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Tevads

Misdienu sabiedriska attistiba, internacionaliz&tie globalie procesi liek novertét cilvéka
sp&jas, vietu un nozimi gan socialajos, gan dabas procesos. Cilvéks ka personiba var attistities
tikai un vienigi starp citiem cilvékiem. Savas veértibas apzinasanas — ta ir prasme piepemt atrus
un pareizus lémumus visdazadakajas dzives situacijas. Cel§ uz zindsanu sabiedribu ir saistits ar
parkartojumiem ne tikai izglitiba vai to reglamentgjosos dokumentos. Orientacijas jeb paradigmu
maina ir sarezgits process, kas vispirms prasa pasa cilvéka domasanas nomainu.

Domasanas attistiSana sabiedriba, kas no jaunas paaudzes prasis spgju risinat problémas, ir
viens no pedagoga uzdevumiem ikviena macibu priekSmeta satura izklasta. Macoties kimiju, jo
1pasi risinot uzdevumus (katrs uzdevums sevi ietver sava veida problému), paveras plasas
iespejas skoléna domasanas procesu rosinasanai. Uzdevumu daudzveidigs klasts, dazadas to
atrisinaSanas iesp&jas; skoléna izpratnes spg&am atbilstoSs, skolénam saistoSs interesants
uzdevumu saturs, ka arT logiskas un mehaniskas domasanas elementu sekmigs, pardomats
apvienojums; atminas noturiguma trené$anas iesp&jas u.c. ir tikai dazi no priekSnoteikumiem
labaku rezultatu sasniegSana, Iidz ar to macibu satura apguve un dzilaka izpratné.

Pedgjas desmitgades laika dabaszinatnu, tai skaita kimijas izglitiba ir notikuSas butiskas
izmainas. Blakus vispargjai orientacijai uz skoléna individualitates attistibu, interaktivam macibu
metodeém un pétniecisko prasmju attistiSanu, kimijas uzdevums tiek it ka novirzits otra plaksné,
tapec jo aktuals jautajums kliist jautajums par to, Ka? Kad? un Ko mdcit? Ko mainit? uvzdevumu
risinasanas metodika, pasu uzdevumu satura?

Uzdevumi macibu procesa kimijas stundas ,ienak” dazados veidos. Tie var but
treninuzdevumi, ko skoléns risina tiesa skolotaja vadiba vai savstarp&ji konsult&joties ar citiem
skoléniem, eksperimentali un problémuzdevumi, majas darbu uzdevumi, parbaudes uzdevumi
u.c. Uzdevumu risinaSanas atrums, pareiziba, precizitate liela mera ir saistitas ar skoléna
domasanas prasmju attistibu. Skolotaja misija — rosinat skoléna domasanas procesus, maksimali
stimul&jot audze€knus meérktiecigai izzinas darbibai un sevis pilnveidei.

Lai veiksmigi 1stenotu jauno macibu sist€mu un stradatu pec fundamentali citas filozofijas,
uzmaniba japievers gan macibu rezultatam, kas ir atkarigs no macibu satura, gan skolas videi un
tehniskajam nodroSindjumam, gan pasSa skolotdja profesionalitatei. Miisdienas ir mainijies
skolotaja un skoléna sadarbibas modelis: Sodien ta ir iesp&ja skolotajam kliit par konsultantu, bet
skolénam par pétnieku. Uzdevumu risinasanas mérkis nav tikai iemacities risinat attieciga veida
uzdevumus, bet ir biitiski, lai skoléni kimiju macitos ka priekSmetu, kas ir interesants, saprotams
un noderigs ikdiena. Tapeéc ir nepiecieSams parstrukturét kimijas uzdevumu saturu, konkretizet
uzdevuma risinaSanas prasmju apguves merkus, vairak uzmanibas veltot kimisko procesu
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izpratnes, skoléna praktiskas izzinas darbibas un logiskas domaSanas attistiSanai kimijas
uzdevumu risinasanas gaita.

Humanas pieejas aktualizacija Latvija valsti jau gandriz divu gadu desmitu garuma
istenotas izglitibas reformas ietvaros ir ienesusi bitiskas parmainas arT kimijas macibu procesa.
Ta ir informacijas tehnologiju ienaksana, 1idz ar to uzlabota materiali tehniska baze; tas ir jaunas,
laikmetigas macibu metodes un tam atbilstoSs macibu metodiskais nodroSinajums. Ta ir skoléna
un skolotaja savstarpgjo attiecibu, domasanas un ricibas maina. Ir mainijusies skoléni, ir
mainijies priekSmeta (ar1 skolotdja) maciSanas stils. Likumsakarigi izmainas ir notikuSas ari

priekSmeta satura.

Temas aktualitate

Promocijas darba aktualitati noteikusi nepiecieSamiba parstrukturét esoSo priekSmeta
macibu saturu, konkretizét kimijas macibu mérkus, vairak uzmanibas veltot kimisko procesu
izpratnes un skoléna praktiskas izzinas darbibas un logiskas domaSanas prasmju veidoSanai.
Tadel, misuprat, jo svariga un aktuala ir jaunu didaktisku risindjumu un jaunas pieejas
meklesana.

Pedagogiska darba pieredze un aptauju rezultati Latvija un citas valstis atklaj skolénu visai
zemo ieinteres€tibu kimijas uzdevumu risinasSana. Lielai dalai skolénu kimijas uzdevumi liekas
griiti un nesaprotami vai vienkarSi neinteresanti. Lai motivétu skol€nus patstavigai izzinas
darbibai kimijas stunda, elastigakam jaklust kimijas uzdevuma saturam, uzdevumu saturs javeido

skolénam saistoss, saprotams ar realo dzivi saistits.

Zinatniska novitate

1. Valsts Izglitibas likuma prasibam atbilstosas, vienotas kimijas uzdevumu klasifikacijas
izstrade.
2. Macibu pan€mienu sisteéma efektivai ktmijas uzdevumu risinasanas apguvei skola:

e Kimijas uzdevumu satura sasaiste ar ikdienas dzivi;

e cksperimentali pamatotu aprékinu uzdevumu ieklausana macibu proces3;

e skoléna psihologiskas uztveres Tpatnibu ieverosana, izv€loties metodes un

panémienus domasanas attistiSanai;

3. Eidetikas pamatprincipu ievieSana kimijas macibas.

Pétijuma rezultatu publikacija
Promocijas darba galvenais saturs ir publicéts, 11 zinatniskos rakstos, 1 macibu Iidzeklt

visparizglitojosam skolam un 1 metodiska publikacija. Par veikta p&tijuma rezultatiem ir zinots



un diskutéts kimijas didaktikas specialistu loka 3 starptautiskas konferencgs, ka arT 5 nacionalas

konferencés Latvija, Lietuva un Cehija.

Darba praktiska nozime
P&tijuma rezultata ir izstradata konceptuala pieeja kimijas uzdevuma risinasanas apguvei skola.
Izstradatajai pieejai atbilstoSais macibu lidzeklis Kimijas uzdevumu risinasanas tipi 8.-12.klasei
(autores: L. Tomina un J. Arina) pirmo reizi ir izdots 1999. gada, ta atkartotie izdevumi 2001.g.
un 2003.g., attiecigi. Uzdevumu krajums ir ieklauts IZM akceptto kimijas macibu lidzeklu
skaita un tiek lietots Latvijas skolas. Macibu Iidzekli ietverta kimijas uzdevumu risinasanas
metodika pamata un vid€jas izglitibas pakapé€ atbilstosi Latvijas Republikas Izglitibas likumam ir
Javusi un Jauj Tstenot izstradato pieeju ari mainigu izglitibas standartu apstaklos. Sobrid tiek
stradats pie jauna, atkartota un papildinata uzdevumu krajuma izdoSanas un macibu paliglidzekla

8. klasu skoleéniem kimijas uzdevumu risinasana veidosanas (CD formata).

Pétijuma objekts
Macibu process kimijas uzdevumu risinasana pamata un vidgjas izglitibas pakapés.
Pétijuma priekSmets
Domasana ka psihiska izzinas darbibas kategorija kimijas macibu procesa.
Kimijas uzdevums ka lidzeklis skoléna domaSanas attistiSanai.

Kimijas uzdevuma risinasanas prasmju efektivakas apguves didaktiskais nodroSinajums.

Darba meérkis ir izpetit un izveidot konceptualu didaktisko panémienu sistému kimijas
uzdevumu risindsanas apguvei Kimijas izglitibas pamata un vidgjas pakapes, kas
- paaugstinatu skolénu interesi par uzdevumu risinasanu,
- macttu novertet eksperimentali pamatota kimijas uzdevuma jégu,
- lautu saskatit uzdevumu risinasanas praktisko nozimi,
- attistitu skoléna domasanu un prasmes izmantot savu dzives pieredzi kimijas uzdevumu

risinasana.

Merka sasniegSanai tika izvirziti sekojosi darba uzdevumi:

1. Izvertet literatiiru par kimijas uzdevumu nozimi macibu procesa un skoléna domasanas
attistiSana.

2. Analizét pastavosas visparéjas nostadnes un attistibas tendences kimijas uzdevumu apguve.

3. Veikt situacijas izp@ti, apzinat kimijas skolotaju un skolénu viedoklus jautajuma par

sekmigas kimijas uzdevuma apguves priekSnosacijumiem.



4. Izveidot konceptualu didaktisko papemienu sistemu efektivakai kimijas uzdevumu
risinasanas prasmju veidoSanai:

izstradat kimijas uzdevumu klasifikaciju un veikt tas noverteésanu,

- saistit kimijas uzdevumu ar kimijas eksperimentu,
- ieklaut uzdevumu satura vairak ikdiena lietotu, skolénam pazistamu vielu un materialu,
- preciz€t metodiskos ieteikumus skolotajam skoléna domasanas attistiSanai uzdevumu

risina$anas gaita.

Promocijas darba hipotéze

Ja kimijas mdcibu procesa skolotdjs ievéro noteiktu uzdevumu risinaSanas sistému, prot
saistit kimijas uzdevumu ar eksperimentu, ietverot uzdevumu satura skolénam nozimigus, ar
ikdienas dzivi saistitus jautajumus, tad skolénam rodas interese par uzdevumu risinasanu,

veidojas kimijas prieksmeta izpratne un attistas skoléna domasana.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

1. Vienota kimijas uzdevumu klasifikacija visam kimijas izglitibas skolas posmam
nodro$ina macibu satura apguves sistematiskumu un pectecibu.

2. Savstarpgji saistitu kimijas eksperimentu un uzdevumu ieklausana macibu procesa
paaugstina skolénu interesi par uzdevumu risinasanu un sekmé& kimijas izpratnes
veidoSanos.

3. lIzstradatais macibu modelis efektivakai kimijas uzdevumu sasaistei ar dzivi veicina
skoléna apzinatu dzives pieredzes izmanto$anu kimijas macibas.

4. Eidetikas pamatprincipu lietoSana kimijas apguve rosina un attista skoléna domasanu.

5. Skoléna psihologiskas uztveres sisttmu izpéte un ievéroSana lauj sekmigak apgut

uzdevumu risinaSanas prasmes un kimijas priekSmetu.



1. KIMIJAS UZDEVUMS MACIBU PRIEKSMETA SATURA -
VISPAREJAS NOSTADNES

1.1. Eso$a kimijas macibu organizacija un attistibas tendences

Vesturiski daudzas valstis ir pieradijies, ka, mainoties sociali ekonomiskajiem apstakliem,
mainas ar1 izglitibas paradigma. Divdesmita gadsimta sakuma, kad divu pasaules valdoSo
sistému cina virzija lielvalstu militaro sacensibu, kimiju, fiziku un matematiku uzskatija par $is
sacensibas virzitajam. Domingja macibu priekSmetu programmas ar Siem priekSmetiem
uzmanibas centra, jo uzskatija, ka tieSi eksakto macibu priekSmetu labas zinaSanas nodro§ina
vienas valsts parakumu par citam (Zogla, 2006). Tas ir modernisma laika mantojums ar sakném
antikaja skola un formalajas izglitibas teorijas — kimija un matematika, matematika kimija tieSam
attista cilveka logisko domasanu. Tas nav noliedzams.

Misdienas So tradiciju ir parnémusi starptautiska ekonomiska sacensiba. Divdesmita
gadsimta otras puses sabiedriskie apstakli liek atskatities uz cilvéku ka veértibu. Sabiedriba vairs
nevéelas nekritiski sekot kadu politisko speku izstradatai shémai. Izglitibas krize gadsimtu mija
vispariga skatfjuma ir ciesi saistita ar zinaSanu kultu ka zinatnes un tehnikas progresa vienam no
galvenajam sekam (Broks, 2006). Mes esam uzkrajusi loti daudz pasaules dizako pratu radito
zinasanu, taCu ir radusas iev€rojamas problémas $o zinasanu sapratigd apguvé un cilvéciga
(humana) izmanto$ana. Parejas uz humanpedagogisko paradigmu laika notiek skolotaja
domasanas nomaina, atsakoties no akadémiska un stereotipiska par labu skoléna individualitates
attistibai. AtbilstoSi humanpedagogijas principiem Sodien kimijas macibu procesa akcents tiek
likts uz skolénu aktivitates un izzinas intereses palielinasanu, p&tniecisko un problémrisinasanas
prasmju attistiSanu. Dabaszinatn€s ilustrativi izskaidrojoSo macibu modelu vieta ienak uz

skoléna darbibu virziti macibu modeli (http:/www.dzm.lv/main/projekts 2.shtml). Izglitibas

reformas, kas Latvijas skolas tiek 1stenota kops 2004. gada, pamata ir tadu zinasanu, prasmju un
iemanu apguve, kas nodroS§inatu muzizglitibu jeb izglitibu visas dzives garuma (/ife — long
education). Sp€ja spriest un izveleties, tas ir divas butiskas prasmes, kas lauj izprast apkartejo
pasauli. Ta ietver sevi izv€les krit€rijus, pagatnes macibas ievéroSanu, sp&ju paredzet un novertet
nakotni.

Kimijas macibas Latvija ir ienakusi jauni didaktiskie modeli: modelis Sabiedriba — Daba —
Tehnologijas kimijas pamatizglitiba (Bartusevic¢a, 2004) un macibu satura konceptualais
modelis dabaszinatnés: Sabiedriba — Tehnologija — Vide (Namsone, 2006). Kimijas izglitibu
Sodien raksturo tadas tendences ka vides izglitibas jautajumu integracija, praktiskas dzives

aspekta palielinaSana, sociala faktora nozimiguma akcent€Sana un domat rosinoSu maciSanas


http://www.dzm.lv/main/projekts_2.shtml

stratégiju lietojums. To, cik §is parmainas ir bijusas rezultativas, radis laiks un turpmako
petijumu rezultati. Laikmetiga kimijas mdacibu organizacija vispirms ir pedagogiskas domasanas
un ricibas maina (Bartusevica, 2004). Kimijas priekSmeta macibu saturs, [idz ar to ar kimijas
uzdevumu saturs arvien vairak tiek saistits ar praktisko dzivi. Lidzi tam butiski mainas ari
ktmijas uzdevumu risinasanas meérkis. Tatad, nevis tikai apgiit attieciga uzdevuma (uzdevumu
tipa) risinasanas prasmes, iemacities risinat attieciga veida uzdevumus, bet laut izprast uzdevuma
risina$anas jégu un palidzet paSam atbild€t uz saviem jautajumiem: kapec es to daru, kur man tas
nodergs turpmakaja dziveé. Ikdienas dzive un modernas tehnologijas ir ienesusas kimijas macibu
satura arvien vairak virtualo elementu un ari jaunu jédzienu — tadu ka fumkcionala
dabaszinatniska izpratiba (Mozeika & Cedere, 2008), fenomenologiskais aspekts Kimijas
didaktika (Kuduma & Keidane, 2008). Dilemmas kimijas pasaulé, kuru izpratnes labakam
skaidrojumam realas un virtualas pasaules modeléSana skoléna acu prieksa uz ekrana vai tiri
»taustami” ir passaprotama un laikmeta prasibu noteikta (Bilek &Krumina, 2008), mijsakaribas
starp idealo un realo izzinas procesa (Toldsepp 2008), problémbalstita kimijas prieckSmeta
apguve un analitiskas domaSanas attistiSana (Chupach & Jyzh-Kurosh, 2008) — ta ir tikai dala no
pedgja laika publikacijas aplukotajiem didaktiskajiem panemieniem kimijas skolotaja metodiska
instrumentarija paplasinasanai (Volkinsteine 2008). Var teikt, ka Latvija pedgjo paris desmitgazu
laika pasos pamatos ir mainijusies pieeja kimijas macibam. Ta vieta, lai skolénam dotu gatavas
zinasanas, ka tas bija v€l nesena pagatné, Sodien dominé macibu stratégijas, kas rosina rast
pareizo atbildi skolénam paSam.

Ieliekot tradicionalaja Herbarta trijstiir (skat. 1.att.), kas atspogulo didaktiska procesa tris
komponentu (skoléna, skolotaja un macibu satura) savstarp&jas attiecibas, kimijas filozofisko
jégu un kimijas saturu, redzam, ka v€lreiz aktualiz€jas jautajumi par to ko, ka un kad macit
kimija, lai process biitu rezultativs, lai izvirzitie mérki atbilstu macibu saturam un palidzetu

sasniegt ceréto rezultatu.
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1.att. Kimijas macibu procesa struktiira



Mijiedarbiba un saskarsme attiecibas Skolens — Skolotajs sevi ietver saskanotu, abpusgji
pienemamu macibu procesa organizaciju, cienu un tolerantu attieksmi vienam pret otru, katra
subjekta kimijas zinaSanu un personigo rakstura iezimju respekteSanu. Rezultativas attiecibas
Skolens — Kimijas priekS§mets jasaprot ka prasmi macities vispar, ka attieksmi pret kimiju
kopuma, ka arT skoléna prasmi pasam organizet savu macisanos. Attiecibas Skolotdajs — Kimijas
priekSmets vispirms ietver kimijas skolotaja profesionalo sagatavotibu, kimijas macibu satura
sagatavoSanu, macibu programmu izstradi noteiktam laika periodam, skolotaja darbibu, kas
parveido macibu vielu par maciSanas lidzekli stunda. Ta ir stundas mérkim atbilstoSas macibu
vides radiSana un atbilstosa didaktiska modela un macibu panemienu izvéle.

Lai macibu process biitu miusdienigs un kvalitativs, lai skoléni iegtitu labas, noturigas
zinasanas un prasmes, ir nepiecieSama skoléna un skolotaja motivéta darbiba gan macoties, gan
macot. Macibu procesa centra izvirzas skoléns, un izglitiba tiek orientéta uz personibu, kurai
jamacas visas dzives garuma. Skolotajs misdienigd macibu procesa ir ne tikai zinaSanu
sniedzgjs, bet arT konsultants, paligs skolénu pasSmotivétas macibas. Akcents tiek likts nevis uz
skolénu maciSanu, bet gan uz to, k@ iemacit mdcities. Tas nozimé, ka skolotajam ir japalidz
skolénam apzinaties skola iegilistamo zinasanu un prasmju vertiba vina turpmakaja dzivé un
jaoriente skolénu macibam (izglitibai) visas dzives laika.

Ko macit Sodienas kimijas skolotajam? Liela meéra to nosaka to nosaka sabiedriba
attiecigaja laika domin&joSie emocionalie, kognitivie un socialie procesi. Arvien pieaugosas
informacijas apjoms liek izvertét macibu saturu. Jaunie izglitibas standarti paredz samazinat
prasibas par konkrétu vielu kimisko 1pasibu, jo seviski to specifisko 1pasibu apguvi. Tie paredz
ar1 parskatit prasibas aprékinu uzdevumu risinasanai ktmija. Kimijas uzdevumi javeido tadi, kas
palidzétu skoléniem obligata macibu satura apguvei. Uzdevums nevis ka paSmeérkis, bet ka
lidzeklis zinaSanu apguvei; uzdevums, kas veido izpratni, maca izmantot zinaSanas un attista
skoléna radoSo darbibu. Uzdevumu saturs ir jasaista ar realam dzives situacijam, lai raditu
skolénos interesi So uzdevumu atrisinat (Kakse & Brangule & Volkinsteine, 2006).

Kad macit? Uz skoléna personibu centreéts izglitosands process ta ir izglitoSanas attiecigaja
laika un vieta, atbilstoSi skoléna vecuma ipatnibam un domaSanas spgjam, ieverojot vina
psihologiskas uztveres ipatnibas un individualos maciSanas tipus. Dabaszinatnpu priekSmetu
integrativais raksturs lauj skolotajam eksperiment€t un ieklaut atseviskus kimijas zinaSanu
elementus macibu procesa pirms priekSmeta ,oficialas” ieklauSanas macibu satura
(Bigos & Nodzynska, 2008). Uzdevumu risinasana tas ir prasmes lietot dazadas fizikalo lielumu
tabulas, operét ar skaitliem, ievietot tos formulas, saskanot mérvienibas.

Ka macit? Vislabak macibu saturu skoléns apgust darbiba. Kimija ir eksperimentala

zinatne. Nenoliedzama un neaizvietojama ir eksperimenta loma kimijas izglitiba. Tiesi tapéc
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kimijas uzdevums, cik un kur vien tas iesp&jams, ir jasaista ar eksperimentu demonstrésanu,
izmantojot ne tikai ierastas mégenu reakcijas, bet apgiistot prasmes eksperimentu veiksana lietot
arl misdienigas metodes, iekartas un instrumentus. Modernas tehnologijas ir ienesusas kimijas
macibu saturd arvien vairak virtualo elementu un jédzienu, kuru izpratnes labakam
skaidrojumam virtualas pasaules modeleSana kimijas stunda ir paSsaprotama un laikmeta prasibu

noteikta (Bilek & Krumina, 2008). Virtualaja pasaul@ ir ienacis arT kimijas uzdevums.

1.1.2. Kimijas uzdevuma vieta un nozime macibu procesa
Sekmiga kimijas uzdevumu atrisinasana ir atkariga no tam teorétiskajam zinasanam, ko skoléns
jau apguvis kimijas stunda, no praktiska darba prasmé€m un iemanam, kuras ar1 var veidoties tika

procesa - macibu stundas laika un, protams, no skoléna ikdienas dzives pieredzes (skat.2.att.).

KIMIJAS UZDEVUMS
MACIBU PROCESA

~ N

TEORETISKAS ZINASANAS > PRAKTISKA DARBA
e KOLENU IKDIENAS | ——=— -
UN PRASMES, KAS ——— SKO PIEEEDZE NAS —~— PRASMES, KAS IEGUTAS
APGUTAS KIMIJAS STUNDA KIMIJAS STUNDAS

2. att. Kimijas uzdevums kimijas macibu procesa

Macibu process ir speciali organizéts un vadams zinatnu pamatu un profesijas apguves
process. Panakumi macisana ir atkarigi gan no pareizas mérku un satura noteikSanas, gan no
mérku sasniegSanas veidiem — macibu metodém (Rinkis, 2002). Didaktika macibas saprot ka
vienotu procesu, kas sastav no skolotaja darbibas — mdciSanas un skoléna izzinas darbibas —
maciSandas. MaciSanas ir izzinas process, kura laika skoléns apgiist prasmes un iemanas,
domasanas panémienus, jaunu zinaSanu patstavigas apguves panémienus. MaciSanas ir macama
un macosa aktiva, ilgstoSa sadarbiba jeb komunikacija zinaSanu un prasmju pilnveidoSanas
noluka. Macibu procesa efektivitati nosaka tas, cik liela méra aktiva un saturiga ir katra darbiba
(Smits, 2000). MaciSanas procesa efektivitates galvenais nosacijums ir tas, ka skoléns iesaistas
aktiva darbiba, ka notiek skoléna personibas attistiba, kad skolotaja uzdevumi partop par skoléna
uzdevumiem. Tatad macibas ir merktiecigi organizets divpusgjs vienots macisanas un macisanas,
pieredzes parmantoSanas process, kura skolotajs palidz skolénam bagatinat macisanos, lai vins
sasniegtu savas individualas attistibas iesp€jami augstu intensitati, veidotu nepartrauktas

pasizglitibas un pasaudzinaSanas prasmi.
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Macibas raksturo

= skolotaja maciSanas un skoléna maciSanas mérku un motivu atbilstiba;

= skolotaja maciSanas Iidzeklu (satura, metozu, organizatorisko formu) atbilstiba skoléna
maciSanas prasmei un patstavibai,

= macibu rezultatu novértésanas un pagnovertesanas tuvinasanas (Zogla, 2001).

Viens no zinasanu kvalitates raditajiem ir skoléna sp&ja iesaistities macibu procesa ka
lidzvertigam §1 procesa dalibniekam, ja vin$ ir apguvis un izpratis pamatjédzienu saturu. Tas
nozimé, ka skoléna zinasanu integrétiba un izmantojamiba ir sasniedzama uz domaSanas un citu
izzinas procesu apguves pamata. Zinasanu integracija ir individualais apzinas process, ko var
atvieglinat ar argjiem lidzekliem — macibu satura organizé$anu, panémienu, macibu metozu un

formu izveli (Kakse, 2003).

Macibu rezultati
ir atkarigi no

|
I I
SKOLOTAJA ) ( SKOLENA

Prasmém organizg&t
savu darbu

Zinasanam Motivacijas

macities

Prasmém Prasmém

macit macities

Parbaudes darbu Spgjam

sistémas macities
Macibu metodem Prasmém domat

un Iidzekliem radoS$i un analitiski

2. att. Maci8anas rezultatus ietekméjosie faktori

Macibu motivacijas veidoSana skoléniem (skat.2.att.) ir viena no svarigakajam izglitibas
problémam, jo spécigi motivetiem cilvékiem pasapzina ir izteiktaka, tiem ir noteiktaki merki un
interese tos sasniegt (Gudjons, 1998). Skolotaja darbiba pats biitiskakais ir pareizi izplanot,
motivét un organizét macibu procesu. Planojot macibu procesu, skolotajam ir zinams macibu

saturs un ta apguves mérki, ka arT apgiistama satura izmantoSanas iesp&jas. Izveloties mérkus,
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skolotajs izmanto informaciju par svarigakajam audz€knu ipaSibam, vingu attistibas pakapi un
vinu sp&jam. Izprotot audzeknus, vieglak ir izveéleties macibu metodes un panémienus atbilstosi

skolénu maciSanas veidam un macibu motivacijai. Macibu process ietver 5 galvenos uzdevumus:

1.  IzvEleties mérkus.
2. Izprast audzeknu rakstura ipasibas.
3. Izprast un izmantot idejas par macisanos un macibu motivaciju.

4.  Izveleties un izmantot maciSanas veidus (metodes un panémienus).
5. Novertet audzeknu macibu sasniegumus (Geidzs & Berliners, 1999).

...mdciSanas ir cel§ no zinamd uz nezinamo, no izpratnes uz vel neizprasto, no jautajuma uz
atbildi. Te ir nepiecieSama sistéma, kas dod iespéju ietaupit spekus un sasniegt iespéjami vairak

(Gingulis, 2005).

