna vecumam
piemérots dabaszinatnu saturs, uz kura bazes tiek attistitas maciSanas prasmes, mainas arl
macibu procesa izmantojamas pieejas un metodiskie pan€mieni, un pedagoga loma macibu
procesa (Johnstone, 2000a; Trowbridge, Bybee, 1996).

Neraugoties uz centiem uzlabot kimijas macisanas kvalitati, literatliras un avotu analize
atklaj sameéra satraucoSus faktus. Ka Latvija ta arT citur pasaulé dabaszinatnu un inZenierzinatnu
(t.sk. jurnieciba) studijas nebiit nav paSas popularakas. Rezultata trikst specialistu. Studét
motivetu jauniesu skaits ir nepietiekams, lai nodroSinatu pieprasijumu péc nozares specialistiem

darba tirgii (Osborne, Dillon, 2008; Gailitis, Fjodorova, 2014). Eiropa tiek prognozéts, ka lidz
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2025.gadam biis ap 7 000 000 vakan¢u dabaszinatnu un inZenierzinatnu joma (Caprile, et al.,
2015).

Atbildi Sai aktualai problémsituacijai sniedz ka Latvija ta citur pasaulé gan lokala, gan
starptautiska meéroga attiecksmes noskaidroSanas pétfjumi dabaszinatnu cikla priekSmetiem.
Kopuma tie audzekni, kuri piedalijas pétijumos (Gedrovics, 1999; Kalnina, PrikSane, 2005;
Sjabeg, Schreiner, 2007, 2010), dabaszinibas un dabaszinatnu macibu priek§metus salidzinajuma
ar citiem macibu priekSmetiem vérté zemu, un tie viniem likas mazak pievilcigi. Dabaszinatou
cikla priekSmetu popularitates vert€juma kimija ienem vienu no zemakajam vietam jau vairakus
gadu desmitus (Gabel, 1993). Jauniesi to atzist ka parak gritu un nogurdinosu, ar jédzieniem un
uzdevumiem parsatinatu priekSmetu. Savukart pétijums ,,Es un kimija” parada, ka attieksme pret
Kimijas zinatni 62% respondentiem (271 no 436 15.-17-gadigiem audz€kniem) ir visnotal
pozitiva (Kalnina, Priksane, 2005).

Saméra satraucosus faktus atklaja starptautiska projekta ROSE (The Relevance of Science
Education) ietvaros 2010. gada veiktais p&tijums, kura izpétita 40 valstu 15-gadigu audzeknu
attiecksme pret dabaszinatném un tehnologijam un vinu intereses saistiba ar $Tm jomam. Projekta
autori S.Sebergs (S.Sjobeg) un K.Sreinere (K.Schreine), pamatojoties uz izpétes rezultatiem,
atzist, ka ,,skolas dabaszinatne” Eiropa un Japana nav izdevusies. Ap 50% respondentu piekrit

apgalvojumam, ka dabaszinatnu cikla priekSmeti:

v ir mazak interesanti neka citi macibu priekSmeti;

v nav palielinajusi vinu zinatkari un nedot savu lidzdalibas artavu vides
aizsardzibai;

v nav iemacijusi viniem ripeties par savu veselibu;

v nav pieradijusi viniem, cik svarigas ir dabaszinatnes un tehnologijas miisu

ikdienas dziv€; nav veérsusi vinu uzmanibu uz jaunam, aizraujo$am darba vietam
un palielinajusi vinu karjeras izredzes.

Sadu viedokli pauz vairak meitenu neka zénu no valstim ar augstu labklajibas limeni un
labiem sasniegumiem starptautiskos noveért€Sanas pétijumos, turklat angliski runajosas Eiropas
valstis ir nedaudz vairak pozitivisma ka citviet Eiropa Kopuma tas liek satraukties, it Tpasi
raugoties uz dabaszinatnu attistibas perspektivu Eiropa (Sjebeg, Schreiner, 2010).

Petijums atklaj, ka Latvijas 15-gadigiem audz€kniem atbildes uz apgalvojumu ,,Es
veletos, lai skola biitu péc iesp&jas vairak dabaszinatnu”, interese par to ir ap 30% z€nu un ap
35% meitenu. Arl par citiem projekta sadalas ietvertajiem apgalvojumiem interese Latvijas
respondentiem ir zema vai vidgja, turklat nav krasa intereSu atSkiriba starp dzimumiem, ka tas

tika konstatgts citas valstis (Sjebeg, Schreiner, 2010).
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15-gadigu audz€knu sasniegumi dabaszinatnés tiek noskaidroti OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) veiktajos PISA — The Programme for International
Student Assessment (latv.v.: SSNP — Starptautiska skolenu novértésanas programma) p&tijjumos.
Svarigs audzeéknu sasniegumu indikators ir dabaszinatnu kompetence un taja sasniegtais l[imenis.

OECD pétijuma dabaszinatnu kompetence definéta ka ,,individa zinaSanas dabaszinatnés
un So zinasanu lietoSana, lai identificétu problémas, iegiitu jaunas zinaSanas, skaidrotu
dabaszinatnu paradibas, izteiktu ar faktiem pamatotus secinajumus” (OECD, 2007).
Dabaszinatnu kompetence ietver 15-gadigo audz&knu izpratni par dabaszinatnu raksturigakajam
iezim&m ka par zinaSanu ieguves un pétniecibas veidu, izpratni par to, ka dabaszinatnes un
tehnologijas veido miisu materialo, intelektualo un kulturalo vidi, ka arT domajosa pilsona vélmi
nodarboties ar jautagjumiem un idejam, kas saistiti ar dabaszinatn€m. Ta grupé@ta seSos Iimenos
atbilstosi uzdevumu kopam pieaugosa griitibas pakape, kur 6. limenis ir visaugstakais, bet 1.
Itmenis — viszemakais. Limeni tiek defin€ti ta, lai noraditu, kadas zinaSanas un prasmes ir
nepiecieSamas katra limena uzdevumu atrisinasanai. Limenis, kas ir zemaks par 1.Itmeni, biitiba
nozimé to, ka audz€knis neprot lietot nepiecieSamas dabaszinatnu zinasanas un prasmes
situacijas, kas ieklautas vienkarSakajos PISA uzdevumos. Savukart kompetences 6.limena
apraksta noradits, ka ,,skoléni vienmér sp€j identificet, izskaidrot un izmantot dabaszinatnu
zinasanas un zinasanas par dabaszinatném dazadas kompleksas dzives situacijas, sp€j sasaistit
dazadus informacijas avotus un skaidrojumus un pamatot savus I€mumus, izmantojot
pieradijumus no Siem avotiem. Vini skaidri un patstavigi demonstré teicamu zinatnisko
domasanu un spriestsp&ju un ir gatavi izmantot savu zinatnisko izpratni nepazistamu zinatnisku
un tehnologisku situaciju risinasana. Skoléni $aja limeni var izmantot dabaszinatnu zinaSanas un
izvirzit argumentus, lai pienemtu l€mumus un sniegtu ieteikumus attieciba uz personigam,
socialam vai globalam situacijam”. Kompetences 5.limena apraksta definéts, ka “skoléni spgj
identificét daudzu kompleksu dzives situaciju zinatniskos komponentus, lietot gan dabaszinatnu
jédzienus, gan zinasanas par dabaszinatném $ajas situacijas, spgj salidzinat, izveleties un izvertet
atbilstoSo zinatnisko pieradijumu saistiba ar realas dzives situacijam. Skoléni $aja liment spgj
izmantot labi attistitas petnieciskas prasmes, sasaistit zinasanas un kritiski apliikot §is situacijas.
Vini spgj veidot uz pieradijumiem balstitus skaidrojumus un izvirzit argumentus, balstoties uz
kritisko analizi” (OECD, 2007; Geske, u.c.,2013).

2. tabula paradits audze€knu dabaszinatnu kompetences zemaka un augstaka Itmena
sadalfjums un vidg€jais rezultats punktos petijuma ieklautajas Baltijas valstis (Igaunija, Latvija,
Lietuva) un OECD valstu vidgjie rezultati 2006., 2009. un 2012.gada. Informacija tabula ir
sakartota péc audzeknu uzraditajiem sasniegumiem abos augstakajos (5. un 6. Iimen1) Iimenos
kopa. Latvija abos augstakajos Itmenos visos izpétes gados ir vidgji trTs reizes mazak audzeknu
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ka Igaunijai un divas reizes mazak ka OECD valstis. 2012.gada Latvija 6.limeni bija 0,3%

audzeknu, bet Igaunija - 1,7%, kas ir gandriz seSas reizes vairak neka Latvija.

2.tabula. OECD un Baltijas valstu SSNP 2006., 2009. un 2012. gadu pétijumu rezultati
dabaszinatneés (Avots: OECD, 2007, 2010,2014)

Valsts S g2 = g2 s 23
2006.gads 2009.gads 2012.gads

Igaunija 7,7 11,5 531 6,0 10,4 528 5,0 12,8 541

OECD

valstu 19,2 9,0 498 17,7% | 8,5 501 17,8 8,4 501

vidgjie

rezultati

Lietuva 20,3 4,9 488 18,5 4,7 491 12,7 51 496

Latvija 17,4 4,1 490 16,5 31 494 12,3 4,3 502

Kompetenu grupu salidzinajums rada, ka Latvija dabaszinatpu cikla priekSmetu
macisana svarigi pieveérst uzmanibu tadu sp&ju attistiSanai ka izskaidrot, pamatot savu 1émumu
un izvirZit argumentus, sniegt ieteikumus, balstoties uz logisko un empiriski zinatnisko
domasanas veidu, un dabaszinatnisku izpratni, ko var secinat no kompetences 6. un 5.limena
aprakstos definéta. Tatad transversalo prasmju izkopSanai.

No starptautiskas audzeéknu noveértéSanas programmas (PISA) apsekojumu datiem var
secinat, ka 2009. un 2012.gada ES 27 valstis vidg&ji vairak ka 17% 15 gadus veciem jaunieSiem
bija zemi sasniegumi dabaszinatngs. Vini savu ierobeZoto dabaszinatnu zinaSanu del tas spgj
izmantot tikai dazas ierastas situacijas un zinatnisku pamatojumu sniegt tikai tadu, kas ir
acimredzams un neparprotams. Sadu prasmju trikums vinus var kavét turpmak pilnvertigi
piedalities sabiedriskaja un ekonomiskaja dzivé (Science Education in Europe: National Policies,
Practices and Research, 2011).

Pétijumi (Aikenhead, 2006; Osborne, Simon, Collins, 2003) liecina, ka audz&knu
motivetiba apgiit dabaszinatnu priekSmetus (it 1pasi kimiju) krasi sarik vecuma no 12 — 14
gadiem, jo nav sasaistes ar pasa audzekna pieredzi un interesém.

Vairums zinatnieku (Johnstone, 1999; Barke, 2006; Pfeifer, 2003; Munuenkos, 2002) $o
problému cieSak saista ar kimijas maciSanas/maciSanas specifiku un pétniecisko maciSanos
balsta uz kognitivisma teoretiskajam atzinam. Audz€knis/students kognitivisma teorijas tiek
izprasts ka informacijas parstradatajs, bet maciSanas - ka informacijas parstrades process, kura
ietvaros notiek mijiedarbiba starp eso$am un jaunam zinaSanam. Tatad norises ir mentalajos
procesos, kas ir iesaistiti kimijas macibas, ka ari konstruktiva alternativisma koncepcija. Ka

norada A.Karpova, ta balstas uz pienémumu, ka visi cilveki ir sp&jigi veidot, mainit un parkartot
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viniem raksturigo notikumu interpretaciju vai tas veidu (Karpova, 1998: 145). Lidz ar to
personiba ir pétnieks, kur§ patstavigi veido savu realitates t€lu ar kategorialo skalu (personalo
konstruktu palidzibu), un maciSanas tiek uzskatita par zinaSanu uztverSanas problému vai
kompleksu informacijas apstrades procesu. Tadejadi atminai maciSanas procesa ir bitiska
nozime, jo tie ir savstarpgji ciesi saistiti procesi.

Zinatnieks A.DZonstone (Johnstone, 1991, 1999) jaunas informacijas izpratni un
iegauméSanu kimijas stundas salidzina ar ,,sint€zi”. Ta var notikt, ja apgiistama informacija ir
apjégta, izprasta un sist€ma saistita, lai veidotos kognitivas strukttiras (sakaribas) ka lidzekli
paspieredzei. ,,Sint€ze” var arT nenotikt, ja audz€knis ilgsto$aja atmina nevar atrast nevienu
saikni, kas saistitu jauno informaciju ar taja jau esoSo. Lidz ar to jaunais tiek ,atlikts atpakal”
1slaiciga atmina un aizmirsts.

Atsaukt atmina ir gandriz neiesp&jami informaciju vai zinaSanas, ja tas ieprieks ir
mehaniski ,,iekaltas”, bet ne apjégtas. Faktiski ,iekaltais” ir nesasaistitas un nestrukturétas
informacijas forma, kas nekalpo par saiti starp ieprieks apgiito un jauno informaciju, tadgjadi
sekm@ operativas atminas parslodzi un apgriitina kognitivo procesu talako norisi (Bodner, 1991;
Johnstone, El-Banna, 1986; Johnstone, 1999; Kopo6os, 2003). Tapéc svarigi
audz€knim/studentam izprast macibu satura jégu, lai veidotos kognitivas strukttras (sakaribas),
kas ir lidzeklis paSpieredzei.

Te skaidri paradas [.Kanta pausta atzina, ka ,,pieredze bez sapratnes ir akla, sapratne bez
pieredzes - tuksa” (Kants, 1934).

Tatad, lai informaciju var€tu atceréties, to ir nepiecieSams labi izprast, apjégt un apzinati
saistit sistéma. Jaatzist, ka parak lielais un sarezgitais informacijas apjoms kimijas macibas
sekmé tas satura neizpraSanu un zinasanu nenoturigumu. Negativi ietekm€ operativas atminas
darbibas efektivitati un parslogo audzekna/studenta atminu gan kimijas stundas, gan parbaudes
darbu un eksamenu laika (Johnstone, Al-Naeme, 1991; Munnenkos, 2002; Johnstone,
Ambusaidi, 2000; Taber, 2002). Ta vieta, lai vin§ macibas apzinati un patstavigi varétu veikt
kognitivo darbibu un merktiecigi apgiit jauno, audzeknis/students neaugligi censas atsaukt
atmina mehaniski ,,iekalto” vai neapjégto informaciju (Kopo6os, 2003).

Rezultata audzeknim/studentam sak veidoties prieksstats par sevi ka personu, kura neko
nezina un nespgj iemacities, tad vin$ zaude interesi ka jégas motivu savai macisanas darbibai,
skaidro B.C.Badmajevs (banmaes, 2000). Tacu nesp€ja atceréties informaciju biezak liecina par
nesp&ju veikt rekonstrukcijas procesu — atrast ,,pareizo atvilktni”, lai saglabatas informacijas
fragmentu sameklétu tikla sistéma, to apvienotu un izveidotu vajadzigo jeédzienu vai telu. So
rekonstrukcijas procesu ietekmé sakotnéja uztvere un audzeékna/studenta individuala izpratne par

informaciju, kura veidojusies atminas veida saglabatas paspieredzes mijiedarbiba ar mentalo
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apstradi. Savukart parslogota atmina specigi traucé agrakas paspieredzes izmantoSanas iespgjas.
Tas izpauZzas apstakli, ka parslodzes noveérSanai galvas smadzenes atsija to, kas nav svarigs, un
tiecas nepieverst uzmanibu informacijai, ko tas nevar sasaistit ar kadu iek$&ju vai argju modeli
(Fisers, 2005b).

No psihologijas viedokla paspieredze ir mijiedarbiba ar vidi, kuras gaita stimuli iegtist
nozimi un tiek saistiti ar reakcijam (Geidzs, Berliners, 1998).

Pamatojoties uz zinatnieku A.D.Badelija (1999); N.L.Geidza, D.C.Berlinera (1998);
A.Vorobjova (1996); R.Fisera (2005b); B.C.Badmajeva (2000); J.Korobova (2003) atzinam
promocijas darba autore ir izveidojusi pieredzes veidoSanas norises shému macisanas procesa
(sk. 1. attelu).
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L.attels. Pieredzes veidoSands norise maciSands procesa

1. att€la shéma redzams, ka pieredzes veidosanas tiek pamatota sarezgitu vairaku sisteému
mijiedarbiba, kura bitiska nozime ir uztverei. (1) Ta ar sensoro sisttmu veido juteklisko izzinas
procesa posmu. Caur sensoro sist€mu iegiitas zinaSanas par atseviskam priekSmeta (darbibu vai
situaciju) iezimém vai IpaSibam ar analizatoru un smadzenu garoza analitiski sint€tisko procesu
kop&jo darbibu rezultata priekSmets uztveré atspogulojas veseluma. (2) To ka materialu
(problému) giist domasana, kas mégina risinat un apjégsanas procesa veido jaunu domu, kuras
atbilstibu istenibai ari cenSas parbaudit, tad€jadi veidojot uztveres, prata un izzinas procesa
posmu. Uztvertais un apjégtais atspogulojas cilvéka atceré (atminu sistemas un uztveres

mijietekme) sniegta pieredz€juma materiala, veidojot pasaules uzskatu (3).
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Tatad sensoru stimul€tas uztveres, atminas un mentalas sisttmas mijietekmé veidojas
paSpieredze. Atminas parslodze spécigi traucé agrak iegtitas paspieredzes izmantoSanu. Tadel
neizprasta, neapjégta un sistéma nesaistita informacija var bt ka viens no c€loniem, kas kavétu
legiit pieredzi, kura biitu lietojama un relevanta maciSanas procesa kimija.

Analizgjot informacijas neizpratnes c€lonus, psihologs J.Korobovs (Kopo6os, 2003) ka
vienu no tiem norada valodas barjeru. Sadu barjeru var radit gan pedagoga runas stils, leksika un
teikuma uzbiive, gan zinatniskie termini un jédzieni, ko ietver apgiistamais priekSmets.
Piem&ram, atrs runas temps, skaidrojot macibu saturd ietvertos terminus un jédzienus, rada loti
atru un strauju informacijas plismu, kuru saprast un iegaum@t var vienigi tad, ja
audzekni/studenti spgj to tikpat atri apstradat. Diemze€l, ka atzimé€ autors, tada sakritiba ir reta. Ja
tomér vinam izdodas uztvert pedagoga stastito, jo uztveres lauks péc apjoma ir ieveérojami
plasaks par apjégsanas lauku, tad laiks uztverto apjegt un apzinat visticamak pietriiks. Atrs runas
temps ne tikai izraisa neizpraSanu, bet ar1 pieradina audz€knus/studentus virspus€ji domat un
neapzinati darboties, ka ari rada diskomforta sajiitu, jo ,,jasteidz notvert pedagoga teiktais”,
uzsver Korobovs.

Jau pati kimijas zinatnes valoda ir viena no savdabigakdm zinatnes valodam. Ta
audz€knim/studentam biezi vien ir bezpersoniska, jo ar simbolu palidzibu pilda aprakstosu
funkciju, bez emocionalas nokrasas (Kauamnosa, 2001). Pie tam lietotie simboli ietver sevi loti
lielu informacijas plismu. Kimijas nodarbibas laika audzeknim/studentam nakas uztvert
vienlaikus 10-13 vienibas, proti, simbolus, formulas, vienadojumus, matematiskus aprékinus,
vardus, kuriem ikdienas lietojuma var biit ar1 cita nozime. Citos priekSmetos nodarbibas laika
videji figure tikai 2—-3 1pasi vardi.

Petijumos psihologi ir konstat&jusi, ka cilvéks p&c pirmas iepaziSanas ar materialu
iegaumé vidgji 7 + 2 atsevisSkus elementus (Vorobjovs, 1996). Tatad kimijas stunda
iegauméjamo elementu skaits ir lielaks. Specifiski ir art tas, ka kimija jau pasos zemakajos tas
apguves ltmenos fokusgjas uz abstraktiem procesiem, kuru norisi interpreté ar ipasSu simbolu,
terminu un matematisku aprékinu palidzibu. Tas daudziem audzekniem/studentiem ir griti
apjédzams (Cassels, Johnstone, 1983, Johnstone, Letton, 1991). Rezultata tiek lietota mehaniski
»lekalta” un nesaprasta valoda, kuras atceréSanas parslogo operativo atminu (Johnstone, 1999).

Lidziga situacija veidojas laboratorijas darbu laika, kad audz€kniem/studentiem vajag
vienlaicigi iepazisties gan ar darba aprakstu, aparatiiru, izvirzit hipotézi, veikt eksperimentu,
noverot procesa norisi un aprakstit to, izdarit secinajumus. So daudzo darbibu rezultata laiks
kognitiviem procesiem nepietiek. Lidz ar to laboratorijas darbs nepilda savas didaktiskas

funkcijas (Johnstone, 2000b; Heimann, 1994; Christen,1998; Domin,1999).
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Savdabigu pieeju $1s problémas risinajumam radusi zinatniece R.Heimane (1994, 1997,
2003). Vinas izstradataja modeli PIN (Phinomenologisch-Integrativen Netzwerkkonzept), kura
integrétas fenomenologiskas pedagogijas un kognitivas psihologijas atzinumi, ka fenomens ir
izvirzita ,kimiska reakcija”, ko studenti, pakapeniski petot, izzina. Studentu maksimalas
uzmanibas piesaistei laboratorijas darba notiekoSajiem procesiem, jo sakotné&ji eksperimentos
izmanto Sifrétas vielas un nelieto kimiskas formulas. Tas studenti apgiist pakapeniski. Vispirms
iepazistot konkrétu organisko vielu klaSu funkcionalo grupu raksturigas pieradiSanas reakcijas,
tad ar So vielu absorbcijas spektra Iikném. Balstoties uz pétnieciskaja darba giitajiem rezultatiem,
vielu spektroskopisko analizu datiem un gramatas sniegto teoriju, ,jaunie pé&tnieki” méegina
atSifrét vielas un noteikt to kimisko formulu. Dota pieeja nodroSina viniem giit apjégu, apzinatu
izpratni par funkcionalam grupam un to nozimigumu organiskaja kimija. PIN koncepcijas
modelT zinatniece vispirms ir radusi atbildi uz jautdjumu par pozitivu emocionalu izjitu
veidosanos studentiem, jo pétnieciskaja darba var iesaistities pat tad, ja v€l nav apgiita sarezgita
,kimijas valoda”. Tas psihologiski nenoliedzami uzmundrina studentus un mazina viniem stresu,
vairo ticibu un parliecibu par saviem spekiem un sp&jam, ieinteresé¢ macities kimiju. No kimijas
didaktikas aspekta raugoties, R.Heimane ir radusi veiksmigu risinajumu neparslogot studentu
atminu ar taja bridi mazak bitisku informaciju, tai pat laika izcelot un akcent&jot svarigako un
maksimali tam piesaistot visu uzmanibu. PIN konceptualais modelis atklaj vienu no pieejam, ka
kimijas maciSanas procesa studentiem aktivizet izzinas darbibas sp€jas un sekmét domasSanas
efektivitati, proti, domat kompleksi — kategorijas un jédzienos.

»Kimijas valodas” un specifisko zinasanu iegauméSanas un apguves kvalitati, ka norada
zinatnieki, var paaugstinat, ja starp gan tikko, gan jau iepriek$ apgiitiem tematiem un apkartjo
pasauli veidotos saites (Christen, 1998) vai arT izmantotu vairakkart€ju skaidrojumu, kas
atSkirotos gan ar dzilumu, gan ar savu plaSumu un atbilstu katra individa limenim (MuHIIEHKOB,
2002).

No psihologijas viedokla t€lu sistéma labak darbojas, apstradajot konkrétu un telpisku
informaciju, bet verbala — apstradajot abstraktu un secigu informaciju (Paivio, 1990; Sweller,
1994; Vorobjovs, 1996; Mayer, Moreno, 1998). Tadel kimija biitu racionali vardiski abstraktu
materialu, pieméram, vielu parvertibas molekulara Iimeni, reprezentét lidztekus ar virtualu t€lu
atainojumu. Tas palidz&tu jaunieSiem veidot priekSmetisku sasaisti ar apglistamo informaciju.
Tadgjadi tiktu mazinata operativas atminas parslodze un vieglak biitu apglto reproducét
(Russell, et al., 1997).

Sobrid kimija jau pirmajos tas apguves gados skola jauniesiem jamacas atomu, molekulu
un vielu uzbiive, jaraksta reakciju vienadojumi un jalieto mola jédziens. Tatad viniem jamacas
visos tris §is zinatnes sarezgitibas limenos (Johnstone, 1991; Gabel, 1993, 1999; Harrison,
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Treagust, 1996, 2000; Treagust, Chittleborough, Mamiala, 2003). Ja Kkimijas stundas
audzekna/studenta ,,maciSanos” sakartotu dimensiju trissturi, tad vina ,,domasanu” macibu satura
izklasta laika var@tu attélot ka parvietoSanos pa punktu sériju, kas ir trisstiira iekSiené, strauji
aptverot visas tris dimensijas, uzsver A.Dzonstone (Johnstone 1982, 1991). Pieredz&jusam
kimikim tas nerada problémas, bet audzeknim/studentam gan, jo tas izraisa parslodzi operativaja
atmina.

A.DzZonstone (1993), nemot véra psihologu atzinas par informacijas apstrades norisi
atmina, izstradaja maciSanas koncepciju, kuru nosauca par ,,vairaklimenu macisanas modeli”
(,,Multi-level learning model”). MaciSanas produktivitati, péc zinatnieka domam, liela mera
ietekm@ temata izklasta secigums. Vairaklimenu maciSanas modeli macibu satura izklastu autors
ierosina sadalit tris limenos, proti, makro —; submikro- un reprezentativaja limeni. Péc autora
domam izklastu vajadz&tu uzsakt ar makro limeni. Sniegtajai informacijai, ka norada autors, ir
svarigi buit konkretai, t€laini aprakstitai un audz€knim/studentam bez T1paSas palidzibas
saprotamai.

No psihologijas aspekta raugoties, tas nozimé, ka temata izklasts bttu uzsakams ar
sensoro sistému (organu) ierosinasanu. Proti, ar to, ko audz€knis/students var redzet, sataustit,
saostit vai atpazit. Tas ir loti svarigi, jo caur sensoro sistému ieglitds zinaSanas par apgiistamo
priekSmeta (informacijas, darbibas vai situacijas) atseviSkam iezimém vai 1paSibam smadzenu
garoza analizatoru un analitiski sintétisko procesu kopigas darbibas rezultata uztvere
atspogulojas veseluma. Turklat sensora sistéma ar uztveri veido juteklisko izzinas procesa
posmu, tadgjadi Iidztekus tiek ierosinata ari afektiva un vertibu sistéma (Baddeley, 1999;
Vorobjovs, 1996).

Tad pedagogs virzas uz submikro [imeni, norada DZonstone, kura norisinas makro Itment
sniegtas informacijas interpretacija un tulkoSana un sasaiste ar abstraktiem kimiskiem procesiem.

No psihologijas viedokla pedagogam biitu lietderigi izmantot sadalo$as abstrakcijas ka
instrumentus, kuri aktivizétu kognitivo procesu norisi un sekmétu audzekniem/studentiem
konceptudlu (kimijas) saprasanu. Saja limeni norit §adi procesi: makro limena informaciju ka
materialu (problému) apgist domasana, ar kuru audzéknis/students mégina risinat un apjégsanas
procesa veidot jaunu domu, kuras atbilstibu istenibai ari cenSas parbaudit. Tad€jadi veidojas
uztveres un prata izzinas procesa posms. Tas ir loti nozimigs posms, jo uztvertais un apjégtais
atspogulojas cilvéka atmina (uztveres un atminas sist€mas mijietekme), sniegta pieredz&juma
materiala (Baddeley, 1999; Vorobjovs, 1996).

Ja audzeknis/students neizprot So abstrakto priekSmetu (pieméram, makro [Tmena sniegtas
informacijas interpretaciju submikro Itmeni), vin$ nevares attistit vispar&ju sp&ju abstrakti domat
un izmantot problému konceptus ka koleraciju attiecibas, kas ir iznemtas no specifiskajiem
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piemériem un kopé€ja satura (Adey, 1987). Bez §1 domasanas veida pietickamas attistibas macibu
priekSmeta apguve nav iesp&jama (Fridmans, Volkovs, 1988).

Savukart temata izklasts biitu jabeidz ar reprezentativo limeni, norada DZonstone.

Tatad $is Itmenis butu tas, kur§ sasaista ieprieks$€jas pieredzes un reprezent€ sniegto
informaciju: formulu, procesa norises shému (vienadojumu) vai matematisku aprékinu un
grafiku veida, ta ievirzot audzekni/studentu jau dzili kimijas zinatn€. Savukart no psihologijas
aspekta Saja limeni jau tiek ierosinata kompleksa izzinas procesu sist€éma. Vairaklimenu
macisanas modelis nodroSina, ka audz€kna/studenta ,.kimika domasana” jau virzas secigi pa
trisstira perimetru, bet ne ,strauji lidinas pa ta iekSieni, vienlaicigi aptverot visas tris
dimensijas”, izraisot operativas atminas parslodzi. Lai audz€kniem/studentiem attistitos dzila
izpratne kimija, tad svarigi ir ikviena no kimijas izglitibas posmiem ievérot proporcionalitati
starp Siem trim komponentiem.

A.DzZonstone (Johnstone, 2000, 2001), K.Tabers (Taber, 2000), H.D.Barke (Barke,
Selenski, Sopandi, 2003), G.Rudzitis (1986) atzist, ka harmoniz&ts, logiski sakartots apgtistamais
macibu saturs ar psihologisku pieeju ta maciSana ir viens no butiskakiem priek$nosacijumiem, lai
nodroSinatu audzekniem/studentiem vieglaku §1 ,,savdabiga” priekSmeta ,, Kimija” satura izpratni
un apguvi un vélama rezultata sasniegSanu.

Problému risinasanas produktivitati liela méra nosaka gan individa priek$zinasanas un
vina darbspé€jigas atminas kapacitate, gan kognitivas attistibas Itmenis. Kimija $adu uzdevumu
risinaSana daudziem audzekniem/studentiem patiesi rada nopietnas problémas. Ka norada
zinatnieki G.M.Bodners un D.S.Domins (Bodner, Domin, 2000), problémas rodas jau taja bridi,
kad viniem ,,domas” ir radusies atSkiriba starp to ,kur es esmu?” un to ,kur es gribu but?”.
P&tfjumi neparprotami pierada, atzist zinatnieki, ka ir liela atskiriba So uzdevumu risinaSana starp
»audzekniem/studentiem ekspertiem”, un tiem, kas ir ,,iesac€ji”’. Ekspertiem liela mera atSkiras
»Zinasanu sferas” apjoms, ko vini sp&j piedavat. Teoretisko zinasanu esamiba un nepiecieSamo
darbibu apjégSana lauj viniem no informacijas kopuma izkristalizét sev vajadzigo un svarigo,
savukart iesacgji né. Tadel bridi, kad iesacgji uzsak sadu uzdevumu risinasanu, ir loti svarigi, lai
vini izprastu ne tikai risindjuma algoritmu, bet aril apjégtu risinaSanas gaitd izmantotos
panémienus un darbibas.

Ka vienu no pieejam problémuzdevumu risinasanai iesac€jiem zinatnieki iesaka izmantot
diferencétu un sistematisku pieeju (Bonkosa, 2002; Bodner, Domin, 2000; Bodner, 2003).
Diferenciacijas principam kognitivo procesu attistiba ir bitiska nozime, jo, ka jebkura attistiba,
ar1 Saja gadfjuma ta virzas no vispariga uz konkréto, no vesela uz ta dalam, no nenoteikta uz
noteikto (UympukoBa, 1995, 1997). To var istenot, ja pielieto dazadas gritibas limenu

uzdevumus, pakapeniski un ar algoritmu palidzibu ievirzot audzeknus/studentus $aja procesa.
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Sadu uzdevumu izstradi ievérojami atvieglo, ja tam izmanto A.DZonstones (2001) problému tipu

klasifikacijas shemu, kas apkopota 3.tabula.

3. tabula. Problemuzdevumu tipi (Johnstone, 2001)

Tips Dati Metode Meérkis Nozime
1. Doti Zinama Dots Atceras un atsauc atmina algoritmu
2. Doti Jauna un Dots Salidzina un mekle kopsakaribas ar jau zinamo.
nezinama

3. Nepilnigi Zinama Dots Analizg problému, lai pienemtu [émumu, kadi dati
vel nepieciesami; datu mekléSana.

4 Nepilnigi Nezinama Dots Izverte metodes un pienem l@mumu par
nepiecieSamajiem datiem.

5. Doti Zinama Nenoteikts | Pienem lémumu par piemérotako mérki; zinasanu
tikla izp&te.

6. Doti Nezinama Nenoteikts | Pienem lémumu par piemérotakas metodes
izmanto$anu; zinasanu un prasmju tikla izp&te.

7. Nepilnigi Zinama Nenoteikts | Precizé mérki. nosaka, kuri no datiem ir nepilnigi.

8. Nepilnigi Nezinama Nenoteikts | Mérki un metodes rosina, ka noklat lidz
nepiecieSamiem datiem un papildinajumiem;
zinasanu, prasmju un sp&ju tikla izpete.

Audzekniem/studentiem piedavajami dazadi uzdevumi. Pieméram, tadi, kuros doti visi
atrisinasanai nepiecieSamie nosacijumi. Vai tadi uzdevumi, kuros dazu nosacijumu triikst vai ari
ir lieki, uzdevuma risinaSanai nevajadzigi nosacijumi. Ka uzskata zinatnieks, sistematiska
dazadu tipu uzdevumu izmantoSana pieradina neuzticéties uzdevuma argjam tipam, ka tas atbilst
uzdevuma patiesajam saturam, parsteidzigi nekeroties pie ta risinaSanas. Tadgjadi par maciSanas
satura pamatvienibu kliist prata un praktiska darbiba, nevis teorétiskas zinasanas.

Ka jau ieprieks tika minéts, pieredze ir mijiedarbiba ar vidi, kuras gaita stimuli iegust
nozimi un tiek saistiti ar reakcijam, kas rada ietekmi uz psihi, veidojot pozitivu vai negativu
pardzivojumu (Geidzs, Berliners, 1998).

M.Vidnere norada, ka pardzivojums ir sevisks psihiskas darbibas process, t.i., patstavigs,
dzili individuals process, kura notiek subjekta un argjas pasaules — realas dzives problémas
mijiedarbiba, kura mainas pasaules uztveres psihologiskais novért&jums, un ta rezultata apzinas
un praktiskas darbibas ITmenTt nostiprinas vai izmainas motiveta vertibu hierarhija. Pardzivojumu
procesa emocijam nav izpildijjuma prerogativa loma, noteicosa ir uztvere (dazadu fenomenu
aperceptiva aizsardziba), domasana (traumé&joSu notikumu intelektuala parstradasana), uzmaniba
(uzmanibas novérSana no galvena notikuma momenta), ka ari individa galvenas veértibu
dispozicijas (Vidnere, 1997).

Vislabak smadzenes attistas, apstradajot dazados apzinas Itmenos vairakus ievaditas
informacijas kopumus reiz€. Smadzenu stumbrs, tilts, piramidas un smadzenites atbild par
izdzivoSanu (aizstavéSanas un bé&gSana, kliegSana, kauSanas), motoro funkciju uzturéSanu

(elposana, Iidzsvars un instinktivie refleksi), teritorijas sargaSanu (ipaSuma, draudzibas,
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personigas telpas), paroSanas ritualiem (uzmanibas pieverSana, izradiSanas), hierarhijam
(vajadziba but par lideri vai but saistitam ar lideri), ieradumiem (uzvedibas paraugi, kas
atkartojas, ir prognoz&jami un reti kad konstruktivi) (Smits, 2000).

Negativa stresa apstaklos asinis pastiprinati piepliist smadzenu stumbram, tiltam,
piramidai un smadzenitém, atpliistot no citam smadzenu dalam, kuru parzina ir sp€ja atkartot,
risinat problémas, radoSums, attapiba. Lidz ar to augstakas pakapes domasanas sp€jas izstumj
passaglabasanas instinkts, ritualas un monotoni atkartotas darbibas. Individam ztd sp&ja apzinati
vertet situaciju, jo vin$ koncentrjas uz satraukuma c€loni, glabjoties darbibas, kas iemacitas
agra bérniba (Smits, 2000; Kalnina, 2012).

Tas nozimé, ka audzeknis/students pretosies jaunai informacijai un inovacijam un kersies
pie rutinas un ritualiem refleksiem un neko neiemacisies, jo tas biologiski nav iesp&jams.

Vidussmadzenes (hipotalams, hipokamps, hipofize, retikulara formacija, talams) kontrole
emocijas, pa$saglabasanas funkcijas un ilglaicigo atminu. ST smadzenu dala izfiltré informaciju,
lauka nederigo. Ilglaicigaja atmina nonak ta informacija, kas rada emocionalu saikni ar to (Smits,
2000).

Tadgjadi neskaidriba ,,Kas man jadara?”, ,,Ar ko lai sak?”, ,, Ko tas nozim&?” izraisa
ieksgjo konfliktu, radot individam apmulsumu un stresu, kas kave intelektualo darbibu (Fisers,
2005a). Lai to noverstu un maciSanas norit€tu atri un viegli, ir nepiecieSams nesaspringts
uzmanibas stavoklis, personigi reali macibu meérki, skaidrs priekSstats par darba norisi un vélamo
rezultatu (FiSers, 2005a; Smits, 2000).

Lidz ar to audzeéknim/studentam ir svariga labveliga, atbalstoSa un paspalavibu veicinosa
macibu vide (macibu saturs ir otr$kirigs), norada Smits, jo, kad vins jutas labi, smadzenes izdala
endorfinu, kas rada eiforijas sajiitu un stimulé smadzenes. Tadgjadi maciSanas pieredze ir
patikama un sekmiga. Tacu, ja maciSanas vide vinam izraisa negativas emocijas un rada stresu,
izdalas kortizols, kas liek audz€knim/studentam b&gt vai cinities, neatstajot spéku macities,
turklat kortizols pasliktina emocionalo atminu (Smits, 2000). Tadgjadi svariga ir pedagoga
atbalsto$a nostaja un regulara beznosacijumu uzslavu un atzinibu izteikSana ka apliecinajums
sadarbibas gara veidoSanai un audze€kna/studenta parliecibas stiprinasanai, ka vin§ spg pats
macities un giit panakumus (Fisers, 2005b; Smits, 2000).

Smadzenu puslodes un lielais smadzenu saiklis neokortekss tiek izmantots, kad individs
sak risinat problémas un cenSas atpazit nozimes manu organu sniegtaja informacija, saprast
attiecibas starp faktiem un paradibam. Tas darbojas visu laiku un ar1 tad, kad problémai ir atrasts
risinajums, turpina darboties un piedavat alternativus risinajumus (Kalninpa, 2012). Tacu

audzekni/studenti biezi vien darbus, kuri liekas nesaprotami, atliek uz ped&jo bridi, lai gan daudz
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efektivak butu vairakas reizes uzsakt §1 darba izpildi, t.i., dot smadzeném uzdevumu risinat
problému, tadgjadi dodot laiku meklét saistibu ar jau zindmo informaciju, to kombinét, mekl&jot
risinajumu. Biezi vien $1 metode nepalidz, jo smadzeném nav pietickami daudz informacijas,
kuru apstradat. Tad nepiecieSams dot smadzeném papildus informaciju, kas palidzétu veikt
uzdevumu, pieméram, lasot uzzinu literatiiru (Smits, 2000).

Lidz ar to individa darboSanas ar prieku, motivétai ar jitu speéku, nozimé produktivu un
radosu intelektualu darbibu, kas ir pasattistibas sekmésanas biitisks lidzeklis (Spona, 2001:122).
Pozitiva pardzivojuma mudindjums atrodas interes€, afektivaja motivacija. Ar jédzienu
motivacija tiek apziméts ,,psihologiskais konstrukts, apkopojoss jédziens cilvécisko darbibu
pamudinajumiem”, attiecigi atseviskie uz darbibu pamudino$ie pamati tiek nosaukti par
motiviem. Savukart, ja tie attiecas uz situacijam vai apstakliem, tad runa par interesem (Maslo,
2003:90). Interese, motivacija un parlieciba veido attieksmi, zinasanas, atmina un domasanas
prasmes ietver kognitivas spéjas, pieredze — saturu, kontekstu un metozu parzinasanu. Tas ir
jomas, kas, savstarp€ji mijiedarbojoties, vienlaicigi iesaistas problémas risinasana (FiSers,
2005a:135). Ta ka radoSums ir domaSanas veids, bet domasanas veids nosaka attieksmi, tad
rado$a domasana ir ari attiecksmes veidosanas process (Fisers, 2005a:57).

Attieksme pauz motivu stavokli (Kosanes, 1988), tas ir sarezgits personibas veidojums
(Spona, 2001) un ir motivétibas rezultats (Acees, 1988). Pardzivojumu klasificé ka attieksmes
komponentu (Spona, 2001; Zogla, 1994, 2001) péc atticksmes veidiem:

1. Situativa attiecksme — pardzivojums domin€ par rezultatu un procesu, biezak
darbibas situacija nav pardzivojuma avots, bet gan to izraisa stimuli, sociala vide;
veiksmigs rezultats, sasniegumi (macibas, riciba) atkarigi no palidzibas macities darit
pasam.

2. Pardzivojums balstas izzinas darbibas prasmé (macities) (Zogla, 1994),
paradumos (Spona, 2001). Prasme un uzkrata pieredze stabilizé darbibu (macisanos,
pétniecibu, problémas risinaSanu u.c.), un ta klust mérktieciga. Pardzivojumu izraisa
sasniegumi un process, tas mazak atkarigs no situacijas un stimula palidz&t darit pasam.

3. Pasreguléta atticksme — pardzivojuma galvenais avots ir process un sasniegumi,
uzslavu médz parbaudit pec atbilstibas sasniegumiem.

A.Maslovs uzskata, ka pedagoga uzdevums ir stimulét primaro rado§umu, nodroSinot
radoSu maciSanas vidi, jo tad paradas ideja, kas daudzos cilvékos ir apspiesta jau bérniba
(Macnos, 19971:73). Diemzel, ar1 izzinas interese, vélme pétit un atklat biezi tiek nomakta,
pateicoties negativai bérnibas pieredzei. Ta ka pardzivojums parveér§S zinaSanas subjektiva
veidojuma, tas klust (vai arT nekliist) personiski nozimigas un vélamas. Tas ir attieksmes ka

fakta, ka realitates noteicoSais komponents. Bez pardzivojuma nav attieksmes — ja
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audzeknis/students ir neitrals pret varbiit€jo attiecksmes objektu, tas nozimé, ka vinpam nav
apzinatas attieksmes pret to.

Ka norada D.Liegeniece (1999), tikai emocionala un racionala jomu apvieno$ana padara
izzinas darbibu par nozimigu. Brivas un radoSas personibas attistiba prasa audzekna/studenta
kritiskas domasanas, izteles, emocionalo un gribas attistibu, kas iesp&ama tikai radosa,
patstaviga un atbildiga darbiba, gataviba attistit sevi — paSaudzinot un pasregul&jot, merktiecigi
organizgjot savu darbibu (Spona, 2001).

Tatad pozitiva pardzivojuma ietekm& veidojusies atticksme, mijiedarbojoties ar
kognitivajiem procesiem, voluntarajiem procesiem, paspieredzi un radosu socialo vidi, padara
izzinas darbibu meérktiecigu un personigi nozimigu.

P&c zinatnieku atzinam var secinat, ka ,,.kimijas valoda” ir viens no biitiskakajiem kimijas
macisanas traucgjosSiem faktoriem. ,,Kimijas valoda” ir viena no sarezgitakajam zinatniskajam
valodam, kura ar simbolu palidzibu apraksta loti lielu informacijas plismu. Taja ietvertais
sarezgitais un lielais informacijas apjoms sekmé audz€kniem/studentiem atminas parslodzi un
apgistama macibu satura neizpraSanu. Ipasi butiski ir arT tas, ka kTmija jau paSos zemakajos tas
apguves limenos fokusgjas uz abstraktiem procesiem, kuru norisi interpreté tikai ar kimijai
raksturigiem simboliem un terminiem, ka arT ar matematisku aprékinu palidzibu, kas daudziem ir
gruti apjeédzams. Tadel tiek lietota mehaniski ,,iekalta” un neapjégta valoda, kuras atceréSanas
parslogo operativo atminu un sekm& macibu satura neizprasanu un zinasanu nenoturigumu,
neprasmi risinat problémuzdevumus un izvirzit hipotézes.

Pamatojoties uz savu personigo pedagogisko pieredzi, uzskatu, ka noskaidrotie
traucgjoSie kimijas maciSanas faktori ir uzskatami par nopietnu problému toposa specialista
patstavigas macisanas pétnieciskas darbibas TstenoSanai, jo Sai maciSanas pieejai biitiska nozime
ir stabilam priekSzinasanam, macibu satura izprasanai un macibu probl€ému risinasanas
parvaldiSanai.

Harmonizgta, logiska pieeja apgiistamajam tematam ar psihologisku pieeju tas maciSana
ir tas iesp€jamais risinajums. Tas atvieglotu audz€kniem/studentiem apgiit un apjegt kimijas
priekSmeta saturu. Centra izcelot svarigako un nozimigako informaciju, maksimali piesaistot tam
audzekna/studenta uzmanibu, netiktu parslogota vina atminu ar taja bridi mazsvarigo. Tas
veidotu noderigas saites starp sniegto informaciju, atvieglotu tas reproduc€Sanu un talaku
izmantoSanu. Tadgjadi tiktu palidzets audze€knim/studentam virzities no atkaribas uz pastavibu,
veicinata reflektivas pieredzes veidoSanas, lai atrastu izejas punktu izp€tei un problému
risinaSand apzinati izmantot dazadus panémienus. Macot priekSmeta programma ietverto saturu
un organiz&jot macibu darbu, jaievéro diferenciacijas un sarezgitibas proporcionalitates princips.
Loti svarigi kimijas macibas ir nodroSinat topoSam specialistam labveligu, atbalsto$u vidi
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sadarbibas gara veidoSanai maciSanas pétnieciskaja procesa. TopoSajam specialistam jarada
iesp€ja izjust jaunatklasmes prieku, interesi un gandarijumu par sasniegto. Lidz ar to mérktiecigi
izzinatais kltitu vinam personigi nozimigs un raditu iek$&ju apmierindjumu, un macibas apgitais
(zinaSanas, prasmes un attieksmes) biitu svarigs izzinoSas un praktiskas darbibas Iidzeklis

maciSanas petnieciskas prasmes attistibai.

1.3. Kugu inZenierzinatnu specialista profesionalas darbibas specifika un

pétnieciskas darbibas nepiecieSamiba

Viena no inzenierzinatnu jomam, kuras specialistiem profesionala darbiba tiek
reglamentSta starptautiska méroga, ir kugu inZenierzinatne. Saskana ar Latvijas Republikas
Profesiju Klasifikatoru, inZenierzinatnu specialisti ir iedaliti kugu vadiSanas, kugu mehanikas un
elektromehanikas inzZenieros, kurus visus kopuma un saisinata varianta apzimé ar vardu
»jurnieks”.  Vinu profesionala darbiba saistas ar pienakumu pildiSanu starptautiska,
daudzkulturala vidé (Silos et al., 2012), pielietojot modernas tehnologijas, kugim atrodoties gan
jura, gan osta (Ljung, 2010).

Tapéc So specialistu profesionalas darbibas kompetence ir reglamenteta atbilstosi
starptautiskas konvencijas "1978. gada Starptautiska konvencija par jirnieku sagatavoSanu un
diplomésanu, ka ar sardzes pildisanu" (STCW 78 - Standarts of Training Certification and
Watchkeeping) un kodeksa prasibam. Dokumentu izstradaja Starptautiska Jurniecibas
organizacija (SJO) (International Mariteme Organization — IMO). VE&loties paaugstinat cilvéka
dzivibas un IpaSuma droSibu jira un sekmét juras vides aizsardzibu, 2010.gada konvencija un
kodeksa tika veikti butiski grozijumi (IMO, 2011).

Dokumenta analize (sk. 2. att€lu) atklaj, ka to veido divas dalas. A dala ir ietvertas
obligatas prasibas, kas veido kompetences standartu, bet B dala visparigi rekomendgjosi
ieteikumi un vadlinijas

Jedziens kompetences standarts nozimé jurnieka profesionalas darbibas prasmju ka sp&ju
Itmeni, ko nepiecieSams sasniegt, lai uz kuga adekvati veiktu noteikta darba izpildes limena
funkecijas atbilstigi starptautiski pienemtam prasibam un kriterijiem.

Kompetences standarta sadalitas septinas grupas, kas aptver kuga kapteina un kuga klaja
komandas profesionalo darbibu, kuga masintelpas komandas un radiooperatoru profesionalo
darbibu ka ari darbibas saistiba ar avarijas situacijam un drosu kuga ekspluataciju ikdiena,
dro$ibu un riipém par personam uz kuga un vides aizsardzibu.

Katrai atbilstoSai profesionalai situacijai atbilstigi tris profesionalas atbildibas limeniem -

atbalsta, operativajam un vadibas ltmenim - ir defin€ts nepiecieSamais zinaSanu, izpratnes,
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prasmju un attieksmju kopums, kas jasp€j pielictot, pildot profesionalos pienakumus un
ripgjoties gan par personigo, gan citu personu dzivibas un ipaSuma (kuga, kravas, tehniska

aprikojuma u.c.) droSibu jiira, un nodrosinot jiiras vides aizsardzibu.

STCW 78/10 kodekss

\A

A dala

B dala

kompetences standarts
(komp ) (leteikumi, vadlinijas)

Ve
Navigacija v Kuga InZenier- EIEKtrf)' UztureSana Radio
kravosanas ekspluatacijas tehniskais elektron_|kas i) eI salari
un personu uz aprikojums urlltehnllras
kuga drosibas ontrole
kontrole
Atbalsta Operativais Vadibas
[imenis limeni limenis
e [ Kompetence ]
Zinasanas, izpratne un Metodes kompetences Kompetences

prasmes apliecina$anai verteSanas kritriji

2. attels. STCW 78/10 kompetences standarta struktiira

Katram konkrétajam profesionalas atbildibas [imenim ir noteikts minimalais jiiras prakses
laiks pieredzes ieguvei darba uz kuga jura un no cik gadu vecuma personai ir atlauts uznemties
pildit konkréta profesionalas atbildibas [imena pienakumus.

Dokumenta ir aprakstitas procediiras, noraditas metodes un veért€Sanas kriteriji, ka
Nacionalas Jurniecibas regulatoram veikt jurnieka profesionalas darbibas kompetences
atbilstibas parbaudi, kas ietver regularo eksaminaciju ik p&c pieciem gadiem profesionalas
atbilstibas sertifikata atjaunosanai, ka ar1 eksamin@t topoSos/jaunos specialistus vai specialistus,
kuri pariet uz nakamo profesionalas atbildibas Itmeni, un atbilstosi Starptautiskajam prasibam
izsniegt apliecinoSu dokumentu.

Noraditas ir arT prasibas personas veselibas stavoklim, lai specialists spétu pilnvertigi
pildit profesionalos pienakumus.

Pieméram, funkcija ,Kravas un kravoSanas” ietvertas profesionalas darbibas un to

izpildei nepiecieSamas zinaSanas, izpratne un prasmes ir sadalitas gan visiem tankkugiem
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kopigajas, gan atbilsto$i konkrétajam tankkuga tipam. Tad&jadi jaunie grozijumi pastiprina
kimijas nozimigumu jirnieciba.

Tatad kugu inzenierzinatnu specialistu profesionalas darbibas kompetenci veido daudzi
komponenti, kuri pilnigojas praktiskaja darbiba, macibas un pilnveides kursos giita pieredzé un
atticksmes, zinaSanu un prasmju apguvé, kas izpauzas atbildiba un profesionalaja &tika. Tas
saturu veido komponenti, kas iedalami tris grupas:

v Teoreétiskas un praktiskas profesionalas darbibas prasmes, kas ietver
specifiskas zindaSanas un izpratni, un prasmi lietpratigi pielietot zinasanas ikdienas darba
situacijas atbilstigi atbildibas [imenim.

4 Teorétiskas un praktiskas profesionalds darbibas prasmes ekstremalas
situacijas, ripéjoties par cilveka dzivibas un ipasuma droSibu jiura un jiras vides
aizsardzibu atbilstigi atbildibas Itmenim.

v Caurviju (transversalas) prasmes, pieméram, prasme sazinaties (mutiska
un rakstiska veida) ar citiem anglu valoda, kas ir jiirniecibas nozares viena no
pamatvalodam; prasme ar atbildibu veikt profesionalos pienakumus komandas darba
daudzkulturala vidg; kolektiva vadibas un organizéSanas prasmes; sadarbibas prasmes;
personas individualas ipasibas, pieméram, ka iecietiba; sp&ja profesionali pilnveidoties.
Minétas prasmes nav tieSi defin€tas, bet secinamas no specialista profesionalas darbibas
reglament€josam prasibam.

Dokumenta analizes rezultati liecina, ka STCW 78/10 kompetences standarta galvenokart
uzmaniba ir versta uz ikdienas darba nepiecieSamajam teorétiskajam un tehniskajam ar praktisku
darbu saistitajam prasm&m un to atbilstibas vert€Sanu, bet mazak uz transversalam prasmém, kas
pielietojamas dazadas situacijas. Petnieciska prasme $aja dokumenta netiek minéta.

Par nepietiekamu caurviju prasmju nozimiguma apzinasanos liecina dati saistiba ar
negadijumiem jura. Zinojumos par avarijas izraisitajiem 80% gadijumos ir minéts cilveciskais
faktors (Ziarati, et al., 2010; Ghosh, et al., 2014).

Lidz ar to svarigi ir izprast cilvéciska faktora kliidas, kap&c ta notiek, un izprast procesus,
kas to veicina un ka nakotn€ izvairities no augsta riska situacijam (Sandhaland, et al., 2015).

Pamatojoties uz Norvégijas Juras administracijas iesniegtajiem statistiskajiem datiem,
SJO sagatavoja cilvéciska faktora kluidu sadalijuma (sk. 3. att€lu) redzams, ka visbiezak
negadijumus rada specialista ,,nepietickama situacijas novertéSana” (29%) un ,neatbilstosu
lémumu pienemsana” (17%), kas likumsakarigi var izpausties arT ka ,,pargajiena nepietickama
planosana” (12%) un ,,citu faktoru nenovértésana” (12%).

Zinatniskaja literatiira ir rodami dazadi skaidrojumi, kas izraisa cilvéciska faktora kltidas.

Viens no biezak minétajiem iemesliem ir vajas anglu valodas zinaSanas, kas ierobezo specialista
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sp&jas sazinaties (mutiski un rakstiski) un sadarboties ar citiem. Tas ietekm& sniegtas
informacijas uztveri gan ikdienas pienakumu pildisana, gan kuga avariju gadijjuma

(Smorochynska, 2011).

Cilvéciska faktora kludu sadalijjums

Bojata inventara izmantosana
Traumas / slimibas
Komunikacijas problémas

Cela nedosana/ parak liels atrums

Nepietiekama navigacijas sistémas izmantosana

Alkohola I narkotisko vielu reibums i

o
=d
(]
Zinasanu / prasmju / apmacibu tritkums ":d
be=d
== Cilvéciska faktora

Citi faktori

kladu sadalijums
Pargajiena nepietiekama planosana & - —~]
Citu faktoru nenovértésana g 7I7 -
Nogurums / parstradasanas 3 %
Neatbilstosu IEmumu pienems$ana B =3

—
T z %

10 15 20 25 30

Nepietiekama situacijas novértésana / utt.

@]
2]

3.attels. Cilveciska faktora kliudu sadalijums negadijumos jiira
(Avots: International Maritime Organization, International Convention on Standards of Training,
Certification and Watchkeeping for Seafarers, IMO, 2011: 30)

Tatad jurniekam, kuram ir attistitas valodas lietoSanas prasmes, neatkarigi no situacijas,
pieméram, izmantojot globalas pozicionéSanas sisttma (GPS) sniegto informaciju, ir jabiit
sp&jigam nekliidigi noteikt kuga atrasanas vietu hidrologijas kartg, izprast un novertét situaciju.
Tacu statistiskie dati liecina ko citu. Lidz ar to svarigs klaist cits aspekts - ka specialists uztver un
noverte ieglto informaciju, lai pienemtu 1émumu konkrétaja situacija (Clanchy, Ballard, 1995;
Ghosh, et al., 2014). Inform&tiba par situaciju (IS) var biit neformala un intuitiva (zinu, kas
notiek apkart) un formala (ka vides komponentu uztvere laika un telpas ietvéruma), izprotot tas
nozimi tuvakaja nakotné (Endsley, 1995; Durso, et al., 2007; Tenney et al., 2007).

M.Endslijs (Endsley, 2006) (IS) to iedala tris Iimenos: uztveres, izpratnes un projekcijas.

1. Uztveres limeni butiska ir nianSu uztvere, jo, tas neuztverot, var veidoties nepareizs
prieksstats par situacijas dramatisma/riska pieaugumu. Tadgjadi problémas kognitivajos procesos
var veicinat cilvéciska faktora kludas, kuras apzimé ka 1.limena kltidas.

2. lzpratnes limenr bitiska ir sp&ja integrét un izvertét esoso informaciju, izprast to un
sasaistit ar darbibas mérki/uzdevumu, izvirzit hipoteézi. Ta ka cilvéka uzmanibas un islaicigas
atminas spgjas ir ierobezZotas, tad lémuma pienemsana vins palaujas uz mentalajiem modeliem un
informaciju, kas saglabajusies ilgstoSaja atmina. Mentalie modeli tiek saprasti ka ,,mehanismi”,

ar kuriem cilvéks sp€j, izmantojot zinaSanas un pieredzi, aprakstit, paskaidrot par
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sist€émas/iekartas/procesa darbibu, noveérot un noteikt/prognozet sist€mas/iekartas/procesa
darbibu/norisi nakotng, izvirzit hipotézi un pienemt lémumus. Tadg€jadi nesp&ja uztvert un izprast
situacijas biitibu, saturu un nozimi ir tipiskas 2.1tmena cilvéciska faktora kludas.

3. Projekcijas limenim butiska ir sp&ja prognozet nakotni situacijai/notikumiem un to
norises dinamiku (riskus/sekas), pamatojoties uz visaptverosu izpratni par situaciju/notikumiem
un aktuadlajam tendencém. Tadgjadi nepietickami augsta Iimena izpratne par
situaciju/notikumiem un nepilnibas mentalos modelos attiecas uz 3.Iimena cilvéciska faktora
kludam.

Vairak neka 10 gadu perioda, analiz€jot sadursmes c€lonus Norvégijas kontinentalaja
Selfa, H.Sandhalanda (Sandhaland, et al., 2015) atklaj, ka galvenokart dominé 2.limena
cilvéciska faktora kliidas. Ka nozimigakais klidu veicinatajs ir ,,nepietickama jirnieku
sagatavosana” jeb atbilstoSu zinasanu, prasmju un pieredzes trikums (Prasad, et al., 2013), kas
rada nepilnibas mentalos modelos (Endsley, 1995; Durso, et al., 2007; Tenney et al., 2007).

Modernam kugim ir Joti sarezgita struktiira, dazadas sastavdalas, sisttmas un
apakssistémas, kuras var atskirties pat starp viena kuga tipiem, lidz ar to jaunos specialistus jiiras
prakse ne vienmér var nodro$inat ar vajadzigo pieredzi (Emed, Roth, 2008; Sandhaland, et al.,
2015). Tadel jau teorétisko macibu laika vajag vinus ievirzit intelektualas darbibas, kas sekmetu
kognitivo un metakognitivo sp€ju veidoSanos (Endsley, 1995; Durso, et al., 2007; Tenney et al.,
2007). Nepieciesams intelektualas darbibas sasaistit ar dazadiem kontekstiem, lai veidotos
zinasanas un pieredze, ka to pielietot lémumu pienemsSanai dazadas situacijas (Ghosh, et al.,
2014; Sandhaland, et al., 2015).

B.Kerups-Simonsens (Cerup-Simonsen, et al. 2011) norada, ka Sodienas kugu specialista
profesionalaja darbiba svarigas gan starpnozaru zinasanas, kas tick pamatotas gan uz specifiskam
akadémiskam un tehniskam zinaSanam, gan uz to izpratni un prasmi specifiskas zinaSanas
pielietot praksé, ka ari caurviju prasmém. Tacu, kura no prasmju grupam ir domingjosa, par to
viedokli atSkiras. Piem&ram, kugu Tpasnieki dod prieksroku kandidatiem ar plasakam zinasanam
un izkoptam curviju prasmeém.

Augsti kvalificétu specialistu trikums rada lielus draudus jurniecibas nozarei. Lai
veicinatu ilgtsp&jigu nozares attistibu un saglabatu konkurétsp&ju globalaja tirgt, svarigi jiirnieku
sagatavosanas un profesionalas pilnveides procesu (macibas un kursu apmacibas) balstit uz
nozares aktualakajam vajadzibam un jaunakajiem tehnologiskajiem sasniegumiem (Froholdt,
Kragesand, 2012).

Jirniecibas nozares attistibas intensitates sekméSanai saskana ar Lisabonas ilgtermina
attistibas planu (Lisabon Strategy, 2000) Eiropas Savieniba ir izstradati vairaki ilgtermina

dokumenti, pieméram, ,,Cela uz nakotnes jurniecibas politiku Eiropas Savieniba: Eiropas

41



redz&ums par okeaniem un juram” (Towards a future Maritime Policy for the Union: A
European vision for the oceans and seas) (COM, 2006); ,,Eiropas Savienibas jiiras transporta
politika 2018.gadam” (The European Union's maritime transport policy for 2018) (COM, 2009).
Dokumentos ka viena no aktualakajam jomam ir noradita pé€tnieciba un inovacija. Jaunas
tehnologijas un ,zala inovacija” ir tas pilars, kas nodro$inas nozares ilgtsp&jibu, norada
Starptautiskas Jiirniecibas organizacijas (SJO) generalsekretars K.Sekimizu (Sekimizu, 2013).

Pétniecibas un inovacijas izvirziSana par prioritati ienes biitiskas parmainas jlrniecibas
izglitiba un nozaré kopuma un liek izmainit stingri reglament&to kugu inZenierzinatnu specialista
profesionalas darbibas strukttiru, papildinot to ar p&tnieciskas darbibas komponentu.

Pétnieciska darbiba kugu inZenierzinatnu specialistiem ir jauns darbibas veids, un, ka jau
katrai darbibai, ir nepiecieSami sagatavosanas posmi.

Ka norada E.Demirels (Demirel, Mehta, 2009), lai toposais kugu inzenierzinatnu
specialists spétu nakotne iesaistities p€tnieciba un inovacija, svarigi macibu procesa vinu
pakapeniski iesaistit intelektualas darbibas, kas vinam veidotu priek$zinaSanas, prasmes un
pasSpieredzi un attistitu caurviju (transversalas) prasmes ka: Kritiskas domasanas prasmes;
probléemas identificesanas un analizes spéjas;, informdcijas klasificesanas prasmes;
argumentacijas un komunikacijas prasmes.

Savukart danu petnieki (Andersen, et al. 2012) par primaram izvirza §adas prasmes:

v' Problémrisinasanas prasmes.

v Kiritiskas domasanas un analitiskas prasmes.

v RadoSuma un ideju generé$anas prasmes.

v' Vides parvaldibas prasmes, kas ietver izpratni par vides ilgtspeéjibu un materialu
dzives cikla analizes veiksanu, degvielas degSanas procesiem, sadegSanas produktiem un
emisijam gaisa, alternativam juras degvielam; metaliem un kompozitmaterialiem, Vides
piesarnojuma probléemam, izpratni par naciondlajiem un starptautiskajiem normativajiem
aktiem vides piesarnojuma novérsanai.

v" Komunikacijas un sazinas prasmes.

v" Organizatoriskas, vadibas un izpildes uzraudzibas prasmes.

v' Spé&ja macities, lai patstavigi atjauninatu zina$anas par jaunam tehnologijam un to

izmantoSanu.

Par prioritati izvirzot ,,vides parvaldibas sp&jas”, danu p&tnieki ir m&ginajusi aptvert divas
ar vides aizsardzibu saistitas dimensijas. Viena no tam ir vides ilgtsp€jibas attistibas dimensija,
kam Sobrid visa Pasaul€ ir pieversta pastiprinata uzmaniba, it Tpasi inZenierzinatnu joma (ABET,
2008; OECD, 2011; Augusti, 2008), un otra ir SJO Juras vides aizsardzibas komitejas (IMO
Marine Environment Protection Committee — MEPC 57/446) 2008.gada oktobr1 pienemta
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“1973.gada Starptautiska konvencija piesarnojuma novérSanai no kugiem un tas 1978.gada
Protokols” ar grozijumiem (konvencija MARPOL 73/78) VI pielikuma “Noteikumi gaisa
izklastiti gan jaunas prasibas un noteikumi attieciba uz kuga ekspluatacijas laika gaisa
emitetajam kaitigajam vielam, gan noraditas 1pasas emisijas kontroles zonas.

Ka bitiskakas no tam ir slapekla oksidi (NOx), séra oksidi (SOx), cietas dalinas (PM),
viegli gaistoSi organiski savienojumi (VOC), ozona slani noardoSas vielas, pieméram, bromu
saturo$i oglidenrazi, hlorfluorogludenrazi jeb freoni (CFCs). Par slapekla oksidu un séra oksidu
rasanas avotu uz kuga uzskatama smago fosilo degvielu sadedzinasana galvenajas propulsiju
iekartas.

Tadgjadi izpratnes veidoSana topoSajiem specialistiem par degvielas kvalitati, tas
sadegSanas produktiem un to ietekmi uz vidi, alternativajam juras degvielam, ka arT par
piesarnojuma ierobezoSanas (dazada meroga) normativajiem aktiem wun risinajumiem
piesarnojuma samazinasanai ir uzskatama par vienu no jiirniecibas izglitibas prioritateém, kas
sasaucas ar nozares svarigako virzienu ,zalo inovaciju” un aktualiz€ kimijas nozimigumu
jurniecibas izglitiba.

No ta varam secinat, ka 21.gadsimta kugu inzenierzinatnu specialistam maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveides sekméSana klust par nepiecieSamibu un svarigu uzdevumu
izglitibas sisteémai.

MaciSanas pétnieciba ir individuals un personiski Tstenojams process, kas balstas uz
cilveka patstavibu, atbildibu un brivu izvéli (Spona, 2001). Tadgjadi jedzieni ,.patstavigums”;
,macibu pétnieciska darbiba” un ,,maciSanas pé&tnieciska prasme” ienes jirniecibas izglitiba
jaunus akcentus. Macibu pétnieciska darbiba kimijas apguve klust par ikviena toposa specialista
pieredzes ieguves un sagatavoSanas posmu radoSai profesionalai darbibai zinatnes lauka, kas
versta uz ,,zalo inovaciju” un vides ilgtsp€jibas nodroSinasanu. Savukart maciSanas pétnieciska
prasme ka nozimigs toposa specialista profesionalas kompetences un radosa potenciala attistibas

lidzeklis kluist par katras personibas vértibu un nakotnes vertibu nes€ju visai sabiedribai.

1.4. MaciSanas pétnieciska prasme, tas struktiira un verteSanas Kkriteriji

Pedagogija macibu process pétnieciskas prasmes attistibai tiek raksturots dazadi. Lidz ar
pareju uz zinasanu sabiedribu, kad zinasanu kvantitati nomaina izzinas kopums jauna kvalitate,
tiek akcentéta macisanas un pétniecibas saplisana. To labi raksturo Dz.Osborna (J.Osborne) un
Dz.Dilona (J.Dillon) paustais, ka 21.gadsimta macibu process ir tads, lai visi taptu par
zinatniekiem, un dabas zinatnes (t.sk. kimija) tiktu macitas ta, lai tas butu pieejamas ikvienam
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audzeknim/studentam ar aktivu iesaistiSanos pétnieciba un darboSanos ar realiem objektiem,
veicot eksperimentus, izmantojot zinatniskas pétniecibas procesa posmus un principus (Osborne,
Dillon, 2008). Miisdienigs macibu process kimijas apguve tiek saprasts, ka audzeknu/studentu
izglitoSanas notiek komunikacija ,,caur” zinatni nevis zinatne izglitoSanai, tadg€jadi zinatnes
maciSanas ietver sevi pétiSanas procesa fenomenu (Holbrook, Rannikmie, 2007), sekmgjot
izpratnes un pétnieciskas prasmes pilnveidoSanos, intereses veidoSanos (Gilbert, 2006; Marks,
Eiliks, 2009).

Tatad akcents ir veérsts uz petnieciski orient€tam kimijas macibam, kas butiba ir dabiski,
jo sasaucas ar kimijas macibu pamatnostadni - petit kimisko vielu Tpasibas un to parvertibas.

ASV zinatnieki jau kop$ pagajusa gadsimta 60-gadiem veic pétijumus par pétnieciski
orientétam macibam un uz pétniecibu balstitu macibu programmu analizi (Shymansky et
al.,1990). Petijumi rada, ka p@tnieciska pieeja ir efektiva macibu izpratnes nostiprinasana un
pétniecisko prasmju attistiba (Lindberg, 1990), leksikas un konceptualas izpratnes veidosana
(Lloyd, Contreras, 1987), kritiskas domasanas attistiba (Narode, 1987), pozitivas atticksmes
veidoSana pret macibam (t.sk. kimiju) (Kyle, 1985; Rakow 1986; Mattheis, Nokayama, 1988),
labakas zinaSanas par pétniecisko procesu (Glasson, 1989) un logiski matematisko zinasanu
konstrugsanu (Staver, Bay, 1986).