Macisanas
nozimigums
katram skolénam
Sekmes, Emocijas,
sasniegumi kas rodas macibu
\ / procesa
Macibu
motivaciju
/ veicina \
Macibu Macibu darbibas
motivu raksturs,
raksturs saskgr.sme
ar citiem
Meérku
sistéma

3. att. NosacTjumi, kas veicina macibu motivaciju (adaptets péc R. Baltusites) (Baltusite, 2006)

Lai macibu process biitu misdienigs un kvalitativs, skoléni iegttu labas, noturigas
zinasanas un prasmes, ir nepiecieSama skoléna un skolotaja motivéta darbiba gan macoties, gan
macot. Macibu procesa centra izvirzas skoléns, un izglitiba tiek orientta uz personibu, kurai
jamacas visas dzives garuma. Skolotajs miisdieniga macibu procesa ir ne tikai zinaSanu
sniedzgjs, bet ar1 konsultants, paligs skolénu pasmotivétas macibas. Akcents tiek likts nevis uz
skolénu macisanu, bet gan uz to, ka skolénam iemacit macities. Tas nozimée, ka skolotajam ir
japalidz apzinaties skola ieglistamo zinaSanu veértiba un prasme apgit S§Is zinaSanas, kas
nepiecieSamas audzeékna turpmakaja dzive. Skoléni jasagatavo muzizglitibas iesp&jam.

Bitisks ir veids, ka tiek organizéts macibu darbs, kas tiek realiz€ts izmantojot dazadas
macibu metodes un panémienus. Macibu metodes ir lidzeklis, ka skolotdjs macibu saturu
pasniedz skolénam. Katra macibu metode vispirms ir atbilde uz jautajumu Ka Macit? Ta ir cels,

kas ejams skolotajam kopa ar skoléniem, lai sasniegtu pec iesp&jas labakus rezultatus. Metode
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(method) (grieku val.) - cels, pa kuru iet. Tai vienmer ir bijusi butiska nozime pedagogu darbibas
joma. Vieni un tie pasi metodiskie panémieni atkartojas dazadas metod€s. Jaunakaja latviesu
autoru  pedagogiskaja literatira metode definéta loti  vispusigi  (Albrehta, 2001);
(Liegeniece, 2002); (Maslo, 2003); (Andersone, 2003); (Rubana, 2004). Tomér metodes butibu
vislabak raksturo divas galvenas tas interpretacijas: 1) metode ka macibu darba lietoto
panémienu kopums; 2) metode ka cel§, skoléna un skolotaja ricibas izskaidrojums ieceréta

rezultata sasniegSanai (skat.5.att.).

Skolotaja Skolena
/ darbiba darbiba \
Skolotaja Mehanisms, kas —
mérkis Skoléna atklaj, ka | Sasniegtais
merkis skolens tuvojas rezultats
mérkim

Skolotaja
lidzekli

Skoléna /

lidzekli

4. att. Macibu metodes shéma (Albrehta, 2001)

Metozu izvéle ir atkariga no macibu meérkiem, macama materiala un skolénu sp&ju limena.
Macibu metodes, lietotas atseviska stunda, stundas dala, iegist detaliz€taku raksturojumu, jo
prasa skolotaja prasmi model€t skoléna macisanos, rosinot individualas domasanas un macisanas
prasmju attistibu. Metodes $aja gadijuma sadalas vairakos pan€mienos. Konkréts panémiens ir
metodes dala, ta sevi ietver atseviSkas domasanas operacijas, zinaSanu apguves momentus,
prasmju un iemanu apguves elementus. Panémienam nav patstaviga macibu mérka, tas paklauts
mérkim, ko realiz€ konkréta metode. Vienadi pan€mieni var tikt izmantoti dazadas metod€s un
otradi - vienu un to paSu macibu metodi dazadi skolotaji realizé ar dazadiem macibu
panemieniem. Metode nav pap€mienu apkopojums, ta ir patstaviga struktirvieniba. Izveleta
metode vienmér tiek paklauta noteiktam merkim, ta risina patstavigus macibu uzdevumus,
veicina noteikta satura apguvi un gala rezultatad noved pie planota. Izvéloties metodes macibu
procesam, jaievero:

1) jarada vide, kura skoléns jiitas labi, un tai javeicina vina gariga piepiile;

2) javeicina skolénu macisanas prieks un jarada iesp&ja macibu izaugsmei;

3) japalidz skolénammacities, izmantojot visas manas;

4) jadod skoleénam iesp€ja darboties;

5) jasekme tada skolotdja un skoléna sadarbiba, kas lautu skolénam klut par lidzvertigu
macibu procesa dalibnieku, konsultantu, novérotaju;

6) javeicina skoléna patstaviga, radoSa maciSanas (Mihacova, 2003).
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1.1.3. Kimijas uzdevums macibu materialos

Paltikojoties vésturé, redzam, ka méginajumu ienest kimijas apguvé skola kadu noteiktu
uzdevumu risinaSanas sist€mu vai principus nav visai daudz. Tiri saturiskaja zina skolas jau no
pagajusa gadsimta vidus Iidzas ir pastavéjusi uzdevumi kimijas macibu gramatas un atseviski
uzdevumu krajumi — gan vienoti, gan konkrétai klasei vai klasu grupai. To autori Latvija ir
pieredzes bagati skolotdji un augstskolu pasniedzg€ji — F. Feldmanis, G. Rudzitis I. Trepss,
U. Egle, G. Rumba u.c. Nepretendgjot uz kadu vienu — vadoSo pieeju, vini jau tolaik bija
apkopojusi savu personigo pieredzi macibu un metodiskajos materialos (Trepss, 1975);
(Egle, 1979); (Rumba, 1979) un zinatniskajos p&tijumos (Penbpaman, 1963); (Pynsutuc, 1969).

ArT nesenaka pagatné — 20. gs. 80.-tie gadi: kimijas skolotdjam ir bijusi izvéle — lietot

atseviSkus uzdevumu krajumus (Bergmanis & Natra, 1985, 1986) vai stunda risinat jau macibu

gramata ietvertos uzdevumus (Feldmanis & Rudzitis, 1984). Dazadi uzdevumu veidi, pedagogu
pieredze salidzinosa aspekta un uzdevumu risinajumu paraugi ir apkopoti metodiskaja lidzeklt
(T'opckwuit, 1994). Vertgjot kopuma, metodiskie noradijumi uzdevumu risinasanai Sai laika tomer
ir atrodami tikai nedaudzos macibu Iidzeklos (Bergmanis, 1985); (Natra, 1996);
(Kuduma, 2003). Tie lielakoties ir autoru personiskas pieredzes apkopojums bez nopietnaka
didaktiska pamatojuma. Ar metodiskiem noradijumiem uzdevumu risinasanai un risinajumu
piemériem Latvija tiek izdoti atseviski kimijas uzdevumu krajumi pamatskolai
(Natra & Natra, 1996) un vidusskolai (Natra & Natra, 2001). Pirmo reizi vienota pieeja kimijas
uzdevuma risinaSanai ietverta viena, apjomiga krajuma (Arina & Tomina, 1999).

Gadsimtu mija un §is tiikstoSgades sakuma domingjoSa pieeja ir — uzdevumi macibu

gramatas attiecigas nodalas nosléguma (ar vai bez pareizajam atbildém; ar vai bez risinasanas

paraugiem). P&c §1 principa Latvija tiek sastaditas no jauna vai izdotas atkartoti vairakas macibu
gramatas (Bergmanis, 1996); (Buiva, 1997); (Jansons, 1993, 1994, 1998); (Namsone, 1998);
(Ozols & Liepins, 1999); (Rudzitis & Feldmanis, 2000); (Rudzitis & Feldmanis, 2003);
(Rudzitis & Gorskis, 2005). ST tendence attiecigaja laika posma vérojama visas Baltijas
republikas, ar1 Lietuva (Raudonis, 1999); (Jasiiniene & Valentinaviciene, 2001, 2004);
(Jasitiniene, 2004);  (Butkus & Dienys & Vaitkus, 2006);  (Vaitkus, 2008) un  Igaunija
(Karelson & Lukason & Toldsepp, 2001); (Karelson & Tdldsepp, 2007).

Kimijas uzdevums ir dazadu macibu lidzeklu (testu krajumu, darba burtnicu) neatnemama
sastavdala, So macibu materialu autori — pieredz€jusi, praktiz&josi kimijas skolotaji (Pelnika,
2003) (Dreijalte, 2004); (Livmanis, 2007). Lidzigi ka citur pasaulé ari Latvija kimija skolas
izveles priekSmets. Blakus apvienotajam dabaszinibu kursam domatiem macibu materialiem un
kTmijas macibam pamatkursa Itment tiek veidoti macibu materiali padzilinatai kimijas apguvei —

profilkursa limen1 (Gorskis 1996). Tiek izdoti art atseviski uzdevumu un vingrinajumu krajumi
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gan pa klasu grupam, gan atseviski pamatskolai un atseviski vidusskolai (Mironovica, 2006,
2007, 2008, 2009); (Sakse, 2007); (Kuklis, 2009). Laiks kopuma raksturojas ar lielu skaitu
visdazadako macibu materialu, un skolotajam ir izvéles iesp€jas, kuru no macibu lidzekliem
izmantot.

21.gadsimta sakuma, sekojot Amerikas un Eiropas valstu praksei — Zviedrija, Cehija,
Polija, Vacija —  (Jackel & Risch, 1999);  (Frithauf &Tegen, 2002);  (Tausch, 2005);
(Krzeckowska & Macieyowska, 2008), kur macibu gramatas praktiski nav aprékinu uzdevumu,

arT Igaunija, Lietuva un Latvija, arT Krievija arvien vairak sak izdot atseviski macibu gramatas

un tam wplesaistitus” uzdevumu krajumus konkréeti attiecigajai klasei

(Paaver & Vene, 2003 %, 2003 b); (Sul&iuss, 2004); (bepexnoii &Pocun & Tomuna, 2005).

Uzdevumu krajumos pamatskolai un vidusskolai (Gorskis, 2005, 2006) ietvertais materials ir
noderigs arT kimijas skolotajiem, gatavojoties stundam un stradajot ar skoléniem. Izdevuma 1si
iztirzatas teor€tiskas zinas par vielu un to parveértibu kvantitativo raksturojumu, ka art sniegti
uzdevumu risinasanas paraugi svarigakajiem uzdevumu tipiem, kuru apguvi paredz ka
pamatizglitibas, ta ar vidgjas izglitibas kimijas standarts.

Gan 20.gs. beigas, gan ar1 vélak kimijas skolotajam vienmér bijusi pieejami dazadi tulkoti
macibu materiali. 80-tie gadi — laiks, kad gramatu plauktos parsvara redz&jam tulkojumus no
krievu valodas (Hodakovs & Epsteins & Gloriozovs, 1974). No latviesu autoru F. Feldmana un
G. Rudzisa kimijas macibu gramatam vél gadsimtu mija macas skoléni ne tikai Latvija, Krievija,
Lietuva (Feldmanis, & Rudzytis, 1999). Abu ievérojamo zinatnieku macibu gramatas ir tulkotas
23 valodas, to kopgja tiraza parsniedz 100 miljonus eksemplaru. Igaunija skolam ar krievu
macibu valodu tulkotas tiek parsvara pasmaju kimijas didaktikas specialistu sastaditas macibu un
uzdevumu krajumi (JIykacon & Teutbacern, 2008); (Kapencon & Treutpacernr, 2008).

Protams, $ads fragmentars uzskaitijums nesniedz pilnigu priekSstatu par to apjomigo
macibu materialu klastu, kads Sodien pieejams kimijas apguvei. Jo vairak tade], ka
pamattendence vismaz péd€jos gados visas iepriek§ min€tajas zemes ir vienota kimijas
prieksmeta didaktiska nodrosinajuma — macibu lidzekju komplekta noteiktai klasei vai klasu
grupai izstrade. Visbiezak tas ir viena autora vai neliela autoru kolektiva (2-3 cilvéku) kopigs
darbs, ka rezultata tiek izstradata macibu gramata skolénam, tai atbilsto$s vingrinajumu un
uzdevumu krajums, darba burtnicas, laboratorijas darbu apraksti, elektroniskie macibu materiali
skolénu patstavigam darbam., ka arT metodiskie materiali skolotajam. Atseviski, péc apjoma
nelieli uzdevumu krajumi tiek veidoti ka macibu paliglidzekli skoléniem, lai atvieglotu kimijas
kursa apguvi, gatavoSanos parbaudes darbiem un centralizétajiem eksameniem.

Analizgjot krajumos esoSos uzdevumus no saturiska aspekta, redzam, ka ir uzdevumi, kas

palidz labak izprast attieciga temata savienojumu kimiskas ipasibas; ir uzdevumi, kurus veicot
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skoléns apglst risinaSanas prasmes péc formulas vai noteikta algoritma; ir uzdevumi ar
diferencétu sarezgitibas pakapi; tacu salidzinos§i mazak ir tematiski aktualu, (ar ikdienas dzivi vai
apkartgjas vides aizsardzibu saistiti) uzdevumu. Sai joma pozitivas izmainas kimijas priek§meta,
11dz ar to arT kimijas uzdevumu satura ir ienesis ISEC un ESF 1stenotais projekts ,,Macibu satura
izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas un tehnologiju prick§metos”.
Tikpat neviennozimigu, tomér lidzigu situaciju vérojam ari Sobrid esoSaja arzemju autoru
pieeja kimijas uzdevumu krajumu veidoSanai. Jasaka, ka pétnieku, kas biitu tiesi pieversusies ar

kimijas uzdevumu klasific€Sanai, nav 1pasi daudz. No metodiska aspekta skatoties, var izdalit tr1s

galvenos kimijas uzdevumu sistematizacijas veidus:
e atbilstosi macitbu saturam — attiecigajam tematam (Ky3ssmenko & Epemun, 2006);
(Xomuerko, 2006); (Tepsioura, 2008*, 2008); (UeproGenbekast, 2000);
e atbilstosi audzeknu vecumam — pa klaSu grupam (Natra & Natra, 1996, 2001);
(Paaver & Vene, 2003, 2003"); (Ilappuna & Copyesa, 2007);
o atbilsto$i uzdevumu tipiem (Arina & Tomina, 1999); (Kanam, 2002); (ITax, 2004);
(Virkutiene & Virkytyte, 2006).

Dazadi didaktiskie principi, pieejas un to praktiskie risinajumi kimijas uzdevumu sekmigai
apguvei ir aprakstiti nacionalu un starptautisku konferencu materialos, zinatniskas publikacijas.
Kadi jautajumi tiek diskutéti kimijas didaktikas specialistu (Barke & Harsch 2001) un
konferencu dalibnieku loka? Par to, ka palidzét skoléenam iemacities domat kimija (kategorijas,
kompleksi) (Harsch & Heimann & Heinrih, 2002); (A6akapos, 2007). Ka pirms nepiecieSamo
aprékinu veikSanas (Jensen, 2005) vizualizét skolénam it ka vienkarSas lietas — vielas, traukus,
Skidumus, lai sekmé&tu skoléna ilgtermina atminas attistiSanu (benan, 2006), ka padarit
uzdevumu risinaSanu skola péc iesp€jas daudzveidigaku, skolénam saistosaku, interesantaku
(Nodzynska, 2005); (JIykacon, 2003); (Chupac &Solarova, 2008), (Tomuns & Kpymuns, 2008).
Katrs par sevi atzinigi vert€§jami, min€to autoru dazadie macibu un metodiskie materiali tomér
neveido vienotu sist€mu uzdevumu risinaSanas prasmju apguvei. Parsvara tie ir tikai uzdevumu

krajumi, kuros pietriikst didaktisku norazu uzdevumu risinasanai (Tomina & Krumina, 2008).

1.2. Domasanas nozime kimijas sekmiga apguve

Domasana ir psihisks izzinas darbibas process. Parasti ar domaSanu saprot kopsakaribu
noskaidro$anu starp lietam — materialiem un idealiem (garigiem) priekSmetiem un paradibam.
Domasana (spriestspéja) nav viena no dzives laika ieglitajam prasmeém (ka lasiSana, rakstiSana
vai rékinasana), ta ir visa izzipas procesa pamats. Domasanai ir biitiska nozime visu par&jo
prasmju attistiSana cilvéka dzive, jo domasana ir prata sp&ja produktivi stradat ar informaciju.
Tkviena mdciba bitiba ir domasanas maciba (FiSers, 2005), bet misu zinasanas tikai tad ir
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zinasanas, ja tas iegltas ar savas domas pilém. Skoléna darbiba macities domat ir saistita ar
1zzinas procesiem — vin$ doma par macibu priekSmeta saturu, par vispargjam zinasanam, ko tas
sniedz; arT ar to, ka labak parvaldit un integrét sapemto informaciju. Skolotaja loma $aja procesa
ir impulsu dosana. Bridi, kad skoléns apzinas un pats sak kontrol&t savus izzinas procesus, vins
atklaj, ka

1) zinasanas nav nemainigs lielums;
2) tas nevar tiesi parnemt no citiem cilvékiem (ar1 skolotaja), gramatam vai situacijam;
3) zinasanas tiek raditas, aktivi parstradajot un interpretgjot savu agrako pieredzi un prieksstatus.

Radosa domasana ir sp&ja parkartot citadi to, ko més zinam, lai noskaidrotu to, ko nezinam. Lai
domatu rados$i, jaspgj it ka no jauna paskatities uz to, ko Iidz Sim esam uzskatfjusi par
passaprotamu. Ar kritisko (analitisko jeb vertéjoso) domasanu viskonspektivakaja §1 jeédziena
izpratn€ tiek trakte€ta miisu sp&ja izvertét savu spriedumu sapratigumu. Ir izstradatas dazadas
programmas skolénu radosas domasanas un kritiskas attistiSanai, tom&r pamatidejas tajas ir
lidzigas:

1) jamaca skolénus sasniegt vienu un to pasu merki ar dazadam metodém un izvertét, kura
no metodém bija labaka;

2) ir nepiecieSams pietickams atbilstoSu macibu lidzeklu un uzdevumu klasts, lai skoléniem
varétu attistities un nostiprinaties radoSas domasanas iemanas;

3) skolénus jamaca uzdot jautajumus, kas palidz labak saskatit apskatamas problémas un
izprast uzdevuma biitibu;

4) ir jamaca skolénus novertet savu ideju kvalitati un to TstenoSanas iesp&jamas sekas.

Skoléna domasana un sp€jas radosi darboties attistas mijiedarbiba ar skolotaja domasanu,
pedagogiskas darbibas laika — macibu procesa (skat. 5.att.). Labi rezultati macibas ir sasniedzami

tikai tad, ja skolotajs pievers atbilstoSu veéribu skoléna domasanas aktivizéSanai.

Skoléna
/ domasana \
A
Skoléna P .| Pedagogiska
darbiba X i darbiba
v
\ Pedagoga /
domasana

5.att. Pedagoga un skoléna domasana un darbiba mijsakaribas

Skolotajs maca ne tikai macibu vielu, bet art domasanas veidu, problému risinaSanu, darbibas
planoSanu un savstarp&jo saskarsmi. Savas intelektualas sp&jas més mantojam biologiski, sociala
pieredze, izglitiba un vide ta tikai aktivize.

Kimijas apguvé domasanas aktivizésana sakas bridi, kad skoléns izjut nepiecieSamibu
izprast lietas buitibu, grib atrast atbildi uz konkrétu jautajumu (Tomina & Bartusevica, 2005).
Pedejos gados pedagogiskaja literatira (Zogla, 2001); (Maslo, 2003); (Rubana, 2004);
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(FiSers, 2005) paradas arvien vairak pétfjumu par domasanas nozimi maciSanas prasmju
attistisana. Sie pétfjumi ir vienlidz nozimigi jebkura priek§meta apguvé, jo ipasi eksaktajos
priekSmetos. Jautajuma, ka palidzet skolénam iemacities domat kimija (kategorijas, kompleksi)
savus ieteikumus izstradajusi vacu didaktikas specialisti (Harsch & Heimann & Heinrich, 2002).
Piemérus, ka vizualiz&t skoléna acu prieksa it ka vienkarSas kimiskas lietas — vielas, traukus,
Skidumus (lai saglabatu tos skoléna ilgtermina atmina) un tikai tad veikt nepiecieSamos
aprékinus savos darbos sniedz arf citi autori, piem&ram (Johnstone, 2000).

Kimijas didaktikas specialisti un zinatnieki (JlaBumos, 1999); (Apmanckwuii, 2002);
(JTykacon, 2003); (Suléiuss & Suléiene, 2004); (AnTonoBa & Koncrantunosa, 2005) vienmér ir
centusies padarit uzdevumu risinaSanu skola péc iesp€jas daudzveidigaku. Lidzigas iezimes
verojam ar1 Latvijas kimiku metodiskajas izstradnés skolotajam, piemeéram:

e Uzdevums un eksperiments, risinot olimpiazu uzdevumus kimija (Rumba, 1979);

e Aprékinu uzdevumi skolénu pétnieciskajos darbos (Kuduma, 2003);

e Eksperimentali uzdevumi parbaudes darbu satura (Liepins & Namsone, 1997);

¢ Problémuzdevums kritiskas domasanas prasmju attistiSanai (Bartusevica, 2004);

¢ Kimijas uzdevums saistiba ar matematiku (Meija & Bisenieks, 2004) u.c.

Macoties kimiju, jo 1paSi risinot uzdevumus kimija, paveras plaSas iesp&jas skoléna
domasanas attistiSanai. Uzdevumu risinasana ir komplekss process, kur praks€ Tstenojas
starppriekSmetu saikne, koordinacija un integracija, tad€jadi ietverot sevi daudzpusigas aktivas
mdcisands (Active-Inductive-Cooperative Learnig) (Felder, 1996) elementus. Nereti uzdevuma
atrisinasana no skoléna prasa abstrah&Sanas sp€jas. Skolénam vieglak izprotamas ir tas lietas,
paradibas un jédzieni, kas vinam pazistami no ikdienas dzives. lerosas centri smadzenu garoza
sak darboties atrak, ja domasanas prasmju attistiSanu par jebkuru tematu sak ar skolénam vieglak
izprotamam lietam. Macibu stunda Tstenojas didaktikas pamatprincipi: no vienkarsa uz sarezgito;
no konkréta uz abstrakto. Lik, piemers, ka autors (Herron, 1996) ar algoritmu palidzibu iesaka
veidot izpratni par jédzieniem: vielas daudzums, masa/svars, mols, molmasa. Skolotajs kopa ar
skoléniem parruna (atrisina) uzdevumus:

1.uzd. Ja abols maksa 10 santimus, cik maksas 5 aboli?
2.uzd. Ja divi aboli maksa 20 santimus, cik maksas 5 aboli?
3.uzd. Ja 1,7 aboli maksa 27 santimus, cik maksas 5,4 aboli?
4.uzd. Ja iesainojums, kura ir 15 aboli, maksd 1,65Ls, bet iesainojums, kurd ir 21 abols, maksa
2,39Ls; kuru iesainojumu pirkt izdevigak?
S.uzd. Ja 5 moli nezinama metdala sver 115g, kdda biis masa 1,7 moliem St metala?
Visi uzdevumi sevi ietver proporciju/masas attiecibu aprékinus, tacu tie atSkiras sarezgitibas

zina. lev@rojot principus: mdcisanas soli pa solim, macisandas, domajot lidzi tam, ko es
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daru/risinu, pe€dejo — 5.uzdevumu spgj atrisinat procentuali lielaks skaits to skolénu, kas
apgalvo, ka it ka ,,nesaprot kimiju” (Herron, 1996). Biitiski $aja gadijuma nav tas, ar kadiem
priekSmetiskas izt€les/izteiksmes Iidzekliem domasana aktivizéta (abols —mols; kermenis —
viela), un maciSanas uzsakta it ka ar ,,nektmiskam” lietam, bet gan skolotaja izmantota metode —
didaktiskais pan€miens rezultata sasniegSanai. Viennozimigas atbildes uz jautajumu Ka iemacit
saprast aprekinu uzdevumus? protams, nav. Tomér Iidzigu ieprieks aprakstitajai (soli pa solim)
pieejai 1stenot iesaka arl citi autori (Starosta, 2002), uzdevuma risinaSanas gaita secigi izejot
vairakus etapus: 1)uzdevumu noteikumu analizi, 2) risindjuma plana sastadiSanu; 3) sastadita
plana stenosanu un pieradisanu; 4) uzdevumu risinajuma analizi. Pedagogs K. Jasperss ir teicis,
ka izglitibas uzdevums nav iemacit domas, bet gan dot iespéju skolenam iemdcities domat
(Rubene, 2004). Uzdevumu risinaSanas atrums, precizitate, pareiziba liela méra ir saistitas ar
skoléna domasanas attistibu. Skolotdaja uzdevums — rosinat skoléna domasanas procesus,
maksimali stimul€jot audzeknus patstavigai izzinas darbibai. Domasanas prasmju pilnveide ir
pasa domataja intelektualas pieptles rezultats. Ka apgalvo pedagogs 1. Iljenkovs, Maka domadt,
spéja prasmigi domat nav iedzimta ipasiba, nav dabas davana, bet tiesi prasme, kuru katrs

cilveks var iemantot un kuru vinam vajag ieaudzinat sevi, pati no sevis ta nenak (Fisers, 2005).

1.3. Pétijjuma pamatojums

Kimijas macibu procesa vienotu struktiiru veido tris jau ieprieks aprakstitie komponenti:
skoléns, skolotajs un macibu priekSmeta saturs (skat. 1.att., 9.1pp) Lai uzlabotu macibu kvalitati
un skolénu macibu sasniegumus, ir jaizverte gan izmantotie macibu lidzekli (macibu gramatas,
uzdevumu krajumi), gan macibu metodes. Latvija ir tradicijam bagata pedagogu skola, valstt tiek
Istenoti gan nozimigi visparpedagogiski petijumi, gan pétijumi atsevisku priekSmetu, tai skaita
dabaszinatnu (ipasi jaatzimé fizikas un biologijas didaktikas specialistu aktivitate) didaktikas un
matematika (Andersone, 2007). Tomér joprojam ir nepiecieSami petijumi, kas raksturotu tiesi
kimijas macibu koncepcijas un salidzinatu tas ar citu valstu pieredzi. Vienlidz nozimigs
situacijas priekSizp€t€ un novertésana ir gan skolénu, gan skolotaju viedoklis. Abi — pedagogs un
skoléns ir lidzatbildigi par galarezultatu. Macibu pap@mieni un Iidzekli, kas Skiet efektivi

skolotajam macot, no skoléna pozicijas — macoties var tikt vertéti pavisam citadi.

1.3.1. Petijuma izmantotas darba metodes un respondentu raksturojums
Ka pedagogiska pétijuma metode tika izmantota aptauja ar pusslégtiem jautdjumiem
(anketa bija arT tadi jautajumi, uz kuriem atbildot, respondenti var€ja izteikt savu viedokli briva
forma). AnketéSana tika veikta vairakas reizes. Aptauju anketas kimijas skolotajiem

skat. 1. pielik.; aptauju anketu paraugus skoléniem (skat. 2., 3., 4. pielik.), kimijas skolotaju un
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skolénu anketéSanu veicam dazada tipa skolas (Valsts gimnazijas, lauku un pilsétas vidusskolas
un pamatskolas). No iegiitajiem datiem tika izdarita datu aprakstosa un secinosa analize. Ta lava
izdarit sakotngjos secindjumus gan par pozitivi vert€jamo, gan problémam kimijas uzdevumu
risina$ana un planot turpmako p&tijjumu stratégiju.

1999. gada pétijuma piedalfjas 282 skoleni (9. klasu skoléni) un 92 kimijas skolotaji,
2005. gada — 389 skoléni (9.klasu skoléni) un 136 kimijas skolotaji, 2008. gada — 364 devito
klaSu skoléni, 192 divpadsmito klasu skoléni un 129 kimijas skolotdji. Bez tam izstradatas
metodikas (uzdevumu krajuma ietvertas uzdevumu klasifikacijas novertéSanai pétijuma
iesaistijam kimijas skolotajus — ekspertus (MA vaditajus, pieredz&jusus kimijas skolotajus).
Izstradato metodiku praktiskas dzives aspekta iesaistei kimijas uzdevumu satura aprobg&jam
eksperimentalaja grupa, divas klasés (N = 50).

1.tabula. Respondentu skaitlisks raksturojums.

Respondenti 19(913; & 2083; & 208% &
9. klasu skoléni 282 389 364
12. klasu skol&ni - - 192
Eksperimentala ) ) 50
grupa (11.-12.k1.)
Kimijas skolotaji 92 136 129
Eksperti - - 15

Prieksizpétes rezultatu apstradei datu statistiskas analizes vargjam izmantot tikai dal&ji, jo
1995.gada, kad notika pirma skolénu un skolotaju anketéSana, v€l nebija pieejamas attiecigas
datu apstrades metodes. 2005.gada, kad veicam atkartotu anket€Sanu, miisu riciba bija
saglabajies tikai atbilzu kopsavilkums (procentuala izteiksmé), bet vairs nebija paSu aptaujas
anketu. Rezultatu novértéSanai un respondentu atbilzu salidzinasanai, izmantojam
datorprogrammas Excel piedavatas iesp€jas. Katra atseviska jautajuma piemérotibas attiecigajai
kulturvidei noteikSanai aprékinajam piemeérotibas koeficientu (s); skolénu atbilzu savstarpgjas

saistibas statistiskai raksturosanai pa gadiem aprékinajam Pirsona koreldcijas koeficientu (r).

1.3.2. Situacijas izpéte un novertésana

Sakotn&ji velgjamies noskaidrot kimijas skolotaju un skolénu attieksmi pret uzdevumu
risina$anu kimijas macibu procesa.

Kimija ir eksperimentala zinatne. To, ka skoléniem daudz vairak patik eksperimentét neka
risinat kimijas uzdevumus, pieradija armT misu situacijas priekSizpetes (1995.-2005.g.) aptauju
rezultati. Aptaujajot vairaku Latvijas skolu 9. klasu audzeknus, salidzinoSa aspekta vélgjamies
izvertet skolénu atbildes uz jautajumiem:

1. Vai Tev patik risinat uzdevumus kimija? (s = 0,762)
2. Vai tev patik stradat laboratorijas darbus kimija? (s = 0,787)
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6. att€ls rada, ka, ja skolénu interese par kimijas eksperimentu $o 10 gadu laika ir
mazinajusies tikai nedaudz, tad pozitivas attieksmes kritums attieciba pret uzdevuma risinaSanu
ir loti ievérojams. Uz jautajumu: Vai tev patik stradat laboratorijas darbus kimija? apstiprinosi
atbildgjusi 89 % aptaujato skolénu 1995.gada, 87 % aptaujato 9.klasu skolénu 2005.gada. Seit
bitisku izmainu nav. Tacu skolénu atbildes paradija to, ka gandriz divas reizes (!) ir samazinajies

to skolénu skaits, kas apgalvoja, ka viniem patik risinat uzdevumus kimija.

9.klasu skolénu attieksmes raksturojums

Jautajums

Vai tev patik stradat
laboratorijas darbus?

m 2005
Vai tev patk risinat 0,8 0 1995
uzdevumus Kimija?

apstiprinoSas atbildes, %

0 20 40 60 80 100

6.att. Skolénu pozitivas atticksmes pret kimijas uzdevumu un Kkimijas eksperimentu
salidzinajums (1995.-2005.g., apstiprinosas atbildes %).

Skoléniem patik stradat uz iepriek$&ju pieredzi un zinasanam balstitus laboratorijas darbus
un veikt dazadus praktiskos uzdevumus, tas attista vinu prasmes domat. Acimredzot tadas
pieejas, kas palidz€tu sasaistit uzdevumu risinasanu kimija laboratorijas darbu vai praktisko
darbu veik$anu, izstrade varétu ieinteresét skolénu kimijas uzdevumu risinagana. Sada pieeja tika
veidota miisu petijuma gaita. Ta aprakstita darba 2.2. nodala (skat. 31. Ipp.)

Saja pétfjuma posma noskaidrojam to, ka dalai skolénu griitibas uzdevumu risinasana
sagada nesp&ja/neprasme iedzilinaties uzdevumu bitiba — tatad logiskas domdasSanas prasmju
vaja attistiba. Skolotaju un skolénu izveértéSanai tika dots arT jautajums: Kas péc jisu domam
vislabak attistita skolénu domasanu kimija? No piedavatajiem atbilzu variantiem skol€niem un

skolotajiem bija jaatzimé tris bitiskakie. To, ka tieSi uzdevumu risinaSana ir ta, kas visvairak

palidz attistit skoléna domasanas sp&jas kimija, atzina gan aptaujatie skoléni, gan kimijas
skolotaji (1995.g. — 86,5% 9.klasu skolénu, 76,1% skolotaju; 2005.g. — 64,5% 9.klaSu skolénu un
73,5% skolotaju) (skat. 2.tabulu). Gandriz tresa dala devito klaSu un skolénu atzina, ka vini
nespéj konkretizet, kas tiesi ir tas, ko vini nesaprot, lai atrisinatu doto uzdevumu. Iesp&jams, ka
skolénu domasanas prasmju zemo attistibu ir izraisijusas dazas ne visai veiksmigas ped€jo gadu
vispargjas tendences izglitiba, t.sk., pieméram, sakumskola nepietickami apgtitas macisanas
stratégijas — lasiSanas gritibas, kas traucg izprast lasita teksta jegu un izveidot risinasanas planu,
neprasme mdcities, macibu motivacijas tritkums, ari skolas stenota prakse: skolénu parcelSana

no klases uz klasi ar nepietiekamu vértejumu vairdakos macibu prieksmetos.
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Domasanas prasmém un to pilnveidoSanai macibu procesa ir liela nozime, to

apstiprindja vairak ka tris ceturtdalas visu respondentu.

1.tabula. Skolénu un skolotaju aptaujas rezultati

Apstiprinosas atbildes (N/ %)
AnKketas jautajumi — 1?95.g. _2‘,’05'g°
Skoleni Skolotaii Skoleni Skolotaii
9.k, TRt gk, oot
3. Kas vislabak attista tavu (skolénu)
prasmi domat kimija? | | 4
3-1. kimisko IpaSibu un likumu 58206 | 3/33 | 157/40,4 | 6/4,4
iemacisanasnogalvas | "7 o Tm ) T T
3.2. reakcijas vienadojumu rakstiSana 117/41,5 | 40/43,5 | 165/42,4 | 51/37,5
3.3. reakeijas vienadojumu, ja tos pavada | 10,49 6| 62/67.4 | 185/47,6 | 94/69,1
skolotaja demonstrgjums rakstiSana | ~ T | T U7 | T T
3.4. vienadojumu, kas Jauj realizet
parvertibu virkni, rakstiSana 131/46,6 | 41/44.6 92/23’7 >137,5
3.5. uzdevumu risinasana 244/86,5 | 70/76,1 | 251/64,5 | 100/73,5
3.6. laboratorijas darbu stradasana 172/61,0 | 66/71,7 | 277/71,2 | 102/75,0
Respondenti (N) 282 92 389 136

1.3.3. Turpmakas pétijumu stratégijas planosana
Izanalizgjot prieksSizpéetes rezultatus, tika izvirziti vairaki turpmak veicamie pasakumi:

e Ir nepiecieSams parskatit kimijas uzdevumu saturu, ka arT mainit metodisko pieeju uzdevuma
risinaSanas prasmju apguvei, jo ~ 30% skolénu atzist, ka uzdevumu risinaSana viniem sagada
nopietnas gritibas.

e Kimijas skolotaji skolénu vajo logiskas domasanas prasmju attistibu skaidro ar

- sabiedribas izteikto orientaciju humanitaro priekSmetu apguvei
- nepietiekosi apglitajam maciSanas (lasiSanas) prasmém jau sakumskola
- dalas jaunie$u tiri iedzimtu nesp&ju uztvert sarezgitu macibu vielu, 1idz ar to neprasmi

veikt aprékinu arT citos macibu priekSmetos (matematika, fizika)
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2. KONCEPTUALAS PIEEJAS KIMIJAS UZDEVUMU RISINASANAS
APGUVEI SKOLA I1ZSTRADE UN REZULTATI

2.1. Uzdevumu Kklasifikacijas izveide

Uzdevumu klasifikdcijas nepieciesamiba.

Kimijas uzdevumu risinaSanas prasmju apguvé butiskakais ir noteikta sistema (kartiba) un
péctecigums (Tomina & Arina & Bartusevica, 2007). Sada sistéma var veidoties tikai ilgsto§a un
rupiga daba — krajot, atlasot un grup€jot uzdevumus kimija. Veidojot savu ,,uzdevumu banku”,
vérojot, ka ar uzdevumu risinasanu veicas skoléniem, uzklausot skolénu un kolégu ieteikumus —
tatad riipiga, mérktieciga un sistematiska darba.

Uzdevumu risinaSana ktmija ir komplekss process, kas sevi ietver daudzveidigus macisanas
elementus. Uzdevumu risinaSanas prasmes skoléns apgust skolotaja vadiba. No skolotaja
pedagogiskas meistaribas ir atkarigs, vai uzdevumu risinasana kimijas stunda skolénam lickas
saprotama un interesanta, vai arl ta sagada griitibas visu skolas laiku. Stradajot skola un
apkopojot daudzu gadu darba pieredzi, pakapeniski tika veidota noteikta uzdevumu risinasanas
sist€ma visparizglitojoso skolu 8.-12. klasu skoléniem kimija. Sistematiz&jot un aprobgjot prakse
lielu skaitu uzdevumu, tie tika apkopoti uzdevumu krajuma Kimijas uzdevumu risinasanas tipi
8.—12. klasei (Tomina & Arina, 1999). Uzdevumu krajuma lietojumu ir akcept&jusi Latvijas
Izglitibas ministrija, tas ir ieklauts skolas ieteicamo macibu Iidzeklu saraksta. Uzdevumu
krajums jau pieradijis savu noderigumu (,,dzivotsp€ju’) arT mainigu izglitibas standartu apstaklos
(Pamatizglitibas standarts kimija 1999.; Videjas izglitibas standarts kimija, 1993, Valsts standarts
pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priekimetu standarti, 2006, Valsts visparejas vidéjas izglitibas
standarts un visparéjas videjas izglitibas macibu priekSmetu standarti, 2008). [166; 167, 122,123].
Uzdevumu krajumu Latvijas visparizglitojosajas skolas lieto jau vairak ka 9 gadus, tas izdots
atkartoti, 1999., 2000. un 2003.gada. Uzdevumu krajumu macibu procesa izmanto skoléni, kas
apgiist kTmiju pamatkursa Itmeni. Uzdevumu krajumu ka macibu Iidzekli lieto ar1 vakara un
neklatienes skolu skoléni, tehnikuma audzekni un augstako macibu iestazu reflektanti.
Izstradatas kimijas uzdevumu klasifikacijas pamata ir uzdevumu sistematiz&$ana pa tipiem un
apakstipiem. Katram uzdevumu tipam ir vairaki apakstipi.

1. uzd. tips Aprekini péc kimiskajam formulam strukturali ir izstradats visplasak, tipam ir
pavisam 13 apakstipi (skat. 8.att., 27.1pp.).

2. uzd. tips Skidumi (7 apakstipi).

3. uzd. tips Apreékini péc kimiskajiem vienadojumiem (8 apakstipi).

4. uzd. tips Kimisko formulu atrasana (5 apakstipi).

5.uzd. tips Uzdevumi ar paaugstinatu gritibas pakapi.
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2.1.1. Uzdevumu Klasifikacijas pamatprincipi
Veidojot noteiktu uzdevumu risinaSanas sistému, vadijamies p&c vairakiem principiem:

o  Uzdevumi 8.- 12.klasei sakartoti vienda uzdevumu krajumda Visi Kimijas pamatizglitiba un

kimijas vidgja izglitiba apgiistamie temati, kas skola jaapgiist 5 macibu gadu laika, tika sakartoti
viena uzdevumu krajuma. Kimijas skolotajam tas lauj (palidz) saskanot atseviSkus teoretiskus
jautajumus katra klas€ ar macibu saturu kopuma.

o Uzdevumi diferencéti péc to sarezgitibas pakapes Risinot uzdevumus ar augstaku

griitibas pakapi, 8.-9.klasu skoléniem ir iesp€ja papildinat un padzilinat savas zinasanas, (jo Tpasi
gatavojoties olimpiadém un konkursiem); savukart, 10.-12.klasu audz€knpiem pamatskolai
domatos uzdevumus iesakam izmantot ka materialu zinasanu atkarto$anai un nostiprinasanai.

e Vienota pieeja, uzdevumu saturd ieklaujot neorganiskdas un organiskas vielas. S1 principa

ieveroSana palidz skolénam labak izprast dzivas un nedzivas pasaules vienotibu, jo arT apkartgja
videé taCu nepastav atseviSki organiskas un neorganiskas vielas. Tapat netiek noskirts So vielu
lietojums ikdiena, majas, sadzive.

e Doti atrisinajumu_piemeéri katram uzdevumu tipam (apakStipam) Skoléni var tos

izmantot, gatavojoties parbaudes darbiem, vai macoties risinat uzdevumus patstavigi; ari tad, ja
ta vai cita iemesla dél nav bijusi attiecigaja kimijas stunda.

o [zstradati vairaki risinasanas varianti viena un ta pasa uzdevuma risinasanai. Prasme

vienu un to paSu uzdevumu atrisinat ar vairakiem panémieniem attista skoléna domasanas un
zinasanu lietoSanas prasmes. lemacoties atrisinat vienu uzdevumu ar vairakiem atSkirigiem
pan€mieniem, praksé€ ir pieradijies, ka a) tie attistita skoléna logisko domasanu; b) skolénam ir
dota iesp&ja izveleties to risinasanas panémienu, kas vinam liekas saprotamaks.

e Dotas pareizas atbildes lielakai dalai uzdevumu. Skoléniem ir dota iesp&ja uzreiz

parbaudit, vai uzdevums ir atrisinats pareizi un parliecinaties, ka vin$ doma pareizi. Tas palidz
attistit audz€knu paSnovertéjuma un paskontroles prasmes. Objektiva savu macibu sasniegumu
novértéSana skolénam ir loti svariga patstavigu lémumu pienemsSana un sava darba planoSana.

o Paaugstinatas gritibas pakapes uzdevumi sakartoti atseviska nodala. Diferencgjot

uzdevumus péc to gritibas pakapes, skolotajam ir vieglak izvé€leties katrai konkrétai situacijai
(skolénam; klasei) piemérotu uzdevumu. Lidz ar to tiek ievérotas gan skolénu sp&jas un
ieprieks€ja sagatavotiba, gan individualas uztveres patnibas un macisSanas stili.

Krajuma ietvertais lielais uzdevumu apjoms (kopa 2663 uzdevumi) lauj kimijas skolotajam
stradat radosi, nebaidoties, ka var ,,pietriikt” ta vai cita uzdevumu veida. Tas ir iesp&jas izmantot
uzdevumus gatavojoties ieskaiteém, ieklaut uzdevumus parbaudes darbu satura, uzdot tos ka
majas darbus vai vienkar$i vingrinaties uzdevumu risinasana atbilsto$i skolénu zinaSanu

[imenim.
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2.1.1. Macibu Iidzekla ,,Kimijas uzdevumu risinasanas tipi 8.—12. klasei” struktiira
Uzdevumu krajuma struktira. Krajuma ir ietverti 2663 uzdevumi. Visi uzdevumi ir sakartoti

5 nodalas jeb 5 uzdevumu tipos (skat.7. att.).

Aprekini péc kimiskajam formulam
1. uzdevumu tips 538 uzdevumi (7.-52.1pp.)

Uzdevumi par §kidumiem
2. uzdevumu tips 562 uzdevumi (53.-123.1pp.)

Aprékini péc kimisko reakciju vienadojumiem
3. uzdevumu tips 1136 uzdevumi (125.-213.1pp.)

Kimisko formulu atrasana
4. uzdevumu tips 230 uzdevumi (215.-235.1pp.)

Uzdevumi ar paaugstinatu griitibas pakapi
5 .uzdevumu tips 197 uzdevumi (237.-251.Ipp.)

7. att. Uzdevumu klasifikacijas tipologiska struktiira un kvantitativais raksturojums

Uzdevumu risinasanas prasmes tiek veidotas pakapeniski saistiba ar izstradatajiem
uzdevumu tipiem un apakstipiem. Tie ir uzdevuma risinaSanas prasmju apguves pakapeniskuma

un péctecibas principi, kas Tstenojas macibu procesa.

1. uzdevumu tips: APREKINI PEC KIMISKAJAM FORMULAM

ApakStipu apguves seciba Skolénam japrot
(uzdevumu skaits un numuri) (klase)
Noteikt
Relativa atommasa un realtiva e relativo atommasu
molekulmasa » e relativo molekulmasu
31 uzd (1.1-1.31.) e kimisko elementu periodiskaja sistema pec
relativas atommasas (8. kl.)

Aprekinat vielai molmasu,

Molmasa T _ . ~
19 uzd.(1.32.-1.50) »| izteikt to mérvienibas g/mol; mg/mmol;
kg/kmol; t/Mmol; kg/mol (8.kL)
Elementu masu attiecibas Aprékinat elementu masu attiecibas dotajas
kimiska savienojuma ™ vielas (8.kL)
11 uzd.(1.51.-161.)
Elementa masas dalas Aprekinat masas dalu vai masas dalu procentos
(procentos) aprekinasana » o kimiskajiem elementiem dotajos savienojumos
kimiska savienojuma e vielai vai kristalizacijas Gidenim kristalhidratos
57 uzd.(1.62.-1.118) (8.kl.)
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Oksidu masas dalas (%)
aprékinasana kimiskaja
savienojuma
10 uzd.(1.119.-1.128

Elementu vértibas un
oksidesanas pakapes noteikSana
33 uzd.(1.129.-1.161.)

v

Aprekini, kuros izmanto vielas
daudzumu, dalinu skaitu, masu,
un gazu tilpumu
86 uzd.(1.162.-1.247.)

\4

Elementa masas aprékinaSana
pé&c dotas vielas masas, tilpuma
vai daudzuma un otradi
84 uzd.(1.248.-1.331.)

\ 4

Aprekinat oksida masas dalu (procentos) dotaja
savienojuma (10.k1.)

Noteikt elementa vertibu un oksidéSanas pakapes
¢ kimiskajos savienojumos

!

Sakariba starp gazu tilpumu un
masu
58 uzd.(1.332.-1.389.)

!

Atomu un molekulu skaita
noteikSana dotaja vielas masa vai
tilpuma
40 uzd.(1.390.-1.429.)

'

Gazes blivuma un relativa
bltvuma aprékinasana
67 uzd.(1.430.-1.496.)

'

Gazes molmasas aprékinasana,
ja zinams gazes blivums un
relativais blivums
32 uzd.(1.497.-1.528.)

!

Relativas atommasas un izotopu
sastava noteikSana
10 uzd.(1.529.-1.538.)

 ———
e dotajos jonos (10.kL.)
Aprekinat
¢ vielas daudzumu, ja dota vielas
—_— masa, tilpums (gazveida vielai)
molekulu skaits
¢ masu, tilpumu (gazveida vielai) vai molekulu
skaitu, ja zinams vielu daudzums (8.klL)
Aprekinat
e clementa masu, ja zinama savienojuma masa,
» daudzums vai tilpums (gazveida vielam) (8.kl.)
e savienojuma masu, daudzumu vai tilpumu, ja
zinama savienojuma ietilpstosa elementa masa
vai daudzums (9.k1)
.| Aprekinat
"| e tilpumu (gazei), ja zinama masa
® masu, ja zinams tilpums (gazei)  (9.kl.)
Aprekinat
| ® masu, ja zinams tilpums (gazei) vai molekulu
| skaits
e tilpumu, ja zinama masa vai molekulu skaits
¢ atomu vai molekulu skaitu, ja zinams tilpums
vai masa (9.kl)
.| Aprekinat gazveida vielai
| e blivumu
e relattvo blivumu (9.kL.)
Aprekinat molmasu, ja gazveida vielai zinams
»| © blivums
e relattvais bltvums (9.kL.)
Aprekinat
e relativo atommasu dotajiem izotopiem
—————3| *® izotopu sastavu p&c dotajiem procentiem
(10.kL.)

8.att. Macisanas seciba 1.uzdevumu tipam - Aprékini péc kimiskajam formulam
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2. uzdevumu tips: SKIDUMI

ApakStipu apguves seciba
(uzdevumu skaits un numuri)

1z8k1dusas vielas masas dala
Skiduma
267 uzd. (2.1.-2.267.)

Skolénam japrot

\ 4

Kimisko elementu masas
aprékinasana skidumos
12 uzd. (2.268.-2.279.)

\ 4

|

1z8kidinatas vielas daudzuma
attieciba pret skidinataja
daudzumu
11 uzd. (2.280.-2.290.)

(klase)
Aprekinat
¢ [z8kidinatas vielas masu, ja dota Skidinataja
un SKTduma masa ..........ceceeeveeverrennnnns (9.kl.)
o 3kidinatajs un skidums doti tilpuma vienibas
......................................................... (10.k1L.)
Aprekinat elementa masu, ja dots
e Skiduma masa
e Skiduma tilpums (10.k1.)

A\ 4

1z8k1dusas vielas masas dala
(procentos) maina Skidumos
126 uzd. (2.291.-2.416.)

Aprekinat vielas daudzuma un $kidinataja
daudzuma attiecibas, ja dots
e vielas Skidums

e skiduma tilpums (10.kL)

A\ 4

Uzdevumi par vielu skidumu
maisfjumiem
57 uzd. (2.417.-2.473.)

\ 4

e Skidinatajs un $kidums irdoti masas vienibas
(9.x1.)

e Skidinatajs un $kidums doti tilpuma vienibas
(10.k1.)

A\ 4

Molara koncentracija
33 uzd. (2.474.-2.506.)

\ 4

Vielu skidiba
56 uzd. (2.507.-2.562.)

\ 4

e Uzdevumi par skidumiem, kuros dotas masas
e Uzdevumi par Skidumiem, kuriem doti
tilpumi (10.kL.)

Aprekinat

e viclas masa vai daudzums molara §kiduma

e vielas molaras koncentracijas

e vielas molaras koncentracijas saistiba ar
vielas masas dalu (%) skiduma (10.kL.)

Aprekinat

e Skidibas koeficientu

e Skidinamas vielas masu vai $kidinataja masu
e Skidibas saistiba ar iz§kidusas vielas masas
dalu (procentos) skiduma (10.k1.)

9. att. Macisanas seciba 2. uzdevumu tipam - Skidumi

Skolénam un skolotajam macibu procesa sadarbojoties svariga ir apakstipu apguves logiska
seciba. Tapat ir butiski precizét, kura klas€ attiecigais uzdevums risinams jaunas vielas apguvei,
kad to izmantot ka treninuzdevumu macibu stunda, kad zinasanu un prasmju atkartoSanai un

nostiprinaSanai, kad un kuru attiecigo uzdevumu ieklaut parbaudes darbu satura.
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3. uzdevumu tips: APREKINI PEC KIMISKO REAKCIJU VIENADOJUMIEM

ApaksStipu apguves seciba Skolénam japrot
(uzdevumu skaits un numuri) (klase)
Vienkarsakie aprékini péc Aprekinat izejvielas un/vai reakcijas produktu
reakcijas vienadojumiem ® masu
180 uzd. (3.1.-3.180.) » o tilpumu
e molekulu skaitu (8.kl.)
\ 4 -
Uzdevumi, kuros izejviela ir dota Apr%lginat
vai jaaprekina > * §l,<1duma masu
429 uzd. (3.180.-3.608.) * Skiduma tilpumu
e izejvielu ar piemaisijumu (9.kl.)
l e izejvielu ar molaro koncentraciju
e kristalhidrata formulu (10.kL.)

Uzdevumi, kuros dotas divas
izejvielas 185 uzd.(3.609.-3.793.) Atrast, kura no izejvielam nemta parakuma

(11.kL)

\ 4

A\ 4

Aprekinat
¢ reakcijas gala produkta praktisko iznakumu
e produkta vai izejvielas masu un tilpumu, ja

Reakcijas produktu teorgtiska un
praktiska iznakuma salidzinasana
189 uzd. (3.794.-3.982)

zinams ta praktiskais iznakums (11.kL.)

\ 4
Vielu maistjumi Apréekinat dota maisijuma masu, tilpumu vai
107 uzd. (3.983.-3.1089.) masas daju (12.kl.)

\ 4

Uzdevumi, kuru atrisinaSanai
jaizmanto molmasu vai | Atrast vielas kimisko formulu
moltilpumu starpibu - (12.k1.)
46 uzd. (3.1090.-3.1136.)

10. att. MaciSanas seciba 3. uzdevumu tipam - Aprékini péc kimisko reakciju viendadojumiem

Ta ka uzdevumu risinasanas prasmju apguves seciba ir noteikta katram uzdevumu
tipam, tad risinot attiecigad apakstipa uzdevumu, skoléns apgiist konkrétas zinasanas, nostiprina
atbilstoSas prasmes. Veicot, piemeram, Vienkarsakos aprékinus péc kimisko reakciju
vienadojumiem (3. uzdevumu tips), skoléni iemacas aprekinat izejvielas un/vai reakcijas
galaproduktu masu, tilpumu un dalinu (molekulu, atomu skaitu) (skat. 10.att.). Lidzigi jaunas

prasmes un iemanas tiek apgtas, risinot ar1 pargjo tipu un apakstipu uzdevumus.
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4.uzdevumu tips: KIMISKAS FORMULAS ATRASANA

Apakstipu apguves seciba Skolénam japrot
(uzdevumu skaits un numuri) (klase)
Vielas kimiskas formulas atraSana Atrast formulu, ja zinamas ktmisko elementu
p&c kimiskas analizes datiem ® masas dalas
81 uzd. (4.1.-4.81.) » © masas dalas procentos
¢ masu attiecibas un vielas molmasas vai

blivums (gazveida vielam) (12.kl.)
\ 4
Vielas kimiskas formulas atrasana Atrast formulu, ja sadegSanas produkti doti
péc sadegSanas produktiem »| ® masas vienibas
38 uzd. (4.82.-4.119.) e tilpuma vienibas (12.kl.)
v Atrast formulu, ja zinama

¢ vielas molmasa

Vielu kimisko formulu atrasana - . R .
e blivums vai relativais blivums (gazveida

péc to visparigam formulam

24 uzd. (4.120.-4.143. vielai)
vt { ° >) ¢ vielas masa un daudzums (12.kl.)

\4

\ 4

Atrast formulu, ja

e reage gazveida vielu maisijums

e reagg divas saliktas vielas

e izkars€ kristalhidratu (12.kl.)

Vielas kimisko formulu atrasana
p&c reakciju vienadojumiem
74 uzd. (4.144.-4.217.)

v

\ 4

Atrast formulu, ja
e jevieto metala plaksniti vielas skiduma
¢ zinama vielam molmasu starpiba (12.kl.)

Citi kimiskas formulas
atraSanas veidi
13 uzd. (4.218.-4.230.)