Galvena ideja petnieciski orientétai pieejai kimijas apguve ir transformet macibu procesu
no fragmentaras pétiSanas uz pé€tniecibu péc bitibas, kura atbilstosi audzekna/studenta spgjam
lidzsvarojas zinatnes teor€tisko atzinu (gatavu zinasanu) piedavajums ar jauna izpé€ti kimijas
dzilakai izpratnei un patstavigas maciSanas pieredzes apguvei, darbojoties kimijas zinatnes lauka
un domajot ka kimikim (A.Johnstone, 2000b, 2001; Barke, Selenski, Sopandi, 2003).

Jau 20.gadsimta 60-jos gados Dz.Bruners zinatnes apguvei macibu procesa ierosinaja
biezak izmantot atklajuma maciSanos. Tas nozimé — formul&t hipot€zes un tas parbaudit saviem
spekiem, nevis vienkarS$i pienemt pedagoga izteikumus par neapstridamu patiesibu (Bruner,
1960). Atklajumu maciSanas vienmer ir saistita ar zinatnes pamatjautajumiem, pieméram: “Kas
notiktu, ja . . .?” Atklajumu maciSanas katram atseviSkam audz&knim ir spilgta, interesanta un
nozimiga. No atklajumu maciSanas rodas pieredze visparigu likumu un principu formulésana,
noderigu jédzienu identificéSana. Bet tas nenozimé tikai laut audz€kniem darit, ko vini vélas.
Macibu procesu biitu svarigi organizet ta, lai atklajumi tiktu izdariti noteiktos apstaklos, t.i.,
pedagogi jau biitu sagatavojusi nepiecieSamo pamatu, lai audz€kni/studenti atklatu to, ko
paredzéts atklat (Bruner, 1960).

Macibu darbibas, kas prasa atklajumu maciSanas pieeju, motiveé audzeknus, aktivi iesaista
vinu pratus problému risinaSanai nepiecieSamo zinasanu mekléSana vai vienkarSi zinasanu
apguvé par dazadam noriseém. Atklajumu maciSanas prasa krietni vairak laika neka vienkarSs
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apgalvojums, bet fakti, kas apgiiti atklajumu maciSanas cela, reti tiek aizmirsti (Geidzs,
Berliners, 1998). Tadgjadi, izmantojot So maciSanas pieeju kimijas apguves procesa,
audzekni/studenti apgist prasmi macities, pasi izdarot atklajjumus un macoties zinatnisko
domasanas veidu — ka izvirzit noskaidrojamo jautdjumu; ka vakt informaciju; ka veikt
eksperimentu, analiz€t datus, izdarit secinajumus un planot atkal jaunus pé€tijumus, tatad,
pilnveidot pétniecisko prasmi (Heimann, 2003; Haury, 2001). Rezultata iegiitas zinaSanas ir
noturigas, apgita pétnieciska prasme veiksmigi izmantojama turpmakaja izzinas procesa,
audz€kniem/studentiem izveidojas pozitiva attiecksme pret kimijas maciSanos (Barke, Harch,
2002). Pétijumos (Maor, Taylor, 1993; Kalnina, Prik§ane, 2005) ir pieradits, ka
audzeéknu/studentu lidzdaliba un sadarbiba macibas ir produktivu zinaSanu apguves noteicosais
faktors, it pasi, ja maciSanas norit pozitivas mijiedarbibas un aktivas savstarp&jas sadarbibas
vide (Mugny, Doise, 1978; Perret-Clermont, 1980; Kamauns, [Tpukmane, 2005). Produktiva
macisanas tiek raksturota ka audz€kna/studenta Iidzdaliba: uzdot radoSus vai reflektivus
jautajumus; debatét par nepareizam atbildém; ieviest skaidribu neskaidriba; reflektét un apsvert
personigo viedokli, jaunas idejas; parbaudit paSa izvirzitas idejas, t.sk. arT pretrunigas idejas;
aizstaveét savu viedokli grupas diskusija, tadejadi sekméjot pétnieciskas prasmes attistibu un
pilnveidi (Bell, Gilbert,1996).

No zinatnieku atzinam izriet, ka p€tiSanas procesa fenomena ieklauSana macibu procesa
kimijas apguvé ir priekSnosacijums toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes apguves
patstaviguma pilnveidei.

Lai vartu apzinat maciSanas pétnieciskas prasmes veidoSanos un attistibu, svarigi
saprast, kas ir petnieciska prasme, tas struktiiru, t.i., analizet literatiiru par prasmes definiciju.

Pedagogiskaja literatira ir rodami vairaki jédziena prasme skaidrojumi. LatvieSu
pedagogijas zinatnieki prasmi definé ka gatavibu izmantot zinasanas un maku tas pielietot, lai
veiktu kadu darbibu atbilstosi nepiecieSamajai kvalitatei un apjomam, un ir $is darbibas izpildes
priek$nosactjums (Zelmenis, 2000; Spona, 2001). Ta ir tada zinaSanu darbibas panémienu
apguves pakape, kas lauj apgiito izmantot mérktieciga darbiba. Ta veidojas daudzpusigu
vingrinagjumu (atkartojumu) gaita patstavigi vai pedagoga vadiba, bet dalu prasmju cilvéks
apgtst dzives pieredzes veidoSanas procesa. Prasme var pilnigoties bezgaligi, cilveks vienmér to
apzinati var ar pratu kontrol&t (Cehlova, Gripauks, 2003; Zelmenis, 2000).

Prasme tiek uzskatita arT ka sp&ja veikt praktiskus un teorétiskus uzdevumus (Vedins,
2008), mérktiecigu un rezultativu darbibu (3nekonun, 2001), kas atbilstosi tas merkiem un
nosacijumiem kst par personibas Tpasibu (A0aymuna, 1990; daBeinos, 1995) celu, kas ved uz
nodarbinamibu un labklajibu (EK, 2016).
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Prasme rada zinasanu apguves kvalitati un iesp&ju tas izmantot ka kognitiva (logiska,
intuitiva un rado$a domasana) runa, ta ar1 praktiska darbiba (Zelmenis, 2000).

Tatad, pateicoties prasmei, cilvéks var apgiitas zinasanas apzinati lietot péc parauga vai
izmantot jauna situacija dazadu darbibu veikSanai. Ta ietilpst sp€jas struktiira un ir lidzeklis
meérka sasniegSanai konkrétos apstak]os.

Ka norada Zelmenis, prasmi vienm&r kontrolé cilvéka prats. Lidz ar to darbibas
apgiSanas [tmenis apzinas aktiva lidzdaliba ir ne tikai prasme, bet arT elementara darbiba, kura
treninu rezultata ir kluvusi automatizeta. Ta var klut par iemanu, kas ka elements ieklaujas arvien
sarezgitakas prasmes (Zelmenis, 2000).

Prasme ir sarezgits psihisks veidojums, kas uz vienu un to pasu darbibas veidu sevi ietver
attiecTgu iemanu un zinaSanu sistému. Arpus noteiktas zina$anu sistémas prasmes neistenojas, lai
gan prasme ir zinaSanu augstaka pakape, norada Rubinsteins (PyOunmreitn, 2000). Protams,
zinaSanas un prasme nav viens un tas pats — pat labas teor&tiskas zinasanas negaranté meistaribas
Iimeni. Stabilas iemanas ir cel§ uz veiksmigiem darbibas rezultatiem, kas reiz€ ir ar1 zinaSanas,
tadgjadi prasme ir zinasanas kopa ar iemanam, kas veido darbibas tehnisko pusi. Lidz ar to
prasme ka savdabigs zinasanu eksistéSanas veids ir praktiskas zinasanas, kas ir teorijas un
prakses vieniba (Vedins, 2008).

V.Slastenins un citi autori (Cnactenus, u.ap., 2002) izdala atSkiribas starp prasmi un
ilemanu. Zinatnieki norada, ka iemana ir elementaras darbibas tehniska puse, kas ir paklauta
pakapeniskai sarezgitakas darbibas apguvei. Tacu prasme ir darbiba ka spgja rikoties ne tikai
parastas, bet ar nestandarta situacijas. Atbilstosi noteiktas situacijas apstakliem notiek zinasanu
un iemanu radoSa sintéze konkrétas darbibas galamérka sasniegSanai. Tapéc prasme ir jaunrade,
kas izpauzas spg€ja lietot iegiitas zinaSanas un iemanas jebkura situacija un cilvékam ieglistama
tikai patstavigas darbibas (dzives, darba, pétniecibas, u.c.) pieredz&. V.Slastenina viedoklis
promocijas darba autorei ir nozimigs pétnieciskas prasmes biitibas izpratnei.

Varam secinat, ka prasme ir gataviba realiz€t zinasanas dazadu darbibu veikSanai, kas
vienmer ir apzinata. Ta ir cilvéka sp€ja lietot zinaSanas dazadas situacijas un izteikt tas darbiba.
Prasme un iemanas ir ciesi saistitas, bet prasme nav automatizéta darbiba, to kontrol€ prats. Dalu
(elementaras) prasmes atkartotu darbibas tehnikas (iemanu) vingrinajumu cela var attistit, lidz
tas klust par sarezgitu prasmi. Prasme ir zinasanu un iemanu radosSa sint€ze, un ka jaunrade
izpauzas jebkura situacija un iegiistama cilvekam tikai patstavigas darbibas pieredze.

Pétnieciskas prasmes biitibas izpratnei nozimiga ir prasmes apzinatiba, tas izmantoSana
jauna situacija, kas pauz intelektualas, radoSas darbibas iespgjas. Lidz ar to maciSanas
pétnieciskas prasmes definicija ir virzita uz iesp&ju apzinaSanu, ko nepiecieSams izmantot vai
radit prasmes attistibai.
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Zinatnieku atzinas izpratne par to, ko saprot ar petniecisko prasmi, ir atSkiriga.

Péc A.L.Savenkova domam, pétnieciska prasme ir zinatniska darba intelektualo un
praktisko prasmju un iemanu sistéma, kas ir nepiecieSama patstavigam pé&tijjumam vai ta dalai
(CaBenkoB, 2006). Savukart F.Vebs un vina kolégi uzskata, ka pétnieciska prasme ir
audzekna/studenta intelektualas un praktiskas darbibas prasme ka saite, kas savieno p&tniecibu
un vina patstavigo maci$anas darbibu (Webb, et al., 2011).

Macibas ir uzskatamas par pedagoga un audzekna kopigi veiktu pétijumu (PyOunmTeiiH,
2000), un, ja pedagogs pec savas ierosmes ieklauj tajas radoSus un pétnieciskus uzdevumus, tad
pastav uzskats, ka pé€tnieciska prasme ir visparéja macibu prasme (McMillan, 2004; Axumos,
2005a; Obyxos, 2006).

Zimnaja (3umussa, 2010) un Akimovs (Akumos, 2005a) pétniecisko prasmi uzskata gan
par pétnieciskas darbibas rezultatu, gan par méru audz€kna/studenta gatavibai jeb spgjai
patstavigi veikt pétnieciskas darbibas, kas apgltas dazada veida pétniecisko uzdevumu
risinaSanas procesa. Lidz ar to pé&tniecisko prasmi zinatnieki diferencé vairakos limenos, ka
macibu, maciSanas péetnieciska, péetnieciska jeb zinatniski p€tnieciska prasme atbilstosi
audz€kna/studenta patstavibas pakapei un zinatniski petnieciskas darbibas raksturam.

Varam secinat, ka macibas, kad pedagogs audzeknus iesaista radoSa un pétnieciska
rakstura uzdevumu risinaSana un apguti visparigi, atseviski pétnieciskas darbibas komponenti,
tad p€tnieciska prasme atbilst visparigai macibu prasmei. Tacu, ja macibu procesa tiek lietotas
pieejas, kas nodroSina iesp&jas audzekniem/studentiem maciSanas procesa apgiit patstaviga,
radosa darba petnieciskai darbibai nepiecieSamas prasmes un veicinat to daudzveidigu attistibu,
tad petnieciska prasme ir uzskatama par macibu procesa audzekna/studenta patstavigi apgiitu
maciSanas pétniecisko prasmi. Savukart par pé@tniecisko prasmi, kas veidojas zinatniski
pétnieciskas darbibas procesa un saistita ar zinatniski p€tniecisku iestadi, ir uzskatama par
zinatniski pétniecisko prasmi. Tadgjadi macibu pétnieciska darbiba audzekni/studenti patstavigas
macisanas procesa apglist maciSanas pétniecisko prasmi.

IepriekS pausto pamato Akimova p@tnieciskas prasmes komponentu (darbibas prasmes)
iedalijums péc petnieciskas darbibas rakstura:

1. Macisanas prasme ietver uzdevumu izvirzisanas, jau esoSas informacijas, nosacijumu
un metozu sakotngjo analizi, eksperimenta planoSanu un organizesanu, ieglito rezultatu analizi
un visparinasanu, to izskaidroSanu.

2. Macibu pétnieciska prasme ietver iepriek§ minétos komponentus un vél jaunus: ka
formulét sakotn&jo hipotezi; hipotézes analize; hipoté€zes parbaude, pamatojoties uz iegiitajiem
faktiem; jaunu faktu formul€Sana; skaidrojumu un pamatojumu iegiisana, veidojot saiknes ar

citiem (radnieciskiem vai neradnieciskiem) macibu priekSmetiem.

47



3. Peétnieciska jeb zinatniski pé€tnieciska prasme ietver visus iepriek§ min&tos
komponentus un v&l prasmi zinatniski izskaidrot un ar zinatniskam metodém pamatot
jauniegiitus faktus, datus, rezultatus, kas versti uz kvalitativu, jaunu zinatnisku skaidrojumu vai
pamatojumu, vai pielietojuma atklaSanu, veidojot saiknes ar citam zinatnes jomam (radnieciskam
vai neradnieciskam).

Savukart audzekna/studenta patstavibas pakapju iedalijums petnieciskas darbibas ietvaros
ir 8§ads:

1. Reproduktivais — veic darbu p&c parauga, neveicot nekadas korekcijas tiesa darba
vaditaja/pedagoga uzraudziba.

2. Algoritmiskais — audzéeknis/students kopa ar pedagogu defin€ iesp&jamo pétijuma t€ému
un nosaka darbibu secibu tas izpétei, audz€knis/students patstavigi izvélas pieejas un darba
veidus, pedagogs sniedz padomu, iesaka, sniedz paraugus.

3. Heiristiskais — audzéknis/students patstavigi izvélas pétniecibas t€ému un secigi veic tas
1zpéti, pie pedagoga péc padoma vai palidzibas veérsas tikai griitibu gadijuma; audz€knis/students
zinamas pétnieciskas metodes pats veic pamatotus labojumus, korekcijas.

4. Produktivais — audzeknis/students pilnigi patstavigi veic izvélétas témas izpéti, t.i.,
nosaka petijuma problému un saskana ar izstradatu planu veic pétniecibu, pedagogs ka eksperts
noverte pétnieciska darba procesu un rezultatu (Axkumos, 2005a).

Zinatniskaja literatiira ir rodams ar1 uzskats, ka pétnieciska prasme ir sp€ja darboties, kas
nepiecieSama pétniecisko darbibu veikSanai (Octpukosa, 2012).

Zinatnieki Stefanova (Credanosa, 2002, 2009), Skvorcovs (CkBopuos, 1999), Lazarevs,
(JTazapes, 2008) un Koldina (Komguna, 2014) pétniecisko prasmi atzist par integrétu prasmi. To
trakte ka patstavigas macibu petnieciskas darbibas realizacijas veidu, kura tiek pielietota prasmju
sistéma, kas veido pamata (bazes) prasmes un iemanas, specifiskas un instrumentalas prasmes.

Zinatnieku uzmaniba ir vérsta uz pétnieciskas prasmes veidojosam pamatprasmém ka:
prasme saskatit problémas un pretrunas; prasme modelét iesp&jamo izp€tes objektu; veikt
patstavigus noverojumus, stradat ar literatliras avotiem, izmantot blakuszinatnu sasniegumus,
izvéleties petijuma metodes, analizét paradibas, izm&ginot un pétot mekl&t risindgjumu izvirzitam
uzdevumam, formul&t hipotézi, izstradat planu un veikt eksperimentu, apstradat un visparinat
eksperimenta rezultatus, kritiski izvertét un visparinat iegutos datus un materialus (Konauna,
2014; Jlazapes, 2008; Cksopios, 1999; Credanora, 2002, 2009). Macibu pétnieciska prasme
tiek apgtita pétniecisku uzdevumu risinasanas procesa (CxkBopios, 1999).

Biitiba zinatnieku uzskaititas pamatprasmes atspogulo pétnieciskas darbibas norises
solus, kurus toposa specialista apguves patstavibas sekmésanai macibu pétnieciskaja procesa var

sadalit vienkar§akas prasmés. Pieméram, prasme formul@t hipotezi ietver vienkar§akas prasmes,
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ka formulét secinajumus, izvirzit vairakus pien€mumus, sadalit hipotézi strukturalas vienibas,
noformul@t tos atseviSkos teikumos, secinat, kur§ no formul&umiem ir atbilstosaks pétijuma
biitibai un izvirzams ka hipotézes pienémums.

Ka norada zinatnieki Baldvina (Baldwin, 2005); Svarcs (Schwartz, 2008); Hausons un
Overtone (Hanson, Overton, 2010) pétnieciska prasme veidojas sistematiska un sistémiska
paradibu, problému un jautdjumu izpété un risinajumu mekleéSanas procesa. Pe&c vinu domam
pétnieciska prasme palidz topoSajam specialistam kritiski paskatities un novertét zinatné jau
zinamo informaciju (datus, teorijas, hipotézes), gan jauni radito, un veiksmigi vadit sevi cauri
»informacijas jrai”, ar ko ir raksturigs misdienu informacijas laikmets.

No zinatnieku atzinam izriet, ka p@tnieciska prasme ka integréta prasme ietver gan
pamata, gan specifiskas, gan caurviju (transversalas) prasmes. Tacu svarigu atzinu pauz
G.Baldvina (Baldwin, 2005) un M.Svarcs (Schwartz, 2008), noradot macisanas macities prasmi
ka vienu no pétnieciskas prasmes satura balstkomponentiem. MaciSanas macities prasme sevi
ietver pétnieciskas kultiiras maciSanos, ka ari: runaSanas, klausiSanas, rakstiSanas un lasiSanas
lietpratibas prasmes.

v Runasanas prasme — dialoga un monologa (rezultatu prezentacija, diskusija,
argumentgti aizstavot hipotézi u.c.).

v KlausiS8anas prasme — wuzklausit un ieklausities citu teiktaja viedoklt

(grupas/komandas darba).

v RakstiSanas prasme — strukturali un saturiski logiska un metodologiski pareiza
tekstu rakstiSanas maka (laboratorijas darbu protokoli, prezentaciju parskati, esejas, tézes,
raksti, portfolio u.c.) papira vai elektroniska forma.

v LasiSanas prasme — ar izpratni un kritiski vert€joSu attieksmi lasit pirmavotus un
informativus materialus.

Macisanas macities prasme ietver ari teorctisko prasmi - lietpratigi izmantot un lietot
zinaSanas (konkrétas un citu, radniecisku un neradniecisku jomas zinasanas) pé€tnieciba, ka ar1
macities domat ka - kimikis, fizikis vai inzenieris (Baldwin, 2005).

Savukart caurviju prasmes ka radoSuma, spriestspéjas, grupas/komandas darba un
organizatoriska prasme ir nakamie pétnieciskas prasmes balstkomponenti. Ka uzsver M.Svarcs
svariga ir topo$a specialista neatlaidiba un vélme nekad ,,nepamest” petijumu, saskaroties ar
neveiksmé&m un nesp€ju parvaret peksni raduSos Skérslus (neveiksmigi izveleta petijuma metode
vai pieeja, nezina par kadu no pétjjuma norises posma veik$anu). Neveiksme - ta ir normala
paradiba, kas biitiba topoSo specialistu virza uz progresu. Neveiksmes gadijuma biezi vien tiek
uzzinats vairak ka panakumu gadijuma. Tadgjadi ta ir sava veida iesp&ja macities un iepazit sevi,
klat patstavigakam (Schwartz, 2008).
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Protams, cilvéks (toposais specialists) veidoSanas stadija par p&tnieku vienmeér ir izvéles
prieksa ,,pétit vai..?”, uzsver Obuhovs. Pétnieciska darbiba butiba ir ciesi saistita ar cilvéka
personigas pétnieciskas nostdjas attistibas un noturiguma pakapi, kas veido vina uzskatus,
viedoklus un attieksmi pret pasauli, citiem un sevi. Attistita petnieciska nostaja paver personibai
iesp&ju veiksmigi mijdarboties ar nemitigi mainigo ar&jo pasauli - socialo un dabas vidi un
subjektivo realitati. Tadgjadi no petnieciskas nostajas attistibas pakapes bus atkariga, ka
personibai veidosies attieksmes, viedokli un uzskati pret mainigo pasauli, citiem un galvenais
pasam pret sevi, kas attiecigi izpaudisies vina riciba un uzvediba (adekvata vai neadekvata).
Tapec pétnieciska nostaja cilvékam attieciba pasam pret sevi ir loti nozimiga, jo ta vinam dod
iespéju adekvati apzinat sevi, savu darbibu, ricibu un uzvedibu mijattiecibas ar mainigo pasauli
un apkart€jo (socialo un dabas) vidi. Lidz ar to pétnieciska prasme ir uzskatama ne tikai ka
nozimiga prasme individa ,tapSana par pé&tnieku”, bet arm1 ka paSizpStes prasme savas
petnieciskas nostajas attistibai (attieksmju, uzskatu, viedokla veidos$ana, riciba un uzvediba). Tas
viens no nozimigakiem komponentiem ir reflektiva prasme (O6yxoB, 2006).

MaciSanas pétnieciska prasme ir diferenc€jama Iimenos p€c audzekna/studenta
patstavibas pakapes un pétnieciskas darbibas rakstura. Ta ir uzskatama ar1 par sp&ju darboties,
kas nepiecieSama, lai veiktu pétniecisku darbibu.

AtbilstoSi miisdienigai paradigmai maciSanas pétnieciska prasme tiek analizéta ar1 ka
prasme, kuru veido tris loti svarigi pamatkomponenti (Akumos, 2005b; CkBopiios, 1999):

1.operativais; 2.saturiskais; 3.motivéjosais.

P.Skvorcovs norada, ka operativo komponentu veido individam jau eso$a prasmju un
ilemanu sistema, bet saturisko komponentu veido zinasanas par pétniecisko darbibu un prasme
pétit. Motivgjosais komponents izpauzas ka interese par p&tijuma priekSmetu.

MotivéjoSajam komponentam, péc S.Akimova domam, ir loti biitiska nozime. Tas
izpauzas gan toposa specidlista v€lmé iesaistities pé&tnieciska darbiba, gan nosaka vina
pétnieciskas darbibas aktivitati. P&tniecisko aktivitati zinatnieks saprotot ka toposa specialista
radosSo attieksmi pret pasauli, kas izpauzas motivéta gataviba un intelektualas sp&jas izzinat
realitati un noskaidrot patiesibu praktiskas mijiedarbibas veida, patstavigi noteikt daudzveidigam
darbibam mérkus un mekl&t jaunas pieejas un Iidzeklus to sasniegSanai, tad€jadi iegiistot dazadus
pétijuma rezultatus, t.sk. negaiditus un neprognozetus. Tos toposSais specialists izmanto talaka
pétniecibas cikla. Lidz ar to macibu pétnieciskaja procesa motivejosais komponents attiecinams
uz procesa rezultatu: toposa specialista motiveta gataviba pétnieciska rezultata sasniegSanai vai
maciSanas pétnieciskaja procesa kliistot motivétam péetnieciskas darbibas pievilciguma un
personigd nozimiguma del, kas izpauzas vina attiecksmés, uzskatos un viedoklos, proti, vina
pétnieciskaja nostaja (Akumos, 2005a, 2005b).
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Savukart G.Baldvina uzskata, ka saturiskais komponents ietver ne tikai zinasanas par
petijuma priekSmetu un prasmi pétit, bet ar1 kognitivas sp&jas. Ka norada Baldvina, visi
pétniecisko prasmi veidojoSie komponenti ir vienlidz svarigi. Turklat kada komponenta
iztrikums vai ja kads no tiem nav pietieckami attistits, radis griitibas pé&tnieciskas prasmes
attisttbai un trauc€s topoSa specialista radoSo paSattistibu un paSaktualizacijas iesp€jas
patstavigas maciSanas petnieciskaja procesa (Baldwin, 2005).

No zinatnieku atzinam (Baldwin, 2005; Hanson, Overton, 2010; Schwartz, 2008;
AxumoB, 2005a, 2005b; Credanosa, 2002, 2009; CksoproB, 1999; Jlazapes, 2008; Konauna,
2014) var secinat, ka pétnieciska prasme kopuma ietver komponentus, kas raksturigi pétniecibas

norises posmiem. Tie ka analizes rezultati apkopoti tabula (sk. 4. tabulu)

4.tabula. MaciSands pétnieciskas prasmes veidojoSie komponenti

Macibu pétniecibas norises posmi MaciSanas pétnieciskas prasmes komponenti

1. Informacijas ieguve par pé&tamo | lemanas orientSties un atrast vajadzigo infor‘méciju. Prasme
tému, problému, jautdjumu. apzinat, ¥a51t ar 1zprgtn¥,_an'i1hz.et,_ 51stemat1%e.t, lf)glgkl sakz_art.(.)t un
apkopot izmantosanai cita pétniecibas posma iegiito informaciju no
literatliras avotiem, rokasgramatam u.c. materialiem.

2. Neskaidra atdaliSana, pé&tijuma | Prasme ieraudzit un fiks€t neskaidro, apzinat pétijjuma prieckSmetu,
nostadne — ko pétam? reflektiva prasme.

3. Meérka, uzdevumu, hipotezes Spé&ja radosi izvirzit idejas par petamo prickSmetu (t€mu, probleému,

formulésana un izvirzisana. jautajumu), noformulét gaidamos rezultatus hipotézes forma,
saturiski logiski uzrakstit, reflektiva prasme.

4. Péﬁjuma norises planogana‘ Prasme izstradat pétijjuma norises planu, izvélGties piemérotako
pieeju, metodes, aprikojumu, planot laiku un eksperimenta norisi,
modelét.

5. Pétijuma plana TstenoSana, | Prasme organizgt darbu, izmantot dazadus informacijas avotus
pétijuma uzdevuma veik$ana. | Petijuma merka TstenoSanai; patstavigi veikt eksperimentu, stadat ar
> | modeli, novérot eksperimenta norisi, fiksét un logiski pierakstit

pastavoso likumsakaribu atklasana, | . - _
ieglitos datus un rezultatus.

modela izstradaSana.

6. Pe&tijuma (eksperimenta) gaita Pragmfe grupét un aqalizét kor}krétus .datus, inforrgéciju; formulét
iegﬁto datu apstrade, atzinu §e01néjumus; v1sp2'1rma'1t,‘ spriest, p@rﬁdit, Aanahzfét, k1§s1ﬁcét,
’ izvertet, reflektet. Prasme izmantot atzinas no citam zinatnu jomam.
Prasme saturiski (logiski un metodologiski) pareizi aprakstit
fikseto, iegiito informaciju.

apkoposana.

7. Secinajumi. Prasme visparinat secinajumus, aprakstit pétjjumu logiska norises
seciba, sagatavot petjjuma parskatu un reflektet par sasniegumiem.
Prasme runat - prezent€t un argumentti aizstavet iegiitos
rezultatus, izteikt un zinatniski pamatot secinajumus. Prasme planot
talako darbibu.

Tacu zinatniskaja literatiira un Latvijas Republikas izglitibas standartos tomér ir atskiriga
izpratne par pétniecisko prasmi, tas veidojoSo komponentu skaitu, secibu un prasmes svarigumu.
Latvijas Republikas izglitibas standartu analizé tika konstatéts, ka vispargjas vidgjas
izglitibas standarta macibu priekSmeta ,,Kimija” (Ministru kabineta noteikumi nr.281, 2013.g.

21.05.) ka viens no uzdevumiem ir pilnveidot p&tnieciskas darbibas un komunikativas darbibas
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prasmes kimija, risinot problémas, petot vai eksperimentgjot, analiz€jot un novertgjot iegiito
informaciju.

Savukart ,,Noteikumi par otra Iimena profesionalas augstakas izglitibas valsts standartu”
(Ministru kabineta noteikumi nr.512, 2014.g. 26.08.), kas attiecas uz profesionalajam izglitibas
programmam (bakalaura), kuras 1steno péc profesionalas vidgjas izglitibas programmas, ka art
profesionalas izglitibas magistra programmam, netiek izvirzits uzdevums pilnveidot p&tniecisko
prasmi. Profesionalas izglitibas bakalaura programmam obligataja satura ir norades par
nepiecieSamibu veidot kompetences ,,inovacija”, detalizéti neatklajot to saturu un nesniedzot
sikaku $a jédziena skaidrojumu. Profesionalas izglitibas magistra programmu obligato saturu
viens no komponentiem tiek noradits pétnieciskais darbs, jaunrades darbs, projektéSanas darbs.

Izriet, ka pétnieciskas prasmes pilnveide Latvijas Republikas izglitibas standartos ir
paredzgta tikai vidgja vispargja izglitiba.

Promocijas darba autore, pamatojoties uz savu pedagogisko pieredzi, pilniba pievienojas
Zimnajas (3umusist, u.ap., 2010b), Baldvinas (Baldwin, 2005), Hausona un Overtones (Hanson,
Overton, 2010) atzinam, ka toposajiem specialistiem (profesionala bakalaura un magistra studiju
programmas) ir nepiecieSamas stabilas priek§zinaSanas un pamatprasmes maciSanas pétnieciskas
prasmes apguvé un talakai tas attistibai, kuras ne vienmér viniem ir pietickami izkoptas
ieprieksgja izglitibas limeni. Tapéc zinatnieki rosina pedagogus/docétajus tieSi profesionalas
izglitibas sakumposma lielu uzmanibu pieverst topoSo specialistu maciSanas pétnieciskas
prasmes komponentu pilnveidei un nodroSinat iesp€jas, lai vini pasi macitos tas pakapeniski
apgut.

Hausons un Overtone (Hanson, Overton, 2010) laika posma no 2006. lidz 2009.gadam
veica plasu pétijumu par profesionalas izglitibas bakalauru programmas apgiistamo prasmju
nozimigumu. P&tfjuma ietvaros tika aptaujati 2007.gada kimijas un citu — fizikas, tiesu medicinas
ekspertu, inzenierzinatnu (biivniecibas, mehanikas) - specialitaSu bakalaura programmas 289
absolventi, aptverot visu Lielbritaniju. Ka viens no aptaujas anketas jautajumiem bija noradit tas
prasmes, kuras absolventi vElgtos pilnveidot, jo izjiit ka nepietickami attistitas saistiba ar
pétniecisko darbibu, veicot profesionalos pienakumus vai turpinot studijas (magistra vai
doktorantiiras programmas).

Petijuma autori pamatprasmju grupa ir ietvéru$i ar kimijas zinatnes jomu saistitas
zinaSanas un prasmes: Kkimijas terminologija; kimijas pamatlikumi; termodinamikas
pamatlikumi; neorganiskie savienojumi un to reakcijas; organiskie savienojumi un to reakcijas;
analitiskas metodes; darba drosiba ar kimiskam vielam un materialiem; praktiskas darbibas

prasmes; prasme rikoties ar kimisko aprikojumu.

52



Savukart caurviju prasmju grupu veido eksperimenta planosanas un modeléSanas prasme,
eksperimenta datu interpretacijas prasme, rékinaSanas un datu statistiskas apstrades metozu
lietoSanas prasme, parskatu rakstiSanas prasme, mutiskas (runas maka) prezentacijas prasme,
informacijas ieguves prasme, problémrisinaSanas prasme, komandas darba prasme, laika
planoSanas un organiz€Sanas prasme, patstavigas maciSanas sp&ja, kas nepiecieSama
profesionalai paSpilnveidei.

Ta ka aptauja piedalijas absolventi no dazadam profesionalas augstakas izglitibas jomam,
Iidz ar to ar atSkirigam v€lmém un vajadzibam, p&tljuma autori sakotng&ji analiz€ja absolventu
atbildes, nemot véra specialitati, tad apkopoja datus un ieguva kopg&jo viedokli.

Peétijuma autori atzist, ka galvenokart p&tijuma iesaistitie absolventi izvélas pilnveidot
caurviju prasmes. Tas ir likumsakarigi, jo tas lieto visi pétijuma iesaistitie absolventi.

Par Iideri caurviju prasmju grupa izvirzijas mutiskas (runas maka) prezentacijas prasme.
To noradija 46% (133) respondentu. Savukart tadas prasmes ka eksperimentu planosanas un
modeléSanas prasme, laika planoSanas un organiz€Sanas prasme, parskatu rakstiSanas prasme,
patstavigas maciSanas spéjas, kas nepiecieSamas profesionalai paSpilnveidei, un komandas darba
prasmes ierindojas nakamas piecas pozicijas, nedaudz apsteidzot problémrisinaSanas un
informacijas ieguves prasmi.

Pamatprasmju grupa par liderém izvirzijas tadas prasmes ka zinaSanas par organiskajiem
savienojumu un to reakcijam un darba droSiba ar kimiskajam vielam ar noradi uz naftas
produktos saturoSajam vielam. To noradija 33% (95) respondentu. Nakamas nozimes zina tika
minétas tadas prasmes ka analitisko metozu, praktiskas un eksperimenta veikSanas prasmes.
Kimijas terminologijas lietoSanas prasmi vélas pilnveidot salidzino$i daudz citu specialitasu
absolventu 60% (101 no 169), jo izjit problémas, stradajot ar informativiem materialiem un
avotiem, sazinoties ar pétnickiem. Tas liecina par nopietnu kimijas terminologijas apguves
problematiku macibu procesa citas profesionalas izglitibas specialitatgs.

Ka norada pétijuma autori, absolventi (lielaka vai mazaka skaita, atkariba no
specialitates) vélas pilnveidot visas aptauja ietvertas prasmes. Turklat 37% (80) absolventu
individualajas atbild€s ir paudusi Sadas v€lmes: padzilinat starpnozaru saturisko saistibu (t.sk.
vides un ekologijas joma), vairak pieverst uzmanibu caurviju prasmém ka komandas darba
veidojoSo prasmju izkopSanai (Iidzatbildibai, komunikacijai, klausiSanas, argumentacijas
prasmém), problémrisinasanas prasmém (t.sk. stradajot komandas darbu). Interese par vides un
ekologijas problémam absolventu vidi ir likumsakariga.

Vides problému saasinasanas lidz globaliem meérogiem ir aktualiz&usi jautajumu par
cilveku un vides moralam attiecibam. Bitisku izmainu panakSanai vides aizsardzibas joma,

sabiedribas un ekonomikas ilgtsp€jigai attistibai Eiropa, ASV un citviet pasaulé uzmaniba tika
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pieveérsta inZenierzinatnu izglitibas kvalitatei, inZenierzinatnu specialistu sagatavotibai
profesionalajai darbibai atbilstos$i darba tirgus prasibam un karjeras iesp&am nakotné, kur
pétniecibai zinaSanu sabiedriba ir biitiska nozime. Lidz ar to p&tnieciska prasme inZenierzinatnu
specialistam butiba ir sp€ja darboties un profesionali paSizpausties. Tapéc gadsimtu mija
aizsakas pétijumi petnieciskas prasmes struktiras komponentu veidojoso prasmju noskaidroSana
atbilstos$i 21.gadsimta vajadzibam veiksmigai specialista darbibai inZenierzinatnu joma.

ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology - USA) projekta ,, The
Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century” (2008) ietvaros kopa ar
ekspertiem tika noteiktas un definétas vienpadsmit ,,21.gadsimta inzenierim” nepiecieSamas
prasmes. Tas iedalitas Cetras grupas:

4 InZenierzinatnu prasmes: prasme identificét, formulét un risinat
inZzenierzinatnu problémas, veikt eksperimentus, analiz€t un interpretét datus;
balstzinasanas matematika, dabaszinatnés un inzenierzinatnes.

v Organizatoriskas — planosanas un inzeniermodel&Sanas prasmes.

v Komunikativas un sazinas prasmes: sp&ja stradat un risinat p&tnieciskas
problémas multikulturala vidg; izpratne par profesionalo un &tisko atbildibu.

v Caurviju (transversalas) prasmes, kas pamatojas uz dzilu izpratnes
veidoSanos par inZenierzinatnu risindjuma ietekmi uz vidi, ekonomiku un sabiedribu
globali, maciSanas macities prasme sevis pasattistibai un veiksmigai darbibai nakotné.
Varam secinat, ka pétnieciska prasme, kas ir veiksmigas profesionalas darbibas pamata,

ietver ne tikai ar pétniecibu saistitas prasmes, bet arT prasmi komunic€t un sazinaties ar citiem
inZenierzinatnu specialistiem vai citu jomu ekspertiem, izprast, kadus riskus var radit izstradatais
inzenierzinatnu risinajums uz vidi, ekonomiku un sabiedribu kopuma un nest par to atbildibu,
apzinaties nepiecieSamibu pilnveidot profesionalo darbibu un pasSattistit sevi, macoties macities,
tadejadi apgustot nakotnes karjerai vajadzigas caurviju prasmes.

Salidzinosi Iidzigi pe@tnieciskas prasmes struktiiras komponentos pakartotas prasmes
grup&jusi OECD projekta ,,The Tuning Assessment of Higher Education Learning Outcomes
Conceptual Framework of Expected/Desired Learning Outcomes in Engineering” (saisinajuma
»IThe Tuning - AHELO Framework”) iesaistitie specialisti (OECD, 2011) un Eiropas
inzenierizglitibas programmu akreditacijas centra (EUR-ACE European Acredited Engineer)
(Augusti, 2008) profesionali. AtSkiriba pé&tnieciskas prasmes struktiiras komponentos ir to
iedalijuma (sk. 5. tabulu).

Izriet, ka prasmju grupas Inzenieranalize; Izpete un Inzenierdizains attiecinamas uz
inZenierzinatnu specialista praktisko darbibu, bet prasmju grupas ZindaSanas un izpratne,
InZenierzindtnes praktiska pielietoSana ietver dazadas sisteémas, ka izpratnes sp€jas, zinasanas un
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lietpratibas prasmes, dabiskas izgudrotajprasmes un zinatniski lietpratigu izdomu kombinacija ar
inzenierzinatnu bazes prasmém - priekSzinasanam un izpratni dabaszinatn€s un matematika, kas

nodrosina profesionalas un zinatniskas izzinas sp&ju veidosanos.

S.tabula. Péetnieciskas prasmes veidojoSo prasmju komponentu iedalijums toposo
inZenierzinatnu specialistu profesionalas darbibas atfistibai

Tuning-AHELO prasmju iedalijums EUR-ACE prasmju iedalijums
1.InZenierzinatnu bazes prasme — prasme pielietot | 1.Zinasanas un izpratne dabaszinatnés,
(dabaszinatnu, matematikas un inZenierzinatnes) matematikda un inZenierzinatnés.
pamatzinaSanas petnieciskaja darbiba.
2.Inzenieranalize. 2.Inzenieranalize.
3.InZenierdizains. 3.Inzenierdizains
4.Inzenierzindtnes praktiskas pielietosanas 4. Izpete.
prasmes.
5.Transversalas prasmes S.InZenierzindatnes praktiska pielietoSana
Avots : OECD, Tuning-AHELO Framework, 2011) | 6.Transversalas prasmes.

Avots: Augusti, 2008

Savukart transversalas prasmes ietver individa prasmes un personigas sp&jas, pieméram,
sazina un sadarbiba; problému risinasana; iniciativa un risku novertésana, [emumu pienemsana,
&tikas saistibas un specialista pilsoniska atbildiba par savu darba ietekmi uz vidi, ekonomiku un
sabiedribu (ka attieksmju, jégas un vertibu sisteéma).

Ta ka inzenierzinatnu specialista (t.sk. kugu) profesionali pétnieciska darbibas joma ir
saistita ar vides, ekonomikas un sabiedribas ilgtsp€jigu attistibu, tad p€tnieciska prasme ietver
prasmes ka sp&ju un attiecksmju kopu, kas aptver inZenierzinatnu specialista kultliras un vertibu
sistému - vina pienakumos un pilsoniska atbildiba par sava darba veikumu pret sabiedribu un
vidi. Mingétais ir integréts prasmju grupa ,,InZenierzinatnes praktiskas pielietoSanas prasmes” ka
sp&ja demonstrét izpratni par veselibu, droSibu un juridiskajiem jautajumiem un pienakumiem
inZenierzinatnu specialista prakse€, ka ar1 par inZeniertehniska risinajuma ietekmi uz sabiedribu
un vidi, un apnemsSanos pildit profesionalas &tikas un atbildibas normas inzenierzinatnu
specialista praksé. Sadu prasmju ka sp&ju un attieksmju kopa ir ietverta visos ieprieks analiz&tos
inzenierzinatnu specialista pé&tnieciskai prasmei struktiiras komponentos pakartoto prasmju
klasifikacijas veidos.

Jauzsver, ka vienigi ABET eksperti ir ietv€rusi macisanas macities prasmi ka nozimigu
caurviju prasmi specialista pasattistibai. Tas ir likumsakarigi, jo pasattistibas procesa notiek
macisanas. Taja tiek attistitas dazadas kognitivas sp€jas (uztvere, domasana, uzmaniba, atmina
utt.), taja veidojas vertibas, intereses un attieksme pret sevi (pastéls), vienaudziem, pedagogiem,
lidzcilvékiem, sabiedribu, dabu, darbu. Attieksme veidojas personigi nozimiga macibu darbiba,

un $o procesu ietekmé individa dotumi, socidla un lietu vide (Spona, Camane, 2009). Tatad
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veidojas un stabiliz&jas pétnieciska nostaja (O0yxoB, 2006), kam ir butiska nozime specialista
profesionalaja darbibas €tikas un moralas atbildibas joma.

Varam secinat, ka maciSanas pétnieciska prasme ir integréta prasme. Tas izkopSanai
kimija topoSie specialisti ir virzami meérktiecigi organiz€ta macibu pétnieciskaja procesa, kur
sadarbiba ar citiem aktualiz€jas toposa specialista paSpieredze. Tad€jadi vin§ iegust jaunas
zinasanas, prasmes un attiecksmes ar integrativu ievirzi vieniba ar produktivu domasanu, socialo
un pétniecisko paspieredzi. Tas veido toposa specialista maciSanas kompetenci, un maciSanas
pétnieciska prasme savas personibas Iidzsvarotas pasSattistibas vadibai jeb paSaudzinaSanai tiek
izkopta un attistita jauniegiitd pasSpieredzg€, integrétu zinaSanu, prasmju un attiecksmju parnesé
daudzveidigas produktivas darbibas. MaciSanas pétnieciskas prasmes saturu veido paspieredze,
integrétas zinasanas, caurviju, teorétiskas un praktiskas prasmes, atticksmju vieniba (sk. 4.

attlu).

[ Macibu pétnieciskais process ]

- =

Paspieredzes aktualizacija sadarbiba

=~

Jaunas zinasanas, prasmes un attieksmes
= =
Integrétas zinasanas, prasmes un attieksmes, produktiva
domasana

= =

\
[ Macisanas kompetence

~ -

Paspieredzes, integrativo zinasanu, prasmju un attieksmju
parnese daudzveidigas darbibas, pasattibai un pasaudzinasanai

=~

N
MaciSanas pétnieciska prasme
(paSpieredze, integrativas zinaSanas, caurviju, teorétiskas un
praktiskas prasmes, attieksmju vieniba) )

4.attels. MaciSanas petnieciska prasme

Pamatojoties uz zinatnieku Zimnaja (3umuss, 2010) un Akimova (Axumo, 2005a)
pétnieciskas prasmes iedalfjumu, Baldvinas (Baldwin, 2005), Svarca (Schwartz, 2008), Hausona
un Ovetona (Hanson, Overton, 2010) un inZenierzinatnu jomas ekspertu atzinam promocijas
darba autore ir defingjusi topoSa kugu inZenierzinatnu specialista maciSandas pétnieciskas

prasmi - ta@ veidojusies pétnieciskd izzind un pasizzind, integrétd, patstaviga teorétiska un

praktiska darbiba, sadarbiba apgiitd paspieredze, ka lietot integretas zindasanas, prasmes un

attieksmes vieniba jeb kompetence. Ta dod iespgju toposajam specialistam Sagatavoties
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patstavigai un atbildigai profesionalai dzivesdarbibai, lauj p€tnieciska darbiba radosi, zinatniski
lietpratigi, balstoties uz priekSzinasanam un izpratni kimija risinat ar profesiju saistitas
problémas un uzdevumus.

Uz teorétisko atzinu pamata promocijas darba autore ir izstradajusi krit€rijus un raditajus,
lai eksperimentali parbauditu toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas
dinamiku macibu pétniecibas kimijas pedagogiskaja procesa (sk. 6. tabulu).

Par toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanos liecina kriteriji:
»Zinasanas kimijas macibu pétnieciba”, ,prasme lietot zinasanas pétnieciba”, ,,prasme
organizét pétniecisko darbu, prezentét rezultatus”, ,sadarbiba ar vienaudZiem un
pedagogu”. Saskana ar maciSanas pétnieciskas prasmes satura teorétisko analizi, kas veikta
ieprieksgjas nodalas krit€ji - ,,zinaSanas Kimijas macibu pé@tnieciba” un ,prasme lietot
zinasanas pétnieciba” - liecina par pétnieciskas prasmes veidojoSo teorétisko prasmju
pilnveidosanos, bet kritérijs ,,prasme organizét pétniecisko darbu, prezentet rezultatus” - par
praktisko prasmju pilnveidosanos, savukart kritérijs ,,sadarbiba ar vienaudZiem un pedagogu”
liecina par caurviju prasmju pilnveidosanos.

6. tabula. MaciSanas pétnieciskas prasmes kriteriji un raditaji

Kriteriji Raditaji
Zinasanas kimij as 1.Faktu, sakaribu un jédzienu formul&Sana.
macibu pétnieciba 2.Kimijas valodas semiotikas sist€mas lictoSanas izpratne.

3.Kimijas jeédzienu un likumsakaribu izpratne.

4.Kimijas zinasanu lietosana.

5.Kimijas zinaSanu parveidoSanas un parnesanas prasme cita situacija.

Prasme lietot 1.Prasme kimijas jédzienu izpratni apvienot ar uzkrato pieredzi.

zinasanas pétnieciba 2.Petama.s problen_las,vhlpoFez?s _form}lle_sana. o i .

3.Eksperimenta planosana izvirzito pieneémumu, hipotézes parbaudei.

4 Rezultatu novértésana, secindgjumu formulésana.

5.Secinajumu izmanto$ana jauna situacija.

Prasme organizét 1.Noveérojumu organizésana, izstradata plana ievérosana.

pétniecisko darbu, Z.Klmp.as laboratorlj‘a}s trquku l1etf)sana, ericu 1zmant0s21na:

3.Kimijas terminologijas izmantoSana eksperimenta novérojumu aprakstos.

4 Kvantitativo/kvalitativo metozu lieto$ana.

5.Rezultatu apkoposanas, prezentacijas veida izvel€Sanas.

Sadarbiba ar 1.Kimijas valodas semiotikas sistému, terminologijas licto$ana sazina.

vienaudziem un 2.Sav§tarpeju Jautzijurpu uzd().sarla, argumentgtu .atb1.12u sniegSana.
3.Spriedumu un slédzienu veido$ana par novérojumiem un secinajumiem.

pedagogu N Co . T
4.Radosu, interesantu ideju izteik§ana par uzdevumu vai problému risinajumiem.

5.Rosina, uzmundrina ar idejam, iedvesmo.

prezentét rezultatus

Jeédziens patstaviba Saja gadijuma nav jasaprot ka cilvéka ipasiba, bet ka maciSanas
pétnieciskas darbibas autonomijas izpratne. Lidz ar to toposa specialista maciSanas pétnieciskas
prasmes apguves patstavibas Iimenis tika diferencéts tris limenos: reproduktivais jeb
elementarais, interpretéjosais jeb daléjas patstavibas un radosSais jeb patstavibas Iimenis.

Savukart topoSa specialista pétnieciskas maciSanas prasmes apguves patstavibas méra
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noteikSanai, pamatojoties uz pétnieku (Codwuna, 2007; Yepnunerckuii, 2002) atzinam, ir
izstradata gan procentu skala, gan punktu skala. Katram maciSanas pé&tnieciskas prasmes kritérija
raditajam parliecinoSa apliecinajuma gadijuma vertiba ir 4 punkti, bet gadijuma, kad nav
parliecinosa apliecinajuma — 0 punktu.

Kopgjais punktu skaits viena lItmeni ir 80 punkti, bet maksimalais punktu skaits — 240.
Saskana ar Itmenu noteikSanas punktu sisttmu metodiku (Liepins, 2000; Tilla, 2005; Co¢buna,
2007; Yepnunesckuii, 2002), tika noteikts iegiita rezultata punktu skaits:

. <120 punkti liecina, ka topoSais specialists maciSanas pétnieciskas prasmes
apguvé sasniedzis elementaro patstavibas Iimeni, jo biezak nav daudz parliecinosu
apliecinajumu, neka ir.

o 121-180 punkti liecina, ka toposais specialists maciSanas pétnieciskas prasmes
apguvé sasniedzis dalg§ju patstavibas Iimeni, jo biezak ir daudz parliecinosu
apliecinajumu, neka nav.

o 181-240 punkti liecina, ka topoSais specialists sasniedzis maciSanas p&tnieciskas

prasmes apguve patstavibas Iimeni, jo vienmer ir daudz parliecinosu apliecinajumu.

Lai kimijas macibas istenotu maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanos, svarigi ir

noskaidrot prasmes veidoSanas priek$nosacijumus.

1.5. MaciSanas pétnieciskas prasmes veidoSanas priekSnosacijumi

kimijas apguvé

Pétnieciskas izzinas procesa cilvéks balstds uz pretrunu noskaidroSanu un mekle
problémas risindjumu, verSoties pie zinasanu ’rezervuara’’ (idejam, informacijas, teorijam).
Veidojas jaunas, augstakas kvalitates sp&jas un sasniegumi (atrisinajumi, visparinajumi). Tas tiek
pamatots uz intelektualas darbibas primaro formu, kas ir darbiga, praktiska domasana, kas veérsta
uz darbibu un ir viena no galvenajam formam, kada notiek pielagoSanas jauniem apstakliem un
argjas vides mainigajam situacijam (Vigotskis, 2002:36). Darbiba virza attistibu, un ta ir ciesi
saistita ar uztveri, kas attistas darbiba (Karpova, 1994). Uz toposa kugu inzenierzinatnu
specialista patstavigu maciSanas pétniecisko darbibu orienttais kimijas macibu process ,,tiek
pamatots uz izpratni par darbibu ka personibas attistibas pamatu, kura izpauzas un attistas
personibas Tpasibas” (Zogla, 1994:29), atticksmes, zinasanas, prasmes un iemanas, kas ir
struktiiras komponenti sarezgitai un integrétai pétnieciskai prasmei, kura izpratnes Iimeni

istenojas un pilnveidojas caur pieredzi (Baldwin, 2005; Ctedanoa, 2002; 3umusis, 2010).
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Filozofi uzskata, ka pieredze ir gan cilvéka izzinas procesa, gan ari dzives pamats
(Gadamers, 1999:329). Tas gusSana ir nepartraukts process, akcent€é Dz.Djuija ([Iptou, 1997).
neizpratn€ un 2) paSas pieredzes izzina. Tas velak ietekmé nakamo pieredzi. Tadgjadi
vissvarigakie pieredzes veidoSanas pamatprincipi ir mijiedarbibas un p€ctecibas princips, kad
ieprieksgja pieredze veido pamatu katrai nakamajai pieredzei un vienlaicigi to art ietekme.

T.Koke (1999:42,43) norada, ka tas ir gan argja, gan iek$ga individa dzives gaitas
saskanojums. Zinatniece paspieredzi izprot ka situacijas subjektivo apzinasanos, kas apgiita pasa
dzivesdarbiba, maciSanas un paSaudzinaSanas rezultata un pastarpinata pieredzg, ko cilveks
iepazist sazina, saskarsmé un sadarbiba ar citiem. A.Spona (2001:124) uzsver, ka ,,papieredze ir
dzivesdarbiba iegiitas un izvertétas zinasanas, prasmes, attieksmes, kas kluvuSas par personigi
nozimigam verttbam un ir katra cilvéka kompetences pamats”.

Var secinat, ka pieredze var bt div§jada — paSpieredze un pastarpinata pieredze, ko
toposais specialists maciSanas petnieciska procesa var iegiit un pilnveidot sazina un sadarbiba ar
citiem.

Ta ka pieredzi var iegit, tikai patstavigi individam piedaloties $aja procesa, tad uz sevi
veérsta pieredzes struktiira atspogulojas ari pieredzes procesa patstavigas individa refleksijas
nepiecieSamiba jeb pasrefleksija (Buck, 1989:163).

Ka uzsver M.Gize, tikai pasSreflektiva domasana generé emocionali piedzivoto un izjusto
pieredzi, apkopojot savstarp&ja savieniba gaidas, c€lonus, sekas. Tadgjadi pasrefleksija ka aktivs,
autonoms (personigs) paSizglitibas process un ka mehanisms vada (process) un pabeidz
(produkts) individa un pasaules attiecibas. Lidz ar to pieredze ka attiecibu fenomens, ka norada
Gize, ved pie akumuléta paSpieredzes kopuma, kas iespaidigi maina personas un apkartgjas
pasaules attiecibas un ideala gadijuma patstavigi tiek optimizets, jo jauna (sekundara)
paspieredze nepastav blakus ieprieks€jai (primarai) paspieredzei, bet mijiedarbojas ar to (Giese,
2010:74, 75, 87).

Tatad, lai pieskirtu jaunu jégu pieredzes mijiedarbibai, svariga ir refleksija, ka ar1 saskatit
un izvertét ieglto pieredzi un konstruktivi pienemt l@mumu turpmakai darbibai. Lidz ar to
pieredzes attistiba notiek cikliski un nepartraukti.

Tadgjadi pieredzes jeédziena skaidrojums pamato metakognitivas refleksijas procesa
svarigumu toposo kugu inzenierzinatnu specialistu profesionalaja darbiba, kuras izkopsanu ir
svarigi nodroS§inat patstavigas maciSanas petnieciskaja darbiba un sazina, un sadarbiba ar citiem,
apgtstot jaunu informaciju.

Pieredzes apguvi aktivas darbibas procesos ir pétijusi psihologi L.Vigotskis

(Vygotsky,1978; Vigotskis, 2002; Beirorckuii, 1960, 1984) un A.Leontjevs (JleonTses, 1972,
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1975), akcentgjot, ka darbibas rezultata veidojas saikne starp ar€jo priekSmetisko pasauli un
ieks§€jam kognitivajam struktiiram.

Pieredz€ pamatotas maciSanas/maciSanas teorijas pirmsakumi ir rodami vairakos avotos:
Z.Piaze (Piaget, 1970; IImaxe, 2001), DzBrunera (Bruner, 1960, 1973), L.Vigotska
(Beirorckwmii, 1960, 1984; Vygotsky, 1978;Vigotskis, 2002) un Dz.Djiija (Dewey, 1910, 1925,
1938a, 1938b, 1997) u.c. darbos.

No Z.Piazé (Piaget, 1970) pedagogiskajam idejam var secinat, ka individs, aktivi
darbojoties, macas no savas tie$as pieredzes, kurai ir noteicosa funkcija. Konstrugjot savus
realitates t€lus, vin$ pielago to tam, kas ir jau zinams (asimilacija). Tas pastav noteiktas
struktiras, kas ir saméra stabilas. [zzinas procesa saskar€ ar realitati konstruétas struktiiras vairs
neder, lidz ar to tas vajag mainit atbilstosi vides (akomodacija) nepiecieSamibai un iesp&jam.
Piaze teorija esos$a pieredze ,,stumj” attisttbu. Lidz ar to izpratne rodas no atklajuma, un bez
rezultata izpratnes radoss (p€tniecisks) darbs nav iesp€jams, un individs vienigi var atkartot jau
zinamo. Apzinata pasSpieredzes pilnveide var notikt, ja toposa specialista aktivas, patstavigas un
radoSas darbibas process veicina atklajumu.

7.Piazg ir veicis ar dzilu reprezentacijas spéju mehanismu analizi. Vin$ uzskata, ka
intelekts ar ta logiskajam operacijam ir pati pilnigaka adaptacijas forma, kura lauj reproducét
realitati visa tas pilniguma. Kvalitativs “’l€ciens’” individa intelektualaja attistiba ir saistits tiesi
ar simbolisko funkciju attistibu (sp&ja darboties rezima °’ka butu, ja ... ), kuras rezultats ir
pareja uz izzinas atspogulosanas sp&ju jau mentalu reprezentaciju liment (atspoguloSanas spgjas,
kuras raksturo sp&ju prata manipulét ar atseviskiem iespaidu, zinasanu, esoSo kognitivo shemu
komponentiem, notiek, balstoties uz operacionalu struktiru). Savukart, jo pilnigakas ir vina
intelekta reprezentacijas iesp&jas, jo objektivaki ir individa priekSstati par apkartgjo pasauli
(ITmaxxe, 2001:106-157, 224-261). Tatad, lai veicinatu toposa specialista informacijas uztveres
un izpratnes sp€jas (kam ir butiska nozime cilvéciska faktora kliidu noverSanai profesionala
darbiba) svarigi macibu pétnieciskaja procesa izkopt viniem spgjas izdomat logiskas
iesp&jamibas un analiz€t iesp&ju kombinacijas, piedavat interpretacijas.

Savukart L.Vigotskis (Berorckmii, 1960; Vygotsky, 1978 ) izvirza apsteidzoSo macibu
koncepciju, kad maciSanas ,,velk” sev Iidzi attistibu, defingjot tuvakas attistibas zonas jédzienu
ka attalumu starp faktisko zinaSanu attistibas [imeni un potencialo attistibas limeni. Zinatnieks
uzsver socialas pieredzes noteicoSo lomu cilvéka psihisko procesu noris€. Attistibu vin$ defingé
ka ,,nepartrauktu paskustibas procesu, ko pirmam kartam raksturo ka kaut ka jauna, ieprieks€jas
pakapés nebijusa raSanos un veidoSanos” (Berrorckwmii, 1984:248; Vygotsky, 1978), ko rosina
mérktiecigi organiz€ta gariga atmosfeéra macibas (pardomati macibu lidzekli, aktiva maciSanas
vide un pedagogs, kas regulé un kontrolé mijdarbibu ar katru audzekni/studentu) un ir orientéta

60



uz ,augstako garigo funkciju” attistibu (apsteidz audz€kna/studenta attistibu) (Vigotskis,
2002:228).

Dz.Bruners (Bruner, 1960, 1973) akcenté aktivu, atklajoSu un pétniecisku pieeju
macibam (discovery learning), kas sekmétu individam domasanas un problému risinasanas sp&ju
attistibu. PriekSroka tiek dota zinatnei raksturigam metodém - hipotézes formul€Sanai un tas
parbaudei saviem spékiem, nevis vienkar$i pienemot pedagoga izteikumus par neapstridamu
patiesibu. Macot, ka izdarit atklajumus un pétit, nav jamaca atklat tas, kas atrodas ,.kaut kur
arpusg€”, bet drizak gan tas, kas ir vinu pasu pratos (Bruner, 1960:4). Par izglitibas galveno mérki
Bruners uzskata vairak sekmé&t konceptu izpratni, kognitivo sp&ju un pieeju attistibu neka faktu
informacijas apguvi. No atklajumu maciSanas rodas pieredze visparigu likumu un principu
formulésana, noderigu jédzienu identificéSana. Viena no Brunera slavenakam atzinam ir, ka
,katra priek§Smeta pamatus var iemactt katram jebkura vecuma, jebkura forma”. Tas ir iesp&jams,
ja ietverta informacija tiek strukturéta ta, ka sarezgitas idejas sakotn&ji maca vienkarsSoti un péc
tam atkartoti, picaugot pakapeniski sarezgitibas Iimenim (spirdles analogija jeb spiralveida
macibu programmas), jo jebkur§ konkréts fakts, ja tas neieklaujas struktira, atri aizmirstas
(Bruner, 1960:14). Brunera attistita konstruktivisma teorija, uz kuras tick pamatota atklajosa
macisanas, tiek balstita uz vina izstradatas intelekta teorijas atzinam.

Dz.Brunera intelekta teorija par subjektiviem reprezentacijas veidosSanas lidzekliem tiek
izmantoti informacijas kodeSanas veidi. Vins uzskata, ka intelekta izaugsmi nosaka:

1) tris realitates reprezentacijas veidi (darbiba, téls, vards/simbols);

2) dazadu realitates subjektivas atspoguloSanas formu integraciju (salidzinot, meklgjot
kopsakaribas aktualo pieredzi ar pagatnes un ar1 nakotnes pieredzi).

Kognitivas prasmes Sajas divas sféras ir viena no svarigakajiem intelektualas izaugsmes
krit€rijiem. Par nozimigu cilvéka ipatnibu tiek uzskatita prasme operét ar simboliem (Bruner,
1957).

Zinatnieka attistitaja konstruktivisma maciSanas teorija, kura balstas uz ideju, ka
audzekni/studenti pasi konstru€ zinaSanas, katrs individuali (un sociali) veido izpratni par to,
kada veida vin$/vina macas. Lidz ar to maciSanas ir izpratnes konstruéSana, kas ir personigu un
sociali nozimigu konstrukciju veidoSana, kurai nepiecieSami skaidrojumi, lai to izprastu.
Dz.Bruners, tapat ka L.Vigotskis, uzsver socialo raksturu macibas, noradot uz valodas izskiroso
lomu un kognitivajam atbalsta ,,sastatném” (scaffolding) individa izpratnes attistibai (Bruner,
1973:19). Jeédziens ,,sastatnes” ietver strukturétu sadarbibu starp macibu procesa dalibniekiem
(pedagogu un audzekni/studentu), lai palidzetu sasniegt konkrétu merki.

Tatad DZ.Brunera jédziens ,,sastatnes” un L.Vigotska jédziens ,,tuvaka attistibas zona” ir

lidzigi, jo abi zinatnieki uzsver, ka cilvéks nevis pats no sevis ,,nobriest”, glist kognitivo pieredzi,
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bet gan attistoties saskarsmé ar pasauli, tas priekSstatiem un personam. Tas nozimé, ka svarigi
toposajam specialistam kimijas macibu procesa nodrosinat uz sadarbibu orient€tu macibu vidi un
piedavat tadu macibu saturu, kas izaicina un ieinteresé, sekmé kognitivo un reprezentacijas spgju
attistibu, un tad¢jadi patstaviga maciSanas pétnieciska darbiba tiks veicinata macisanas
péetnieciskas prasmes veidosanas.

A1l peéc Dz.Djuija (Dewey, 1902, 1910, 1938a, 1938b) izstradatas ,,maciSanas darot”
(learning by doing) koncepcijas, kas tieck pamatota uz zinatnisko metodi jeb logisko teoriju,
audz€knis/students zinasanas nesanem gatava veida, bet, izmantojot savu pieredzi, tas iegist
darbibas, vingrinajumu un hipotézu parbaudes cela. Biitiska nozime ir maciSanas videi, kura
katram individam dotas iesp€jas piedzivot, atklat un mijdarboties ar citiem, apstaklos, kuros vins
nevar neiemacities un macibu saturs vinu intelektuali interes€. Zinatnieks uzsver, ka katrs cilvéks
ir gan intelektuali, gan pagatnes pieredz€ un zinaSanu kvalitate atSkirigs. Tapec Dz.Djiija
metodes galvenais uzdevums ir dot individam iesp&ju pielagoties videi, nodro§inat veiksmigu
darbibu un paSizglitoSanos, sekmét pieredzes paplaSinasanos. Zinatnieks piedava macisanos
organiz€t ta, lai cilvéks iesaistitos pasSa izvirzitu problému risinaSanas procesa, méginot, no
ieprieksgjas paspieredzes izrieto$as domas, logiska seciguma veikt izpéti. Dz.Djiijs (Dewey,
1910) iesaka $adus pétnieciskas darbibas solus:

1) Apgritinajuma izjita (neskaidriba, Saubas, mulsinoSa, daudznozimiga situacija) - Saja
solt svarigakais ir noteikt problémas c€loni, apzinaties ta biitibu un atpazit problému.

2) Apgritinajuma robezu apzinasana, sakotn&jais eksperiments (petjjuma problémas
formulésana), kura nenoteikta situacija kliist par problémsituaciju, informacijas uzkraSanu,
veicot riipigu noveéroSanu. Ka norada zinatnieks, pirmais un otrais solis var arT sapliist, ja sakuma
jau problémas bitiba ir skaidra. Tacu tieSi So solu pastavéSana vai trikums rada atSkiribu
,refleksijas jeb kontrolgjamo kritisko secinajumu un nekontrolgjamo domaganas procesu”. So
izzinas darbibu Djiijs salidzina ar diagnozes noteikSanu medicina, jo problémas formul&Sana
prasa laiku, bet kritiskas domasanas bitiba ir tiesi tads aizkavets secinajums problémas rakstura
apzinasanai.

3) Prieksstatu veidoSanas par problému un iesp€jamiem risinasanas veidiem, informacijas
sistematizé$ana, lai atklatu likumsakaribas hipotézu izvirziSanai, ideju generéSanai. Saja soli
svariga ir jédzieniska domasanas piesaiste.

4) Attiecibu noskaidroSana starp problémas iesp&amajiem risinasanas veidiem, t.i.,
teorétisko spriedumu, pratojumu, iesp&jamo risinadjumu, ideju apsprieSanu, izvertésu, hipotezes
1zvirziSanu.

5) Iesp€jamo risinaSanas veidu lietderibas noskaidroSana, eksperimenta organiz€Sana,

praktiska, eksperimentala hipotézes pareizibas parbaude.
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6) Hipotézes parbaude, lai paredz€tu jaunu apstaklu ietekmi, kas nakotné prasa jaunu
pétijumu.

Tadgjadi tiek atsegts pe@tnieciskas darbibas pieredzes guSanas process, kas sekmé
maciSanas pétnieciskas prasmes veidoSanos. Turklat ka butiska Dz.Djliija metodes novitate ir
paSkorekcijas potencials, ko attistita prasme macities gan no klidam, gan sasniegumiem. Ka
norada zinatnieks (Dewey, 1910:9), ,ja kada radusies doma tiek pienemta uzreiz, tad musu
prieksa ir nekritiska domasSana, refleksijas minimums”.

Al Latvijas pedagogiskaja doma ir rodamas atzinas par aktivas izzinas darbibas
nozimigumu personibas attistiba un paspieredzes ieguve.

J.Greste uzskatija, ka ,,zinaSanas” var ierunat, bet ,,sp&ju” ne, tapec uz aktivu darbibu un
praktisku ricibu vin$ vedina savus audz€knus — domat [..] ar izpratni, domat un just, domat
tehniski [..] un rikoties (Personiba, 1996:40-41). J.A.Students, raksturojot darbibas nozimi
personibas attistiba, norada, ka ,,zinasana un saprasana paradas prata skaidriba, bet darbiba -
personiba” (Students, 1998a:205). Darbiba ir ,,atkariga no gribas izturibas un neatlaidibas. [..]
darbiba izpauzas istais gribasspeks” (Students, 1998b:166). Darbibas principa nozimi pedagogija
uzsver ari citi Latvijas zinatnieki (P&tersons, 1931; Meiksane, 1993; Spona, 2001; Cehlova,
2002; Spona, Cehlova, 2004). Darbiba ir cilvéka garigs vai fizisks darbs, psihiska aktivitate,
vitalas energijas izlietojums sevis attistiba un sabiedribas pilnveidosana (Spona, Cehlova, 2004:
54).

Lidz ar to darbiba istenojas divos pamatveidos — materiala un psihiskas darbibas
aktivitate. Individa materialas darbibas kodolu veido praktiska darbiba (prakse) ar pamatievirzi
uz objektivas realitates izmainam, bet psihiskas darbibas pamatsaturu veido izzinas darbiba
(izzina) ar vadoSo ievirzi uz pasaules izpratni $a varda visplasakaja nozimé (Vedins, 2008).
Izzina un prakse ir relativi patstavigi darbibas veidi. Tacu individa un pasaules reala mijdarbiba
praktiskas un izzinas darbibas aspekti dazreiz ir griiti atdalami, jo tas saistitas ar tieSu un
atgriezenisku savstarp€jo determinaciju. Prakse ir izzinas universalais pamats, izzina — praktiskas
darbibas virzitajspeks (Vedins, 2008). Izzinas darbibas materialais substrats ir cilvéka
smadzenes, kas ir sarezgita paSvadama sistéma. Ta nodroSina psihiskas darbibas efektivitati un
atgriezeniskas sakaribas ar objektivas realitates pasauli. Psihiska darbiba aptver gan izzinas, gan
emocionalas sféras izpausmes (Smits, 2000). Tadgjadi individa psihisko darbibu vienmer
raksturo aktivitate ka spa mainit sevi, merktiecigi ietekmé&jot garigo un materialo paradibu
attistibu, un ir vina pasaktualizacija pamats un pasrealizacijas mehanisms (Cehlova, 2002).