\4

11.att. MaciSanas seciba 4. uzdevumu tipam - Kimiskdas formulas atrasana

Aprobgjot (parbaudot) izstradato sisttmu praksé jau devinus macibu gadus, var
apstiprinat batisku skolénu kimijas izpratnes un logiskas domasanas prasmju Iimena
paaugstinasanos. Tani pasa laika uzdevumu sistematika pe€c tipiem un apakstipiem sniedz
pilnigaku, vispusigaku parskatu kimijas skolotajam par to, kuru uzdevumu risinaSana jaatkarto
un kuru — jaapgiist no jauna. Arl petijuma rezultati apstiprina sistematiskas pieejas prieksrocibu
stabilu un paliekosu kimijas zinasanu apguve.

Ka rada misu verojumi, skolénus nosaciti var iedalit divas grupas: /.grupa — skoléni, kas
iemacas no galvas formulas un cenSas atceréties, kad kura formula jaizmanto; 2.grupda — skoléni,

kas, risinot uzdevumus, balstas uz radosu izdomu.
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2.2. Kimijas uzdevuma un eksperimenta sasaiste

Kimija sakas ar eksperimentu. Pareizi izv€léts kimijas eksperiments vélreiz vizualizé
uzdevumu skoléna acu prieksa, savukart mérktiecigi piemekléts uzdevums paskaidro
demonstréjumu un lauj labak izprast ta biittbu. Musu pétijuma rezultati Latvijas skolas 1995.-
2005.g. (skat. 6.att.att., 1.tabulu 22. lIpp.) no vienas puses apliecina skolénu vélmi eksperimentet
un darboties ar vielam. No otras puses tie parada skolénu nevélésanos, dazkart arl neprasmi,
iedzilinaties kimisko procesu biitiba un ar to saistitajos aprékinos. Saja miisu pétijuma nodala
raksturosim kimijas eksperimenta un uzdevuma integracijas iesp&jas dazadas pakapes. Izstradata
pieeja ir aprobéta prakse, tapec varam konkretizét didaktiskos ieteikumus atsevisku jautajumu
labakai apguvei.

FEksperiments un uzdevums skoléna domasanas procesu aktivizesana

Kimijas uzdevums (KU) un kimijas eksperiments (KE) nenoliedzami ir divas bitiskas
kimijas macibu procesa sastavdalas (skat.12.att.). Eksperiments kimijas macibas tiek izmantots

gan jaunas informacijas ieguvei, gan esoSo zinasanu nostiprinaSanai.

Eksperimenta Uzdevuma
apraksts teksts
Iedzilinasanas
v eksperimenta / v
Kimijas _ demonstréjuma P Kimijas
eksperiments i butiba A uzdevums
KE / \ KU
Darba gaitas | R Uzdevuma
shematisks h " noteikumu
ZIméjums pieraksts

h 4 y

Risina$anas panémiena izvele

\ 4 \ 4

Rezultatu salidzinaSana un izveértéSana

Atbildes parbaude

12. att. Eksperiments un uzdevums kimijas macibu procesa

Eksperimentala pieeja priekSmeta apguvé skolotajam paver iesp&jas aktiviz€t macibu
procesu. Kimijas eksperimenti ir teorijas ilustracija, tas paskaidrojums un apliecinajums
(Drinks, 1995). Seit vargtu piebilst, ka eksperiments (jo ipasi vizuali pievilcigs KE — spilgtas
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krasas, skaisti kristali, gazes izdaliSanas utt.) vienlaikus ir lielisks veids, ka rosinat skoléna
motivaciju macities. Teoretisko un praktisko pieredzi cilvéks apgiist macoties. Vadoties péc ta,
kads macisanas stils — novérotdajs, analizetajs, daritdjs vai izméginatajs (Rubana, 2004) ir
domingjosais skolénam, kimijas skolotajs plano macibu darbu stunda. Aktiva eksperimentésana
un abstrakta konceptualizesana, kas raksturo eksperimentétaja macisanos, liecina, ka skoléns -
izmeginatajs labprat macas, izmantojot eksperimenteSanu un domasanu.

Ar1 uzdevums ir nozimiga kimijas macibu procesa sastavdala. Pareizi atrisinats uzdevums
nav tikai kognitivi abstrakts zinaSanu apguves rezultats. No skoléna tas prasa gan teksta ietvertas
ktmiskas norises biitibas — uzdevuma jégas izpratni, gan noteiktas matematiskas prasmes, gan ari
sp&ju abstrahéties, izteloties, salidzinat, vertét. Skolens — analizétdjs uzdevumus risina labprat, jo
macas, izmantojot vairdk intuiciju un domasanu. Analiz€taja maciSanos raksturo abstrakta
konceptualizésana un refleksiva noverosana. Eksperimenta demonstréjumu Sis skoléns labpratak
vero ,,it ka no malas”, tacu parasti pirmais pamana, ja eksperimenta rezultats ir pretruna ar vina

veiktajiem teorétiskajiem aprekiniem.

Dominé Dominé Integréta
Eksperimentala Teoretiska pieeja
ieeja pieeja
EKSPERIMENTS UZDEVUMS
UZDEVUMS
J o 3¢ PERE
EKSPERIMENTS
UZDEVUMS EKSPERIMENTS mijiedarbiba

13. att. Kimijas uzdevums un eksperiments mijiedarbiba

Planojot grupu darbu vai darbu pa pariem, skolotajam biitu lietderigi raudzities, lai grupa
stradatu skoléni ar atSkirigiem maciSanas stiliem (paradumiem). Tad macibu process bis
rezultativaks, efektivaks. Savstarpéji kooperéjoties, sadalot piendakumus péc katra interesém,
skoléni visbiezak  pasi nonak lidz  pareizajam  uzdevuma atrisinajumam
(Apotheker & Pilot& Streun & Goethart, 2005). Grupa vienmér bis skoléns, kas labpratak
uzzim@s eksperimenta gaitu; bis cits skoléns, kas pierakstis uzdevuma noteikumus. Kopigi
izveloties risinasanas panémienu, salidzinot rezultatus un parbaudot atbildes pareizibu,
uzdevums tiks veiksmigi atrisinats (skat. 13.att.). Sadi veidota kimijas macibu organizacija ir
plasaka, augstaka limeni, jo tiek nemtas véra skolénu domas, apdavindatiba, iedzimtie talanti un
spejas (Kwen, 2002). Prasme nonakt l1dz pareizam risinajumam domasanas procesa, iedzifinoties

eksperimenta/demonstréjuma  butiba skolenam izslédz mehaniskas iegauméesanas, t.s.
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»iekalsanu” varbiittbu. Skoléna paSa aktiva darboSanas ar vielam, kimijas eksperimenta
istenoSana ar savam rokam un pasa raditi novérojumi (Frey, 1997) ievada vinu saistoSaja
kimijas pasaulg.

Savstarpéjas saistibas ,, eksperiments — uzdevums”’ veidosanas

Kimijas eksperimentu un kimijas uzdevumu ipatsvars, sabalans€tiba (vai gluzi pretgji atrautiba)
kaut ar1 divpus€jas sadarbibas skoléns — skolotajs (SK / SKK) ietekméti, tomer vistieSakaja veida
ir atkarigi no skolotaja pedagogiskas meistaribas, no pedagoga prasmes organizé macibu
procesu ta, lai veicinatu priekSmeta dzilakas izpratnes veidosanos. Lai ar1 ir autori, kas uzskata,
ka nekadas mdcisanas metodes nespéj aizstat domdasanu, jo domasanu attista tikai domasana,
(Rinkis, 2002) jaatzist, ka tieSi skolotdjs ir tas cilveks, kas palidz skolénam apgut jaunas
zinasSanas patstavigi. Skoléns iemacas apgiitas zinaSanas lietot jaunas situacijas, iemacas domat
radosSi. Praks€ 1istenojas didaktikas pamatprincips — madcities darot. Skolotaja un skoléna
sadarbiba - maciSanas ir atklats, dinamisks process, un katra macibu stunda ir ka dzivs
eksperiments (Maslo, 2003).

Kimijas eksperimenta un uzdevuma savstarp&jo saistibu raksturo vairakas attistibas
pakapes. Apvienojot KE, KU un sadarbibu SK / SKK ka macibu procesa atseviskus elementus
vienota modeli, piedavajam savu redz&jumu un pieredzi, ka, savstarpgji sabalansgjot integr&jot
KE un KU priekSmeta apguve, varétu notikt kimijas izpratnes (KI) veidoSanas (skat. 14., 15.att.).
1. pakape. Kimijas uzdevums un kimijas eksperiments ka divas neatkarigas mdcibu procesa
sastavdalas. Pedagogiskaja praksé tas nozimé, ka kop&ja macibu satura vienlidz daudz laika un
uzmanibas tiek veltits gan uzdevumu risinaSanai, gan kimijas eksperimentu veikSanai. Visbiezak
tas ir divas atseviskas macibu stundas, kad viena no tam pamata tiek risinati uzdevumi, bet otra

(citd) — stradats laboratorijas darbs.

Kimijas
eksperiments
KE

Kimijas
eksperiments

Sadarbiba:
skolens—skolotajs
SK/SKK

Sadarbiba:
skolens-skolotajs
SK /SKK

Kimijas
uzdevums
KU

Kimijas
uzdevums
KU

2. pakape

14. att. Eksperimenta un uzdevuma savstarpgjas saistibas pakapes.
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Sadarbiba skoléns — skolotajs ar augstaku vai zemaku efektivitati Tstenojas gan risinot uzdevumu,
gan veicot eksperimentu. Efektivitati nenoliedzami ietekmé noteikts pedagogisko un
psihologisko aspektu kopums (mikroklimats stunda, skolénu sagatavotibas Iimenis, skolotaja
pedagogiska meistariba utt.). Rezultata skoléni ir apguvu$i noteiktas uzdevumu risinasanas
prasmes, ka arT prasmes kimijas eksperimentu veikSana. Apgistot priekSmetu Sai pakapg,
visticamak ar1 parbaudes darbus kimija skolotajs veido atseviski gan uzdevumu risinaSanai, gan
skoléna praktiskas darbibas prasmju noveértésanai.

2. pakape. Nenozimiga saistiba starp kimijas eksperimentu un uzdevumu. Pedagogiskaja prakse
ST saistiba izpauzas apstaklos, ka, risinot uzdevumus kimijas stunda, skolotajs tikai epizodiski
(dazreiz) saista uzdevumu risinasanu ar kimijas eksperimenta demonstréjumu. lesp€ja, ka pirms
KE demonstré§juma ar vienkarSu aprékinu palidzibu varétu tikt prognozets eksperimenta
rezultats, pieméram, novertets reakcija izdalijusas gazes tilpums, nogul$nu krasa un raksturs, tiek
izmantota reti. L1dz ar to skoléns nereti neprot izvéleties pareizos, eksperimentam nepiecieSamos
traukus, nesaista mégené notiekoso ar uzdevuma tekstu, ar reakcijas vienadojumu.

3. pakape. Apzindta, meérktieciga kimijas eksperimenta un kimijas uzdevuma saistibas
veicinasana. Skolotaja apzinata, sistematiska savstarpgji saistitu KE un KU izvéle stunda
pamazam rosina skolénu interesi par kimiju, tiek attistitas skolénu domasanas prasmes un
veicinata kimijas izpratnes (KI) veidosanas. Veiksmigak tas izdodas, ja skolotaja izvéletie KE un
KU ir tadi, kas parada vielu noderigumu, to praktisko lietojumu ikdiena; ja KE un KU modelé
un/vai izskaidro daba notiekoSos kimiskos procesus. Parbaudes darbiem nereti ir integrativs
raksturs, tie sev1 ietver problémjautajumus, kas mudina skolénu salidzinat eksperimenta redzeto

ar uzdevuma apréekinato.

Kimijas
izpratne

KI

3.pakape 4.pakape

15. att. Eksperimenta un uzdevuma savstarp&jas saistibas pakapes

4. pakape. Kimijas eksperimenta un kimijas uzdevuma integracija visaugstaka, holistiska

(vienotd) limeni. Skoléns KE un KU uztver ka savstarpgji nedalamus, un kimijas apguvi vins
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nevar iedomaties ne bez eksperimenta, ne bez uzdevuma. Savstarpgji saistits eksperiments un
uzdevums palidz labak ieskatities kimisko noriSu bitiba, lauj stunda atrak atrisinat izvirzito
problému. Izprotot eksperimenta jégu, iemacoties atSkirt biitiskus novérojumus no nebiitiskiem,
skoléns sp€ prognoz€t ari uzdevuma rezultatu — gazveida vai cietas vielas iznakumu, tas
iesp&jamo daudzumu utt..

Daudzu gadu garuma sava pedagogiskaja praksé esam nonakusi lidz atzinumiem par $adas
pieejas efektivitati. Japiebilst, ka modela butibu (saistibas veidoSanos) skaidrojam pieméra, kad
saistiba veidojas tiesi proporcionali pieaugot triades elementu savstarpgjai ietekmei. Reala
situacija, protams, nav viennozimiga. Janem v&ra, ka skolas vienmér stradas skolotaji, kuriem
tuvaks biis viens vai otrs (KE vai KU), tadél 14. un 15. att€los redzama (paradita) aplu
savstarpgja ,,parklasanas” ne vienmer bils tik vienmeriga ka aplukotaja pieméra.

Istenojot vienotus KE un KU prakse, loti biitiski ir metodiski izvertet, ,,ar ko sakt’ katra
konkreta situacija — ar uzdevuma risinaSanu vai ar kimijas eksperimenta demonstr&jumu.
Ieskatam apliikosim dazus KE un KU savstarp&jas sasaistes piemé&rus. Misu izvéletie un
turpmak aprakstitie wzdevumu piemeri ir tadi, kuru atrisinaSanu papildina eksperimenta
demonstréjums; savukart demonstréjuma sagaidamo rezultatu labak izt€loties palidz ieprieks
veiktie aprékini.

e Uzdevuma risinaSanas praktiskas nozimes akcenté$ana. Temats Skidumu gatavoSana.

Uzdevums

»  AtSkaiditu vara vitriola Skidumu lauksaimnieciba lieto augu apmiglosanai un séklu kodindasanai.
Aprekinat, kdda masa vara sulfata kristalhidrata (CuSOy- 5SH,0) un kads tilpums iidens
nepieciesams, lai pagatavotu 100g 12% vara(ll) sulfata skidumu! [18,75g CuSQO, - SH,0; 81,25ml
H,0].

Eksperimenta apraksts

Varglazé nosver aprékinato vara sulfata kristalhidrata masu. Ar mercilindru noméra

nepiecieSamo tdens tilpumu. Pagatavo Skidumu, ielej to pudelité, noslédz to. Izgatavo etiketi, uz

tas noradot vielu drosibas zimes un pagatavota skiduma koncentraciju.

leteikumi skolotdjam. Kopigi atkartot, ka aprékinat molmasu kristalhidratiem. Uzdevuma teksta
kristalhidrata molekulformula dodama iekavas aiz vielas nosaukuma. Reali stunda pagatavotie
Skidumi tiek izmantoti turpmakajos laboratorijas darbos, pieméram, apgiistot tematu Salu
ktmiskas Tpasibas. Tas akcent€ uzdevuma teksta ietverto vielu praktisko nozimi.

o Izpratnes par kimiskas norises bitibu veidoSana Temats Oglskabds gazes ipasibas
Eksperimenta apraksts

Nereti skoléna paSa veikts eksperiments (kaut ar loti vienkarSs) pirms uzdevuma risinasanas
palidz veidot izpratni par kimiskas norises butibu.

Mercilindra noméra 50 ml kalkiidens, pievieno 1 pilienu fenolftaleina Skiduma. Ielej kalkiideni
varglazg un nosver to. Caur stikla cauruliti 1énam pii§ varglaze izelpoto gaisu un véro kalkuideni.
Ko novéro? Nosver varglazi ar Skidumu vélreiz. Izskaidro noveérojumus! Uzraksta reakcijas
vienadojumu.

Uzdevums
» Aprékinat, cik g kalcija karbonata radas Skiduma! Kads tilpums oglskabas gazes tika patereéts sals
iegiiSanai? [Skiduma masa pieaug par ~ 0,2 g]
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leteikumi skolotajam. Gatavojot kalkiideni, janem véra, ka Ca(OH), ir maz Skistosa viela, kuras
Skidiba ir neliela. Uzdevumu var papildinat ar jautajumu: Cik litru gaisa (aptuveni) tika izelpots,
ja zinams, ka izelpota gaisa sastava ir vid&ji 16 % oglskabas gazes?

e Izpratnes par kimiskas norises butibu veidoSana Temats Saju un skabju kimiskas ipasibas
Eksperimenta apraksts

Skolotajs demonstré eksperimentu velkmes skapi. Uz svaru kausiem nolidzsvaro divas varglazes
ar 35 ml H,SO, §kiduma katrd (w = 35%, p = 1,84 g/m’). Viena varglazé ieber 8 g natrija sulfita,
otra varglaze 8 g natrija karbonata. Ko novero?

Uzdevums

» Kada stavoklt biis svaru kausi péc tam, kad abi sali pilnigi izreagés? Pieradit savu apgalvojumu ar
aprékiniem! [Svaru kausi ar varglazi, kura bija Na,SOs, pacelas uz augsu, jo reakcijas izdalas 4,06 g
SO, un 3,32 g CO,].

leteikumi skolotajam. Problémsituacija tiek veidota, rosinot skolénus atbildét uz jautajumiem: Ka
vel varetu noteikt, kur§ no saliem bijis katra varglaze? Vai iesp&jams aprékinat minimalo salu
masu, kas nepiecieSama uzskatamai eksperimenta demonstréSanai? Lai patieSam noverotu
izmainas, demonstr§jumam nepiecieSamas salidzinosi lielas vielu masas, tapéc eksperimentu
demonstre visai klasei kopigi.

o Izpratnes par kimiskas norises bitibu veidoSana. Temats. Metalu kimiskas ipasibas

Uzdevums [3.114.uzd.]

» Ka izmainisies 50 g smagas dzelzs plaksnites masa, ja to iegremdé 200 gramos 8% vara (Il) sulfata
Skiduma? Uzrakstit molekularo un elektronu bilances vienadojumus! [Plaksnites masa palielinasies
par 0,8 g].

Eksperimenta apraksts
Meégené ielej 1,5 ml vara(Il) sulfata Skidumu. Skiduma ievieto dzelzs naglinu. Novéro, ka mainas
naglinas krasa péc laika.

Skolotajam. Skolotajs rosina skolénus domat un atbildét uz jautajumiem. Kapéc dzelzs naglina
palika briingana? Vai iegiitaja Skiduma ir divvertigais dzelzs joni? Ka to varétu pieradit? Kada
viela veidojas Skiduma p€c natrija sarma pievienoSanas? Kada viela veido zalganpelekas
nogulsnes? Kapéc skiduma virspus€ veidojas briinas nogulsnes? Tiek nostiprinatas zinasanas par
katjonu pieradiSanu, saisinato un jonu vienadojumu sastadiSanu

o Problémsitudcijas radiSana Temats. Skabekla iegiisana un izmantosana

Uzdevums

» Stipri izkarseja 0,2 g kalija permangandata. Aprékinat, cik liels tilpums skabekla izdalijas!
[14,18 ml O,]

Eksperimenta apraksts

Nosver 0,2 g kalija permanganata. P&c dota zim&uma sastada iekartu skabekla iegiiSanai,
izspiezot no trauka fideni. Iegtto skabekli uzkraj mércilindra. Eksperimentu veic vairakas grupas
vienlaicigi; rezultatus salidzina.

leteikumi skolotajam. Probléemsituacija veidojas apstaklt, ka cilindra uzkrajusas gazes daudzums
konkrétaja gadijuma (visam grupam) vienmer bus lielaks neka aprékinatais [cilindra ir ~36-40 ml
gazes]. Tatad demonstr&juma rezultati ir ,,it ka pretruna” ar teorétiskajiem aprékiniem. Jautajums
skoléniem: Kapéc eksperimentali ir iegtts lielaks ,,skabekla” tilpums neka aprékinatais? Gaiss,
kas atradas mégené kopa ar kalija permanganatu, sasilstot izpletas un izspieda tideni. Reali
cilindra uzkrajas skabekla un gaisa maisijums.
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o Daba notiekoSo kimisko procesu modelésana. Temats Metalu korozija

Eksperimenta apraksts. *skat. piebildi!

Mgégeng ieliek dzelzs naglu. Mégeni (10ml) piepilda ar tideni un ievieto 200 ml varglaze, kas lidz
pusei piepildita ar Gdeni. Karsgjot kalija permanganatu, ieglst skabekli. Ar iegiito skabekli
piepilda mé&geni, izspieZzot no tas tideni. Novéro dzelzs naglas korodéSanu. *Piebilde. KE
sagatavo 5 variantos. Eksperimenta apraksts dots demonstréjumam 5.varglaze.

Uzdevums
» Péc patereta skabekla tilpuma aprékinat izreagejusa (korodejusa) metala masu mégene, kura
korozija notikusi visstraujak! [O, ir paterin$ 3.mégené ir ~7ml].

leteikumi_skolotajam. Demonstréjumus sagatavo skoléni 1-2 dienas pirms attiecigd temata
apguves. Eksperimentu un uzdevumu var izmantot, arT apgustot tematu par galvanisko elementu;
veidojas galvan. elem. Cu/Fe un galvan. elem Zn/Fe. Visstraujak dzelzs korodeé NaCl §kiduma —
3. varglazé redzamas sarkanbriinas nogulsnes; nedaudz Ieénak korozija notiek 2.varglazg;
4.varglaze pirmais korod€ cinks, redzamas baltas nogulsnes; 5.varglazé — tiden1 korozija notiek
leénak; 1.varglaze koroziju praktiski nenovero.
Lidzigi sagatavo 5 demonstréjumus:

1.varglaze. Fe nagla NaCl + NaOH skiduma;

2.varglazé Fe nagla NaCl §kiduma;

3.varglaze Fe nagla + Cu stieple NaCl skiduma;

4.varglaze Fe nagla + Zn stieple NaCl skiduma;

*5.varglaze Fe nagla Giden.

P&c 1-2 dienam novéro un salidzina korozijas procesus visas mégengs. Izdara secinajumus.

o Problémsituacijas radiSana Temats. Vara savienojumu ipasibas un izmantosana

Uzdevums *), adaptets p&c (Songs, Vangs, Gengs, 2004).

» Vara(ll) nitratu izmanto ka krasvielu tekstilrapnieciba. Cu(NO;), var iegiit vairakos veidos. Péc
tabulas datiem, izvélieties videi draudzigako Cu(NQOs), iegisanas panémienu! Uzrakstiet atbilstoSos
reakciju vienadojumus! Veiciet nepiecieSamos aprékinus, cik un kadu izejvielu nepieciesams, lai
iegiitu 282 tonnas Cu(NO3); ?

leciisanas Izejvielu un reakcijas gala produktu daudzums
gusal Cu (pulv) HNO; Cu(NO5), H,0 NO, vai NO
pan€miens
/mol /mol mol /mol /mol
A 3 12 3 6 6
B 3 8 3 4 2
C 3 6 3 3 0

Eksperimenta apraksts
Sastadiet eksperimenta aprakstu! Veiciet nepiecieSamas reakcijas, lai iegiitu 2,82 g vara(Il)
nitrata!

leteikumi_skolotdjam. Problémsituacija ietverta uzdevuma teksta, to atrisinajis, skoléns pats
izvelas piemérotako eksperimentu konkrétas vielas iegtiSanai. Videi draudzigaks ir ,,C”
panémiens, jo nerada piesarnojumu (NO; NO,), un skolénam nav jastrada ar koncentrétas skabes
Skidumu. Piem@ru veiksmigi var izmantot, runajot ari par vara savienojumu praktisko nozimi,
izmanto$anu, razoSanu

A= Cu+4 HN03 (konc.) — 3 CU(N03)2 +2 N02T+ 2 H20
B= 3 Cu+ 8 HNO;3 (agk) — 3 Cu(NO3); +2 NOT+ 4 H,O
C= 2 Cu+ 0, (t°) = 2 CuO

CuO+2 HNO3 (atsk.) — CU(N03)2 +2 H20
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o Jauna uzdevumu tipa uzdevumu apguvei. Temats. Uzdevumi, kuros dotas abas reagéjosas
vielas (viena no vielam nemta parakuma)

Uzdevums (3. uzd. tips)

» Pie 6,9g 20% kalija karbonata Skiduma (blivums 1,189g/ml) pieléja 9,25g 6% kalcija hlorida
Skidumu (blivums 1,0486g/ml). Aprékiniet, kura no dotajam izejvielam izreages pilniba? Cik liela
masa nogulsnu radisies? [pilniba izreagé kalcija hlorids, radisies 0,52 g nogul$nu).

leteikumi skolotajam. Ir divas iesp€jas, ka organizet turpmako macibu stundas norisi.

l.iesp&ja. Skoléni aprékinu cela secina, ka viela, kas izreagé pilniba ir kalcija hlorids. Vai
var eksperimentali parbaudit, ka $kiduma palikust neizreaggjusi viela kalija karbonats? Skolénu
uzdevums ir sastadit eksperimenta aprakstu. Secinajumu pareizibu pierada ar eksperimentu.

Eksperimenta apraksts

Vispirms nofiltré nogulsnes (CaCOs). Filtrata jabuit kalija hloridam, kalija karbonatam un
tdenim. Filtrata Skidumu parbauda ar s€rskabes skidumu (novéro putoSanu) un ar barija hlorida
Skidumu (radisies baltas nogulsnes).

2.iespéja. Skoléni eksperimentali parbauda, kura no divam izejvielam neizreage pilniba.
Vai var aprékinu cela parbaudit, ka Skiduma neizreaggjusi viela kalija karbonats?

Eksperimenta apraksts
Skoléni vispirms sastada reakcijas vienadojumu, péc vienadojuma secina, ka jarodas nogulsném
(CaCOs). Nogulsnes biitu janofiltreé un japarbauda, kadas vielas vel bez kalija hlorida varétu
atrasties filtrata. Ta ka filtrata v€l varétu bt kalija karbonats vai kalcija hlorids, tad filtrata
Skidumu biitu japarbauda ar barija hloridu Skidumu (baltas nogulsnes) un ar sérskabes skidumu
(putoSana).

Parbaudot reakcijas maisijumu ar natrija karbonatu, redzam, ka baltas nogulsnes nerodas.
Tadgjadi tiek izdarits secinajums, ka neizreaggjusi viela ir kalija karbonats. Secinajumu pareizibu
pierada ar aprékiniem.

Iepriek§ aprakstitie uzdevumu un Kkimijas eksperimentu sasaites pieméri Vvélreiz
apliecina to, ka macibu procesa vienlidz nozimiga vieta ir ieradama gan kimijas eksperimenta
demonstréjumam gan uzdevumu risinasanai. Skolénam loti svarigi ir izprast uzdevuma teksta
ietverta kimijas eksperimenta butibu. Savukart uzskatams, metodiski pareizs eksperimenta
demonstréjums Jauj vieglak veikt teorétiskos aprékinus. Sadi macoties, ir daudz vieglak atrisinat

ar sarezgitakus uzdevumus no §i vai cita uzdevuma veida; no ta vai cita apglistama temata.

2.3. Praktiskas dzives aspekta iestrade kimijas uzdevumu satura

Uz dabaszinatniski izglitotas personibas (Toldsepp & Toots, 2003), tatad ari kimiski
izglitotas personibas veidoSanos orientéta kimijas izglitibas paradigma no skoléna puses ir
maciSanas ar interesi un izpratni (Brown & Reveles & Kelly, 2005), tadejadi padarot uzdevuma
saturu, uzdevuma risinasanas procesu vigam (sev) subjektivi nozimigu. Ir daudz petijumu, kas
vesturiski parada, ka kimijas macibu procesa pakapeniski istenojuSies iepriekS aprakstitas
izglitibas filozofijas — no zinasanu sniegSanas uz prasmju apgiiSanu, no zinatniskam zinaSanam
un algoritmiem uz skoléna pasSa atklajumiem (Abd-El-Khalich & Lederman, 2000); (Coll &
Taylor, 2003); (Jong, 2005) visdazadakie aspekti. Tas ir problémas, pretrunas un tendences,
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plasaku pétijumu rezultati dabaszinatniskaja, tai skaita kimijas, izglittba ka pedagogu
(Namsone, 2002); (Jong, 2006); (Waters-Adams & Lederman, 2006), ta studentu un skolénu
mérkauditorijas (Tronson & Ross, 2004); (Lamanauskas & Gedrovics, 2005); (Rannikmae &
Rannikmae & Holbrook, 2006). Tikai saistot macibu saturu un apguves procesu ar realo dzivi, ir
iesp&jama skoléna personigas pieredzes aktualiz€Sana, 11dz ar to zinaSanu un prasmju parnesana
uz visdazadakajam dzives situacijam.

Praktiskas dzives nozimiguma palielinaSanas aspekta Latvija pozitivas izmainas kimijas
priekSmeta, lidz ar to ar1 kimijas uzdevumu satura, ir ienesis laika posma no 2005.-2008.g.
1stenotais ISEC un ESF projekts Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu,

matematikas un tehnologiju prieksmetos (http://www.dzm.lv/main/projekts 2.shtml).

Ar realam dzives situacijam saistita kimijas uzdevuma un kimijas eksperimenta sasaiste
macibu stunda (Tomina & Bartusevica, 2006 °) uzdevuma satura eksperimentala vizualizé$ana
skoléna acu prieksa, ir tikai viens no panémieniem, ka uzdevumu risinasanu skolénam saistosaku
un interesantaku. Kimija, lidzigi ka matematika, vienu un to pasu uzdevumu var izmantot dazadi,
to struktur&jot vai piedavajot ka atvertu izpetes darbu. Petnieciska rakstura uzdevums sevi ietver
problému. Problémas ieklausana uzdevuma satura maca skolénam izdarit piep€mumus un rast
problémsituacijas risinajumu. Sads uzdevums attista subjektivu pieredzi, kas ir nozimiga jaunu
jédzienu un sakaribu atklaSanai un izpratnes veicinasanai.

Metodikas izstrade un aprobacija Izstradajot uz praktiskas dzives izpratni orientéta
kimijas uzdevuma apguves metodiku, pamatojamies uz Latvija Sobrid esoSiem konceptualajiem
didaktiskajiem macibu modeliem. Tie ir: modelis Sabiedriba — Daba — Tehnologijas Kimijas
pamatizglitiba (Bartusevica & Cedere, 2004) un macibu satura konceptualais modelis
dabaszinatnés: Sabiedriba — Tehnologija — Vide vispargja vidgja izglitiba

(http://www.dzm.lv/main/projekts_2.shtml). Metodikas izstrades un aprobacijas laika tika veikta

noteikta satura kimijas uzdevumu atlase un apkopoti tie uzdevumi, kuru atrisinaSana macibu
stunda izraisija skolénu interesi, rosindja vinus domat un darboties patstavigi. Interese, ka
zinams, ir ierosmes, gribas un apzinatas izzinas darbibas viens no posmiem macibu procesa. Lai
rosinatu interesi par uzdevumu, uzdevuma saturam jabiit tddam, lai skoléns izprastu kimijas
nepiecieSamibu dazadu profesiju apguve, lai uzdevuma veiksmiga atrisinaSana rosinatu skolénu
izv€leties ar kimiju saistitu nakotnes profesiju, lai skola ieglitas zinasanas, prasmes un pieredze
nodroSinatu jaunietim zinaSanu péctecibu (izglitibas turpinasanu) augstskola, lai iegutas
zinasanas un prasmes biitu noderigas vina ikdienas dzive.

Misu izstradatas metodikas — modela efektivakai kimijas uzdevuma sasaistei ar praktisko
dzivi filozofiska bitiba (jega) paradita 16. att€la. Ir svarigi, lai skoléns uzdevumu nerisinatu tikai

risinasanas péc, resp., apgutu algoritmu, péc kura atrisinat lidzigus attieciga tipa vai apakstipa
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uzdevumus (1. solis - izzina). [zzinas moments, protams, pastav; skolénam attiecigais uzdevums
patik, arT no S§1 uzdevuma vin$ ir uzzinajis ko jaunu, uzdevuma atrisinasanai ir bijusi
nepiecieSama vina personiga dzives pieredze. Nakosais (2. solis - apdoma) sekmiga uzdevuma
apguve un savas pieredzes talaka lietoSana ir skoléna prasme saskatit uzdevuma noderigumu tiesi
ktmijas priekSmeta atsevisku teoretisko jautajumu labakai izpratnei. Raugoties no atvérto macibu
pozicijam, redzam, ka skol€ns ir ieguvis nevis tikai pasas zinasanas ka tadas, bet ar1 prasmes un
zinasanas par to, kur un ka tas pielietot talak. Sp€ja iegiitas zinasanas, prasmes un pieredzi

izmantot ar1 citos macibu priekSmetos, jo pasi dabaszinatn€s un matematika ir 3. solis -

izpratne.
Izzina .| Apdoma |  Izpratne .| Izglitotiba
KIMIJAS
UZDEVUMS Y Y y
\ 1. solis 2.solis 3.solis
Attieciga Kimijas Zinasanu un
I uzdevumu »| prickimeta _prasmju DZIVEIL
tipa vai labakai lietojumam
DZIVES / apakstipa izpratnei citos macibu
PIEREDZE atrisinaSanai priekSmetos

! v !

Zinasanu, prasmju un Zinasanu, prasmju un Zinasanu, prasmju un
pieredzes _— pieredzes —> pieredzes apzinata
iegliSana lietoSana izmantoSana IKDIENA

16. att. Konceptuala pieeja praktiskas dzives aspekta iestradei kimijas uzdevuma satura:
Modelis efektivai kimijas uzdevumu risinasanai sasaistei ar praktisko dzivi

Ta, risinot ar ikdienas dzives tematiku saistitus uzdevumus, secigi, soli pa solim arvien
jauna kvalitaté attistas ari skoléna prasmes domat — izzinai seko apdoma, apdomai — izpratne,
izpratne likumsakarigi paraug izglitotiba. (I1zglitotiba /p&c A. Broka/ ir izglitojosas darbibas
meérkis un rezultats: dzives pieredze — (zinaSanas, attieksmes, prasmes) dzivei (izzinai, apdomai,
ricibai) (Broks, 2005). Miisu gadijuma ar vardu ,,izglitotiba” jasaprot ne tikai konkréti izglitotibu
kimija vai dabaszinatnisko izglitotibu kopuma, bet jédziena plasaka nozimé ta ir izglitotiba
dzivei. Protams, nepietiek tikai ar to informacijas apjomu, ko dotaja bridi ietver uzdevuma saturs
un papildina individa dzives pieredze. Ja zind@Sanu, prasmju un pieredzes (skat. 16. attels)

lietojums tiek attistits talak un tam seko zinasanu, prasmju un pieredzes apzindta izmantoSana

ikdiend, kimija istenojas dabaszinatniskas izglitibas princips uztvert macibas ka izglitoSanos
dzivei (Broks,2007). Musu gadijuma, risinot praktiskas dzives izpratni attistoSu kimijas

uzdevumu, jau esos$a dzives pieredze pariet jauna kvalitate — dzives pieredzé dzivei.
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Turpinajuma konkrétak par uz praktiskas dzives izpratni oriente€ta uzdevumu saturu.
Metodikas izstradeé tika ievérotas noteiktas atzinas (skat. 17.att.). Pedagogiskaja praksé tas
Istenojas konkrétu didaktisko atzinu veida: no vienkarsa uz sarezgito, no zinama uz nezinamo.
Jau pirms uzdevuma atrisinaSanas skolénam lielakoties ir zinams tas vai cits risinasanas
panémiens, vinam ir puslidz skaidra seciba, kada pierakstami dotie lielumi, kur mekl&jamas
attiecigas formulas. Ja interesi nerada ari kimijas uzdevuma saturs (1.), tad risinaSana tieSam
klust garlaiciga. Parsteiguma moments uzdevuma saturd liek skolénam vispirms iedzilinaties
uzdevuma biittba un apdomat to. Tas var kalpot ka stimuls turpmakiem papildus informacijas
mekl&jumiem (2.) un kliit par pamatu informacijas talakai lietosanai ne tikai ktmija, bet arT citos

macibu priekSmetos (3.) (skat. 17. att.).

Izzina » Apdoma »  Izpratne » Izglitotiba
KIMIJAS 1. Uzdevums 2. Stimuls 3. Pamats I
UZDEVUMS | S ka izzinas un p turpmakiem , informacijas
informacijas informacijas lietoSanai ktmija
avots mekl&jumiem un citos macibu :
priekSmetos DZIVEI
- 4. Ikdiena 5. Uzdevuma 6. Vielu /
DZIVES | ¥ pazistamas > satura apzinata
PIEREDZE vielas un vizualiz€Sana izmanto$ana
materiali dzive I
Dzives pieredzes izmanto$ana Zinasanu, prasmju un pieredzes
macibu procesa — noderigums dzive

17. att. Modela efektivakai kimijas uzdevuma risinaSanas sasaistei ar praktisko dzivi didaktiskie
risinajumi un rezultats.

Lidzigi — jau tikai iepazistoties ar uzdevuma tekstu, skoléns ierauga taja sev no ikdienas
pieredzes pazistamas vielas (4.); vinam liekas, ka arT uzdevuma atrisinajums nebis tik sarezgits.
Salidzinosi vieglaka kluist arT no praktiskas dzives pieredzes pazistamu vielu un materialu
vizualizéSana (izt€loSanas) pirms uzdevuma atrisinasanas (5.). Likumsakarigi tai seko apzinata
kimisko vielu lietoSana un izmantoSana dzive (6.).

Kads varétu biit Sadas pieejas rezultats? Modela efektivitates izveértéSana tika prognozeta
salidzinosa aspekta, t.i. salidzinot skolénu un eksperta viedoklus, atbildot uz jautajumiem:

e vai, apgustot kimijas uzdevumu risinasanas prasmes atbilstosi izstradatajai metodikai,
skoléns spgj izmantot savu jau esoSo un iegiito pieredzi kimijas un citu macibu
priek§metu apguve un

e vai skoléns spgj saistit savas uzdevumu apguves laikd giitds zinasanas, prasmes un

pieredzi ar noderigumu ikdienas dzive.
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Modela efektivitates galigais novértejums tika veikts aprobacijas nosléguma (skat. rezultatu
analizi).

o  Uzdevums ka izzinas un informdcijas avots (1.)

Viens no pané€mieniem, ka skolénam saistosa veida iepazit teorétiskos jautajumus kimija, ir
uzdevumu  apraksta  ietvert  informativu  aprakstu = vai  interesantus  faktus
(Bilinder & Parchmann, 2004); (Coll & Taylor, 2003). Praksé Sada veida sagatavoti uzdevumi
motive skolénus maksimali atri un precizi rast risinajumu (pareizo atbildi). Parasti stunda izraisas
diskusija par to, kas varétu notikt, ja fiziologisko Sskidumu pagatavos nepareizi; resp., ja asinis
nonaks Skidums ar paaugstinatu vai pazeminatu sals koncentraciju. Ar1 pastmarku Iimes recepte
tiek attiecigi novértéta, kads no skoléniem noteikti izsaka vélésanos §adu Iimi pagatavot. Sadi ir
istenojies macibu didaktiskais mérkis — uzdevums tiek risinats ar interesi, ta rezultatam
(atrisinajumam) ir praktiska veértiba skoléna acis.

Uzdevumu pieméri:

» Fiziologiskais Skidums, ko medicind izmanto intravenozam injekcijam, ir 0,9% natrija hlorida
Skidums udeni. Aprékinat masu iidenim un ndtrija hloridam, kas nepieciesami 2 kg Sada skiduma
pagatavosanai! Vai $t Skiduma gatavosanai drikst izmantot krana iideni? Pamatot atbildi!

» Senas cilvéka veselibai nekaitigas pastmarku limes recepte ir Sada: 400g dekstrina (cietes parstrades
produkta) izskidina 600 ml udens, pievieno 20 g glikozes un 5 g beziidens aluminija sulfata. Ka
mainisies nepiecieSamda sals un idens masa, ja limes gatavoSanai izmantos aluminija sulfata
kristalhidratu Al,(SO,);*18H,0?

> Stiklam ir sarezgita uzbive. Stikla kimisko formulu ir pienemts rakstit, uzradot oksidu daudzumu
attiecibu. Stikla kausésanas gaitd notiekosas kimiskas parvértibas var attelot ar vienadojumu:
6Si0,+ Na,COs+ CaCO;>Na,O CaO' 6SiO,+ 2CO, Aprekinat, cik kg smilsu nepieciesams 100 kg
stikla iegusanai!

o Uzdevums ka stimuls turpmakiem informdcijas mekléjumiem (2.)

Misdienu mainigajos apstaklos arvien pieaug informacijas apjoms un skolénam kliist arvien
grutak taja orient€ties, paturét to prata un izmantot. Ir pieradits, ka tikai 10% no informacijas
skoléns patur prata, to izlasot; 20% — informaciju klausoties; 50% — kombingjot redzes un
dzirdes uztveri; 80% — izsakot savu viedokli, bet 11dz pat 90% no informacijas skolénam paliek
ilgtermina atmina, darbojoties ar to patstavigi (Barke, 2006). Tiesi tapéc skolénam ir loti butiski
iemacities paSam sameklet nepiecieSamos datus macibu gramatas, kimijas rokasgramatas,
internetd un citos avotos. Lai atrisinatu turpmak minétos uzdevumus, skolénam japrot atrast
dolomita kimiskais sastavs; jazina, ko nozimé raudze (prove) juvelierizstradajumos; janoskaidro
sarkanas dzelzsriidas un magnétiskas dzelzsriidas kimiskas formulas.

Uzdevumu piemeri

» Zelta medaljona masa ir 18.00 grami. Cik gramu tira zelta ir medaljond, kas gatavots no
583. raudzes zelta?
» Aprékinat kalcija un oglekla masas dalas procentos dolomita!
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» Ar aprékiniem pieradit, kura no dzelzs ridam ir bagataka ar dzelzi - sarkana dzelzsriida vai
magnetiska dzelzsruda!

e Pamats informacijas lietosanai kimija un citos macibu prieksmetos (3.)

Lai izvairitos no klimém praktiskaja dziveé, kimijas zinaSanas un prasmes ir nepiecieSamas
ikvienam. Jau vairak ka pusgadsimtu daudzas valstis skoléni kimiju sak apgiit ar to, ko vini redz,
ar ko sastopas ikdiena. Si pieeja ir atzita par piemérotako kimijas izglitibas koncepciju
(Barke, 2006). Macibu saturs tiek saistits ar skolénam labi pazistamam biezi vajadzigam vielam
un materialiem. Tapeéc skolotajam ir butiski zinat un izmantot tas iespgjas, kas uzdevumu
risinasanu kimija padara saturigaku un lietderigaku. Veidojot izpratni par uzdevuma praktisko
lietojumu, ir loti svarigi, lai skoléni saskatitu savu kimijas zinaSanu lietoSanas iespgjas ar1 citas
zinatnu nozar€s — biologija, fizika, matematika, geografija, medicina u.c.

Uzdevumu pieméri

» Laboratorija saplisa ampula ar 10 ml Skidra hlora (blivums 1,6 g/ml). Laboratorijas tilpums ir
8m*7mx3m. Vai telpa jdaatbrivo, ja darba drosibas noteikumi pielauj maksimalo hlora koncentraciju
gaisd 0,003 mg/l? Aprékinat, cik liels tilpums gazveida hlora izpliida laboratorija!

» Defolianti ir vielas, kas izraisa lapkriti. Viens no defoliantiem satur 21,6 % natrija;33,3 % hlora;
45,1 % skabekla. Nosakiet defolianta formulu!

» Cilvéka skeleta ir apmeram 80% kalcija ortofosfata un 13% kalcija karbonata. Aprékinat, cik liela
masa ir So saju 1 kg kaulu!

» Kada ir 1 mola dzelzs masa uz Méness virsmas?

o Saistiba ar skolenam ikdiena pazistamam vielam un materialiem (4.)

Prasmes uzdevumu teksta sastadisana ietvert vielas, ar kuram skoléni sastopas ikdiena, prasmes
uzdevumu satura ieklaut skolénam nozimigu informaciju un iespéjas skolénam pasam atrast
nepiecieSamas papildus zinas (datus, faktus) dazados uzzinas avotos rosina skolénu interesi un
sekmé vinu radoSo aktivitati (Chupach & Jyzh-Kurosh, 2008); (Cédere & Logins, 2008).

Uzdevumu pieméri

Apgiistot tematu par Molmasu aprékinasanu 8. klas€, (1.uzdevumu tips, 1.3 apakstips)
(Tomina & Bartusevica, 2007), skolénu uzdevums bija, péc izvéles uzrakstit nosaukumus
septinam vielam, kas atrodas majas virtuvé un aprékinat molmasas trim no izvéletajam vielam.
Nakosaja stunda skoléni (vispirms grupas pa Cetri, tad kopigi) parrunaja divus jautajumus:

a) kadam vielam molmasas tika aprékinatas (vielas bija dazadas, piem., sals, cukurs,
aluminijs, kalija permanganats, tdens, etikis, oglskaba gaze, smiltis, ozamais spirts, smiltis u.c.
vielas);

b) ka tikuSas noskaidrotas izvéleéto vielu molekularas formulas (skoléni formulas bija
uzzinajusi, izmantojot vecaku, savu bralu un masu zinasanas kimija, uzrakstus uz vielu

iepakojumiem, kimijas gramatas, internetu).
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Uzdevuma praktiska nozime ir ne tikai ta, ka tiek nostiprinatas zinaSanas un atkartota
molmasu aprékinasana, bet ari tas, ka tiek akcent€ta kimijas saistiba ar vielam, kas atrodas
majas, ka majas darba izpildé/sarunas tiek iesaistiti skolénam tuvakie cilvéki (gimenes locekli),

ka tiek mekl&tas un atrastas dazadas kimisko vielu formulu noteikSanas iespéjas.

o Uzdevuma satura vizualizésana (5.)

Literatira ir pieejami visdazadakie risinagjumi kimijas macibu satura vizualiz€Sanai
(Herman, 1999); (Davidowitz & Rollnick, 2001). Tas var bt shematisks skoléna vai skolotaja
zim&jums uz tafeles vai pierakstu burtnica; uzdevuma noteikumu ietverSana tabula vai sheéma
(visdazadakie informacijas grafiskie att€lojumi); uzdevumam atbilstosa eksperimenta
demonstréjums pirms uzdevuma risinasanas utt. Tomé&r nereti pietiek tikai ar siku niansi, kas
padara uzdevuma risinasanu skolénam saprotamaku, interesantaku. Salidzinajumam viena
uzdevuma divi pieméeri.

Uzdevumu pieméri

Klasg A — skolotajs dikt€ uzdevuma tekstu, skoléni uzdevumu atrisina.
»  Cik molu aluminija ir 20 gramos aluminija?

Klas€ B — skolotajs vispirms parada aluminija karotiti un tikai tad pasaka uzdevuma tekstu.
> Sitéjkarote ir gatavota no aluminija. Aprékiniet, cik molu aluminija satur ST karotite!

Skolénus uzreiz interes€ jautajums, cik sver t&jkarotite. Sakuma skoléni izsaka savus
mingjumus, kada var€tu but karotites masa, tad karotite tiek nosvérta uz elektroniskajiem
svariem (tiek pastastits arT par svariem un svérSanas noteikumiem). Kopigi tiek noskaidrots, kurs§
skoléns ir precizak uzmingjis karotites masu un tad tiek risinats pats uzdevums. Lieki piebilst, ka

klasg B Sis it ka vienkarSais uzdevums tika atrisinats ar interesi un laba noskanojuma.

e Vielu apzinata izmantoSana ikdienas dzive (6.)

Skolotajs nav ne vienigais, ne galvenais zinaSanu ieglSanas avots skolénam, un vina
svarigaka funkcija ir palidzeét skolénam iemacities macities atbilstosi izglitibas pakapei
(Bailey & Garratt, 2002). Saskana ar So principu skoléns pats sev konstrué zinaSanas; cits
neviens (ari skolotajs) to nevar izdarit vina vietd. ZinaSanas un prasmes veidojas pavisam
konkr@tas, tas ir saistitas ar noteiktu procesu. Procesualas zinaSanas un prasmes attistas talak, tas
tiek saistitas ar iepriekS ieglitajam un lietotas ar1 citos macibu priekSmetos (Selindzers, 2007);
(Taber, 2003).

Uzdevumu pieméri

» Lai siltumnicds pasargdtu tomatus no fitoftoras, ir ieteicams péc razas novakSanas augsni apstradat
ar 1,5% vara(ll) sulfata skidumu. Cik lielu masu CuSO,; x5H,0 ir janem, lai pagatavotu 100 litrus
Sada Skiduma? (1,5% vara sulfdta Skiduma blivums ir 1,014 kg/l.)
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» Kréjuma piraga recepte ir — 500g kréjuma, 7> glazes cukura, 3 glazes miltu un % téjkarotes dzeramas
sodas. Uzrakstit reakcijas viendadojumu, kas notiek ar dzeramo sodu, piragu cepot! Kada nozime ir
dzeramai sodai cepSanas procesa? Aprékinat, cik molu dzeramas sodas nepieciesams, lai izceptu 100
piragus?

» Slapekja méslojumu pardozesana augiem izsauc nitratu uzkrasanos tajos. Nonakusi cilvéka un/vai
dzivo organismu gremosanas sistémd, nitrati reducéjas lidz nitritiem. Nitriti oksidé asins
hemoglobinu un samazina ta speju parnest skabekli. Visvairak nitratu spej uzkrat dilles, salati,
petersili, kaposti, burkani, galda bietes. Kartupeli, tomati un aboli parasti nitratus neuzkraj, Sajos
ddrzenos nitratu saturs reti parsniedz 100 mg/kg. Nitratu pielaujamd norma ir 200 mg/kg. Vai drikst
lietot uzturd kapostus, kas satur 2,4 =1 0 molus KNOj; kilograma?

Macibu procesa rezultativitates nodroSinasana ir abpus€js process. Lai iegiitu precizu
situacijas raksturojumu, rezultatu izvert€jums javeic gan no skol€na, gan skolotdja pozicijam.
Tade] musu izstradata metodika tika aprobéta prakse€; savukart, tas efektivitates novertéSanai
pedagogiska eksperimenta beigas tika izmantota skolénu pasvértéjuma un eksperta (Sai gadijuma
kimijas skolotaja) vert§jumu salidzinaSana. Metodikas aprobacijas nosléguma tika veikta tas

novértésana, lietojot anketeSanas metodi. (skat. rezultatu izvert€jumu 63. lpp.)
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2.4. Metodiski ieteikumi skolotaja darbam

AtSkiriba no zinasanam prasmes nevar iemdcit tikai ar mutiska vai rakstiska izklasta metodém, jo
prasmém nepiecieSams atrums, koordindcija un integrdcija, ko var nodrosinat tikai prakse (Prets, 2000).

Skolotajs maca un audzina, izmantojot iesp&jas, ko sniedz attiecigais macibu priekSmets.
Stradajot skola ilgus gadus, ikvienam skolotajam uzkrajas pieredze to vai citu kimijas jautajumu
macisana. Cits pedagogs So pieredzi var izmantot (izmanto) tikai vairak vai mazak veiksmigi.
Svarigakais katra gadijuma ir maciSanas rezultats. Lai rezultatu sasniegtu, skolotaja uzdevums ir
palidzét skolénam apgiit zinaSanas patstavigi, iemacities izmantot iegiitas zinaSanas jaunas
situacijas un iemacities radosi domat (Tomina, 1995). Tas ir tézes, kas vienlidz aktualas kimijas
teorétisko un praktisko jautagjumu, gan dabaszinibu priekSmetu apguvé vispar. Dazreiz
skolotajam japrot uz sevi paskatities ar skoléna acim, paanaliz&t savu ricibu caur vina domu un
jutu prizmu. Ikviena macibu priekSmeta vienmér bus aktuals jautajums, ko un ka macit.
Turpinajuma metodiskie ieteikumi kimijas skolotajam, kas var€tu atvieglot kimijas uzdevumu
macisanu un noderét pedagogiskaja darba skola.

Ja skolotajs ir parliecinats par uzdevumu risinasanas pozitivo nozimi skoléna personibas
attistiba, vins nenoliedzami sekmé pozitivas atticksmes veidoSanos ar1 savos skolénos; un pretgji
— ja skolotajs pats saks Saubities par to, vai uzdevumi kimija jarisina vispar (varbit tas jadara
tikai matematikas stundas), tad panakumu neblis. Ne mazak svariga ir skolotdaja prasme
izskaidrot uzdevumu. Rezultati izpaliks, ja skolotajam bis izcilas zinasanas kimija, tacu pietriiks
prasmes tas nodot talak skolénam vinam saprotama valoda. Skolotaja prasmi izskaidrot augstu
noverté ari skoleéni.

Uzdevumu apguve skola notiek secigi péc noteikta plana.
Pierakstit
uzdevuma atrisinajumu

Veikt aprekinus e

a
pec plana 6.

o
»

»

Sastadit 4

risinajuma planu
Noskaidrot, &
kas jaaprékina

5.

[
»

4.

o
»

Pierakstit &

uzdevuma noteikumus 3.
Izlasit A 5 >
uzdevuma tekstu :
—
1.

18. att. Uzdevuma risinaSanas prasmju apguves pakapeniskums
Ikviena uzdevumu apguvei ir janotiek secigi péc noteikta plana (skat. 18.att.) . Skolénam ir

butiski vispirms iegaum&t darbibu secibu, lai var€tu péc tam patstavigi planot uzdevuma
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atrisinaSanu. Uzdevumu tekstu iesakam izlasit divas reizes. Pirmo reizi lasot, uzdevuma saturs
tiek apjausts tikai dal&ji. Lasot tekstu otro reizi, tiek pierakstiti dotie lielumi un precizeti lielumi,
kas jaaprékina. P&c tam tiek planota uzdevuma risinasanas gaita, pierakstitas vajadzigas
formulas, izteikti aprékinamie lielumi, ievietoti skaitli formulas un pierakstita atbilde.

Risinot uzdevumus péc kimisko reakciju viendadojumiem, pec teksta izlasiSanas, tiek

uzrakstits reakcijas vienadojums. Tad zem vielu formulam pieraksta dotos un aprékinamos
lielumus. Virs doto un aprékinamo vielu formulam raksta

a) stehiometriskus vielu daudzumus (molos),
b) molmasu, moltilpumu, vai Avogadro skaitli (atkariba no ta, kas ir zinams un kas ir
jaaprekina).
Aprékina dotas vielas daudzumu. Aprékina nezinamas vielas daudzumu. Pamatojoties uz

uzdevuma noteikumiem, nosaka nezinamas vielas masu, tilpumu vai molekulu skaitu. Pieraksta

atbildi. Parbauda atbildes pareizibu.