Dz.Meiksane, p&tot darbibas psihologijas aspektus, atklaj darbibas psihologiskas iezimes:

v’ darbiba ir subjekta aktiva atticksme pret Tstenibu, kuras gaita cilvéks parveido
priekSmetu, attieksmi, situaciju;
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v' darbibas sakuma un beigu posmi saistiti ar to jégu, ko darbibas daritajs taja saskata;

v’ subjekta apzina realiz&jas darbibas iek$&jais plans, kas intuitivi veidojas darbibas laika
tad, ja darbibas subjekts aktivi tiecas uz mérki, mobilizé savus ieks€jos spekus, censas
liegiit mérka sasniegSanai nepiecieSamas zinasanas, intensivi tas parstrada (MeikSane,
1993:39).

Lidz ar to izzina ir darbibas veids, kas vienmer parveido daritaju, jo tas gaita tiek atklats
vajadzibas parveidoSanas process - ,,argjais darbojas ar ieks$€ja starpniecibu” un pamatojas uz
pasa darbibas subjekta izvirzitiem mérkiem, darbibas risinajumu, kontroli un novértgjumu. So
darbibu gaita pasattistas un bagatinas pats subjekts (Cehlova, 2002).

No zinatnieku fundamentalajam atzinam izriet, ka individam aktiva darbiba (izzinas un
prakses vienotiba) ar zinatnei raksturigam metodem notiek pasaules izzinasana. Pieredze sekmée
individam saiknes veidoSanos starp jau zinamo un nezinamo, esoSai pieredzei un jaunai
informacijai savstarp&ji sastrukturgjoties, notiek atklasme un pieredzes paplasinasanas. Lidz ar to
pieredzi nevar nodot teorétiski vai kognitivi, bet iegiit tikai aktiva un patstaviga darbiba un
sadarbiba - pétot, eksperimentgjot, atklajot, macoties, salidzinot, izvertgjot, atmetot vai
apstiprinot, sazinoties. Turklat katras pieredzes pamata ir nosacijumu mijdarbiba, kas pastav
starp priekSmetiem un stavokliem, un ta veido situacijas, kas nemitigi mainas pa spirali. Bitiska
nozime $aja procesa ir kognitivam prasmém un individa personigai interesei iesaistities paSa
izvirzitu problému risinaSana un savas pieredzes kritiska paSparbaudé — pasrefleksija. Zinasanas
un izpratne klist par izzinoSas un praktiskas patstavigas maciSanas pétnieciskas darbibas
instrumentu, notiek dzilaka maciSanas pétnieciskas prasmes struktiiru veidojoSo komponentu
apguve un jaunas pieredzes veidoSanas. Turklat jauna paSpieredze nepastav blakus ieprieks&jai
paspieredzei, bet mijdarbojas ar to. Tap&c jaunu paspieredzi var iegut tikai tad, ja darbibas joma
ir saistita ar individa (darbibas subjekta) ieprieksgjo pieredzi.

No teorétiskam atzinam izriet arT tas, ka individs sava pieredz€ nevar ieklaut jau gatavus
risindjumus, vinam tiek atnemta patstavigas maciSanas pétnieciska dala. Reproducgjot kada
gatavus uzskatus un automatiski pienemot tos, vin$ pats neiemacas vertét informaciju, faktus,
viedoklus. Tas trauc€ veidoties maciSanas pétnieciskas prasmei.

So atzinu apstiprina arT E.Peinas un L.Vitakeres (Pyane, Whittaker, 2006:11) izveidotais
audzeéknu salidzinoSais raksturojums. ,, No pedagoga atkarigais audzéeknis” ir nepieredzgjis,
macas, ko liek, ar nepietieckamam prasmém, ar fragmentaram zinaSanam, palaujas uz
instrukcijam, uz pedagoga novert€§jumu, vinam ir nepartraukta vajadziba péc atbalsta un kuru
nepiecieSams vadit. Kad audzeknis klust par ,,no pedagoga neatkariga audzékna”, vin§ ar
parliecibu palaujas uz savam spg&jam - ir patstavigs, elastigs, sp€jigs mainities, pieméroties,
risket, ar adekvatu pasverteéjumu, nepalaujas tikai uz pedagogu, versts uz attistibu. Lidz ar to §ads
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audzeknis sagaida no pedagoga un citiem macibu procesa iesaistitajiem ,,eksperimentéSanu,
neatkarigu maciSanos, ar pasa pienemtiem l€mumiem, brivibu pielaut klidas un pétit tas,
kompleksas problémas, kuram nav viena pareiza risindgjuma, netiesajoSu atbalstu” (Pyane,
Whittaker, 2006:11).

Analizétais konstruktivistu redz€jums, intelektualo darbibu un pieredzes ieguves iesp€jas
veido izpratnes pamatu promocijas darba eksperimentalajam pétijumam par toposa kuga
inZenierzinatnu specialista paSpieredzes un kognitivo un metakognitivo sp&u mijdarbibas
procesu macisanas pétnieciskas prasmes veidosana.

Tatad toposa specialista aktiva, patstaviga izzinas darbiba (maciSanas un pétiSana) un
praktiska darbiba ir maciSanas pétnieciskas prasmes veidoSanas pamats. Zinasanas un prasmes
Saja darbibas procesa tiek konstru€tas pakapeniski caur pieredzi, mijiedarbibu un pieauguso
atbalstu, tapec toposa specialista izzinas patstavibas pakape, veicot individualu darbu, var bt
dazada.

Jau pagajusa gadsimta sakuma J.Gipurnieks (1931) norada, ka kimijas macibas lielaka vai
mazaka meéra audz€kna patstavigas pétiSanas darbu veicina laboratorijas darbi un pétiSanas
metodes, Daltona plans (mdacibu procesa individualizacija, diferencidacija, grupu darbs). To
J.A.Students (Students, 1998b) ka macibu metodi izvirzija pirmaja vieta. Metodes pamatdoma —
pedagogs palidz audzéknim macibas vienigi tad, ja vin$ pats saviem spekiem netiek gala.
Pedagoga uzdevums nav detaliz&ti paradit un pastastit, kas un ka butu darams. Vin$ vienigi dod
visparigas norades un paskaidrojumus. Audzéknim nozimigs ir tikai tas, ko vins veic saviem
spekiem un ir pienémis par savu.

Ar1 J.Greste (Greste, 1931) uzskata, ka audz€knim vajag paSam iet ,,no atraduma” pie
atraduma”, ,jaatskar§ kopsakars” visa daba un japrot to visu skaidri izteikt. Galvenais nav
zinasanas, bet gan So zinaSanu un prasmju ieguves veids. Pedagogam vajag sagadat §is darba
izdevibas, kas veicina zinatkari un pétiSanas kari. Visaugstako pakapi pasa darbiba sasniedz tikai
tad, kad darba ierosinajums rodas pasa daritaja, pats nosaka darba mérki, pats mekle veidus un
lidzeklus.

Viena no patstavigas, praktiskas darbibas izpausm&m pétnieciba ir eksperiments, kas
sasaucas ar kimijas macibu dabu — eksperimentét un pétit kimisko vielu 1pasibas un to
parvertibas. Toposa inZenierzinatnu specialista maciSanas pétnieciskajai prasmei nepiecieSamo
priek§zinasanu un prasmju apguve iesakas stunda (pamatizglitiba, dabaszinatnés), empiriskas
1zzinas procesa, veicot eksperimentu vai noverojot pedagoga demonstrgjumu. Pé€tnieciska
rakstura eksperiments ir kimijas macibu procesa nozimigakais struktirkomponents. Tas balstas
uz faktu un novérojumu pamata, vacot datus, salidzinot un analizgjot informaciju un meklgjot

kopsakaribas, tiek izvirzita hipotéze, kas, eksperimentali to parbaudot (ar noteiktam metodém,
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laboratorija), var apstiprinaties vai ar1 tikt atspeékota. Hipotezes apstiprinajums ir apliecinajums
konkrétai teorijai vai dabas likumam. Savukart hipot€zei neapstiprinoties, tiek izvirzita cita,
jauna hipotéze, kuru, tiesi tapat ka ieprieksgjo, vairakkart eksperimentali parbauda (Barke, 2006;
Barke, Harch, 2001).

Kimiskais eksperiments, norada J.Girupnieks (1931), ir audzekna ,,ievirze uz patstavigas
pétiSanas darbu”. J.Greste (1931) uzskata, ka eksperimenteSana ir ,,uzskatama un taustama”
macisanas, kas asina novéroSanas sp€jas un lauj paltikoties uz vielam, kas ir cie$i saistitas ar
ikdienas dzivi, ka, piem@ram, “dzerama tidens un piena izmekl&Sana”, ,,papirs”, ,,sterkeles” u.c.
Tad jaunu =zinasanu apguve balstisies uz realas dzives (dabas) faktiem, personigiem
noveérojumiem un atklajumiem, tatad no prakses uz teoriju, uz konkrétiem dabas likumiem, nevis
otradi. Petnieki uzskata, ka kontekstuala maciSanas pieeja palielina audzeknu/studentu
motivaciju iesaistities kimijas apguve, padzilinas izpratne par iegiito macibu informaciju, kas
sekm@ labakus sasniegumus un pétnieciskas prasmes veidoSanos (Aikenhead, 2006; Bennett, et
al., 2007; Osborne, Dillon, 2008)

H.R.Kristens (Christen, 1998) atzist, ka kimijas eksperiments macibu stunda ir tads, kas
pec savas bitibas lidzinas zinatniskajam eksperimentam — ar pétniecisku raksturu, bet ir
vienkarSots péc strukturas.

Audzeknim/studentam, ka uzsver D.H.Barke (Barke, 2006; Barke, Harch, 2001) svarigi ir
izprast eksperimenta jeégu, atSkirt butiskus noverojumus no nebiitiskiem un prast izdarit
pardomatus, pareizus secinajumus, kas atbilst iepriek§ zinamajam eksperimenta mérkim. Jebkurs§
kimijas eksperiments, norada Barke, ko veic audzeknis/students — demonstréjums, laboratorijas
darbs vai patstavigi veikts pé€tnieciskais darbs -,balstas uz vina praktisko darbibu, kura,
analogiski eksperimentiem zinatng, ir svarigi izmantot atbilstoSas metodes, laboratorijas traukus
un instrumentus, precizi rikoties, novérot un izdarit secinajumus.

Eksperiments kalpo audz€knim/studentam par izzinas avotu jaunas informacijas
iegiiSanai un ir praktisks apliecinajums teorétiskam zinaSanam (Christen, 1998; Barke, Hazari,
Yitbarek, 2009). Viena no pieejam, ka palidz&t audzeéknim apgit domat kompleksi — kategorijas,
jédzienos (Harsch, Heimann, Heinrich, 2002; Heimann, 2003) - un rosinat aktivam macibam
kimija (Kalnina, 2009), ir motivacijas rosinatajs, izpratnes veidotajs par kimijas ietekmi uz vidi
(Hazaposa, I'pabenkwuii, JlaBpoBa, 1987). Tas ir viens no macibu panémieniem pétniecisko
prasmju (prognozesana, planosana, ieglito datu analize, rezultatu izvertéSana un secinasana) un
eksperimentalas/praktiskas darbibas prasmiguma attistibai (Cabelis, 2009).

Taja pasa laika eksperimentéSana ka aktiva izzinas un praktiska darbiba pilda tris

galvenas funkcijas — izglitojoSo, audzinoSo un attistoso (Hazaposa, I'pabGenkuii, JlaBposa, 1987).
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Kimijas macibas eksperiments tiek pielietots — demonstréjuma, laboratorijas darba vai
eksperimentala uzdevuma veida praktiskaja vai patstavigaja darba (Kalnina, 2009).

Ka norada D.H.Barke (Barke, 2006; Barke, Hazari, Yitbarek, 2009:7), kimijas
eksperimentam vajag but ar skaidri zinamu mérki — ta rezultata paraddas iecere; 1as ir piemérots
eksperimenta veicéja vecumam; balstits uz noteiktam priekszinasanam; tas ir atbilstosa vieta
macibu satura, vizuali skaidrs un efektigs ar pietiekami augstu ,,izdosands varbitibu”; kimiski
dross (no kimiska kaitiguma ietekmes uz cilvéka veselibu un vidi); izpildams ar pieejamo
tehnisko aprikojumu.

Ta ka audzekna/studenta macibu izzinas darbiba kimijas eksperimentd maz atskiras no
zinatniskas izzinas (Christen, 1998; Munuenkos, 2000), tad eksperiments ka izzinas istenojums
empiriska Itmen1 parasti balstas uz teorétisko izzinu ka konceptualo pamatu, lai iegiitu faktu
informacijas izskaidroSanai. Individs, pamatojoties uz iegiitajiem eksperimentalajiem rezultatiem
izdara secinajumus un visparinajumus — veic indukciju. Indukcija ir logisks secinasanas veids un
pétisanas metode, kas pamatojas uz atseviSku faktu vai gadijumu visparinaSanu. Ta ir domasanas
gaita no atseviska uz visparigo (Belickis, u.c. 2000:68).

Macibu pétnieciskas izzinas procesa, ar1 teorétiskaja domasana izdarami secinajumi, kur
vispargjais stavoklis pielietojams atseviskam gadijumam (pieméram, eksperimentala uzdevuma
risingjuma pieradijums) — dedukcija. Dedukcija ir logiskas secinaSanas veids un pétiSanas
metode, kura secinajumi ar logisku nepiecieS$amibu izriet no viena vai vairakiem vispariga
rakstura atzinumiem, ta ir domasanas gaita no vispariga uz atsevisko (Belickis, u.c. 2000:35).

Indukcija un dedukcija ir ciesi saistitas. Induktivos secinajumus parbauda, pierada ar
deduktivam metodém, bet ped€jas dazkart balstas uz induktivajam metodém ka uz premisam
(Vedins, 2008).

Tatad, kimijas macibas eksperimenta veicEjam (topoSam specialistam) logiska
secindjuma izdariSana tiek pamatota uz induktivo domasanas gaitu ,,no atseviSka uz visparigo”.
Savukart, lai uztvertu un izprastu secinato ka savstarpgji saistitu jédzienu sist€mu, teorétiskaja
domasanas ltmeni tiek izdariti deduktivi secinajumi ,,no vispargja uz atsevisko”. Lidz ar to
kimiska eksperimenta logiskas domasanas limeni kombin&jas un mijiedarbojas induktiva un
deduktiva domasanas gaita, ka rezultata eksperimenta veicgjs var ,,konstruét” savu secinajuma
formulgjumu, kas izpauzas argument&ta pieradijuma un balstas uz kimijas zinaSanam un
specifisko kimijas (zimju - simbolu) valodas formu.

Macibu pétnieciskas izzinas procesa eksperimenta rezultatu aprakstiSanai, spriedumu,
sledzienu un secinajumu izdariSanai lidzas induktivi-deduktivajai domasanas gaitali,
audzeknis/students pielieto arT citas logiskas domasanas operacijas, tadas ka analizi un sintézi,

visparinaSanu, abstrah&Sanu un konkretizéSanu, salidzinaSanu un klasificéSanu (Zelmenis, 2000).
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Analize un sintéze ir domasanas operacijas, kas nodro§ina audzeknim sp&ju rado§i domat (Zogla,
2001:209) macibu pétnieciska izzinas procesa (eksperimentgjot, noverojot, jautajot).

Tatad kimijas eksperiments ka aktiva, ,radoSa darbiba” macibu pétnieciskas izzinas
darbiba, kas apvieno un nodarbina daudzas domasanas operacijas, uztveri un izt€li, veido
racionalas izzinas pakapi. Radosas, patstavigas macibu pétnieciskas izzinas darbibas iesp&jamibu
nodroSina zinaSanu sistémiskums, to klasifikacija un sakartotiba, izmantojamiba un
dinamiskums, topo$a specialista prasme analizét. Tas lauj originali ieraudzit likumsakaribas un
pazimes, pieredz€ asimil@t jaunas zinaSanas un izmainit viedokli jaunas informacijas ietekmé,
tatad veidot savu individualo p&tniecisko nostaju un macisanas petniecisko prasmi.

Promocijas darba autore, balstoties uz personigo pieredzi un darbibas teorijas atzinam, ka
katrs cilveks ir gan intelektuali, gan paSpieredz€ un zinasSanu kvalitate atskirigs, tad, lai sekmétu
toposajiem specialistiem aizvien patstavigak apgiit maciSanas pétniecisko prasmi un rados$as
darbibas paspieredzi, piekrit viedoklim par pakapeniskuma principa iev@roSanu macibu
péetnieciskas izzinas procesa isteno$ana kimija.

Prasme un pieredze paSam macét sevi patstavigi vadit veidojas pakapeniski, secigi
aptverot Cetrus tas attistibas posmus:

1. pedagoga darbibas noveéroSana — modeléta prasme, kura prieksstata veida rodas

audzekna/studenta prata;

2. atdarinasana — audz€knis/students izmégina darbibas, giist no pedagoga atgriezenisko

saikni par to pareizibu;

3. pasvertéSana — audzéknim/studentam vairs nevajag palauties uz ,modeli” vai

pedagoga/citu atbalstu, jo vin$ kluvis jau lietpratéjs Saja joma;

4. pasregulacija — audzeknis/students ir sp&jigs adaptet So prasmi, lai izmantotu to jauna

veida, jauna situacija (Zimmermann, 1997).

Lai audzeknim/studentam izveidotos ,,draudzigas attiecibas ar kimisko eksperimentu” un
prasme patstavigi veikt p&tniecibu, ka arT apgiit nepiecieSsamas priekszinasanas, zinatnieki rosina
uzsakt ar nov@rosanas sp€ju attistibu un hipoteézes formuléSanas prasmju veidosanu (Pfeifer,
2003; Rein, 2000). Tam vajadz€tu noritét saskana ar indukcijas un dedukcijas vienotibas
principu, proti, saistot dzivo vérojumu ar abstrakto domasanu un praksi. Pie tam vajadzetu nemt
vera faktu, ka audzeknis/students patstavigi var istenot tikai to, ko vin$ no ieprieks§ apgitas
informacijas vai metodikas ir skaidri izpratis un zina par So veicamo darbibu (Woest, 2004;
Pfeifer, 2003; Rein, 2000; Fisers, 2005b).

Balstoties uz intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teoriju (I'anbnepun, 1959: 441—
469, 1966; Jleontses, 1972, 1975) un veidu, ka audzeknis/students izmanto ieprieks apgiito

informaciju, vina darbibu var iedalit reproduktiva un produktiva. Zinasanu apguve un prasmju
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veidoSanas bitiba veido viena un ta paSa procesa divas puses, jo zinaSanas nevar eksistet Skirti
no darbibas, un to apguves kvalitate ir ciesi saistita ar darbibu daudzveidigumu (Fridmanis,
Volkovs, 1988). Turklat pareja no argas - praktiskas darbibas uz iek$€jo - prata darbibu ir
sarezgits process, kas norit vairakos posmos. Saskana ar posmsecigas attistibas teoriju zinatnieki
rosina macibu pétnieciskos uzdevumus kimija iedalit tris [imenos: reproduktiva, interpret€josa un
rado§a. Sada uzdevumu diferencé$ana nodro§inatu pakapenisku domasanas darbibas veidu
apguvi, kas nepiecieSama audzekna/studenta maciSanas pétnieciskas prasmes veidoSanai un ka
baze patstavigas macibu petnieciskas izzinas darbibas uzsakSanai kimija (Copoxun, 1992; Ilak,
1999; Yepnobennckas, 2000; Anekceera, 2006).

7.tabula shematiski paradita pastavosas saiknes esamiba starp intelektualo darbibu un
informativo zinaSanu apguvi un prasmju veidoSanos Cetros posmsecigas attistibas limenos, kuri

viens no otra atSkiras ar noteiktam pazimeém.

7. tabula. Zinasanu, prasmju un domasanas operaciju apguves limeni

Posms Limenis Darbibas veids Domasanas operacijas
v Radosums Plasa diapazona visparinasana, abstrah&Sana un
sistematizacija
11 PielietoSana Produktivais Salidzinasana, abstrah&Sana un dalgja visparinasana
1 AtveidoSana Analize, sintze, attiecinaSana un konkretizacija
| IepaziSanas un Reproduktivais Ievérosana un iegauméesana
noskaidro$ana

I Iimenis — noskaidro$ana un iepaziSanas ir raksturojama ka zems informativo zinasanu,
prasmju un doma$anas operaciju apguves limenis. Saja posma darbibas subjekts v&l nav
pietickami apguvis dazadas pieejas un darbibas veidus, bet, balstoties uz iepriek§gjo pieredzi,
vins sak iepazities ar izp€tes un apguves objektu.

IT limenis — atveidoSana ir raksturojama vél ka saméra zems informativo zinasanu,
prasmju un domasanas operaciju apguves limenis. Saja limeni darbibas subjekts atdarina ieprieks
apgito un piemero to tipveida situacija. Visbiezak $aja posma tiek izmantota analize, sintéze un
konkretizacija.

III Iimenis — pielietoSana ir raksturojama ka vid€ji augsts informativo zinasanu, prasmju
un domasanas operaciju apguves limenis. Saja limeni darbibas subjekts izmanto augstakas
pakapes domasanas operacijas ka salidzinaSanu, abstrah&Sanu un dal&ju visparinasanu sev
zinama situacija, tadejadi §1 darbiba ieglist jau petniecisku raksturu.

IV limenis — radoSums ir raksturojams ka augsts informativo zinaSanu, prasmju un
domaganas operaciju apguves limenis. Saja limeni darbibas subjekts izmanto nestandarta
situacija tadas domaSanas operacijas ka visparinasanu plasa diapazona, abstrah&Sanu un

sistematizaciju.
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Tadgjadi vins veido jaunas saites starp jaunapgiito un izpétito objektu vai paradibam ar
iepriek§ apgito informaciju un tiek sasniegts radosas domasanas limenis, kas ir patiesibas
atklasanas cel$ (Copokun, 1992; Jlanunosa, 2002; JleontoBu4, 2006).

Patstaviga maciSanas pétnieciska darbiba ir individuals kognitivs process. Nav iesp&jams
to darit kadam citam. Tacu nevar noliegt, ka ir iespgjams macities no kada - sadarbiba ar
savstarpgju atbalstu, kur mijiedarbiba notiek ne tikai starp pedagogu un toposo specialistu, bet ar1
starp audzekni/studentu un citiem topoSajiem specialistiem. Vini komunic€ un sadarbojas, dalas
pieredzg, pasi konstrué savas zinasanas (attistot domas un idejas, pieredzes), kas veidojas uz
dazadam socialam attiecksmém. Ta ir dabiska darbiba, kad savstarpgjas sazinas laika tas
dalibnieki rosina sadarbibu (JIeontseB, 1972; Vigotskis, 2002), kas veérsta uz kopigu meérki,
saskanotiem meérka sasniegSanas lidzekliem, tuvinatu veért€jumam un pasvért§jumam par
sasniegtajiem rezultatiem, produktu un priek$noteikumiem talakajai sadarbibai (Spona, 2001).
Pedagogs audzekniem/studentiem un audz€kni/studenti viens otram palidz. Starp sadarbibas
dalibniekiem notick daudzpusgja informacijas plismas apmaina. Saja procesa rodas jauna
pieredze un paSpieredzes pilnigo$anas ar jaunam zinasanam un prasmém (Spona, 2001), jégas
(veértiguma un nozimiguma) atrasana (Bruner, 1973) socialaja mijdarbiba (Vigotskis, 2002),
jaunu atklajumu un atzinu veido3anas (Zogla, 2001), kognitivo sp&ju pilnigosanas un socialas
prasmes paplasinasanas un uzlabosanas (Huber, 2004).

Tas ir svarigs priekSnosacijums toposa specialista maciSanas pé€tnieciskas prasmes
attistibai, jo sadarbiba un sazina macibu pétnieciskas izzinas procesa ir bitiska un pat
nepiecieSama.

Macisanas sadarbojoties jeb ,,savstarp€ji aktiva maciSanas” vai ,,kooperativa maciSanas”
tiek pamatota uz socialas mijdarbibas teoriju, kuru 20.gadsimta 20. - 30-gados attistija K.Koftka
(Koftka,1935) un papildingja vina kolégi, akcent&jot domu, ka dinamiskas grupas ir tas, kuras
mainas savstarpéja atkariba. Talak So teoriju attistija M.Doica (Deutsch, 1962), noformulgjot
sadarbibas un sacensibas teoriju. Neraugoties uz ,savstarpgji aktivds maciSanas” teorijas
vienkars§ibu ,praktiski ta tika pielietota tikai 50-gados. Padzilinatus pé€tijjumus $aja joma veica
brali DZonsoni (Johnson David & Roger, 1989, 1995). Kopdarba tika izpétita individuala
darbiba, sacensiba un sadarbiba, ka ar1 konstatetas atSkiribas, savstarp&jas atkaribas un ietekmes
uz macibu procesu. Kognitivas attistibas teorija, kas tika pamatota uz Z. Piaze (Piaget, 1970)
devumu, papildina kooperativas maciSanas teoriju klastu ar zinasanu ieguves socialo raksturu.
Savukart R.E.Slavins (biheiviorisma teorijas parstavis) (Slavin, 1995) izpétija mijsakaribas starp
grupas darba motivaciju un apbalvojumu. Grupas dalibnieku motivacijai macities sadarbiba
izmanto kooperativas mérku struktiiras, kur grupas apbalvojumu nosaka dalibnieku izturéSanas
kopiga meérka sasniegSanai. Grupa sanem uzslavas vai citus apbalvojumus, ja vinu grupas vidgjie
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rezultati eksamena vai citos individualos uzdevumos parsniedz ieprieks noteikto kritériju. Lidz ar
to grupas apbalvojums balstas uz grupas dalibnieku individualiem darba rezultatiem. Sadarbibas
nozimes izpratni papildina ari A.Banduras (Bandura, 1977) sociali kognitiva teorija, kas uzsver
maciSanos no socialiem modeliem.

Macibu pétnieciskas izzinas sadarbibas procesa pedagogs var aktivi ietekmét un palidzet
veidot toposa specialista parcialo paSvert€§jumu, piedavajot vinam izvélu un iesp&u gisanu
»S€vis atverSanai jaunai negaiditai pieredzei” (Rone,1999), [..] komunikativi izzinoSai
nepiecieSamibai (3ummsist, 2002), izveidojot macibu vidi, kura ,,valditu saskana [..], savstarp&jas
saprasanas un palidzibas gars” [..],.kopibas perspektiva mérktiecigai darbibai”;[..] ,likvidetas
iepriek$gjas attieksmes un stereotipi;[..] apzinatas vinu stipras puses” (Bowen, 2000). Turklat,
skatoties uz toposa specialista probléemam no vinu viedokla, palidzot rast labako iesp&jamo
risinagjumu katra situacija (Liegeniece, 2002), uzsverot toposa specialista personigi nozimigus
sasniegumus un iesaistot vinu vértgjosas darbibas (3umuss, 2002), tick sekméta pasvertiguma
izjuta un paSregulacijas darbiba, veicinata pasapzinas un atbildibas veidoSanas un motivacijas
stiprinasanas (Liegeniece, 2002; Summsist, 2002).

Tatad pedagogs - dodot iespgjas, vadot, iesaistot, veicinot, rosinot un palidzot, Istenojot
humano mijiedarbibu patstavigas maciSanas péetnieciskas darbibas procesa - topoSajam
specialistam atklaj sadarbibas nozimi un sekmé& pasveértiguma izjiitas veidoSanos. Attistoties
paSapzinai, topoSajiem specialistiem atklajas vinu iekS§€ja pasaule, pieaug nepiecieSamiba péc
saskarsmes, rodas ve€léSanas darboties, stiprinas pétnieciska nostdja, tadejadi sekmigak var
noritét macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas.

Darbibas teoriju un sociala konstruktivisma teoriju analize lauj secinat, ka par
pamatnosacijumu toposa kugu inZenierzindatnu specialista mdaciSands petnieciskas prasmes
veidoSanai ir vina patstaviga, apzindta, mérktieciga un personiski nozimiga darbiba. Tas
panakams, ja topoSais specialists, atrodoties kimijas macibu procesa, ir Iidzatbildigs maciSanas
mérka formuléSana, Iidzeklu izv€lg, pasnovertéSanas pieredzes veidosana. Vin$ ir aktivs un
motivets maciSanas uzdevuma veicgjs, sp&jigs sadarboties un veidot partnerattiecibas ar citiem
kopdarba laika. Par galveno nosacijumu tiek uzskatits tads kimijas macibu process, kura
macisanas pétnieciskas prasmes satura komponentu —caurviju, teorétisko un praktisko prasmju
pilnveidoSanai - pamata ir kimiskais eksperiments (sk. 5. att€lu), piedavajot topoSajiem
specialistiem dilemmas un izvéli, kas paredz izzinas metozu pielietoSanu daudzveidiga
patstaviga maciSanas pétnieciskaja darbiba. Tas topoSajiem specialistiem attista profesionalajai
darbibai atbilstoSu kognitivo/metakognitivo sp&ju diapazonu, veicina priek§zinaSanu un
pétnieciskas darbibas un radosas pasSpieredzes veidoSanos sadarbiba ar citiem, ka ar1 izpratnes
paplaSinasanos un padzilinaSanos p&tniecibas profila.
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5. attels. Radosas paSpieredzes veidoSanas kimijas eksperimenta

Tatad saskana ar darbibas teorijas atzinam katrs cilvéks ir gan intelektuali, gan
paSpieredz€ un zinasanu kvalitaté atSkirigs. Lai sekmétu aizvien patstavigak vinam apgiit
maciSanas pétniecisko prasmi, svariga ir pakapeniskuma principa ievéroSana kimijas macibas.
Priek$zinasanas un prasmes sakotngji tiek apgiitas ka kimijas maciSanas macities prasme.
Zinasanas kimijas macibu pétnieciba veidojas, pakartojot diferenc@tus, integréta satura
pétnieciskus uzdevumus, praktiskos un laboratorijas darbos ta, lai to izpilde balstitos apjegtas
zinaSanas un prasmé patstavigi macities petit un reflekteét par macibas sasniegto un personigo
attistibu. Pakapeniski padzilinoties izpratnei par kimijas macibu pétniecibu, veidojas prasme
lietot zinaSanas pé&tnieciba, organizeét petniecisko darbu, prezentet rezultatus. TopoSa specialista
patstaviguma veidoSanas tiek pamatota vina iesaisté aktiva, radosa darbiba, kas sekmé sazinu,
rosina sadarbibu ar vienaudziem un pedagogu, paplaSina paSpieredzes ieguves iesp&jas. Lidz ar
to mainas ar1 pedagoga loma. Vin$ klist par padomdev€ju un macibu pétniecibas procesa
organizatoru, nodrosSinot toposajam specialistam socialas un pé&tnieciskas paSpieredzes apguvi
pasattistibas vadibai jeb paSaudzinaSanai. Ar to tiek radita iespg&ja macibu pétnieciska un
audzinaSanas procesa sapliiSanai vieniba, kas sekm& maciSanas pétnieciskas prasmes

pilnveidoSanos.
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Balstoties wuz: zinaSanu sabiedribas nakotnes vajadzibam; Eiropas Komisijas
pamatnostadném saistiba ar ,,Jauno prasmju programmu Eiropai” (EK, 2016); teorétiskajam
atzinam par macibu pétniecibas procesu kimija; kognitivas, humanistiskas, socialas un situativas
maciSanas teorijam; UNESCO starptautiskas komisijas zinojuma ,,Izglitiba divdesmit pirmajam
gadsimtam” (UNESCO, 1998; Delors,1998, 2001) izvirzitajiem Cetriem izglitibas balstiem, tika
izveidots mdcibu pétniecibas un audzinasanas saturs kimijas apguve, kas rada pamatu toposa
specialista maciSanas pétnieciskai darbibai - patstavigi macoties pétit, izzinat kimijas macibu
Saturu un pasizzinot sevi ka personibu - bagdtinot paspieredzi harmoniski pasaudzinasana

pasattistitos un pilnveidotu maciSandas pétniecisko prasmi.

8. tabula. Macibu pétnieciska procesa saturs kimijas apguve (Delors, 2001)

Macibu pétniecibas
un audzinasanas Pardzivot pétot Izzinat petot Darft petot
balsti
Toposais specialists | Jiit gandarjjumu par Iegtist procesualas un Prot stradat ar zinaSanu
macas zinat panakumiem, izprot deklarativas zinasanas par ieguves avotiem,
veiksmju un neveiksmju cilvéka, dabas un sabiedribas | modernajam tehnologijam,
c€lonus, pasnoverte vienotibu macoties pétit. izmanto tas praktiski
sasniegto, izjlt savas sp&jas pétnieciska darbiba, picaug
un iesp&jas petot macities. patstaviba.
Toposais specialists | Izjut prieku par jauniegiitam | Lidzdaliba un sadarbiba Radosa gariga un praktiska
macas darit prasmeém un paspieredzi, stradajot grupu darba darbiba pieaug patstaviba
plano un paSorganize petnieciskus darbus, giist un pasapzina
eksperimentus, macisanas jaunas zinasanas un atzinas.
pétniecibu, savu pasattistibu
Toposais specialists | Izjat atbildibu par Gast informaciju par Patstaviga, radosa macibu
macas bt macisanos, jit drosibu sasniegumiem, atklaj pétnieciskaja darbiba
emocionalo un ricibas, personigos dotumus, bagatigi paplaSina prasmju
kustibas brivibu fiziskos, psihiskos, socialos, | un zinasanu izmantoSanas
garigos potencialus, apzinds | lauku, pasattista sevi
sevi
Toposais specialists | Izjit prieku par citu Stabilizg pétniecisko Radosa sadarbiba un
macas dzivot kopa | sashiegumiem, pieaug nostaju, pilnveido uzskatus palidziba macoties pétit,
atbildibas sajita par un izpratni par ikviena paplasina saskarsmes un
[émumiem un ricitbam cilveka lidzatbildibu vides sadarbibas paSpieredzi un
un sabiedribas ilgtsp&jibas pilnveido komunikativas
nodrosinasana prasmes
Produkts Attieksmes Zinasanas Prasmes
(kompetence) (vértibas, uzskati, viedoklis) (informacija) (metodes, piegjas,
tehnologijas)

Sads macibu pétniecibas un audzinaSanas procesa saturs kimijas apguvé topoSajam
specialistam dod iespé€jas:

1. katram bagatinat un pilnveidot zinaSanas, prasmes un atticksmes ka veértibas, kas

piepilda vajadzibas, veidojot jaunas kompetences;

2. veidot maciSanas pétniecisko patstavibu, nostiprinat uzskatus par sevi un apkart€jo

pasauli, paplaSinat un padzilinat izpratni par cilvéka atbildibu un saistibu ar dabu,

pilnveidot profesionalas darbibas kompetenci vides ilgtsp&jibas attistiSanai.
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Visi Cetri zinasanu, prasmju un atticksmes apguves aspekti veido vienu veselumu, jo tie
daudzas vietas saskaras, parklajas un mijiedarbojas, un macibu pétnieciskaja un pasaudzinasanas
procesa kimija sekmé toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos, vina
izaugsmi par patstavigu, atbildigu, humanu personibu, kas iedomajama tikai So aspektu
mijiedarbiba (sk. 8. tabula).

Tadgjadi:

1. MaciSanas pétot zinat - toposajam specialistam mdciSanas pétnieciska darbiba ir gan

lidzeklis, gan mérkis. Tas ir sasniedzams tikai tad, kad veidojas izpratne par sevi, savas
macisands pétnieciskas prasmes attistibu, atklasanas prieks sadarbiba ar citiem.

2. Macisanas pétot darit — toposSajam specidlistam maciSands pétnieciska darbiba

piepilda kognitivas un emocionalas vajadzibas, istenojot savu potencialu justies brivi un drosi,
klut aizvien patstavigam un pasapliecinaties.

3. Macisanas pétot bit - toposajam specialistam mdcisands pétnieciskd darbiba saistas

ar sevis un citu izzindasanu, uzskatu un pasSpieredzes bagatindasanos, pétnieciskas nostdjas
stabilizesanos, profesiondlds kompetences padzilindsanos, gribas procesu stiprindsanos, savas
personibas lidzsvarotas pasattistibas vadibu jeb pasaudzinasanu.

4. Macisands pétot dzivot kopa - topoSajam specialistam maciSanas petnieciskas

darbibas socidlais process saistas ar citu iepazisSanu radosda un produktiva sadarbibd un sazind,

gataviba palidzét citiem, solidarizésanas, lidznoteikSands un lidzatbildibas spéju izkopSana.
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2.  TopoSo kugu inZenierzinatnu specialistu maciSanas

pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas kimijas apguve

2.1. Empiriska pétijjuma organizacija, baze un dalibnieki

Atbilsto$i promocijas darba meérkim — izstradat maciSanas pé€tnieciskas prasmes
pilnveidosanas modeli kimijas apguve tika izveleta petijuma baze. Ta ir Latvijas Jiras akadémija
(LJA), kura macas/studé toposie kugu inzenierzinatnu specialisti. Vinu profesionalas darbibas
atbildibas un &tikas lauki veido humano vértibu sistému un ricibas - sabiedribas, cilveka un vides
drosibas saglabasSanai ilgtsp&jigai attistibai. Patstaviga un atbildiga maciSanas, apgiito zinasanu
radosSa lietosana pé€tnieciba, ka arT prasme sadarboties un sazinaties raksturo musdienu toposa
specialista kvalitati, kas kl@ist par jlrniecibas nozares un miuzizglitibas augstako vertibu.
ToposSajam specialistam ir nozimigi apzinaties maciSanas p&tniecisko prasmi ka vertibu. Tatad ir
nepiecieSams radit topoSajam specialistam situacijas, kas lautu vinam paSam izzinat un atklat
dabas izvirzitos izaicinagjumus cilvékam par pasaules nakotni, izprast maciSanas pétniecisko
darbibu ka patstavigas paSattistibas un paSaudzinaSanas lidzekli, kas sekm& paSpieredzes
bagatinasanos un nodrosina sekmigaku pasrealizaciju dzivesdarbiba.

Balstoties uz pétijjuma teorétisko un metodologisko pamatojumu un saskana ar
promocijas darba mérki un izvirzitajiem pétijjuma uzdevumiem, tika veikts empiriskais petijums

tris posmos dabiska eksperimenta veida (sk. 6. attelu).

1. - pirms ] 2. — veidojosa 3.—péc
eksperimenta posms eksperimenta eksperimenta
— posms posms

1 |

leteikumi pilnveidei

6. attels. Empiriska petijuma norises shema

2003. gada 24.06. — 27.06 Minsteres Universitates (Vacija) Kimijas didaktikas instittita rikotaja
seminara ,,Kimija un kimijas didaktika” (Chemie und Chemiedidaktik) darba grupas konsultacija
ar prof. Dr. R.Heimani (Rebekka Heimann) un prof. Dr. G.HarSu (Gunther Harsch) tika
apspriests promocijas darba autores izvéletais kimijas macibu pétniecibas pilnveides virziens,

pétijjuma stenoSanas veids un metodes, kas atzinigi tika novertets.
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Empiriska pétijuma pirmo posmu - pirmseksperimenta posmu veido - Cetras fazes, kuru

ietvaros tika izpétitas un konkretiz&tas vajadzibas un apstakli, veikta analize, korekcija un
nepiecieSamie pilnveidojumi kimijas macibu pétniecibas pedagogiska procesa organizacija. Tas
veido nodroSinajumu nakama posma realizacijai. Pirmseksperimenta posma uzdevumi:
1. Izpétit un konkretizet vajadzibas pedagogiskaja realitaté pétijuma bazes lauka.
2. Izveidot maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modeli.
3. Noteikt maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pedagogisko vértibu:
- apguves patstavibas [imenus;
- personibas attistibas komponentus.
4. Projektét kimijas macibu pétniecibas pedagogiska procesa organizaciju macisanas

pétnieciskas prasmes pilnveidosanai.

Pétijuma veidojosa eksperimenta posmam ir tris fazes, kas ietver macibu pétniecibas
organizacijas lidzeklu izstradasanu un eksperimenta realizaciju jurniecibas izglitibas divos
Iimenos (augstaja un videja). Tadejadi tiek iegiisti dati par spiralveida maciSanas pétnieciskas
prasmes pilnveidosanos reala kimijas macibu pétniecibas pedagogiskaja procesa. Pétijuma
uzdevumi $aja posma:

1. Izveidota maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modela realizacijai izstradat
macibu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa organizacijas lidzeklus vid&am un
augstakajam profesionalas jiirniecibas izglitibas [imenim.

2. Dabiska eksperimenta veida parbaudit maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas
modela darbibas efektivitati kimijas apguve.

3. Novertét topoSo specialistu priekSzinaSanas un prasmes veidojosa eksperimenta
sakuma un maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas Iimena pilnveidoSanas
virzibas tendenci katra macibu pétniecibas cikla nosléguma.

4. Apkopot, apstradat un analiz&t rezultatus, izstradat meta secinagjumus.

Empiriska pétijuma treSais posms - péceksperimenta posms - saistas ar veidojosa

eksperimenta posma iegiito datu detalizétu analizi un veértéSanu, ieteikumu izstradasanu un
nepiecieSamajiem pilnveidojumiem modela integréSanai kimijas macibu pétniecibas
pedagogiskaja procesa jiirniecibas izglitiba, kura uzdevumi ir:
1. Apstradat un izanalizét eksperimentd iegttos datus un kvalitativo izmainu
mijsakaribas.
2. Izpetit maciSanas péetnieciskas prasmes pilnveidoSanas modela integracijas
iesp€jas kimijas macibu pétniecibas pedagogiskaja procesa jiirniecibas izglitiba LJA un LJA

JS.
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3. Izstradat lidzeklus modela 1istenoSanai kimijas apguvé un rekomendacijas
jurniecibas izglitibas kvalitates uzlaboSanai.
P&tijuma struktiira veidota, lai ieglitu kvantitativus un kvalitativus datus: prieks$zinaSanu

un prasmju tests, ekspertvért€Sana, noveroSana, aptaujas, esejas, intervijas (narativad un

jautajumu/atbilzu), toposSo specialistu pasvert€juma un citu veért€juma anketas.

Lai novérstu eksperimentalas grupas atSkiribu no kontroles grupas ietekmi uz pétjjuma
rezultatiem (selekcijas efektu) un tad€jadi ieverotu &tiskos principus (Geske, Grinfelds, 2006),
netika veidotas kontroles un eksperimenta grupas. Eksperimenta neatkarigais mainigais ir
kimijas macibu pétniecibas pedagogiska procesa organizacijas lidzekli toposa specialista macibu
pétnieciskajai darbibai, atkarigic mainigie — maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas
Iimena pilnveidoSanas raditaji. Veidojosa eksperimenta otraja fazé modelis tiek parbaudits LJA

Jurskola vidgjas profesionalas izglitibas Itmeni un treSaja fazé LJA augstakas profesionalas

izglitibas Itmeni.

Profesionalas pilnveides
programma

Iespgjas ienemt kuga vecaka
komandgjosa sastava
amatus — kapteinis, kapteina
vecakais paligs, vecakais
mehanikis, darba iesp&jas
krasta sektora

\/\L

LJA

augstaka profesionala
izglitiba (profesionala
bakalaura programmas
klatiene un neklatiene
un profesionala magistra

programma klatiene)

N
Iesp&jams ienemt sardzes
stirmana vai sardzes mehanika
amatu uz tirzniecibas flotes
kugiem
Liepajas Juirniecibas N ov1kontavs Juras LIA
koledza koledza *
1. limena augstaka 1. limega augstaka . 11melga.augstaka
fosi ’ 33 izolitib profesionala izglitiba profesionala
pro.es10na a1zg lFl a (neklatiene) izglitiba (neklatiene)
(klatiene un neklatiene)
o ) 3
Darba iespgjas piekrastes .. .
. . _ Darba iespgjas matroza,
kugosana, tostarp zvejas flote . .. .
_ . . motorista, virpotaja, atsledznieka,
sardzes stirmanis vai sardzes L. e el
mehanikis ' me'tmataja amatos uz Vispargja
tirdzniecibas flotes kugiem vidgja izglitiba
| vai citas jomas
LJA Jurskola Liepajas Jurniecibas Kursu profesionali
profesionala koledzZas Jiirskola apmacibas videja izglitiba
vidgja izglitiba profesionala vidgja
izglitiba
A
Pamatizelitiha

7. attels. Izglittbas ieguves un darba iespéjas jirnieciba Latvija
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Shematiskais zim&jums (sk. 7. att€lu) atklaj eksperimenta fokusgrupas iesaistito toposo
specialistu sastava veidoSanos, ka ar1 vinu talakizglitibas un profesionalas darbibas perspektivas
pec macibu vai studiju pabeigSanas.

Eksperimenta piedalijas 69 topoSie kugu inZenierzinatnu specialisti - 30 LJA Jurskolas
(LJA JS) kugu mehanikas programmas apguves audzékni un 39 LJA kugu mehanikas
specialitates profesionalas bakalaura programmas 2.kursa studenti, no kuriem 22 studenti (LJA
JS absolventi) bija ieprieks iesaistiti eksperimentala pétijuma otraja fazé LJA JS limeni. Dati
iegiiti 2007./2008.; 2010./2011.; 2012./2013; 2014./2015. macibu/akadémiskaja gada. Modelis
parbaudits dabiska eksperimenta autores vaditajos macibu kursos LJA un LJA Jurskola.

No 7. attéla redzams, ka LJA Jurskolas toposie specialisti macibas uzsak p&c pamatskolas
absolvéSanas, tadgjadi vinu priekSzinaSanas un prasmes veido pamatskola apgiitais macibu
priekSmeta ,,Kimija”. Savukart LJA toposSo specialistu fokusgrupas sastavu veido LJA JS
absolventi un vidusskolu absolventi no dazadam Latvijas pilsétam un lauku regioniem. Tad&jadi
vidusskolu absolventu priekSzinaSanas un prasmes balstas uz vispargjas vidgjas izglitibas
programma apgiita macibu priekSmeta ,Kimija” pamatiem. Savukart LJA Jurskolas
absolventiem priek$zinaSanas un prasmes veido macibu priekSmeta ,,Kimija” ietvertais macibu
saturs. Svarigi ir noradit, ka §im jiirniecibas izglitibas liTmenim macibu saturu kimija reglamente
gan Latvijas Republikas Izglitibas normativajos dokumentos noteiktas, gan profesionalas
izglitibas, gan vispargjas videjas izglitibas prasibas, gan SJO dokumentos definétas prasibas.
Tadgjadi macibu saturam kimija ir janodroSina tada zinaSanu un prasmju apguve, kas topoSam
specialistam dod iesp&ju biit konkurétsp&jigam un sagatavotam, lai veiktu gan profesionalos
pienakumus, ja vin§ péc LJA JS absolveéSanas uzsak darba gaitas, gan varétu turpinat sekmigi
studijas nakamaja izglittbas Itmeni, gan sp&tu iesaistities jaunu vértibu radiSana. Tapéc
empiriskais petijums tika uzsakts, fokus€joties uz vajadzibu un apstaklu izpéti pedagogiskaja

realitate.

2.2. Pirmseksperimenta pedagogiskaja realitaté maciSanas pétnieciskas

prasmes izpete

2.2.1. Petnieciskas darbibas pieredzes ieguves traucéjosie celoni
Laika posma no 2003. — 2007.gadam empiriska pétijuma pirmseksperimenta tris fazes
legiitie apstiprinajumi un atzinas deva iesp&ju skaidrak izprast realo situaciju kimijas macibas
pétijuma bazes lauka. Lai noskaidrotu pasu audz€knu un studentu subjektivo attieksmi pret
kimiju, apzinat vinu maciSanas vajadzibas un intereses, kadas bija vinu realas iesp&jas kimijas

macibas ieglt patstavigas maciSanas peétnieciskas darbibas pieredzi. Petijjuma pirmseksperimenta

78



posma tika aptverti 1714 dalibnieki (378 LJA toposie specialisti; 268 LJA JS toposie specialisti;
44 LJA pedagogi/docetaji; 34 LJA absolventi; 25 Latvijas Juras administracijas nozares
specialisti/instruktori un darba devgji; 51 students, kas apgiist inZenierzinatnes vai dabaszinatnes
cita Latvijas augstskola, un 15 So augstskolu doc€taji; 854 Latvijas visparizglitojoSo skolu
skoléni, 45 visparizglitojoSo skolu skolotaji). Tik plasu pétijuma fokusu noteica promocijas
darba teorétiskaja dala konstatetie satraucosie fakti.

Viens no pirmseksperimenta posma veiktajiem pétijumiem ,,Es un kimija” tika orientets
uz paSu audzeknu subjektivas atticksmes noskaidroSanu par macibu priekSmetu ,,Kimija” un
zinatni ,,Kimija”. Datu vaksanai izmantota esejas forma, jo vislabak pétit un saprast respondentu
var, laujot viniem paSiem aprakstit savu pieredzi ar saviem vardiem. Eseju satura analizg
izmantota kontentanalize (Kroplijs, Ras¢evska, 2003: 120).

Savu viedokli eseja pauda 320 (15 — 17 gadigi) skoléni, kas 2007.gada rudeni uzsaka
macibas desmitaja klasé dazadas vidusskolas un gimnazijas (Riga, Rigas regiona, CEsis un
Ventspils novada), un 96 LJA Jurskolas pirmo kursu audzekni.

Eseja sniegta informacija atspoguloja skoléna paSpieredzi, kas veidojusies pamatskola,
macoties kimiju. Neraugoties uz to, ka pétijuma iesaistitie jaunie$i bija no dazadiem Latvijas
regioniem, ka ari skolam ar dazadu macibu valodu (krievu, polu, ukrainu, lietuvieSu u.c.),
pieméram, ka Jurskolas audzekni, tiek aprakstitas vienas un tas pasas situacijas.

Analizgjot eseju saturu, kuras pausta neapmierinatiba ar macibu priekSmetu ,,Kimija”
(57%), pec uzsveruma tika izdalitas galvenas neapmierinatibas céloni:

1. macibu stundas ir ,vienveidigas” [..] ,pelekas” [..] ,skolotajs stasta”[..] ,,mes

klausamies” (tiek uzsveérts 54% eseju);

2. macibu saturu ,,es nesaprotu” [..],, netick ar vienkarSiem piemériem izskaidrots™[..]

»man ir vajadziga palidziba” [..] (31% eseju)

3. ,,nesaprotu, kur to izmantot ikdienas dzivé” (domin€ 15% eseju).

Savukart neitrala, nekonkréta attiecksme pausta 20% eseju, bet 33% esejas tiek pausts
prieks un interese par macibu priekSmetu ,,Kimija” (sk. 8.un 9.attelu).

Situacija, salidzinot ar 2003./2004. m.g., kad pirmo reizi tika veikts $ads pétijums, kura
piedalijas 436 (15 — 17-gadigi) skolénu (Kalnina, Priksane, 2005), atSkiras (sk. 8. att€la un 9.
att€la) un ir joprojam satraucosa.

8. att€la diagramma ir fiks€ts skolénu esejas pausta viedokla sadalijums. Skoléni, kuri
savas esejas pauz prieku un interesi par macibu priekSmetu Kimija, 2007.g. salidzinot ar 2003.g.,
ir pieaudzis (+11%). Sarucis ir to skolénu skaits, kuri nepauda konkrétu viedokli (-15%). Tas
protams priecé. Tacu pieaudzis ir to skolénu skaits, kuri savas esejas pauzZ neapmierinatibu ar
macibu priek§metu Kimija (+ 14%).
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8. attels. Petijuma ,,Es un kimija” 2003.g. un 2007. g. skolenu pausta viedokla
saltdzinajums

Var izteikt pienémumu, ka, ja 2003.gada skoléni ne vienmér atklaja patiesi savu subjektivo
attieksmi, tad 2007.gada jauniesi savu attiecksmi pauz jau daudz konkrétak un atklatak, ko zinama
mM@ra var sasaistit ar izmainam miisdienu sabiedriba kopuma. So pienému pamato skolénu esejas

paustie neapmierinatibas c€loni (sk. 9. att€ls).
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9. attels. 2007. g. un 2003.g. skolenu neapmierinatibas celonu salidzinajums
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Neraugoties uz to, ka 2003.gada procentuali mazak skolénu esejas bija pausta
neapmierinatiba un vairuma netika mingts konkrets viedoklis, tad neapmierinatibas c&loni
kopuma ir procentuali tuvi salidzinos$i ar 2007.gadu. Tie skar galvenokart tos paSus jautajumus
gan par pedagogu macibu nodarbibas formu izv€li, gan macibu satura neizpratni un
neapmierinatibu ar to.

JaunieSu pausta subjektivi emocionala attieksme pret macibu priekSmetu ,,Kimija”,
nodévejot macibas par ,,peleko stundu”, biitiba atklaja vairakas savstarp€ji saistitas problémas.
Pirmkart, macibu stundas vienveidigums, kas izpauzas ka pedagoga stastijuma pasiva
noklausiSanas vai maz ,iespaidiga” eksperimenta demonstréuma nov&roSana, atklaj, ka
skoléniem netiek pietiekami aktivizéta izzinas darbiba, vingrinatas sprieSanas, sadarbibas un
sazinas prasmes, rosinata paSiniciativa. Tatad petjjuma iesaistitajiem jaunieSiem kimijas stundas
tieSi tas iztrikst, jo netiek raditas viniem iesp&jas patstavigi mactties, pétit, sadarboties un
sazinaties. Tiesi vajadziba péc darbibas ir motivacijas rasanas pamats, kuras trilkumu pétijuma
dalibnieki izjiit ka organisku nepiecieSamibu un vajadzibu.

Otrkart, frontala darba formas izmantoSana nerosina pietickamu macibu izzinas motivu
veidoSanos, jo pasivas klausiSanas vai maz ,,iespaidiga” eksperimenta noveroSanas laika biezi
vien audzekni/studenti noveér§ uzmanibu un aizraujas ar blakus lietam. Lidz ar to likumsakariga
ir macibu satura nesaprasana. To v€l pastiprina macibu satura saiknes trukums ar cilvéka
ikdienas dzivi un ta pielietojuma iespéjam. Tas nomac interesi un pozitiva pardzivojuma
veidoSanos. Rezultata tie jauniesi, kuriem nav izveidojusies izpratne par stunda skaidroto, mekle
palidzibu pie kada, kur§ izskaidros to vienkarSaka veida. Tadgjadi vini klist zinama méra
atkarigi no palidzibas sniedzgja. Konstatetais biitiba atklaj jauniesSu atturigas attieksmes iemeslus
pret macibu priekSmetu ,,Kimija”.

Ka zinams, emocijas ir darbibas virzibas mehanisms un sekmigas domaSanas
neatnemams nosacijums, ka arl motivacijas rasanas pamats. Lai izstradatu maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveides modeli, svarigi ir zinat tos maciSsanas darbibas veidus, kas rada
jaunieSiem emocionalu pardzivojumu un vajadzibas izjutu. Jo tiesi tas nosaka jégu veidojoSos
polimotivacijas apstaklus, kas rosina vinus uz aktivu darbibu.

2007.gada (marts — aprilis) pétijuma tika noskaidroti jaunieSu maciSanas motivi tris
macibu priekSmetos. Ekonomika tika izv€l€ta ka populars priekSmets, kimija ka problematisks
priekSmets, bet latvieSu valoda ka nacionalas nozimes priekSmets.

Pétijuma pavisam piedalijas 196 vidusskoléni (12.klase) no dazadiem Latvijas novadiem
un 74 audzekni (3.kurss LJA Jurskola). Datu vak$ana izmantota aptaujas metode. Anketa veidota
no Cetram jautajumu kopam (sk. 1. pielikums). Atbildot uz jautajumiem, respondenti noradija,
cik liela méra vini piekrit apgalvojumam. Lai vienkarSotu anketas analizi, raksturotaji tika
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izteikti Likerta skala: 1 (n€); 2 (drizak n€, neka ja); 3 (drizak ja, neka n€); 4 (ja). Tas lauj
aprékinat vidgjo statistisko vertibu (1 < M < 4), kura savukart raksturo tendenci (tuvak
noliegumam vai apstiprinagjumam), kadu konkrétaja jautdjuma uzrada respondents. Kimijas
maciSanas rosinataju noskaidrosanai tika veikta nosaciti vid€jo vertibu starp respondentu grupam
salidzinasana un grup€sana (ranz€sana), pirmo rangu (R) pieskirot apgalvojumam ar maksimalo

M vertibu, bet pedgjo vietu ranga tabula — ar minimalo M vertibu.

9. tabula. Videjas vertibas un rangi

Vidusskoléni Jurskolas audzekni Macisanas
Mainigie rosinataji

M R M R M R
A. Vai tev patik macibu priek§mets? 2,58 2 2,66 2 - -
A03. Kimija.
B. Macibu saturu es vislabak izprotu, ja:
BO1. lasu macibu gramatu. 2,19 4 2,0 5 2,39 5
B02. uzmanigi klausos skolotaja stastijuma. 3,47 1 3,58 1 3,46 1
B03. individuali veicu macibu uzdevumus. 2,40 5 2,67 4 2,79 4
B04. stradaju grupu darbu. 2,87 2 3,29 2/3 3,09 2
BO05. diskutgju par to ar klasesbiedriem. 2,76 3 3,29 2/3 3,05 3
C. Manu interesi par macibu priek§metu
nosaka:
CO1. apglistamo tematu saturs. 3,00 3 3,24 2 3,18 2
C02. skolotaja macisanas stils. 3,51 1 3,53 1 3,38 1
CO03. ka organiz€ta macibu stunda. 3,09 2 2,82 5 2,96 4
CO04. ta lietderigums ikdiena. 2,87 4 3,22 3 3,35 3
CO05. prieckSmeta saikne ar manu izveleto 2,53 5 3,00 4 2,77 5
profesiju.
D. Kas rada tev vélésanos macities?
DO1. Interesanti uzdevumi majasdarba. 1,82 4 1,93 4 1,91 4
DO02. Eksperimenti skola. 3,31 1 3,48 1 3,00 1
DO03. Lietiskas praktiskas nodarbibas. 3,16 2 3,11 2 3,25 2
D04. Nekas, daru to, ko liek. 2,58 3 2,65 3 2,65 3

Anketu analizes rezultati saistiba ar macibu priekSmetu ,,Kimija”, ka ari par jaunieSu
macisanas rosinatajiem apkopota 9. tabula.

Ka rada nosacitas videjas vertibas, abas respondentu grupas ,,simpatiju” vert€§juma
macibu priekSmetu ,,Kimija” novérteé ar tendenci ,,drizak patik” (M > 2.5), kas, salidzinot ar
pamatskolas absolventu viedokli pétijuma ,,Es un kimija”, iezZim€ jau pozitivu nokrasu. Jaatzist,
ka respondentu viedoklis krasi atSkiras attieciba uz pargjiem diviem macibu priekSmetiem, bet
tas netiek detaliz€ti analiz&ts, jo neietilpst pirmseksperimenta posma uzdevumos.

Analizgjot aptaujas rezultatus, tika konstatets, ka 1idzigi ka pamatskolas absolventi, ar1
vidgjas izglitibas limena respondenti intelektualo griittbu parvaréSanu nebalsta uz saviem
spekiem, bet galvenokart uz apkartejo atbalstu. Nozimiga loma taja ir skolotajam. Par to liecina
jautajumiem B02 un CO02 doto apgalvojumu vértibas, kas péc savas bitibas ir augstakas M

vertibas gan kimijas priekSmetam, gan ka vispargjs jaunieSu macisanas rosinatajs, ka ari D04 M
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veértiba ir lielaka par 2,5, kas norada uz jaunieSu paSiniciativas un patstavibas izjiitas trikumu.
EsoSo realitati apliecina ar1 zemas M vértibas apgalvojumam B01, DOl abam respondentu
grupam gan kimijas maciSanas, gan ka vispargjS jaunieSu maciSanas rosinatdjs, ka art B03
vidusskolénu respondentu grupa. Turklat DO1 jautajumam ir dota viszemaka vidgja vertiba, kas
liecina par majasdarba zemo popularitati kopuma. AtSkirigas M vertibas ir jautajumiem C02 un
CO05, kas norada, ka audzekniem, kuri jau izvelgjuSies savu profesiju, tie ir nozimigaki neka
vidusskoléniem.

Lai noskaidrotu, vai skoléni tiek iesaistiti macibu stundas mérka un uzdevumu izvirzisana
un kadas ir biezak izmantotas macibu darba organizacijas formas, tika anket&ti ka skoléni un
audzekni, ta 25 (So priekSmetu) pedagogi (anketas sk. 2. un 3. pielikuma).

No iegiitajiem rezultatiem izriet, ka stundas meérki vairakums pedagogu (78%) nosaka
tradicionali, vadoties p&c vispargjas macibu procesa izpratnes, kas orientéta uz noteiktu
priekSmetisko zinasanu apguvi. Lidz ar to uzdevumi, kas pakartoti mérkim, tiek versti
galvenokart uz pasa pedagoga darbibu stunda. Savukart skoléni un audzekni tikai ,,reiz€m” tiek
iesaistiti stundas mérka noteikSana.

Nakamais jautajumu kopums palidzgja noskaidrot pedagogu visbiezak izmantotas macibu
darba organizacijas formas ikdiena. legiitie dati liecina, ka frontalais un individualais darbs
kimijas un latvieSu valodas stundas tiek izmantots salidzinoSi biezak neka literatliras un
ekonomikas stundas. Grupu darbu formu un projektus (arpus projekta nedélas) izmanto parsvara
literatiira un ekonomika. Kimija regulari tikai laboratorijas darbi tiek organizeti ka paru darbs.
Kooperativo macibu formu praktiski neizmanto.

legiitie dati atklaj, ka aptauja iesaistitajas skolas parsvara macibu procesa centra ir
pedagoga un vina darbibas kvalitate stunda, bet skoléns ir ST procesa objekts. Tatad macibu
procesa netiek nodroSinata lidztiesiga sadarbiba pedagogs — skoléns/audzeknis.

Ipatngja situacija veidojas attieciba uz grupu darba organizacijas formu izmantoSanu
ikdienas macibu darba. Kimijas apguvé to izmanto samera reti, par to liecina aptaujas rezultati.
Tacu skolénu atbild€s vidgja vertiba jautajumiem B04 un BO0S5 ir lielaka par 2,5. Tas norada, ka
skoléniem grupu darbs ir nozimigs situacijas, kad viniem nepiecieSams citu atbalsts, lai parvarétu
radusas intelektualas griitibas.

Ieprieks konstatetas sakaribas autore atklaja ar1 padzilinata LJA kvalitates vadibas grupas
veiktaja stud€joSo un absolventu aptaujas (anketas sk. 4. un 5. pielikuma) analize.

Aptauja piedalijas 242 klatienes un neklatienes 115 (vecako kursu) studenti, ka ar1 34
absolventi. Tas mérkis bija noskaidrot, kas un ka pilnveidojams LJA darbiba nakotn€. Aptaujas
anketu veidoja 15 jautajumu kopas gan atvértu, gan dalgji slégtu jautajumu veida. Tie saturiski

aptvéra dazadus LJA darbibas aspektus. Piem@ram, studiju programmu saturisko,
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organizatorisko un informativi — materialo nodroSinajumu, prakses un studentu sadzives
jautajumus, ta ar par vinu nodomiem turpinat talakizglitibu un priekslikumiem ,,Ko?” un ,,Ka?”
uzlabot un pilnveidot akadeémijas darbiba. Anketas jautajumi saturiski bija lidzigi gan Sobrid
studgjoSiem respondentiem, gan absolventiem, bet ar nelielam atSkiribam to formulg€juma. Tas
tika darits ar noliku, lai iegiitu p€c iesp&jas aptverosaku informaciju par studiju kvalitati.
Pieméram, respondentiem - absolventiem jautats par tam studijas iegiitajam zinaSanam un
prasmém, kuras vini sava praktiska darba izjit ka nepilnigi apglitas vai arl neizmanto. Savukart
studgjoSajiem piedavats piecu ballu skala novérteét studiju programmu saturd ietvertos
priekSmetus.

Nozimiga sakariba tika konstatéta (sk. 10. att€lu) jautajuma, kura stud&joSie vert&ja

macibu organizacijas pan€mienu nozimigumu ,,no respondenta personiga guvuma viedokla”

H Grupu darbs
M Lekcija
Seminars

B Patstavigais darbs

10. attels. Mactbu organizdcijas panémienu nozimigums no respondenta personiga
guvuma viedokla

No datiem izriet, ka lielakajai dalai respondentu nav nozimigi tadi macibu organizacijas
panémieni ka seminars (10%) vai patstavigais darbs (9%), kuros izpauzas studenta paSiniciativa
un macisanas patstaviba. Te konstat€jama zinama sakariba ar vidusskolas respondentu atbildem
jautajumos BO1, BO3 un DOI1. Tas liecina, ka ieprieksgja izglitibas pakapé respondenti nav
pietiekami ievirziti patstavigas macisanas darbibas apguve sekméta vinu maciSsanas kompetences
attistiba, kas ir transversalo prasmju pamata un maciSanas pétnieciskas prasmes veidojosais
priekSnosacijums.

Sakaribas konstatétas ar1 skolénu B04 jautajuma apgalvojuma un studentu apliecinajuma,
ka grupu darbs sniedz viniem vislielako ieguvumu. Tas atklaj respondentu vienojoso vajadzibu
péc sadarbibas ar vienaudziem, lai ar kopigiem sp€kiem parvarétu vieglak intelektualas griitibas
macibu satura apguve un ta izprasana.

Majasdarba popularitate ar1 studentu vidé ir zema. To labi atspogulo vinu piedavatie
pilnveides priekslikumi. Piem@&ram, patstavigais darbs, kas LJA galvenokart saistas ar noteiktu

kopumu majasdarbu izpildi konkréta priekSmeta, lielai dalai studentu ir nenozimigs. 35%
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respondentu (parsvara dienas nodalas studentu) savos priekslikumos norada, ka majasdarbu
apjoms ir samazinams. Vini neizjiit to pozitivo ietekmi uz macibu sasniegumiem, tadejadi
nesaskatot 1pasu jégu to izpildei, un ir lieks laika patérins (Kalnina, 2008).

Izriet, ka majasdarbi sava tradicionalaja izpratné ka viena no patstavigas maciSanas
pieejam Sodienas apstaklos nesniedz vairs vélamos rezultatus. Tadejadi tam nepiecieSams mekIet
jaunus alternativus risinajumus. Turklat tradicionala, gadiem ieilgusi macibu darba organizacijas
sistéma, kura parsvara dominé macibu informacijas ,,pasniegSana” §1 jédziena vistieSakaja
nozimé, izskaidro LJA respondentu priekslikumus attieciba uz macibu darba organizacijas
pilnveidi. Tajos paustais galvenokart versts uz docétaju darba uzlabosanu, bet ne uz studentu un
docetaju kopdarba pilnveidi un aktivu sadarbibu.

Kopuma 73% respondentu studiju procesu vérté ka labu, lai gan ir norades uz studiju
programmas esoSam nepilnibam. Piem&ram, atverta jautajuma ,,Kas Jis neapmierina LJA?”,
56% respondenti (galvenokart vecako kursu, klatienes studenti) norada, ka parak liela uzmaniba
studiju procesa tiek pieversta visparizglitojosSiem priekSmetiem, tadiem ka augstaka matematika,
fizika un kimija, ka ari to, ka Sajos priekSmetos ir loti liels apgiistamo tematu skaits (26% no
viniem tie$i min kimiju). To apguve norit parak atra tempa. Tapéc rodas griitibas informaciju

apjégt un izprast, kas tadéjadi negativi ietekmé priekSmetu apguves kvalitati.

10. tabula. Celonu un seku mijsakaribas kimijas macibu procesa

Sekas
Celonis Pamatskolas Vidgja izglitibas Augstaka
pakape pakapé profesionalaja
jurniecibas izglitibas
pakape

1.Pedagogiskaja procesa
starp pedagogu un
audzekni/studentu
neveidojas Iidztiesiga
sadarbiba un konstruktivs
dialogs.

1. Macibu stunda pietriikst
atbalsts intelektualo griitibu
parvarésanai.

2. Izveidojas psihologiska
barjera macities kimiju.

1. PaSiniciativas,
patstavibas un
atbildibas izjitas
trakuma tendences
iezimes jaunieSiem.

1. PaSiniciativas,
patstavibas un atbildibas
izjlitas trikuma
tendences iezimes
studentiem.

2. Nav pardomats macibu
saturs stundai/nodarbibai
un macibu darba formu
izvéle,

netiek raditi macisanas
jegas veidojosi
polimotivacijas apstakli.

1. Neveidojas vajadziba par
kimijas apguves
lietderigumu ikdienai un
nakotné kopuma.

2. Neizjut lidzdarboSanas
prieku, lidzpardzivojumu un
izzinas interesi, rada
»pelekas stundas” telu.

1.Iezimgjas pasivitates
tendence, pasiniciativas
un patstavigas
maciSanas motivacijas
trukums.

2. Netiek pietiekami
izkoptas sadarbibas
prasmes.

1.Pazemina studiju
priekSmeta apguves
kvalitati un motivaciju
studet.

2. Nav pietiekami
izkoptas patstavigas
macisanas un sadarbibas
prasme.

3. Macibu tematiskam
saturam nav saistibas ar
ikdienas dzivi, profesiju
un citiem macibu/studiju
priekSmetiem.

Neveidojas izpratne par
apgita pielietojumu dzivé un
nakotn& kopuma.

Neveidojas izpratne par
apgiita pielietojumu
dzivesdarbiba.

Neveidojas izpratne par
apgiita pielietojuma jégu
profesionalaja un
dzivesdarbiba.

Satraukumu pastiprina ari LJA absolventu sniegtas atbildes uz jautdjumu, kuras no

apgiitajam zinaSanam un prasmém vini nelieto praktiskaja darba. Te tiek noraditi
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visparizglitojoSie priekSmeti: augstaka matematika, fizika, kimija, vesture, estétika, filozofija
(Kalnina, 2008).