2.4.1. Uzdevumu iedalijums un diferencésana

o  Uzdevumu diferencésana péc satura un gritibas pakapes

Péc didaktiska mérka - treninuzdevumi, majas darbu uzdevumi, parbaudes darbu uzdevumi,

paaugstinatas griitibas uzdevumi
o  Uzdevumu diferencésana péc izpildes veida un laika

P&éc veida izpildes veida - individuali, pa divi, lielakas grupas, ar/bez parauga uz tafeles vai

projektora ekrana. Uzdevumi jaunas vielas apguvei, materiala atkartoSanai, zinasanu

nostiprinasanai, uzdevumi patstavigam darbam,

Kimijas
uzdevumi

Parbaudes
darbu uzdevumi

Treninuzdevumi
macibu stundas

Majas darbu
uzdevumi

Zinasanu
parbaudei

Uzdevumi dazadu
sp&ju Iimeniem

Jaunu zinasanu
apguvei

Pasnoveértesanas
prasmju attistibai

Zinasanu
nostiprinasanai

Skoléna
pasparbaudei

Skoléna
pasparbaudei

Pa§verteSanas
prasmju attistibai

19. att. Uzdevumu veidi un to nozime kimijas macibu procesa
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Uzdevumus kTmijas macibu procesa skola nosaciti var iedalit 3grupas:
1) treninuzdevumi, ko skoléni risina skolotaja tieSa vadiba vai savstarp€ji konsult&joties ar

blakussédetaju; 2) majas darbu uzdevumi; 3) parbaudes darbu uzdevumi.

Treninuzdevums ir ne tikai jaunu zinasanu apguves panémiens kimija, bet ar veids, ka
attistit skolénam paskontroles un paSnovertéSanas prasmes. Pasnoveérté€Sanas rezultata notiek
virziba no nospraustajiem mérkiem un uzdevumiem uz macibu rezultatiem un progresu.
Treninuzdevumu risinasana kimijas macibas rezultativakas ir metodes, kas prasa skoléna akttvu
iesaistiSanos macibu procesa. Pareizi (ar1 nepareizi) atrisinats uzdevums ir tikai dala paveikta
darba. Ne mazak svarigi ir rosinat skolénu:

- parbaudit, vai uzdevums atrisinats pareizi;

- lemacities atrast kliidas pasa un klasesbiedrus risinatajos uzdevumos;

- izveleties pareizo risinajumu uzdevumam péc skolotaja demonstréjuma;

- prast izt€loties procesus, kas aprakstiti uzdevuma, un uzzimét, ka varétu izskatities
eksperimenta norise.

e Pasparbaudes prasmju veidoSana

Skolénam jaiemacas savu paveikto darbu novertét pasam. Pasvertejums veicina skoléna apzinigu

un mérktiecigu maciSanos. Aplukosim konkrétus uzdevumu piemerus.

Uzdevuma piemérs. (9. klasei).

> 20,4 g trisvertiga metala oksida izreagéja ar pietiekamu daudzumu salsskabes, un radas 0,4 moli
sals. Nosaki, kdda metala oksids reageja!

Skoléns atrod, ka tas varétu bt aluminija oksids, uzraksta reakcijas vienadojumu

ALO; + 6HCl — 2AICI; + 3H,0 un parbauda, vai tas atbilst uzdevuma nosacijumiem.

o  Klidu atrasana uzdevumu risindajumos

Risinot treninuzdevumus, dazreiz iesakam skoléniem dot uzdevumus, kuru atrisindjumos ir
kladas.

Uzdevuma piemérs. (8. klasei).

» Cik g udenpraza radisies, 5,4g aluminija reagejot ar pietiekamu daudzumu salsskabes?

27g/mol 1 g/mol

2 mol 3 mol

2Al + 6HCI — 2AICI; + 3H,1

S54¢ xg

0,2 mol 0.3 mol
0,3g

Skolénam ir jasaskata, ka konkr&taja pieméra ir nepareizi aprékinata idenraza molmasa, tadel
nepareiza ir ar1 aprékinata tidenraZa masa.

27g/mol 2 g/mol

2 mol 3 mol

2Al1+ 6HCI — 2AICIL; + 3H,1

S4¢g xg

0,2 mol 0,3 mol
0,6 g
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o  Tadu uzdevumu risinasana, kurus pavada kimijas eksperimenta demonstréjums

Eksperimenta demonstréjumu skolotajam iesakam izmantot, lai
- veidotu izpratni par uzdevuma biitibu;
- parliecinatos, vai skoléns doma pareizi;
- padaritu stundu interesantaku.

Skolénam ir loti svarigi pareizi izprast uzdevuma teksta ietverta kimijas eksperimenta biitibu.
Izprotot eksperimenta jégu, iemacoties atSkirt biitiskus novérojumus no nebiitiskiem, skoléns
sp&j prognozet arl uzdevuma rezultatu — gazveida vai cietas vielas iznakumu, tas iesp&jamo
daudzumu utt. Eksperiments skolénam var kalpot gan ka izzipas avots jaunas informdcijas
iegiisanai, gan ka teorétisko zinasanu praktisks apliecinajums (Bartusevica & Ceédere, 2003).

Uzdevuma piemérs. (9. klasei).

» Uz svaru kausiem nolidzsvaroja divas varglazes ar atskaiditu salsskabi. Viena varglaze ielika 1,2 g
cinka, otrd varglazé 1,2 g aluminija. Kada stavokli bija svaru kausi péc tam, kad abi metali pilniba
izreagéja?

Bez eksperimenta demonstréjuma devitajas klas€s So uzdevumu sp€ja atrisinat tikai dazi
skoleni. P&c skolotaja demonstréjuma, skoléni saka domat, kapeéc svaru kausi nepalika lidzsvara,
un uzdevumu atrisinat bija daudz vieglak.

Uzdevuma piemérs. (12.klasei).

» Cik liela masa sudraba izdalijas sudraba spoguja reakcija, ja viena mégené pilniba izreagéja 2,5 ml
SM acetaldehida Skiduma ar sudraba(l)oksida amonjakdlu Skidumu, bet otra mégené 5ml 2,5M
glikozes Skiduma ar sudraba(l)oksida amonjakalu skidumu? Vai sudraba masa abos gadijumos bija
vienada? Kapec? o

CH3-C<H + 2[Ag(NH;),]* + H,0 > CH;-C <OH+ 2NH,* + 2Ag¢ + 2NH3T

/O /O
(FHz'((fH)4'c/\ + 2[Ag(NH;),]* + H,0 —= ?Hz'(qH)fC: +2NH; + 2Ag|s 2nH,}
OH oH H OH OH H

Uzdevumu var veikt pa pariem. Katrs skoléns izpilda vienu eksperimentu ar saviem
reagentiem; péc noverojuma mégends uzraksta reakciju vienadojumus; konstaté, ka abos
gadijumos notikusi aldehidgrupas oksidéSanas. Skoléni kopigi izdara secinajumus un veic
aprékinus. Lai skoléns parliecinatos, vai ir pareizi izdomajis uzdevuma risinajumu péec
eksperimenta demonstréjuma vins atbild uz jautdjumiem: Kdada ir iegiitdas vielas masa péc
reakcijas? Kapéc vielas masa ir mainijusies - palielinajusies/samazindjusies?

Uzdevuma piemers. (8.klasei).
» Gazes degla liesma sadedzindja 10,2 g smalkas dzelzs stieplites. Aprékinat masu vielai, kas radas
reakcijas rezultata!
Lai izprastu uzdevuma biitibu, svaru kausos nolidzsvaro vienadu masu smalkas dzelzs

stieplites. P&c stieplites sadedzinasanas skoléni redz, ka svaru kausi tieSam vairs neatrodas

lidzsvara. leguta viela tiek precizi nosvérta un skoléni parliecinas, ka péc reakcijas stieplites
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masa ir palielinajusies. Kapec? Lai to izskaidrotu, uz tafeles tiek rakstits reakcijas vienadojums
un aprékinata iegitas vielas masa. 3Fe + 20, ——> Fe,0,
Uzdevuma piemérs. (10. klasei).

» Gazes degla liesma porcelana blodina stipri izkarseja (1°=200-375°C) 8,8 g malahita
(CuOH),CO;. Aprékinat masu cietajai vielai, kas radds reakcijas rezultata!

Lai noskaidrotu, kapéc vielas masa péc reakcijas ir samazinajusies, uz tafeles tiek uzrakstits
reakcijas vienadojums (CuOH),CO, —~—2Cu0 + CO, T +H,0 un aprékinita vielas masa.

Nekas ta nenotrulina miisu gribu, prata asumu ka monotons, vienmul§ vai vienveidigs darbs.
Skolotaja uzdevums ir veidot macibu stundu interesantu, lai skoléns macitos prieks sevis un

macitos ar prieku (Zogla, 2001). Kimijas eksperimenta demonstré&jums atdzivina ne tikai stundu,

bet palidz ieinteresét skolénu uzdevuma risinasana.

o Skolena zimejums pirms uzdevuma atrisinasanas uzdevuma

Uzdevuma piemérs. (9. klasei).
» Kads tilpums iidenraza izdalijas, ja ar udeni pilnigi izreageja 1 g kalcija?

Konkrétaja gadijuma var rikoties divejadi: atrisinat uzdevumu un tad veikt eksperimentu, vai
otradi - vispirms demonstréjums, tad uzdevuma risinasana. Skoléni redz, ka cilindra augsgja dala
tieSam uzkrajas idenradis, redz, cik ml gazes ir izdalijies, un p&c tam aprékina tidenraza masu.
Skoléna zim&ums pirms uzdevuma risinaSanas ne tikai rosina vipa izte€li, liek pardomat
eksperimenta gaitu, izsvért katras darba operacijas precizitati un pareizibu, novertet
eksperimentam nepiecieSamo vielu daudzumus un pamatot atbilstoSu kimisko trauku izveli, bet
arT palidz labak izprast uzdevuma risinasanas secibu. Tas palidz skolénam prognozét ne tikai
reakcijas iznakumu, bet arT savu aprékinu skaitliskas vertibas.

Uzdevuma piemérs. (11. klasei).

> Lai noteiktu sudraba saturu sakauséjuma, 1,0 g $i sakauséjuma izskidinaja slapekjskabé. Skidumam
pievienoja salsskabi. legiitas nogulsnes izmazgdja, izzavéja un nosvéra. To masa bija 1,065 grami.
Aprékinat sudraba masas dalu sakauséjuma! Kadas raudzes sakauséjumu analizéja? Vai vari pateikt,
kadam nolitkam var izmantot (izmanto) So sakauséjumu?

Skoléna zim&ums pirms eksperimenta demonstr§juma un uzdevuma atrisinaSanas vispirms
vizualiz€ uzdevuma gaitu skoléna acis, nostiprina vina teorétiskas zinaSanas par sudraba
ktmiskajam 1pasSibam un sudraba salu skidibu. Uzdevuma praktiska ievirze (800 raudzes sudraba
sakaus€jumu izmantoSana juvelierizstradajumu gatavoSana) parada apgiito prasmju
lietderibu/noderigumu ikdienas dzive.

Majas uzdevums kimija palidz skolénam attistit domasanas sp&jas. Ilggadiga pieredze un
darbs skola lavusi izveidot savu pieeju/metodiku skolénu majas darbu organiz€sanai.

e Majas uzdevumiem ir nepieciesamas atbildes. Risinot uzdevumus, skoléns pats var
parliecinaties, vai atrisinajis uzdevumu pareizi.
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e Majas uzdevumus skoléni pilda uzdevumu klades (nevis majas darbu burtnicas), lidz ar to
visi risinamie uzdevumi skolénam atrodas vienkopus, un vin$ vienmér var salidzinat majas
uzdevumu ar lidzigu paraugu, kas risinats stunda.

e Majas uzdevumus skolotajs var nelabot, jo nakamaja stunda skoléni parbauda risinajumus
kopigi ar skolotaju. Pieredze rada, ka, ja majas uzdevumu labo skolotajs, skolénam biezi vien
vairak interesé vert€jums, bet uzdevuma biitiba ta art paliek neizprasta.

e Majas uzdevumiem tiek noradita to gritibas pakape. Visi uzdevumi sadaliti tris grupas:
uzdevumi, kas atbilst 4-5 ballém; uzdevumi, kas atbilst 6-7 ballem, un uzdevumi, kas atbilst 8-10
ballem. Skoleni, kas neve€las risinat uzdevumus, kas atbilst 4-5 ballem, uzreiz var sakt risinat
augstakas griitibas pakapes uzdevumus.

Vienlaikus skolotajam jadoma ari par to, kd dazadot uzdevumu parbaudi, lai ta neklutu
vienmula, apniciga gan skol€niem, gan pasam skolotajam. VienkarSakos uzdevumus var tikai
parrunat, var skoléniem izdalit pareizos uzdevumu atrisinajumus uz atseviskam lapam, var lugt
kadam skolénam, lai vin$ atrisina uzdevumu pie tafeles. lesakam biezak izmantot kodoskopa
materialus. Tas lauj ekonomét laiku stunda. Tas, ka skoléns ir iesaistits uzdevumu parbaudes
procesa, ne tikai rosina un attista vina domaSanas spgjas, bet arl stimulé vinu (skolénu)
mérktiecigai, regularai uzdevumu risinasanai majas. Pret&ja gadijuma stunda, klas€ vin$ nevar
bit akfivs, pilnvértigs diskusijas dalibnieks. Sadi organizétus majas uzdevumus regulari pilda
lielaka dala skolénu, jo saprot, ka citadi nespé€s labi sagatavoties parbaudes darbam par attiecigo
uzdevumu veidu.

Sastadot parbaudes darbu uzdevumus, iecsakam ieverot 2 principus:

e Katram uzdevumam noradit punktus/balles, cik skoléns var sanemt, uzdevumu atrisinot.
Atrisinot visus uzdevumus, vert€jums ir 10 balles.

e Uzdevumiem ir noradita to griitibas pakape (4-5; 6-7; 8-10 ballu uzdevumi). Skoléns
iepazistas ar visiem parbaudes darba uzdevumiem, izlasa tos, novert€ savas zinasanas un izvélas,
kurus uzdevumus vins risinas.

Pieejas prieksrocibas: skoléniem veidojas prasmes novertét gan uzdevumu griitibas pakapi,
gan savas zinaSanas; parbaudes darba izpildei vajadzigs daudz mazak laika, neka tad, ja biitu
jaatrisina visi uzdevumi.

Nereti skolotajam rodas pamatots jautajums: Ka noteikt uzdevumu gritibas pakapi? Katra
parbaudes darba iesakam ieklaut arT augstakas griitibas pakapes uzdevumus, tadus, kadi stundas

nav risinati. Tie prasa skoléna radoSu pieeju un apliecina vina domasanas prasmes.
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2.4.2. Skolenu savstarpéjas sadarbibas uzdevumu risinasana

Iesp€ja konsulteties ar blakussédétajiem treninuzdevumu risinasanas laika skolénam dod
drosibas izjutu. To pozitivi noverté lielaka dala skolénu. Varétu rasties jautajumi: -Ka ir ar
kartibu stunda? Sini gadfjuma jasaprot, ka apgalvojumi ,kartiba” un ,ideals klusums” nav
sinonimi. Ja klasé ir 25-30 skoléni, ideala klusuma tie$am nebis. Darba troksnis ,kartibu”
(skolénus un skolotaju) netrauc€. -Vai skoléni nepierod , ,dzivot” uz otra skoléna zinasanu
rekina? Pieredze rada, ka noteikti né€, jo skoléni loti labi apzinas, ka parbaudes darba katram savi
uzdevumi bils jarisina pasam, tade€] ir ieinteres€ti iemacities risinat, nevis tikai norakstit.

Pozitivais - skolénam ir iesp&ja pasam noskaidrot to, ko vin§ nezina un pasam turpinat
risinat uzdevumu talak (iznpemot gadijumus, ja skoléns $ada veida uzdevumu neprot risinat
vispar). Kads no skoléniem ta art saka: ,,Ja es nesaprotu kadu mazu ,,niecinu”, tad blakusseédétajs
man to paskaidro, jo ne jau katru reizi gribas jautat skolotajam”. Rodas jautajums, vai rosinat
skolénus dazadu macibu priekSmetu stundas izve€l&ties citu blakussédetaju, vai art dot iesp&ju (ja
tas ir iesp&jams) s€det vienam.

Skoléniem uzdevam jautajumu:
Ja tu varetu izveléties blakus sédetaju kimijas stundas, tad gribétu sédét kopa ar skolénu

a) kuram ir apméram tads pats zinasanu limenis ka tev - apstiprinosi atbildgja 32,3% 9.klasu

skolénu un 40,6% 12.klaSu skolénu, pamatojot savu atbildi sadi:
- lai varetu kopigi domat un rékinat;
- viens otru var pamacit;
- abi kopigi varétu meklét atbildi un palidz€t viens otram;
- ja biitu gudraks, visu laiku grib&tos norakstit;
- varétu sacensties zinasanas u.c.

b) zinoSaku par tevi- apstiprinosi atbildéja 50,4% aptaujato 9.klaSu skolénu un 53,1% 12.klasu

skolénu. Pamatojums:
- blakuss€détajs man paskaidro to, ko nesaprotu;

- izveletos blakussédetaju, kas paskaidro, bet nelauj ,,noSpikot”.

¢) mazak zinosu par tevi - apstiprinosi atbildéja 7,9% 9.klasu aptaujato skolénu, bet 12.klasu
skoléni tadu blakuss€détaju nav izvélgjusies. Pamatojums:

- varu pateikt kaut ko prieksa;

- tikai, lai netrauce@ mani ar visadiem ar uzdevumu nesaistitiem sikumiem.

d) sédetu viens pats - apstiprinosi atbild€ja 9,4% aptaujato 9.klaSu skolénu un 6,8% 12.klasu

skolénu. Pamatojums: - lai netrauc€tu mani domat un nenovérstu uzmanibu;
- lai domatu ar savu galvu,

- labprat visu daru vienatng.
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2.5. Didaktiskie panémieni domasanas attistiSanai

Pedagogam laikmetiga skola vairs nepietiek tikai ar akadémiskam zinasanam kimija, vinam
labi japarzina arT skolénu psihologiskas Tpatnibas. Izv€loties macibu stundam nepiecieSamos
macibu lidzeklus (gramatas, tabulas, shémas, informaciju tehnologijas utt.), macibu metodes
(tiesas, netiesas, interaktivas u. c.) un pedagogiska darba panémienus (individualais darbs, darbs
pa pariem un/vai grupas), skolotajam ir svarigi zinat un ievérot butiskakos skoléna psihologiskas
uztveres sistemu pamatprincipus. Ka to izdarit? Pedagogs E. Smits iesaka: Radiet savas stundds
macibu vidi, kas iedarbojas uz visam manam — vismaz piecam! Padariet to skolénam krasainu,
aktivu un aizraujosu (Smits, 2000).

Ar personibas psihologiskas uztveres ipatnibu izpéti nodarbojas neirolingvistiska
programmeésana. Neirolingvistiska programmésana (NPL) ka atseviSka zinatnu nozare
izveidojas pagajusa gadsimta 70.-tos gados ASV vienlaicigi ar t. s. praktiskas psihologijas un
,auna vilna” psihoterapijas uzplaukumu [www.6]. Pamatojoties uz visparpienemtu
psihologijas patiesibu, ka ikviens cilvéks (ari skoléns) pasauli uztver ar sajutam, informaciju
par apkartgja vide notiekoSo individs sanem ar piecam manam — tausti, redzi, dzirdi, garSu un
ozu  (KupsSe & Sietniece & Bralitis & Dubkévics ,1999).  Testgjot  tikstoSiem  cilvéku
psihologiskos profilus, NLP raditaji ir izstradajusi klasifikaciju, kas pamatojas uz katras
personas domasanas un uztveres Ipatnibam — metaprogrammam. NLP tehnikas, savukart,
balstas uz principu, ka visa individa dzives pieredze ir ieprogrammeéta centralaja nervu sistéma
atminu, t€lu un sajitu veida. Istenojot NLP tehnikas praksg, §is pozitivas atminas, téli un
sajiitas tick atsauktas atmina un panakta harmoniz€josa ietekme uz visu cilvéka (skoléna)
organismu. Pamatojoties uz vienu no NPL teorijas pamat-pienémumiem, ka ...misu subjektiva
pieredze ir iekodéta nervu sistéma telu, skanu, kinestétisko sajutu, garsu un smarzu veida
[www.4], respektivi, uz jau minéto piecu manu teoriju, NPL praktiki visus cilvékus péc to
uztveres Ipatnibam iedala tris grupas. Tie ir cilveki, kuru ricibu, iztur€Sanos un atbildes
reakciju uz konkrétam apkartéjas pasaules ietekmém virza (nosaka) vizuala, audiala, vai
kinestetiska uztveres sistema (Smits, 2000). Tatad ikkatram no mums pamata dominé€ viena no
§Im tris uztveres sisttmam. Pat cilvéka uzvediba, staja, acu skatiens, ar1 adas krasa pamata
atbilst vienai - vadoSajai uztveres sistémai.

Ikvienam cilvékam, t.sk. skolotajam un skolénam, ir biitiski zinat, ka:

e dzives laika cilvéka psihologiskas uztveres pamatsistéma nemainas;

e nedrikst uzskatit, ka viena uztveres sist€ma ir ,,Jabaka” par otru;

e tas, ka cilvekam viena uztveres sisttma domin€, nenozimé, ka Sis cilvéks nesp&tu
izmantot arT citas sistémas. Talantigi cilvéki attiecigas situacijas automatiski ,,pariet” no savas

uztveres sist€mas uz otra cilvéka uztveres sistému, un viniem ir vieglak saprast citus cilvékus.
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2.5.1. Skoléna psihologiskas uztveres sistému ievéroSana

PriekSmeta efektivaka apguve, kimijas macibas (mdcisana — mdcisanas ka process)
nenoliedzami notiek ,,caur” sajiitam — tatad dazadam uztveres sisttmam. Tade] gan skolotajiem,
gan skoléniem ir svarigi biit maksimali kompetentiem jautajumos, kas saistas ar personibas izpé&ti
un sevis iepaziSanu — zinat skaidrojumu teorijai par individa psihologiskas uztveres
sistemam (Reuta, 2003), (Kudrjavcevs, 1999) un individualajam spéjam (Kanele, 1999), ka ari
prast izmantot katras sist€mas priekSrocibas macibu procesa.

Literatiira (Kanele, 1999) ir minéts it ka pavisam ,,nekimisks” piemérs, kas skaidro individa
psihologiskas uztveres sisteémas: €dienkarté ir rakstits — ...marinéts gurkitis... Audiali orientétam
cilvékam (skoléns A) pec konkréta vardu savienojuma izlasiSanas rodas dzirdes sajiitas — vin$
dzird, ka krauksk gurkitis. Kinestétiskam cilvékam (skoléns K) vispirms rodas garSas vai smarzas
sajuta, vinpam var pat sakt tec€t siekalas, toties kraukskeSanu vins var nesadzirdét. Turpreti
cilveks, kuram vadosa ir vizuala uztveres sist€tma (skoléns V), vispirms ieraudzis visu burcinu
vai gurkiti pasu. Vins var nedzirdét kraukSk&Sanu un nesajust garSu un smarzu.

Attiecinot aprakstito pieméru kimijas macibam, veicam didaktisku eksperimentu sériju —
gan tiri teorétisku, gan ar eksperimentalo kimiju saistitu jautajumu apguvé. Dazi pieméri.
Paveérosim, kada ir skolénu reakcija péc divu eksperimentu ,,Skabekla un iidenraza iegiisana un
to ipasibas” salidzinoSas demonstrésSanas 8. klas€. Raksturigakas skolénu atbildes uz jautajumu
Kas tev vislabak palika atmina no redzéta demonstréjuma? bija:

0 skoléns A —,, paukskis”, ar kadu sadega tidenradis;
0 skoléns K — kodiga smaka telpa pec iekartas izjauksanas;
0 skoléns V — spoza liesma, ar kadu sadega skalins.

Cits piem@rs. Uzdevuma risinasana 10. klasé. Skolotajs salidzino§i atra tempa nolasa
audzekniem uzdevuma tekstu.

» Baltais fosfors ir viena no kimiska elementa fosfora alotropiskajam modifikacijam. Balta fosfora
tvaiku relativais blivums pret udenradi ir 62. Nosakiet balta fosfora kimisko formulu!

No skolotaja ierosinatajam iesp&jam — nolastt uzdevuma tekstu vélreiz; uzrakstit tekstu (uz
tafeles); demonstrét tekstu uz kodoskopa ekrana, laujot to lasit pasam — skoléni izdarija izvéli:
0 skoléns A — labprat grib&ja dzirdét tekstu vélreiz, piedevam pajautajot, vai baltais fosfors
tiesam ar1 deg;
0 skoléns K — parsvara pats velgjas pierakstit uzdevuma tekstu pierakstos, ka ari uzzinat,
vai baltais fosfors smarzo;

0 skoléns V — izvelgjas redzet tekstu uzrakstitu sev prieksa - labak uz atseviSkas mazas
lapinas vai tafeles, vai ekrana.

Kopsavilkums didaktiskajam atzinam, kas radusas, ieve€rojot individualas skolénu uztveres
sistému 1patnibas uzdevumu risinasanas prasmju apguveé, daudzus gadus stradajot par kimijas un
psihologijas skolotaju Madonas Valsts gimnazija (pirms tam Madonas vidusskola), ir ietverts

10.tabula.
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2. tabula
Skoléna psihologiskas uztveres sistému ievérosana kimijas uzdevuma risinasanas apguve

UZTVERES SISTEMA

Skolena darbiba |57 UALA AUDIALA KINESTETISKA
Bitiskakais REDZET (redz t€los) DZIRDET (loti nianséta | SAJUST (attistita

dzirde). tauste, 0Za, garsa)
Skoléns

apgiistamo vielu
labak atceras

p&c redzeta

p&c dzirdeta

péc ta, ko pats ir
izmeginajis

Lai labak apgiitu
klasé macito
vielu, skolénam ir
svarigi

e uzskates Itdzekli virs
acu Itmena;

e video un diapozitivi,
e pie sienam izvietoti
plakati ar formulam un
pamatjédzieniem;

eskanu ieraksti;
edarbs pa pariem;
e grupu diskusijas;
o1sas debates;
emiizika;
eskolotaja balss —

e 7esti, mimika vai
kustibas, kas apgiitas,
lai demonstrétu kadu
jédzienu,

o fiziskas kustibas;

e laboratorijas un

e macibu gramatas ar intonacija, runasanas praktisko darbu
krasainam ilustracijam | atrums. veikSana.
un shémam.
Piem@ram, e redzet formulas e .dzirdét” formulas; e formulas ,,salikt” no
apgustot tematu: | uzrakstitas; epasam skali izrunat doto burtu un ciparu
Skabju kimisko e formulas uzrakstit formulas. trafaretiem;
Jormulu paSam uz papira vai ar ¢ labi atcereties vielas
sastadisana roku gaisa. péc smarzas.
8.klase skolénam
ir biitiski

Savukart, rakstot
parbaudes darbu

e vienmeér izmanto
skabju aktivitates rindu,

eskabju aktivitates
rindu parasti neizmanto,

e mégina ar rokam
atkal ,,salikt” formulas.

par formulu kas atrodas klas€ pie bet censas atcergties pec
sastadiSanu, sienas. dzirdeta (tade] kluidas
skolens indeksu noteik$ana).
Skolénam labak | kuros ir vizuals efekts: | kuros ir skanu efekts: eksperimenti, kurus var
patik e spoza liesma (piem., e H, sadegsana; izpildit pasi: (piem.,
demonstréjumi, | ogles sadeg$ana e spragstosie soli”. trisvertiga dzelzs
skabekln); hlorida reakcija ar kalija
e izteiksmiga krasu rodanidu).
pareja (piem., baziska
vara karbonata reakcija
ar konc. salsskabi).
Risinot vienm@&r grib&s pats labak sapratis buitibu, ja | labak lasis uzdevuma
uzdevumus, izlasit uzdevuma tekstu, | uzdevuma tekstu tekstu pats un meéginas
skolens jo ta ir vieglak skolotajs nolasts izmantot krasainas

uzdevumu izt€loties.

prieksa, jo ta vares
velttt lielaku uzmanibu
teksta sadzirdéSanai un
izpratneli.

lapinas, zimulus, u.c.
paliglidzeklus, lai
konstru€tu uzdevuma
butibu.

Macibu procesa
skolenu

netraucé troksni, bet
traucé nekartiba,
kustiba (piem., nepatik,
ja skolotajs staiga pa
klasi).

trauce troksni, jo nespgj
koncentréties, bet
netraucé kustiba.

pasi netraucg nekas, jo
pats koncentrgjas
patstavigai darbibai.

Vertgjot
skolotaju,
skolénam

ir nozimigs skolotaja
izskats un apgerbs.

ir nozimiga skolotaja
balss un valoda.

ir nozimigi skolotaja
Zesti, mimika un
kustibas.
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Ja skolotajs censas (un prot) organizét macibu procesu skola, ievérojot un respekt&jot
skolénu atSkirigas psihologiskas uztveres sistémas, kimijas priekSmeta apguve klist radoSa un
interesanta. Kimijas stundas ir saturigakas un efektivakas. Skoléniem rodas véléSanas macities,
un vinu zinasanas klast labakas un noturigikas (Tomina & Bartusevica, 2006 ).

PriekSmetu maciSanas metodikas pagaidam loti maz tiek runats par tadam lietam ka
skolotaja un skoléna biolauki, to savstarpgjas iedarbibas nozime. ,,Uztraucies, noguris un
nedross skolotajs noved nekartiba veselu istabu, pilnu bérnu, turpretim mierigs un lidzsvarots
cilveks, kas pats par sevi pilniba valda, nodrosina siem bérniem mierigu un labu mdcisanos.
Skolotajam biezi japarvar personiga netiksme, jaizlidzina stridi skolénu starpd. To visu vins veic

ar savu personibu, kura nav nekas cits, ka vina iekséjds biitnes izstarojums” (Mardens, 1993).

2.5.2. Eidetikas pamatprincipi kimijas macibu satura vizualizéSana

Eidétika ir personibas psihologiskas izpétes joma, kas nodarbojas ar cilvéka atminas izpéti.
Vards ,,eidetika” c€lies no grieku valodas varda ,,eidos ” un tulkojuma nozime ,, zéls”. Ka macibu
teorija gan angliskaja, gan vacu literatira ta piemin€ta jau salidzino$i sen
(Hilgard & Bower, 1975); (Dupuis & Kerkhoff, 1992). Aktiviz&jot galvas smadzenu labas
puslodes darbibu, kuras parzina ir intuicija, cilvéka radosas potences un makslas izjita, eidétika
(Eidetic) — specializéta pedagogijas nozare ar nestandarta metodém veicina redzes, dzirdes un
citus specialos atminas veidus. Eidétika maca palielinat operativas un ilglaicigas atminas
apjomu, attistot cilvéku ka personibu, paverot vina neticamas un neizmé&rojamas iesp&jas

(www.alternativa.lv/kursi_eidetika.html). Jeédziens eidétiska atmina (eidetic memory) literatiira

sastopams vel biezak ka pats vards eidétika. Ar eidetisko atminu esot bijusas apveltitas tadas
personibas ka krievu komponists un pianists S. Rahmaninovs; indieSu filozofs S. Vivekanda
(Swami Vivekananda); sportists, korejieSu futbolists J. Pauls (Jang Paul); ukrainu profesors,
neiropsihologs  A. Slusar€uks  (4Andriy  Slysarchuk);  amerikanu aktrise  S. S. Gold
(Sandra Schimmel Gold) u.c. (http://en.wikipedia.org/wiki/Eidetic_memory).

Latvijas skolu ikdiena eidétika ir novitate un vél nepazistama. Paris péd€jos gados ir
izstradatas atseviSkas metodikas, kas lauj izmantot eid&tikas principus valodu macibas, makslas
un miuzikas apguvé, arm sakumskola. Grib&tos apgalvot, ka kimijas apguvé eidétikas atzinu
pielietojamibas izp&te kimijas macibas Latvija miisu p&tijuma ietvaros ir notikusi pirmo reizi.
Darba autores vadiba Madonas Valsts gimnazija jau ir notikusas vairakas skolotaju metodiskas
apvienibas sanaksmes un kursu nodarbibas, kuras MA vaditaja L. Tomina ar savu izstradato
originalo metodiku ir iepazistinajusi kimijas skolotajus.

Uzdevumu risinasanas prasmju apguvé biitiska nozime ir skoléna eidétiskas jeb t€lainas

atminas, izt€les un uzmanibas attistiSanai. Izmantojot konkrétus, 1paSus pané€mienus, skolotajs
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macibu stunda palidz skolénam ar nestandarta metodém uztvert, atceréties un izprast uzdevuma
teksta ietverto informaciju. Piem&ram, lai var€tu atrisinat uzdevumu péc kimiskas reakcijas
vienadojuma, skoléniem ir jazina saliktu vielu kimiskas 1paSibas.

Uzdevumu pieméri
» 1,5 grami vara un magnija skaidinu maisijuma reagéja ar atSkaiditu serskabi parakuma un izdalijas
560 mililitri gazes. Apréekindt vara masas daju (procentos) dotaja maisijuma! [3.984.uzd.]

» Pie vara(ll) hlorida Skiduma pieleja natrija hidroksida Skidumu pietickama daudzuma. legiitas
nogulsnes nofiltréja un stipri izkarseja. leguva 8 gramus metala oksida. Cik gramu natrija hidroksida
patéreja reakcija? [3.142.uzd.]

Lai atrisinatu 1.uzdevumu, skolénam ir jazina skabju kimiskas 1pasibas, bet
2. uzdevuma risinasanai, ir nepiecieSamas salu un bazu kimisko 1pasibu zinasanas. Vielu ipasibas
var ,,iemacities” (atceréties, iegaumét) tas daudzreiz mehaniski atkartojot. Pedagogija to saprot ar
jédzienu ,,iekalSana”, tomér ,iekalsana”, , zubrisana” vai mdcisands no galvas, ko sauc par
,,veco mdcisanos”, Sodien ir savu laiku nokalpojusas (Geiselharts & Burkarta, 2003). Pretstats
»iekalSanai” ir maciSanas ar izpratni, jo izpratne ir viena no misu prata darbibas rezultatiem. Ja
cilvéka domasana ir iegtitas informacijas parstradasana, tad izpratne rada Sis parstrades pilnibu
un efektivitati. Par maz ir kadu priekSmetu tikai ieraudzit. Apjégt ta butibu un izprast uzdevumu
ir svarigakais cilveka uzdevums (Andrejevs & Hromovs, 1996). Savienojumu kimiskas tpasibas
skolénam ir vieglak apgiit, ja skolotajs jaunas vielas skaidrojuma prot izmantot dazas eidétikas
,Viltibas”. Zim&juma izmantoSana skoléna t€lainas uztveres, domasanas un eidetiskas atminas

(jeb redzes telu atminas) attistiSanai ir tikai viens no pané€mieniem, ko metode piedava.

Temats Oksidu kimiskas ipasitbas

Oksidu kimiskas 1pasibas skoléniem ir vieglak apgiit, ja skolotajs, to skaidroSanai, raksta ar
flomasteru uz loga riits (skat. 21. att.). Lidzigus zim&jumus (ar papildinajumiem) skoléni veido
savas pierakstu burtnicas. Pedagogiskais zim&jums veidojas ,,soli pa solim”. Vispirms skolotajs
ar flomasteru loga riitt novelk diagonali, izveidojas divi trijstiiri. Viena trijstarT ieraksta ,,MeQ”
(baziskais oksids), bet otra — ,,NemO” (skabais oksids). Katrai veiktajai darbibai analogiski seko
skaidrojums, pien€mums (secinajums, konkretizéjums) saistiba ar oksidu kimiskajam 1pasibam.

SKOLOTAIJS
e Katram trijstlirim ir trs sturi, tatad katram oksidam ir tris Tpasibas.

¢ Divi stliri abiem trijstiiriem ir kopigi, tatad kopigas ir arT oksidu 1paSibas.
¢ Kreisaja kopigaja sturt skolotajs ieraksta ,,H,O”, tas nozZimg, ka - ka skabie, ta baziskie
oksidi reagg ar tideni (1. ipasiba).

SKOLENI pierakstos atzZimé precizéjumus:
- no MeO (metalu oksidiem) ar @ideni reagé 1A grupas metalu oksidi un 2A grupas
metalu oksidi sakot ar kalciju), savukart, no NemO (skabajiem oksidiem) ar tdeni
nereagg silicija(IV) oksids (smiltis).
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» Sals

Skabe

MeO

(baziskais oksids)

H.O

20. att. Shematisks zim&jums temata Skabo un bazisko oksidu kimiskas ipasibas vizualiz€Sanai

SKOLOTAIJS
e Skoléni jau zina, ka kimija ir divas vielu klases ar izteikti atSkirigam ipasibam. Tas ir

skabes un sarmi. Tapéc uzraksti ,,Skabe” un ,,Sarms” zim&uma tiek novietoti abu trijstiru
pretgjos stiiros.

SKOLENI pierakstos atzimé preciz&jumus:
- baziskie oksidi reagé ar skabém (iznémums ir H,SiOs, jo silicijskabe nereagé ne ar
vienu vielu, bet paaugstinata temperattra sadalas) (2. ipasiba);
- skabie oksidi (NemO) reaggé ar sarmiem (2. ipasiba).

SKOLOTAIS:
e Labaja augsgja stlirT (otra abu trijstiiru kopiga stiirT) ieraksta ,,=»> Sals”. Tas nozimé, ka
abu oksidu savstarp&jas kimiskas iedarbibas galaprodukti ir sali.

SKOLENI pierakstos atzimé preciz&éjumus:
- baziskie oksidi reagé ar skabajiem oksidiem; skabie oksidi reag€ ar baziskajiem
oksidiem (reakcija notiek paaugstinata temperatiira) (3. ipasiba);
- oksidam reaggjot oksidu, rodas viena viela — sals.

Apgiistot tematu Macoties amfotéro oksidu kimiskas tpaSibas 10. klas€, skoléni péc $1 zim&juma
pasi var izsecinat, kadas biis amfotéro oksidu kimiskas 1pasibas, jo amfoterajiem oksidiem ir
bazisko un skabo oksidu kimiskas ipasibas. Tas palidz skoléniem iemacities amfotéro oksidu
ipasibas, pamatojoties uz jau agrak iegiitajam zinasanam, izprotot tas, nevis tikai mehaniski

iegaumgjot.

Temats Skabju kimiskas ipastbas

P&c laboratorijas darbu veikSanas, skoléni kopigi secina, ka skab&m ir piecas galvenas kimiskas
1pasibas. Kimiskas 1pasibas ar krasainajiem kritiniem tiek uzrakstitas uz kimijas kabineta durvim

(skat. 21 att.). (Rakstito ar kritu no durvim var viegli notirit, tacu, atsaucot zim&jumu redzes
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atmina un paskatoties uz zim&jumu sava pierakstu kladé nakosaja stunda, skolénam ir vieglak

iegaumet skabju kimiskas 1pasibas).

Maina 1
indikatora krasu I :

21. att. Shematisks zim&jums temata Skabju kimiskas ipasibas vizualiz€Sanai

SKOLOTAIJS:
e Durvim ir rokturis un Cetri stiiri. Vispirms vienosimies, ka H,SiOs ir ka ,,paklajins” pie

durvim. Silicijskabe ir GdenT neskistosa skabe, parastos ta apstaklos nereagé ne ar vienu vielu.
Karsgjot paaugstinata temperatiira, silicijskabe sadalas.

e Skolotajs ierosina pie durvju roktura novietot ,labo ipaSibu”, kuras pamatoSanai nav
nepiecieSams rakstit reakcijas vienadojumu.

SKOLENI pierakstos atzimé: Skabes iedarbiba indikatori maina krasu. Universalindikators un
metiloranZs krasojas sarkana krasa (1. ipasiba).
SKOLOTAIS:

e Katra durvju sturi ir jaieraksta viena skabju kimiska 1pasiba. Kopigi vienosimies par to,
ka otro kimisko 1pasibu rakstisim durvju kreisaja augsgja stiir1, bet pargjas 1pasibas durvju stiros
pulkstenraditaja virziena.

e Ja attieciga ipaSiba tiek uzrakstita sturi pie durvju engém, tad ipasiba ,,Cikst”. Tas norada,
ka §1s 1pasibas 1stenosana jaievero kadi 1pasi nosacijumi.

e Durvju augsgja kreisaja sturi tiek uzrakstits ,,Me”. Skabju iedarbiba ar metaliem ir
pasiba, kas atrodas pie durvju engém, tapéc ,,¢ikst”.

SKOLENI pierakstos atzimé: Skabes reagé ar metaliem (2. ipasiba).
- Slapekiskabe reagé ar visiem metaliem, kas metalu sprieguma rinda atrodas pirms zelta
(to neieskaitot), pargjas skabes, iznemot silicijskabi, reagé ar metaliem, kas atrodas
metalu sprieguma rinda pirms fidenraza.
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SKOLOTAIS:
e Jerosina pierakstit vienu kimiska elementa simbolu, lai veidotos cita kimisko

savienojumu klases vispargja formula. Labaja aug$eja durvju sturf tiek ierakstits ,,MeO”.

SKOLENT:
- Secina, ka $is elements ir skabeklis ,,0”; savienojums — baziskais oksids ,,MeO”.
- Visi baziskie oksidi reagé ar skabém, tapéc attieciga ipasiba ir uzrakstita uz durvju
stiira, kur neatrodas enges.
- Pierakstos atzZimé: Skabes reagé ar baziskajiem oksidiem (3. ipasiba).

SKOLOTAJS:
¢ Durvju labaja apaksgja stiir1 vélreiz tiek ierakstits ,,MeQ”. Pievienojot vél vienu kimiska

elementa simbolu, tiek iegiita nakosas savienojumu klases vispargja formula.

SKOLENI:
- Secina, ka Sis elements ir tdenradis ,,H”, savienojums, kas veidojas — hidroksids
,,MeOH”.
- Visi hidroksidi reagé ar skabém, tapéc attieciga ipasiba ir uzrakstita uz durvju stira, kur
neatrodas enges.
- Pierakstos atzime: Skabes reagé ar hidroksidiem (4. ipasiba).

SKOLOTAJS:
e Kreisaja apakseja durvju sturt ir jaieraksta vielu klases nosaukums ar cetriem burtiem.

Vielu klase ir sali. Uzraksts ,,Sals” atrodas kreisaja apaksgja stiir1, jo skabju iedarbiba ar saliem
ir Tpasiba, kas ,,¢1kst”, ta novietota pie durvju engeém.

SKOLENI pierakstos atzimé: Skabes reagé ar sajiem (5. ipasiba).
- Slapeklskabe reagé ar visiem metaliem, kas metalu sprieguma rinda atrodas pirms zelta
(to neieskaitot), pargjas skabes, iznemot silicijskabi, reagé ar metaliem, kas atrodas
metalu sprieguma rinda pirms fidenraza.
- Skabei, kas reagg ir jabut stiprakai par skabi, kas atrodas sals sastava.
- Javielu savstarpgjas iedarbibas rezultata rodas s€rpaskabe H,SO; vai oglskabe H,COs3,
tad jaievero, ka $is skabes sadalas par SO, un H,O vai CO, un H,O.

Temats Sarmu, bazu un amfotéro hidroksidu kimiskas ipastbas

Sarmu un bazu kimisko 1pasSibu (skat. 22. att.) vizualizé$anai izmanto iedomatas kapnes (sarmu
ktmiskas Tpasibas raksta uz pakapieniem, bet bazu kimiskas pasibas raksta zem pakapieniem).

»  Sarmu kimiskas ipasibas
SKOLOTAIJS:
® Vienojas ar skoléniem, ka uz pirma pakapiena atrodas laba kimiska 1pasiba, kas nav

japamato ar reakcijas vienadojumu, bet uz nakosajiem trim pakapieniem atrodas kimiskas vielas,
kas sakas ar burtu S.

SKOLENI pierakstos atzimé:
- Sarmu iedarbiba indikatori maina krasu. Universalindikators krasojas zils,
fenolftaleins krasojas avensarkans (1. ipasiba).
- Sarmi reage ar Skabajiem oksidiem (2. ipasiba).
- Sarmi reagg ar Skabém (nereage silicijskabe) (3. ipasiba).
- Sarmi reagg ar Saliem (reagge tikai ar $kistoSiem saliem) (4. ipasiba).
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SKABAIS
OKSIDS

Maina @ Baze 1) + skab
indikatoru krasu azel)+s cabe
) ——

22. att. Shematisks zim&jums temata Sarmu, bazu un amfotéro hidroksidu kimiskdas ipasibas
vizualiz€Sanai

» Neskistoso bazu kimiskas ipasibas
SKOLOTAIJS:
e Paskaidro, ka neskistosajam bazeém ir tikai divas kimiskas Ipasibas, t.i. 2 reizes mazak ka

pakapienu. Viena no divam kimiskajam 1pasibam ari sakas ar burtu S. Pirma pa pakapieniem
»hoskrien” kimiski aktivaka viela. Otra 1pasiba — bazes paaugstinata temperattira var sadalit.

SKOLENI: pierakstos atzimé
- Neskistosas bazes reage ar skabem (nereagg silicijskabe) (1. ipasiba).
- Neskistosas bazes, karséjot paaugstindta temperatird, sadalds. Rodas divi oksidi
(2. 1pasiba).

SKOLOTAIJS
Paskaidro, ka apgtstot tematu Amfotero hidroksidu kimiskas 1pasibas 10. klas€, skoléni péc $1

zim&juma pasi varés izdomat, kadas biis amfotéro hidroksidu kimiskas ipasibas, jo amfoterajiem

hidroksidiem piemit gan sarmu, gan neskistoSo bazu kimiskas 1pasibas.

Temats Salu kimiskas ipasibas

P&c laboratorijas darbu veikSanas, skoléni secina, ka $kistoSiem saliem ir Cetras, bet neskistoSiem
saliem divas kimiskas 1paSibas. Salu kimisko 1pasibu vizualiz€Sanai var izmantot stativu tabulu
demonstrésanai, shematisku stativa zZim€umu uz lielas papira lapas vai kartona loksnes
(skat. 22. att).
> Skistosu salu kimiskas ipasibas
SKOLOTAIS:

e Stattva” augSpus€ uzraksta trs lieclos burtus S S S, ta rosinot skol€nus atceréties tris

ktmisko savienojumu klases, kuru nosaukums sakas ar burtu S.

SKOLENI pierakstos atzime:
- Salu Skidumi reagé ar Skabém (iznemums ir silicijskabe; reakcija notiek saskana ar
skabju aktivitates rindu) (1. ipasiba).
- Salu skidumi reagé Sarmiem (2. ipasiba).
- Salu Skidumi reagé Saliem (reakcija notiek starp diviem salu skidumiem; ta notiek Iidz
galam, ja rezultata rodas viens neskistoss sals (3. Ipasiba).

SKOLOTAJS uzdod jautajumu: No kada materiala ir izgatavots stativa ,,akitis”?
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SKOLENI:
- Stativa akitis ir gatavots no metala.
- Salu skidumi reagé metaliem (reakcija notiek saskana ar metalu aktivitates rindu,
metalam, kas reagg, jabut aktivakam par sali ietilpstoso metalu) (4. ipasiba).

Xr
&

Neskistoss sals 1) + skabe

tO

23. att. Shematisks zZim&jums temata Skistosu un neskistosu saju kimisko ipasibu vizualiz€Sanai

» NeskistoSu salu kimiskas ipasibas
SKOLOTAIS:
e Jerosina neskistoSo salu kimiskas ipasibas uzrakstit uz stativa pamatnes. Paskaidro, ka

viena no neskistoSu salu kimiskajam ipaSibam ar1 sakas ar burtu S. Pa stativu uz leju pirma
,hoskrien” kimiski aktivaka viela. Otra 1paSiba — bazes paaugstinata temperatiira var sadalit.

SKOLENI pierakstos atzime:
- Skabes kimiski aktivakas par sarmiem un saliem.
- Neskistosi sali reagé ar Skabem (iznemums ir silicijskabe; reakcija notiek saskana ar
skabju aktivitates rindu) (1. ipasiba).
- Neskistosas bazes, karséjot paaugstinata temperatird, sadalds. Rodas divi oksidi
(paaugstinata temperatiira sadalas tikai karbonati, silikati un sulfiti). (2. ipasiba).

Protams, aprakstita pieeja saliktu vielu kimisko 1paSibu apguvé var izsaukt diskusiju. Ta ir
netradicionala sava biitiba, jo balstita uz netradicionalas domasanas apguves mdcibas —
eidetikas principiem. Skoléniem atmina paliek fakts, ka skolotajs informacijas atspoguloSanai
macibu stunda ir izmantojis nevis tik ierasto tafeli, kodoskopu vai projektora ekranu, bet gan
pavisam citus ,,0bjektus” — loga riiti, kabineta durvis, stativu tabulu demonstréSanai. leraugot Sos
priekSmetus nakamajas stundas (ar1 bez attieciga zim&juma uz ta), atmina tiek atsaukta macita
viela. Miisu darba pieredze rada, ka $adi macoties — izmantojot pedagogiskos zim&umus,
skolénam ir interesantak, arT vieglak apgtt un izprast vielu kimiskas 1paSibas. Macibu metodes,
izmantojot vizualizaciju un asociacijas, rosina skol€nus radoS$i iesaistities macibu procesa,
apgiistot ne tikai kimiju. Sos efektivos macibu panémienus skoléni labprat sak izmantot ari citos

macibu priekSmetos.
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2.6. Rezultatu analize un izvertejums

Rezultatu izvert€§jumu un analizi veido

1. Skoléenu (9., 11. 12.kl.) un kimijas skolotdaju anketu apjauju rezultati, kas situacijas
izp€tei un izvertéSanai Latvijas skolas laika posma no 1995.g.- 2008. gadam Tstenotas vairakkart.

2. Kimijas skolotaju — ekspertu (Ng=15)_un skolénu vértejums izstradatajai kimijas
uzdevumu _klasifikdcijai, atbilstoSi ieprieks izstradatiem un ekspertu akceptetiem vert€Sanas
kriterijiem. 1.posms — krit€riju prognozesana un atlase. 2.posms — zZimigo krit€riju prognozesana.

3. Izstradata macibu modela kimijas uzdevuma efektivakai sasaistei ar praktisko dzivi
aprobacija un izvertgjums eksperimentalaja grupa (11. un 12. kl. skoléniem; N = 50).

2.6.1. Skolénu un skolotaju aptauju rezultati

Aptauja uz jautdjumu ,,Vai pec Tavam domam skolotajam kimijas stunda ir jadod
skoleniem vairaki uzdevumu risinasanas panémieniem?” apstiprinosi atbildgja lielaka dala
aptaujato skolénu (skat. 8.tab., 2.jaut.).( 1995.gada- 75,5% 9.klasu skolénu, 2005.gada-68,6%
9.klasu skolénu, 2008.gada — 70,1% 9.klasu skolénu un 89,6% 12.klasu skolénu)

3. tabula. Skolénu aptaujas rezultati

ApstiprinoSas atbildes (skaits/%)

Anketas jautajumi Skoleni 9. k1. Skoléni 12. kl.
1995.g. 2005.g. 2008.g. 2008.g.
1.Man patik risinat uzdevumus kimija? 158/56.0 | 143/36.8 | 135/37.1 115/59.9
2. Vai pec Tavam domam skolotajam kimijas
stunda ir jadod skoléniem vairaki uzdevumu 213/75,5 | 267/68,6 | 255/70,1 172/89,6

risinasanas veidi?

3. Vai Tev patik, ka stundas, risinot uzdevumus, var 261/92,6 | 364/93.6 | 343/942

lkonsultéties ar blakussédétajiem? 184/95,8
4. Vai péc Tavam domam nepiecieSami atseviski
uzdevumu risinasanas parbaudes darbi? 241/85,5 218/56 190/52,2 111/57,8
5. Vai Tev patik, ka risinot uzdevumus, tiek dotas

areizas atbildes treninuzdevumiem stundas? 271/96,1 | 361/92,8 | 353/97,0 184/95,8
6. Vai Tu uzskati, ka pareizas atbildes biitu jadod ar1

arbaudes darbu uzdevumiem? 210/74,5 | 199/51,2 | 207/56,9 106/55,2
7. Ja Tu buitu kimijas skolotajs:
- dotu skoléniem vairakus uzdevumu risinasanas 241/85,5 | 337/86,6 | 317/87,1 175/91,1
veidws
- trengjoties uzdevumu risinasana lautu konsultgties
ar blakussédetajiem 261/92,6 | 358/92,0 | 334/91.8 180/93,7

- dotu skoléniem parbaudes darbus, kuros jarisina 248/87,9 | 159/40,9 | 175/48,1 112/58,3
tikai uzdevumi

- dotu skoléniem uzdevumu atbildes?

e treninuzdevumiem stundas 237/84,0 | 269/69,2 | 275/75,6 152/79,2

e majas uzdevumiem 230/81,6 | 205/52,7 | 219/60,2 119/62

e parbaudes darbu uzdevumiem 165/58,5 | 95/24,4 74/20,3 48/25,5
Respondenti (skaits) 282 389 364 192

Samazinajies 9.klaSu skolénu skaits, kas uzskata, ka kimijas stundas nepiecieSami
atseviski tikai uzdevumu risinaSanas parbaudes darbi (1995.g. — 85,5%; 2005.g. —56%; 2008.g-

52,2%), ar1 12.klasu aptaujatie skoléni, tikai 57,8% uzskata, ka nepiecieSami $ada veida
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parbaudes darbi. (skat. 8. tab. 4.jaut.) Péc autoru domam tas ir tap&c, ka skolénam kam ir zemas
domasanas prasmes, tad kimijas macibas iegiit pozitivu veért€jumu parbaudes darba skolénam ir
vieglak, atbildot tikai teoretiskos jautajumus.

Skoléni atbalsta domu, ka uzdevumu risinasanu atvieglo tas, ka tiek dotas pareizas atbildes
un ir iespgja uzdevumu risinasanas laika konsultéties ar blakus s€détaju, tomér, pasiem esot
skolotaja vieta, pareizas atbildes gan treninuzdevumos. Skolotaju aptaujas rezultati paradija

tendences pedagogu attieksmé pret daziem, misuprat, butiskiem uzdevumu risinasanas

metodikas jautajumiem (skat. 9.tabulu).