Pirmseksperimenta posma tris fazu pétijumu rezultatu kopsavilkums ir apkopots 10.
tabula.

Tatad pétijumu rezultati deva iesp€ju izdalit vairakus butiskus c€lonus, kas trauc€josi
iespaido veidoties audzékniem/studentiem paSpieredzei patstavigi macities pé&tnieciski kimiju.
Konstatéto c€lonu izcelsme galvenokart saistama ar nepardomatu un neprasmigi organizétu
macibu satura TstenoSanu kimijas apguv€ jau pamatskola, un ta sekas caurvijas nakamajas
izglitibas pakapés. Pirmkart, kimijas macibu procesa, planojot macibu nodarbibas, netiek raditi
pietickami priekSnosacijumi patstavigas maciSanas pétnieciskas darbibas pieredzes apguvei.
Otrkart, nav pardomats macibu saturs un izvéletas atbilstoSas macibu darba formas, kas raditu
macisanas polimotivéjosus apstaklus un skoléni aktivi tiktu iesaistiti maciSanas petnieciskaja
darbiba. Treskart, aptauja iesaistito pedagogu vairums atzist, ka stundas mérki nosaka
tradicionali, vadoties p&c vispar§jas macibu procesa izpratnes un ir orient€ts uz noteiktu
priekSmetisko zinaSanu apguvi. Lidz ar to uzdevumi, kas pakartoti meérkim, tiek versti
galvenokart uz paSa pedagoga darbibu stunda. Savukart skoléni un audzekni tikai ,,reiz€ém” tiek
iesaistiti stundas mérka noteiksana. Tadgjadi pedagogiskaja procesa neveidojas starp pedagogu
un skolénu/studentu lidztiesiga sadarbiba un konstruktivs dialogs, savukart skoléniem un
audzeékniem - patstavibas, atbildibas izjlita un izpratne par savu maciSanos, paSattistibu un
pasSaudzinasSanu, kam ir iz8kiroSa nozime maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidei.

Autore pilniba pievienojas to zinatnieku viedoklim, ka lidzSingja izglitibas tradicija
nesp&j nodrosinat un atbildét uz izvirzitajam zinasanu sabiedribas vajadzibam, un liek nopietni
domat par nepiecieSamibu mainit macibu mérkus un pilnveidot macibu programmu saturu
(Gillbert, De Jong, Justi, Treagust, Van Driel, 2003; Osbone, Dillon, 2008).

Turklat, parejot uz kompetencém balstitu inovativu jirniecibas izglitibu, kuras produkts ir
lietpratigs specialists (Kalnina, Priednieks, 2016), svarigi ir noskaidrot teor€tiskas analizes
rezultata izv€léto maciSanas pétnieciskds prasmes pilnveidosanas kritériju pamatotibu un
nozimigumu topos§a inZenierzinatnu specialista sagatavo$ana profesionalai darbibai. Tas noteica

nakamo pirmseksperimenta fazi.

2.2.2. Macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosandas kriteriju empiriska parbaude
Veicot teorétiskas literatiras un avotu analizi pétijuma priekSmeta izpété, veidojas
kriteriji un raditaji maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidei, kas tika precizéti empiriska

pétijuma pirmseksperimenta ceturtaja faze.
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Lai parliecinatos par maciSanas pétnieciskas prasmes kritériju un raditaju izvéles
pamatotibu, to apguves nozimigumam profesionala augstaka inZenierzinatnu izglitiba Latvija,
sagatavojot topoSos inzenierzinatnu specialistus virziba uz kompetenceém balstita izglitiba, tika
veikta aptauja ar ekspertu iesaistisanu (2009. g. aprilis — maijs).

Ta ka kugu inzenierzinatnu specialistu profesionalai kompetencei nepiecieS$amas bazes
zinasanas un prasmes veidojas dabaszinatnu un inZeniertehnisko priekSmetu apguves procesa,
tad ka eksperti tika izveléti ne tikai Latvijas Juras akadémijas (LJA) docétaji, bet ar1 Rigas
Tehniskas universitates (RTU), Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) un Latvijas
Universitates (LU) docétaji (kopuma 25 personas), ka arT mingto augstskolu toposie specialisti -
bakalaura un magistra programmas studéjoSie jaunieSi (kopa 87 personas), no kuriem 25
personas (vecako kursu studenti) tika iesaistiti aptaujas nakamaja posma ka jaunie eksperti.

Nemot veéra Londonas komuniké (Bolonas process saderigas Eiropas Augstakas izglitibas
telpas izveidei, 2007) rekomendacijas studentu pétnieciskas darbibas veicinasanai virziba uz
kompetenc€s balstitu izglitibu dzivesdarbibai zinasanu sabiedriba, tika izstradatas 28
kompetences un definéti to raditaji. Tas aptvéra kognitivo, metakognitivo, pasregulacijas, sociali
komunikativo un profesionalas €tikas jomas un ir nozimigas pétnieciskas darbibas kompetencei,
cilvéka personibas attistibai un profesionalajai kompetencei nakotng. So kompetendu
nozimigumu vértgja 87 respondenti (studenti) skala 1 — 5 no p€tnieciska, personibas attistibas un
profesionalas karjeras aspekta. Rezultatda no sakotngjam 28 kompetencém tika izdalitas 12

kompetences ar vid€jo nozimiguma vértéjumu skala 3,0<M<S5,0.

11. tabula. Ekspertu aptauja ietverto kompetencu kopums

1. Sociala kompetence

Aktiva darbiba sabiedriba, respektgjot tas daudzkulturalo dimensiju.

2.Komunikativa kompetence

Spéja komunic€jot un ar pascienu aizstavet savu viedokli.

3.Saskarsmes kulttras
kompetence

Speja sadarbojoties stradat komanda, kreativi un elastigi domat,
pielagoties un pienemt citu cilvéku pieredzi.

4.Kritiskuma kompetence

Speja domat un rikoties kritiski un pardomati.

5.Problému risinasanas
kompetence

Speja pielietot, transform&t un integrét zinaSanas, risinot uzdevumus
nestandarta situacijas.

6.Informacijas ieguves un
apstrades kompetence

Spéja izmantot dazadus kritiski izvertétus informacijas avotus, lietot
ieglitas zinasanas praksé un uzdevumu risinasana.

7. Vertibsisteémas kompetence

Attieksme un izpratne par likumiem, vertibam, kas vada sabiedribas un
dabas dzivi, rikoties saskana ar tiem.

8.Ekologiska kompetence

Spéja risinat jautajumus, izmantojot zinaSanas dabas zinatnés, kas
ietekmé individu, sabiedribu un visu pasauli.

9.Resursu lietoSanas kompetence

Attieksme un izpratne par resursu lietpratigu izmantoSanu/lietosanu.

10.Paskontroles un pasvadibas

Veélme sevi pilnveidot; spgja izdarit izveli; sp&ja veidot argument&tu

kompetence savas ricibas modeli.
11.Radosa un inovativa Spéja radit originalas idejas; iniciativas sp&ja; atjautiba.
kompetence

12. Sabiedriska kompetence

Ciena pret otru cilvéku, vina veikumu; sp&ja objektivi izverteét savu
personibu, darbibu un tas rezultatus.
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So kompetenéu nozimiguma atkartotu vérté$anu un defingjuma precizéSanu (rakstiski
pauzot savu viedokli) veica aptauja iesaistitie eksperti. 11. tabula ir redzams ekspertu aptauja
ietverto kompetencu kopums. Datu statistiskas apstrades rezultati atklaja, ka nozimiguma

vert€§jums abam respondentu grupam ir tuvs (sk. 11., 12. un 13. att€lu).
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11. attels. Nozimiguma vértejums kompetencem no peétnieciskas darbibas aspekta
(1.Sociala kompetence; 2. Komunikativa kompetence; 3.Saskarsmes kultiiras kompetence; 4. Kritiskuma
kompetence; 5. Problému risinasanas kompetence; 6. Informacijas ieguves un apstrades kompetence;
7. Vertibsistemas kompetence; 8. Ekologiska kompetence; 9. Resurslieto$§anas kompetence;
10. Paskontroles un pasvadibas kompetence; 11. Radosa un inovativa kompetence; 12. Sabiedriska
kompetence.)

11. attéla diagramma redzami ekspertu vertgjuma rezultati 12 kompetencém no

pétnieciska darbibas aspekta, bet 12. attela diagramma - no cilvéka personibas attistibas aspekta.
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12. attels. Nozimiguma vértejums kompetencem no cilvéka personibas attistibas
aspekta:
(1.Sociala kompetence; 2. Komunikativa kompetence; 3.Saskarsmes kultiiras kompetence; 4. Kritiskuma
kompetence; 5. Problému risinasanas kompetence; 6. Informacijas ieguves un apstrades kompetence;7.
Vertibsistémas kompetence;8. Ekologiska kompetence; 9. ResurslietoSanas kompetence; 10. Paskontroles un
pasvadibas kompetence; 11. Radosa un inovativa kompetence; 12. Sabiedriska kompetence.)
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Savukart 13. att€la diagramma redzami ekspertu nozimiguma vertéjuma rezultati 12

kompetencém no profesionalas karjeras aspekta.
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13. attels. Nozimiguma vertéjums kompetencem no profesionalas karjeras aspekta:
(1.Sociala kompetence; 2. Komunikativa kompetence; 3.Saskarsmes kulttiras kompetence; 4. Kritiskuma
kompetence;5. Problému risinasanas kompetence; 6. Informacijas ieguves un apstrades kompetence;
7. Vertibsisteémas kompetence; 8. Ekologiska kompetence; 9. ResurslietoSanas kompetence;
10. Paskontroles un pasvadibas kompetence;
11. Rados$a un inovativa kompetence; 12. Sabiedriska kompetence.)

To, ka abu respondentu grupu nozimiguma vertgjums 12 kompetencém ir tuvs un batiski
neatSkiras, liecina T-testa analizes rezultati. legtita abpus€ja alternativa p=vértiba vidgja
nozimiguma vert€§jumam 12 kompetencém no pétnieciska darbibas aspekta ir p1=0,784>0,05, no
cilvéka personibas attistibas aspekta ir p2=0,272>0,05, no profesionalas karjeras aspekta ir
p3=0,782>0,05, kas norada, ka vidgjais nozimiguma veért§jums kompetenceém ar varbiitibu 95%
starp respondentu grupam biitiski neatskiras.

Diagrammas (sk. 11. attels, 12. attels, 13. att€ls) redzams, ka nozimigakas kompetences
no visiem trim aspektiem respondentu vertejuma ir:

v’ problémrisinasanas, informacijas ieguves un apstrades, radoSa un inovativa kompetence

(kognitivais joma);

v’ paskontroles un pasvadibas kompetence (metakognitiva un pasregulacijas joma);
v’ saskarsmes kultiiras, sabiedriska un vértibsistémas kompetence (profesionalas étikas un
sociali komunikativas joma).

So kompetenéu vidgjais nozimigums respondentu vértejuma ir 3,5<M<5,0 robeZas
vertibu skala.

Tomeér ekspertu viedoklis starp grupam atSkiras paustajos komentaros, piemeram, par

socialo, kritiskuma un ekologisko kompetenci. Docétaju komentaros tika uzsveérts, pieméram, ka
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ekologiska kompetence ir definéta parak plasi. Turklat taja paustais dalgji ir ietverts
vertibsisteémas kompetences defingjuma. Uz to noradija arT jaunie eksperti. Nemot véra ekspertu
viedokli, abas kompetences tika apvienotas vienota vértibsisttmas un ekologiska kompetence.
Lidzigas korekcijas tika veiktas ar socialo un komunikativo kompetenci, kuram definétais
raksturojums tika pilnveidots, ka ari konkretizéta tas darbibas joma. Ta ka eksperti atzina, ka
sociali komunikativa prasme attiecas uz sazinu un sadarbibu, tad ta partapa par sociali
komunikativo jeb sazinas un sadarbibas prasmi. Kritiskuma prasme tika diferencéta un integréta
informacijas ieguves un analizes prasmé, ka ari vértibsisttmas un ekologiska prasmé un
sabiedriskaja prasmé&. Doc&taju ekspertu grupas respondenti (15 personas 60%) pauda viedokli,
ka kompetencu kopu svarigi biitu vél papildinat ar reprezentacijas kompetenci.

Rezultata tika identificétas 9 kompetences, kuras, péc ekspertu domam, svarigi izkopt un
attistit topoSajiem inZenierzinatnu specialistiem macibu pedagogiskaja procesa (sk.12. tabulu).

Prasmes, =zinasanas, atticksmes un apgitad paspieredze veido toposa specialista
kompetenci, kuras attistiba ir iespgjama vienigi tada maciSanas procesa, kura vin$ ir aktivs
dalibnieks. Tadel toposa specialista macisanas galvenas dimensijas ir sociala dimensija, vertibu
orientacija, jauna profesionalitates izpratne un atbildiba par savu maciSanos. Tacu Latvijas skolas

joprojam ir zinama atrautiba starp macibu darbibu un attiecksmju audzinasanu pedagogiskaja

procesa, ko labi atsedz empiriska pétijuma pirmseksperimenta pirmas fazes rezultati.

12. tabula. Nozimigakas kompetences

Kompetences Kompetences raksturojums
1.Sadarbibas un sazinas | Sp&ja sazinoties un sadarbojoties izmantot zinatnisku (dabaszinatnu,
kompetence inzenierzinatnu) terminologiju; prasme uzdot jautdgjumus un adekvati atbildét
sarunu biedram(-iem); prasme ar pascienu aizstavét savu viedokli.

2.Saskarsmes kultoras | Spg€ja sadarbojoties stradat komanda; prasme kreativi un elastigi domat; sp&ja
kompetence pielagoties; prasme pienemt citu cilvéku pieredzi.

3.Problému risinaanas | Spgja izmantot un integrét zinaSanas pétniecisku uzdevumu risina$ana un
kompetence radoSu atrisinajumu atrasana, kas ietver nestandarta situacijas, netradicionalas

kombinacijas.

4.Informacijas  ieguves un
analizes kompetence

Spgja izmantot dazadus informacijas avotus, tos kritiski izvertet un lietot iegiitas
zinasanas praksé uzdevumu risinasana.

5.Resurslietosanas kompetence

Attieksme un izpratne par resursu lietpratigu izmantoSanu/lietosanu.

6.Reprezentacijas prasme

Spéja daudzveidigi atspogulot darba rezultatus, prezent€t sasniegumus.

7.Vertibsisteémas un ekologiska
kompetence

Sp&ja saprast likumus un vértibas, kas vada un ietekmé dabas dzivi; vélme
rikoties saskana ar tiem; sp&ja analizét un izmantot zinaSanas dabaszinatnés;
izstradat vides problému risindjuma modelus; ar izpratni rikoties ar ikdienas
dzive izmantojamiem dabas resursiem.

8.Sabiedriska kompetence

Speja cienit otru cilveku un vina veikumu; sp€ja objektivi izvertét savu
personibu, darbibu un tas rezultatu.

9.Paskontroles un pasvadibas
kompetence

Sp&ja izdarit izveli; prasme veidot argument€tu ricibas modeli; v€lme sevi
pilnveidot, mérktiecigi vadit savu attistibu.
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Teoréetiska pétjjuma dala izstradatie macibu pétniecibas un audzinasanas procesa balsti
kimijas apguvé pamatojas uz iesp&ju radiSanu topoSajam specialistam patstavigi mdcoties petit
un izzinat kimijas mdcibu saturu, bagatinat un pilnveidot zinasanas, prasmes un attieksmes ka
vertibas, kas piepilda personigas vajadzibas, veidojot jaunas kompetences. Sekmét pétnieciskas
patstavibas veidoSanos, stabilizéties uzskatiem par sevi un apkartejo pasauli, paplasindties un
padzilinaties izpratnei par cilvéka atbildibu un saistibu ar dabu, pieaugt profesionalas darbibas
kompetencei vides ilgtspéjibas attistiSanai. Tas integréts maciSanas pétnieciskas prasmes
kritérijos un raditdjos.

Tatad aptaujas rezultati apliecindja teordtiskaja pétijuma izstradato maciSanas
pétnieciskas prasmes kritérijus:

, ZinaSanas kimijas mdcibu pétnieciba” (raditaji: faktu, Sakaribu un jédzienu
formulesana; kimijas valodas semiotikas sistemas lietoSanas izpratne; kimijas jédzienu un
likumsakaribu izpratne; kimijas zinasanu lietoSana; kimijas zindsanu parveidosanas un
parnesanas prasme citd situacija).

wPrasme lietot zindSanas pétniectba” (raditaji. prasme kimijas jedzienu izpratni,
apvienot ar uzkrato pieredzi; pétamas problémas, hipotézes formulesana; eksperimenta
planosana izvirzito pienemumu, hipotézes parbaudei; Yezultdtu novértésana, secinajumu
formulesana; Secinajumu izmantosana jaund situdcija).

»Prasme organizét pétniecisko darbu un prezentéet rezultatus” (raditaji: novérojumu
organizéSana, izstradata plana ievéroSana, kimijas laboratorijas trauku lietosana, iericu
izmantosana, kimijas terminologijas izmantoSana eksperimenta noverojumu aprakstos;
kvantitativo/kvalitativo metozu lietosSana,; rYezultatu apkopoSanas, prezentdcijas veida
izvélesanas).

»Sadarbiba ar vienaudZiem un pedagogu” (raditaji: kimijas valodas semiotikas
sistemu, terminologijas lietosana sazina, Savstarpéja jautajumu uzdosana, argumentétu atbilzu
sniegSana, Spriedumu un slédzienu veidosana par novérojumiem un secinajumiem, radosu,
interesantu ideju izteikSana par uzdevumu vai problému risindjumiem; rosina, uzmundrina ar
idejam, iedvesmo).

To apguves nozimigumu ka macibu pedagogiska procesa aktualitati inZenierzinatnu
izglitiba Latvija virza uz kompetenc€s balstitu izglitibu. Lidz ar to empiriska petijuma
pirmseksperimenta konstatetais aktualiz€a maciSanas pétnieciskds prasmes apguves
nozimigumu kimijas macibas jurniecibas izglitiba, nosakot nepiecieSamibu, balstoties uz

konstateétam vajadzibam izstradat maciSanas petnieciskas prasmes pilnveides modeli.
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2.3. Macibu pétnieciska procesa modeli topoSo specialistu pétniecisko

prasmju pilnveidoSanai

Labako risindgjumu maciSanas pétniecisko prasmju pilnveidoSanas mekl&jumos tika
apzinatas citu valstu pieejas, vertéts, ka tiek atspoguloti sasniegumi (atbilsto$i izstradatajiem
maciSanas pétnieciskas prasmes kriterijiem un raditajiem) un So valstu modelu istenojamiba
Latvija jiirniecibas izglitiba.

P&tnieki B.Vaits, T.Simoda un DZ.Frederiksens no Kalifornijas Universitates (White,
Shimoda, Frederiksen, 1999) iesaka macibas balstit uz seSu solu pétnieciska cikla modeli.
Studentiem pétnieciskais cikls ir skaidri saprotams. Noteikta seciba sakartotie p&tniecibas soli ir
izvirziti ka sasniedzamie mérki:

1. solis — jautat: darbu studenti iesak ar parbaudama pétijuma jautajuma formul&$anu.

2. solis — izvirzit: saistiba ar pétijjuma jautajumu vini izvirza alternativas, rada
konkur&josas hipotézes.

3. solis — izpétit: parbauda izvirzito hipotézi ar eksperimentalu pétijumu (pétnieki rosina
izmantot ne tikai realo pasauli, bet arT datorsimulacijas, lai studenti varétu veikt un redzet savu
eksperimentu rezultatus, kurus realaja pasaulg istenot ir daudz griitak).

4. solis - analizéet: péc eksperimenta studenti analizé datus, mekle likumsakaribas,
nozimigas sistémas vai modelus.

5. solis - modelet: apkopo datus, izskaidro atklajumu ar likumiem, c€lonisku modeli vai
teoriju, kas raksturo izdarTtos secinajumus un ir attiecinami ar uz citiem gadijumiem.

6. solis — novertét: studenti savai izstradatai likumsakaribai vai c€loniskajam modelim
megina rast lietojumu jaunas - realas dzives situacijas, noteikt ierobezojumus, ierosina jaunus
pétniecibas virzienus, izpétes jautajumus (White, Shimoda, Frederiksen, 1999).

Tatad studentiem atkal ir nepiecieSams uzsakt jaunu pétniecisko ciklu.

Savukart zinatnieki (Barke, 2006; Schmidkunz, Lindeman, 2003; Pfeifer, Lutz, Bader,
2002), balstoties uz konstruktivisma teorétiskajam atzinam, uzskata, ka audzeknu/studentu
macisSanas pétnieciskas darbibas paspieredzes ieguvei un prasmes pilnveidei ir svarigi $adi Cetri
posmi: noskaidro situaciju, péta, reflekte, lieto.

Noskaidro situdciju: izpetit un noskaidrot, ko audzekni/studenti jau zina par doto tematu.

To parasti dara, piemérojot komunikativas metodes, piem., Sokrata dialogu vai diskusijas, kas
analogiskas zinatniskam konferencém, tadgjadi tiek atklatas ne tikai audz€knu/studentu esosas
zinaSanas par tematu un to, ko vini vélétos uzzinat, bet ar1 vinu attiecksme un intereses. Savukart
audzeknu/studentu spriedumus (pat iespgjami kliidainos) pedagogs rosina izpétit un So fenomenu

zinatniski pamatot.
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Peéta: audzekni/studenti praktiski, dzili (visaptverosi, izsmeloSi) p€ta doto fenomenu
(kimiskas parvértibas, likumibas u.c.). Saja posma ir svarigi, lai audzékniem/studentiem biitu
pietickami daudz laika p@tjjuma un atkartotu parbauzu veikSanai. Lidz ar to ir svariga darba
planoSana un ta ieveroSana. P&tiSanas posma audzekni/studenti biezi strada mazas grupas,
tadgjadi veidojas iesp&ja parrunat idejas ar vienaudziem. Tas ir svarigi problémas risinajuma
planoSanas un hipotézes izvirziSanas posma. Turklat, ja pastav iesp€ja izvirzit vienlaicigi
vairakas hipotézes, tad atseviSki grupas dalibnieki tas var parbaudit. Runasana gan monologa,
gan dialoga ir svariga maciSanas procesa funkcija, jo, lingvistiski skaidrojot savas idejas un
koncepcijas, tiek attistiti dazadi domasanas veidi un padzilinata teorijas izpratne (Vigotskis,
2002; Zelmenis, 2000). Svarigi ir studentus aicinat savus priekSlikumus neizteikt skalas frazes
vai 1sos teikumos, bet ,,caur aktivu klausiSanos” (ieklausities citu teiktaja) paust ideju vai savu
koncepciju, no kuras konstruktivas apspriedes laika var rasties jaunas hipotézes (Schmidkunz,
2003).

Reflekte: audzekni/studenti salidzina, klasificé ieglitos datus, apsprieZz savas idejas,
analizé un aizstav savus rezultatus. Saja posma pedagogs rosina audzekniem/studentiem
apspriest savas idejas, kas biezi palidz viniem apvienot maciSanos un nostiprinat savas
zinaSanas, nonakt savos apsvérumos ,,no vienas témas uz citu”, salidzinat un pamatot iegiitos
rezultatus ar teorétiskajam atzinam literatliras avotos, pieméram, tos analiz€jot, petot, ka teksta
norit virziSanas no atseviskiem faktiem uz izpratni, ka Sie fakti ir savstarpgji saistiti. Tadgjadi
literatliras avotu (teorijas) analize ir svariga, jo tiek iegiita izpratne par zinatniska pétijjuma
metodém (noveéroSanu, eksperimentiem, pétijuma struktiiru, informativo vértibu). Kad
audzekniem/studentiem veidojas izpratne par zinatnieku atzinam, saprot ideju savstarpgjo
saistibu un to, ka organizgt §1s idejas, vini kltist sp&jigi pasi aprakstit izprasto un parstaj parrakstit
faktus un definicijas (Pfeifer, Lutz, Bader, 2002).

Lieto: audz€kniem/studentiem piedava iesp&ju lietot cita jauna macibu situacija,
piem&ram, saistiba ar ikdienas dzivi (Barke, 2006).

Krievu pétnieks V.Guzejevs, analizgjot petnieciska rakstura macibu modelus, uzsver to
laikietilpigumu un nepiecieSamibu izmainit visa izglitibas procesa tradicionalo ritmu, kas ir
sarezgits process. Macibas ir lietderigi organizet saskana ar macibu pétnieciska darba izstrades
posmiem: mérka izvirzisana (ko pétis?), planosana, hipotézes formulésana, veicamo darbu
visparejas shemas izstrade, pétijums, refleksija, noveértésana, korekcija (sk. 13. tabulu).

Ka atzist Guzejevs, lielaka problema macibu pétnieciskos modelus ir Tistenot
pedagogiskaja realitaté, jo trukst atbilstosas darba organizacijas metodikas un tam pieméroti

uzdevumi, kas varétu pilniba aptvert gan macibu priekSmeta standarta ietverto prasibu izpildi,
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gan nodroSinat macisanas aktivitati ka no intelektuala, ta ar1 no sociala rakursa (I'yzees, 2002,

2004).

13. tabula. Macibu organizacija saskand ar pétnieciska darba posmiem

Pétnieciska darba posmi

Darbibas operacijas

Macibu organizacijas veidi

Darba mérka izvirziSana

Motiveta darbiba (vajadzibas,

Stastijums, diskusija, lekcija

intereses)
Planosana, hipotézes definéSana | Iesp&jamo variantu apsprie§ana Diskusija
Veicamo darbu vispargjas PasizglitoSanas Patstavigais darbs

shémas izstrade

Darbibas produktivitate

Seminars (prata vétra),
praktikums

Pétijums Noveérosana, eksperiments Patstavigais darbs, praktikums, ekskursija,
praktiskais darbs, laboratorijas darbs
Refleksija Apkopojums un secinajumi Seminars, konsultacija, procesa analize
Novertésana Panakumu un kliidu analize Diskusija, konsultacija, sasniegumu veértéSana
Korekcija Korekcija Jauna pétijuma virziena noteikSana

Universalu pieeju mekl&jumi pétniecisko macibu TistenoSanai kimija pedagogiskaja
realitate ir viena no aktualitatém Amerikas Kimiku biedribas (American Chemical Society —ACS)
pétniekiem (ACS, 2012). Uzmanibas centra ir spiralveida macibu programmas, kas tiek
pamatotas Uz iesaistiSanos, pétiSanu, izskaidroSanu, lietoSanu, novértésanu jeb piecu interaktivu
nelinearu fazu struktiiras modeli p&tnieciskai pieejai (Bybee, 2006). Ka rekomendé pétnieki,
pedagogam, planojot pétniecisku macibu stundu, svarigi ir balstities uz to, ka audzekni/studenti
konstrué savas zinasanas. Tapéc temata apguvé iesaka secigi ieklaut visus piecus modela
posmus.

Pirma posma darbiba ir svarigi piesaistit audzekna/studenta uzmanibu un stimulét vina
domasanu, palidzot vinam pieklat (atsaukt atmina) iepriek§ apgiitajam zinaSanam. Lai
ieinteres€tu un aktivizétu audzeknu/studentu Iidzdalibu, pedagogam diskusiju ir lietderigi uzsakt
ar sabiedriba satrauco$u problému vai jautdgjumu apspriesanu. Saja diskusija parasti atkljas
dazadi viedokli. Tie varbiit gan naivas idejas, gan maldi, kas dod ierosmi, lai tos risinatu
nakamaja posma.

Otraja posma audz€kniem/studentiem tiek dots laiks, lai domatu, planotu, vaktu
informaciju, pétitu un organizé€tu savakto informaciju. Problémas modeléSanas procesa
pedagogiem ir nepiecieSams palidzet audzeknim/studentam pieversties tam, ka zinatnieki risina
problémas un strada ar informacijas avotiem, ka meklg, atrod, analiz€, kritiski noverte sniegtas
informacijas ticamibu, lai izprastu informativo resursu nozimi un produktivu to lietoSanu.

Tresaja posma audzekni/studenti tiek iesaistiti sava pétjjuma analiz€. Vinu izpratne tiek
attirita un parveidota, veicot reflektivas darbibas. Tacu audzeknu/studentu izpratnes attiriSanas
un parveides procesa pedagogam ir svarigi izskaidrot jaunajam pé€tniekam, ka, lai izpétitu
problému un to izprastu, ikviens solis — pareizs vai nepareizs - ir loti vértigs noklGsanai pie

vélama risinajuma.
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Ceturtaja posma viniem tiek dota iesp€ja attistit, paplasinat un nostiprinat savu izpratni,
mekl&t lietojumu realas dzives situacijas.

Piektaja posma audzekni/studenti verte iegiitos rezultatus, salidzina ar datiem no
literatiiras avotiem, prezente. Tacu lielu uzmanibu pedagogiem ir nepiecieSams pieverst gan
savai, gan audz€knu/studentu leksikai, lai neveidotos parpratumi (Bybee, et al., 2005; Bybee,
2006).

Macibu modelu teoretiskas analize atklaj, ka visi pétnieki macibu pétnieciska procesa
centra izvirza $adus komponentus: problémas apzinasanu, informacijas vakSanu un apstradi,
rezultatu vert€Sanu. Manuprat, tie vairdk tomér ir macibu stundas organiz€Sanas modeli, jo
nepietieckami plasSi atspogulo macibu pétniecisko procesu no meérka izvirziSanas lidz rezultata
vertéSanai un pasvertéSanai. Turklat empiriska pétijuma pirms eksperimenta pirmo tris fazu
rezultati atklaj, ka viens no butiskakiem maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas
traucgjosSiem c€loniem ir pedagogu nepardomata lidzeklu izvéle sadarbibas organizésanai starp
macibu procesa dalibniekiem (pedagogu un audz€kni/studentu), jo neveidojas Iidztiesiga
sadarbiba un konstruktivs dialogs, kas ir organiski nepiecieSams jaunieSiem maciSanas
pétnieciskaja procesa paSpieredzes un integrativas maciSanas petnieciskas prasmes attistibai. To
pastiprina vél pedagogu tradicionala, vienpusiga pieeja stundas mérka noteikSana, kas ierobezo
viniem pasSiniciativas, patstavibas un atbildibas izjitas veidoSanos, kam ir izSkiroSa nozime
maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas procesa. Lidz ar to tika pienemts l€émums, ka
maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modela izveid€ ir nepiecieSams ieverot Latvijas
pedagogiskas tradicijas, integr&jot taja gutas teorttiskas un empiriskas atzinas. Pedagogijas
pétijumos ir pieradits, ka nepiecieSamiba precizi prognozg&t pétijuma rezultatu realaja, sarezgitaja
un daudzkomponentu procesa, kas parsvara ir idealu, abstraktu sakaribu izmainas, velams
izmantot model&sanu ka procesu un sistému izpéti (Spona, Cehlova, 2004:82).

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modelis kimijas apguvé tika modeléts,
pamatojoties uz A.Sponas izstradato ,,Audzinasanas darbibas” modeli (Spona, Cehlova, 2004:83)
un Z.Cehlovas izstradato vispargjo modeli ,,Macibu darbibas struktiira” (Cehlova, 2002:25).
Tajos ietvertais dialektiski saistitu komponentu minimums dod iesp&ju daudzveidigi strukturét
darbibu un veidot sarezgitakus darbibas modelus.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas process kimijas apguvé tika modeléts
pedagogiskas sadarbibas macibu pétniecibas cikla, ar to saprotot mérktiecigu toposa specialista
paspieredzes aktualizaciju apzinatai maciSanas pé&tnieciskai darbibai un sadarbibai attiecksmju
izmainai, kas notiek cikla dazados posmos. Pedagogs un topoSais specialists aktiva lidztiesiga
sadarbibas vieniba kimijas pedagogiskaja procesa kopigi pienem macibu pétnieciskas darbibas
priekSmetu, apzinas, izvirza mérki un saskano lidzeklus mérka sasniegSanai. TopoSais specialists
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l1dz ar apzinata mérka izvirziSanu izjit atbildibu un pozitivu pardzivojumu par ta sasniegSanu un
ar interesi lieto saskanotus macibu pétnieciskas darbibas lidzeklus. Racionali izvéléto darbibas
lidzeklu lietoSana sekm& maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos un paspieredzes
bagatinasanos, kas norit nepartraukti pa spirali. TopoSais specialists Iidztiesigi dala ar pedagogu
atbildibu par macibu pétniecibas procesu un rezultatiem. Iesaistoties sevis paSizzinaSana un
savas petnieciskas darbibas pasveértéSsana, mainas toposa specialista sakotn&ja izpratne par
patstavigu un atbildigu maciSanas petniecisko darbibu un sadarbibu. PaSizzinas procesa radusies
personibas jaunveidojumi klGst par pamatu nakamajam pedagogiskajam sadarbibas macibu
pétniecibas ciklam topo$a specialista paSaudzinaSanai, paSattistibai un motivacijai pilnveidot
prasmi virziba uz patstavibas limeni un jaunas paspieredzes apguvi.

Ciklu veido Cetri posmi:

1. Meérka saskanosana un izvirzisana sadarbiba veido psihologiskas sagatavosanas
posmu, kurda notiek merka tuvinasanas, ko rosina macisanas pétnieciskas darbibas pienemsana,
merka apzinasana, atbildibas uznemsands par ta sasniegSanu, darbibas nozimibas pardzivojums.

2. Lidzeklu piedavasana un izvéle sadarbiba veido praktiskas sagatavosanas posmu,
kurda notiek lidzeklu saskanosana, ko rosina racionali izveleto darbibas lidzeklu realizacijas
planosana zinasanu, prasmju, attieksmju un pieredzes apguvei.

3. Izvéléto lidzeklu pielietosana macibu pétnieciskas darbiba un sadarbiba veido
darbibas realizacijas posmu, kurd notiek integretu zinasanu, prasmju, attieksmju un jaunas
pieredzes apguve, kas sekmé mdciSands pétnieciskdas prasmes pilnveidosanos un jaunas
paspieredzes veidosanos.

4. Refleksija, rezultatu analize, produkta vértésanas un pasvertesanas darbiba veido
analizes novértésanas posmu, kas rada prieksnoteikumus nakamajam macibu pétniecibas
pedagogiskas sadarbibas ciklam un talakai macisands peétnieciskas prasmes pilnveidosanai un
paspieredzes bagatinasanai.

Modelis veidots, ievérojot toposa specialista individualitati un atbilstibu vina vajadzibam,
jo humanisma maciSanas pétnieciska darbiba un sadarbiba ir integréts process, kas veicina
personibas pasattistibu un paSaudzinasanu, saglabajot tas unikalitati (sk. 14. att€lu).

Merkis tiek konkretizéts uzdevumos. Toposa specialista maciSanas petnieciskas prasmes
pilnveides un sadarbibas uzdevumi izriet no macibu pétnieciska procesa satura un maciSanas
pétnieciskas prasmes definicijas, kas tika izstradati petjjuma teorétiskaja dala.

Tieir:

v Rosinat topoSam specialistam izzinas interesi par kimisko vielu daudzveidibu, to
parvertibu procesiem un norises likumsakaribam patstavigi un radoS$i macities pétit un

sadarboties.
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v Sekmgt topoSam specialistam apgiit paSpieredzi un prasmi, ka vieniba lietot ar
izpratni zinaSanas un attieksmes macibu pétnieciska darbiba ar profesiju saistitu problému un
uzdevumu risinasana.

v levirzit topoSo specialistu mérktiecigi pilnveidot maciSanas pétniecisko prasmi,
radot vinam iesp&jas apgit integrétas zinaSanas, prasmes un bagatinat paspieredzi attieksmju
kvalitativam izmainam, kas, padzilinot izpratni par cilvéka atbildibu un saistibu ar dabu,
veidotu patstavibas un atbildibas izjiitu profesionalai darbibai, lidzdalibai sabiedribas un vides
ilgtsp&jigas attistibas nodrosinasana.

v Radit topoSajam specialistam iesp&jas piepildit vajadzibas un bagatinat

paSpieredzi radosa un produktiva sadarbiba ar pedagogu un vienaudZiem.

PEDAGOGISKA SADARBIBA MACIBU PETNIECIBAS CIKLA J
T Jauna kompetence T o l
1‘

Mérku tuvinasanas
Psihologiska gataviba

Subjektiva pasvértéjuma
tuvinasanas objektivam
vertéjumam

REFLEKSUA
J'. PRIEKSMETS
VERTESANA l
4 MERKIS &2 VAJADZIBA
REZULTATI, ANALIZE

N

T UZDEVUMI
PASVERTEIUMS /—\
_SADARBIBA
A &
| %D —" &
PIEREDZES Ckzlsngﬁ3ﬁ> LIDZEKLU
PARNEMSANA PIEDAVAJUMS
LIDZEKLU LIETOSANAI J
N« LIDZEKLU SASKANOSANA
PIEREDZES NODOSANA MERKU SASNIEGSANAI
LIDZEKLU LIETOSANAI J

IZVELE

Jauna paspieredze
macisanas pétnieciskas
prasmes pilnveidosana

Praktiska gataviba
lidzeklu lietosanai

14. attels. MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modelis

Reala izzinas procesa kimija ka reproduktiva un rado$a maciSanas, ta ari petnieciska
darbiba un sadarbiba ar citiem viena otru savstarpé&ji papildina.
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Socialas motivacijas teorija uzsver, ka mérktiecigi ierosinata un vadita sadarbiba labveligi
ietekmé un aktiviz€ subjekta motivaciju darbibas aktivitatei. Motivi ka cilvéka darbibas ieksgjie
nosacijumi virza un regulé darbibu. Vienlaicigi So procesu izraisa arl noteiktas vajadzibas. Tas
giitas no pieredzes un saistas ar noteiktu emocionalu pardzivojumu apmierinasanu.

Darbibas motivs un mérki ir savstarp&ji saistitas darbibas procesa sastavdalas. Darbibas
motiva un mérka attiecibas, péc A.Leontjeva domam, rada cilvéka darbibai personigo jeégu.
Motivs rosina vinu uz darbibu, bet mérkis domas konstrué sasniedzamo darbibas rezultatu.
Gadijuma, ja motivs neatbalsta merki, darbibas raksturs mainas un ir cits rezultats (JIeoHTbEB,
1975: 134).

Pedagogija, Iidzigi ka psihologija (Vorobjovs, 2002), motivus iedala tris grupas: motivi,
kas saistiti ar darbibas saturu; motivi, kas saistiti ar darbibas funkcijam; motivi, kas ir nozZimigi
personibas attistibas struktiira. MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas sekméSanai
kimijas apguve€ nozimigi ir visu tris grupu motivi.

No atklata empiriska pétifjuma pirmseksperimenta posma izriet, ka toposa specialista
apzinatibu maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanai galvenokart veicinas pirmas un tresas
grupas motivi. Izzinas motivi saistiti ar kimijas macibu saturu, kas rosinatu vinam personisko
interesi un apmierinatu vajadzibas profesionalaja darbiba. Socialie motivi ietver sadarbibu un
saskarsmi, un paSaktualizacijas motivus. Veidojot maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidosanas modeli, tas tika nemts véra.

TieSi sadarbibas motivéjoSai ierosmei loti nozimigs ir psihologiskas sagatavosanas
posms. Pedagogs, izskaidrojot pétnieciskas darbibas un socialo mérki, un macisanas petnieciskas
prasmes pilnveides nozimi, rosina topoSo specialistu patiesi apzinaties maciSanas pétnieciskas
darbibas un sadarbibas jégu. Skaidriba sekm€& brivu un aktivu vina iesaistiSanos mérk
saskanoSana un izvirziSana kopa ar pedagogu. Ta merkis kliist vinam personigi nozimigs un rada
atbildibas izjutu par ta sasniegSanu. Turklat mérka saskanoSanas laika topoSais specialists saskata
pedagoga ieintereséto atticksmi. Tas veido vipam Iidztiesibas izjutu un rada pozitivu
pardzivojumu par gaidamo macibu pétniecisko sadarbibu, kas rosina tieksmi sasniegt mérki un
maina attieksmes. Dotais posms veido labvéligu pamatu talakai toposa specialista un pedagoga
sadarbibai nakamajos posmos. So vélmi var uzturét, nodrosinot topo§ajam specialistam iesp&ju
apzinaties, vai vin$ tuvojas mérkim. Proti, radot pedagogiskas iesp€jas, kas rosinatu toposo
specialistu pasam veikt darbibas analizi un noskaidrot, vai paSizvirzitais merkis sasniegts,
tadgjadi izjust pienakumu un atbildibu par savu darbu/darbibu/panakumiem, paSaudzinat sevi.

Psihologiskas sagatavo$anas posma Iidz ar mérku tuvinasanos notiek topo$a specialista

apzinata atbildibas uznemsanas par ta izpildi.
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Mérka sasniegSanai svariga ir ne tikai toposa specialista psihologiska gataviba, bet ari
praktiska gataviba maciSanas pétnieciskai darbibai un sadarbibai. Lidzeklu piedavajumam
kimijas macibu satura apguvei ir jabut daudzveidigam, lai rosinatu topos$a specialista
pétnieciskas izzinas interesi, paplasinatu zinaSanas, prasmes un paSpieredzi par maciSanas
pétniecisko darbibu, sekmétu attieksmju kvalitates un vertibu mainu.

Macisanas pétnieciskas darbibas un radosas sadarbibas sekmé&Sanai kimijas satura apguve
topoSajam specialistam tiek piedavati pétnieciski eksperimenti, uzdevumi un problému
risinasana paru darba, grupu darba, diskusija, laboratorijas un praktiskajos darbos, projekta
izstradasana, kas ir vieniba ar profesionalo priek§metu saturu. Sajas daudzveidigas darbibas
topoSie specialisti apmainas idejam, secinajumiem, uzskatiem, izsaka savus spriedumus un
argumentus, izdara slédzienu. Biitiba ne tikai, lai atrastu vienigo patiesibu, bet ari sadarbiba
iegiitu jaunu pasSpieredzi. Tam ir svariga nozime atticksmju kvalitates mainai pret sevi, citiem un
Ipasi pret patstavigas un atbildigas maciSanas pétnieciskas darbibu un sadarbibu. Savukart tas
sekmé& maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos un pasaudzinasSanu pasattistibai. Tad&jadi
praktiskas sagatavoSanas posms, kura notiek darbibas lidzeklu saskanoSana, organiski pariet
maciSanas péetnieciskas darbibas un sadarbibas realizacijas cikla posma. Izveéléto lidzeklu
pielietojums macisanas pétnieciskaja darbiba un sadarbiba aktivize toposa specialista maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas tempu un veicina jaunas paSpieredzes apguvi.

Macisanas pétnieciskaja darbiba un sadarbiba topoSais specialists balstas uz savu
paspieredzi un prasmi pielietot lidzeklus, lai parnestu zinasanas un attieksmes vieniba no viena
darbibas veida cita. Tomer, ka tika noskaidrots pétijuma teorétiskaja dala un pirmseksperimenta
posma, tad toposa specialista iepriek$€ja izglitibas pakapé giita paSpieredze biezi vien ir
nepietickama. Tap&c pedagoga palidziba un paSpieredzes nodoSana ir svariga topoSajam
specialistam. Parnemot to, vinam veidotos apjégta mérktieciga darbiba, kas stiprinatu gribu
sasniegt mérki. Tadgjadi mainas pedagoga loma un sadarbibas saturs. Vins$ no gatavu zinasanu
devgja klust toposajam specialistam par paligu, organizatoru un savas paspieredzes devéeju,
savukart toposSais specialists par §is paspieredzes parn€méju, savas paSpieredzes veidotaju un
macisanas petnieciskas darbibas un sadarbibas vaditaju.

Pedagogiskas sadarbibas macibu pétniecibas cikla realizacijas posma apgiitas zinasanas,
prasmes, attieksmes un jauna (savstarp€ji bagatinata) paspieredze palidz topoSajam specialistam
mérktiecigi pilnveidoties un sasniegt maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas
limeni. Sasniegtais tiek meérits atbilstoSi izstradatajiem krit€rijiem, un tiek analiz€ts iegiitais

rezultats, vertets produkts.
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Rezultats aptver divus komponentus — objektivo vertéjumu (citu vert€jumu) un subjektivo
sasniegumu pasvert§jumu (refleksija par sasniegto). Tie ir savstarp€ji saistiti, jo notiek
salidzinasana starp mérki un rezultatu.

Lai notiktu veért€juma un pasvert€juma tuvinasanas, svarigi to veikt pec skaidri zinamiem
un vienotiem krite€rijiem un raditajiem, izmantojot tam speciali izstradatu metodiku.

Ka izriet no empiriska pétjjuma pirmseksperimenta posma atklata, tad toposo specialistu
prasme patstavigi izvirzit maciSanas péetnieciskas darbibas meérki biezi vien nav pietiekami
izkopta. Dazkart tas var trauc€t viniem objektivi vertét savas macisanas petnieciskas darbibas un
sadarbibas rezultatu. Tap&c topoSo specialistu ir nepiecieSams regulari iesaistit mérku
izvirzisana, ka ar1 giito sasniegumu pasveértésana un vert€sana. Turklat svarigi, lai arT pedagogs
pamato savu vértgjumu. Tadgjadi tiek lidzsvarota vert€Sanas sist€ma, jo lidztiesigi klast divi
viedokli — vertetaja un veértgjama. Tajos atspogulojas maciSanas péetnieciskas darbibas un
sadarbibas sniegumu ka ieks€jais, ta arT argjais vertgjums, kuri vienotiba padara vert€Sanu
objektivaku.

Ta ka vertesanas laika reflektejot un analizgjot tiek salidzinati rezultati ar izvirzito mérki,
tad veidojas apmierinatiba vai neapmierinatiba ar sasniegto. Tas kliist par maciSanas petnieciskas
darbibas un sadarbibas domingjoso emocionalo motivu jaunas pieredzes veidoSanai.
Apmierinatiba rada noturigu pozitivu attieksmi pret maciSanas pé€tniecisko darbibu un sadarbibu,
ka ar1 saskanotajiem darbibas Iidzekliem. Tas dod iesp€u topoSajam specialistam labak
apzinaties savus sasniegumus, turpinat ar atbildibu mérktiecigi vadit savu maciSanas pétniecisko
darbibu un sadarbibu, sevi audzinat paSattistibai. Ta pasvert€jums kliist topoSajam specialistam
par personigi nozimigu darbibu, veidojot sakaribu starp lidzekliem, rezultatu un vert€jumu,
parejot kvalitativa pasvertgjuma.

Refleksija $aja gadijuma ir bitisks instruments topoSajam specialistam, kas tiek realizéta

tris posmos: apdomasanas posma (maciSanas pétnieciskas darbibas un sadarbibas griitibu

novertéSana, pasmotivacija — uzskati, parlieciba un sasniedzama mérka analize), izpildiSanas
posma (maciSanas pétnieciskas darbibas un sadarbibas pilinu optimizacija, maciSanas

pétnieciskas darbibas un sadarbibas pieeju izveide, sevis instruésana), pasrefleksijas posma, kura

notiek paSveért€Sana un izpratnes veidoSanas par personigo ieguldijumu sasniegtaja maciSanas
pétnieciska darbiba un sadarbiba.

Lidz ar to paSveértgjuma rezultata topoSais specialists tuvinas izvirzitajam meérkim —
macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanai ka maciSanas pétnieciskas darbibas un sadarbibas
rezultatam (pasaudzinaSanas progresam) un citu veért€jumam.

Tadgjadi macibu pétniecibas pedagogiska sadarbibas cikla beidzamais posms, kura
pasvertejums tuvinas veért§jumam, atspogulo toposa specialista maciSanas pétnieciska prasmes
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pilnveidosSanos, vinu intelektualo, emocionalo un socialo attistibu, izmainas attiecksmju un
vertibu kvalitaté un motivacija turpinat pilnveidoSanos jaunas kompetences apguvé. Ta viens
macibu pétniecibas pedagogiskas sadarbibas cikls noslédzas, bet tas jau ir sakums nakamajam.
Tas sakas ar vajadzibu izp@€ti jaunam toposa specialista maciSanas pétniecibas ciklam. Rezultatu
analize lauj topoSajam specialistam un pedagogam iepriek$gja cikla izverteéto izmantot lémuma
pienemsSanai turpmakajai ricibai - saglabat vai pilnveidot modeli, vai atteikties ka topoSo

specialistu grupai nepiemeérotu.

14. tabula. MdaciSandas pétnieciskas prasmes pilnveidoSands kriteriji, raditaji un limeni
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Modela zinatniskumu nosaka minéto attiecibu objektiva esamiba. Uz literattiras un avotu
analizes pamata izstradatie un empiriski parbauditie maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas vert§juma kriteriji un raditaji apkopoti 14. tabula. Tos lieto gan maciSanas

pétnieciskas prasmes pilnveidosanas dinamikas vertésana, gan pasSvertésana

2.4. Kimijas macibu pétniecibas veidojosa eksperimenta organizacijas

Iidzekli pirmaja faze

MaciSanas pé@tnieciskas prasmes apguves pilnveidoSanas modela TstenoSanai
pedagogiskaja realitaté (eksperimenta veidojosais posms) tika izstradata macibu pétniecibas
Kimijas pedagogiska procesa organizacija, kas balstljas uz pirmseksperimenta posma
noskaidrotajam vajadzibam un noteiktajam pedagogiskajam veértibam.

Macibu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa produkts ir toposa specialista macisanas
pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas potencialas parmainas tas apguves patstavibas izaugsme, ko
sekmé pedagoga un toposa specialista sadarbiba izvirzita mérka un motivu tuvinaSanas, kas
istenojas saskanotos lidzeklos un jaunapgiitaja pieredz€. TopoSa specialista paSpieredzes
bagatinasanos ar jaunapgtto pieredzi nosaka lidzeklu izvéles klasts un to lietderigums (zinasanu,

prasmju apguves bagatinaSanai un atticksmju kvalitativai mainai,) tuvinoties meérkim un

motiviem.

Macibu

Integreta kKimijas pétnieciskas
macibu satura sadarbibas
modulis MaciSanas pétnieciska paspieredzes

prasmes
pilnveidosanas
organizacija

modulis

Sashiegumu
vértésanas
paspieredzes
modulis

15. attels. Kimijas macibu pétniecibas organizacijas saturs
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Promocijas darba autore izstradaja macibu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa
organizacijas saturu toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidoSanas
eksperimenta (sk. 15. attelu).

Macibu pétniecibas pedagogisko procesa organizacijas saturu toposa specialista prasmes
pilnveidoSanos eksperimentd veido integréta kimijas satura modulis, macibu pétnieciskas
sadarbibas paSpieredzes modulis un sasniegumu veérté€Sanas paspieredzes modulis.

Integréta kimijas mdcibu satura atlase maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai
bija butiska probléma, lai atrastu atskaites punktu, kas lautu izlemt, kuras zinaSanas un prasmes
ir vissvarigakas pilnveidoSanas veicinasanai.

Ka tas jau tika noskaidrots pétjjuma teorétiskaja dala, tad minimalas prasibas kugu
virsnieku zina§anam, prasmém un kompetencém nosaka SJO 1978.gada konvencija STCW78/10
ar turpmakiem grozijjumiem un SJO modulkursu paraugprogrammas (SJO, 1999, 2011).
Modulkursu programmas ir ietverts katrai izglitibas pakapei obligati apgiistamais kursu kopums
un ta tematiskais saturs, minimalais macibu stundu skaits ta apguvei un sasniedzamais rezultats.
Lidztekus iepriek§ min€tiem normativajiem dokumentiem Latvija jurniecibas izglitibu
reglamenté ar1 Latvijas Republikas valsts izglitibas standarti, kas nosaka obligati apgiistamo
tematisko saturu katrai izglitibas pakapei.

15. tabula apkopots normativo dokumentu kopums, kas Latvija reglamente profesionali

vidgjas jiirniecibas izglitibas programmas un macibu priekSmetu vai kursu macibu saturu.

15. tabula. Profesionali videjas jirniecibas izglitibas un macibu priek§metu programmas
reglamentejoSo dokumentu kopums (teksta minétie)

Izglitibas un macibu priekSmetu programmu Jurniecibas izglitibas programmu reglamentgjosie
reglament&josie normativie dokumenti Latvijas Republika SJO dokumenti
»Noteikumi par valsts Starptautiska Jiirniecibas organizacijas 1978. gada
Valsts vispargjas izglitibas profesionalas vid&jas konvencija »Jarnieku sagatavoSanas,
standarts izglitibas standartu un valsts | diploméSanas un sardzes dienesta standarti”
arodizglitibas standartu” , (STCW) ar 2010.g. turpmakiem grozijumiem.
un norades par macibu
Vispargjas videjas izglitibas priek§metu programmu
macibu priekSmeta standarts izveidi profesionaliem un SJO modulkursu paraugprogrammas.
VISC dabaszinatnu macibu vispargjiem prickSmeticm
priekSmetu
paraugprogrammas

Izglitibas un macibu priekSmetu programmas sasniedzamie rezultati tiek atspoguloti
Profesijas standarta 0063 “Kuga mehanikis uz kugiem ar dzingja jaudu lidz 750 kW,

»Noteikumi par valsts profesionalas vid€jas izglitibas standartu un valsts arodizglitibas
standartu” (LR MK noteikumi nr.211, 2000) nosaka izglitibas programmas pamatdalas un
obligato visparizglitojoSo saturu. To veido atbilsto$i valsts vispargjas videjas izglitibas

standartam un visparg€jas videjas izglitibas macibu priekSmetu standartos ietvertajam obligatajam
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macibu saturam un programmu paraugiem (LR MK noteikumi nr.715, 2008; LR MK noteikumi
nr.281, 2013). Saturiski tie ietver mérkus, uzdevumus, tematisko saturu, planoto rezultatu
vertéSanu un nepiecieSamo resursu aprakstu. Macibu programmas, atSkirtba no izglitibas
programmam, ir ietverts arl izmantojamo macibu metozu uzskaitijums (LR MK noteikumi
nr.715, 2008). Turklat tikai vispargja videjas izglitibas macibu priekSmeta Kimija standarta ka
viens no uzdevumiem noteikts pilnveidot pétnieciskas darbibas un komunikativas darbibas
prasmes (Ministru kabineta noteikumi nr.281, 2013.g. 21. 05.). Tas noteica kimijas macibu
satura atlasi profesionali vidgjai jurniecibas izglitibai uzsakt ar reglament&to prasibu izpéti.

Pielietojot kontentanalizi, tika p@tita Valsts izglitibas satura centra (VISC) izstradata
macibu priekSmeta ,,Kimija” paraugprogramma (ISEC, 2008) un SJO modulkursa 7.04 modula
»Industriala kimija” paraugprogramma (IMO, 1999), ka arf tas, ka tajas ietverta tematiska satura
deva nodrosinatu toposajiem specialistiem gan pilnveidot maciSanas pétnieciskas prasmes, gan
apgit profesijas standarta noteiktas STCW78 konvencijas prasibas (Profesijas standarts 0063,
2005).

No dokumentu teksta analizes izriet, ka VISC macibu priekSmeta ,,Kimija” programma
piedavata macibu tematiska satura struktiira ir sarezgita. To veido tris lieli tematiski bloki:
»Daba”; , Pétnieciska darbiba” un ,,Cilvéka, sabiedribas un vides, mijiedarbibas kimiskie

aspekti” (sk. 16. tabulu).

16. tabula. Programmas ietverta tematiska satura struktiira

Programmas Tematiska satura struktiira Prasibu skaits
nosaukums Tematisko bloku Tematu skaits Apakstematu
skaits skaits
Kimija (VISC) 3 20 193 42
Industriala kimija (SJO) - 5 62 118

Katrs bloks ietver vairakus tematus. Pieméram, tematiskais bloks ,,Daba” iever Cetrus
tematus. Lielajos blokos ietvertos tematus paredz€ts apgtt tris macibu gados. Turklat tematus,
kuru apguve ir paredz&ta katra no macibu gadiem, programmas veidotaji ir izkartojusi pa visiem
trim lielajiem tematiskajiem blokiem. Tatad katru macibu gadu tiek apgiita dala tematu no katra
liela tematiska bloka.

Savukart macibu tematiska satura struktiira programmai ,,Industriala kimija” (SJO) ir
veidota vienkarSaka un uzskatamaka. Ta istenoSanai paredzetas 45 stundas jeb viens macibu
semestris. No dokumentu analizes izriet, ka SJO programma piedavatais macibu saturs pilniba
nodrosina ,,Profesijas standarta 0063” reglament&tas prasibas, bet VISC programma - tikai dazas.
Turklat abu programmu macibu satura ietvertie temati kimijas pamatjautajumos dublgjas. Tacu
dokumentu analize nedeva iesp&ju nevienai no programmam atklat balsta jeb programmas
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macibu satura centralos tematus, ne arl mdcibu satura nozimiguma pakdpi profesija un
mdcisanas pétnieciskas prasmes pilnveidei. Ta ka abas programmas katra temata nobeiguma ir
defin&ti sasniedzamie rezultati, tas deva iesp€ju veikt So programmu dzilaku analizi.

Tika konstatéts, ka abu programmu veidotaji sasniedzamos rezultatus noformul&jusi ka
izzinas darbibas prasmes. Tas deva iesp€ju formulgjuma izmantotos darbibas vardus péc izzinas
darbibas sarezgitibas pakapes klasificét sesas grupas atbilstosi B.S.Blama (Bloom, et al., 1964;)
taksonomijas seSiem Iimeniem un pieskirt tiem attiecigi skaitliskas vértibas ,,17—,,6” datu
statistiskai apstradei.

Piem&ram, izzinas darbibas prasmei ,zina biitiskas atSkiribas starp organiskajam un
neorganiskajam vielam” tika piesSkirta skaitliska vertiba = 1, bet prasmei ,,nosaka tidens saturu
degvielas un smérvielas un analize rezultatus” vértiba = 4.

VISC programmas macibu satura sarezgita struktiira noteica sagatavot statistisko datu ieguvei
divu veidu matricas: ,,pamatmatrica” katram macibu satura tematiskajam blokam un atseviskas
matricas katram bloka tematam. Datu apstrade atklaja, ka VISC programmas macibu satura

blokiem izzinas darbibas prasmju sarezgitibas Ilimenis katra temata nosléguma var atskirties.

17. tabula. Datu analizes matricas fragments macibu satura blokam ,,Daba” un ta tematiem

Macibu satura tematiskais bloks un temati N Minimala | Maksimala Vidgja Std.
vertiba vértiba vértiba novirze
M)
,,Daba” 15 2 3 2,47 0,516
1.Vielu, disperso sisttmu un to parvertibu 5 2 3 2,20 0,447
daudzveidiba un vienotiba
2.Atomu un vielu uzbive, disperso sisteému 4 2 3 2,50 0,577
sastavs
3.Fizikalie, kimiskie un fizikali Kkimiskie 3 2 3 2.33 0,577
procesi
4.Likumsakaribas kimija 3 3 3 3,00 0,00

Pieméram, datu analize (sk. 17. tabulu) atklaja, ka macibu satura bloks ,,Daba” ietver 15
izzinas darbibas prasmes. To vidgja aritmetiska veértiba M = 2,47 + 0,516, kas ir virs izzinas
prasmju 2.Iimena jeb izpratnes Itmena. Tacu bloka tematam ,,Likumsakaribas kimija” vidgja
aritmétiska vértiba M = 3,00 £ 0,00. Tas parada, ka $a temata apguves nobeiguma toposais
specialists maces apgiitas zinasanas pielietot jauna situacija. Lidz ar to tas ir nozimigakais temats
bloka ,,Daba”. Savukart maciSanas pétnieciskajai prasmei bloka ,,Daba” ietvertais tematiskais
saturs nodroSina krit€rija ,,zinaSanas kimijas macibu pétnieciba” raditajos apkopotas prasibas
v€lamajam zinasanam.

Tatad datu analize paradija, ka VISC programmas macibu satura veidojoSiem blokiem

izzinas prasmes tiek ieklautas robezas no 2. Iidz 4.1imenim jeb izpratne — zinasanu pielietosana
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— analize limenim. Bloks ,,Daba” sekm& maciSanas pétnieciskas prasmes velamo specifisko
(kimijas) zinasanu ieguvi, kam ir biitiska nozime macibu p€tnieciba.

Savukart paru salidzinasanas analizes T tests atklaja, ka tematisko bloku parim ,,P&tnieciska
darbiba” un ,,Daba” p-veértiba = .000, bet p-vertiba = 0,005 ir parim ,,P&tnieciska darbiba” un
,Cilveka, sabiedribas un vides, mijiedarbibas kimiskie aspekti”. Tas norada, ka starp tiem ir
statistiska atskiriba, tatad saturiska sarezgitiba atskiras.

Izriet, ka péc izzinas darbibas sarezgitakais bloks VISC programmas macibu satura ir
»Petnieciska darbiba”. To norada ari vidgja aritmétiska vertiba M= 3,65 * 0,445.

Tatad VISC programmas veidotaji ir paredz&jusi, ka tematiska bloka apguve nosléguma
laus topoSam specialistam sasniegt tadu izzinas sarezgitibas Itmeni, kas nodro§inas vinam
veidoties prasmei analiz&t, salidzinat, novertet, izvirzit argumentus, kritiski spiest, ka arf macét
pielietot apgiitas zinasanas jauna situacija. Tatad $a bloka apguve pilniba nodroSina macisanas
pétnieciskas prasmes krit€ju ,,prasme lietot zinaSanas pétnieciba” un ,,prasme organizét
pétniecisko darbu, prezentét rezultatus” varianta raditdjos apkopotas prasibas v€lamajam
prasmém. Diemzgl §1 bloka apguve tikai dal€ji nodroSina kritérija ,,sadarbiba ar vienaudzZiem
un pedagogu” varianta raditajos apkopotas v€lamas prasmes un paspieredzes ieguvi.

Savukart SJO programmas macibu satura analize parada, ka izzinas darbibas sarezgitibas
limenis pieaug pakapeniski lidz ar tematu satura sarezgitibu. Saja programma ir divi p&c izzinas
sarezgitibas ITmena lidzigi temati - ,,Udens analizes un kimiska apstrade” un ,,Degvielas un
smérvielas”. To aritmé&tiski vidgjie M= 4,00 £ 0,707 un M = 4,17 £+ 1,649. So tematu apguves
devums nosléguma laus topoSiem specialistiem sasniegt izzinas darbibas augstakos limenus. To
izvirza ar1 ,,Profesijas standarta 0063 reglamentétas prasibas. Tatad SJO programma definétie
sasniedzamie rezultati ir konvencionali saskanoti. Turklat SJO programmas temati ,,Udens
analizes un kimiska apstrade” un ,,Degvielas un smérvielas” péc izzinas darbibas sarezgitibas
pakapes parsniedz VISC programmas bloka ,,Pétnieciska darbiba” izzinas darbibas sarezgitibu.

Veicot SJO programmas padzilinatu analizi (sk. 10. pielikumu), tika konstatéts, ka
programma ietvertie macibu satura temati péc svariguma (SK) profesijai arT ir atSkirigi. Tatad
SJO programma saturs izstradats, balstoties uz pakapeniskuma principa, kas paredz nodroSinat
péc sarezgitibas izzinas prasmju pakapenisku veidoSanos profesionalas kompetences izaugsmi.
SJO programmas tematu ,,Udens analizes un kimiska apstrade” un ,,Degvielas un smérvielas”
apguve dalgji nodroSina maciSanas pétnieciskas prasmes krit€ju ,prasme lietot zindsanas
pétnieciba” un ,,prasme organizét petniecisko darbu, prezentét rezultatus” varianta raditajos
apkopotas prasibas vélamajam prasmeém.

No VISC un SJO programmu salidzino$as analizes rezultatiem (sk. 11. pielikumu) izriet,

ka tematiska bloka ,Daba” temati nodroSina topoSajam specialistam sasniegt zemako
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taksonomijas Iimeni (zina$anas) attieciba uz ,,Udens analizes un kimiska apstrade” un
“Degvielas un smeérvielas” reglamentétam prasibam. Savukart bloka ,,Daba” ietverto tematu
apguve dod iesp&ju toposSajiem specialistiem padzilinat zinaSanu un izpratnes [imeni par kimijas
pamatjautajumiem un koroziju. Lidzigu ieguldijumu topoSajiem specialistiem dod tematiskais
bloks ,,Pétnieciska darbiba”. Tas nodroSina viniem sasniegt augstakos taksonomijas Itmenus,
proti, tadu ka prasme pielietot zinasanas, analizét, parbaudit un novertét ieglitos rezultatus.
Profesija tas ir svarigi, pieméram, veicot fidens kontroles testus. No datu analizes izriet, ka
macibu satura balsta tematus veido bloki ,,Daba” un ,,Pétnieciska darbiba”, ka ari ,, Udens
analizes un ktmiska apstrade” un ,,Degvielas un smérvielas®.

Var secinat, ka SJO programma ietverto macibu tematu apguve dalgji nodroSina
maciSanas petnieciskas prasmes krit€ju ,.zinaSanas Kimijas macibu pétniectba” raditajos
apkopotas prasibas v€lamajam zinasanam, bet pilniba nodroSina vE€lamo specifisko
(profesionalo) zinasanu apguvi, kam ir bitiska nozime macibu pétnieciba. Savukart kritérijos
»prasme lietot zinasanas pétnieciba”, ,,prasme organizét pétniecisko darbu, prezentét
rezultatus” varianta raditajos apkopotas vélamo prasmju apguve tiek nodro$inata tikai dalgji.
Lidzigi ka iepriek§ ari SJO programmas saturs nenodroSinata kritérija ,,sadarbiba ar
vienaudZiem un pedagogu” varianta raditajos v€lamo prasmju apguvi un paspieredzes ieguvi.
Tatad no programmu salidzino$as analizes izriet, ka VISC programmas tematiska bloka
,Petnieciska darbiba” apguve dod iev€rojamu ieguldijumu toposa specialista profesijai, kas
iezIme jaunu virzienu macibu satura veidoSana jurniecibas izglitiba.

No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka, lai izveidotu profesionali vidgjai jilirniecibas
izglitibai piemérojamu integrétu macibu kursa programmas saturu maciSanas pétnieciskas
prasmes apguves organizéSanai pedagogiskaja realitaté, tad abu programmu macibu tematisko
saturu ir nepiecieSams modificet, veicot vienlaicigi diferenciacijas un integracijas procediiras. To

uzdevumi apkopoti 18. tabula.

18. tabula. Diferenciacijas un integracijas procediiru uzdevumi

Diferenciacijas procediiras uzdevums Integracijas procediiras uzdevums
1. Sabalanset vispar&jo un profesionalo macibu 1. Papildinat macibu priekSmeta saturu ar profesijai
priekSmeta tematisko saturu. nozimigiem komponentiem, kuru apguvi neparedz

vispargjas videjas izglitibas macibu priekSmeta standarts
vai arT esoSais nenodrosina pietiekamu zinaSanu un prasmju

apguvi.
2. Sakartot macibu priek§meta saturu logiska 2. Koordingt macibu priekSmeta satura veidojoSos
pecteciba pec to saiknes nozimiguma un atbilstosi komponentus ar citiem macibu priek§metiem.

tam sadalit macibu stundu skaitu.

Diferenciacijas un integracijas procediras piemers tiek aprakstits SJO programmas

macibu satura tematam ,,Korozija”, ko 1stenoja vairakos solos:
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1. solis. SJO programmas macibu satura temata ,,Korozija” izzinas prasmes (63), kuras
programmas veidotaji defingjusi ka sasniedzamos rezultatus, tiek sadalitas divas grupas:
specifiskas (kuras veidojas temata padzilinata apguve) un vispargjas.

2. solis. No salidzinasanas matricas tiek noskaidrots, kuram VISC programmas macibu satura
blokam ir viscie$aka saistiba ar tematu ,,Korozija”. Izriet, ka tas ir tematiskajam blokam ,,Daba”
(saistibas raksturotajs RK=9).

3. solis. Veicot izzinas prasmju savstarp&jas saiknes salidzinoSu izverteéSanu, tiek noskaidroti
temati blokam ,,Daba”, kuru apguve nodrosinas temata ,,Korozija” vispargjo izzinas prasmju
veidoSanos (sk. 19. tabulu), tatad tas sekm& maciSanas pétnieciskas prasmes kritérija ,,zinasanas
kimijas macibu pétnieciba” un ,prasme lietot zinasanas pétnieciba” varianta raditajos

apkopoto v€lamo prasmju apguvi.

19. tabula. Izzinas prasmju savstarpéja saistiba

Bloka ,,Daba” Bloka ,,Daba” tematu Temata ,,Korozija” vispargjas izzinas
veidojosie temati izzinas prasmes prasmes
Fizikalie, kimiskie un - izprot oksid€Sanas un reducésanas procesus; | - izskaidro korozijas procesa butibu;
fizikali kimiskie - raksturo fizikalos, kimiskos un fizikali - analizé galvenos korozijas c€lonus;
procesi Kimiskos procesus metalurgija; - noverte koroziju izraisosos c€lonus

- izprot vielu kTmiskas parvertibas un apraksta | un péc to iedarbibas.
obligatas prasibas;

- izprot vielu kimiskas parvertibas un apraksta
tas ar elektronu bilances vienadojumiem.

Vielu, disperso sistému | - apraksta materialu daudzveidibu un vielu - izskaidro metala jonu veidoSanos
un to parvertibu izplatibu daba; skabos un baziskos skidumos;
daudzveidiba un - klasific€ neorganiskas vielas, zinot to sastavu | - analiz€ dzelzs koroziju tident
vienotiba un uzbiivi; skabekla klatieng;

- nosaka kimiskas reakcijas veidu péc - izskaidro, kas ir anods.

oksidesanas pakapes.
Likumsakaribas kTmija | - izmanto kimijas pamatlikumus vielu - noverte galvanisko iecirknu veidojoso

parvertibu raksturos$anai. metalu komponentu korozijas iespgjas.

4. solis. Pamatojoties uz izzinas prasmju atskirigumu, bloka ,,Daba” tematus sadala tris grupas,
proti, temati, kuru apguve nodroSina priekS§zinaSanas un izpratnes limena izzinas prasmju
veidoSanos; temati, kurus nepiecieSams papildinat, lai nodrosinatu temata ,,Korozija” vispargjo
izzinas prasmju veidoSanos, un temati, kuru saturs dublgjas un pakartojas ,,zinatnes attistibas
nodevam”. Tadgjadi tika saskanota un nodroSinata saikne starp péctecigiem tematiem un
starppriekSmetiska saikne starp visparizglitojoso un profesionalo priek§metu saturu jeb veikta
vertikala integracija, lai sekmétu spiralveida p@tnieciskas izzinas attistibu maciSanas
pétnieciskaja procesa. Tatad Saja soli temati, kas var€tu veidot topoSajam specialistam
priek$zinasanas par koroziju un izpratnes Iimena izzinas prasmes, ir ieklauti VISC programmas
bloka ,Daba” temata ,Fizikalie, kimiskie un fizikali kimiskie procesi” apakStemata
»Neorganisko vielu daudzveidiba un parvértibas daba” Sadi komponenti ka: ,kimiska un

elektrokimiska korozija” un demonstrgjums ,,Dzelzs korozija”. Diemzel jiirniecibai tas ir
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nepietickami. Tacu lidztekus Saja apakStemata programmas izstradataji ir ietv€rusi ari tadus
satura komponentus ka ,,kalcija un magnija un to savienojumu parvertibas daba’’, ,,udens cietiba
un to mikstinasanas panémieni”, kuri jiirniecibas nozarei ir loti nozimigi saistiba ar tvaika katla
un kondensata fidens testé$anu un kimisko apstradi. ST informacija ir ietverta SJO programmas
temata ,,Udens analizes un kimiska apstrade”. Tas nosaka nepiecieSsamibu veikt pilnveidi.

Lai noveérstu tematiska satura komponentu parklasanos, apakStemats ,,Neorganisko vielu
daudzveidiba un parvértibas daba” tika sadalits dalas. Iepriek§ minétie jlirniecibai nozimigie
satura komponenti integréti temata ,,Udens analizes un kimiska apstrade”. Savukart tematiska
satura komponentu ,,Korozija” ietvéra divos tematos. Priek$zinaSanu veidoSanai to integréja
pilnveidota (apvienojot vairakus apakStemata komponentus) temata ,Metalu visparigs
raksturojums, iegiiSana, to 1paSibas”, bet jurniecibai specifisko zinaSanu un augstaka Iimena

izzinas prasmju apguvei tika izstradats atbilstigs tematiskais saturs (sk. 20. tabulu).

20. tabula. Integreta temata satura veidojoSie komponenti

Integrativais, uz jurniecibas nozari orient&tais

Integrativais, ar jiirniecibu ciesi saistitais

temats temats
»Metalu visparigs raksturojums, iegiiSana, to Tpasibas” ,,Korozija un tas aizkavéSanas metodes kuga
tehnikai”

Veidojosie apaksStemati

VeidojoSie apakStemati

- Metalisko elementu izplatiba daba.

- Metalu visparigs raksturojums (fizikalas, mehaniskas un
magngtiskas Tpasibas).

- Metalu kopigas kimiskas 1pasibas (iedarbiba ar nemetaliem,
tdeni, skabém, sarmu wun salu ddens Skidumiem),
elektrokimiska sprieguma rinda.

- Konstrukciju metali — aluminija, dzelzs, titana un vara
iegliSana, Tpasibas un izmantosana tehnika.

- Oksidésanas — reducéSanas reakcijas, metalu parveértibas
daba.

- Metalu kimiska un elektrokimiska korozija, to aizsardziba
pret koroziju.

- Korozijas procesu klasifikacija p&c bojajuma
veida un norises mehanisma.

- Metalu un kausgjumu galvaniska seciba juras
fident.

- Korozija kuga iekartas.

- Elektroktmiskas korozijas paveidi.

- Kimiskas korozijas paveidi.

- Korozijas aizkavésanas metodes, to lietojums uz
kuga.

Sada diferenciacija tika pielietota vairakiem VISC programma ietvertie tematiem, lai
noverstu tematiska satura komponentu dubléSanos. Atseviski izdalitie satura komponenti tika
integréti cita temata. Piem&ram, no temata ,,Metalu visparigs raksturojums, iegiiSana” satura
komponentu ,,Metalisko elementu atoma kodola elektronapvalka elektronformulas un elektronu
izvietojums pa orbitalem” tika ieklauts temata ,,Atomu un vielu uzbiive”, bet komponents
»Metalu jonu kvalitativa pieradiSana” integréts bloka ,,P&tnieciska darbiba”.

Rezultata integrétais kimijas macibu saturs savas komplicétibas dé] tika sadalits tris dalas,
kas veido vispargjo, praktisko un profesionalo macibu satura dalu. Rezultata tematiskie bloki
»Daba” un ,,Cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas kimiskie aspekti” veido kimijas kursa
macibu satura vispargjo dalu, savukart temati ,,Korozija”, ,,Udens analizes un kimiska apstrade”

un ,,Degvielas un smérvielas” macibu satura profesionalo dalu, toties tematiskais bloks
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»Petnieciska darbiba” vienlaikus ir ietverts gan vispargja, gan profesionalaja macibu satura dala
un ir pamats macibu satura praktiskajai dalai (sk. 16. attelu). Tas butiba pilda saites funkciju
starp kimiju un topo$a specialista izvéleto profesiju, tadgjadi radot vinam iesp&u macibu

pétnieciskaja procesa pilnveidot macisanas pétniecisko prasmi.

Praktiska
macibu
satura dala

Pétnieciska
darbiba
Vispargja (praktiskie un Profesionala
macibu laboratorijas macibu
satura dala darbi) satura dala

16. attels. Integreta kimijas macibu satura struktiira

Savukart p&cteciguma un sarezgitibas pakapeniskuma princips nodro§ina tematu apguves
secibu ta, lai péc visparigas macibu satura dalas apguves veidotos izpratne par kimiskajiem
procesiem un likumsakaribam daba ar ievirzi jiirnieciba, bet profesionalas dalas apguve padzilina
toposa specialista izpratni par Kkimiskajiem procesiem jlrnieciba. Nemts veéra arl
starppriekSmetiskas saiknes princips, lai sasaistitu macibu tematus kimija ar vides aizsardzibas
(MARPOL 73/78 konvenciju), kuga dzin&ju ekspluatacijas un remonta aspektiem un nodroSinatu
toposajiem specialistiem prieks$zinasanu un prasmju veidosanos pétniecibai ,,zalas inovacijas”
realizacijai prakse.

Praktiskas macibu satura dalas TstenoSanai svarigi ir izstradat atbilstoSus praktiskos un
laboratorijas darbus, kas dotu iesp&ju topoSajam specialistam attistit maciSanas pé&tniecisko
prasmi un apglito merit saskana ar izstradatiem krit€rijiem un raditajiem.

No teoretiskaja atzinam izriet, ka par stirakmeni kimija tiek uzskatiti petnieciskie darbi
(praktiskie, laboratorijas darbi, problémrisinajumi). Tiem jasekmé topoSajiem specialistiem
konceptualas izpratnes veidoSanoS, proti, savienot kimija apgitas zinasanas ar ikdienas dzivi,
tehniku, izvéléto profesiju un prasmi tas parnest un izmantot citd sev vajadziga situacija,

izskaidrot un pamatot savu lémumu, izvirzit argumentus, sniegt ieteikumus, balstoties uz logisko
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un empirisko domaSanas veidu. Tatad uzsvars pé€tniecisko darbu uzdevumos ir veérsts uz
transversalo prasmju izkopSanu.

Turklat maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidoSanas procesa bitiska nozime ir ne vien
audzeknu/studentu priek$zinasanam un sagatavotibai risinat p&tnieciska rakstura uzdevumus, bet
ari So uzdevumu gritibas pakapei. To sarezgitibai no didaktikas prasibu aspekta ir jabut
piemérotai veicgja attistibas Iimenim ar pakapenisku griitibas pieaugumu, lai sekmétu spiralveida
attistibu. Ievérojot So principu, macibu pétnieciskai darbibai tika izstradati atbilstoSi uzdevumi
praktiskiem un laboratorijas darbiem. P&tniecisko darbu kopums veidots un sakartots ta, ka ar
katru nakamo darbu tajos sarezgitibas Iimenis piecaug pakapeniski, tadéjadi sekmgjot spiralveida
attistibu maciSanas pétnieciskas prasmes apguvei dazados izzinas sféras Iimenos. Lidztekus tam
So darba kopuma izveide€ tika ieverotas ari tadas svarigas didaktiskas prasibas ka pieejamiba,
sistematiskums un pecteciba. Savukart merktieciguma principa ievérosana noteica atbilstibas un
sasaites esamibas nodrosSinajumu ar sasniedzamiem rezultatiem standarta izvirzitajam prasibam
(sk. 9.pielikumu) un iespéju mérit macisanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidi saskana ar

kriteriju varianta raditajos apkopoto vélamo prasmju apguvi.

Prasibu dimensija

Atbilstiba didaktiskam prasibam

Atbilstiba LR 1ZM standarta prasibam

Atbilstiba profesijas standarta

prasibam
Starp- LietiSki—  Vides _
prick§metu  praktiska kvalitates  Tehnikas
saikne saikne saikne saikne
Dispersas sistémas, vielu V" \f )L \i} $aiknt=:§
parvértibas ! dimensija
——————— -———r---<
Atomu un vielu II " I 1
uzbiive L 5 '< ,'
-7 —>  Macisanas _l' -- '<"
Kimiskie un U pétnieciska I
. . /
fizikalie procesi N prasme _" < - —é"
. !
Likumsakaribas /’( 'l
kimija ! |
uc.temati ~ BPm—m—t—m———- - — - <

Integréta macibu satura dimensija

17. attels. Integreta kimijas mactbu satura realizacija pétnieciskajos darbos raksturotajmatrica
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Matrica (sk. 17. attelu) noraditie Cetri pamatkomponenti veido integréta kimijas macibu
satura apguves modula realizaciju pétnieciskajos darbos maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidei. Tatad, izstradajot pé&tnieciskos darbus veidojoSajam eksperimentam, par prioru
1zvirzijas satura integracijas princips. Ta pamatkomponenti atspoguloti saiknes dimensija (sk. 17.
att€lu). Ikviens Saja dimensija noraditais komponents pilda vairakas nozimigas funkcijas
maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai. Ta starppriekSmetiskas saiknes komponenta
galvena funkcija ir - sasaistit integréta kimijas macibu satura dimensijas komponentus ar
apgustamo tematisko saturu vispargja un profesionalaja macibu dala, vienot daudzveidigos
procesus, paradibas un likumsakaribas, veicinat toposam specialistam veidoties prasmei logiski
izmantot prasmes par kimijas macibu pétniecibu, lietot zindasanas peétniectba no dazadam
zinatnes nozarém (kimijas, socialajam un inZenierzinatn€m) jaunu zinaSanu radiSana. PaSam
organizet pétniecisko darbu, lai bagatinatu savu paspieredzi, padzilinatu priek$status un uzskatus
par cilvéka un dabas vienotibu.

No prakses izriet, ka audzékniem/studentiem parnest un izmantot eso$as zinaSanas un
prasmes jauna (nestandarta) situacija ir vieglak, ja darba uzdevumu saturs tiek sasaistits ar
dazadam realas dzives situacijam (Kalnina, 2008). Lidz ar to nakamajiem trim saiknes
dimensijas komponentiem (lietiski — praktiska, vides kvalitate un tehniska) ta ir viena no
svarigakajam funkcijam, tatad atklat topoSajiem specialistiem integréta kimijas satura plaso
mijietekmes lauku ar citdam jomam, palidzot viniem apgit maciSanas pétnieciskas prasmes
Kriteriju raditajos ietvertas prasmes: kimijas zinasanu parveidosanas un parnesanas prasmi citd
situdcija, prasmi izprast kimijas jédzienus, apvienot ar uzkrdto pieredzi un izmantot eso$as
zinasanas citas sev vajadzigas situacijas. Lidz ar to petniecisko darbu saturs ir izv€l€ts un veidots
no prasibu dimensijas didaktiska aspekta ta, lai pilditu izglitojoso, attistoSo un audzinosSo
funkciju vieniba:

v’ palidzét topoSajiem specialistiem veidot izpratni par abstrakto dabaszinatni kimiju ka
lietiSku — praktisku, ar ikdienas dzivi saistitu zinatni un to, ka apgiita maciSanas
pétnieciska prasmes veido pamatu vina pétnieciskajai darbibai nakotng;

v sekmeét, lai maciSanas pétnieciskaja darbiba iegita izpratne un paspieredze topoSajiem
specialistiem veidotu sapratiga dabas un cilvéka raditu resursu izmantotaja attieksmi;

v’ veicindt topoSiem specialistiem macibu pétnieciskaja darbiba izpratnes veido$anos
par kimijas satura saikni ar izvéleto profesiju.

Nemot véra promocijas darba teorétiskaja dala gtitas atzinas un empiriska pétijuma

pirmseksperimenta pirmaja fazé noskaidrotas vajadzibas topoSo specialistu maciSanas

pétnieciskas prasmes veiksmigai apguvei, pétniecisko darbu kopums izstradats individualam un
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grupalam macibu pétnieciskajam darbam epmiriska pétijuma eksperimentam. Labakai So darbu
biitibas un attisto$as vertibas iepaziSanai ir nepiecieSams to apliikot sikak..

Saskana ar posmsecigas darbibas attistibas teoriju pé@tnieciskie darbi veidojosa
eksperimenta iesakuma ir orienteti uz pakapenisku pétnieciskas darbibas algoritmu apguvi, kas ir
svarigi, lai sekmigak norit€tu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas no elementara
apguves limena uz patstavibas Itmeni. Lidz ar to topoSie specialisti jau ar pirmo pétniecisko
darbu ,,Tiru vielu ieguve” (sk. 21. tabulu) mérktiecigi tiek ievirziti tadu prasmju apguvé ka
., kimijas jédzienu un likumsakaribu izpratne; kimijas zinasanu lietosana, faktu, sakaribu un
jedzienu formulésana, eksperimenta planosana, kimijas laboratorijas trauku lietosana, iericu
izmanto§ana” apguves izkopSana un pieredzes ieguvé. ST darba pirmais uzdevums izstradats, lai
sekmetu kimijas jédzienu izpratni, analizéjot uzzinas materiala informaciju par jédzieniem ,,tira
viela” un ,,vielu maisijumi”, vielu atdalisanas pamatmetodém un nepieciesamo laboratorijas
aprikojumu to realizéSanai, gan ar 5o kimisko metozu plasajam izmantosanas iespéjam (ikdienas

dziveé un citas jomas).

21. tabula. Petnieciskais laboratorijas darbs ,, Tiru vielu ieguve” aprakts

Darba mérkis: nostiprinat zinasanas un Darba organizacijas Darba izpildes laiks :
prasmi vielas izdali$anai no maisijuma. modelis paru darbs divas macibu stundas (80
miniites)
MaciSanas uzdevumi: Darba norise
* apglt prasmi planot eksperimenta norisi; 1. individuala darba (majasdarba) parbaude (parrunu
e apgut prasmi 1zvirzit pienémumu; veida).

e apgit prasmi veikt eksperimentu, ieveérojot 2. Macidanis uzdevumu izvirzisana.
sagatavoto planu; - ) 3. Darba uzdevuma izpilde pari.
* apgiit prasmi sastadit aparatiiru 4. Darba rezultatu apkoposana.

eksperimenta TstenoSanai; . .. . .
Pt . v o ... | 5 Diskusija un darba rezuméjuma kartes izveide.
e apgit prasmi uzklausTt otru diskusijas laika. 6. Paveikts vartedana un padvértaiana

Darba uzdevumi

1.1zlasiet aprakstu!

2.Sagatavojiet planu natrija hlorida atdaliSanai no salsiidens! Plana izveidei izmantojiet sagatavoto informativa
materiala kopsavilkumu!

3.P&c izstradata plana veiciet eksperimentu praktiski, aizpildiet tabulu!

4.Jegiito sali p&c nosverSanas parberiet traucina ar vacinu! Uz Itmpapira uzrakstiet sals nosaukumu, svaru un
apzim&jumu, lai savu paraugu atSkirtu no citiem, un piestipriniet to traucinam!

5.Apspriedieties un méginiet aizpildit darba rezum&juma karti, izmantojot majasdarbu un aizpildito tabulu!
6.Novertgjiet savu maciSanas uzdevumi izpildi!

Nakamais uzdevums, lai veicinatu kimijas zindasanu lietoSanaS prasmi, ir aprakstit
pardomato un rezuméto no izanalizéta informativa materiala un apkopot rezultatus, veicinat
prezentacijas veida izvelesanas prasmi. Ta gala produkts ir informativa materiala analizes
kopsavilkums par vielu attiriSanas pamatmetodém un to agregatstavokli attiriSanas procesa, ka
ar1 par nepiecieSamo laboratorijas aprikojumu katras metodes realiz€Sanai. Sagatavota tabula vai
cits toposa specialista izvélets grafiks ir risinajums, kas talak tiek izmantots ricibas plana

izstradaSanai un eksperimenta TstenoSanai laboratorijas darba. Tadgjadi tiek sekméta tadu
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prasmju apguve ka ,,formulét hipotézi, izveidot ricibas planu eksperimenta veikSanai, iegiit
datus, apstradat un izvertét tos”, kimijas laboratorijas trauku lietoSana, iericu izmantosana.

Nemot véra empiriska petijuma pirmseksperimenta pirmaja faz€ noskaidroto realitati par
audzeknu/studentu paSaktivitati un atbildibas uznemsanos par savu maciSanos kimijas apguve un
zinatniskas teorijas par produktivu maciSanos un struktur€tas informacijas apguvi, tad toposa
specialista macisanas pétnieciska darbiba sakotngji ir struktureta konkretu uzdevumu veida. Lai
rosinatu toposajiem specialistiem paSaktivitati un maciSanas petnieciskas darbibas patstavibu, tad
vini, vadoties pec sava ricibas plana, pasi izvélas eksperimentam nepiecieSamos laboratorijas
traukus un piederumus no pedagoga demonstréjuma galda izvietota kopuma. Tatad ar So
pétniecisko laboratorijas darbu topoSie specialisti uzsak vingrinaties praktiski lietot kimijas
laboratorijas traukus un izmantot ierices. Tas ir specifikas prasmes, kuras apgiistamas vienigi
kimijas laboratorija. Turklat tas ir svarigas topoSajam specialistam nakotng, veicot tvaika katla
idens kvalitates kontroles testus. So specifisko prasmju izkop$ana tiek turpinata nakamaja
pétnieciskaja darba — ,Kimiskas analizes pamatprincipi”. Taja tiek analizéts pedagoga
demonstréjuma iegiitas vielas sastavs, identificgjot to veidojosos elementarobjektus. Sajos divos
pétnieciskajos darbos topoSie specialisti apgiist zinasanas, prasmes un paspieredzi par vielu
atdaliSanas pamatmetodém, kvantitativas un kvalitativas analizes pamatprincipiem, ka ari
pasSpieredzi praktiski lietot laboratorijas traukus un piederumus. Tad€jadi vini mérktiecigi tiek
ievirziti maciSanas pétnieciskas prasmi veidojosa kritérija ,, liefot zinasanas pétnieciba” raditaja
varianta v€lamo prasmju —,formuléet hipotézi, izveidot ricibas planu eksperimenta veiksanai,
iegut datus, apstradat un izvertét tos”, kimijas laboratorijas trauku lietosana, iericu
izmantosana’ - apguve.

Toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveides veicinasanai svarigi ir
nodros$inat ne tikai kritérija ,, prasme lietot zinasanas pétnieciba’ raditdjos ietvertajam prasmem,
ka pétijuma planosana, hipotézes formulésana un eksperimentétaja prasmju apguve un
paspieredzes ieguve, bet arl izkopt prasmi ,izteikt uz pieradijumiem (teoreétiskiem,
eksperimentaliem) balstitus skaidrojumus vai izdarit secindjumus un spriedumus, t0S izmantot
citd sev vajadziga situdcija, kas, izrietot no izzinas attistibas teorijas, saistds ar visaugstaka
limena domasanas prasmju vingrinasanu. Sadu prasmju attistibas sekméSanai tika izmantotas
daudzveidigas pieejas. Ta petnieciskaja darba ,,Neorganisko vielu savstarpéja saikne” pamiSus
mainas teorétiskie uzdevumi ar patstavigi veicamiem eksperimentiem un pedagoga
demonstréjuma novérodanu. Saja darba pirmas dalas uzdevumi ir sagatavoti tris variantos. Tie
izveidoti ta, lai topoSais specialists pakapeniski apgiitu tadas prasmes ka ,, kimijas valodas
semiotikas sistemas lietoSanas izpratne”, ,kimijas jédzienu un likumsakaribu izpratne”, ,, kimijas
zinasanu lietoSana, secinajumu formulésana”, , kimijas zindsanu parveidosanas un parnesanas
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prasme cita situdacija’”, ,,secindjumu izmantosana jaund situdcija”’, pieaugot sarezgitibai no 3.
lidz 5.taksonomijas Itmenim. Pieméram, lai uzrakstitu eksperimenta noverotam parvertibam
reakcijas vienadojumus, topoSam specialistam ir dota iesp&a izmantot neorganisko vielu
savstarpgjas iedarbibas tabulu. Praktiski veicama darbiba sekm€& paspieredzes un prasmes
., kimijas valodas semiotikas sistemas lietoSanas izpratne” apguvi. Savukart nakamais uzdevums
saistas ar parveértibas iesaistito vielu klasificeSanu produktos un izejvielas, to salidzinaSanu un
sakartoSanu péc piederibas neorganisko vielu klasei, ka ar1 So parvertibu realizéSanai ieteikta
kimiskas reakcijas veida uzrakstiSanu. Tadgjadi tiek izkoptas prasmes ,, kimijas jédzienu un
likumsakaribu izpratne” un , kimijas zinasanu lietoSana” un paspieredzes veidosanas.
Paspieredzes sistematizacijai topoSie specialisti savu skaidrojumu apkopo parskata tabula un,
balstoties uz to, izdara secindjumus un slédzienu. Tas sekmé prasmes ,, secind@jumu formulésana,
spriedumu un sledzienu veidosana” apguvi. Savukart teorétiski izvirzita pienémuma
eksperimentala parbaude, ka starp sarmiem, skabém un amfoteriem hidroksidiem pastav iespgja
savstarp&ji iedarboties, dod iesp€ju toposajiem specialistiem apgut prasmi ,, kimijas zindsanu
parveidosanas un pdarnesanas prasme citd situdcija’ uUn , secinajumu izmantosana jaund
situdcija”.
Pétnieciskaja darba ,,OgliidenraZi benzina sastava”:

1. Vizualizéjiet grafiski iegiitos rezultatus par konkrétiem oglidenraziem, sakartojot tos péc sazarotibas pakapes: a)
virSanas temperatira; b) oktanskaitlis; c) skabekla daudzums, kas patérets viena mola ogliidenraza sadedzinasanai;
d) oglekla dioksida daudzums, kas rodas, sadegot vienam molam oglidenraza!

t°C
Okt.

sk.

v
v

02 COZ

» »
» »

2. Analizéjiet iegitos grafikus! Salidziniet Jiusu izveidoto grafiku un macibu gramata redzamo, kas attelo sakaribu
starp oglekla atoma skaitu molekula un virsanas temperatiiru! Visparigi novertéjiet iegiito informdciju un izdariet
secinajumus!

18. attels. Petnieciska darba ,,OgliidenraZi benzina sastava” uzdevumu piemers
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Saja darba toposa specialista domasanas pieredzes bagatina$ana pamatojas likumsakaribu
vizualizé$ana, kas apstiprina ogliidenrazu uzbiives ietekmes pamatotibu uz benzina ipasibam (sk.
18. attelu). Toposais specialists salidzina macibu gramata sniegto informaciju ar iegiito (par
konkréto oglidenradi) un izdara visparigu novert€§jumu, un, pamatojoties uz to, formulé
secinajumus. Tadgjadi toposa specialists lidztekus prasmei ,, kimijas zinasanu parveidosanas un
parnesanas prasme cita situdacija” un , izteikt wuz pieradijumiem balstitu skaidrojumu vai
secindjumus”’ apgust arl prasmi ,, rezultatu apkoposana, prezentacijas veida izvélésands”. Ta ir
nozimiga prasme, lai topoSajam specialistam veidotos pieredze uzskatama veida vizualizet
izprasta ve@stljluma jeégu, kas apstiprina izmantoto pieradijumu pamatotibu (p&tfjuma iegttos
datus, likumsakaribas wu.c.), un no ta izdarit visparigu novért§jumu par Kkonstatéto
mijsakaribu/likumsakaribu ietekmi uz p&tamo objektu vai izteikt spriedumu par informativa
materiala, modela vai metodikas atbilstibu kriterijiem, to trikumiem un priekSrocibam u.c.

Tatad integréta kimijas macibu satura istenoSanai eksperimentd autore izstradaja 20
pétniecisko darbu kopumus praktiskiem, laboratorijas un projekta darbiem. P&tnieciskie darbi
veidoti, ieverojot spiralveida attistibas principu. Lidz ar to sarezgitibas limenis tajos ar katru
nakamo darbu pakapeniski pieaug, radot maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidei ciklisku
norisi.

Tads maciSanas pétnieciskais darbibas process biitu centréts uz kognitivo rezultatu
veértéSanu. Tas neaptver socialo dimensiju, proti, macibu pétniecibas pedagogiskas sadarbibas
procesu, kura katram tas dalibniekam veidojas jauna, pasam sava sadarbibas paSpieredze. Tas
ieguve notiek pedagoga pieredzes nodoSanas un toposa specialista pieredzes parnemsanas
procesa, kas rosina attieksmju kvalitativas izmainas.

Lidz ar to izstradato petniecisko darbu kopums integréta kimijas macibu satura modula
IstenoSanai Veidojosa eksperimenta maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidei ir realiz&jams
macibu pétniecibas pedagogiska sadarbibas procesa.

Macibu pétniecibas pedagogiska sadarbibas procesa perspektivais mérkis ir macibu
pétnieciskas sadarbibas un paSaudzinaSanas vieniba bagatinat topos$a specialista paSpieredzi,
paplasinat un padzilinat izpratni par cilvéka atbildibu un saistibu ar dabu, palidzét veidoties
péetnieciskai patstavibai, stabilizéties uzskatiem par sevi un apkart€jo pasauli un klut par radosu,
humanu personibu.

Lai realiz€tu macibu pétniecibas pedagogiskaja procesa integréto kimijas macibu satura
moduli, ta TstenoSanai veidojoSaja eksperimenta tika veikta macibu pétnieciskas sadarbibas
pieredzes giiSanas metoZu atlase.

Integréto kimijas macibu satura apguvi saista divas savstarp€ji cieSi saistitas macibu
darba puses — macisana un macisanas. PE€d&ja ir ciesi saistita ar paSa toposa specialista aktivu
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darbibu, patstavibas un atbildibas paSpieredzes veidoSanos sadarbiba. Savukart maciSana ir
vairak saistita ar So darbibu organizéSanu macibu pedagogiskaja praksé. Nemot veéra
profesionalas izglitibas macibu satura realizacijas specifiku macibu planos, kuros no kopgja
stundu skaita 60% veido praktiskais un patstavigais darbs, tad maciSanas pé&tnieciskas prasmes
pilnveides process kimija saistas ar praktisko un laboratorijas darbu organizaciju, kura notiktu
paaudzu - pedagoga un toposa specialista/topoSo specialistu - pieredzes nodoSanas un

parnemsanas process un tam atbilstoSu metoZu un panémienu izvéle.

Paspieredzes apguves iespgjas =
P pg Pel Rezultati

Mérkis Individualais Uz paaktivitati <
SelzTet — darbs —| orientéta toposa [—| Zinasanas [ fg:
akiivu specialista &
- o =
sa.darblbu macisanas o
pieredzes pétnieciska 2
. - <4
nodosanai un darbiba jaunas 3 £

- . ) S
pafnefnfaflal' Grupu paspieredzes c &
lai veicinatu || p ] ieguvei R | 3z
miaci$anas darbs rasmes g( -
S e 2
petnieciskas \L /]\ 3 o
paspieredzes & :-E;
. gz
apguviun refleksija, =g
veidosanos individuala PR B
par pats.tajflgu snieguma analize, un — 2
unatbildigu | { projekta ||  pasvertesana, | . g
personibu darbs citu vertejums prioritasu N
sistéma @
Pilnveide, pasattistiba/pasaudzinasana pasrealizacijai

19. attels. Macibu pétnieciskas sadarbibas paspieredzes modula struktiira eksperimenta

Macibu pétnieciskas sadarbibas pasSpieredzes ieguves organizacijas modulis tika
konstruéts uz kooperacijas didaktiskas pieejas pamata, kas nodroSina pareju no pedagoga
monologa uz dialoga macibu formu, izvirzot macibu pedagogiska procesa centra topoSo
specialistu, kuru promocijas darba autore jau iepriekS veiksmigi pielietoja sava pedagogiskaja
darba (Kalnina, Priks$ane, 2005), pilnveidojot atseviskus ta strukttiras komponentus (sk. 19.
attelu).

Katram macibu pétnieciskas sadarbibas organizacijas struktiiras komponentam -

individualajam, grupalam un projekta darbam - ir sava funkcija topo$a specialista jaunas
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paspieredzes ieguvé un maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveides organizéSana
empiriska petijuma eksperimenta.

Individualais darbs pétnieciskos darbos tiek organizets ka darbs arpus nodarbibas laika
(majas vai biblioteka). Tas ievada un ierosina topos$a specialista interesi, motiv€é macibu
pétnieciskajai darbibai grupu darba, ka ar1 veicina apgiita macibu tematiska satura
nostiprinasanos. Individualais darbs sekmé tadu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidei
velami apgiistamo prasmju izkopSanu ka kimijas zinasanu lietosanas prasmi; kimijas jédzienu un
likumsakaribu izpratni; kimijas valodas semiotikas lietosanas izpratni;, prasmi planot, organizéet
darbu, ieverot noteikumus un pienemt lemumu; sniegt rakstiski argumentétas atbildes, izteikt
radosas, interesantas idejas, aprakstos lietot kimijas terminologiju.

Turklat, pamatojoties uz pozitivo pieredzi, promocijas darba autore majasdarbu uzskata
par nozimigu pedagogisko lidzekli audzeknu/studentu pasdisciplinas, lidzatbildibas paradumu un
pienakuma izjiitas veidoSana ka paSaudzinasanas sekmétaju (Kamuunsa, Ilpuxmane, 2005)
macisanas petnieciskas darbibas procesa.

Integrétas macisanas pétnieciskas prasmes komponentu izkopsana turpinas grupala darba,
kura tiek izmantots individuala darba produkts — majasdarbs. Ta kvalitatei pirms grupala darba
tiek veikta parbaude 1sas parrunas veida. Tas mérkis ir ne tikai nostiprinat individualaja darba
apgiito, uznemto macibu informaciju un noverst iespgjamos parpratumus, bet ar1 veicinat toposa
specialista refleksivas domasSanas paspieredzes veidoSanos un emocionalo lidzpardzivojumu,
vertgjot gan sava darba produkta kvalitati, gan sevi ka §1 darba autoru.

Grupu darbs paver plasas iesp&jas macibu pétnieciskas sadarbibas procesa izkopt toposa
specialista sadarbibas paSaktivitati veicinoSas prasmes, ka kimijas valodas semiotikas sistemu un
terminologijas lietoSanu sazina, jautagjumu uzdoSanu un argumentStu atbilzu sniegSanu,
spriedumu un slédzienu veidoSanu par nov€rojumiem un secindjumiem, pauzot interesantas,
radosas idejas, ka ar1, uzmundrinot citus, izteikt savgjas, tadgjadi iegiistot sev jaunu paspieredzi.

Ka liecina pirmseksperimenta pirmas fazes izpétes rezultati, tad izveletas macibu
organizacijas formas un pieejas kimijas apguvé nenodrosina audz€kniem/studentiem pieredzes
ieguves iespé€jas, kas nepiecieSamas darbam komanda komunikativo un socialo prasmju
pilnveidei. Lai sekmétu toposa specialista macibu pétnieciskas sadarbibas paSpieredzes apguvi,
kas veidojas sadarbiba ar pedagogu un vienaudziem apgiitas pieredzes transformacijas rezultata,
ka arT aktivizétu kognitivos/metakognitivos procesus un pozitivu emocionalu pardzivojumu,
ievérojot péctecibas un sarezgitibas proporcionalitates principu, tika izstradata grupu darba
organizacijas pieeju sist€ma macibu petnieciskas sadarbibas paSpieredzes modulim.

Macibu pétnieciskas sadarbibas paSpieredzes apguve veidojosaja eksperimenta tiek

uzsakta ar partnera darba pieeju (sk. 20. att€lu). Partneri biititba veido mobilu darba grupu, kuru
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kimijas kabineta specifiskajos apstaklos var viegli parvietot un izveidot tadus nakamos darba
organizacijas modelus ka ,,Mainigo paru darbs” un ,,Mazo grupu darbs”, kuros pakapeniski

pieaug sadarbibas interakcija mehanisma sarezgitiba.

1. Macisanas uzdevumu

o ) ) 2. Darbam par1 un darba rezultatu
izvirziSanai paredzeti 5-10% no

apkopojumam paredzeti 30-40% no

kop€ja darbam paredzeta laika, kas kopéja laika.
veicina prasmju veidosanos.
T 4. Darba izvertgjumu veic katrs
¢ 3. Diskusijai un darba rezuméjuma individuali (pasvertejums). Pedagogs

kartes izveidei paredzéti 20-30% no sniedz atsauksmi par darbu, kopigi
vienojas par darbu nakamaja stunda.

Tam paredz&ti 5-10% no kopgja laika.

kopgja laika.

20. attels. Macisands norises shema partneru darbam sekmigai prasmes apguvei

Tadgjadi tiek sekméta sadarbibas pasaktivitate un vélamo prasmju attistiba, ka ar1 lielaka
lidzdalibas un Iidzatbildibas intensivitate katram grupas dalibnieckam pétnieciska darba

uzdevuma risinasana.

1ABC 2ABC 3ABC 4ABC

ejep eno eqie(q

ejep eud eqaeq

1. MaciSanas uzdevumu izvirzisanai paredzgti 2. Sastava mainai mazajas grupas un jauna

5-10% no kopgja laika. Darba uzdevuma uzdevuma izpildei paredzgti 30-35% no

veikSanai un rezumé&jumam mazajai grupai kopgja laika.

paredzeti 10-20% no kopgja laika, kas veicina

prasmju veidoSanos. 4. Darba vertésanu veic katrs individuali
(pasvertgjums). Pedagogs sniedz atsauksmi

3. Diskusijai un darba rezumé&juma kartes par darbu, kopigi vienojas par turpmako

izveidei paredzeti 20-30% no kopgja laika. darbu. Tam paredzeti 5-10% no kopgja
laika.

21. attels. Macisands norises shema mainiga sastava mazo grupu darba sekmigai prasmju
apguvei
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Toposa specialista macibu pétnieciska sadarbiba paspieredzes un personigas atbildibas
palielinaSanos (par darba veikumu) sekmé kompleksas struktiiras sadarbiba, kas tika nemts veéra,
izstradajot pieeju grupu darbam ar mainigu (rot&josu) dalibnieku skaitu. MaciSanas norises soli
Saja grupu darba pieeja atspoguloti 21. attela.

Sadarbibas organizacijas komplic€tiba saistas ar to, ka darba norises laika tiek mainits
dalibnieku sastavs (izmantots rotacijas princips) un izveidotas jaunas darba grupas talakai
uzdevuma veikSanai. Dalibnieku rotaciju var veikt divéjadi: sadalot pari vai maza grupa
stradajosus dalibniekus pe&c péetnieciska darba uzdevuma pirmas dalas izpildes. Tad
jaunizveidotaja grupa vini tiek apvienoti ta, lai kopdarba talak veicama uzdevuma izpilde visiem
bltu intensivi jaiesaistas ka ,,savas jomas ekspertam”. PriekSrociba ir taja, ka ne vien tiek
veicinata aktiva sadarbiba, bet ar1 sekméta intelektuala aktivitate, ta atvieglojot uztvert
apgiistamo tematu, apjégt, saskatit biitiskas TpaSibas un sakaribas, sakartot tas logiska sistéma un
konstatét likumsakaribas. Sada pieeja gan prasa lielaku piepili pedagogam, jo pieaug grupu
skaits. Tacu topoSajiem specialistiem tas nodroSina dzilakas un noturigakas zinasanas,
daudzveidigu prasmju izkopSanu: prasme kimijas jédzienu izpratni apvienot ar uzkrato pieredzi;
kimijas zinasanu parveidosanas un parnesanas prasme citd situdcijd, secinajumu izmantosana
Jjaund situdcija; rezultatu apkoposanas, prezentacijas veida izveléesanas; spriedumu veidoSana
par  novérojumiem un  Secinajumiem, radoSu, interesantu ideju izteikSana  par
problemrisinajumiem; Citu rosindsana un uzmundrinasana ar savam idejam. Tadgjadi tiek
sekméta toposa specialista paSaktivitate un maciSanas pétnieciskas prasmes krit€riju raditajos
gan ietverto transversalo un specifisko prasmju, gan sadarbibas un sazinas prasmju apguve, kas
vieniba veicina apguves patstavibas Iimena potenciala mainu.

No sadarbibas komplicétibas aspekta vissarezgitakais grupu darbs ir ,,Mazo grupu
projekts”. Tas paver daudz plasakas iesp&jas topoSajiem specialistiem apgiit jaunu paSpieredzi un
pilnveidot macisanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas Itmeni. Taja darbs tiek organizéts
Cetros posmos, kuru norisi koording pedagogs, balstoties uz lidztiesigas pedagogiskas sadarbibas
principu (sk. 22. tabulu). IpaSa nozime ir ceturtajam posmam, kas aptver gan veikuma
prezentaciju, gan paveikta analizi ka3 no panakumiem un guvuma, ta no pielauto klidu vai
nepilnibu aspekta. Secinato darba grupa talak izmanto pareja pie jauna darba projekta. Saja
posma jaunieSi tiek iesaistiti intensiva metakognicija, reflektéjot ne vien par apgiitajam
zinaSanam, prasmém un attiecksmém, bet ar1 par savu personisko darbibu. Tadgjadi toposajiem
specialistiem tiek izkopts paradums savas darbibas analizét. Tam ir butiska nozime jurnieka
profesionalaja darbiba - biit atbildigam par savu darbibu un nepielaut cilvéciska faktora kltidas.

Turklat ,,Mazo grupu projekta” raditie nosacijumi dod iesp€ju jaunieSiem bagatinat paspieredzi
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pasiem planot, organizet un vadit savu darbu, tadgjadi veicinot maciSanas p&tnieciskas prasmes
apguves patstavibas [Tmena pilnveidoSanos.

Shematiski ,,Mazo grupu projekta” organizacijas pieeju var att€lot ka virzibu pa spirali,
apglitas zinasanas un prasmes un iegiita paSpieredze ka paSattistibas lidzeklis tiek parnests
nakamaja Iimeni, ta paverot jaunas iespgjas jaunieSu zinaSanu, prasmju un attiecksmju talakai
attistibai gan plaSuma un dziluma, gan uzskatu un pétnieciskas nostajas nostiprinasana, tadejadi

tiek veicinata toposa specialista personibas izaugsme.

22. tabula. Mazo grupu projekta darba norises posmos svarigakais

Darba norises
posmi

Posma svarigakas maciSanas
pétnieciskas prasmes

Iespejamas
problémas

Pedagoga riciba

1.Psihologiska

Prasme saskatit p&tamo probleému,
apvienot kimijas jédzienu izpratni ar

Toposie specialisti
var just nedro§ibu un

Iedros$inat toposos
specialistus, izklastot viniem

gataviba uzkrato pieredzi. nezinu. darba meérki un praktiskos
izvirzita mérka | Prasme formulét p&tamo problému, P&ttjuma darbibas aspektus. Rosinat idejas
sasnieg§anai | hipotézi. lauka noteikSanas ricibai. Palidzgt precizet

neatbilstiba. Merka
dalgja pienemsana.

izpétes darbibas lauku.

2. Praktiska

Prasme planot, organizgt, izstradat
planu izvirzita pienémuma,

Toposajiem
specialistiem ir

Mudinat izteikties par darbu.
Ieteikt, verst uzmanibu uz

gataviba hipotézes parbaudei. nepietiekama informacijas ieguves avota
darbibai Prasme ar izpratni lietot kimijas pieredze atskirt zinatniskumu. Ieteikt
saskanotu zinasanas, parveidot, parnest sev zinatniski pamatotu grupam vienoties par
lidzeklu vajadziga situacija. informaciju no pétijuma aspektiem,
lietoSanai reklamas. raksturot darbibas Iidzeklus.
Prasme formulét faktus, sakaribas un Darbam paredzeta Sekot Iidzi darba planam.
jédzienus. laika ievérosana. Palidzet apzinat topoSajiem
3.Darbibas Kimijas jédzienu un likumsakaribu Vaji izkopta prasme specialistiem nepiecieS§amo
realizacija izpratne. interesanti un darba prezentacijai,
pasSpieredzes | Prasme novértét rezultatus, formulét uzskatami noformét sagatavot to.
apmainai slédzienus, secinajumus. rezultatus. Sekmgt sadarbibu, stimulu
Prasme lietot metodes. izmanto§ana pozitivas
Prasme apkopot rezultatus, izveleties emocionalas vides un
uzskatamu veidu. Prasme eksperimenta attieksmju veidoSanai.
lietot kimijas laboratorijas traukus,
izmantot ierices.
Prasme izmantot un lietot kTmijas Prasme rikoties ar Organizgt darba telpas
terminologiju, kimijas valodas datoru, prezentgjot sagatavoSanu prezentacijai,
4. Darba semiotiku. darbu. nodro$inat topo$ajiem
veikuma Prasme izvéleties uzskatamu Vertesanas specialistiem ar
prezentacija, | prezentacijas veidu pétjjuma gaitu un subjektivais raksturs. | nepiecieSamo aprikojumu.
analize, rezultatu izklastiSanai. Prasme nepieversties | Izvertét visus darba aspektus
verteSana un | Prasme veidot spriedumu un slédzienu | nenozimigam saskana ar nepiecieSamo
pasveérteSana | par novérojumiem un secinajumiem. detalam aprikojumu. Saskanot
Prasme izteikt radoSu, interesantu vertesanas kriterijus.

ideju/risinajumu par p&tamo problému.
Prasme sniegt argumentgtas atbildes.
Prasme adekvati vertet darba veikumu
atbilstoSi noteiktajiem krit€rijiem.

22. tabula ir apkopotas svarigakas macisanas petnieciskas prasmes katra no mazo grupu

pétnieciska projekta darba posmiem, kuru apguve sekmé toposa specialista patstavibas attistibu.
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Lai nodroSinatu integréta kimijas macibu satura modula TstenoSanu, visi pétnieciskie
darbi ,,Mazo grupu projekta” pieejai ir paSi konstruéts process. P&tnieciska darba uzdevumi
mazo grupu projektos veidoti ka integréti vairakpakapju uzdevumi, kuros pétnieciskas un
praktiskas darbibas aspekti mijiedarbiba ir vérsti uz reflekteto teoretisko zinasanu un reflektetas
praktiskas paspieredzes sasaistiSanu maciSanas pé€tnieciskas prasmes apguves nostiprinasanai un
patstavibas limena pilnveidoSanai. Butiba projekta darbs topoSajam specialistam klist par
specifisku paSparbaudes veidu, kura tiek atsegta iepriek$€ja (Itmena) maciSanas kvalitate, proti,
vina prasme teoriju sasaistit ar praksi (realitati), transform&jot savas zinaSanas un prasmes
vajadzigaja virziena, izmantoSanai sev vajadziga situacija jaunas kompetences apguvei (Kalnina,
2008).

Salidzinot ar citam grupu darba organizacijas pieejam, mazo grupu projekta vispilnigak
iesp&jams Tstenot macisanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibu. Toméer jaatzist, ka grupu
projektos katra dalibnieka sociali komunikativas sp€jas un personigas 1pasibas — atbildibas izjita,
paskontroles sp&ja, caklums u.c. — vistie$ak ictekmé darba grupas sp€ju darboties ka produktivai
komandai un sasniegt mérki. Tap€c ta izmantoSanu nepiecieSams uzsakt tikai tad, kad topoSie
specialisti ir jau iepazinusi sevi un citus un ieguvusi paspieredzi sadarboties.

Ka nozimigi starpposmu komponenti macibu pétnieciskas sadarbibas paspieredzes
moduli ir diskusija un darba rezumé&juma kartes. Abi komponenti pilda saites funkcijas
informacijas apstrades atviegloSanai, tas atsaukSanai atmina un nostiprinaSanas parnesei cita
situacija. Tie darbojas ar1 ka kognitivo procesu rosinataji, veicinot zinaSanu, prasmju un
attieksmju veidoSanos, sprieSanas sp&ju paplaSinasSanos, jaunas paspieredzes mérktiecigu apguvi,
diskusijas apmainoties idejam, secinajumiem, problémrisinajumiem.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveides organizacija veidojoSaja eksperimenta ka
beidzamais ir sasniegumu vértéSanas paSpieredzes modulis, kas ir neatnemama pedagogiska
sadarbibas procesa dala. VeérteSana norada uz sasniegta un sasniedzama attiecibam, palidzot
toposajam specialistam apzinat savas prioritates, sasniegumu pamatu un neveiksmes c&lonus,
orient€ vinu uz turpmako macisanas petnieciskas darbibas procesa attistiSanu, veidojot pamatu
nakamas maciSanas pétnieciskas darbibas perspektiva mérka konkretiz€Sanai un planosanai.

Toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas limena pilnveide
ka mactbu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa produkta vértésana Tstenojama dazados
veidos.

Dabiska veérté€Sana cenSas noskaidrot toposa specialista perspektivas, izzina, véro, klausas
un doma: ko dara un saka topoSais specialists, ko vins$ jiit un ko doma, ko un ka macas péetot,

nerékinoties ar gaidamajiem specifiskajiem rezultatiem. Savukart kriterialaja veértéSana cenSas
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noskaidrot, ko topoSie specialisti ir apguvusi, cik labi vini ir apguvusi salidzinajuma ar noteiktu
prasmju raditaju kopu, bet nesalidzinot ar citu audzeknu sasniegumiem (Prests, 2000).

Patstaviga pasvértéSana ir tuvaka maciSanas pétnieciskas darbibas dabai, kurai raksturiga
nepartraukta zinasanu uzkrasana un integracija. Ar to tiek uzzinats, kada savas attistibas limenit
Sobrid atrodas topoSais specialists.

Eksperimenta TstenoSanas laika topoSo specialistu paSvertéSana noris visa macibu
pétniecibas pedagogiska procesa laika. PaSveértésana toposSiem specialistiem lauj vértét pasam
savus macibu sasniegumus, ka ar vienam otra sasniegumus, tadejadi atklajot, vai pasvert&jums
tuvinas citverteéjumam. VEert€§jumu tuvinasanas liecina par objektivitati vértéSanas procesa.

Toposa specialista prasme paSiem veértét savas macisanas pétnieciskas prasmes apguves
attistibas mainu veidojas pakapeniski ka virziba pa spirali, apgiiStot arvien jaunu paspieredzi, kas
ka pasattistibas Iidzeklis tiek parnests nakamaja Itmeni. Ta ietver gan refleksiju un pétnieciska
darba analizi par apgtito un to, ka katra no macibu sadarbibas organizacijas pieejam ir palidz€jusi
izpildit maciSanas uzdevumus un sasniegt vinam izvirzito mérki. Savukart vértéSana iegito
atgriezenisko saiti par potencialajam parmainam, vin$ izmanto nakamajam macibu pétniecibas
cikla planoSanas posmam. Tadgjadi toposa specialista pasvérte§jums ir viens no macibu

pétniecibas pedagogiska sadarbibas procesa pamatbalstiem.

Atgriezeniskas saites apguves iespéjas Rezultati
7

Pétnieciskais Individuals Pedagogiskas Toposa specialista
darbs - un grupu — darbibas 4| Ppasvérteéjums un E
darbs kvalitate un apmierinatiba o -
aktiva efektivitate A %.
Idztiesiga | v A | N
sadarbiba Macibu Darba grupas 2 «';;»'
divos Iimenos | petnieciska | attistoSaisun || paSvértéjums un § '_,P,
- darbiba audzinoSais citvértéjums N %
Toposais aspeks; | 3 L
specialists emo?ionﬁlﬁ Integreta Kimijas ; g
\M\ VI?E; macibu satura : E
Sadarbiba un mﬁc.isa‘nﬁs pamatprasibu El =
Pedagogs sazina pieredzes pétnieciska apguves vertejums; SR
- nodosana un — pro.cese}. = interesentu - ED ,:D
\l/]\ . pﬁrl,lel_nEana org_am%ﬁc_ljas apmierinatiba ar FS CE
Darba grupa Jaun?esgrijl\(j;edzes meérktiectba macibu pétniecisko ~ %
procesu un =

rezultatu

A

Kritiska izvértésana un pilnveide — jaunveide

22. antels. Sasniegumu verteSanas paSpieredzes modula struktiira veidojosa eksperimenta
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Macisanas pétnieciskas prasmes pilnveides organizéSanas eksperimenta pasvertéjumam ir
veltita pienaciga uzmaniba, jau izstradajot pétniecisko darbu saturu un organiz€jot macibu
sadarbibas paSpieredzes apguvi. TopoSa specialista paSpieredzes ieguve sasniegumu
paSverteésana ir macibu pétniecibas sadarbibas merkis, ko giist ikviens topoSais specialists, bet
pedagoga vertSjums ir tikai lidzeklis §is pieredzes veidoSanai (Kalnina, 2007).

Eksperimenta (sk. 22. att€lu) toposa specialista sasniegumu vért€Sanas paSpieredzes
moduli veido trTs posmi:

1. Pirmaja posma toposais specialists veért€Sanas paspieredzi apgiist, paSvertejot un
citvértgjot individuala darba produkta un darba rezumé&uma kartes kvalitati. Ta norit ka
dabiska vértésana isas parrunas vai diskusijas veida un toposajam specialistam sniedz talit&ju
atgriezenisko saikni par sava pétnieciska darba kvalitati individualaja vai grupu darba. Ta ir
netradicionala pieeja vert€Sanas procediiras organizacijai, jo tas laika toposais specialists
parrungjot un diskut€jot apmainas ar viedokliem, klausas citus, apdoma visu, vajadzibas
gadijuma veic tulit€ju procesa korekciju. Tas konkretiz€ toposa specialista izzinas procesa
tuvako attistibas zonu. Ar1 pedagogs veérojot, klausoties, vert§jot gust tuliteju atgriezenisko
saikni par pedagogiskas darbibas kvalitati — p&tnieciska darba satura attistoSo un audzinosSo
aspektu, macibu pétniecibas organizacijas atbilstibu toposa specialista sagatavotibas tuvakai
attistibas zonai.

2. Otraja posma vertéSanas paSpieredzi toposais specialists apgiist petnieciska darba
nosléguma, pasvertéjot vai kopigi ar darba grupas dalibniekiem vertgjot, ka ir apguvis
pétnieciska darba procesa konkrétas prasmes no maciSanas pétnieciskas prasmju kriteriju
raditajos ieklauta kopuma. Tas ir konkrétas prasmes, kuras pirms katra petnieciska darba
uzsaksanas topoSie specialisti izvirza ka maciSanas uzdevumus macibu darba meérka
sasniegianai sadarbiba ar pedagogu. Saja vérte$anas procediira toposie specialisti verte ari
savu pasaktivitati darba procesa, apmierinatibu ar p&tnieciska darba saturu un macibu vidi. Ta
ir kriteriala vert€Sana, kas Saja sasniegumu veért€Sanas paspieredzes moduli ir centralais
komponents. Toposais specialists, reflekt&jot un analiz&jot savas darbibas produktivitati, giist
tilitéju atbildi par saviem sasniegumiem, apmierinatibu vai neapmierinatibu ar sasniegto, ka
arl par sasnieguma pamatu vai neveiksmes c€loniem. Ari pedagogam topoSa specialista
pasveértésanas rezultats sniedz talit§ju atgriezenisko saikni par pedagogiskas darbibas
kvalitati: pétnieciska darba satura attistoSo un audzinoSo aspektu, piedavatas macisanas vides
un macibu pétniecibas organizacijas atbilstibu toposa specialista sagatavotibai paSrealizacijai
un apmierinatibai ar to.

3. TreSaja posma verteéSanas paSpieredzi topoSie specialisti apgiist, veicot savas
macibu pétnieciskas darbibas un sadarbibas kvalitates veért€jumu, personigo 1pasibu un
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attieksmju izmainu. Ta ir toposa specialista paskontrole par ilglaicigaku macibu periodu, kas
sniedz topoSajam specialistam atgriezenisko saikni par maciSanas pétnieciskas prasmes
apguves pilnveides attistibas dinamiku, apmierinatibu vai neapmierinatibu ar sadarbibas
rezultata produktu. Refleksija, rezultatu analize palidz vinam saskatit savas prioritates, veido
pamatu turpmakai macibu pétnieciskas sadarbibas mérka izvirziSanai un operativai planoSanai
macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai nakamaja macibu pétniecibas cikla. Pedagogs
glist atgriezenisko saikni par pedagogiskas darbibas kvalitati un efektivitati: pétnieciska darba
satura attistoSo un audzinoSo aspektu, piedavatas macisanas vides un macisanas pétnieciskas
darbibas procesa organizacijas atbilstibu toposa specialista sagatavotibas pasrealizacijai un
apmierinatibai ar apgtito integréta kimijas macibu satura moduli.

Kriterialas vertéSanas paspieredzes apguvé svarigi ir visiem zinami, vienoti objektivi
kriteriji, lai jaunieSiem veidotos izpratne un prasme izvertét savas intelektualas darbibas
sasniegumus péc biitibas. Tikai tad tas sniegs visaptveroSu un turpmakajam macibu pétniecibas
pedagogiskas sadarbibas pilnveides darbam nozimigu informaciju.

Kriterialai vertéSanai eksperimenta norisé tika sagatavotas atbilsto§i modula posmam piecas
kritériju kopas islaicigam un ilglaicigam maci$anas periodam. Cetras kopas veidoja maci$anas
pétnieciskas prasmes Kkritériju ,,zinaSanas par kimijas macibu petniecibu”; ,prasme lietot
zindsanas pétnieciba”, , prasme organizét pétniecisko darbu, prezentét rezultdtus” un
,sadarbiba ar vienaudzZiem un pedagogu” raditaju varianta apkopotas apgistamas prasmes.
Savukart piekto kopu veido 12 jautaGjumi apgalvojuma forma par pétnieciskaja darba

v’ apgitas informacijas izpratni;

v’ apgiitas informacijas nozimigumu,

v emocionalo noskanojumu;

v individuala darba ieguldijumu;

v’ radosa potenciala ieguldijumu;

v’ jauniegltas paspieredzes nozimigumu.

Toposais specialists raditajus vérté skala 0 — 4 punkti (sk. 23. tabulu) katra p&tnieciska
darba beigas. Raditaji, péc kuriem tiek veikta paSveért€Sanas procediira, ir izvietoti tabula
pétnieciska darba lapas beigas. Ta ka pétnieciska darba norises laiks ir ierobezots, bet toposajiem
specialistiem vertéSanas paspieredze ieprieksgja izglitiba nav pietieckami apgiita, tad raditaju
skaits vert€Sanai ir neliels. To nosaka pétnieciskaja darba apgiistamo prasmju skaits (3-4), ko
papildina viens vai divi piektas kopas jautajumi. Tad€jadi topoSie specialisti atklaj p€tnieciska
darba apgiitas maciSanas pétnieciskas prasmes Iimeni un savu viedokli par pedagogiskas

sadarbibas kvalitati un efektivitati.
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23. tabula. Vertibu skalas sasaiste ar maciSands pétnieciskas prasmes apguves limeni

Veértiba Vertiba Vertiba Vertiba Vertiba
no apgita 0-14 % | no apgiita 15-39% | no apgita 40-64% no apgiita no apgita
,» 07 punkti ,» 17 punkts 52" punkti 65-85% 86-100%
koeficients ,,0” koeficients 0,5 koeficients 1,0 ,»3” punkti 47 punkti
koeficients -1,5 koeficients 2,0

Prasme nav | Prasme apgiita vaji | Prasme apgita | Prasme  apgiita | Prasme  apgiita
apgiita viduveji labi teicami
Né BieZak ne, neka ja BiezZak ja, neka né Loti biezi Vienmer
Nenozimigs Drizak ne, neka ja Drizak ja; neka neé | Nozimigs Loti nozimigs

Vertésanai ilglaicigam macisanas periodam tika izveidota TpaSa matrica toposa specialista
panakumu pasvert§jumam, kas rada apgitds maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos.
Vini apgiito veérteé, vadoties péc konkréta pétnieciska darba temata, pétnieciska darba
organizacijas komponentu nozimiguma un personiga ieguvuma aspekta. Tas palidz konkretizet
turpmako macibu pétniecisko sadarbibu.

Vertésanas skala ka ilglaiciga, ta islaiciga veért€Sanas procediira ir vienadas. TopoSie
specialisti, pieskirot apgiitajam prasmém skaitliskas vertibas, iegiist vért§juma summu katra no
pétnieciska darba organizacijas norises posmiem. Ta ka pé€tnieciska darba satura apguve
organiz€ta, varigjot individualo ar grupu darbu, tad vienlaicigi tiek apgutas vairakas no
maciSanas petnieciskas prasmes krit€riju raditdjos ieklautajam prasmém. Tas savukart lauj
veidoties virknei citu prasmju, jo atrauti viena no otras prasmes biitiba nepastav. Tadel noteikt
vienas prasmes veidoSanos no kriterija raditaju kopas ir apgriitinati. Lai iegiitu ieskatu maciSanas
prasmes apguves attistibas virziba, raditdjos ietverto prasmju apguves veértibas summgjas,
veidojot kritérija vertéjumu summu no vairakiem pétnieciskajiem darbiem. Savukart semestra
ietvaros apgutas prasmes kritérija raditajos tiek rekinatas ka videjais aritmétiskais no krit€ja
apguves vert§juma summas, kas reizinats ar attiecigo koeficientu (sk. 23. tabula.). Verteésanas

matricas fragments redzams 23. attéla.

Kritérija ,zina$anas par Kimijas Majasdarbs | Grupu darbs Prezentacija Diskusija
macibu pétniecibu”
raditaji

112 (13]1|2 3 1 2 3 1 2 |3

Protu formulét faktus, sakaribas un
jédzienus

Protu ar izpratni lietot Kkimijas
valodas  semiotikas  sist€mas
(elementu simbolus, vielu
kimiskas formulas)

Izprotu kimijas jédzienus un
likumsakaribas

Protu patstavigi lietot kimijas
zinasanas

Protu parveidot un parnest kimijas
zina$anas cita situacija

Vertgjuma summa

23. attels. Vertesanas matricas fragments
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Tatad, ja kopvért€§juma punktu summa ir mazaka vai vienada ar 120 punktiem, kas
norada, ka apgiits mazak par 50% no maksimala punktu skaita (240 punkti) vai tuvojas tam, tad
toposais specialists sasniedzis elementaro prasmju apguves patstavibas limeni. Savukart, ja
punktu kopgja summa veido 50 % lidz 75% no maksimala punktu skaita — 240 punktiem, tad
topoSais specialists tuvojas vai sasniedzis prasmju apguves dalgju patstavibas Itmeni. Par
prasmju apguves patstavibas limena tuvinasanos vai sasniegSanu liecina 76% Iidz 100% no
maksimala punktu skaita.

Toposie specialisti, veicot vértéSanas procediiru ilglaicigam maciSanas periodam,
lidztekus veérté ari petnieciska darba struktiiras pamatkomponentu nozimigumu, tadgjadi tiek
noteikts to veicinoSais efekts maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveide. Pétnieciska darba

strukttiras pamatkomponentu nozimiguma vértésanas matricas fragments redzams 24. attela.

MaciSanas pétnieciskas prasmes g’
attistibu raksturojosie kriteriji | 2 2 = £
1] [+
R
E £ < S
< =% 'S =
= B o 2 =) 2
E TE = = = D g
E > = b o 9 =
. O < 7] o= —
= B > o= > © 9
s = ] - ; - O S
2 v R= R E < D 10
. =" N o= ':._; < o >
< = SR =2
= 1<) S =
s ot 2= =
>n o N
] — © 9 s
= @ o = 'g
Pétnieciska darba veidojoSie s g9
pamatkomponenti - A B
Nozimigums 1-5
Majasdarbs un ta izmantoSana
Grupu darbs (problémuzdevumu risinasana;
praktisku uzdevumu veikSana)
Grupu darbs (laboratorijas darbs vai pedagoga
demonstréjumu novérosana)
Mazo grupu projekta darbs
Darba veikuma prezentacija un tas sagatavoSana
Diskusija
Darba rezumgjuma karte un tas veidosana
Vertgjums
24. attels. Petnieciska darba struktiiras pamatkomponentu nozimiguma veértéSanas matricas

fragments

Pétnieciska darba struktiiras pamatkomponentus toposais specialists verté péc nozimiga

vertibu skala 1- 5.
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Tatad organiz&jot macibu pétniecibas pedagogiskas sadarbibas procesu tada veidojosaja
eksperimenta, kura produkts ir toposa specialista maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas,
ir potencialas parmainas tas apguves patstavibas izaugsmé. To sekmé pétnieciska darba radita
aktivas sadarbibas pieredzes apguves iespéjas un jaunas paspieredzes veidosanos rosinosa un
emocionali pozitiva stimuléjosa vide, kura noris pedagoga un toposa specialista sadarbiba
izvirzitd mérka un motivu tuvindasands. Pétnieciskd darba ietvaros toposajam specidalistam
veidojas jauns redzéjums par patstavigu mdcisanas pétniecisko darbibu un sadarbibu, ka ari
izpratne par macibu pétniecibas biitibu, pardzivojot par atrasto un realizéjot savu potencialu,
pozitivas attieksmes veidosanos pret kimijas mdcisanos, atbildibas un pienakumu paradumu
veidosanos. Reflektétas teorétiskas zinasanas un praktiskas darbibas, apgiitas prasmes un
izkoptas intelektualds spéjas, jauniegiita paspieredze, ir tas, kas sekmé toposajam specialistam
pakdapenisku macisanas petnieciskas prasmes pilnveidoSanos un jaunas kompetences apguvi.
Tadéjadi  toposa specialista maciSanas pétnieciskajai  darbibai, kas sekmé macisanas
pétnieciskds prasmes apguves pilnveidi, atkldajas ka ikvienai darbibai cikliska biitiba (Cehlova,

2002), kas attistas pa spirali.

2.5. MaciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidosanas dinamika

veidojoSa eksperimenta

2.5.1. LJA JS toposa specialista maciSandas petnieciskas prasmes pilnveidoSanas dinamika
veidojoSa eksperimenta otraja faze

LJA JS toposa specialista macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas tika noteikta
veidojosa eksperimenta otraja fazg, aptverot tris macibu pétniecibas ciklus (2007./2008.g. 1.un
2.semestris un 2010./2011.g. 8.semestris). Eksperimenta otras fazes fokusgrupu veido 30 LJA JS
topoSie kugu mehanikas specialisti, kuri 2007.gada septembri uzsaka macibas LJA JS un
60% skolas dazados Latvijas regionos. 30% no topoSajiem specialistiem macibu priekSmetu
,K1mija” pamatskola bija apguvusi latviesu valoda, bet 70% - krievu valoda.

Uzsakot veidojosa eksperimenta otro fazi, vispirms tika testéti fokusgrupas dalibnieki.
Tests ietvera trisdesmit dazadas grutibas limena uzdevumus ar cCetram atbildém. Ietvertie
uzdevumi bija gan teorétiski, gan aprékinu uzdevumi, no kuriem dala bija ar ievirzi pétnieciba,
kura ietverta maciSanas pétnieciskas prasmes apguvei nepiecieSamas balsta zinasanas un
prasmes. Parbaudes darba maksimalais punktu skaits - 35 punkti. Lai iegiitu pilnigaku
prieksstatu par topoSo specialistu praktisko sagatavotibu (atbilstosi pamatskolas standartam) ar

izpratni lietot kTmijas zinaSanas, viniem tika liigts 1si pamatot atbildes izveli testa. Pieméram,
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paskaidrot galvenos pamatjédzienus un pamatlikumus, noradit izmantotas formulas vai sniegt su
domas vai ricibas gaitas atspogulojumu. Sasnieguma Itmena noteikSanai testa tika izmantota
punktu sistémas metodika (Liepins, 2000), kura noradits, ka zemako limeni iegiist audzeknis,
kura sasniegums procentos ir zemaks par 50%, vidgjais limenis ir audzéknim, ja sasniegums ir
50%-75%, bet augstakajam jasasniedz 76%—100% no kop&ja noteiktd punktu skaita. TopoSo

specialistu sasniegumu sadalijums testa péc [imeniem atspogulots 25. attela.

B Zems [imenis MW Vidéjs [imenis Augsts limenis

25. antels. TopoSo specialistu sasniegumu sadalijums limenos konstatétais eksperimenta
sakuma

Konstatéts, ka eksperimenta iesaistitas fokusgrupas pamatsastavu veido topoSie specialisti
ar zemu sagatavotibas Iimeni priekSmeta — 57% (17 audz.) zems limenis, bet 43% (13 audz.)
vidgjs Itmenis. To labi atspogulo aprakstosas statistikas dati. Pieméram, vid€jais statistiskais
lielums jeb toposa specialista sniegums ir 45,9%. Liels ir diapazons starp snieguma maksimumu
70% un minimumu 22%. Standartnovirze atbilst 14,3%.

Loti atSkiriga, turklat vaji izkopta topoSajiem specialistiem ir prasme ar izpratni lietot
kimiskas semiotikas sistémas: terminologiju, formulas, informativo materialus, kas balstas uz
kimijas semiotiku. To skaidri paradija gan uzdevumu risinajuma rezultati, gan atbilzu izveles
pamatojumi. Saja joma ,.toposa specialista” sniegums ir 31,3%, kas ir zemaks par topo$o
specialistu vidéjo sniegumu testa kopuma. Minimums ir 0%, bet maksimums 78,18%, bet
standarta novirze ir 24,70%, kas tadgjadi apstiprina stipri izteiktas atSkiribas topoSo specialistu
snieguma.

Apsveicami bija tas, ka ikviens no viniem centas pamatot savu atbildes izvéli. Vinu
pamatojumi tika iedaliti tris grupas, kas balstijas uz 1)individa intuiciju; 2)darbibas logiku;
3)kimijas zinasanu lietoSanu ar izpratni. Jaatzist, ka topoSo specialistu pamatojumi galvenokart
tomer balstyjas uz vinu intuiciju. Vidgjais statistiskais lielums Sai pamatojumu grupai atbilst

65,25%.
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26. attels. TopoSo specialistu pareizo atbilZu mijsakare ar atbildes izveles pamatojumu

Savukart, ja salidzinam, cik pareizas saskana ar pamatojumu ir izv€l&tas atbildes, tad to
vidgjais statistiskais lielums ir 16,76%. Savukart pamatojumu grupai, kas balstas uz darbibas
logiku, vidgjais statistiskais lielums atbilst 30,04%, un atbilstosi pareizi izvél&to atbilzu skaits ir
22,84%. Bet tie, kas pamatojas uz kimijas zinasanu lietoSanu ar izpratni, ir 5,33%, bet pareizo
atbilzu skaits — 4,83% (sk. 26. att€ls).

PastavoSo mijsakari labi atspogulo T-testa rezultati. legtta abpuséja alternativa

p-vértiba<0,01 liecina, ka ar 95% varbitibu So i1zlaSu vidgjie butiski atSkiras. Savukart, ja
salidzinam visu trfis grupu pamatojuma pdaru starpibas standartnovirzi, tad grupai, Kurai
pamatojums balstits uz toposa specialista intuiciju, ta atbilst 15,76%, uz darbibas logiku vérstai -
jau 5,62%, bet uz kimijas zinatnes izpratni balstitiem pamatojumiem — 1,86%.
No iegutajiem rezultatiem izriet, ka tad, ja topoSais specialists izprot savu darbibu, vin$ spgj
kimija apgito transformét uz konkréto uzdevumu un lietot savas zinaSanas un prasmes konkréta
situacija, ar1 atbilzu izvéle ir daudz precizaka ka tajos gadijumos, kad atbilzu izvéle tiek balstita
vienigi uz audzekna intuiciju. Tas liecina, ka lielaka dala no viniem faktiski nesp€j atceréties
pamatjédzienus un pamatlikums, uz kuriem balstas uzdevuma risinajums, nespgj logiski un ar
izpratni aprakstit uzdevuma risinajuma gaitu.

Tatad testa snieguma rezultatu analize atklaja, ka topoSo specialistu zinasanas kimija un
prasmes - ,.formulét sakaribas un jédzienus, ar izpratni lietot faktus”, ,lietot ar izpratni kimijas
valodas semiotikas sisttmas”, ,.kimijas jédzienu un likumsakaribu izpratne”, ,kimijas zinaSanu
lietoSana ar izpratni”, ,,prasme kimijas zinaSanas parveidot un parnest sev vajadziga situacija” -
ir vaji izkoptas. Nenoliedzami tas radis intelektualas grutibas topoSajiem specialistiem apgtt
maciSanas petniecisko prasmi.

Savukart fokusgrupas dalibnieku attieksme pret kimijas priekSmetu tika noskaidrota ar

esejas starpniecibu. Te jaatzimé, ka vinu viedoklos pausta attieksme attieciba pret kimiju ka
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dabaszinatni un ka macibu priekSmetu krasi atSkiras. Attieksme pret kimiju ka dabaszinatni
lielakajai dalai topoSo specialistu ir pozitiva, bet pret macibu priekSmetu jau iezimé&jas negativa
nokrasa. Galvenais iemesls ir macibu satura neizprasana.

AnketeSanas rezultati atklaja, kadas bija vinu iesp€jas ieprieksgja izglitibas Iiment apgiit
maciSanas pétnieciskas darbibas un sadarbibas pieredzi (sk. 8. pielikumu). Atbildes ir $adas:
laboratorijas darbus 56,6% toposie specialisti (17) regulari ir stradajusi part ar sola biedru, 20%
(6) no viniem dazreiz ir ar veikusi grupu darbu, bet neviens nekad nav izstradajis projekta darbu

kimija (sk. 27. attelu).

M regulari laboratorijas darbs part
ar sola biedru

M dazZreiz grupu darbs

i projekta darbs nekad

27. attels. MaciSanas peétnieciskas darbibas un sadarbibas pieredzes apguve kimijas macibas

Satraucosu faktu atklaja atbildes uz nakamajiem diviem jautdjumiem. Proti, ,,Vai Jis
laboratorijas darba, veicot eksperimentu vai noveérojot skolotdja demonstrgjumu, vai arl
izstradajot projekta darbu kimija, formul&jat hipotézi, planojat eksperimenta norisi, ieguvat
informaciju no dazadiem avotiem, izmantojot miisdienu informacijas tehnologijas?”, 76,7% (23)
audzeknu atbildgja ,,nekad”, bet 23,3% (7) — ,,nezinu”. Noraidosi topoSie specialisti atbildgja
(86,7% —,nekad”, 13,3% —,nezinu”) ari uz jautadjumu ,,Vai skolotajs Jis iesaistija kimijas
stundas mérka noteik$ana un maciSanas uzdevumu izvirzisana?”.

No anket€Sanas rezultatiem izriet, ka kimijas apguves procesa pamatskola fokusgrupas
dalibniekiem nav bijusi nodroSinata ne sadarbibas, ne pé&tnieciskas darbibas paspieredzes un
pamatprasmju apguves iespgjas, ne arl macibas raditas situacijas, kas lautu viniem patstavigi
apzinaties savas maciSanas darbibas meérki un aktivi piedalities ta sasniegSana. Turklat
fokusgrupas sastavu veido 72% toposSo specialistu, kuriem latviesu valoda nav dzimta valoda.

Tatad konstatéta realitate noteica ieverot toposa specialista maciSanas pétnieciskas
prasmes apguves organizacija pakapeniskuma un sarezgitibas proporcionalitates principu. Tadel

sakotng&ji fokusgrupas dalibnieki tika iesaistiti p&tnieciskaja darba, kas organizets ka paru darbs,
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tad mazo grupu darbs. Tikai péc sadarbibas pamatprasmju un tam nepiecieSamo priekszinasanu
apguves topoSos specialistus pakapeniski ievirza projekta darbu izstrade. Sakuma vinu macibu
pétnieciska darbiba ,,Mazo grupu projekta darbos” saistas ar citu cilvéku veikto pé&tijumu
izzinaSanu par interes€joso tematu, kuru, savstarpgji vienojoties, darba grupas dalibnieki ir
izvelgjusies no pedagoga piedavata tematu klasta. Psihologiskas sagatavosanas posma pedagogs,
raksturojot pétniecisko darbu, biitiba palidz darba grupam saskatit un apjegt pétamo problému.
Problémas apzinasanas ir svariga, lai darba grupas sadarbiba veiksmigi izvirzitu pétijjuma meérki
un noformulétu uzdevumus ta sasniegSanai. Praktiskas sagatavosanas posma darba grupas plano
pétniecisko sadarbibu un izv€las racionalakos darbibas lidzeklus informativo materialu iegtiSanai
no dazadiem avotiem (macibu literatiiras, zinatniskas, internettimekla vietnes), kurus praktiskas
darbibas posma darba grupas péta, analiz€ un veérteé. Tad tiek sagatavots darba apraksts un
prezentacija. Sakotngjie mazo darbu grupu projekta darba temati ir saistiti ar pretrunam, kas
sabiedriba radijusas maldinoSus uzskatus. Pieméram, par uzturbagatinaju lietoSanu, aizstajot
partikas produktus, kuros cilvékam ir vitali svarigi biogénie elementi. Jiirnieciba t€ma ,,Biogénie
elementi” ir loti nozimiga saistiba ar specifiskiem darba apstakliem. Savukart nakamie mazo
grupu projekta darbi saistas ar lietiSku macibu pétniecisko darbu, kam darba teorétisko dalu
veido apraksts un metodes, kuras izvélas pétnieciska eksperimenta veikSanas laika, rezultatu
apkoposSana, prezentacija un ieteikumu sagatavoSana vai ieceres planosana jaunam eksperimentu
ciklam.

Jauzsver, ka projekta darbus, kas ir ,,universals instruments” kimijas apguvé maciSanas
pétniecisko un sadarbibas prasmju attistibai audze€kniem, Latvija skolotaji izmanto praktiski tikai
projekta nedélas ietvaros (Kalnina, Prik§ane 2006). Savukart atSkiriba no vispargjas videjas
izglitibas projekta ned€la profesionali vidgjas jurniecibas izglitibas programmas vispar nav
paredz€ta. Lidz ar to Sada paSpieredzes apguve topoSajiem specialistiem iesp€jama vienigi
pétnieciska darba ietvaros.

Veidojosa eksperimenta toposa specialista macisanas petnieciskas prasmes pilnveidoSanai
un jaunas paspieredzes apguvei tiek piedavati septinpadsmit petnieciskie darbi, no kuriem pieci
ir mazo darba grupu projekta darbi.

Jaatzist, ka eksperimenta norises laika topoSie specialisti, veicot p&tnieciska darba uzdevumus,
saskaras ar vairakam nopietnam griittbam, kas saistamas ar maciSanas pé&tnieciskas prasmi
raksturojosa kriterija ,, Prasme lietot zinasanas pétnieciba” raditaja varianta izveletajam
prasmém, tatad prasmi formulét hipotezi, planot eksperimentu, izvirzitas hipotézes parbaudei, ka
ar1 formulét secinajumus un tos izmantot jauna situacija. Turklat pat darba ievaddala dotais

situacijas apraksts pétamas problémas saskatiSanai nedeva gaiditos rezultatus. Nepietickama
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paSpieredze vinus ierobeZoja patstavigi izvirzit maciSanas pétnieciskas darbibas un sadarbibas
mérki un uzdevumus, uzsakot pétniecisko darbu.

Grutibas topoSajiem specialistiem vienlaicigi veicinaja vairaki traucgjosi iemesli.
Pirmkart, ta ka fokusgrupas pamatsastavu veidoja toposie specialisti, kuriem latviesu valoda nav
dzimta valoda, tad vaji izkopta valodas prasme kav€ja uztvert un izprast darba uzdevuma vai
informativa macibu materiala saturu. Ir izpétits: ja kimija jaapgiist ne dzimta valoda, tad tas
apguves efektivitate var but trauceta. Informacijas nemitiga tulko$ana un uztverSana rada
studentam parslodzi operativaja atmina (Johnstone, Al-Shuaili, 2001). Tapéc, lai sekmétu
toposajam specialistam kimijas izpratnes un latvieSu valodas prasmes attistibu, tika pienemts, ka
kimijas macibu satura apguves sakumposma tiks pielietota bilingvala maciSanas pieeja.

Savukart gritibas novienadot uzrakstitos reakcijas vienadojumus kimiskajam parvertibam
radija nestabilas priekSzinasanas matematika un izpratnes trilkums par indeksu un koeficentu
lietojuma biitibu. Tas liecina, ka ieprieks topoSie specialisti ir parak maz vingrinajusies reakcijas
vienadojumu rakstiSana un vienkarsu matematisku darbibu veiksana bez kalkulatora palidzibas.
Tapat vajas prieks$zinaSanas matematika griitibas radija parveidot aprékinu formulas atbilstosi
uzdevumos izvirzitajiem nosacijumiem. Tomer vislielakas griittbas maciSanas procesa radija vaji
izkopta prasme stradat ar dazadiem informacijas materialiem, saskatit, izdalit no tiem svarigako
un biitiskako, domas to savirkn€t un sasaistit, lai veidotu spriedumus, pienemtu l€mumus vai
izdaritu slédzienus un secinajumus, tad parveidot un parnest kimijas zinaSanas sev vajadziga
situacija, lietot ar izpratni kimijas valodas semiotikas sist€mas, novértét iegiito rezultatu
ticamibu. Ir jaatzist, ka tas neblit nav vienkar$i, jo mingtas procediiras notiek sarezgita
domasanas procesa, kas veido nepiecieSamo izpratni maciSanas pétnieciskas prasmes apguve.

Savu efektivitati fokusgrupas dalibniekiem (30 audz.) jaunas paSpieredzes apguve
demonstrgja tadu pedagogisko panémienu kopuma pielictojums ka domu shematiskie
apkopojumi (tabulas, diagrammas, shémas), spéles elementi un model€Sana, kuri nodroSinaja
jaunapgiito kimisko jédzienu (par fizikalajiem un kimiskajiem procesiem un to norises
butiskakajam likumsakaribam, svarigakajam pazim@m un likumsakaribam atomu un vielu
uzbiiveé, kimiskas saites veidoSanas noris€m, kimisko parveértibu norises mehanisma
atspogulosanu daudzveidigas kimiskas reakcijas, disperso sist€ému parvertibu noris€m u.c.)
sistematizaciju un konkretizaciju, nodrosinot to logisku iegaumé&Sanu un icklau$anos atminas
procesos, tadgjadi sekmé&ot no 17% uz 38% topoSajiem specialistiem tadu maciSanas
pétnieciskas prasmes apguvi ka faktu, sakaribu un jédzienu formulésanu, kimijas valodas
semiotikas sistemas lietosanas izpratni, kimijas jedzienu un likumsakaribu izpratni, kimijas
zinasanu lietoSanu ar izpratni, ka ari prasmi kimijas zinasanu parveidot un pdarnest citd sev
vajadziga situdcija.
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Pieméram, 3.pétnieciskaja darba , Kimisko elementu periodiska tabula un atomu
uzbiive” fokusgrupas dalibnieki, izdarot deduktivos spriedumus par konkr&tiem kimiskajiem
elementiem, kurus atrod pec ar€jo elektronu izvietojuma shémas kimisko elementu periodisko
tabula, un izdarot induktivos spriedumus, formulé secindjumus mijsakaribam starp kimisko
elementu atoma uzbivi, So elementu un to savienojumu Ipasibam, un to atraSanas vietas kimisko
elementu periodiskaja tabula. Spriedumu un slédzienu veidoSanai un secinajumu izdariSanai vini
izmantoja $im noliikam sagatavotas parskata tabulas, kuras sniegts konkréto kimisko elementu
raksturojums. Tadgjadi Saja darba mérktiecigi tiek izkopta maciSanas petnieciska prasme kimijas
valodas semiotikas sistemas lietoSanas izpratne un terminologijas lietoSana sazina spriedumu
veidoSanai par noverojumiem un secinajumiem, kas ir viena no izteiktakajam gritibam 67% (20)
toposo specialistu.

A1l 8.petnieciska darba ,Jonu apmainas reakcijas” individualaja darba majas toposie

specialisti turpina izkopt kimijas valodas semiotikas sistémas izpratnes prasmi netradicionala un
vienkarsa veida, izmantojot sp€les elementu , krustini un nullites”. Kimijas valodas semiotikas
sistemas izpratnei Saja gadijumd izskiroSa nozime pareiza lémuma pienemsana.
10. pétnieciskaja darba ,,OgliidenraZi benzina sastava” sakaribu uzskatamibai izmantoti gan
modeli, gan sakaribu grafiskie att€lojumi starp oglekla atoma skaitu un virSanas temperatiiru,
oktanskaitli, skabekla daudzumu, kas patéréts 1 mola oglidenraza sadedzinasanai, oglekla
dioksida daudzumu, kas rodas, sadegot 1 molam ogliidenraza. Grafiska parskatamiba topoSajiem
specialistiem atvieglo izdarit gan deduktivos, gan induktivos spriedumus un atklat, un sniegt
skaidrojumu oglekla virknes izomérijas likumsakaribam. 7a tiek veicinata toposajiem
specialistiem maciSandas pétnieciskas prasmes: faktu, sakaribu un jédzienu formulésana, kimijas
jedzienu un likumsakaribu izpratne; kimijas valodas semiotikas sistému, terminologijas lietosana
sazina, spriedumu un slédzienu veidoSana par noverojumiem un Secindjumiem, rezultatu
apkoposana parskatama veida.

12.pétnieciska darba ,,OgliidenraZu hidroksilatvasindjumi - Spirti” mazo grupu projekta
darba fokusgrupas dalibnieki tika iesaistiti ekspertizes slédziena un rekomendacijas
sagatavo$ana. Saja darba viniem, analiz&jot piedavatas situacijas, bija jaizstrada pétamas
paradibas modelis, lai saskatitu risinajumu problémas noveérsanai. Tas deva iesp€ju vingrinat un
pilnigoties gan deduktivam, gan induktivam sprieSanas sp&jam, ka arT prasmei kimijas zinaSanas
parveidot un lietot model&taja didaktiskaja situacija (tai skaita ari risinot specifiskas, ar profesiju
saistitas problémas). Tadgjadi tika izkoptas tadas maciSanas pétnieciskas prasmes ka pétamas
problemas, hipotézes formulésana, eksperimenta planosSana izvirzito pienémumu, hipotézes
parbaudei, rezultatu novertésana, secindjumu formulésana un izmantoSana jaund situdcija,

kimijas terminologijas izmantosana eksperimenta novérojumu aprakstos, spriedumu veidosana

134



par  noverojumiem un  Secindjumiem, radosu, interesantu ideju izteikSana  par
probléemrisindjumiem, kimijas jéedzienu izpratni, apvienojot ar uzkrato paspieredzi.

14.pétnieciska darba ,,Bezatlikumu tehnologiska procesa modeleSana” ietvaros
fokusgrupas dalibnieki, veicot rapsu ellas etanolizes sint€zi, ieguva rapSu ellas etilesteri —
,biodegvielu” un atlikuma produktu ,jelglicerinu”. Ar iegiitajiem produktiem vini veica
eksperimentu sériju, pieméram, ,,j€lglicerina” talakizmantoSanas iesp€jas ,.tehnisko ziepju”
ieguve. Sada veida vini ne tika guva prieksstatu par jédzienu ,,bezatlikuma tehnologija”, bet ari
bagatinaja savu paSpieredzi un pilnveidoja zinaSanas un praktiskas darbibas prasmes vielu
sintez€8ana, tadejadi apgistot tadas mdciSandas pétnieciskas prasmes ka kimijas zindasanu
parveidosanas un parnesanas prasme citda situdcija, pétamas problemas, hipotézes formulésana,
eksperimenta planoSana izvirzito pienemumu, hipotezes parbaudei, novérojumu organizésana,
izstradata plana ieverosana, kimijas laboratorijas trauku lietoSana, iericu izmantoSana, kimijas
terminologijas izmantoSana eksperimenta noverojumu aprakstos, kimijas valodas semiotikas
sistemu, terminologijas lietoSana sazina, jautGjumu uzdoSana, argumentétu atbilzu sniegsana,
spriedumu un slédzienu veidoSana par novérojumiem un secindajumiem. So prasmju uzlaboSanos
konstateja 48% (14) toposo specialistu.

Jaatzist, ka pétnieciskie darbi, kas organizéti ka ,,mazo grupu projekta darbs”, deva
iesp&ju toposajiem specialistiem apgiit macibu petniecibai loti svarigu prasmi: parveidot kimijas
zindsanas un tas vieniba ar jauniegiito paspieredzi parnest no vienas pétnieciskas darbibas cita.
Sas prasmes apguves pamata ir rado$a sadarbiba nodota un parnemta pieredze, kuru toposie
specialisti izmanto, lai sev vajadziga veida apgiitu maciSanas pétniecisko prasmi un pilnveidotu
to. P&tnieciskie darbi, kas organizeti ka mazo grupu projekta darbi (no 14. lidz 17.darbam) tika
1stenoti veidojosa eksperimenta treSaja macibu cikla péc toposo specialistu atgrieSanas no juras
prakses (2010./2011.m./g. 8.semestr1). Sie darbi viniem ir Tpasi nozimigi, jo lidztekus macisanas
pétnieciskas prasmes apguves pilnveidei topoSie specialisti pilnveido jiras praksé apgito
pasSpieredzi un profesijai svarigas zina$anas un prasmes.

Jauzsver, ka diskusijas izmanto$ana deva iesp&ju toposajiem specialistiem vingrinaties
lietot gan ,,kimijas”, gan latvieSu valodu un pilnveidoties, attistit prasmi izvirzit argumentus,
apmainities viedokliem. Tas sekméja apgiistama macibu satura labaku izpratni un paspieredzes
bagatinasanos, kas savukart veicinaja macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos. Ta toposie
specialisti, vingrinoties un aktivi lidzdarbojoties, soli pa solim apguva prasmi pétnieciba lietot
Sadas zinasanas: planot un organizet eksperimentu, formulét hipotezi un secindjumus, Veikt
eksperimentu un analizet iegiitos datus, prezentet rezultatus.

Nemot veéra, ka maciSanas mérka un uzdevumu izvirziSana, iesakot grupu darbu, ir

jaunievedums kimijas macibas, tad, izmantojot pedagoga atbalstu un vairakkartgju
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vingrinaSanos, griitibas pakapeniski tika parvarétas. Tuvojoties pirma macibu pétniecibas cikla
noslégumam, jau lielaka dala (56%) topoSo specialistu spgja tikt gala pasi.
Saskana ar punktu sist€mas metodiku (Liepins, 2000) maciSanas p&tnieciskas prasmes apguves
summativa vert€§juma vidg€jais aritmétiskais lielums p <120 punkti liecina, ka toposa specialista
pétnieciskas maciSanas prasmes apguve atbilst elementaram patstavibas limenim, jo summativais
vertejums ir zemaks par < 50%.
Savukart p =121 — 180 punkti liecina, ka topoSais specialists p&tnieciskas maciSanas

prasmes apguve sasniedzis dal&ju patstavibas [imeni, jo sniegums sastada 50% - 75%.
Par toposa specialista macisanas p&tnieciskas prasmes apguves patstavibas Itmeni liecina p=181—
240 punkti, jo vina sniegums ir 76% -100% robeZzas.
Promocijas darba autore, nemot véra fokusgrupas dalibnieku sniegumu, uzsakot eksperimentu,
izvirzija mérki, ka eksperimenta tresa macibu pétniecibas cikla nosléguma ,, toposajam
specialistam” v€lamais summativais vert§jums snieguma ir p=161 punkti. Tas sastaditu 68% no
maksimali iegiistama punktu skaita, kas liecinatu par macisanas pétnieciskas prasmes apguves
dalgju patstavibas limeni. Veicot krit€riju Itmena meérjjumus, sasniedzamais punktu skaits ir
velams $ads:

v’ Zinasanas kimijas macibu peétnieciba - u=42 (71%);

v’ Prasme lietot zinasanas pétnieciba - u=38 (63%);

v’ Prasme organizet pétniecisko darbu, prezentét rezultatus — u=40 (67%);

v’ Sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu — u=40 (67%).
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28. attels. VeidojoSa eksperimenta otras fazes rezultati
(1. kriterijs ,, Zinasanas kimijas macibu pétnieciba’; 2. kritérijs ,,Prasme lietot zinasanas pétnieciba’; 3.kriterijs
., Prasme organizet petniecisko darbu, prezentét rezultatus ”,4.kritérijs ,, Sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu”)

28. attela diagramma redzam pakapenisku ,,toposa specialista” maciSanas pétnieciskas

prasmes pilnveidoSanas norisi ar pozitivas virzibas tendenci. Tatad ,,topoSais specialists” tikai
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veidojosa eksperimenta otras fazes nosléguma jeb tre$a macibu pétniecibas cikla beigas tuvojas

vélami sasniedzamajam maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas [imenim.

24. tabula. Mactbu pétniectbas pirma un otra cikla rezultati

Kriteriji Cikli Vidgjais Mediana Moda Stand. Minimums | Maksimum
aritmétiskais novirze S

Zinasanas kimijas 1. 30,67 28,50 25,00 8,77 19,00 47,00
macibu
pétnieciba 2. 35,80 35,00 28,00 8,67 22,00 54,00
Prasme lietot 1. 27,63 25,50 22,00 8,50 17,00 43,00
Zinasanas 2. 32,63 31,00 33,00 8,54 20,00 50,00
pétnieciba
Prasme organizét 1, 33,00 31,50 28,00 8,84 21,00 50,00
pétniecisko
darbibu, prezentét 2. 39,00 38,00 40,00 8,56 24,00 55,00
rezultatus
Sadarbiba ar 1. 27,17 30,00 30,00 6,14 15,00 35,00
vienaudZiem  un 2. 42,22 45,00 45,00 5,69 30,00 55,00
pedagogu
MPP punktu 1. 118,90 118,00 98,50 29,50 75,00 173,00
skaits

2. 151,00 148,00 121,00 30,72 108,00 209,00

Toposa specialista integrétas maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas limena
pilnveidosanas dinamiku labi izskaidro aprakstosas statistikas rezultati par pirmo un otro
semestri (sk. 24. tabulu). Moda un aritmétiski vid&jais, kuri ir Mo = 98,50 < pu = 118,9, atklaj, ka
lielaka dala topoSo specialistu eksperimenta laika pirmaja macibu pétniecibas cikla ir ieguvusi
rezultatus, kuri atrodas punktu zona, kas vél nesasniedz 50% robeZu no maksimala punktu skaita
(240 punkti), lai gan aritmétiski vid&jais ir tuvu elementara patstavibas Iimena gala robezai.

Savukart veidojoSa eksperimenta otra macibu pétniecibas cikla laika jau lielaka dala
fokusgrupas dalibnieku to ir sasniegusi, bet ,, toposais specialists” tuvojas vidgjo punktu zonai,
kas veido 62,9% robezu no maksimala punktu skaita, tatad ir sasniedzis prasmes apguves dal&ji
patstavigo Iimeni. Par to liecina ar1 Mo = 121,00 < p = 151,00, tadgjadi atklajot, ka ,,toposa
specialista” prasmes pilnveidoSanas virzibai ir pozitiva tendence.

Ar vienfaktoru dispersijas analizi tika veikta kritériju vid§jo lielumu salidzinaSana
macibu pétniecibas ciklos iegiitajiem limenu mérjjumu rezultatiem. Ta krit€rijam ,,zinaSanas
kimijas macibu pétnieciba” kritiska FiSera veértiba ir F=11,102>F,01:13:16)=3,56; p=0,000<0,01,
bet kritérijam ,prasme lietot zinaSanas pé&tnieciba” kritiska FiSera vertiba ir
F=11,388>F,01:14:15=3,57; p=0,000<0,01, bet kritérijam ,,prasme organizet petniecisko darbibu,
prezenteét rezultatus” ta ir F=29,065>F(01:14:15=3,56; p=0,000<0,01. Savukart kriterijam

,sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu” ta ir F=8,933>F,01;5:24=3,91.
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No analizes izriet, ka vidgjie sniegumi pa krit€rijiem ar varbutibu 95% kritiska FiSera
vertiba atSkiras F>Fcit. Tas liecina, ka noris dinamiskas izmainas maciSanas pétnieciskas
prasmes pilnveide.

Veidojosa eksperimenta pirma un otra macibu pétniecibas cikla nosléguma parbaudes
darba tika noskaidrota toposa specialista prasme macibu pé€tnieciba apgiitas integrétas zinasanas
parnest un tas vieniba lietot ar paspieredzi pedagoga model&tas situacijas.

Linearas regresijas dati atklaj, ka pastav cieSa lineara sakariba starp sasniegumiem
parbaudes darba un maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas Itmeni. To apliecina abu
gadfjumu korelacijas koeficientu absoliitas vértibas |[r1|=0,982; |r2J=0,985 un determinacijas
koeficienti R?1=0,965; R%=0,971, kas ir tuvi. Savukart F-testa p1=0,000<0,001; p,=0,000<0,001
norada uz maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas statistisko nozimibu. Ta ka faktiska
11=27,814> tit1=4,271 un p=0,000<0,001, t,=30,440>tcit2=6,067, un p=0,000<0,001, tad ar
95% ticamibu var pienemt, ka pastav lineara sakariba starp sasniegumiem parbaudes darbos un
toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas Iimeni. Arl ,,toposa
specialista” uzraditais sniegums pirma macibu pétniecibas cikla nosléguma parbaudes darba ir
5,57 balles un otra - 6,45 balles (sk. 25. tabulu). 10 ballu skalas sasaistei ar standarta
reproducgjoso apjomu procentos (Valsts vispargjas videjas izglitibas standarts, 2000) liecina par

to, ka ir sasniegta vidgja (optimala <85%) limena tuvgja zona.

25. tabula. Vertejuma sasaistes skala

Punkti| 14 [ 57 [ 810 | 11— [ 14-17] 1821 [ 2225 | 26-30 | 31-33 | 34-35
13

% 0-14 15-39 40-64 65-85 86-100

Balles 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10

Neraugoties uz sasniegto veidojosa eksperimenta pirmaja un otraja macibu pétniecibas
cikla, ta laika pilniba netika istenoti p&tnieciskie darbi, kas organizéti ka ,,mazo grupu projekta
darbs” (no 15. Iidz 17.darbam). To istenoSanu ierobezoja topoSo specialistu nepietickami
izkoptas sadarbibas prasmes un nepieciesama paspieredze. Tacu situacija izmainijas otra macibu
pétniecibas cikla nosléguma. To labi atspogulo m&rjjumos iegiitie rezultati kritérijam ,,sadarbiba
ar vienaudziem un pedagogu”, kas uzrada ta sameéra straujo attistibas tendenci. Tapéc tresaja
macibu pétniecibas cikla visi pétnieciskie darbi tika organizéti ka ,,mazo grupu projekta darbi”.
Jaatzime, ka pétniecisko darbu saturs tajos ir integréts un veido cieSu strappriekSmetu saikni ar
profesionalo priekSmetu saturu. Tas rada iesp€jas toposSajiem specialistiem izkopt tadas prasmes
ka: ,, prasme kimijas zinasanas parveidot un parnest cita situdacija; .prasme ar izpratni lietot
kimijas jédzienus vieniba ar uzkrato pieredzi”; ,,prasme secindjumus izmantot jaund situacija’”,

Lspriedumu un slédzienu veidosana par novérojumiem un secindjumiem’; , prasme izteikt
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radosas, interesantas idejas par problémrisinajumiem”. Min€tajam prasmém ir svariga nozime
toposa specialista profesionalas kompetences attistiba.

Veidojosa eksperimenta otras fazes nosléguma ,toposa specialista” maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveides dinamika tika noteikta ar linearas regresijas metodi. legiitie dati
apkopoti 26. tabula. lzriet, ka starp veidojosa eksperimenta otras fazes macibu pétniecibas ciklu
rezultatiem pastav ciesSa lineara sakariba un atkariba ar 95% varbiitibu. kas liecina par tas straujo
pilnveides dinamiku.

26. tabula. VeidojoSa eksperimenta otras fazes regresijas analizes rezultati

Korelacijas | Determinacijas F — vértibas Regresijas
Kritériji koef. koef. F vértiba | nozimigums | vienadojuma | t-vértiba | p-vértiba
vertiba vertiba briva locekla
t vertiba
Zinasanas 0,954 0,910 284,109 0,000 9,298 16,856 0,000
kimijas
macibu
pétnieciba
Prasme 0,950 0,902 256,470 0,000 8,888 16,015 0,000
lietot
zinasanas
pétnieciba
Prasme 0,936 0,875 196,439 0,000 11,021 14,016 0,000
organizet
petniecisko
darbibu,
prezentét
rezultatus
Sadarbiba ar 0,853 0,727 74,567 0,000 10,400 8,635 0,000
vienaudziem
un
pedagogu
MPP 0,964 0,928 363,035 0,000 12,022 19,053 0,000

Eksperimenta otras fazes nosleguma (3.cikls) ,,toposa specialista” maciSanas petnieciskas
prasmes pilnveidosanas tuvojas dalgji patstaviga Itmena maksimalajai punktu zonai (180 punkti),
proti, Mo=162,00<u=168,6, kas liecina par tas pakapenisku, bet stabilu pozitivas virzibas
tendenci.

29. atteéla diagramma ir labi redzama ,,foposa specialista” maciSanas pétnieciskas

prasmes pilnveidosanas dinamika veidojosa eksperimenta otras fazes nosléguma.
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29. attéls. ,, Toposa specialista” macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas dinamika
veidojoSa eksperimenta otraja faze

Veidojosa eksperimenta otras fazes nosléguma tika noskaidrota toposa specialista prasme
parnest macibu pétniecibas ciklos apgiitds integrétds zinasanas vieniba ar paSpieredzi un
atticksmém un lietot centralizéta profesionala kvalifikacija eksamena teoretiskaja dala
(2011.gada 20.junija).

Profesionalas kvalifikacijas eksamena teorétiskas dalas jautajumu kopu izveido no 1000
jautajumu kopuma. Eksamena jautajumus datorizéti izv€las Latvijas Republikas Izglitibas un
zinatnes ministrijas Profesionalas izglitibas administracijas darbinieki. Lidz ar to ieprieks tie nav
zinami ne toposajiem specialistiem, ne pedagogiem. Eksamena teorétiskas dalas jautajumu kopu
veido 80 jautajumi, kuros ietverts macibu saturs no 12 dazadiem profesionalajiem priekSmetiem.
Turklat no tiem 10 jautdjumi ir ar paaugstinatu griitibas pakapi. Maksimalais kop€jais punktu
skaits teorétiskajai dalai ir 100 punkti.

Saja eksamena 14 jautajumi, no kuriem 2 jautajumi ir no paaugstinatas griitibas kopas,
balstijas uz kimija apgiitajam zinasanam, prasmém un pieredzes. Maksimalais punktu skaits, ko
var sanemt par So jautajumu kopu, ir 18 punkti, bet par pargjiem atbilstosi 82 punkti. Toposo
specialistu sasniegums eksamena tika analizg&ts, lietojot aprakstosas statistikas analizes metodi.
legttie rezultati apkopoti 27. tabula. No tas redzams, ka toposo specialistu sniegums jautajumos,
kas balstas uz zinasanam un prasmém kimijas joma, ir Mo=15,00<u=15,00, savukart par

eksamenu kopuma - Mo=54,00<u=64,8.

27. tabula. Apraksto3as statistikas dati par eksamena rezultatiem

Sniegums Vidgjais Mediana Moda Stand. Minimums | Maksimums
aritmétiskais novirze

Eksamena rezultati 64,80 60,50 54,00 9,618 47,00 97,00
Rezultati par jautajumu 48,80 4,50 44,00 8,907 37,00 79,00
kopumu, kas nebalstas uz

kimiju

Rezultati par jautdjumu 14,80 15,00 15,00 1,555 11,00 18,00
kopumu, kas balstas uz

Kimiju
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Izriet, ka eksamena kopuma lielaka dala topoSo specialistu ir ieguvusi rezultatu, kas
atrodas vidgja Iimena 50% punktu zona, bet par jautajumu kopumu, kas saistas ar kimijas jomu,
lielaka dala fokusgrupas dalibnieku ir sasniegusi augstako Itmeni, parsniedzot 75% punktu zonu.
No vienfaktoru dispersijas analizes izriet, ka ar 95% ticamibas varbiitibu var teikt, ka
profesionala kvalifikacijas eksamena sasniegumus ir biitiski ietekmé&jusi toposa specialista
macisanas petnieciskas prasmes pilnveides [imenis.

To apliecina mérjjumu rezultatu kritériju vid€jo lielumu salidzinaSana. Piemé&ram,
krit€rijam  ,,zind@Sanas kimijas mdcibu  pétnieciba”  kritiskajai  FiSera vértibai ir
F=3,138>F(0,05:6;23)=2,528 un p=0,021<0,05, bet krit€rijam ,, prasme lietot zinasanas pétniectba”
ta ir F=3,159>F0,05:6:23=2,528 un p=0,013<0,05, kam ir biitiskaka ietekme neka krit€rijam
., prasme organizét pétniecisko darbibu, prezentét rezultatus”, Kas ir F=2,075<Fo,05:6:23)=2,528
un p=0,039<0,05.

Tatad rezultati apliecina, ka toposie specialisti ir pieradijusi prasmi parnest un ar izpratni
lietot profesionalaja kvalifikacijas eksamena veidojosa eksperimenta otraja fazé apgiitas
zinaSanas un prasmes, veicot praktiskos un laboratorijas darbus un aktivi iesaistoties maciSanas
pétnieciskaja sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu. Turklat viens no straujak progresgjoSiem
macisSanas petnieciskas prasmes kriterijiem ir ,, sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu .

Strauja progresa tendenci labi raksturo emocionali pozitiva attiecksme starp topoSajiem
specialistiem fokusgrupa. No pedagoga noverojumiem izriet, ka topoSie specialisti saméra aktivi
iesaistljas darba un ar ieinteresétibu veica darba uzdevumus. Socialas attiecibas starp grupas
dalibniekiem veidojas draudzigas. Netika novérots, ka kads no viniem trauc€tu savas vai citu
grupu darbu. Grupas dalibnieku diskusiju procesi maciSanas pétnieciskas sadarbibas laika
noritgja, neveidojoties konfliktsituacijam. To sekméja, pirmkart, daudzveidiga grupu darba
organizacija (paru darbs, mazo grupu darbs, grupu darbs ar mainigu dalibnieku sastavu).
Nemitigi mainiga socialo attiecibu sisttma nedeva iesp&u kadam ,,izoleties” vai klit par
»zvaigzni”’, pacelties pari grupas kopibai un to ignorét. Otrkart, paspieredzi sadarboties un
vienoties kop&jam darbam topoSie specialisti sakotn&ji apguva, stradajot ,,paru darbu”, kas
labveligi iespaidoja vinu socialas attiecibas un gatavibu sadarboties mazo grupu darba.

Pedagogiskaja novérojuma konstatétais atspogulojas ari jaunieSu pasvertéjuma rezultatos.

Pirma un otra macibu pétniecibas cikla (sk. 28. tabulu) rezultatu analize atklaj, ka
»toposais specialists” ar interesi ir veicis pétnieciskd darba uzdevumu, pé@tnieciskaja darba
apgilistamo macibu saturu ir izpratis. Vin$ aktivi iesaistijies darba un vienmér centies argumenteti
paust un pamatot savu viedokli, ka ari uzklausijis citus. Ar majasdarba vai grupu darba
rezultatiem ir pratis gan iepazistinat, gan izskaidrot citiem iegiitos rezultatu. Produktiva
sadarbiba vins spgjis ieklauties darbam paredzetaja laika un precizi ieverojis darba planu un
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droSibas noteikumus, ka art taupigi lietojis kimikalijas. Tas vieniba raksturo toposa specialista
attieksmes veidoSanas tendenci pret kimijas maciSanos, pret pétniecisko darbu un sadarbibu ar

vienaudziem, pret sevi ka macibu pétniecibas sadarbibas procesa lidztiesigu dalibnieku.

28. tabula. Toposa specialista pasverteéjuma rezultati

Kritériji 1.cikla rezultati 2. cikla rezultati
1<M<5S 1<M<S5

1.Macibu saturu pétnieciskaja darba es izpratu 3,65 4,15
2.MaciSanas uzdevumus grupu darba izpildiju 3,25 4,05
3.Ar interesi es pildiju grupu darba uzdevumus 3,55 3,95
4.Es aktivi iesaistijos pé&tnieciska darba macisanas uzdevumu 3,25 4,04
izpildg izvirzito p&tniecisko prasmju apguve
5.Es aktivi iesaistijos grupas darba 3,45 4,68
6.Es vienmér uzklausiju grupas biedra viedokli 2,97 3,55
7.Pratu citus iepazistinat ar darba rezultatiem 2,85 3,72
8.Atbildot uz jautagjumiem, vienmér centos argument&ti pamatot 2,67 3,68
savu viedokli
9.Pratu citus iepazistinat ar majasdarba rezultatiem un racionali 3,15 3,89
izmantot tos grupu darba
10.Precizi ieveéroju izstradato planu un darba drosibas 4,25 4,52
noteikumus
11.Lietpratigi un taupigi izmantoju kimikalijas 3,10 3,86
12.Produktivas  sadarbibas rezultata  sp€u  ieklauties 3,45 3,95
pétnieciskajam darbam noteiktaja laika

Tatad veidojosa eksperimenta otraja fazé macibu pétniecibas pedagogiskas sadarbibas
procesa, parnemot pieredzi no pedagoga un vienaudziem un nododot savu paSpieredzi, toposais
specialists apgiist jaunu sev nozimigu paspieredzi, kuru pielietos sev vajadziga veida jaunas
kompetences apguvé. Sadu procesa norises gaitu var skaidrot ar to, ka, izstradajot pétnieciskos
darbus, tika noversti pirmseksperimenta posma noskaidrotie trauc€joSie celoni. Tadgjadi ir raditi
priekSnoteikumi pozitivai attieksmes mainai attieciba uz kimijas macibu priekSmetu un sekméta

izpratnes veidosanas par apgiistamo macibu informaciju.

29. tabula. Toposa specialista pétnieciska darba struktiiras Komponentu nozimiguma

asvertejums
Pétnieciskas maciSanas prasmes = ; = "
. . o we @ o 4= 4 = = @ S
P T ey | 5 | 8% 2282830258 5% | g
2P s E 2 59 EE8I RS | 2 2
ET |%zE | EEEfEElETE|E: |8
Patstavigo darbu SV G 22| 8 Sgos58jSE8| 8¢ o
veidojoSie pamatkomponenti z 25| o R 7z
Majasdarbs un ta izmantoSana 2,78 | 3,28 3,09 |3,53 2,75 316 |7
Grupu darbs 3,54 | 357 3,36 | 3,50 3,62 351 |4
(praktisku uzdevumu veik§ana)
Grupu darbs 3,67 | 359 3,58 | 3,62 3,60 360 |3
(laboratorijas darbs)
Mazo grupu projekta darbs 3,75 |362 3,82 390 4,00 3,84 1
Darba veikuma prezentacija un tas 2,98 3,18 3,25 3,38 3,38 3,30 6
sagatavoSana
Diskusija 3,74 | 3,62 3,50 | 3,09 3,75 349 |5
Darba rezuméjuma karte, tas veidoSana 3,79 3,92 3,78 3,28 3,45 3,61 2

142




Par to liecina ar1 toposSa specialista viedokla poziciju attieciba uz pétnieciska darba
strukttiras komponentu nozimigumu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanai, ko atklaj
pasSvertejuma analizes rezultati (sk. 29. tabulu.).

Apkopojot viena matrica tris macibu pétniecibas ciklu paSverte§juma analizu datus,
atklajas neparasta ,, foposa specialista” viedokla pozicija, kas izveidojusies eksperimenta laika.
Ka personiski nozimigakos pé&tnieciska darba komponentus ,, toposais specialists” norada ,,Darba
rezumégjuma karte un tas veidoSana” M=3,79; ,,Mazo grupu projekta darbs” M=3,75; ,,Diskusija”
M=3,74. Tie ir komponenti, kurus pielietojot, macisanas pé&tnieciskas darbibas un sadarbibas
procesa tiek aktivi paplasinatas zinasanas, prasmes, bagatinata paSpieredze un atticksmes, ka art
»disciplinéta” prata darbiba, sakartojot un rezuméjot uztverto un izprasto informaciju. Tatad
., toposajam specialistam” ka personigi nozimigi ir tie komponenti, kuros vin$, parnemot un
nododot pieredzi, apgiist sev personiski nozimigu jaunu paspieredzi.

Datu analizé tika konstatets arT tas, ka atseviSkiem pé&tnieciska darba struktiiras
komponentiem atskiras vid&jas statiskas nozimiguma vértibas no to vid&jas aritmétiskas vertibas.
Zimigi, ka §1s atSkiribas ir tadiem komponentiem ka

v', Ma3jasdarbs un ta izmanto$ana” (M= 2,78; Va= 3,16),

v, ,Darba veikuma prezentacija” (M=2,98; Va =3,30).

Tie ir petnieciska darba strukttiras komponenti, kas pilda individuala vai grupu darba veikuma
kvalitates parbaudoSo un veért§joso funkciju. Tas ir 1patnéji, jo, piemeéram, majasdarbu izpildes
dinamika parada, ka, ja tradicionalo majasdarbu savlaicigi izpilda 70% topoSo specialistu, tad
grupu darbam — 93,33% fokusgrupas dalibnieku.

Ja uz So faktu paraugamies no psihologijas aspekta, tad ,,toposais specialists”, vertgjot
Sos komponentus ka mazak nozimigus, butiba ir netieSi atklajis savas Saubas, kautrigumu un
parliecibas trikumu par sevi, ka arl tadu savu personigo ipasibu klatbiitnes trikumu ka
uzdrikst€Sanos paradit savas zinaSanas un prasmes, savus sniegumus salidzinat ar citiem
vienaudziem. NetieSas norades par to var rast esejas (parsprieduma) materialu izp&tes rezultatos.
Pieméram, 43,33% fokusgrupas dalibnieku akcente, ka parvarét latvieSu valodas lietoSanas
barjeru ir palidz€jis grupu darbs un diskusija (interaktivais pétnieciska darba komponents).
Savukart 53,33% no viniem uzsver, ka citu atbalsts, diskusija un darba rezumé&juma kartes
veidoSana ir palidzgjusi labak uztvert, izprast kimijas jédzienus un likumsakaribas, kimijas
valodas semiotikas sistémas lietoSanu, tas veicinajis izpratnes pilnveidosanos par kimijas
zinasanu lietoSanu, pétamas problémas, hipotézes formuléSanu. Tatad tas liek péc veidojosa
eksperimenta veélreiz pardomat, ka ,,toposajam specialistam” palidzét atklat savas stipras un vajas

puses gan intelektuala, gan emocionalaja, gan gribas sfera un veicinat §1 procesa norises gaitu.
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Jaatzim€, ka eksperimenta nosléguma pozitivu attieksmi pret macibu priekSmetu
»Kimija” pauz 80,00% topoSo specialistu, salidzinot ar ta sakumu— 46,67%. Tatad varam
uzskatit, ka ,,toposa specialista” attieksme ir verojamas izmainas ar pozitivas virzibas tendences
iezim&m. Tas ir svarigi, jo attieksmes, zinasanas un prasmes veido toposa specialista maciSanas
rezultatu, kas nosaka maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas procesa tendenci kimijas
apguve.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas procesa talaka virziba norit veidojosa

eksperimenta tresaja fazeé augstakas jurniecibas izglitibas Itment.

2.5.2. LJA toposa specialista maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas dinamika
veidojoSa eksperimenta treSaja faze

2013.gada pavasara semestri tika uzsakta veidojosa eksperimenta treSaja faze.
Fokusgrupas dalibnieki $aja faze ir LJA 2.kursa 39 topoSie specialisti, kuri kursa ietvaros veido
divas grupas. Pirmaja grupa ir 22 topoSie specialisti, kuri 2011.gada absolvéja LJA JS un ka
dalibnieki piedalijas veidojosa eksperimenta otraja faz€. Savukart otraja grupa ir 17 toposo
specialistu, kuri absolvéjusi 2011.gada dazadas vid€jas izglitibas iestades Riga un Latvijas
regionos. Vidgja izglitibas limeni 74% topoSo specialistu kimiju apguva latviesu valoda, 13%
bilingvali, bet pargjie — krievu valoda, savukart 31% no viniem latvieSu valoda ir dzimta valoda.
Veidojosa eksperimenta tresas fazes sakuma tika testeta fokusgrupa. Aprakstosas statistikas
analizes dati paradija, ka 1.grupas ,,toposa specialista” vidgjais sniegums ir 54,9 punkti no 80
iesp&jamiem (68,58%), standartnovirze 12,41% un standartkltida 2,65. Savukart 2.grupas ,,toposa
specialista” vidgjais sniegums ir 49,5 punkti no 80 iesp&jamiem (61,84%), standartnovirze

14,44% un standartkltida 3,50.

60% - 54.54%
50%
40%
30% - M 1.grupa (22 studenti)
20% M 2.grupa (17 studenti)

10%

0%

zems limenis vidéjs limenis augsts [imenis

30. attels. Fokusgrupas testa snieguma sadalijums pa limeniem

Abu grupu ,,topoSo specialistu” vidéjie snieguma rezultati ir tuvi. Tas labi redzams testa

snieguma sadalfjuma diagramma pa Itmeniem (sk. 30. att€lu).
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Tomeér T-testa analizes dati, proti, vid€jo vertibu starpiba =10,71, standartkltida = 3,75 un
abpusgjas alternativas p-vertiba=0,010 norada, ka ar 99% ticamibu pastav statistiski nozimiga
atSkiriba starp abu grupu ,,toposa specialista” videjiem sniegumiem.

Snieguma atskiribas starp grupu ,foposSajiem specialistiem” pamata ir vinu prasme
grafiski vizualizét datus, ar izpratni lietot kimijas valodas semiotikas sist€tmas un jédzienus,
izskaidrot un pamatojot uzdevuma risinajumu, izdarit secinajumus, parveidot kimijas zinaSanas
un parnest tas ta situacija, novertet vielu prieksSrocibas un trukumus. No iegiitajiem rezultatiem
izriet, ka veidojosa eksperimenta tresas fazes fokusgrupas pamatsastavu veido toposie specialisti
ar vidéju snieguma Itmeni.

Savukart 2.grupas 17 topoSo specialistu aptaujas rezultati atklaja, ka skola kimijas
macibas 64,7% no viniem ir regulari stradajusi laboratorijas darbus part ar sola biedru, bet 35,3%
ir dazreiz veikus$i grupu darbu. Visi aptaujatie norada, ka ir izstradajusi projekta ned€las ietvaros
macibu projekta darbu, tacu izveletie temati nav bijusi saistiba ar kimijas zinatni. Visi aptaujatie
atzist, macibas nebija raditas situdcijas, kas lautu viniem apzinaties savas maciSanas merki,
1zvirzit macisanas uzdevumus un aktivi piedalities to izpild€. Izriet, ka iepriek$gja izglitibas
Iimen1 2.grupas 17 topoSajiem specialistiem bija dal&ji nodroSinata iesp&a apglt maciSanas
pétnieciskas prasmes, ka arT sazinas un sadarbibas pamatprasmes.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas talakai sekméSanai veidojosa
eksperimenta treSaja faze tiek raditi macibu pétniecibas pedagogiskas sadarbibas procesa apstakli
fokusgrupas dalibniekiem izkopt $adas prasmes: ,.lietot ar izpratni kimijas integreto zinasanu”™;

’

., izmantot secinajumus jaund situdcija’; ,patstavigi organizét pétniecisko darbibu”; , planot
savu darbibu un ievérot izstradato planu”; ,,uzdot jautajumus, sniegt argumentétas atbildes”;
,veidot spriedumus un slédzienus par noverojumiem un secindjumiem”; , izteikt radosas,
interesantas idejas par problemrisinajumiem”.

So apstaklu radi$anai ir izstradati trfs pétniecisko darbu kopumi. To saturiskais mérkis
lidztekus talakai prasmju pilnveides sekm@Sanai ir veicinat topo$a specialista izpratnes
padzilinasanos par fosilo un alternativo energoresursu veidojosam vielam, to kvalitates raditaju
mijsakaribam, izmantojamo produktu ietekmi uz cilvéku, vidi un kugu tehniku. Ta tiek raditas
iespejas fokusgrupas dalibniekiem macibu pétnieciskaja sadarbiba apgut integrétas zinasanas,
prasmes, attieksmes un paspieredzi, macities tas parveidot un parnest cita sev vajadziga situacija
profesionalas kompetences veidoSanai. Apgutais topoSajam specidlistam ir nozimigs nakotng,
izstradajot eko-efektivu dizainu ,,zalai inovacijai” aktivas lidzatbildibas izpausmé sabiedribas
ilgtsp€jibas attistiba.

Lai taupitu laika resursus, pétnieciska darba uzdevumi ,,mazo grupu projekta darbos”

izstradati tadi, kas gan veicami arpus nodarbibas, gan nodarbibas ietvaros, gan ka analitisks
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petijums vai ka praktisks darbs ar aprakstu, kurus fokusgrupas dalibnieki izstrada veidojosa
eksperimenta tresas fazes laika.

Macibu pétniecibai nepiecieSamo sadarbibas prasmju un paspieredzes apguves
rosinaSanai pirmais pétnieciskais darbs ,,Fosilo atlikuma degvielu kvalitates raksturotaji”
organizets ka ,,mazo grupu darbs ar mainigu (rot€josu) dalibnieku skaitu”. Tadgjadi tiek
meérktiecigi aktivizéta fokusgrupas dalibnieku sadarbibas prasmes ar vienaudziem un pedagogu
iegliSanas iesp&jas. Ka ari veicinata tadu prasmju apguve ka: kimijas jédzienu un likumsakaribu
izpratne; prasme parveidot un parnest kimijas zinasanas citd situdcija, apvienot tas ar uzkrato
paspieredzi un kimijas jedzienu izpratni, izvéléties piemérotako veidu rezultatu atspogulosanai
prezentacija.

Savukart pétnieciskais darbs ,.Fosilas atlikuma degvielas agregativa nestabilitate” ir
analitisks petijums, kas organiz&ts ka ,,mazo grupu projekta darbs”. Darba pirmaja dala toposie
specialisti peta un analiz€ zinatnisko literatiiru un avotus: par degvielu ka koloidalas sisteémas
destabilizacijas ce€loniem un apstakliem; par degvielas priekSapstradi un attiriSanas procesu, ka
arl par tas sagatavoSanu sadedzinasanai kugu energoiekartas. legiitas atzinas veido teorétisko
pamatojumu sakotngji izvirzitajam pienémumam. P&c padzilinats dokumentu analizes par
degvielas kvalitates raksturotajiem, konkretiz&jot to, formulé hipotezi. P&tnieciska darba otraja
dala jeb eksperimentala dala darba grupas parbauda izvirzito hipotézi, izmantojot kugu un LJA
kimijas laboratorijai adaptéto ASTM (American Society for Testing of Materials) standarta 4740
naftas produktu kvalitates noteikSanas procediiru un citas vienkarSas metodes. Balsties uz
praktiski ieglitajiem rezultatiem, tiek veidoti spriedumi un slédzieni, formuléti secinajumi.
Tadgjadi Saja petnieciskaja darba topoSie specialisti tiek meérktiecigi ievirziti tadu prasmju
izkopSana ka: saskatit pétamo problému, formulet hipotézi; planot eksperimentu izvirzitas
hipotézes parbaudei; novértet iegiitos rezultatus; veidot spriedumus un slédzienu, formulét
secindjumus, patstavigi organizét petijjumu un ievérot izstradato planu, lietot kimijas
laboratorijas trauku, izmantot ierices; lietot kvantitativas/kvalitativas metodes; izmantot kimijas
terminologiju eksperimenta novérojumu aprakstos; lietot kimijas valodas semiotikas sistemas;
lietot kimijas terminologiju sazina, veidot argumentétus spriedumuS un slédzienus par
noverojumiem un secindto, pilnveidot So prasmju apguves patstavibas limeni.

Ta ka degvielas destabilizacijas tendence galvenokart saistas ar saméra neseno pareju (no
2011.gada) uz maza séra satura degvielu lietojumu, tad zinatniskaja literatiira par So problému ir
saméra neliels pieejamo rakstu klasts. Lidz ar to problemas skaidrojumu topoSajiem
specialistiem nakas rast, sasaistot kimijas (naftas kimijas un koloidalas kimijas) zinatnes
teorétiskas atzinas un likumsakaribas ar tehnologiska procesa apstakliem, kuros norit degvielas

sagatavoSana ekspluatacijai, un konkrétiem degvielas kvalitates raksturotajiem. Tapéc, pirms
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darba grupas uzsak pétijjuma eksperimentalo dalu, projekta darba norises procesa planojuma ir
paredzgta teorétiskas darba dalas prezentacija, diskusija un teorétiska darba rezumé&juma kartes
izveide (jaunatklata sistematizacijai un konkretizacijai). To nosaka logiskas subordinacijas
(pakartojuma) teorija, lai noverstu nesakartotas informacijas asimiléSanos un nodroSinatu jauno
atzinu sekmigu ieklauianos topo§a specialista izpratni veidojosaja sistéma. Saja projekta darba
posma tiek aktivizéta toposa specialista prasme pielietot zinasanas pétnieciba un sadarbiba ar
vienaudziem un pedagogu, kas veicina izpratni, ka lietot integretas zinasanas un prasmes, ka
pilnveidoties attieksmém un paplasinaties paspieredzei.

Pétnieciskais darbs ,,Kaitigo vielu emisijas apjoma samazinaSanas iespéjas no kugu
energoiekartam” veidots ka praktisks darbs ar aprakstu, un ietver divas dalas.
Darba pirmas dalas ietvaros darba grupas péta un analizé teor€tisko literatiiru un avotus, lai
iegiitu informaciju par metodém, ka kugu energoiekartas ir iesp&jams samazinat NOx un SOx
emisijas apjomu. TopoSie specialisti parskata veido emisijas apjoma samazinaSanas metozu
aprakstu, kura atklaj mazzinamus faktus par izpétito metodi. Veicot So teorétisko materialu
analizi, topoSajiem specialistiem ir ne tikai jaorient€jas literatlira par pétamo jautajumu, bet ari
japrot to kritiski vertet, izteikt argumentetus pamatojumus un slédzienus, formul@t secinajumus.
Par pétnieciska darba pirmas dalas rezultatiem darba grupa sagatavo prezentaciju, kura izklasta
pétijuma gaita gutas teorétiskas atzinas. Savukart diskusija kritiski tiek verteta katras darba
grupas prezentéta metode no to priek§rocibu un trikumu aspekta. Saja darba posma tiek
veicinata maciSanas pétnieciskas prasmes kritérija ,, zinaSanas kimijas macibu pétnieciba”
raditaja izveletas prasmes, ka ,.faktu, sakaribu un jédzienu formulésana’; ,kimijas jédzienu un
likumsakaribu izpratne”; ,kimijas zinasanu parveidosana un pdarneSana citd situdacija’’;
., integrétu zinasanu lietoSanas izpratne”, krit€rija ,, prasme lietot zinasanas petnieciba” raditaja
izveletas prasmes, ka ,, kimijas jedzienu izpratne, apvienojot to ar uzkrato pieredzi”; ,, petamas

’

problemas formulésana’”; , rezultatu novértésana, secindjumu formulésana”; ,rekomendaciju,
argumentétu pamatojumu sniegsana’”’; krit€rija , prasme organizet pétniecisko darbu, prezentét
rezultatus” raditaja izveletas prasmes, ka ,,laika planosana, darba uzdevuma strukturésana’;
,izstradata plana ieverosana, rezultatu apkoposanas, prezentacijas veida izvéléSandas” un
kritérija ,,sadarbiba ar vienaudzZiem un pedagogu” raditdja izvélétas prasmes, ka , kimijas
valodas semiotikas sistemu, terminologijas lietoSana sazind”; , peétijuma gaitas, rezultatu
izklastisana un apspriesana”; ,,spriedumu un slédzienu veidosana par secindto” un ,,radosu,
interesantu ideju izteikSana par problémrisinajumiem” patstavibas Iimena pilnveidoSanos.
P&tnieciska darba otraja dala darba grupas analiz€ pedagoga model&tu problémsituaciju,
kuras risinajums rodams, izmantojot kadu no ieprieks analiz&tam un kritiski vertétajam emisijas

apjoma samazinasanas metodém praksé. Ka pétnieciska darba otras dalas rezultats ir darba

147



grupas sagatavota rekomendacija kuga mehanikim par izvElétas metodes pielietojuma
priekSrocibam emisijas apjoma samazinasanai.

Saja darba posma toposie specialisti turpina izkopt pétnieciska darba pirmaja dala apgiitas
macisanas pétnieciskas prasmes, tick sekméta prasme ar izpratni lietot integrétas zinasanas,
sagatavojot argumentéti pamatotu rekomenddciju par izveléto metodi.

Novérojot fokusgrupas dalibnieku maciSanas pétniecisko darbibu un sadarbibu, bija manama
toposo specialistu ieinteresétiba un aktiva iesaistiSanas darba procesa. Vinu intereses saistijas ar
informacijas izzinasanu gan par fosilo degvielu kvalitates raditajiem un tas destabilizacijas
iemesliem, gan alternativo energoresursu izmantoSanas perspektivam kugu energoiekartas.
Pedagogiskaja novérojuma konstatétais atspogulojas ari jaunieSu viedokla pozicija pasvertéjuma.
Apkopojot viena matrica fokusgrupas dalibnieku divu pasveért§jumu matricu datus, tika iegtita

»~toposa specialista” viedokla pozicija (sk. 30. tabulu).

30. tabula. ,, Topos$a specialista” viedokla pozicija par pétniecisko darbu

Patstaviga darba struktiiras <
komponenti . " 8| 84 5 .
e | |2 |35|5%5 |& |EEc:
ER g g 20 | £ & Z Ecs
g2 | F |3 c£| 28 |2 S2%
sV g |2 se |83 |3 E£ 3
-~ |2 |§ =% |58 |° £5-
o | N =
Raksturojosie kriteriji a
Macibu informacijas izprasana 4,28 3,18 4,36 4,76 3,92 4,86 4,86
Profesionalas izpratnes 4,75 3,68 4,56 4,78 4,68 4,90 4,92
padzilinasanas, izzinot macibu saturu
Pétnieciskas darbibas prasmju apguve 4,45 4,56 476 4,78 4,72 3,92 4,54
Sadarbibas un sazinas prasmju 4,35 3,72 4,78 4,80 4,44 4,65 4,52
apguve
Pétnieciska darba uzdevumu p= p= p= p= p= p=
satura nozimigums 3.79 4,62 4,78 4,44 4,58, 4,71
Iegiitas informacijas nozime profesija 4,74
Apgiito zinaSanu lietojuma nozime | 4,49
profesija
Apgiito prasmju lietojuma nozime | 4,34
profesija n.=452

»loposais specialists” norada, ka p&tniecisko darbu saturs no profesijas aspekta ir loti
nozimigs (n= 4,52 >M = 3,0). Butiba ikviens no p&tnieciska darba strukttiras komponentiem
vinam ir nozimigs.

Tac¢u komponentiem ,,Mazo grupu projekta darbs” (u= 4,78) un , Darba rezum&juma
karte un tas izveidoSana” (pu= 4,71) vidgja aritmétiska vertiba ir augstaka neka citiem
komponentiem. No analizes rezultatiem izriet, ka atzinigak , toposais specialists” verte tos

pétnieciska darba struktiiras komponentus, kuros darba procesa vini var aktivak paplasinat savu
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zinasanu un prasmju loku, bagatinat domasanu, ,,disciplinét” prata darbibu un git personigi
nozimigu paspieredzi profesionalas kompetences sekméSanai.

Tatad, izveidojot petniecisko darba saturu, kas balstits uz autentiskiem uzdevumiem un
realiem dokumentu materialiem, ir izdevies apvienot emocionalo un racionalo jomu (Liegeniece,
1999), padarot ta apguvi toposajam specialistam nozimigu.

Veidojosa eksperimenta treSaja fazé fokusgrupas dalibniekiem pétnieciskais darbs
parsvara tika organizeéts ka ,,Mazo grupu projekta darbs”. Lidz ar to viniem, patstavigi meklgjot,
pétot, analiz&jot, sistematiz€jot informaciju, sasaistot to ar profesionalo priekSmetu saturu un
paspieredzi, tika raditas iesp&jas izkopt prasmi parveidot un parnest kimijas zinasanas, prasmes,
attieksmes un pieredzi no vienas situacijas cita sev vajadziga veida. Ta topoSajam specialistam
veidojas nozimigs integrétu zinasanu, prasmju kopums, kas vieniba ar uzkrato paspieredzi un
attiecksmém sekmé jaunu zinaSanu un atzinu rasanos. Tas vini sadarbiba ar citiem macas kritiski
parstradat, transform&t un sagatavot lietoSanai p&tamas problémas risinasanai/rekomendgjosa
rakstura materialu sagatavoSana, prezentacija un diskusija.

Macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas LJA fokusgrupas dalibniekiem tika

mérita saskana ar izstradatajiem krit€rijiem un to raditajiem un noteikta p&c tas paSas metodikas
ka veidojosa eksperimenta otraja faze.
Nemot véra fokusgrupas dalibnieku snieguma rezultatus, uzsakot $a veidojosa eksperimenta fazi,
promocijas darba autore noteica mérki, ka eksperimenta treSas fazes nosléguma ,,foposSajam
specialistam” ir vélams snieguma summativa vertg§juma iegiit u=191 punktus. Tas sastaditu 80%
no maksimali ieglistama punktu skaita, kas liecinatu, ka prasmes apguve ir patstavibas limena
tuveja zona.

Veicot kritériju Iimena mérjjumus, sasniedzamais punktu skaits ir vélams $ads:

v’ zinasanas par kimijas macibu pétniecibu - u=48 (80%);

v’ prasme lietot zinaSanas pétnieciba - u=45 (75%);

v’ prasme organizét pétniecisko darbu, prezentét rezultatus — u=47 (78%);

v’ sadarbiba ar vienaudZiem un pedagogu — u=>51 (85%)
Toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes patstavibas limena pilnveidoSanas tendenci
raksturo 1.grupas un 2.grupas sniegumu rezultati veidojosa eksperimenta tresas fazes nosléguma.
No diagrammas (sk. 31. att€lu) redzam, ka 1.grupas (LJA JS) ,,toposais specialists” ir sasniedzis
maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas Iimena tuvéjo zonu. Tatad tuvojas
v€lamajam prasmes pilnveidosanas Iimenim. To apliecina aprakstoSas statistikas analizes dati

(sk. 31. tabula).
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31. attels. MaciSandas peétnieciskas prasmes pilnveidoSanas tendence eksperimenta tresas fazes
nosleguma
(1. kriterijs ,, Zinasanas kimijas macibu pétnieciba’; 2. kritérijs ,,Prasme lietot zinasanas pétnieciba’; 3.kritérijs
,, Prasme organizet pétniecisko darbu, prezentét rezultatus ”,4.kritérijs ,,Sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu”)

Moda un aritmétiski vid€jais ir Mo = 200>p=187,30. Ta ka moda ir lielaka par aritmétiski

vidgjo lielumu, tad var secinat, ka snieguma rezultati vairumam 1.grupas topoSo specialistu ir

sasniegusi §a Itmena vertibas tuv€jo zonu, kas parsniedz 76% robezu. Noverojumu biezums jeb

frekvences analize rada, ka 59,1% topoSo specialistu (13 studenti) veido grupu, kuru snieguma

rezultati atrodas 78,04% - 85,33% robezas.

31. tabula. MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveides apraksto$as statistikas dati

Kriteriji Grupas Vidgjais Stand. Variacijas Mediana Moda
aritmét. novirze koef.
Zinasanas par Kimijas 1 45,86 8,62 0,1878 45,00 45,00
macibu p&tniecibu
2 41,59 9,04 0,2174 44,00 32,00
Prasme lietot zinaSanas 1 45,41 9,32 0,2053 47,50 50,00
petnieciba 2 40,88 10,61 0,2594 42,00 30,00
Prasme organizét 1 46,59 8,47 0,1818 47,50 40,00
petniecisko darbibu,
prezentdt rezultatus 2 42,18 9,65 0,2287 42,00 30,00
Sadarbiba ar 1 48,41 8,80 0,1817 50,00 50,00
vienaudziem un
pedagogu 2 42,77 9,52 0,2227 42,00 30,00
MPP punktu skaits 1 187,30 28,40 0,1723 190,00 200,00
2 166,65 38,90 0,2350 166,00 166,00

Savukart fokusgrupu veidojosas 2.grupas ,,toposais specialists” maciSanas pétnieciskas

prasmes apguve sasniedzis dal€ju patstavibas limeni Mo=166=p=166,65.

Saja gadijjuma moda un aritmétiski vidgja vertiba ir vienada. Tas norada, ka vairumam

topoSo specialistu maciSanas pétnieciskas prasmes apguve tuvojas dalgji patstavigd limena

pilniguma robezai. Tacu no frekvences analizes izriet, ka 29,4% topoSo specialistu (5 studenti)
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veido grupu, kuru snieguma rezultati grup€as ap vid€jo aritmétisko vertibu (u=166,65).
Savukart 29,4% topoSo specidlistu (5 studenti) snieguma rezultati sniedzas jau maciSanas
pétnieciskas prasmes apguves patstaviga ltmena zona (181-232 punkti).

Tatad no frekvences analizes rezultatiem var secinat, ka 1.grupas topoSajiem
specialistiem vairakums atrodas maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstaviga ITmena
zona, bet mazakums — dal&i patstaviga limena pilniguma zona. Savukart 2.grupas topoSo
specialistu snieguma rezultati aptver visus tris limenus.

Izmantojot T-testu, tika veikta abu grupu prasmes apguves pilnveidoSanas mérijumos
noteikto kriteriju rezultatu vid€jo vertibu salidzinosa parbaude. Testa iegiita abpusgjas
alternativas p-veértiba = 0,001 ir mazaka par o =0,05, kas ir zemakais biitiskuma limenis, pie kura
apstiprinas hipotéze, ka abu topoSo specialistu grupu prasmes pilnveidoSanas kriteriju mérjjumu
vidgjam vertibam ir butiskas atSkiribas. Tapéc var secinat, ka ar varbiitibu 95% abu grupu
macisSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas mérjjumu krit€riju vid€jas vertibas statistiski
bitiski atSkiras. Tatad fokusgrupu veidojoSajam grupam maciSanas péetnieciskas prasmes
pilnveidoSanas veidojosa eksperimenta treSaja faze atskiras.

So pastavoso realitati labi atspogulo gan topo$o specialistu pa§vértéjuma paustais viedoklis, gan
nosléguma parbaudes darba snieguma rezultatu analizes dati.

Ta ka veidojosa eksperimenta treSas fazes laika topoSie specialisti tika mérktiecigi virziti
padzilinat paspieredzi lietot ar izpratni integrétas zinasanas, parnest un izmanot tas sev
vajadziga veida un situdcijas, sagatavojot pétijuma aprakstus (teorétiskus un eksperimentalus)
vai pamatojumu un rekomendacijas problemrisindjumam, tadgjadi pilnveidojot maciSanas
pétniecisko prasmes apguvi. Prasmes un paSpieredzes apguves pilnveidoSanas pétnieciskos
darbos balstijas toposa specialista prasmju izkopSana, ka iegit informaciju un izvertét tas
lietojuma lietderigumu, risindt problémas, reprezentét rezultatus, lietpratigi izmantot resursus,
sazinu un sadarbtbu. Sads macibas sasniegtais [Tmenis liecina par kompetenci topo§a specialista
pétnieciskaja darbiba. Lai noskaidrotu topoSo specialistu personigo viedokli par maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveidosanas dinamiku. Tam tika izstradata stud€joSa paSvert€juma
anketa, kura nedaudz atSkiras no LJA JS topoSo specialistu paSveértejuma anketas. Tas saturu
veidoja maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas kritériji, kas papildinati ar daziem
raditajiem un ,,resursu izmantoSanas prasmi”. Tie izriet no LJA toposSo specialistu p&tnieciskas
darbibas $aja veidojosa eksperimenta faze (sk. 32. tabulu).

Toposie specialisti, izvertejot katras prasmes raditajus, pieskira tai skaitlisko vertibu skala
0 — 4, tadgjadi apliecinot, cik liela méra ta viniem atbilst, uzsakot veidojosa eksperimenta treso

fazi, un cik liela meéra ta pilnveidojusies eksperimenta beigas. Skaitliska vertiba izvélu
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variantiem ir $ada: ,,0” — prasme nav apgiita; ,,1” — prasme apgita vaji; ,,2” — prasme apgiita

viduveéji; ,,3” — prasme apgiita labi; ,,4” — prasme apgiita teicami.

32. tabula. Studentu pasvertejuma anketas ietvertie satura papildindajumi

Prasmes Raditaju papildinajums

1. Zinasanas kimijas macibu 1.Prasme iegiit integrativas zinasSanas no dazadiem informacijas
pétnieciba avotiem. ) . o
2.Prasme integrétas zinaSanas parnest un pielietot sev vajadziga
situacija, prakse.

2. Prasme lietot zinaSanas 1. Prasme argument&ti pamatot problémas risindjumu aprakstos,
pétniecibﬁ rekomendacijas, nestandarta situacijas, netradicionalas kombinacijas.
3. Darba organizacijas, rezultatu 1.Prasme daudzveidigi atspogulot darba rezultitus un organizat
prezentacijas prasme darbu.

4. Sadarbiba ar vienaudziem un 1.Prasme argumenteti un pamatoti aizstavét savu viedokli sazina.
pedagogu

1.Prasme planot laiku un strukturét darbu uzdevuma izpildei.
5.Resursu izmanto$anas prasme 2.Prasme racionali izmantot laiku eksperimentam/p&tijumam.
3.Prasme lietpratigi izmantot macibu lidzeklus/uzskates materialus.
4.Prasme izmantot viegli uztveramus parskata veidus.

5.Prasme lietpratigi un taupigi lietot materialus/kimikalijas

Salidzinot iegiitos ,,toposa specialista” pasveért€§juma raksturlielumus (sk. 33. tabulu),
redzams, ka variacijas koeficients, kas raksturo pétamas pazimes izkliedes stabilitati ap
aritmétiski vid€jo veértibu, norada uz atSkirigu prasmju pilnveidoSanas norises tendenci starp

grupam.

33. tabula. ,, Toposa specidalista” viedokla pozicija paSvertejuma par prasmju pilnveidoSanos
P )4 pozicy ’J parp ju p

Vidgja Rangu
Prasmes Grupa arit. Moda Dispersija | Stand. Variacijas kop.

vértiba novirze koef. Summa
1.ZinaSanas kimijas 1 3,227 3,250 0,107 0,326 0,101 1,250
macibu petnieciba 2 3,074 3,000 0,154 0,393 0,128 1,250
2.Prasme lietot zinasanas 1 3,401 3,250 0,063 0,251 0,074 0,750
petnieciba 2 3,291 3,250 0,087 0,295 0,092 1,000
3.Darba  organizacijas, 1 3,068 2,750 0,132 0,363 0,118 1,250
rezultatu  prezentacijas
prasme 2 3,195 3,250 0,125 0,352 0,110 1,250
4.Sadarbiba ar 1 3,194 3,000 0,089 0,298 0,093 1,000
vienaudziem un
pedagogu 2 3,074 3,000 0,154 0,393 0,128 1,250
5.Resursu izmanto$anas 1 3,114 3,000 0,117 0,342 0,110 1,250
prasme 2 2.826 3,000 1,090 0,435 0,154 1,750

No variacijas koeficienta vertibas var secinat, ka pirmas grupas toposajiem specialistiem
prasmju pilnveide ir norit€jusi nedaudz stabilak, salidzinot ar otro grupu.
Pieméram, neraugoties uz to, ka ,,Prasme lietot zinasanas p&tnieciba” variaciju koeficentu

veértibas abam grupam ir mazas, frekvences analizé konstatéts, ka 1.grupas dalibniekiem
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aprékinata vertiba intervala no 3,50 lidz 3,75 ir novérojama 50% gadijumu., tacu 2.grupa —
35,2% gadijumu. Prasmei ,,ZinaSanas kimijas macibu pétnieciba” aprékinata vertiba Mo = 3,25
1.grupa ir sastopama 27,2% gadijumu, bet 2.grupa ta ir Mo = 3,00, kas p&c bieZzuma sastopama
41,1% gadijumu. Ja analiz€ prasmi ,,Darba organizacija, rezultatu prezentacija”, tad aprekinatas
vertibas biezums, kas parsniedz visbiezak sastopamo variantu Mo = 2,75, proti, 1.grupas
gadijuma tas ir 63,7%, bet 2.grupas gadijuma - Mo = 3,25 ir 35,3%. Jaatzimg, ka, noverojot un
salidzinot §is divas topoSo specialistu grupas pedagogiskaja sadarbibas procesa, daudziem
2.grupas toposajiem specialistiem giita paSpieredze vidusskolas laika prezent&t projekta ned€las
darba rezultatus ir nozimigs ieguvums atSkirtba no 1l.grupas, jo profesionalajas izglitibas
programmas projektu nedé€la nav paredzeta.

Lai dotu iesp&ju katram topoSajam specialistam individuali demonstrét prasmi parnest
kimija apgitas integrétas zindasanas un ar izpratni tas lietot sev vajadziga veida un situdcija, t.i.,
lai veidotos stabila profesionala kompetence, risinot pé&tnieciskas ievirzes uzdevumus, tika
izstradats nobeiguma parbaudes darbs ar Tpasu uzdevumu paketi, kuru saturs veidots uz kimijas
teorijas likumsakaribam balstitam inzeniertehniska rakstura problémam saistiba ar veikto
pétniecisko darbu saturu.

Parbaudes darba uzdevumu paketes pamatu veido brivas paplasinatas atbildes uzdevumi.
Parbaudes darba maksimali ir ieglistami 65 punkti.

Nobeiguma parbaudes rezultatu analizes dati apkopoti 12.pielikuma. Analizgjot
rezultatus, konstatéts, ka 1.grupas ,,toposa specialista” parbaudes darba sniegumu aritmétiski
vidgja vertiba ir p= 43, 091 punkti, kas atbilst mazakajam robezskirtnes punktu skaitam ballu

sist€mas (sk. 34. tabulu) novertéjumam seSas balles (jeb gandriz labi).

34. tabula. Parbaudes darba vértejuma skalu sasaiste

Punkti | 1-9 [10-19 [ 2029 | 3035 | 36-42 | 43-48 | 49-54 | 55-58 | 59-63 | 6465
% 0-29 30-54 55-74 75-89 90-100

Balless | 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10

Savukart 2.grupas ,,toposa specialista” snieguma aritmétiski videja veértiba ir u=41,118
punkti, kas tuvojas lielakajam robezskirtnes punktu skaitam ballu sist€mas veért€jumam piecas
balles (viduvgji). Izmantojot T-testu, tika veikta abu grupu parbaudes darba sasniegto rezultatu
vidgjo vertibu salidzinosa parbaude. Ta ka abpusgjas alternativas p-veértiba= 0,045< 0,05, tad var
secinat, ka abu grupu ,,foposa specialista” sniegumi ar varbiitibu 95% ir statistiski butiski
atSkirigi.

Analizgjot topoSo specialistu snieguma rezultatus katra no uzdevumiem, tika atklata
interesanta tendences esamiba. Proti, 1.grupas dalibnieku snieguma rezultatu sadalijums tuvak

maksimalajam punktu sakaitam ir konstatets uzdevumiem, kuros jademonstré dzila integréto
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kimijas zinasanu, jédzienu un likumsakaribu izpratne vieniba ar profesionalo jédzienu izpratni un
jaizmanto maciSanas pétnieciskas prasmes, lai parnestu izprasto un lietotu, izskaidrojot, vertgjot,
secinot vai pienemot lémumu, aprakstot testa procediiras un argumentéti pamatojot iegiito
rezultatu nozimi vai raksturojot inzeniertehniskas problémas raSanas iemeslus. To parada modas
un vid€jas aritmé&tiskas vertibas sakariba, ka ari katra uzdevuma ietverto jautajumu griitibas
pakape (GP). Jautajuma griitibas pakape tika aprékinata, dalot vid€jo rezultatu jautajuma ar
maksimali iesp&jamo iegiistamo punktu skaitu jautajuma.

Piem&ram, 6.uzdevuma maksimali iegiistami ir 12 punkti par pilnigi pareizam atbildem
uz diviem jautajumu blokiem. Moda MO01.4=10,000>p=9,059 parada, ka l.grupas topoSo
specialistu snieguma rezultati visbiezak izvietojas lielako vertibu zona, bet 2.grupas moda
Mo02.r=6,000<pu=6,455 norada uz toposo specialistu rezultatu izvietojumu mazako veértibu zona.
Sadu snieguma rezultatu izvietojumu ir sekmgjis uzdevuma ietverto jautajumu bloku GP
atSkirigums katrai no toposo specialistu grupam.

Pieméram, 1.grupas topoSajiem specialistiem uzdevuma ietvertajam pirmajam jautajumu

blokam ir GP.=0,797, otrajam GP»=0,711, bet 6.uzdevuma GPe¢=0,754. Savukart 2.grupas
toposajiem specialistiem GPa=0,789, GPy = 0,287, GPs.=0,538.
Pieméram, 3.uzdevuma ieklauto jautdjumu kopuma gritibas pakape GPigr.=0,420,
GP24r=0,480, kas norada uz diezgan griitu uzdevumu vairumam abu grupu topoSajiem
specialistiem. Lielakas griitibas viniem ir radusas, atbildot uz uzdevuma otro un treSo jautajumu.
To griitibas pakape 1.grupa ir GPb=0,171, GP:=0,156, bet 2.grupa - GP»=0,182, GP:=0,173.

Analizgjot 2., 3. un 6. uzdevumu kopu rezultatus, atklajas interesanta likumsakariba,
proti, So uzdevumu risinasana topoSie specialisti demonstré prasmi kimijas zinaSanas gan no
ieprieksgja izglitibas Iimena, gan eksperimenta laika apgiita, parveidojot un vieniba ar uzkrato
pieredzi parnesot, lai ar izpratni lietotu inZeniertehniska problémrisindjuma pamatoSanai. Turklat
grutibas tas sagadaja vairakumam (58,8 % jeb 10 studenti) otras grupas topoSajiem specialistiem
neka pirmas (38,8% jeb 7 studenti) grupas studentiem. Tas liecina, ka maciSanas pé&tnieciskas
prasmes pilnveidoSanas procesa cksperimenta treSaja fazgé 1.grupas topoSajiem specialistiem
prasmju izkopsSana ir norit&jusi sekmigak un apgiita pasSpieredze ir bagataka.

So likumsakaribu parada ar aprakstodas statistikas raksturotaju vértibas, ka 1.grupas
toposajiem specialistiem snieguma rezultati (Mo1gr=8,000> p=7,364) biezak ir izvietojusies
lielaku  veérttbu zona neka  2.grupas  topoSo  specialistu  snieguma  rezultati
(M02.gr=6,000>u=5,765). Turklat augstu sniegumu parbaudes darba uzradija tie topoSie
specialisti, kuriem maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas snieguma rezultatu vid€ja
aritmétiska vertiba ir lielaka par p= >181. Tatad ir parsniegta (> 75%) prasmes apguves dalgja
patstavibas [imena robeZa un sasniegta patstavibas limena tuveja robeza jeb pirma treSdala.
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Tadgjadi ieglitie rezultati apstiprina zinatnieku (Dz.Bruners (Bruner, 1973); L.Vigotskis
(Vygotsky, 1978); A.Leontjevs (JTeoutses,1972, 1975), A.Spona, Z.Cehlova, 2004; Z.Cehlova,
2002) atzinas par pakapeniskas spiralveida maciSanas attistibu un nozimigumu lidztiesigai,
strukturétai sadarbibai starp macibu procesa dalibniekiem. Biitiska loma taja ir toposa specialista
prasmei parnest paSpieredzi no vienas situacijas cita, sev vajadziga veida, proti, ieprieksgja
izglitibas limen1 ieglito maciSanas pétniecisko paspieredzi parnest saiknes veidoSanai starp jau
zinamo un nezinamo. Lai toposa specialista esosa paSpieredze varétu savstarpgji sastruktur&joties
ar jauno, personigi nozimigo informaciju, paverot vinam jaunas atklasmes (uzskatiem, vertibam,
attiecksmém) diapazonu un pieredzes paplasinasanos, kam ir noteicosa loma talakai vina prasmei
argumentgti izskaidrot inzeniertehniskus jautagjumus un pamatot savu viedokli, izmantojot
integrétas kimijas zinaSanas vieniba ar specifiskajam profesionalajam zinasanam.

No veidojosa eksperimenta tresas faz€s analizes izriet, ka

v/ maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas procesa norisé 1.grupas toposajiem
specialistiem ir verojama straujaka augSupejas tendence neka 2.grupas topoSajiem
specialistiem;

v' l.grupas topoSajiem specialistiem maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas
process ir norit&jis stabilak neka 2.grupas topoSajiem specialistiem;

v’ l.grupas topoSajiem specialistiem vairakumam snieguma rezultati biezak koncentrgjas
lielako vertibu zona neka 2.grupas toposo specialistu snieguma rezultati, kas apliecina to,
ka 1.grupas topoSajiem specialistiem ir labak izkoptas prasmes parnest un ar izpratni
lietot eksperimenta laika p@tnieciskaja darba apgiitas integrétas zinaSanas un prasmes,
parveidojot un izmantojot tas sev vajadziga veida un situacija.

Var secinat, ka macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas norises tempu biitiski
ietekmé tas, ka iepriek$gja izglitibas limeni tika organizEéts macibu pé&tnieciskais process, vai
toposajam specialistam ir bijusi nodroSinata iesp&ja patstavigi iegiit daudzveidigu macibu
pétniecisko pieredzi un macisanas kompetenci, lai uz ta pamata varétu efektivi konstruét
integrétas zinasanas, pilnveidot maciSanas pétniecisko prasmi, parveidot apgito, parnest un ar
izpratni pielietot radoSi cita situacija pétnieciska darbiba un inzeniertehnisku problému
risinasana profesionalas kompetences veidosana. Tacu, ja tas nav ticis pietickami nodroSinats,
tad maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas norit 1€nak un ar relativi lielaku prasmes
apguves patstavibas ltmena izkliedes diapazonu.
toposais specialists integréto kimijas macibu saturu pienem sev ka personigi nozimigu un
vajadzigu savas izzinas intereses apmierinaSanai, zinaSanu un paspieredzes paplasinaSanai, sevis
pasattistibai un paSaudzinasanai (uzskatu, vértibu un attiecksmju jaunatklasmei). Tas veidojas,
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topoSajam specialistam aktivi iesaistoties patstavigd maciSanas pétnieciska darbiba, veicot
integréta kimijas satura praktiskos un laboratorijas darbus, kas, mainoties individualajam un
interaktivajam macibu darba formam, sekmé aktivu sadarbibu un sazinu ar citiem, tadgjadi
veicinot toposa specialista un pedagoga macibu pétniecibas pedagogiskaja sadarbiba izvirzita
mérka un motivu tuvinasanos, pieredzes nodoSanas un parnemsanas procesu jaunas paspieredzes
ieguvei un maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai.

Tatad, lai izstradatu ieteikumus macibu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa
organizacijas pilnveidei jlirniecibas izglitiba, p&ceksperimenta posma tika pétitas iesp&jas un
veikta izp&te, ka integrét eksperimentali parbauditos maciSanas pétnieciskas prasmes

pilnveidoSanas organizacijas pedagogiskos lidzeklus izglitibas programma.

2.6. Peceksperimenta posma rezultatu interpretacija

Empiriska petijumu pirmseksperimenta posma analizes rezultati deva iesp&ju izdalit
vairakus biitiskus c€lonus, kas traucgjosi iespaido topoSo specialistu paspieredzi veikt macibu
pétniecibu, apgistot kimiju. So cglonu izcelsme galvenokart saistima ar nepardomatu un
neprasmigi organiz€tu macibu satura istenoSanu praksé kimijas apguveé jau pamatskola. Tas ka
sekas caurvijas nakamajas izglitibas pakap€s un biitiski ietekm& maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas norises tempu, ko apliecina veidojosa eksperimenta otras un tresas fazes rezultati.
Rodas jautajums, ka rast risinajumu $ai saméra sarezgitai situacijai, lai raditu topoSajiem
specialistiem iesp€jas patstavigai maciSanas petnieciskai darbibai, jo 21.gadsimta inZenierzinatnu
specialistu sagatavoSana viens no prioritarajiem uzdevumiem ir nodro$inat izpratnes veidoSanos,
ka izstradat un sniegt efektivus un droSus, videi, dabai un cilvékam saudzigus produktus un
pakalpojumus, ka ar1 pétniecisko prasmju apguvi to lietosanai talaka praktiska darbiba (Kalnina,
Priednieks, 2015).

Lai veidojosa ekSperimenta izstradato macibu pétniecibas kimijas pedagogiska procesa
organizacijas lidzeklus var€tu integrét toposSo inZenierzinatnu specialistu izglitibas programmas,
konsekventi ieverot to ka vadliniju un izveértét programmu TstenoSanu katra tas lietd un stadija,
tika izmantota Quality Function Deployment (QFD) metodologija. Burtiskais QFD tulkojums no
anglu valodas nozimé ,Kvalitates funkciju izvérsums”, bet Latvija vairak pazistams ka -
., Visaptverosa kvalitates metodologija” (Kalnina, Priednieks, 2016). Kvalitates funkcija ir
produktam piemitoss raksturipasibu kopums, kas dara to nepiecieSamu patérétajam. Nedaudz
militarais termins ,,izvérsums” dotaja gadijuma runa par detalizacijas iesp&ju, Kvalitates
funkcijas maksimalo preciz€jumu no vienas puses un visu organizacijas dienestu un nodalu

apvienoSanu ar vienu vienigo kop€jo meérki — kvalitates uzlaboSanu - no otras puses.
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Latvijas Jaras akadémija (LJA) kvalitates vadibas instrumentu QFD metodologiju vai tas
modifikacijas izmanto jau vairakus gadus, lai pétitu pilnveides iesp€jas jlirniecibas izglitiba, kas
ir butiski nozimigas ISO 9001:2000 pamatprincipu — ,,nepartraukta pilnveidosanas” un ,,uz
klientu orientéta organizacija” — istenoSanai. QFD metodologiju LJA realizé darba grupa, kura
icklauti parstavji no akadémijas administracijas, struktiirvienibam un institiicijam (Kalnina,
Priednieks, 2016).

Lai veidojosa eksperimenta pielietotos pedagogiskos lidzeklus maciSanas pétnieciskas
prasmes apguves pilnveidoSanai var€tu istenot jeb veikt to ,.tehnisko parneSanu” jurniecibas
izglitibas produkta — kuga inzenierzinatnu specialista — kvalitates raksturotajos, tika izveidots
QFD kaskades plans studiju procesa pilnveidoSanai.

Veicot visaptveroSu izpé&ti kaskades plana pirmaja fazé QFD-I, vispirms novertéja kugu
inzenierizglitibas programmas kugu mehanikis TstenoSanai veicamo vadibas, atbalsta un

pamatprocesu ietekmes nozimigumu $o pedagogisko lidzeklu attistibai.
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32. attels. QFD — 111 ,,Kvalitates majas” piemeérs pilnveides virzienu noteikSana interesejosai
rictbai

Otraja QFD — Il fazé noteica saikni starp nepiecieSamajiem pasakumiem un to
istenoSanai nepiecieSamajam ricibam, piemeéram, studiju pamatdokumentu izstradé un uzturésana

ir modulstudiju principa TstenoSana.
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Visbeidzot, treSaja QFD — Ill fazé noteica nepiecieSamajam ricibam konkr&tus
nozimigakos raksturotajus. Katras fazes ,,Kvalitates majas” jeb ,,matricas ,,kas: ka” sakartoSana
ietvéra vairakus posmus, pieméram, QFD — III fazg ta norit&ja tris posmos (,,kvalitates majas”
fragments redzams 32. attéla).

QFD — III ,kvalitates majas” sakartoSanas pirmais posms saistfjas ar modulstudiju
principa istenoSanas ,,pamatkomponentu (kas)” un konkrétu ricibu (ka) nozimibas raksturojuma
noteikSanu, vertgjot to cieSumu skala 1 — 5. Nozimiguma cieSums $aja skala tika izteikts sadi: 1 —
loti vajs; 2 — vajs; 3 — vidgjs; 4 — nozimigs; 5 — loti nozimigs. Sakotng&ji nozimiguma cieSumu
starp parametriem ,kas : ka” noteica kvalitates vadibas grupas eksperti. To katrs eksperts veica
individuali. Savukart QFD — I1l matrica tika izmantots ekspertu vidgjais veértéjums.

Otrais posms saistas ar ricibas raksturotaju nozimiguma noteikSanu. To iegiist ka katra
,»pamatkomponenta” nozimiguma un konkrétas ricibas nozimiguma reizinajuma kop&jo summu.

TreSais posms saistas ar prioritaro ricibas raksturotaju noskaidroSanu pilnveides
virzieniem. Saja gadijuma modulstudiju principa Tsteno$ana pieprasa vislielako véribu pievérst
modulu visparizglitojosas un profesionalas dalas sam@ram un modulu savstarpgjai saiknei.
legiitie rezultati noteica nepiecieSamibu veikt nakamo pétijumu kopu, kas vérsta uz modulkursu
pilnveidi jeb horizontalo integraciju.

Modulkursu pilnveides horizontala integracija jeb starppriekSmetiskas koordinacijas
principa noskaidro$anas procediira tika uzsakta ar ,, Juras transports - kugu mehanika”

profesionala bakalaura izglitibas programma ietverto studiju kursu programmu aprakstu

kontentanalizi.
KUGU REMONTA
TEHNOLOGIJAS KUGU DIZELU
IEKARTAS
[
VIDES - |
PIESARNOJUMA | KIMIJA > CITI
NOVERSANA PRIEKSMETI
KUGU MASINAS MATERIALU
TEHNOLOGIJAS

33. attéls. Kimijas saikne ar kugu mehanika specialitates kursiem

Rezultata tika noskaidroti ,.kugu mehanikas” specialitates profesionalie kursi, kuriem ir
saikne ar kTmiju, un izdaliti tie kursi, kuriem ar kimiju savstarpgjas saites nozimigums ir vismaz

vidgja Iiment >3, proti, profesionala kursa apguvé nozimigi ir vismaz tris kimijas macibu satura
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temati priek§zinasanam. Viena dala kugu inzenierzinatnu specialitates kursu, ar kuriem kimijas
macibu saturs veido saikni, ir atspogulots 33.attela. Sos kursus ieklava talaka izp&te.

Datu ieguvei tika izmantota ekspertu noveértgjuma metode. Par ekspertiem tika pieaicinati
profesionali jiirniecibas joma, proti, darba deveji (dazu kompaniju superintendanti), jiirniecibas
registra parstavis (ka parstavis no institiicijas, kura parrauga jurnieku sagatavotibas atbilstibu
specialitatei) un profesionalo kursu doc@taji (N=25). Ekspertu kompetences tika noteiktas péc
1paSas metodikas (sk. 6. un 7.pielikumu).

Savukart ekspertatzinuma ieguvei speciali tika izstradatas savstarpgjas mijietekmes
matricas, ar kuru palidzibu eksperti veica kimijas tematu nozimiguma izverté€Sanas procediiru
skala no 0 — 5 - gradacija no ,,nenozimigs” 1idz ,,loti nozimigs”.

legttie dati atklaja, ka kimija apgilistamo tematu un apakStematu nozimigums ir krasi
atSkirigs. To labi ilustré mijietekmes matricas fragments (sk. 34. att€lu), kura redzama §1 ipatngja
situacija. Pieméram, kugu mehanikas specialitates pamatkursa, proti, ,,Kugu dizelu iekartas”,
eksperti temata ,,Oglidenrazi” nozimigumu vérté ka vaju (2), lai gan apaksStemats ,,Nafta un tas
produkti” tiek atzits ka loti nozimigs (5). Tacu, raugoties uz to no kimijas viedokla, ogludenrazi
ir tie, kas veido naftas produktus, nosaka to fizikali — kimiskas 1pasibas un pielietoSanas jomu.
Lidz ar to apgt pilnvertigi un kvalitativi apakStematu nav iesp&jams, ja nav pietickami dzili

apgiits balsta temats un iegiitas stabilas priekSzinasanas.
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34. attels. Nozimiguma mijietekmes matricas fragments

Savstarp&jas mijietekmes matricas analizes rezultati paradija pilnigu skaidribu par kimija

apgiistamo tematu nozimigumu un noteica nepiecieSamibu izdalit no visa kopuma tos tematus,
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kuri veido nozimigi cieSu starpprickSmetisko saikni starp visparizglitojoso kursu ,,Kimija” un
profesionalajiem kursiem. Tadel, lai nodroSinatu starppriekSmetu koordinaciju un sekmétu
toposajiem specialistiem macisanas motivaciju, tika Tstenota ,,emocionalas un racionalas” jomas
apvienoSanas, kas ir viens no priekSnoteikumiem sekmigai topoSo specialistu maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveidosanai. Lidz ar to kimijas macibu saturu komplicétibas de] sadalija
tris dalas, kas veido vispar€jo, praktisko un profesionalo dalu, ko pilniba apstiprindja
ekspertatzinums. Rezultata, lai Tstenotu ieceréto, kimijas kursa satura apgistamie temati tika
diferencéti p&c prioritatém:

v temati, kuru apguve veido bazes zinaSanas un prasmes citu kursu pilnvértigai un

kvalitativai apguvei, bet nav jaapgiist padzilinati;

v’ temati, kuri ir nozimigi izvél&tajai specialitatei un ir jaapgust padzilinati.

Visparizglitojosas un profesionalas dalas saméra IidzsvaroSanai modulkursa un toposSo
specialistu macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas sekmé&Sanai tika izstradats
priekslikums izveidot studiju kursu ,,Energoresursu kvalitate”.

Jaunizveidoto studiju kursu ,,Energoresursu kvalitate” tika ierosinats integrét viena
moduli ar profesionalajiem priekSmetiem , Kugu dizelu iekartas” un ,,Termodinamika un
siltumparvade”. Tads risinagjums nodroSinatu studentiem pilnvertigu un aptveroSu iesp&ju
padzilinat izpratni par degvielas sadegSanas procesa kvalitati ietekmgjoSos faktorus gan no
kimijas un fizikas, gan tehnikas aspekta.

Saskana ar Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes ministrijas iek$&jiem noteikumiem
nr.22 ,,Profesionalas izglitibas programmu izstrades kartibu” (LR IZM, 2010) macibu kursa
programmas satura realizacija macibu planos paredzeta tris sadalas: teorija, prakse un
patstavigais darbs. Sadalas prakse un patstavigais darbs ir ietverts kimijas macibu satura
praktiskas darbibas komponenta, kura pamatu veido toposa specialista petnieciska darbiba. Lidz
ar to toposa specialista maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidoSanas attistibu
paredz&ts nodrosinat patstavigaja darba, kas saskana ar LJA studiju planiem veido ne mazak ka
40% no kopgja stundu skaita. Turklat modulkursa ietvaros patstavigais darbs dotu iesp&ju istenot
integréta, starppriekSmetiska satura mazo grupu projekta darbus, kas sekmétu toposajiem
specialistiem labak izkopt prasmes parnest un ar izpratni radosi lietot macibu pétnieciska darba
integrétas zinaSanas un prasmes, parveidot un izmantot tas sev vajadziga veida un situacija
inzeniertehnisku problému risinasana. Tadgjadi tiktu veicinats toposo specialistu un pedagogu
pieredzes nodoSanas un parpemsanas process jaunas pasSpieredzes ieguvei un maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveidosanai. Studiju kursa istenos$anai pedagogiskaja realitaté sagatavots
macibu materialu komplekts, kas ietver macibu materialu ,,Naftas produkti kimija”, p&tniecisko

darbu kopumu, metodisko materialu docétajam un norades topoSajiem specialistiem to
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realiz€Sanai, macibu pétnieciskas prasmes vertéSanas krit€rijus, vertéSanas un pasvertéSanas
matricu paraugus.

Savukart vidgjas profesionalas jurniecibas izglitibas pakapé (LJA JS limeni) macibu
kursa ,,Kimija” programmas pilnveides procediira, salidzinot ar augstskolu, norit€ja kompleksak,
jo profesionalas vidgjas jurniecibas izglitibas programmas un macibu kursu programmas obligato
saturu reglament€ no vienas puses LR izglitibas un macibu priekSmetu standarti, bet no otras —
SJO konvencija. Turklat veidojosa eksperimenta izstradata integréta kimijas satura realizéSanu
macibu planos sarezgija fakts, ka macibu satura diferenciacijas un integracijas Tstenos$anas
rezultata pieauga apgiistama satura apjoms par 15% un atbilstosi tam macibu stundu skaits, lidz
ar to nosakot nepiecieSamibu veikt korekcijas izglitibas programma.

StarppriekSmetiskas koordinacijas noskaidroSanas procediira tika realizéta lidzigi ka

augstskolas pakap€, izmantojot ekspertu metodi un sasvstarp€as mijietekmes noteikSanas
matricu. Integréta kimijas kursa ietverto tematisko satura komponentu nozimiguma novértésanas
procedura ka eksperti tika iesaistiti profesionalo kursu pedagogi (N=15).
Rezultata tematiskie bloki ,,Daba” un ,,Cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas kimiskie
aspekti” veido kimijas kursa programmas macibu satura visparéjo dalu, savukart temati
,JKorozija”, ,,Udens analizes un kimiska apstrade” un ,,Degvielas un smérvielas” - kursa satura
profesionalo dalu. Tematiskais bloks “Pé&tnieciska darbiba” vienlaikus ir ietverts gan vispargja,
gan profesionalaja macibu satura dala un ir pamats macibu satura praktiskajai dalai (Kalnina,
Priednieks, 2016).

Nemot véra kimijas maciSanas traucgjosos faktorus, kas tika izpétiti pirmseksperimenta
posma, nosakot nepiecieSamibu ievérot pécteciguma un sarezgitibas pakapeniskuma principu
macibu satura apguvé un starppriekSmetiskas saites veidosanas nodrosinajumu, tika pienemts
lémums integréto kimijas macibu saturu sadalit.

v Macibu satura visparigas dalas, proti, tematiskie bloki ,,Daba” un ,,Cilvéka,
sabiedribas un vides mijiedarbibas kimiskie aspekti” apguve ir paredz€ta 1. kursa pirmaja un
otraja semestri, lai nodroSinatu tematu apguves secibu ta, lai p&c visparigas dalas apguves
veidotos izpratne par kimiskajiem procesiem un likumsakaribam daba ar ievirzi jlirnieciba.
Savukart stundu laika, veicot patstavigo darbu, tiks dota iesp&ja topoSajiem specialistiem
izstradat integréta kimijas satura praktiskos un laboratorijas darbus, kas, mainoties
individualajam un interaktivajam macibu darba formam, sekmes aktivu sadarbibu un sazinu ar
citiem, vingrinoties soli pa solim apgit ,kimijas valodu”, zinaSanas par eksperimentu
planoSanu, hipotézes un secinajumu formuléSanu, uzsakot maciSanas pétnieciskas prasmes

pilnveidoSanos.
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Turklat Saja laika apgiitais kimijas macibu saturs veido pamatzinasanas profesionalajiem

pamatkursiem.

v Integréta kimijas macibu satura profesionalas dalas apguve ir paredzéta 3.kursa sestaja
semestr1 kimijas kursa ,,Nozares kimija”. TieSi Saja laika specifiskos, ar jiirniecibas nozari
saistitos satura komponentus ir vislietderigak apgiit, jo topoSie specialisti gatavojas doties
juras praks€. Viniem ir uzkrajusies jau zinama profesionala pieredze un pieaug pétnieciska
interese, veidojot stabilu pamatu, uz kuru toposais specialists var konstruét jaunas zinasanas
un pasattistit maciSanas pétniecisko prasmi. Tas nenoliedzami atvieglo macibu satura uztveri
un labaku izpratni (psihologijas aspekts), tadgjadi paaugstinot kimijas apguves kvalitati un
nodrosinot vél cieSakas starppriekSmetiskas saiknes veidoSanos un profesionalas kompetences
pilnveidosanos.

Kimijas kursa TstenoSanai pedagogiskaja realitaté sagatavots macibu materialu komplekts,
kas ietver pé€tniecisko darbu kopumu, metodisko materialu doc@tajam un norades toposSajiem
specialistiem to realiz€Sanai, macibu pétnieciskas prasmes veért€Sanas krit€rijus, veért€Sanas un
pasveértéSanas matricu paraugus.

Jaatzist, ka starppriekSmetiska saikne tiek nemta veéra ne tikai sasaistot macibu tematu ar
vides aizsardzibas (MARPOL 73/78 konvenciju) un kugu dzingju ekspluataciju un remontu, bet
ar1 raugoties nakotnes vajadzibu perspektiva, proti, sekmgjot topo$a specialista paspieredzi
patstavigi izkopt petniecisko maciSanas prasmi un macibu pétnieciska procesa talakattistibai, ka
arT kuga mehaniski-tehniskas sistémas ekologiski efektivu procesu attistibai ,,zalas inovacijas”
realizacijai praksé. Nakotnes vajadzibas noteica nepiecieSamibu izveidot jaunu tematisko bloku,
lai nodrosinatu toposiem specialistiem padzilinati apgit tematus saistiba ar SOx un NOx emisijas
samazinasanas metodém, degvielas nesaderibas iemesliem, energoefektivitati, alternativam
degvielam u.c. (Kalnina, Priednieks, 2016).

Jaunizveidotais tematiskais bloks tika ietverts LJA brivas izvéles studiju priekSmeta
,Energoresursu kvalitate”, lai sekm@tu toposa specialista p&tnieciskas nostdjas un uzskatu
patstavibu un macisanas pétnieciskas prasmes pilnveides turpinasanu.

Raugoties jiirniecibas izglitibas nakotnes vajadzibu perspektiva, macibu satura apguves
perspektivais mérkis ir macibu pétnieciskas un audzinasanas/pasaudzinaSanas darbibas vienotiba
bagatinat toposa specialista paspieredzi, paplasinat un padzilinat izpratni par cilvéka atkaribu un
saistibu ar dabu, palidzét veidoties pétnieciskai patstavibai, stabilizeties uzskatiem par sevi un
apkartéjo pasauli un kliat par radoSu, humanu personibu, kura profesionalas talakizglitibas
izaugsmé uzkratas zinasanas un pétnieciskas prasmes spétu izmantot kuga mehaniski-tehnisko

sistému ekologiski efektiva procesa dizaina izstradg jeb ,,zalo inovaciju” realizaciju praksg.
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Lidz ar to tika izplanota priekSmetu modulu nodroSinajuma perspektiva (skat. 35. att€lu)
ekologiski efektiva (eko-efektiva) dizaina principu TstenoSanai kugu inZenierzinatnu specialistu
sagatavoSana istenojamo jlras transporta nozaré visu (vidgja, bakalaura un magistra) Iimenu

profesionalajas izglitibas programmas (Kalnina, Priednieks, 2015).

Profesionali vidgja Profesionala bakalaura Profesionala magistra
izglitibas [iment izglitibas [iment izglitibas [iment
Modulis nodrosina Modulis nodrosina Modulis nodrosina
prieksstata veidoSanos zinasanu veido$anos par eko-efektiva dizaina
par eko-efektivo dizainu eko-efektivo dizainu tehnisko prasmju lietoSanu

Kimija. Vides aizsardziba. un veidosanos

Nozares Kimija. Kugu masinas. ) Ku_ga remonts. Kuga Pé&tniecibas me_todolog_lja.
- p - dizeliekartas. Energoresusrsu Transporta ekonomika un finanses.
Ekonomikas biznesa pamati. e ; - . L
kvalitate. Ekonomika. Juras transporta ietekme uz vidi.

35. artels. PriekSmetu modulu nodroSinajuma perspektiva eko-efektiva dizaina
principu istenoSanai jiurniecibas izglitiba

Svarigas atzinas tika giitas, aprobgjot péetniecisko darba organizacijas pieeju
Dneprodzerzinskas Valsts tehniskaja universitaté (Ukraina) 2013./2014. akad.g. studiju kursa
,» Vispariga un neorganiska kimija” (inzeniertehnisko specialitasu studentiem) apguves procesa,
pétnieciskas darbibas organizacija. P€tnieciska darba pieejas izmantoSana ir sekméjusi
studentiem maciSanas pétnieciskas kompetences attistibai nepiecieSamo zinasanu, prasmju un
attieksmju veidoSanos, ka ar1 stimulgjusi vinu radoSo aktivitati.

Pétnieciska darba organizacijas pieejas aprobacija tika iesaistiti 56 Mehanikas fakultates
masinbiives specialitates 1.kursa studenti un 48 Energétikas fakultates siltumenergétikas
specialitates 1.kursa studenti. No viniem 45,20% (47 studenti) vid€jas izglitibas Iimeni bija
izstradajusi pétnieciskos darbus dabaszinatnu priekSmetos. Parbaudot 1.semestra sakuma un
beigas studentu veikta paSvertejuma rezultatus ar T-testu, konstatéts, ka, ja aprékinata abpusgjas
alternativas p-veértiba = 0,0255 <0,05, tad ar varbiittbu 95% var pienemt, ka maciSanas
pétnieciska prasmes apguves patstavibas Iimenu veidoSanas vidgjas vértibas statistiski bitiski
atSkiras.

Par nozimigiem priekSnosacijumiem, kas paaugstinatu pé€tnieciska darba organizacijas
efektivitati, tas aprobétaji norada (1) studentu priekSzinaSanu stabilitati un personigo pieredzi
pétnieciska darba, (2) piemérotus macibu materialus. Pie macibu materialu kopuma izveides
Sobrid norit radosas grupas kopdarbs.

Tatad attistibas progresijas izmainu veicinaSana macibu procesa ir svarigi nodroSinat
pakapenisku, sistematisku un péctecigu pieredzes (zinaSanu, prasmju un attieksmju) ieguvi un
prasmi to parnest kimijas un profesijas saistitaja petniecibas lauka.
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Nemot veéra promocijas darba otraja dala empiriski iegiitas atzinas un pirmaja dala
analiz€tos Starptautiska skolénu novertésanas programmas (PISA) pétijumu rezultatus, kas
liecina par skolénu nepietiekamo prasmi izvirzit argumentus un sniegt ieteikumus, balstoties uz
logisko un empiriski zinatnisko domasanas veidu. Tapéc macibu satura istenoSanai pamatskolas
izglitibas Itmenim tika izstradats macibu didaktiskai nodro$inajums maciSanas pé&tnieciskas
prasmes attistibai.

Kimijas skolotajiem Rigas Izglitibas informativi metodiskaja centra tika organizéts
metodiskais seminars ,,Dazada Iimena pétnieciskie darbi maciSanas petnieciskas prasmes
sekméSanai kimijas apguve”, kas ietvera teorétisko un praktisko dalu. Seminara teorétiskaja dala
Kimijas skolotaji tika iepazistinati ar izstradato originalo metodologiju un metodiska Iidzekla
komplektu ,,Patstaviga un petnieciska maciSanas kimija”.

Metodiska Iidzekla komplekta pirma dala ,,MaciSanas un pétniecisko darbu teor&tiskie
pamati” ir domata skolotajiem un veido divas nodalas, kas satur Tsu teor€tisko ieskatu skolénu
patstavigas un pétnieciskas darbibas attistiSana un iemeslus kimijas macibu priekSmeta satura
neizprasanai, nepiecieSamo metodisko pamatojumu macibu pétnieciskas darbibas aktiviz€sanai,
ka ar1 metodiskas norades dazada Iimena p@tniecisko darbu organizésana. Grupu pétniecisko
darbu organizacija ir piedavata tada, lai skoléni pakapeniski spétu apgiit ne tikai prasmes un
izkoptu sp€jas macities kimiju, sadarbojoties un komunic€jot ar citiem, bet arl lai tie bitu
vienkarsi un atbilstosi kimijas kabineta aprikojumam.

Metodiska lidzekla otraja dala ,,Praktiskie un pétnieciskie darbi pamatskola” ietilpst

skolotajiem paredzetais teorijas izklasts un skoléna darba lapas kompaktdiska.
Skolotajam paredzeto materialu veido nepiecieSamas metodiskas norades konkrétu darbu norises
organizésanai. Izstradatie dazada limena praktisko un pétniecisko darbu pieméri dod iesp&ju
skolotajam pamatskola uzsakt kimijas maciSana veidot sist€ému, kas balstas uz individualo un
grupu macisanas (paru, grupu darbi un projekta darbi) mijiedarbibu un pakapeniskuma principa
ievéroSanu skoléna patstavigas izzinas darbibas aktivizéSanai. Tadgjadi tiktu aizsakta
pétnieciskas kompetences veidosanas skoléniem patstavigas un pétnieciskas macisanas procesa,
kuras attistiba pectecigi turpinas attistities un pilnigoties nakamajos izglitibas limenos.

Skolénu darba lapas majasdarbu, praktisko un pé@tniecisko darbu izpildei, ka ari
nepiecieSamo izzinas materialu darbam ar tekstu skolotajs p&c saviem ieskatiem izdruka no
kompaktdiska un pavairo katrai klasei vai skolénu grupai darbam nepiecieSamaja skaita vai,
izmantojot e-klases interneta vietnes adresi, norada skoléniem, kuru no materialiem izdrukat
pasiem.

Darba lapas péc darba izpildes var iesniegt skolotdjam veértéSanai, péc tam saglabat,

uzkrajot apgiito un paveikto par visu kimijas kursu. Darba novertéjuma pamata ir paSvertejums.
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Skoléni So procediiru veic katra darba nosléguma un periodiski (p&c vairakiem pétnieciskajiem
darbiem), aizpildot paSvértéjuma anketas, kas ietvertas darba lapas vai tam pievienotas.

Pamatizglitibas Itmenim tiek piedavati 17 dazada Itmena pétnieciskie darbi. To satura ir
palielinats lietiSkas kimijas 1patsvars, lai uzlabotu skolénu izpratni par mijiedarbibu starp zinatni
un tehnologijam, dabas resursiem un ikdienas dzivi. Piedavato praktisko un pétniecisko darbu
kopums atbilst pamatizglitibas standarta kimija izvirzitajam prasibam. Metodiska Iidzekla otras
dalas skolotdja materiala ir pievienotas arl pareizi aizpilditas majasdarbu lapas un darba
rezuméjuma kartes.

Savukart seminara praktiskaja dala skolotdji tika iesaistiti tris dazadu pétniecisko darbu
izpilde. Praktiskas dalas nosléguma tika diskutéts par metodiskaja lidzekli piedavato pétniecisko

darbu piemeru iesp&jam veiksmigai istenoSanai pamatskola klases vide.

35. tabula. Kimijas skolotdju vertejuma raksturlielumi

Raditaji Summa Vidgja arit. Moda Mediana | Dispersija | Standart- | Variacijas
vertiba vertiba novirze koef.
v u Mo Me c? c Vi
RO1 88,0 1,725 2,000 1,725 0,203 0,450 0,261
R02 74,00 1,451 2,000 1,479 0,373 0,610 0,420
RO3 83,00 1,627 2,000 1,666 0,358 0,598 0,367
RO4 79,00 1,549 2,000 1,549 0,253 0,502 0,324
RO5 79,00 1,549 2,000 1,583 0,373 0,610 0,394
RO6 77,00 1,480 2,000 1,510 0,372 0,610 0,411
RO7 73,00 1,431 2,000 1,458 0,370 0,608 0,425
RO8 82,00 1,607 2,000 1,607 0,243 0,493 0,306
RO9 86,00 1,686 2,000 1,686 0,220 0,468 0,277
R10 84,00 1,647 2,000 1,687 0,353 0,594 0,360
R11 79,00 1,549 2,000 1,549 0,253 0,502 0,324
R12 71,00 1,392 2,000 1,425 0,403 0,634 0,456
R13 84,00 1,647 2,000 1,647 0,233 0,482 0,293
R14 91,00 1,784 2,000 1,784 0,173 0,415 0,232
R15 93,00 1,866 2,000 1,866 0,124 0,351 0,188

Metodiska lidzekla ,Patstaviga un pétnieciska macisanas kimija — praktiskie un
pétnieciskie darbi pamatskola” izvertéjumam tika izmantota aptaujas metode. Metodisko Iidzekli
izvertgja 51 kimijas skolotajs, kura darba stazs ir ne mazaks par 5 gadiem. Izvértéjuma anketa
tika izstradata, balstoties uz Valsts izglitibas satura un eksaminacijas centra (VISC, 2009)
dokumenta ,,Komplektizdevuma novértéSanas kartiba un kritériji” noteiktajam prasibam, tadejadi
atbilstigi $Sim dokumentam metodiskais lidzeklis tika izvertéts pec 15 kriterijiem skala no ,,— 2”
lidz ,,+ 27, kur skaitliska veértiba tika pieskirta ,,— 2 — pilnigi nepiekritu; ,,— 1 — nepiekritu; ,,0” —
gan piekritu, gan nepiekritu; ,,+ 17 — piekritu; ,,+ 2” — pilnigi piekritu. Lai aprékinatu izvert€juma

datiem raksturlielumus, tika izmantota datu apstrades paketes SPSS20.0. versijas aprakstosas
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statistiskas datu analizes riki. Salidzinot iegiitos raksturliclumus (sk. 35. tabulu), redzama
skolotaju viedokla saskanotiba metodiska lidzekla izveért§juma. To raksturo mazas variacijas
koeficienta vertibas, liecinot par pétama kriterija mazo izkliedi ap aritmétiski vid€jo veértibu un
tadejadi izvertejuma pausta viedokla relativo stabilitati.

Par metodiskaja lidzekli piedavato darbu atbilstigumu miisdienu kimijas macibu satura
pamatizglitibas koncepcijai Latvija liecina kimijas skolotaju viedoklu saskanotiba konkrétu
raditaju izverte§juma, kuru formul&juma ir ietvertas koncepcijas pamatnostadnes. Ta raditajam
(R15) ,,Piedavatie darbi sekm& jaunu zinaSanu un pé&tniecisko prasmju apguvi” 82,4% kimijas
skolotaju pieskir apgalvojumu — pilnigi piekritu, bet 17,6% apgalvojumu — piekritu. Savukart
raditajam (R14) ,,Piedavato darba uzdevumi ir praktiski un sekmé dazadu pétniecisko prasmju
attistibu” attiecigi 78,4% no viniem pieskir apgalvojumu — pilnigi piekritu, bet 21,6% — piekritu,
bet raditadjam (R13) ,No piedavato pétniecisko darbu uzdevumiem skoléni glst zinaSanas
praktiskam lietojumam ikdienas dzivé” 64,7% skolotaju savas anketas atzim&ja apgalvojumu —
pilnigi piekritu un 35,3% — piekritu.

Jaatzime, ka metodiska lidzekla izvert€§juma anketas ietvertajiem raditajiem kimijas
skolotaji ir pieskirusi galvenokart piekritoSu apgalvojumu. Tomér atsevisku raditaju vertejumos
tieck pausts arl nenoteikts viedoklis, pieméram, (R12) ,Piedavatie pé€tnieciskie darbi atbilst
macibu procesa realajam iesp&jam un izvéletajai metodiskajai sist€émai” sadu viedokli ir paudusi
7,8% skolotaju, bet par raditaju (R02) ,,Metodiska izdevuma noform&jums ir lietderigs” nav
noteikta viedokla 5,9% skolotaju.

No atseviSku skolotaju anketas pievienotajiem komentariem var secinat viedoklu
nenoteiktibas iemeslus. Pieméram, raditaja R02 vertejuma atspogulojas bazas par skoléna darba
lapu skaita nodrosinasanu, jo to kop€Sana prasa papildu laiku, tadg] ierastais darba lapu burtnicas
variants biitu pienemamaks. Savukart R12 gadijuma ir noradita nepiecieSamiba par papildu
paliglidzeklu iegadi, piemeram, lupu, un ar to saistito papildu finanSu piesaisti. Tas liecina par
kimijas skolotaju dzilajam pardomam, izvert€jot un pieSkirot apgalvojumu katram anketa
ietvertajam raditajam.

Savukart, lai veicinatu zinatniskas diskutéSanas un argumentacijas prasmes attistibu
topoSajiem specialistiem un sekmétu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas straujaku
tempu, tika uzlabots pétnieciska darba organizacijas pieejas struktirkomponents, proti, mazo
grupu projekta darbs. Ta tematisko saturu veido sabiedriba vai jlirniecibas joma pretrunigi verteti
atzinumi, kas sasaistiti ar ,,Nozares kimijas” kursa moduli ieklautajiem profesionalo priekSmetu -
,,Vides aizsardziba”; ,,Kuga remonts” un ,,Kuga masinas” - macibu saturu.

Lai topoSajiem specialistiem veidotos diskusija un interese par kadu no tematiem, pirms

projekta uzsakSanas viniem tiek piedavati informativie materiali no dazadiem avotiem, t.sk.
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Latvijas Jiiras administracijas zinojumi u.c., kuros tiek pausts atskirigs viedoklis. Lémumu, kuru
no tematiem izveleties un kura viedokli atbalstit, pienem darba grupas dalibnieki patstavigi.
Integréta un kompleksa projekta darba izstradasanai ir planotas 12 nedélas. Turklat projekta
darba pocesa grupu dalibniekiem konsultacijas sniedz to priekSmetu pedagogi, kuru docéto
priekSmetu macibu saturs veidoja saikni ar p&tamo jautdjumu. Eksperimentali dota pieeja tika
realizeta 2014.gada pavasarT (aprilis — maijs), iesaistot LJA JS 3.kursa 17 toposos specialistus.
Intervija topoSie specialisti uzsver, ka ,,darot darbs arT aiziet”, ,,patika, ka var uzzinat un izdarit
vairak un kvalitativak”; ,,darbs sistematiz&ja zinaSanas”; ,,atklaja svarigas lietas;[..] saikni ar
profesiju”. Tacu §a projekta darba efektivitate izpaudas So jaunieSu kvalifikacijas eksamena
rezultatos, proti, 2015.gada. Tatad tika salidzinati 2011.gada topoSo specialistu (veidojosa
eksperimenta otras fazes LJA JS fokusgrupa) kvalifikacijas eksamenu rezultati un 2014.gada
eksperimentala projekta darba iesaistito toposo specialistu kvalifikacijas eksamena rezultati.

No T-testa konstatéts, ka vidéjie aritmétiskie atSkiras poo1z = 15,95 > pooor= 14,80, arl
dispersijas parbaudé ar Levene testu p-vertiba= 0,006<0,05 parada, ka abu topoSo specialistu
grupu sasniegumi ,,Nozares kimija” butiski atSkiras. Divpusgjas alternativas p-veértiba= 0,001
parada, ka ar varbiutibu 99% abu toposo specialistu grupu vidgjie butiski atskiras.

Jaatzime, ka izmainas tika konstat€tas vinu sasniegumos ar1 to jautajumu kopuma, kurus
veidoja priekSmeti ,,Kugu masinas”; ,,Vides aizsardziba” un , Kugu remonts” divpusgjas
alternativas p=vertiba= 0,003. Ar varbutibu 99% abu studentu grupu vid€jie raditaji butiski
atSkiras. Tatad, jo cieSaka tiek veidota starppriekSmetiska saikne un raditas norises reala, ar
darbu saistita konteksta, pieaug paSpieredze (zinasanas, prasmes, attieksmes), kas sekmé
maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveides izaugsmi un veicina profesionalas kompetences
veidoSanos.

Tatad, salidzinot maciSanas pétnieciskas prasmes [imeni visos raditajos toposo specialistu
vert§jumu (videja un augstaka jurniecibas izglitiba), pedagoga vertéjumu un toposo specialistu
pasvertejumu, ka ar1 citu ekspertu (Dneprodzerzinskas Valsts tehniskas universitates docétaju;
nozares specialistu) atzinumus, visos gadijumos topoSo specialistu maciSanas pétnieciska
prasmes apguves limenis ir paaugstinajies. Tas nozimé&, ka izveidotais modelis ir efektivs
maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai macibu pétnieciba integréta kimijas satura
apguvei jurniecibas izglitiba. Ir izveidots Iidzeklis jiirniecibas kompetences pieejas realiz€Sanai

skolas un augstskolas pedagogiskaja procesa.
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Secinajumi

1. Izstradatais macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas modelis nodroSina
macisanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas Iimena izaugsmi un ir macibu pétnieciskas
darbibas merkis. Ta realizaciju sekme toposa specialista subjektivo motivu tuvinasanas pedagoga
meérkim, ko veicina lidztiesiga sadarbiba saskanotu darbibas lidzeklu lietoSana integréta kimijas
satura apguve, parnemot toposajam specialistam pedagoga nodoto paSpieredzi. Rezultata vinam
veidojas jauna paspieredze un kompetence maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanai. Tas
savukart rosina toposa specidlista subjektiva pasvért€§juma tuvinasanos objektivam (citu)
vertgjumam, radot pozitivu pardzivojumu un izzinas interesi. Tadgjadi toposais specialists tiek
motivéts maciSanas pétnieciskai darbiba apgiit jaunas kompetences. Tas ir sakums jaunam
mérkim, kura TstenoSana rosina pedagogiskas sadarbibas autorus (topoSo specialistu un
pedagogu) planot un izvirzit jaunus uzdevumus nakamajam macibu pétniecibas ciklam. Ta
macisanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas modelim atklajas cikliska butiba.

2. TopoSajiem specialistiem maciSanas pétnieciska prasmes apguves patstavibas
Iimenis pieaug sekmigi, ja vin$ integréto kimijas macibu saturu pienem sev ka personiski
nozimigu un vajadzigu savas izzinas intereses apmierinasanai, zinaSanu un paspieredzes
paplaSinasanai, sevis pasattistibai un paSaudzinasanai (uzskatu, vertibu un atticksmju
jaunatklasmei). MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas norit pakapeniski spiralveida.

3. Paspieredzes ieguve notiek tad, ja toposais specialists sp&j no pedagoga pieredzes
jauniegiito paspieredzi izmantot jauna veida un cita situacija, jaunas kompetences apguve.

4, Toposa specialista maciSanas pétnieciba izkopta prasme apgiitds integrétas
Kimijas zinaSanas un atticksmes lietot vieniba profesionala satura praktisku uzdevumu un
problému risinasana sekmé profesionalas kompetences veidosanos.

5. MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modelis ir efektivs maciSanas
pétnieciskas prasmes apguvei gan profesionali vidgja, gan profesionali augstakaja izglitibas
liment, jo tas sekmg€ integréta macibu satura apguvi un personibas pasattistibu vieniba.

6. TopoSo specialistu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveides veicinaSanai,
pedagogiem ieteicams izstradat integrétu pétnieciska darbu saturu, kas saistds ar toposa
specialista profesiju, ikdienas dzivi, apkart§jas vides aizsardzibas tematiku, jautajumiem, kas
biezi sabiedriba vai jiirniecibas joma ir pretrunigi vertéti atzinumi. Tadg€jadi tiktu sekméta toposa
specialista interese un motivacija pilnveidot maciSanas pétniecisko prasmi un rosinata
profesionalas kompetences veidosanas. Nozimiga ir aktiva un radosa sadarbiba starp grupu darba

dalibniekiem, veicot ar profesiju ciesi saistitus praktiskos un petnieciskos darbus (laboratorijas
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un pétnieciskos projekta darbus). Nozimiga ir pozitiva atticksme un atbalstoSa vide toposa
specialista petijumiem, iesaistot vinus no maciSanas merku izvirzisanas Iidz paSnovertejumam.

7. Toposa specialista maciSanas pétnieciska prasmes pilnveidoSanai nozimiga ir
pardomata un racionali planota un mérktieciga pedagoga darbiba, kliistot toposajam specialistam
par padomdevéju un macibu pétniecibas procesa organizatoru vina maciSanas pétnieciskas
darbibas patstavibas un sadarbibas paSpieredzes apguves nodroSinaSanai, izvirzito mérku
sasniegSanai, vienlaicigi nodroSinot toposa specialista iesaistiSanos meérktieciga un motivéta
macibu petnieciska un audzinasanas procesa.

8. MaciSanas pétnieciskds prasmes apguves patstavibas attistibas un pilnveides
norises tempu bitiski ietekmé tas, ka iepriek$€ja izglitibas ltmeni tika organiz€ts macibu
pétnieciskais process. Ja topoSajam specialistam ir bijusi nodroSinata iesp€ja pasam ieglt
daudzveidigu maciSanas pétniecisko pieredzi un stabilu priek$zinasanu bazi, tad uz tas pamata
vin$ var efektivi konstruét integrativas zinasSanas, attistit un pilnveidot prasmi parnest un ar
izpratni radoSi pielietot sev vajadziga veida un situacija cita pétnieciska darbiba un
inZeniertehnisku problému risinasana. Ja tas nav ticis pietickami nodroSinats, tad maciSanas
pétnieciskas prasmes apguves pilnveidoSanas attistiba norit [énak un ar relativi lielaku prasmes
apguves patstavibas ltmena izkliedes diapazonu.

9. Izstradatais maciSanas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidoSanas attistibas
modelis ne vien nodroSina prasmes apguves limena paaugstinasanos, bet ar1 veicina toposa
specialista uzskatu un pétnieciskas nostajas stabilizéSanos, pozitivi ietekme vertibu un attieksmju
mainu, apmierina izzinas intereses un vajadzibas, sekmé paspieredzes diapazona paplasinaSanos
un pasrealizacijas vajadzibu piepildijumu.

10. Pedagoga metodiskie atbalsta materiali mérktiecigi virza topoSo specialistu

macibu pétnieciska un audzinasanas procesa realizésana.
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Nobeigums

Kimija ir piem&rots macibu priekSmets maciSanas petnieciskas prasmes analizei. Tas dod
iesp&ju toposajam kugu inzenierzinatnu specialistam turpinat pilnveidot prasmi par profesijas
jomu un gt izpratni par maciSanas pétnieciskas darbibas patstavibu.

Promocijas darba veikta teor€tiskas literatiras un avotu analize deva iesp€u definét
topoSa kugu inZenierzinatnu specialista maciSanas pétniecisko prasmi - ta yveidojusies

pétnieciskd izzina un pasizzind, integréta, patstavigd teorétiska un praktiska darbiba, sadarbiba

apgitd paspieredzé, ka lietot integretas zinaSanas, prasmes un__attieksmes vieniba jeb

kompetence. Ta dod iespeju topoSajam specidlistam sagatavoties patstavigai un_atbildigai

profesionalai dzivesdarbibai, lauj pétnieciska darbiba radosi, zinatniski lietpratigi balstoties uz

prieksSzinasanam un izpratni kimija risinat ar profesiju saistitas problémas un uzdevumus.

Izstradati macisanas pétnieciskas prasmes pilnveides vértésanas kritériji un to raditaji:
- kritérijs ,,zina@Sanas kimijas mactbu petnieciba” (raditaji: faktu, sakaribu un jeédzienu
formulésana; kimijas valodas semiotikas sistemas lietosanas izpratne; kimijas jédzienu un
likumsakaribu izpratne; kimijas zinasanu lietoSana; kimijas zindsanu parveidosanas un
parnesanas prasme citd situdcija);
- kritérijs ,prasme lietot zinaSanas peétniectba” (vaditaji: prasme kimijas jédzienu izpratni
apvienot ar uzkrdato pieredzi; pétamas problémas, hipotézes formulésana; eksperimenta
planosana izvirzito pienémumu, hipotézes parbaudei; rezultatu novertésana, secinajumu
formulesana; secinajumu izmantosana jaund situdcija);
- kriterijs ,prasme organizet pétniecisko darbu, prezentét rezultatus” (raditaji: prasme
noverojumu organizésanad, izstradata plana ieverosana, kimijas laboratorijas trauku lietosana,
lericu izmantoSana; kimijas terminologijas izmantoSana eksperimenta novérojumu aprakstos;
kvantitativo/kvalitativo metozu lietoSana; rezultatu apkopoSanas, prezentacijas veida
izvélésanas);
- kritérijs ,,sadarbiba ar vienaudiiem un pedagogu” (raditajs: prasme kimijas valodas
semiotikas sistemu, terminologijas lietoSana sazind; savstarpéja jaut@jumu uzdoSana,
argumentétu atbilzu sniegSana, spriedumu un slédzienu veidosana par noverojumiem un
secinajumiem, radosu, interesantu ideju izteikSana par uzdevuma vai problému risindjumiem;
rosina, uzmundrina ar idejam, iedvesmo).

Lai sasniegtu pétijumam izvirzito mérki — izstradat maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidosanas modeli -, tika izstradats empiriska pétijuma plans, izvéléta pétijuma baze. Ta ir
LJA un LJA JS. Empiriskais pétijums apveéra tris posmus — pirmseksperimenta posmu, veidojosa

eksperimenta posmu un p&ceksperimenta posmu.
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Empiriska pétijuma pirmseksperimenta posma tika aptverti 1714 dalibnieki (378 LJA
toposie specialisti; 268 LJA JS toposie specialisti; 44 LJA pedagogi/docétaji; 34 LJA absolventi;
25 Latvijas Juras administracijas nozares specialisti/instruktori un darba dev@ji; 51 students, kas
apgiist inZenierzinatnes vai dabaszinatnes cita Latvijas augstskola, un 15 So augstskolu doceéta;ji;
854 Latvijas visparizglitojoso skolu skoléni, 45 visparizglitojoso skolu skolotaji).

Savukart veidojosa eksperimenta ka dalibnieki piedalijas 69 toposie kugu inZenierzinatnu
— 30 LJA JS toposie specialisti, kugu mehanika programmas apguvéji un 39 LJA toposie
specialisti (2.kursa kugu mehanika programmas apguvéji), no kuriem 22 topoSie specialisti
piedalijas jau veidojosa eksperimenta LJA JS faze.

Veidojosa eksperimenta otraja un tresaja faze, atbilsto$i vértéSanas kritérijiem, tika mérita
iesaistito 69 toposo specialistu maciSanas p&tnieciskas prasmes pilnveidosanas.

P&ceksperimenta posma piedalfjas 17 LJA JS topoSie specialisti, 25 jurniecibas jomas
specialisti, 104 Dneproderzinskas Valsts tehniskas universitates topoSie inZenierzinatnu
specialisti un 2 doc@taji, 51 visparizglitojoSo skolu kimijas skolotajs.

Pirmseksperimenta pétijuma analizes rezultati deva iespéju izdalit vairakus bitiskus
celonus, kas traucgjosi iespaido audzeékniem/studentiem paspieredzes veidoSanos patstavigi
macities pétnieciski kimiju. So cglonu izcelsme galvenokart saistima ar nepardomatu un
neprasmigi organiz€tu macibu satura istenoSanu praksé kimijas apguvé jau pamatskola, un tas
sekas caurvijas nakamajas izglitibas pakapés. Jo kimijas macibu procesa, planojot macibu
nodarbibas, netiek raditi pietiekami priekSnosacijumi patstavigas maciSanas péetnieciskas
darbibas pieredzes ieguvei. Nav pardomats macibu saturs un izvéletas atbilstoSas macibu darba
formas, kas raditu maciSanas polimotivgjoSus apstaklus un skolénu iesaisti aktiva maciSanas
pétnieciskaja darbiba. Vairums aptauja iesaistito pedagogu atzist, ka stundas merki nosaka
tradicionali, vadoties p&c vispargjas macibu procesa izpratnes, kas orientéta uz noteiktu
priekSmetisko zinaSanu apguvi. Lidz ar to uzdevumi, kas pakartoti meérkim, tiek versti
galvenokart uz pasa pedagoga darbibu stunda. Savukart skoléni un audzekni tikai ,,reiz€m” tiek
iesaistiti stundas mérka noteikSana. Tadgjadi pedagogiskaja procesa neveidojas Iidztiesiga
sadarbiba un konstruktivs dialogs starp pedagogu un skolénu/studentu. Savukart skoléniem un
audzekniem neveidojas patstavibas un atbildibas izjiita un izpratne par savu maciSanos,
pasattistibu un pasaudzinasanu, kam ir izskiro$a nozime maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidosanai.

Pareja uz kompetencém balstitu inovativu jurniecibas izglitibu, kuras produkts ir
lietpratigs specialists (Kalnina, Priednieks, 2016), noteica nakamo pirmseksperimenta fazi, proti,
empiriski noskaidrot teor€tiskas analizes rezultatad izv€l€to maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas kritériju pamatotibu un nozimigumu topoSa inZenierzinatnu specialista
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sagatavo$ana .profesionalai darbibai. Saja fazé konstatétais aktualiz&ja macisanas pétnieciskas
prasmes apguves nozimigumu kimijas macibas jiirniecibas izglitiba, nosakot nepiecieSamibu,
balstoties uz konstatétam vajadzibam, izstradat maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas
modeli.

Savukart macibu modelu teorétiska analize atklaj, ka visi pétnieki macibu pétnieciska
procesa centra izvirza $adus komponentus: problémas apzinasanu, informacijas vakSanu un
apstradi, rezultatu vértéSanu, kas ir piemérotaki macibu stundas organizéSanai neka macibu
pétniecibas procesam un izstradatajiem krit€rijiem un raditajiem. Turklat empiriska petijjuma
pirmseksperimenta posma atklatais to pastiprinaja. Lidz ar to darba autore pienéma lémumu
veidot maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modeli kimijas apguve, ieverojot Latvijas
pedagogiskas tradicijas, integréjot taja gutas teorctiskas atzinas.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modelis kimijas apguvé tika model&ts,
pamatojoties uz A.Sponas ,,Audzinasanas darbibas” modeli (Spona, Cehlova, 2004:83) un
Z.Cehlovas izstradato visparigo modeli ,,Macibu darbibas struktira” (Cehlova, 2002: 25). Tajos
ir ietverts dialektiski saistitu komponentu minimums, kas tad€jadi dod iesp&ju daudzveidigi
strukturét darbibu un sadarbibu un uz §is bazes veidot sarezgitakus darbibas un sadarbibas
modelus.

MaciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas process kimijas apguve tika modeléts
pedagogiskas sadarbibas macibu pétniecibas cikla, ar to saprotot mérktiecigu toposa specialista
paspieredzes aktualizaciju apzinatai maciSanas pétnieciskai darbibai un sadarbibai attiecksmju
izmainai, kas notiek cikla dazados posmos. Ciklu veido Cetri posmi: 1. Meérka saskanosana un
izvirziSana sadarbiba veido psihologiskas sagatavosanas posmu, kura notiek mérka tuvinasanas,
ko rosina maciSanas petnieciskas darbibas pienemsana, mérka apzinasana, atbildibas uznemsanas
par ta sasniegSanu, darbibas nozimibas pardzivojums. 2. Lidzeklu piedavasana un izvele
sadarbibd veido praktiskas sagatavosanas posmu, kura notiek lidzeklu saskanosana, ko rosina
racionali izv€leéto darbibas Iidzeklu realizacijas planoSana zinasanu, prasmju, attieksmju un
pieredzes apguvei. 3. Izvéléto lidzeklu pielietosana macibu pétnieciska darbiba un sadarbiba
veido darbibas realizdacijas posmu, kura notiek integrétu zinaSanu, prasmju, attieksmju un jaunas
picredzes apguve, kas sekmé maciSanas pétnieciskdas prasmes pilnveidosanos un jaunas
paspieredzes veidoSanos. 4. Refleksija, rezultatu analize, produkta vértésanas un pasveértésanas
darbiba veido analizes novértésanas posmu, kas rada jaunas kompetences veidoSanos
pedagogiskaja sadarbiba macibu pétniecibas cikla.

MacisSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modela TstenoSanai pedagogiskaja

realitateé veidojoSa eksperimenta pirmaja fazeé tika izstradati macibu pétniecibas organizacijas
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lidzekli kimijas pedagogiskajam procesam. Tie balstijas uz pirmseksperimenta posma
noskaidrotajam vajadzibam un noteiktajam pedagogiskajam veértibam.

Kimijas macibu pétniecibas organizacijas saturu veido integréta kimijas satura modulis,
macibu pétnieciskas sadarbibas paspieredzes modulis un sasniegumu vert€Sanas paSpieredzes
modulis.

Integréta kimijas satura (kimijas saturs vieniba ar profesionalo priek§metu saturu) apguve
tika realiz€ta caur pétnieciskajiem darbiem, ieveérojot sarezgitibas proporcionalitates un
pakapeniskuma principu. To organizacija lidzsvarota individuala un interaktiva macibu darba
forma, lai nodroSinatu sadarbibas prasmju un paSpieredzes apguves iesp&jas macisanas
pétnieciskaja darbiba. Savukart sistematiska topoSo specialistu iesaistiSana savu sasniegumu
paSvertéSana un grupas darba dalibnieku sasniegumu vértéSana tiek sekméta paSanalizes un
pasregulacijas prasmes apguve. Ta ir nozimiga toposa specialista paSaudzinaSanai, pasattistibai,
kas talak sekme toposa specialista izpratni par macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos.
Tatad, organiz&jot tada veida macibu pétniecibas pedagogisko procesu, kura produkts ir toposa
specialista maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas, notiek potencialas parmainas tas
apguves patstavibas izaugsme.

To sekmé pétnieciska darba raditas iespéjas aktiva sadarbiba apgiit jaunu paspieredzi
emocionali pozitiva videé, kurd noris pedagoga un toposa specialista sadarbiba izvirzita mérka
un motivu tuvinasanas. Pétnieciskda darba ietvaros topoSajam specidlistam veidojas jauns
redzéjums par patstavigu macisandas pétniecisko darbibu un sadarbibu, ka ari izpratne par
mdcibu pétniecibas biitibu, pardzivojot atrast savu piepildijumu un realizét savu potencialu,
pozitivas attieksmes veidosanos pret kimijas mdcisanos, atbildibas un pienakumu paradumu
veidoSanos. Reflektetas teorétiskas zinasanas un praktiskas darbibas, apgitdas prasmes un
izkoptas intelektualds spéjas, jauniegita paspieredze, ir tas, kas sekmé toposajam specialistam
pakdapenisku mdciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos. Tadeéejadi toposda specialista
macisanas pétnieciskai darbibai un sadarbibai, kas sekmeé mdcisands pétnieciskdas prasmes
pilnveidi, atklajas ka ikvienai darbibai cikliska spiralveida biitiba.

Macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas tiek noteikta, pamatojoties uz punktu
sisttmas metodiku. Tatad maciSanas pétnieciskas prasmes apguves summativa vert€juma
vidgjais aritmétiskais lielums p <120 punkti liecina, ka ,toposa specialista” maciSanas
pétnieciskas prasmes apguve atbilst elementaram patstavibas limenim, jo vina sniegums
procentos ir zemaks par < 50%. Savukart p =121 — 180 punkti liecina, ka ,,topoSais specialists”
maciSanas pétnieciskas prasmes apguve sasniedzis dal€ju patstavibas [Tmeni, jo sniegums sastada
50% - 75%. Par ,,toposa specialista” maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas limeni
liecina p=181-240 punkti, jo vina sniegums ir 76% -100% robeZas.
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Promocijas darba autore, nemot véra fokusgrupas dalibnieku sniegumu uzsakot
eksperimentu, izvirzija mérki, ka eksperimenta otras fazes nosléguma ,,toposajam specialistam”
vélams snieguma summativa vertg§juma iegiit p=161 punktu skaitu. Tas sastaditu 68% no
maksimali iegiistama punktu skaita, kas liecinatu par maciSanas pétnieciskas prasmes apguves
dalgju patstavibas limeni. Veicot kritériju Itmena meérjjumus, sasniedzamais punktu skaits ir
vélams $ads:

v’ Zinasanas par kimijas macibu pétniecibu - u=42 (71%);

v’ Prasme lietot zinasanas pétnieciba - u=38 (63%);

v’ Prasme organizet pétniecisko darbu, prezentét rezultatus — u=40 (67%);
v’ Sadarbiba ar vienaudzZiem un pedagogu — u=40 (67%)

Veidojosa eksperimenta otras fazes nosléguma ,toposa specialista” maciSanas
pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas tendenci raksturo sagaidama rezultata salidzinajums ar
veidojosa eksperimenta otras fazes pirmaja, otraja un tre$aja macibu pétniecibas cikla iegiitajiem
rezultatiem. ,, Toposa specialista” maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas dinamiku labi
izskaidro aprakstoSas statistikas rezultati par pirmo un otro macibu pétniecibas ciklu. Moda un
aritmétiski vidgjais, kuri ir Mo = 98,50 < pu = 118,9 atklaj, ka lielaka dala fokusgrupas dalibnieki
eksperimenta laika pirmaja cikla ir ieguvusi rezultatus, kuri atrodas punktu zona, kas vél
nesasniedz 50% robeZu no maksimala punktu skaita (240 punkti), lai gan aritmétiski vidgjais ir
tuvu elementara patstavibas Iimena pilniguma robezai.

Savukart eksperimenta laika otraja macibu pétniecibas cikla jau lielaka dala fokusgrupas
dalibnieku to ir sasniegusi, bet ,toposais specialists” tuvojas vidgjo punktu zonai, kas veido
62,9% robezu no maksimala punktu skaita, kas ir sasniedzis prasmes apguves dal&ji patstavigo
Itmeni. Par to liecina art Mo = 121,00 < p = 151,00, tadgjadi atklajot, ka ,,toposa specialista”
prasmes pilnveidoSanas dinamikai ir pozitiva tendence. Savukart eksperimenta otras fazes
nosléguma (3.cikla) ,,toposa specialista” maciSanas petnieciskas prasmes apguve tuvojas dalgji
patstavigd limena maksimalajai punktu zonai (180 punkti), proti, Mo=162,00<u=168,6, kas
liecina par tas pakapenisku, bet stabilu pozitivas attistibas virzibu.

LJA ,toposa specialista” maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas tendenci
raksturo veidojosa eksperimenta treSas fazes nosléguma vélama rezultata salidzinajums ar
fokusgrupas kursa ietvaros veidojosas 1.grupas un 2.grupas sniegumu rezultatiem. Dati liecina,
ka 1.grupas (LJA JS) ,.toposais specialists” tuvojas v€lamajam maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas Itmenim. Vin§ sasniedzis maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstavibas
Iimena tuvejo zonu.

Par ,,toposa specialista” maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas dinamiku liecina
aprakstoSas statistikas analizes dati. Moda un aritmétiski vid€jais ir Mo = 200>pu=187,30. Ta ka
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moda ir lielaka par aritmétiski vid€jo lielumu, tad varam secinat, ka snieguma rezultati vairumam
fokusgrupas dalibnieku, kuri veido 1.grupu, ir sasniegus$i $a limena veértibas tuv&jo zonu, kas
parsniedz 76% robezu. Noveérojumu biezums jeb frekvences analize rada, ka 59,1% jeb 13
studentu veido grupu, kuru snieguma rezultati atrodas 78,04% - 85,33% robezas.

Savukart fokusgrupu veidojosas 2.grupas ,,toposais specialists” ir sasniedzis p€tnieciskas
macisanas prasmes apguves dalgjo patstavibas [Tmeni Mo=166=p=166,65. Saja gadijuma moda
un aritmétiski vid€ja vertiba ir vienada. Tas norada, ka vairumam studentu maciSanas
pétnieciskas prasmes apguve tuvojas dal€ji patstaviga limena gal&jai robezai.

Tacu no frekvences analizes izriet, ka 29,4% jeb 5 studenti veido grupu, kuru snieguma
rezultati grup€jas ap vid€jo aritmétisko vertibu (u=166,65). Savukart 29,4% jeb 5 studentu
snieguma rezultati sniedzas jau maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstaviga Iimena zona
(181 —232 punkti).

Tatad no frekvences analizes rezultatiem varam secinat, ka 1.grupas fokusgrupas
dalibnieku vairakums atrodas maciSanas pétnieciskas prasmes apguves patstaviga Iimena zona,
bet mazakums — dal€ji patstaviga Itmena zona. Savukart 2.grupas fokusgrupas dalibnieku
snieguma rezultati aptver visus tris [imenus.

Tadgjadi veidojosa eksperimentd iegiitie rezultati apstiprina zinatnieku (DZ.Bruners
(Bruner, 1973); L.Vigotskis (Vygotsky, 1978); A.Leontjevs (JTeoutses, 1972, 1975); A.Spona,
Z.Cehlova, 2004; Z.Cehlova, 2002) atzinas par pakapeniskas spiralveida maciSanas attistibu un
nozimigumu lidztiesigai, strukturétai sadarbibai starp macibu procesa dalibniekiem. Bitiska
loma maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanai ir ,toposa specialista” prasme parnest
paspieredzi no vienas situacijas cita sev vajadziga veida jaunas kompetences veidosanai. Proti,
ieprieksgja izglitibas pakape ieglito maciSanas pétnieciskas darbibas paspieredzi parnest saiknes
veidoSanai starp jau zinamo un nezinamo. Tad topo$a specialista eso$a paSpieredze var
savstarpgji sastrukturties ar jauno, personigi nozimigo informaciju, paveért vinam jaunas
atklasmes (uzskatiem, veértibam, attiecksm&m) diapazonu un pieredzes paplaSinasanos, kam ir
noteicosa loma talakai vina prasmei argument@ti izskaidrot inZeniertehniskus jautajumus un
pamatot savu viedokli, izteikt spriedumus un izdarit slédzienu, izmantojot integrétas kimijas un
specifiskas profesionalas zinasanas.

No veidojosa eksperimenta analizes izriet, ka
v/ maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSands procesa norisé 1l.grupas topoSajiem

specialistam ir vérojama straujaka augSupejas tendence neka 2.grupai;
v’ 1.grupas topoSajiem specialistiem maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidoSanas process ir

noritgjis stabilak neka 2.grupai;
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v’ 1.grupas topo$ajiem specialistiem vairakumam snieguma rezultati biezak koncentrgjas lielako
veértibu zona neka 2.grupas dalibnieku snieguma rezultati, kas apliecina, ka 1.grupas
toposajiem specialistiem ir labak izkoptas prasmes parnest un ar izpratni lietot eksperimenta
laika p€tnieciskaja darba apgiitas integrétas zinasanas, parveidot tas un vieniba ar paspieredzi
izmantot sev vajadziga veida un situacija.

Varam secinat, ka maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas norises tempu bitiski
ietekmé tas, ka ieprieksgja izglitibas pakapé tika organizéts macibu pétnieciskais process, vai
topoSajam specialistam ir bijusi nodroSinata iespgja patstavigi iegiit daudzveidigu macibu
pétniecisko pieredzi un macisanas kompetenci, lai uz tas pamata varétu efektivi konstrugt
integrativas zinasanas, pilnveidot macisanas pétniecisko prasmi, parveidot apgtito, parnest un ar
izpratni pielietot rado$i cita situacija pétnieciska darbiba un inzeniertehnisku problému
risinasana.

Ja tas nav ticis pietickami nodroSinats, tad maciSanas pétnieciskas prasmes
pilnveidoSanas norit lénak un ar relativi lielaku prasmes apguves patstavibas limena izkliedes
diapazonu.
toposais specialists integréto kimijas macibu saturu pienem sev ka personigi nozimigu un
vajadzigu savas izzinas intereses apmierinasanai, zinaSanu un paspieredzes paplaSinaSanai, sevis
pasattistibai un pasaudzinaSanai (uzskatu, vertibu un attieksmju jaunatklasmei). Tas veidojas,
toposajam specialistam patstavigi un aktivi iesaistoties maciSanas pétnieciska darbiba, veicot
integréta kimijas satura praktiskos un laboratorijas darbus, kas, mainoties individualajam un
interaktivajam macibu darba formam, sekmé aktivu sadarbibu un sazinu ar citiem. Tadgjadi,
veicinot toposa specialista un pedagoga macibu pétnieciskaja sadarbiba izvirzita mérka un
motivu tuvinasanos, pieredzes nodoSanas un parnemsanas procesu, jaunas paspieredzes ieguvi un
macisanas petnieciskas prasmes pilnveidosanos, veidojas jauna kompetence.

Tatad toposa inZenierzinatnu specialista maciSanas petnieciskas prasmes pilnveidosanas
norit sekmigak, ja macibu pétniecibas kimijas pedagogiskais process balstas likumsakaribas:

v’ maciSandas pétnieciskas prasmes apguves pilnveidosanas ir macibu mérka sastavdala, kura
tuvinds toposa specialista subjektivie motivi un pedagogiskie mérki;

v’ toposam specialistam ir mérktiecigas intereses par kimiju personigaja un profesionalaja
dzives darbiba;

v’ toposais specialists un pedagogs veido aktivu un lidztiesisku macibu vidi, kas veicina pozitivu
patstavigas macisanas pétnieciskas darbibas motivaciju,

v’ macibu petnieciska sadarbiba organizeta daudzveidigi, variejot individualo darbu ar grupu

un projekta darbu (interaktivo macibu darba formu);
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v integreétais kimijas saturs tiek apgiits vieniba ar sistematisku un aktivu darbibu praktiskos un

laboratorijas darbos;

v’ macibu pétnieciska darbiba atbilst toposo specialistu spejam un iespejam, veicina macisandas

pétnieciskas prasmes pilnveidosanas izaugsmi, pozitivas attieksmes veidosanos.

Petijums ir pabeigts, mérkis ir sasniegts, un uzdevumi izpilditi. Tomer topoSo specialistu

uzskatu, domasanas veida un attieksmes parveides pétnieciba turpinama. Izmantojot veikto

pétijumu, ir iesp&jams izstradat $adu hipotetisku pienémumu turpmakiem pétijjumiem:

1.
2.

pétnieciska satura modulu izveide eko-efektiva dizaina attistibai profesionalaja izglitiba;
integrativu programmu un patstaviga darba sist€mas izveide un lietoSana profesionalaja
izglitiba sabiedribas ilgtsp&jigas attistibas sekméSanai;

pétniecisko zinaSanu lietoSanas prasmes apguves nodrosinasana toposajiem specialistiem

tehniskas ievirzes profesionalaja videja izglitiba.

Alizstaveésanai izvirzitas tezes

Sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu uzdevumu risinasana praktiskajos darbos un
pétnieciskos laboratorijas darbos kimija sekmigi pilnveidojas maciSanas pétnieciska prasme
un tiek apgtta jauna profesionala paspieredze un kompetence.

TopoSo specialistu maciSanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanos pedagogiskaja procesa
nodroSina Kkimijas un profesionalo priekSmetu satura integrétu apguvi, apmierinot
kognitivas, emocionalas, dzivesdarbibas un sistematiskas sasnieguma paSveértéSanas
vajadzibas.

Macisanas pétnieciskas prasmes pilnveidosanas modela biitiba ir topoSo specialistu un
pedagoga meérktieciga sadarbiba, kura notiek pedagoga un topoSo specialistu pieredzes
savstarpgjs parnems$anas process, kas sekmé spiralveida maciSanas pétnieciskas prasmes

pilnveidosanos.
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1. pielikums
Anketa

Cien. skolén!

Tiek veikts pétijums par vidusskolénu macisanas rosinatajiem. P&tjjumu rezultati tiks izmantoti
macibu problému risinaSana. Tadel man ir loti svarigi uzzinat tiesi tavu viedokli $aja jautajuma.

Pateicos par atsaucibu! Ar cienu, Renate Kalnina

Dati par anketas aizpilditaju
Vecums: Dzimums: S V

Aizpildot anketu, lidzu, apvelc ar apliti pieSkirto skaitlisko veértibu katram priekSmetam
vai apgalvojumam. 1 --Ng, 2-- Drizak né&, neka ja, 3 --Drizak ja, neka né, 4 - Ja.

1.Vai tev patik macibu priekSmeti?

Ekonomika 1 2 3 4

LatvieSu valoda 1 2 3 4

Kimija 1 2 3 4

2. Macibu saturu es vislabak izprotu, ja:

Macibu izmantoju uzmanigi individuali stradaju diskutéju par

priek§mets macibu klausos veicu grupu darbu to ar klases

gramatu skolotaja macibu biedriem
stastijjuma uzdevumus

Ekonomika |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

Kimija 1 2 3 411 2 3 411 2 3 411 2 3 4|1 2 3 4

Latviesu 1 2 3 411 2 3 411 2 3 4|11 2 3 4|1 2 3 4

valoda

3.Manu interesi par macibu priekSmetu nosaka:

apgistamo | skolotaja skolotaja ta priekSmeta

Macibu tematu macisanas personiba | lietderigums saikne ar

priekS§mets saturs stils ikdiena manu
izveléto
profesiju
nakotné

Ekonomika |1 2 3 4 |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

Kimija 1 2 34|11 2 34|11 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

Latviesu 1 2 3411 2 34|11 2 34|11 2 3 4|1 2 3 14

valoda

4.Kas rada tev veleSanos macities:

Macibu interesanti eksperimenti lietiskas, nekas, daru
priekSmets uzdevumi skola praktiskas to, ko liek
majasdarba nodarbibas

Ekonomika 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Kimija 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
LatvieSu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

valoda
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2. pielikums
Anketa
Cien. skolén!

Tiek veikts pétijums par macibu organizaciju stunda. P&tjjumu rezultati tiks izmantoti macibu
problému risinasana. Tade] man ir loti svarigi uzzinat tiesi tavu viedokli $aja jautajuma.

Pateicos par atsaucibu! Ar cienu, Renate Kalnina
Dati par anketas aizpilditaju
Vecums: Dzimums: S \Y

Aizpildot anketu, lidzu, apvelc ar apliti pieSkirto skaitlisko vértibu katram priek§metam
un apgalvojumam. 1 --Ng, 2-- Drizak ng, neka ja, 3 --Drizak ja, neka ng, 4 - Ja.

1. Macibu saturu es vislabak uztveru:

Darbibas veidi LatvieSu valoda Kimija Ekonomika
lidzdarbojoties 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
debatgjot 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
paSam skaidrojot 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
lasot 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Klausoties 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
skatoties 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2.Més visbiezak macamies:
Macibu ..individuali, | ... pildot ..pildot | ... pildot ...patstavigi,
priek§meti pildot uzdevumus uzdevumus uzdevumus izstradajot
uzdevumus skolotaja mazas pari ar sola mazo grupu
pie tafeles vai | vadiba. grupas. biedru. projekta
burtnica. darbus.
Ekonomika |1 2 3 4 |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
Kimija 1 2 341 2 34|12 34|12 3 4|1 2 34
Latviesu 1 2 341 2 34|12 34|12 3 4|1 2 314
valoda
Literatiira 1 2 341 2 34|12 34|12 3 4|1 2 34
3. Man vislabak patik:
Macibu individuali skolotaja mazas grupas | pildit izstradat
prieksmeti pildit vadiba pildit | pildit uzdevumus mazo grupu
uzdevumus. uzdevumus. uzdevumus. pari ar sola projekta
biedru. darbus.
Ekonomika |1 2 3 4 |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
Kimija 1 2 341 2 341 2 34|12 3 4|1 2 34
LatvieSu 1 2 34|12 34|12 34|12 3 4|1 2 34
valoda
Literatura 1 2 34|12 341 2 341 2 3 4|1 2 3 4

4. Skolotaja (s) vienmeér miis iesaista stundas mérka izvirziSana:

FEkonomika 1 2 3 4
Latvie$u valoda 1 2 3 4
Kimija 1 2 3 4
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3. pielikums
Anketa
Cien. pedagog!
Tiek veikts petijums par macibu organizaciju stunda. P&tijumu rezultati tiks izmantoti macibu
problému risinasana. Tadel man ir loti svarigi uzzinat tiesi Jusu viedokli $aja jautajuma.
Pateicos par atsaucibu! Ar cienu, Rendte Kalnina

Dati par anketas aizpilditaju

Ekonomika ] Latviesu valoda ] Kimija ]

(ar krustinu atzimgjiet to macibu priek§metu, kuru Jis maciet)
Aizpildot anketu, lidzu, atbilstoSo atbilZu variantu pasvitrojiet vai komentgjiet.

1. Ko Jis planojiet gatavojoties atseviski katrai macibu stundai?

2. Uz ko tiek versts izvirzitais stundas merkis ?

3.Uz ko tiek versti uzdevumi, kas pakartoti izvirzitam stundas mérkim?

4.Vai stundas merka izvirziSana Jis iesaistat arl skolenus?

Ja Reizém Neé

5. Kada veida Jiis skolénus iesaistat stundas mérka izvirzisana?

6. Kuras no darba organizacijas formam Jis visbiezak izmantojiet sava darba? Izvertéjiet to skala no 1-5.

Macibu Individuals | Frontals Paru Grupu Projekti Kooperativas
priek§mets darbs darbs darbs darbs macibas

Ekonomika

Literatiira

LatvieSu
valoda

Kimija

7. Kuras macibu organizaciju formas ietvaros Jiis visbieZak izmantojiet grupalo formu ? Izvértejiet to skala
no 1-5.

Macibu Macibu Praktiskais/ Macibu Konsultacijas Projekti
priek§meti | stunda laboratorijas diskusija (ne projekta
darbs nedélas ietvaros)

Ekonomika

Literatiira

LatvieSu
valoda

Kimija

8. Kadam nolikam?
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4. pielikums

LJA veélas noskaidrot Jasu viedokli, lai pilnveidotu un uzlabotu LJA darbibu nakotné.
Atbilzu anonimitate garantéta. Ieguitie dati tiks izmantoti tikai apkopota veida.
Aizpildito anketu, ludzu, iesniegt rektorata — Dacei.

Paldies par atsaucibu.

1. Jus studéjat specialitate:

7. Kas Jiis neapmierina LJA?

1. Kugu vadiSanas

2. Kugu mehanikas 2
3. Ostu vadibas 3
2. Jasiesat. il Kkursa students /-te. 8. Kads ir Jusu prakses vertéjums?
Lidzu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.
3. Kas Jus pamudinija izvéléties LJA macibu iestadi? Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi.
Ladzu atzimét ne vairak par 3 iemesliem.
Ja_| Né | Dalgji
1. LJA reklama sabiedribas informacijas masu lidzek]os 1 1. Vai viegli atrast prakses vietu? 1 2 3
2. LJA studentu vai absolventu ieteikumi 2 2. Vai viegli iek]auties kuga komanda? 1 2 3
3. Stajas mani skolas draugi un es pievienojos 3 3. Vai komandas darba valoda izsauca 1 2 3
4. Jurniecibas un zvejniecibas tradicijas Jusu gimeng 4 griitibas?
5. Labas profesionalas karjeras iesp&jas nakotné 5 4. Vai vélaties iziet praksi Latvijas 1 2 3
6. lesp&ja nakotn& veikt augsti apmaksatu darbu 6 Kugnieciba?
7. Pieprasijums péc $is profesijas darba tirga 7 5. Vai Jlis apmierindja darbs prakses 1 2 3
T e T e e 8 laika krasta?
6. Vai kopuma jus apmierinaja 1 2 3
4. Vai kopuma esat apmierinits ar studiju programmas saturu? profesionala jiras prakse?
Lid=zu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem. 7. Vai juras prakses uzdevumu veicat 1 2 3
Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi. kopuma?

1. Svesvaloda 1 2 3 4
2. Vispargjie priekSmeti (fizika, 1 2 3 4
kimija, matematika, utt.)

3. Profesionalie priek3meti 1 2 3 4
4. Praktiska apmaciba 1 2 3 4
5. Kursi (SOLAS, trenazieri, utm) | 2 3 4

5. Ka Jus vertéjat LJA studiju procesa informativo un materialo

nodrosindjumu?

Ludzu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.

Katra rinda atziméejiet tikai vienu atbildi.

B 3 2=
1. Macibu telpas 1 2 3 4
2. Trenazieri 1 2 3 4
3. Laboratorijas . 1 2 3 4
4. Interneta piecjamiba 1 2 3 4
5. Bibliotéka 1 2 3 4
6. Metodiskais nodroSinajums 1 2 3 4
7. Macibu centrs “Kugo$anas dro§iba” 1 2 3 4

6. Vai Jus izvéletos turpinat studijas LJA magistratiata?

Ja N&
| 2]

9. Jusuprat, kura no praktiskas apmacibas metodém dod
lielaku ieguvumu?
Liadzu atzimét ne vairak par Ivariantu.

. Grupu darbs

. Individualais darbs
. Seminars

. Pastavigais darbs

| —

B -
W

10. Kads, jusuprat, ir augstikais kugu virsniekam
nepiecieSamais profesionalas izglitibas ITmenis?
Liidzu atzimét ne vairak par Ivariantu.

1. Nepiecie$ana augstskolas izglitiba

2. Darbam uz kuga pietiek ar jurskolas izglitibu

3. Darbam uz kuga pietiek ar koledZas izglitibu

4. Darbam uz kuga pictick ar jurskolas un koledZas izglitibu

1 | =

LO% SN L P%]

11. Kadas LJA studentu dzives problémas Jiis visvairak
satrauc?
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12. Jusuprat, kadas no Jusu potenciala darba devéja vélmém
nozime ir pienemot Jus darba/ prakse?
Liid=u sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.
Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi.

4. pielikuma turpinajums

14. Atbild Kugu mehanikas studiju programmas apguvéji.

Novértéjiet, kaida méra sekojoSie priekSmeti nodrosina kugu
virsniekam nepiecie$amo zind$anu, prasmju un iemagu

apguvi?

Ludzu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.

13. Atbild Kugu vadiSanas studiju programmas apguveji.
Novertejiet, kada méra sekojosie priekSmeti nodroSina kugu
virsniekam nepiecieSamo zina$anu, prasmju un iemanu apguvi?
Lidzu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.
Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi.

» % 3 E Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi.
; = -
55| 85| 85| 34

& £ = = 8 -] o o

zE| SE|SE| 88§

1. Profesionala sagatavotiba 1 2 3 4 “8| =8| =¢g| "¢

2. Fiziologiska sagatavotiba 1 2 3 4

3. Psihologiska sagatayotiba 1 2 3 4 1. Darba aizsardziba 1 2 3 4
4. Tehnisko iekartu ekspluatacija 1 2 3 4 2. Jarniecibas anglu valoda 1 2 3 4
5. Juridiskas zinasanas 1 2 3 4 3. Kugo3anas dro§iba 1 2 3 4
6. MARPOL zinasanas 1 2 3 4 4. Kugu elektrotehnika un elektr. 1 2 3 4
7. SOLAS kursi 1 2 3 4 5. Kugu masinas 1 2 3 4
8. Valodu zinasanas 1 2 3 4 6. Kugu remonts 1 2 3 4
9. Higiéna 1 2 3 4 7. MetalgrieSanas masinas 1 2 3 4
10. Jauniba 1 2 3 4 8. Termodinamika un siltuma pary. 1 2 3 4
11. Disciplina 1 2 3 4 9. Metinasana 1 2 3 4
12. Atbildiba 1 2 3 4 10. Metrologija 1 2 3 4
13. Vaditaja/organizaroriskas spgjas 1 2 3 4 11. Kugu vadibas sistema 1 2 3 4
14. Laba rekomendacija 1 2 3 4 12. Hidromehanikas pamati 1 2 3 4
15. Spé&ja stradat komanda 1 2 3 4 13. Vides piesarnojuma novers. 1 2 3 4
16. Veseliba 1 5 3 4 14. Kugu dizeliekartas 1 2 3 4
17. Motivacija 1 2 3 4 15. Kugu paligmehanismi 1 2 3 4
18. Jiiras cenzs 1 2 3 4 16. Kugi un kugosana 1 2 3 4
19. Ekonomiskas zinasanas 1 2 3 4 17. Kvalitate un dro§ums jar.transp. 1 2 3 4
20. Datorprasme 1 2 3 4 18. Personala vadiba un apmaciba 1 2 3 -+
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 B
1 2 3 4
1 2 3 4

19. Udens,degvielas un ellas izman.

20. Kugu sistému diagnostika

21. Informacijas tehnologija

22. Kugu inspekcija

23. Starptaut.drosibas menedZments

15. Jasu priekslikumi

8 8| w8 v

25| 8555|328

s = = =
1. Darba aizsardziba 1 2 3 4
2. Jurniecibas anglu valoda 1 2 3 4
3. Jurniecibas astronomija 1 2 3 4
4. Kravu parvadajumi ar kugiem 1 2 3 4
5. Kugu vadi$ana un sardzes dien. 1 2 3 -+
6. Kugosanas drosiba 1 2 3 4
7. Kugu navigacijas Iidzekl|i 1 2 3 4
8. Kugu uzbiive un teorija 1 2 3 4
9. Kugu speka un elektroiekartas 1 2 3 4
10. Kugu vadiSana arkart&jos apst. 1 2 3 4
11. Vides piesarpojuma noveérs. 1 2 3 4
12. Navigacija un locija 1 2 3 4
13. Navigacijas metrologija 1 2 3 +
14. Sakaru organiz&$anas sistéma 1 2 3 4
15. Kugu energosistémas un ekspl. 1 2 3 4
16. Radionavig.un radiolokaci.sist. 1 2 3 4
17. Okeanu apgii$anas problémas 1 2 3 4
18. Ostu un kugosanas problémas 1 2 3 4
19. Satelitu informac. tehnolog. 1 2 3 4
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5. pielikums

LJA ir izveidojusi kvalitates vadibas grupu, kuras viens no mérkiem ir uzlabot studiju
kvalitati. LJA vélas noskaidrot Jusu viedokli, lai pilnveidotu un uzlabotu LJA darbibu
nakotné. Atbilzu anonimitate garantéta. Iegiitie dati tiks izmantoti tikai apkopota veida.
Paldies par atsaucibu.

1. Ludzu, sniedziet zinas par sevi:
Jiis absolvéjiat programmu:

1. Kugu vadi$anas

2. Kugu mehanikas

3. Hidrografijas

4. Ostu vadibas

LB -

Absolvésanas gads
Studiju veids:

1. Klatieng

2. Neklatieng

Jusu darbiba péc absolyéSanas:

1. Darbs jura

2. Darbs krasta

3. Darbs nav saistits ar jurniecibas nozari

WD =

Jusu iepemamais (-ie) amats (-i):

2. Kads, jusuprit, ir augstikais kugu virsniekam
nepieciesamais profesionalas izglitibas Iimenis?
Lidzu atzimét ne vairak par Ivariantu.

. Nepiecie3ana augstskolas izglitiba

. Darbam uz kuga pietiek ar jurskolas izglitibu

. Darbam uz kuga pietiek ar koledZas izglitibu

. Darbam uz kuga pietiek ar jurskolas un koledZas izglitibu

DL —

|| G| —

3. Kadas, jusuprit, jaunas studiju programmas vai
specializacijas biitu jaievies LJA?
Lidzu atzimét ne vairak par 3 variantiem.

1. Starptautiskas jlras tiesibas

2. Ostu tehnikas ekspluatacija

6. Vai zinaSanas un prasmes, kuras Jus ieguvat LJA, atbilst
darba devéja prasibim?

Lidzu sniedziet savu viedokli par katru no dotajiem variantiem.
Katra rinda atziméjiet tikai vienu atbildi.

3. Kugu menedzments

4. Kugu komandu menedzments

5. Juras transporta logistika

||| —

4. Nosauciet zinasanas un prasmes, kas studiju laika netika
pilnigi apgitas.

2 AsS| < =
1. Profesionala teorétiska 1 2 3 4
sagatavotiba
2. Profesionala praktiska 1 2 3 4
sagatavotiba
3. Psihologiska sagatavotiba 1 2 3 4
4. Fiziska sagatavotiba 1 2 3 4
5. Profesionalas svesvalodas 1 2 3 | 4
zinaanas
6. Spéja stradat komanda 1 2 3 -
7. Vaditaja/organizaroriskas spgjas 1 2 3 -+
8. Prasme diskutét 1 2 3 4
9. Pedagogiskas iemanas 1 2 3 4
10. Datorprasme 1 2 3 4
11. Parskata 1 2 3 4
gatavosana/prezentacija
12. Projektu vadibas prasme 1 2 3 4
7. Vai Jus vélaties turpinit studijas LJA magistratara?
[ 73 | Ne |
8. Ar kadiem nosacijumiem Jiis piekristu darbam LJA?
Ladzu atzimél ne vairak par Ivariantu.
1. Nesaista pedagogiskais darbs 1
2. Nepiecie$ams lielaks atalgojums 2
A e e Rt e 3

9. Jusu priekslikumi.

5. Nosauciet zini$anas un prasmes, kuras praktiskaja darba

netiek pielietotas.
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3.

6. pielikums
Eksperta anketa

Eksperta vards, uzvards

Eksperta ienemamais amats

Darba stazs profesija

Zinatniskais grads, nosaukums

Zinatniska darba stazs

1. Vai par novértéjamo jautajumu ekspertam ir kadas publikacijas (vajadzigo pasvitrot):
- monografija,
- macibu gramata,
- macibu lidzekli,
- raksti un metodiskie ieteikumi,

- nav publikaciju.

2. Vai savu viedokli par novértéjamo jautajumu eksperts pamato (vajadzigo pasvitrot):
- ar petijumiem dotaja joma,
- ar profesionalo pieredzi,

- ar intuitivu prieksstatu palidzibu.

Cik liela méra eksperts parzina noveértéjamo jautajumu (vajadzigo pasvitrot):
- zina visus galvenos novertéjama jautajuma aspektus,
- zina lielako dalu noveértéjama jautajuma aspektus,

- dal&ji parzina novértgjamo jautajumu.
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7. pielikums
Eksperta kompetences koeficienta aprékinasana

Eksperta kompetences koeficienta k aprékina péc formulas k= a/amax, kur
a — ballu summa, kas aprékinata péc eksperta aizpilditas anketas datiem;
amax — maksimali iespg&jama ballu summa.

Eksperta darba staza noveértejums:
lidz 5 gadiem — 0,4 balles;
lidz 10 gadiem — 0,7 balles;
vairak par 10 gadiem — 0,8 balles.

Eksperta zinatniska grada noveért&jums:
habilitéts doktors — 0,8 balles;
doktors — 0,6 balles;
magistrs — 0,4 balles;
bez zinatniska grada — 0,2 balles.

Eksperta publikaciju noveértéjums apspriezama jautajuma konteksta:
monografijas — 0,8 balles;
macibu gramatas — 0,6 balles;
macibu lidzekli — 0,4 balles;
raksti, metodiskie ieteikumi — 0,3 balles;
nav publikacijas — 0,2 balles.

Eksperta viedokla pamatojuma novertéjums par apsprieZamo jautajumu:
ar pétijjumiem dotaja joma - 0,8 balles;
ar profesionalo pieredzi — 0,6 balles;
ar intuitivu prieksstatu palidzibu - 0,2 balles.

Eksperta novertejums, cik liela méra vins parzina apsprieZamo jautajumu:
- zina visus galvenos novert€jama jautajuma aspektus — 0,8 balles;
- zina lielako dalu noveértgjama jautajuma aspektus — 0,6 balles;
- dalgji parzina novértéjamo jautajumu — 0,4 balles.

P&c ekspertu aptaujas anketas maksimala ballu summa ir:

amax=0,8 +0,8 +0,8+0,8 +0,8=4.
.(Abrehta, Dz. P&tisanas metodes pedagogija, 1998, 100. — 101. Ipp.).
Tatad, jo lielaks eksperta kompetences koeficients, jo nozimigaks vina veért€§jums par

apspriezamo problému. Tas dod iesp&ju petijuma autoram gut augsti objektivus un ticamus datus
par pétamo problému. (Abrehta, Dz. Pétisanas metodes pedagogija, 1998, 100. — 101. Ipp.).
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8. pielikums
Anketa

Cien. toposais specialist!

Lai uzlabotu macibu organizaciju kimijas apguve, vélos noskaidrot Jiisu viedokli par macibu
organizaciju Jusu iepriek§€ja macibu iestadeé. Liidzu atbilstoSo atbildes variantu atzim&jiet vai
vajadzibas gadijuma papildiniet ar komentariem!

Pateicos par atsaucibu! Ar cienu, Renate Kalnina

JUs studgjiet specialitate: Jis esat kursa students/-te
1. Vai Jums skola ir noticis darbs ar projektiem?
regulari projekta nedé€las ietvaros nenotika
2. Lidzu nosauciet macibu priekSmetu(-s), kura (-os) Jus izstradajat projektu (-S)!
3. Ludzu, noradiet, kada veida tika organizetas macibu stundas kimija!
Stundas organizacijas veidi regulari dazreiz nekad

Skolotaja stastijums
Darbs ar gramatu
Laboratorijas darbs
- skolotaja demonstrgjums
- darbs pari ar sola biedru
- individuali veic eksperimentu
Grupu darbs
Projekts

4, Vai Jus laboratorijas darba, veicot eksperimentu vai novérojot skolotaja demonstréjumu,
vai arl izstradajot projekta darbu kimija, formul&jat hipotézi, planojat eksperimenta norisi,
ieguvat informaciju no dazadiem avotiem, izmantojot masdienu informacijas tehnologijas?”

regulari dazreiz nekad nezinu
5. Vai skolotajs Jiis iesaistija kimijas stundas mérka noteikSana un maciSanas uzdevumu
izvirzisana?

regulari dazreiz nekad nezinu
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9. pielikums

Vidéjas izglitibas kimijas standarta tematu un prasibu realizacija pétnieciskajos darbos

Darba Sasniedzamais rezultats Standarta prasibas
nosaukums
1. Tiru vielu Gist pieredzi eksperimenta norises e Saskata un formulg risinamo/p&tamo
ieguve planosana un hipotézes izvirzisana; problému un hipotgzi, izvertgjot informaciju
prot ievérot sagatavoto planu, veicot no dazadiem avotiem;
eksperimentu; e veic vielu kvantitativu analizi; precizi
prot sastadit aparattiru eksperimenta ievérojot laboratorijas trauku un ieri¢u
istenoSanai; lietoSanas noteikumus un dro$as darba
prot uzklausit otru diskusijas laika. metodes;

e apzinas sadarbibas prieksrocibas
pétnieciskaja darbiba, risinot problémas un
analiz&jot informaciju kimija.

2. Kimiskas Prot ar kimisko reakciju e Analizgjot vielu, disperso sist€ému un to
analizes vienadojumiem aprakstit pieradamo parvertibu daudzveidibu, saskata to

pamatprincipi

komponentu;

sp€j formulét secinajumus un
pamatot tos, balstoties uz analizes
rezultatiem;

macas ieklauties darbam paredzetaja
laika.

vienojosas likumsakaribas;

veic vielu kvalitativo un kvantitativo
analizi, precizi ieverojot laboratorijas
trauku un iericu lietoSanas noteikumus un
droSas darba metodes;

uzskatami un precizi registré novérojumos
un merfjjumos iegiitos datus (kvalitativos un
kvantitativos).

3.Kimisko

elementu
periodiska tabula
un atomu uzbuve

Prot raksturot elementus p&c to
vietas kimisko elementu
periodiskaja tabula;

macas precizi un 1si formulét domu;
macas sadarboties.

Izprot atomu uzbiivi, raksturo atomu
kodolu sastavu un atomu kodola
elektronapvalka uzbiivi, izmantojot
kimisko elementu periodisko tabulu;
formul€ un argument€ viedokli,
pamatojoties uz likumsakaribam, faktiem,
darba rezultatiem, ciena citu viedokli.

4. Kimiskas
saites galvenie

Prot noteikt kTmiskas saites veidu;
prot precizi un 1si formulét domu;

Izprot kimisko sai$u veidoSanos un
starpmolekularo mijiedarbibu;

veidi macas sadarboties. e formulé secindjumus, pamatojoties uz
problémas risinajuma vai eksperimenta
ieglitajiem datiem (pieradijumiem),
atbilstosi izvirzitajai hipotezei.
5. Kimisko Prot iedalit kimiskas reakcijas pec ¢ Nosaka ktmiskas reakcijas veidu péc
reakciju pazimeém; reaggjoso vielu sastava parmainam, péc
daudzveidiba prot ar reakcijas vienadojumiem virzibas, péc reakcijas siltumefekta, p&c

att€lot kimiskas parvertibas;
prot savstarpgji vienoties, pienemot
[émumu.

oksidésanas pakapes izmainam;
izprot vielu ktmiskas parvertibas un
apraksta tas ar molekularajiem, jonu un
elektronu bilances vienadojumiem;
apzinas sadarbibas prieksrocibas
pétnieciskaja darbiba, risinot problémas un
analizgjot informaciju kimija.

6. Neorganisko
vielu savstarpgja
saikne

Prot iedalit kimiskos savienojumus
p€c sastava;

prot lietot neorganisko vielu
savstarpejas iedarbibas tabulu;
prot izskaidrot citiem grupu darba
rezultatus.

Klasificé neorganiskas un organiskas
vielas, zinot to sastavu, uzbiivi vai
funkcionalas grupas;

analize sakaribas starp vielu uzbiivi un
vielu sist€ému Tpasibam;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot informacijas
tehnologijas (IT) un dazadus uzskates
lidzeklus.
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7. Skidumi

Prot iedaltt skidumus péc
raksturigdm pazimeém,

vielas daudzumu skiduma tilpuma
vieniba (molaro koncentraciju);
prot izteikt iegiitos rezultatus
skaitliski preciza un viegli
uztverama veida;

prot konkréti formulét savu
viedokli.

Apraksta kTmisko elementu, vielu,
materialu un disperso sistemu
daudzveidibu un vielu izplatibu daba;
apraksta disperso sistému kvalitativo un
kvantitativo sastavu (masas dala, molara
un masas koncentracija);

parveido skaitliskos datus vizualos
att€lojumos un otradi, raksturojot dispersas
sisteémas, vielu parvertibas un to norises
likumsakaribas.

8. Jonu apmainas

Prot lietot tabulu ,,Neorganisko salu,

Izprot vielu kimiskas parvertibas un

reakcijas skabju un bazu $kidiba tdeni”; apraksta tas ar molekularajiem, jonu un
prot uzrakstit molekularos, jonu un elektronu bilances vienadojumiem;
saisinatos jonu vienadojumus; uzskatami un precizi registré novérojumos
prot izdarit secinajumus, un mérijumos iegiitos datus (kvalitativos
pamatojoties uz eksperimenta un kvantitativos), veido detalizétu
noveroto; eksperimenta/pétijuma aprakstu; formule
prot ieklausities otra teiktaja un un argumenté viedokli, pamatojoties uz
paust savu viedokli, pienemot likumsakaribam, faktiem, darba
[emumu. rezultatiem, ciena citu viedokli.

9. Metalu Prot uzmanigi noverot un saskatit Analizgjot vielu un to parvertibu

fizikalas un
kimiskas ipasibas

likumsakaribas starp metalu
1pasibam un to aktivitati;

prot lietot kimijas terminologiju,
aprakstot eksperimentos novéroto;
prot ieklausities otra teiktaja un
savstarpgji vienoties, pienemot
[émumu.

daudzveidibu, saskata to vienojosas
likumsakaribas;

noverte kimijas eksperimenta gaita iegiito
pieradijumu nozimi teorétisko atzinu
pamatoSana;

lieto kTmijas terminus ka valodas kultiiras
elementu, izmanto kimijas nomenklatiiru,
simbolus un apzim&jumus, raksturojot
vielu kvalitativo un kvantitativo sastavu,
vielu un atomu parvértibas un to norises
likumsakaribas.

10. Ogliidenrazi
benzina sastava

Prot lietot [IUPAC nomenklatiiras
pamatprincipus oglekla atoma
virknes izomeriem;

prot grafiski vizualizgt iegiitos
rezultatus un saskatit
likumsakaribas;

prot analiz&t sakaribas starp oglekla
atomu izvietojumu virkng un
ogludenraza 1pasibam;

prot stradat, sadarbojoties ar citiem.
un iek]auties darbam paredzeta
laika.

Lieto kimijas terminus ka valodas kulttiras
elementu, izmanto kimijas nomenklatiiru,
simbolus un apzimg&jumus, raksturojot
vielu sisteému kvalitativo un kvantitativo
sastavu, vielu un atomu parvertibas un to
norises likumsakaribas;

klasificé neorganiskas un organiskas
vielas, zinot to sastavu, uzbiivi vai
funkcionalas grupas;

parveido skaitliskos datus vizualos
att€lojumos un otradi, raksturojot, vielu
parvertibas un to norises likumsakaribas;
apzinas sadarbibas prieksrocibas
pétnieciskaja darbiba, risinot problémas un
analizgjot informaciju kimija.

11. Ogliidenrazu
daudzveidiba

Prot ar izveidota modela palidzibu
izskaidrot alkénu izomériju;

prot uzrakstit vienadojumus
reakcijam ar hloru,

prot izskaidrot kimisko Tpasibu
atSkiribas starp oglidenraziem ar
vienkarSu vai vairakkarsu kimisko
saiti un delokalizétu 7 saiti;

spej aktivi iesaistities grupas darba.

Izprot dazadu paradibu (izomérija,
alotropija) nozimi vielu daudzveidiba;
analize sakaribas starp vielu uzbiivi un
vielu vai disperso sistému 1pasibam,
salidzina vielu vai disperso sistému
1pasibas (fizikalas, mehaniskas);

apzinas sadarbibas prieksrocibas
pétnieciskaja darbiba, risinot problémas un
analizgjot informaciju kimija.

12. Ogludenrazu
hidroksilatvasi-
najumi — spirti.

Prot izskaidrot etanola un metanola
iegiiSanas metodes;

prot uzrakstit reakcijas
vienadojumus, raksturojot spirtu

Izprot vielu un materialu razo$anas
tehnologiju un kimijas inZenierzinatnes
attistibas mijiedarbibu;

raksturo fizikalos, kimiskos un fizikali
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kimiskas 1pasibas;
prot argumentgti paust savu
viedokli.

kimiskos procesus kimiskaja ripnieciba;
analize sakaribas starp vielu uzbiivi un
vielu vai disperso sistému Tpasibam;
formul@ un argumentg viedokli,
pamatojoties uz likumsakaribam, faktiem,
darba rezultatiem, ciena citu viedokli.

13. Projekts
»Biogenie
Kkimiskie
elementi”

Prot izpétit literatiiru un noskaidrot
dzivibai biitisko elementu Tpasibas
un to nozimi cilvéka organisma,
kadas sekas var radit kada elementa
trikums organisma, nozimigakos
partikas produktus, ar kuriem Sos
elementus organisms var uznemt;
izp€ta vienas ned€las garuma savus
€Sanas paradumus (Edienkarti) un
secina, vai ar uzturu pietiekama
daudzuma tiek uznemti Sie
elementi.

Saskata un formulg risinamo/p&tamo
problému un hipot€zi, izvertgjot
informaciju no dazadiem avotiem;

analiz€ rezultatus, salidzinot ar literatiiras
datiem, un noverte to ticamibu, iesp&jamo
kludu célonus un to ietekmi uz
rezultatiem;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot informacijas
tehnologijas (IT) un dazadus uzskates
lidzeklus.

14. Projekts
»Bezatlikumu
tehnologiska
procesa
modeléSana”

Izprot jédzienu ,,bezatlikumu
tehnologija”;

peta biodegvielas razoSanas
atlikumu izmantoSanas iespgjas;
macas izstradat rekomendg&josus
ieteikumus jauniegiito produktu
lietojumam.

Analizg aktualas vides problémas Latvija
un pasaulé, kas saistitas ar vielu un
materialu izmantoSanu, un apzinas dabas
resursu (Gidens, nafta, riidas, koksne)
sapratigas lietoSanas nepiecieSamibu;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot informacijas
tehnologijas (IT) un dazadus uzskates
lidzeklus.

15. Projekta
darbu kopa
»Atrparbaudes
metodes naftas
produktu
kvalitates
analizei”

Prot izstradat rekomendg&josus
ieteikumus motorellas un
degvielas izmantosanai kugu
masinas, balstoties uz analizes
rezultatiem.

Uzskatami un precizi registré
noveérojumos un mérijumos iegttos datus
(kvalitativos un kvantitativos), veido
detaliz&tu eksperimenta/p&tijuma
aprakstu;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot
informacijas tehnologijas (IT) un dazadus
uzskates lidzeklus.

16. Projekta
darbu kopa
”Dabas tidens

ietekme uz tvaika

katla idens un
kondensata
kvalitati”

Izprot salu hidrolizes ietekmi uz
pH mainu tidensskidumos un $o
likumibu noteicoso lomu tvaika
katla un kondensata sist€mas
ekspluatacija;

prot patstavigi veikt tvaika katla
un kondensata Gidens kvalitates
pamata analizes.

Formul€ secinajumus, pamatojoties uz
problémas risinajuma vai eksperimenta
iegiitajiem datiem (pieradijumiem),
atbilstosi izvirzitajai hipotézei;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot informacijas
tehnologijas (IT) un dazadus uzskates
lidzeklus.

17. Projekta
darbu kopa
»Korozija un
metalu
aizsardziba”

Izprot korozijas procesa norisi;
zina svarigakos korozijas procesu
rosinoSos faktorus;

zina dazadas metodes kugu
tehnikas aizsardzibai pret koroziju.

Izprot atomu kodolu parvertibas, vielu
elektrolitiskas disociacijas, oksidé$anas un
reduc€sanas procesus;

iepazistina citus ar saviem vai grupas
darba rezultatiem, izmantojot informacijas
tehnologijas (IT) un dazadus uzskates
lidzeklus.
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10. pielikums

VISC programmas macibu satura tematisko bloku saiknes raksturotaja koeficienta
noteikS§anas matricas fragments

Macibu satura bloka ~ Sasniedzama Raksturotaja Profesijai Sasniedzama
,Nature” taksonomijas koeficients reglamentétas taksonomijas
temati limena vidgja (RK) prasibas limena vidgja
vertiba 0/1/3/9 vertiba
1 Vielu, disperso 9 Vispargjas kimijas 2,35
sisttmu  un  to  Padzilinatas pamati
parvertibu zinasanas 9 Skabes un bazes, to 2,50
daudzveidiba un ietekme
vienotiba 2,20 3 Korozija 3,00
3 Udens analizes un 4,00
kimiska apstrade
3 Degvielas un 4,17
smérvielas
2. Atomu un vielu 9 Vispargjas kimijas 2,35
uzbuve, disperso 2,50 pamati
sistému sastavs 9 Skabes un bazes, to 2,50
ietekme
3 Korozija 3,00
3 Udens analizes un 4,00
kimiska apstrade
3 Degvielas un 4.17
smérvielas
3. Fizikalie, 2.33 9 Vispargjas kimijas 2,35
Kimiskie un fizikali pamati
kimiskie procesi 9 Skabes un bazes, to 2,50
ietekme
9 Korozija 3,00
3 Udens analizes un 4.00
kimiska apstrade
3 Degvielas un 4.17
smérvielas
4. Likumsakaribas 9 Vispargjas kimijas 2,35
kimija Zinasanu pamati
pielietosana 9 Skabes un bazes, to 2,50
3,00 ietekme
9 Korozija 3,00
3 Udens analizes un 4,00
kimiska apstrade
3 Degvielas un 4,17
smérvielas
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11. pielikums

VISC programmas macibu satura tematisko bloku salidzinasanas matrica

7))
Macibu priekSmeta < Q é
satura komponenti =) o= = " . o
— A E o— I
§ ¥ X = I3 =
@ < S <4 2P = =
— g P a = = = E 2 = =
& |d i 2=2 S £ |z |8
=) < T n== = ) =
s a Z . > 2 2 S = &
& O Swn 5, z 2 3
= = = 5 -
Z -T= 5 2 g
= %252 > = Z
> Sz
-
Profesijai —
regl%mentétﬁs « v v (:,C)
prasibas ) n n < 5
x x x N >
X Y | ¥ Y Y ¥ | ¥ & N _ _
n o o o o @ (4 N n 4 N4
Visparéjas kimijas 3 9 27,0 9 27,0 3 9,0 63,0 81,0 0,8 2,4
pamati
Skabes un bazes, to 3 9 27,0 9 27,0 3 9,0 63,0 81,0 0,8 2,4
ietekme
Korozija 36,0 3 12,0 3 12,0 60,0 108,0 | 0,6 2,4
Udens analizes un 3 15,0 9 45,0 3 15,0 75,0 135,0 | 0,6 3,0
kimiska apstrade
Degvielas un 5 3 15,0 9 45,0 3 15,0 75,0 135,0 | 0,6 3,0
smérvielas
>SK 20,0 X X X X X X
satura komponentam SK —svariguma koeficients
>RK X 33 | X 390 | X 15 | X RK —raksturotaja koeficients
satura komponentam RK x SK — kopgja nozimiba
Y(RK x Y'SK) X X 660,0 | X 780,0 | X 300,0 27 (9 x 3) — nominalvértiba
satura komponentam SK x 27 — nominal koeficients
(>SK) x 27 540,0 | X X X X X X LI — lietderibas indekss
satura komponentam (SK x RK)/ SK x 27).
LI-satura X X 112 X 14 X 106 KI — kompetences indekss =
komponentam LI x SK
Kl X X 24,0 X 28,0 X 12,0
satura komponentam
Satura komponenta X X 5 X 5 X 3
nozimibas reitings
kimijas pamatzinaSanu
kopuma apguvé
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12. pielikums

Parbaudes darba rezultatu aprakstosas statistikas dati treSas fazes nosleguma

Grupas Vidgja Stand. | Variacijas | Mediana | Moda | Minimums | Maksimums
Uzdevumi aritm. novirze koef.
vértiba
1. 1 2,000 0,690 0,345 2,000 | 2,000 1,000 3,000
2 1,823 0,636 0,349 2,000 | 2,000 1,000 3,000
2 1 7,364 1,787 0,243 8,000 | 8,000 4,000 10,000
2 5,765 1,715 0,297 6,000 | 6,000 4,000 10,000
3 1 2,518 0,958 0,380 2,000 | 4,000 2,000 6,000
2 2,882 1,317 0,457 4,000 | 4,000 2,000 6,000
4 1 1,929 0,683 0,358 2,000 | 2,000 1,000 3,000
2 1,941 0,747 0,385 2,000 | 2,000 1,000 3,000
5 1 8,000 2,047 0,256 8,000 | 8,000 6,000 12,000
2 7,765 2,223 0,287 8,000 | 8,000 4,000 12,000
6 1 9,058 1,738 0,192 | 10,000 | 10,000 | 6,000 12,000
2 6,455 1,886 0,223 8,000 | 6,000 6,000 10,000
7 1 8,001 1,571 0,194 8,000 | 8,000 6,000 12,000
2 6,471 2,182 0,337 4,000 | 4,000 4,000 10,000
8 1 5,090 1,092 0,200 6,000 | 6,000 4,000 6,000
2 4,706 1,403 0,298 6,000 | 6,000 2,000 6,000
Kopgjais 1 43,091 7,489 0,174 | 42,500 | 35,000 | 33,000 58,000
pll<m_lt<tu 2 | 41,118 | 9,968 | 0,237 | 41,000 | 26,000 | 26,000 | 56,000
SKalls

Lai dotu iesp&ju katram toposajam specialistam individuali demonstrét prasmi parnest
kimija apgitas integrétas zinasanas un ar izpratni tas lietot sev vajadziga veida un situdcija, t.i.,
lai veidotos stabila profesionala kompetence, risinot pétnieciskas ievirzes uzdevumus, tika
izstradats nobeiguma parbaudes darbs ar ipasu uzdevumu paketi, kuru saturs veidots uz kimijas
teorijas likumsakaribam balstitam inzeniertehniska rakstura problémam saistiba ar veikto
pétniecisko darbu saturu.

Parbaudes darba uzdevumu paketes pamatu veido brivas paplaSinatas atbildes uzdevumi.

Parbaudes darba maksimali ir iegistami 65 punkti.
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13. pielikums

Vardnica

AbstrahéSana — domasanas operacija, kura tiek veidots visparinats realitates atspogulojums—
tels, priekSstats, jédziens u. tml.

Aktivizacija - pedagoga mérktieciga darbiba, kas maina audzekna/studenta lomu un poziciju
macibu procesa no pasivi verojoSas uz darbigi lidzdaligu, rosinot vinu iesaistities aktiva
macisSanas petnieciskaja darbiba un lidztiesiga sadarbiba ar vienaudziem un pedagogu.
Aktualizacija - zinaSanu, prasmju, jitu parie$ana no slépta, latenta stavokla atklata stavokli.
Analize — pétiSanas metode, kuras pamata ir domasanas darbiba, kas logiskas abstrakcijas cela
sadala idealo vai materialo objektu sastavdalas, péta katru no tam atseviSki, nosaka sastavu,
konstat€ I1dzigo un atSkirigo, izzina c€lonus utt. Analize notiek ciesa saistiba ar sintezi, jo izzinas
procesa jédzienu sadaliSana un apvienoSana norisinas savstarp&ja mijiedarbiba, ka: logiska
analize; paSanalize; struktiiranalize.

Apzina — cilvéka smadzenu darbibas funkcija, kas nodroSina objektivas realitates atspoguloSanu,
sp&ju pareizi uztvert istenibas iespaidus un uz tiem atbilstosi reagét.

Attieksme — pedagogiska skatfjuma ta ir integréta personibas TIpasSiba, kas veidojas
dzivesdarbibas pieredzes, zinaSanu apguves, pardzivojuma un gribas piepiles vieniba. Attieksme
1zpauzas vertibas, merkos, idealos un normas.

Audzinasanas process — mérktieciga iedzimtibas, vides un dzivesdarbibas mijsakaribu
realizacijas vadiba, kas sekmé personibas pasattistibu, kultiras apguvi un socializaciju.
Biheiviorisms — psihologijas virziens, kas radas ASV. Teorija neatzist psihi, apzinu par
psihologijas pétisanas priekSmetu, bet uzvedibu skaidro ka funkcionalu saistibu starp stimulu un
reakciju. Psihologiskas atzinas ir glistamas tikai atbilsto$i novérotajai un kvantitativi noteiktajai
ricibai (darbibai).

Domasana — pats visparinatakais realitates atspogulosSanas process.

Dzivesdarbiba — sevis, dabas un sabiedribas izzina izveidojusies un nostiprinajusies cilvéka
aktivitates realiz€Sanas un vajadzibu apmierinasanas pan€mienu un attieksmju sisteéma.
Eksperiments — mérktieciga, apzinata pétamas paradibas izraisiSana un atkartoSana dabiskos vai
maksligi raditos kontrol&jamos apstaklos, precizi fiksgjot apstaklus un to ietekmi uz sekam.
Eksperts — persona, kurai ir dzilas specialas zinaSanas kada konkréta nozarg, augsta profesionala
kompetence un autoritate kada joma un kuru pilnvaro vai uzaicina izdarit ekspertizi — dot
vert§josu atzinumu par kadas problémas risinajuma, programmas, iestades darba kvalitati u.tml.
Emocijas — neiropsihiskas pasSregulacijas komplekss, reakcija uz iek$€jiem un argjiem

kairinajumiem, uzbudinajums, kas izpauzas specifiska, saméra islaicigd pardzivojuma un
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reageSana dazadas situacijas, patika un nepatika, prieka, bail€s, parsteiguma un atspogulojas
mimika, Zestos, valoda u.tml. Emocijam ir liela nozime saskarsmé un kultiira.

Empatija — spgja izprast citu cilvéku psihiskos stavoklus un lidzpardzivot. Empatijas izpausme
tiek uzskatita par svarigu 1pasibu darba ar cilvékiem.

Gataviba — stavoklis, ar kuru apzimé v€lamo vai esoSu psihologisko un fiziologisko
sagatavotibas ITmeni, brieduma pakapi, nepiecieSamo zinasanu, prasmju un attieksmju kopums
kaut ka uzsakSanai, macibu satura apguvei, lidzdalibai aktiva macibu pétnieciskaja darbiba. Tas
ir stavoklis, kas atkariba no audz€kna/studenta dabattistibas un pieredzes Itmena norada uz
mérka un darbibas priekSmeta personiska nozimiguma apzinasanos un virzibu uz ta sasniegSanu.
Griba — cilvéka spgja rikoties p&c apzinati izvirzita mérka, parvarot argjas un ieksgjas griitibas.
Grupu darbs - macibu metode un forma, kas paredz pareju no individualas macisanas darbibas
uz macisanos sadarbiba, audzékniem/studentiem sadaloties (pa 3-8 grupa) noteiktas problémas
kopigai risinasanai, kopiga uzdevuma veiksanai. Butisks sekmiga grupu darba priekSnosacijums
ir katra dalibnieka aktiva Iidzdaliba, dodot savu ieguldijumu, un grupas dalibnieku izkartojums
telpa, lai cits citu redz€tu un varétu sazinaties un komunicét. Grupu darba paveids ir paru darbs.
Holisms - uzskats, ka dala pakartota veselumam un paradiba japéti ka vienots veselums, nevis
atseviskas tas dalas.

Holistika — izzinas teorija, kas uzsver fiziska un gariga vienotibu. Saskana ar Siem uzskatiem
individs ir nedalams un darbojas ka veselums. Holistiska pieeja vienmér paredz saglabat
veselumu, vienotibas veidoSanu ka 1pasu darbibu, pieméram, personibas ka veseluma attistibu,
zinasanu, prasmju un attiecksmju kompleksu veidoSanos, veértgjot tas maksligi neatdalit vienu no
otras.

Holistiska uztvere — lietu paradibu, dzivu biitnu uztvere to veseluma, saistiba, saskatot apkartéja
vide sastavdalu savstarp€jo mijiedarbibu.

Humanpedagogija — tada pieeja pedagogiskam procesam, kad mérkis ir cilvéka personibas
attistiba, bet darbibas subjekti ir gan tas, kas macas, gan tas, kur§ maca. Pedagogiskais process ir
balstits uz savstarp&ju cienu, izpratni, pienemsanu un iniciativu.

Ilgstosa atmina — viens no atminas veidiem, ko raksturo praktiski neierobeZots informativa
materiala saglabasanas laiks, ka ar7 saglabajamas informacijas apjoms.

Ilgtspéjiba - saistita ar attistibu, kas apmierina $is paaudzes vajadzibas, neapdraudot nakamo
paaudzu iesp€jas apmierinat savejas, tris pamatsferas — darboties spejigas ekonomikas, humanas
sabiedribas un veseligas vides attistibas laika un telpa.

Individs — katrs konkréts cilvéks neatkarigi no vina personibas 1pasibam un sabiedribas stavokla.
IntegreéSana — process, kura atseviSki komponenti, apak$sistemas, dalas tiek saistiti viena

sistematiska veseluma.
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Integréts macibu priekSmets — atsevisku komponentu (ideju, problému, prakses) vienotiba
izveidots komplekss macibu priekSmets, kas atbilstigi pielagots audzekna/studenta kopveseluma
redz&jumam veidoSanas sekmesanai, atbilst izglitibas pakapei un veidam.

Interese — vajadzibas, pieredzes un izv€les nosacita aktiva attiecksme pret darbibam, objektiem
un paradibam. Interese var but aktiva, mérktieciga un ar1 pasiva.

Izpratne — izzinas, atminas un hipotézes apvienojums ka domasanas procesa rezultats.

Islaiciga (operativa) atmina - atminas veids, kas tiek izmantots uzdevuma veikSanas procesa
starprezultatu saglabasanas noliikos.

Jutas — noturigas cilvéka emocionalas atticksmes pret istenibas paradibam, kas atspogulo to
saiknes ar cilvéka vajadzibam un motiviem.

Kompetence — nepiecieS$amas zinasanas balstita, izprasta prasmju ka spgju, attieksmju un
pieredzes lietosana vieniba kada noteikta darbiba (praktiska vai teorctiska) vai joma, atbilstigi
individa attistibai.

Konstruktivisms — psihologijas teorétisks virziens, kas apliiko zinaSanu, prasmju un attieksmju
apguvi ka paSpieredzes konstru€Sanas procesu socialkultiiras maciSanas laika.

Macibu process — mérktiecigi organiz&éts maciSanas un macisanas mijiedarbibas process, kura
rezultata tiek bagatinata abu darbibas subjektu paspieredze, apgiita jauna informacija, papildinot
zinasanas, pilnveidojot prasmes un attieksmes.

MaciSana — macibu procesa komponents, ko veido pedagoga mérktieciga darbiba planojot un
organiz€jot audzekna/studenta maciSanas bagatinaSanos un izpratnes veidoSanos par atbildigu
un patstavigu macisanos, ka atbalsts un palidziba maciSanas procesa.

MaciSanas — mérktiecigs vai stihisks process, kas versts uz personibas attistibu un nodroSina
jaunu zinasanu, prasmju un attiecksmju apzinaSanu, apjégsanu, lietoSanu un verteSanu
subjektivaja dzivesdarbiba. Tas ir individuals un personiski istenojams process, kurs balstits uz
patstavibu, atbildibu un brivu izvéli.

Majasdarbs — patstavigi veicams intelektuals vai praktisks vingrinajums zinasanu un prasmju
apguvei un/vai nostiprinasanai, ko audzeknis veic arpus macibu stundas laika.

Metode — dabas un sabiedriskas dzives paradibu izzinaSanas un pétiSanas panémienu kopums

ka apzinatu secigu darbibu komplekss, ko izmanto ka darbibas principu kada darba,

uzdevuma risinasana, ptijumos u.tml., lai sniegtu izvirzitajam mérkim atbilstoSus

rezultatus. Metodes veidi un to izvéle atkariga no objekta un ar to saistitajiem darbibas

meérkiem.

Modelis — maksligi izveidots eksperimentala pétijuma lidzeklis un objekts, kas ietver originala
ipasibas un eksperimenta bridi aizstaj originalu. Tas ir vienkarSots originala atveidojums, kas
aizstaj to tik liela meéra, ka modela pétiSana sniedz jaunu informaciju par attiecigo objektu.
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Modulis — macibu procesa relativi patstaviga sastavdala, Tpasi strukturéts macibu priekSmeta,
nodarbibu komplekss, kas veidots, lai veicinatu attiecigu specializaciju vai ievirzi. Tam ir savs
noteikts macibu kodols, ar izteiktu sakumu un beigam, ar sakuma formul&tu meérki, uzdevumiem
meérka sasniegSanai. Moduli ir iesp&jams kombinét ar citiem moduliem. Vairaki secigi organizeti
moduli veido modularo kursu.

Motivacija — dinamisks, psihisks cilvéka darbibu psihologiski un fiziologiski regul&joss process,
kas nosaka tas noturibu, organizétibu, aktivitati un virzibu.

Pardzivojums — sevisks psihologiskas darbibas process, t.i., pastavigs, dzili individuals process,
kura notiek subjekta un argjas pasaules — realas dzives problému — mijiedarbiba, un kura individs
iegiist iek$&ju, subjektivu pieredzi, kas balstita uz jaunu apzinas limeni.

Pasaktualizacija - galvenais cilvéka dzives un mérkis un motivs.

Paspieredze — dzivesdarbiba iegiitas, pardzivotas un izvertétas zinasanas, prasmes, attieksmes,
kas kluvusas par personigi nozimigam vertibam.

Pasrefleksija — pieredze, ko var iegut tikai patstavigi, individam ieks$&ji piedaloties refleksijas
procesa.

Pasvertéjums — kognitivs raditajs, kas veidojas no pasa un citu vért€§juma. Tas sak attistities
bérniba un sakotngji izaug no apkartgjo vertéjuma. Rodas un izpauzas gan darbiba, gan attiecibas
ar citiem cilvekiem.

Patstaviba — augsts macibu un audzinaSanas ideals p&c kura tiekties. Patstaviba ka cilvéka
gariga briviba, kas ir vina izzinatsp&jas, spriestsp&jas, patstavigas (radoSas, un Kkritiskas)
domasanas, patibas un esamibas pamats. Patstaviba ka personibas 1pasiba ietver sevi kompleksu
1pasibu kopumu, kuru veidoSanas ir audzinasanas pamatuzdevums.

Pedagogiskais process — mérktiecigi organiz€ta personu Sadarbiba personibas attistibas un
socializacijas atbalstiSanai un veicinaSanai. Process, kura atbilstosi pedagogijas teorétiskajiem
principiem pedagoga vadiba tiek istenoti macibu un audzinasanas uzdevumi vieniba.

Pieredze — argjas pasaules jutekliski empiriskais atspogulojums, kas izveidojies mijiedarbiba ar
So pasauli, veidojot pamatu zinasanam par to. Individa paradumos, socialo grupu un tautu
tradicijas nostipringjies dzivé iegiito zinasanu, prasmju un atticksmju kopums, ko parnem no
paaudzes paaudze.

Prasme - gataviba izmantot zinaSanas un maka tas pielietot, lai veiktu kadu apzinatu (izprastu)
teorétisku vai praktisku darbibu atbilstosi nepiecieSamajai kvalitatei un apjomam, un ir §s
darbibas izpildes priekSnosacijums.

Radosa domasana — jauns skatijums uz lietam, situacijam, noris€m, dazadas jaunas idejas, to

risinajumi, kuru raSanas nav Sabloniskas domasanas rezultats.
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Radosa paSpieredze — dzivesdarbiba iegilitas un izveértetas, par personigi nozimigam vertibam
kluvuSas zinasanas, prasmes un attiecksmes, kuras ir parnesamas un lietojamas daudzveidigas
dzives situacijas.

Refleksija — domasanas procesa nozimiga atgrieSanas pie pardzivotas pieredzes un to izjutu
apzinasanas, kas var tikt izmantotas nakotné. Refleksijas komponenti ir idejas un izjutas, pats
domasanas process ka atgrieSanas pie pieredzes un verSanas pie izjitam: pozitivo izjutu
izmantoSana, traucgjoSo noverSana, pieredzes izmantoSanas iesp&ju izvertéSana un rezultats, kas
izpauzas gataviba jaunai pieredzei, uzvedibas mainai, darbibai.

Sadarbiba — divu vai vairaku cilvéku darbs, kas versts uz kopigu mérki, saskanotiem mérka
sasniegSanas lidzekliem, tuvinatu noveértgjumu un paSnovert€jumu par sasniegtajiem rezultatiem.
Sadarbiba ir pieredzes parnemsanas forma, iesp&ja labako paraugu atdarinaSanai, paSpieredzes
pilnveidosanai ar jaunam zinaSanam, prasmém un attieksmém.

Sadarbibas pedagogija — balstita humanpedagogijas teorctiskajas atzinas, kuras izvirzas iespéja
realizét Iidztiesibu gan starp pedagogu un macibu procesa dalibniekiem, gan paSiem macibu
procesa dalibniekiem.

Saskarsme — divu vai vairaku cilvéku mijdarbiba, ko raksturo izzinas un afektivi vértgjosa
rakstura informacijas apmaina.

Spejas — iedzimtas vai audzinaSanas procesa iegitas un attistitas dotibas, prasmigums.

Teorija — sistematiski sakartotas zinasanas, kas ietver pieredzes, prakses logiskus
visparinajumus un pien€mumus un dod vienoti sistematisku prieksstatu par esamibas — dabas,
sabiedribas un garigas attistibas — objektivam likumsakaribam, tadgjadi radot iesp&ju izskaidrot
es0S$0, notiekoSo un paredzet norises nakotné.

Vajadziba — objektivi nosactta cilvéka vai socialas grupas iek$€ja prasiba p&c materialam,
socialam, intelektualam, kultiiras u.c. veértibam, kas nepiecieSamas cilvéka dzivé un darbiba;
iekS€ja nepieciesamiba, prasiba, tieksme. Vajadzibu apmierinasana sekmé& personas un
sabiedribas labklajibu. Vajadzibas attistas lidz ar sabiedribas attistibu.

Vertibas — lietas, fakti un paradibas, ko cilvéks pardzivo ka subjektivi nozimigas.

Zinasanas — informacijas kopums, ko cilvéks iegiist paSpieredzes bagatinasanas procesa par
istenibu (cilvékiem, sabiedribu, dabu), un tas ir daudzpakapju: fakti, jédzieni, definicijas;
sakaribas un mijsakaribas; likumsakaribas un likumibas; idejas, teorijas un metodologija, kas
veido macibu un zinatniskas petniecibas limenu pectecibu un vienotibu.

Zinasanu parneSana — prasme apglitas zinaSanas vieniba ar pieredzi un attieksmi parnest un
pielietot cita darbiba vai cita sev vajadzigad veida un situacija jaunu (zinaSanu, prasmju,

attieksmju un pieredzes) kompetencu apguvei.
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14. pielikums

GALVOJUMS

Darbs izstradats atbilstoSi zinatniskas &tikas principiem.
Darba izmantota literatiira u. c. avoti noraditi bibliografisko norazu saraksta.
Dazada veida informacijai (atzinam, citatiem, att€liem, tabulam u. c.), kas iegiita no minétajiem

avotiem, darba un ta pielikumos dotas atsauces.

Darba autors

Renate Kalnina
(Vards, uzvards) Paraksts

Datums:
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