4. tabula. Skolotaju aptaujas rezultati

. ApstiprinoSas atbildes (skaits / %)
Anketas jautajumi 1995 5005 2008
1. Vai, risinot uzdevumus, Jis macat vairakus risinasanas 75/81,5 110/80,9 98/77,8
veidus?
2. Vai Jus atlaujat skol€niem, risinot treninuzdevumus, 76/82,6 133/97,8 125/99,2
konsultéties ar blakussédétajiem?
3. Vai skoleéniem dodat parbaudes darbus, kuros jarisina 43/46,7 61/44,9 49/40,0
tikai uzdevumi?
4. Vai skoléniem dodat uzdevumu atbildes?
. treninuzdevumiem stundas 63/68,5 102/75,0 | 97/75,2
o majas uzdevumiem 44/47,8 71/52,2 69/54,8
- . 7/7,6 15/11,0 10/7,9
o parbaudes darbu uzdevumiem
Respondenti (skaits) 92 136 129

Ka redzam no 9. tabulas, vairakus uzdevumu risinasanas veidus skoléniem piedava

(maca) videji 80,1% aptaujato kimijas skolotaju. Palielindjies to skolotaju skaits, kas lauj
konsultéties ar blakussédétaju treninuzdevumu risinaSanas laika (2008.gada praktiski visi
skolotaji). Nedaudz palielinajies to skolotaju skaits, kas dod pareizas atbildes majas darbu
uzdevumos, treninuzdevumos.

Aptauja uz jautdjumu ,,Vai péc Tavam domam skolotajam kimijas stunda ir jadod
skoléeniem vairaki uzdevumu risinasanas panémieniem?” apstiprinosi atbildeja lielaka dala
aptaujato skolénu (skat. 8.tab., 2.jaut.).( 1995.gada- 75,5% 9.klasu skolénu, 2005.gada-68,6%
9.klasu skolénu, 2008.gada — 70,1% 9.klasu skolénu un 89,6% 12.klasu skolénu)

5. tabula. Skolénu aptaujas rezultati

ApstiprinoSas atbildes (skaits/%)
Anketas jautajumi Skoleni 9. k1. Skoléni 12. kl.

1995.g. 2005.g. 2008.g. 2008.g.
1.Man patik risinat uzdevumus kimija? 158/56.0 | 143/36.8 | 135/37.1 115/59.9
2. Vai péc Tavam domam skolotajam kimijas
stunda ir jadod skoléniem vairaki uzdevumu 213/75,5 | 267/68,6 | 255/70,1 172/89,6
risina$anas veidi?
3. Vai Tev patik, ka stundas, risinot uzdevumus, var | 261/92,6 | 364/93,6 | 343/94,2
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konsultéties ar blakussedétajiem? 184/95,8

4. Vai péc Tavam domam nepiecieSami atseviski 241/85,5 218/56 190/52,2

uzdevumu risinasanas parbaudes darbi? 111/57,8
5. Vai Tev patik, ka risinot uzdevumus, tiek dotas

areizas atbildes treninuzdevumiem stundas? 271/96,1 | 361/928 | 353/97,0 184/95,8
6. Vai Tu uzskati, ka pareizas atbildes biitu jadod ar1

arbaudes darbu uzdevumiem? 210/74,5 | 199/51,2 | 207/56,9 106/55,2
7. Ja Tu biitu kimijas skolotajs:
- dotu skoléniem vairakus uzdevumu risinasanas 241/85,5 | 337/86,6 | 317/87,1 175/91.,1
veidus
- tren&joties uzdevumu risinasana lautu konsulteties
ar blakussedétajiem 261/92,6 | 358/92,0 | 334918 180/93,7

- dotu skoléniem parbaudes darbus, kuros jarisina 248/87,9 159/40,9 | 175/48,1 112/58,3
tikai uzdevumi

- dotu skoléniem uzdevumu atbildes?

. treninuzdevumiem stundas 237/84,0 | 269/69,2 | 275/75,6 152/79,2

o mijas uzdevumiem 230/81,6 | 205/52,7 | 219/60,2 119/62

. parbaudes darbu uzdevumiem 165/58,5 | 95/24,4 74/20,3 48/25,5
Respondenti (skaits) 282 389 364 192

Samazinajies ir to 9.klaSu skolénu skaits, kas uzskata, ka kimijas stundas nepiecieSami atseviski
tikai uzdevumu risinasanas parbaudes darbi (1995.g. — 85,5%; 2005.g. —56%; 2008.g- 52,2%),
ar1 12 .klasu aptaujatie skoleni, tikai 57,8% uzskata, ka nepiecieSami $ada veida parbaudes darbi.
(skat. 8. tab. 4.jaut.) Péc autoru domam tas ir tapéc, ka skolénam kam ir zemas domasanas
prasmes, tad kimijas macibas iegiit pozitivu veért§jumu parbaudes darba skolénam ir vieglak,
atbildot tikai teoretiskos jautajumus. Skoléni atbalsta domu, ka uzdevumu risinasanu atvieglo tas,
ka tiek dotas pareizas atbildes un ir iesp&ja uzdevumu risinasSanas laika konsultéties ar blakus
seédetaju, tomer, pasiem esot skolotaja vieta, pareizas atbildes gan treninuzdevumos. Skolotaju
aptaujas rezultati paradija tendences pedagogu attiecksmé pret daziem, misuprat, bitiskiem
uzdevumu risina$anas metodikas jautajumiem (skat. 9.tabulu).

6. tabula. Skolotaju aptaujas rezultati

. ApstiprinoSas atbildes (skaits / %)
Anketas jautajumi 1995 2005 2008
1. Vai, risinot uzdevumus, Jiis macat vairakus risinasanas veidus? 75/81,5 110/80,9 98/77,8
2. Vai Jus atlaujat skoléniem, risinot treninuzdevumus, 76/82,6 133/97,8 125/99,2
konsultgties ar blakussédétajiem?
3. Vai skoléniem dodat parbaudes darbus, kuros jarisina tikai 43/46,7 61/44,9 49/40,0
uzdevumi?
4. Vai skoléniem dodat uzdevumu atbildes?
. treninuzdevumiem stundas 63/68,5 102/75,0 | 97/75,2
° majas uzdevumiem 44/47,8 71/52,2 69/54,8
. parbaudes darbu uzdevumiem 7/7,6 15/11,0 | 10/7,9
Respondenti (skaits) 92 136 129

Ka redzam no 9. tabulas, vairakus uzdevumu risinaSanas veidus skoléniem piedava (maca) vidgji

80,1% aptaujato kimijas skolotaju. Palielinajies ir to skolotaju skaits, kas lauj konsultéties ar
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blakusseédetaju treninuzdevumu risinasanas laika (2008.g. visi skolotaji). Nedaudz palielinajies ir

to skolotaju skaits, kas dod pareizas atbildes majas darbu uzdevumos un treninuzdevumos.

7. tabula. Skolénu un skolotaju aptaujas rezultati

ApstiprinoSas atbildes (N/ %)
Anketas jautajumi Sical 1‘995.g. Sical 2‘005.g. Siolem é?((]?'g_' Sial
oleni - oléni . oléni oléni olotaji
gx1, | Skolotaji| "o, | Skolotaji| ~y 12.Kl.
1. Vai tev (skoléniem) patik risinat
uzdevumus Kimiia? 158/56,0 143/36,8 135/37,1 | 115/59,9
2. Vai tev (skoléniem) patik stradat
laboratorijas darbus kimija? 251/89,0 339/87,1 331/90,9 | 151/78,6
3. Kas vislabak attista tavas
(skolenu) domasanas prasmes
kimija?
3.1. kimisko 1pasibu un likumu
iemaciSanas no galvas >8/20,6 333 157/40,4 6/4,4 98/26,9 | 44/22,9 4/3,1
3.2. reakcijas vienadojumu
rakstiSana HT7/ALS | 40435 | 165424 | SITS | 14939 | 106/552 | 52/40.3
3.3. reakcijas vienadojumu, ja tos
pavada skolotaja 120/42,6 | 62/67,4 | 185/47,6 | 94/69,1 | 186/51,1 98/51 92/71,3
demonstréjums rakstiSana
3.4. vienadojumu, kas lauj realizet
parvertibu virkni, rakstisana | > /46:6 | 41/44,6 | 92723,7 | SIBTS | 14539 | 577297 | 50/38,7
3.5. uzdevumu risinasana 244/86,5 | 70/76,1 | 251/64,5 | 100/73,5 | 273/75 | 148/77,1 | 105/81,4
3.6. laboratorijas darbu stradasana
172/61,0 | 66/71,7 | 277/71,2 | 102/75,0 251/69 | 131/68.2 98/76
Respondenti (N) 282 92 389 136 364 192 129

Ne tikai dazadu starptautisku aptauju rezultati liecina par nepiecieSamibu vairak attistit skolénu
sp&jas izmantot skola ieglitds zinaSanas un prasmes realas dzives situacijas. ArT misu petijuma
rezultati rada (skat. 7.att€ls), ka ped&jo 10 — 13 gadu laika Latvija gandriz par vienu piekto dalu
ir samazinajies to skolénu skaits, kas apgalvo, ka viniem patik risinat uzdevumus kimija
(Tomina & Kriimina, 2008). Ja sakotngji 1995.gada (N =282) tikai 56% aptaujato skolénu
apgalvoja, ka vigiem patik risinat uzdevumus kimija, tad 2005. gada (N =389) un 2008. gada
(N = 364) sadu skolenu skaits ir sarucis lidz ~37%. Jasaka gan, ka sarucis ir arT to skolénu skaits,
kuri apgalvoja, ka viniem patik Tstenot kimijas eksperimentu. Tomér kopuma divas reizes vairak

skolénu labak izv€las veikt dazadus eksperimentus neka risinat kimijas uzdevumus.

2.6.2. Izstradatas uzdevumu klasifikacijas izvertejums

Skolénu viedoklis. Skoleéni eksperimentalaja grupa izteica savu viedokli par uzdevumu

sistematizéSanu un uzdevumu risinaSanas prasmju lomu kimijas teorétisko jautajumu apguve.

Skoléni atbild€ja uz sadiem jautajumiem:
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1. Noteikta ktmijas uzdevumu risinasanas sisttma man (skolénam) palidz labak apgtt kimijas
uzdevumu risinasanu.

2. Uzdevumu risinaSanas prasmes man (skolénam) palidz labak izprast kimijas teor&tiskos
jautajumus.

Uzdevumu risinasanas prasmes man palidz

Noteikta kimijas uzdevumu risinaSanas labak izprast kimijas teorétiskos jautajumus

sistema man palidz labak apgut kimijas

uzdevumu risinasanu 100
100
90
90
80
80 -
70
70 62.9
743 60
60 -
50 O |ofi bieZi
50 S |oti biezi
O |oti biezi @ bieZi
O biezi 40 O dazreiz
40 - O dazreiz M nekad
MW nekad 30
30

20

20

10
10

9.klase 12.klase

2005.gads 2008.gads

9.klase 12.klase

2005.gads 2008.gads

29. att. Skolénu viedoklu apkopojums (apstiprinoSas atbildes, procentualais sadalijums)

AnketeSanas rezultatu apkopoSana un izvertéSana eksperimentalaja grupa (70 skoléni)
2005. un 2008.gados apliecina, ka, izmantojot uzdevumu sistematiku p&c tipiem un apakstipiem,
tiek sekméta skolénu logiskas domasanas attistiba un labaka kimijas izpratne.

Ekspertu viedoklis. l1zstradatas izdevumu klasifikacijas izvertéSanai tika izmantota

pedagogiskas prognozésanas metode. Metode pamatojas uz ekspertu viedokla analizi, izmantojot

aprakstoso statistiku. 15 skolotaji — eksperti (E1-E15), kuru darba stazs ka kimija ir ne mazaks
par 18 gadiem, analizgja izstradato uzdevumu klasifikaciju péc 15 kritérijiem (K1-K15) 10 ballu
skala. Klasifikacijas(uzdevumu krajuma) noveértéSanai ekspertiem sakotngji tika izvirziti
22 kritériji (l.etaps — Zimigo kritériju prognozésana).So kriteriju pamata bija IZM valsti
noteiktie kriteriji Latvija [120], ka arT pétijuma autoru subjektivais viedoklis. Atklatas diskusijas
laika eksperti no kriteriju saraksta izsledza dazus krit€rijus (2.etaps — Zimigako kriteriju
precizésana).Vienojoties par So krit€riju nebiitisko lomu uzdevumu macibu lidzekla novértésanai
tiesi kimijas priekSmeta, $ada veida no kriteriju saraksta tika ,,svitroti” pavisam 7 kriteriji.
Turpinajuma eksperti izstradato uzdevumu klasifikaciju vért€ja péc atlikusajiem
15 kriterijiem.Ar vienadam ballém eksperti drikst&ja vertét ne vairak ka 3 krit€rijus. P&tijuma

istenotajiem Sada ekspertu vertejuma statistiska analize lauj visparinat kimijas skolotaju —
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ekspertu viedokli (kas balstits uz zinasanam, pieredzi, pedagogisko praksi un intuiciju) un iegat
ticamu novértejumu gan macibu lidzeklim, gan izstradatajai klasifikacijai.(skat. 8.tabulu).
Macibu lidzeklis tika vertéts péc sekojosiem 15 kritérijiem:
Kritériji (K):
K1 - Vienota kimijas uzdevumu krdjuma 8. — 12. ki. lietderigums.
K2 — Uzdevuma krajuma atbilstiba Valsts izglitibas standarta kimija noteiktajiem mérkiem un
uzdevumiem uzdevumu risinasand.
K3 — Uzdevumu klasifikacijas péc uzdevumu tipiem novertéjums.
K4 — Uzdevumu klasifikacijas atbilstiba macibu satura didaktiskajiem principiem (zinatniskums,
sistémiskums, logiskums, p&cteciba).
KS — Neorganiskas un organiskas kimijas integracija uzdevumu satura.
K6 — Vienam uzdevumam doti vairaki atrisinasanas panémieni.
K7 — lespéja diferencét macisanos dazadas gritibas pakapés.
K8 — lespéjas skoléenam apgiit uzdevumu risinasanu patstavigi.
K9 — Uzdevumu skaita daudzums katram uzdevumu tipam.
K10 — Uzdevumu ar paaugstindatu griitibas pakapi lietderigums.
K11 — Uzdevumu tekstu saistiba ar praktisko dzivi.
K12 — Krajumd lietoto terminu un apzimejumu atbilstiba dabaszinatnu mdcibu gramatas
lietotajiem terminiem un apzimejumiem.
K13 — Doto uzdevumu risindsana veicina domasanas (analitiskas, kritiskas, asociativas, radosas)
attistibu.
K14 — Macibu sasniegumu pasnovertésanas iespéjas skolenam.

K15 — Nepieciesamiba péc papildus metodiska lidzekla skolotdjiem sekmigakai uzdevumu
krdjuma izmantoSanai macibu darba.

8.tabula Uzdevumu klasifikacijas vertéjums ball@s atbilstosi izvirzitajiem kriterijiem

~ Eksperti Ballu | viggjais
'.§ kop- | aritmatis-
= |E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7|ES8|E9 E10E11 E12/E13|E14/E15| summa L=
v, T kais x;
Ki|10| 7 |10]10]10| 9 |10|10|10|10|10| 9 | 7 |10]| 8 140 9,33
K277 8|7 ]711019 |8 |8|7|7|7|6]|7]|7 112 9,27
K3 | 8109|8998 |10]9|10|10|10|10]|10]| 9 139 9,27
K4 | 718198 |8|]1019]9]7]9|8|8]9]|8]8 125 8,33
Ks|8|7]|16|6 |6 |6 |8 |7|9|7|7]|61]10]9]10 112 7,47
K6 |10/ 9 |8 ]9]9|10]10]10]10]9 9|9 |10]9 |8 139 9,27
K76 [91]10]10]9 |89 |8 8|99 ]|10]9]9]10 133 8,87
K8/ 9191719108 |8 |79 |8|7|1019]7]6 123 8,2
K9 | 9]10]8]10] 791|108 |7 |8|9|8|8]|8]|7 126 8,4
Kio| 7 |8 |9 |8 |8 |7 |7 |6 |6 |6 |6 |6 |7|7|9 107 7,13
Kil|6 |6 | 6 | 6| 6| 7|6 |6 |6|6|6|7|6|6]|6 92 6,13
Ki2z| 9 |8 |7 777778788889 115 7,67
Ki3| 8 | 6 10| 9|10 6 |7 |9 |10|10[10| 9 | 8 |10|10| 132 8,8
Ki4{10(10| 7 |7 | 8 | 8|6 |9 |7 |8 |8 |7 |7 ]|6|7 115 7,67
KiIs| 6 | 5|56 |6 |5|5]|6|5|5|5|5|4]|5)|4 77 5,13

Sekoja iegiito atbiliu aranZeSana. Rangu vert§jumu lieto gadijumos, kad pétijuma
veikSanas aspekti vai rezultata kvalitate vari€ no zemas lidz augstai, no sliktas I1dz labai, no vajas

lidz izcilai. Ja rezultatu kvalitate ir zinama méra abstrakta un var vari€t pakapes, tad rangu
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vertgjums ir loti piemerots (Geske, & Grinfelds, 2006). Lai veiktu iegiito datu apstradi p&c rangu
vert€juma, ir nepiecieSams ieviest jaunus apzimejumus:

m — ekspertu skaits, kas piedalijas novertésana (i=1, 2, ... m),
n — kritériju skaits (j=1, 2, ... n),

m; — eksperts, kas novertgja j kriteriju,

cij — konkrétais balles raditajs kritérijam, ko pieskir eksperts.

Ekspertu grupas viedokla visparinajums veidojas no a) vid€jas aritmétiskas vertibas konkrétajam
krit€rijam un no 2) veért€juma rangu summas, ko iegiist atbilstoSajam kritrijam.

Vidgja aritmatiska vertiba x j, Ir vertiba, kada vértiba ballés pienaktos katram krit€rijam, ja

kopégjais kriteriju vertejums tiktu vienmerigi sadalits starp visiem ekspertiem. Vid€ja veértiba x j
tiek aprékinata katram izvirzitajam krite€rijam un var bt robezas no 0 lidz 10 ballém. Jo lielaka
x j vertiba, jo svarigaka attieciga krit€rija nozime ekspertu veértéjuma.

2%

;j:xl+x2+x3+...+xn Jj=1

m m
Rangu summas (3 ) noteikSana. Katra eksperta vertejumi visiem kritérijiem sakartoti dilstosa

seciba. Ta kriterijiem tiek pieSkirta vieta no 1-15, kur 1.vieta ir krit€rijam ar augstaku
novertgjumu balles, bet 15. vieta — viszemak novertetajam kriterijam. Ja i-ta eksperta veérte§juma
katram krit€rijam atSkirigs vert§jums ball€s, tad kritérija rangs ir vienads ar vietas skaitli. Ja
eksperta vertgjuma ir kriteriji ar vienadiem vert€§jumiem, tad izmanto ta sauktos ,,saistitos

rangus”. Ekspertu vért€juma apkopojumu att€lo rangu tabula (skat. 9. tabulu).

9. tabula Ekspertu vertéjuma apkopojums rangu tabula

Krite- Raditajs Eksperti
s El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | El11 | E12 | EI3 | E14 | EIS
Balles (10 [7 10 (10 |10 9 10 |10 10 10 jI0 9 7 10 8
K1 [Vieta |l 10 |1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 10 | 7
Rangs [2 11 2 2 2 5 2 2 2 2 2 5 11 PR 8
Balles |7 7 8 7 7 10 P 3 3 7 7 7 6 7 7
K2 |Vieta 10 |11 7 10 10 |1 4 7 7 10 |10 {10 {13 [0 |10
Rangs |11 |Il 8 11 11 p 5 3 3 11 i1 13,5 |1r it
Balles 3 10 9 3 9 9 8 10 P 10 10 {10 |10 j10 9
K3 |Vieta [7 1 4 7 4 5 7 2 4 2 2 1 1 2 4
Rangs 3 2 5 3 5 5 8 2 5 2 2 2 2 2 5
Balles 3 9 3 3 10 9 9 7 9 8 3 9 3 3
K4 |Vieta |11 [7 5 3 7 2 5 4 10 W 7 9 4 7 3
Rangs [11 8 5 3 3 2 5 5 11 5 8 3 5 3 3
Balles 7 6 6 6 6 8 7 9 7 7 6 10 P 10
K5 |Vieta 8 12 (13 13 |13 |14 B 10 5 11 11 13 R 4 1
Rangs |8 11 (13,5 |14 |14 13,5 B 11 11 13,5 p 5 2
Balles |10 ]9 3 9 9 10 jI0 |10 10 9 9 9 100 P 3
K6 |Vieta P2 4 8 4 5 3 2 3 2 5 4 5 3 5 9
Rangs 2 5 8 5 5 2 2 2 2 5 5 5 2 5 3
K7 |Balles 6 9 10 10 P 3 9 3 3 9 9 10 P 9 10

69



Vieta 5 2 7 6 3 3 6 2 5 6 2
Rangs 5 2 8 5 8 8 5 2 5 5 2
K8 [Balles 9 7 3 8 7 9 3 10 P 7 6
Vieta 5 10 3 9 I 6 7 3 6 11 13
Rangs 5 11 3 ] 11 5 3 2 5 11 13,5
K9 |Balles 10 R 9 10 B 7 3 3 8 3 7
Vieta 2 9 6 3 9 [ 7 7 3 11
Rangs 2 8 5 2 8 11 B 8 8 8 11
K10 |Balles 3 9 7 7 6 6 6 6 7 7 9
Vieta 3 6 10 {10 |13 |13 |13 4 {11 12 5
Rangs 3 5 11 11 14 13,5 |13,5 13,5 |11 11 5
K11 |Balles 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6
Vieta 13 |14 11 13 14 |14 11 14 |13 |14
Rangs 13,5 [13,5 11 13,5 14 13,5 11 13,5 13,5 [13,5
K12 |Balles 3 7 7 7 7 3 3 8 3 9
Vieta 9 11 12 {1 12 P 3 8 9 6
Rangs 3 11 I pr R 3 8 3 5
K13 |Balles 6 10 6 7 9 10 9 8 10 |10
Vieta 14 3 13 12 5 3 3 6 9 3 3
Rangs 135 2 135 11 |5 2 2 5 8 2 2
K14 |Balles 10 7 3 6 9 7 8 7 7 6 7
Vieta 3 12 9 14 6 12 9 12 12 |14 |12
Rangs 2 11 3 13,5 5 11 8 11 11 13,5 |11
K15 |Balles 5 5 5 5 6 5 5 5 4 5 4
Vieta 15 |15 15 (15 |15 |15 15 |15 {5 |15 |15
Rangs 15 |15 15 |15 |14 |15 15 |15 |15 |15 |15

Kad parbaudita rangu matricas pareiziba, noskaidro noveértéjamo kriteriju nozimigumu. Tatad

kriterijs ar vismazako rangu summu () r) ir visnozimigakais un vissvarigakais. Visiem vienadas

ballés novertetajiem kriterijiem pieskir vienadus rangus, ko aprékina ka attiecigo kriteriju vidgjo

vertibu no vietu summas, kas izdalita ar vienadi noverteto kritériju skaitu. Izmantojot ieprieks

apkopotos datus, izveido rangu matricu, kura atspoguloti rangu raditaji katram krit€rijam, nemot

vera ekspertu vertgjumu. Ranzésana un turpmaka matematiska datu apstrade dod iegiito rezultatu

ticamibu. Rangu matricu skat.10.tabula. Rangu matricas parbaudi veic gan pa rindam, gan

kolonnam, izmantojot formulu:

J=1

_(+4m)n

_(+m)n_ (1419)15

2

, kur Rj; — 1-ta eksperta j-ta kriterija rangs.

Visu kolonnu summam ir jabiit sava starpa vienadam un jasakrit ar kontrolsummu, ko ieprieks

aprékinaja péc formulas (120). Lai parliecinatos par matricas pareizibu, saskaita summas pa

rindam, péc tam parliecinas vai visu rindu summa sakrit ar visu kolonnu summu.

Zm:'zn:Rij

=l j=1

=33 R, <1800
==
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10. tabula. Rangu matrica

Eksperti Rangu
summa
LN pa
.'E) rindam
§ El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 |Ell | E12 | E13 | El14 | E15 (RS)=
Sk,
i=1
Kl P2 11 R 2 2 S 2 2 2 2 2 S 11 PR 3 60
K2 |11 1 g 11 11 PR S 8 3 11 11 11 13,5 |11 11 143,5
K3 R 2 5 3 5 5 3 2 5 2 ) 2 2 5 63
K4 11 R S 3 3 2 S 5 11 5 3 3 S 3 3 105
K5 [B 11 13,5 (14 |14 13,5 88 11 5 11 11 13,5 2 5 2 1425
K6 |2 S 3 5 5 2 2 2 2 5 5 S 2 5 3 63
K7 [14 5 2 2 5 8 5 S 3 5 5 2 5 5 81
K8 5 5 115 2 S S 11 5 8 11 R 5 11 |13,5 110,5
K9 5 2 3 2 11 5 2 3 11 R 5 3 3 S 11 102
K10 |11 8 S 3 3 11 |11 14 13,5 |13,5 (13,5 |13,5 11 11 |5 157
K11 |14 13,5 13,5 |14 (14 |11 |13,5 (14 (13,5 13,5 13,5 |11 (13,5 |13,5 |13,5 199,5
K12 5 8 11 11 11 11 11 1R 1R 8 3 8 5 135
K13 B 13,5 2 5 2 13,5 11 5 2 2 2 5 S 2 2 83
K14 P2 2 11 11 R 3 135 5 11 R 3 11 |11 13,5 |11 134
K15 |14 |5 |15 |14 (14 |15 |15 (14 |15 15 |5 |15 (5 |15 |15 221
Rangu m. n
summa zz
pa =l =l
kolon- n m
nam 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 ZZ
n Jj=1 =l
DR, = 1800
J=1

Dispersijas, standartnovirzes un varidacijas koeficienta aprékinasana
Dispersija, 6 ir raditajs, ko izmanto statistika ka starpposmu standartnovirzes noteik$ana un

secinosas statistikas metozu izvel€. Dispersijas noteikSana nozimiga loma ir izlases vid&jam
aritméetiskajam.

Standartnovirze, S;, ir visbiezak statistika izmantotais datu kopas izkliedes mers, kas raksturo

vertibu izkliedi ap vidgjo aritm&tisko ve&rtibu.

Dispersiju, 0> aprékina: Standartnovirzi, S, aprékina:  Variacijas koeficientu, V;, aprékina:
2y y =2
52 — Jj=1 _ J
m—1 5 X

Varidacijas koeficients, V; variacijas raksturo relativo Itmeni. Vj, statistiskaja analiz€ izmanto

vidgja lieluma biitiskuma un stabilitates noverté€sanai. Jo lielaks ir pazimes V;, jo mazaka ir
aritmétiska videja ka pazimes biitiska ItTmena vai stavokla izteic€ja nozime, un otradi — mazs

pazimes V; liecina par relativi stabilu un pétamajai pazimei tipisku vid&jo lielumu.
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(Lasmanis, 2002). Veicot datu aprékinus, tika izmantotas datorprogrammas Excel datu apstrades
un analizes iesp€jas. Analysis ToolPak, kas ieklauta Excel programma, sp&j veikt statistiskas

operacijas: aprakstoSo statistiku, regresijas analizi, dispersijas analizi, korelacijas analizi u.c. Var

izmantot ar1 statiskas analizes funkcijas, kas aprékina vid€jo aritmétisko (Average), x i
standartnovirzi (STDEV), S; un variacijas koeficientu, Vj, Variacijas koeficients miisu gadijuma
raksturo ekspertu viedokla saskanotibu (skat. 11. tabulu).

11. tabula. Ekspertu verteto kriteriju raksturlielumi

o Ballu Vidéjais __ | Dispersija, Videja Variacijas
Kriteriji kopsumma, Y | aritmétiskais, x, 52 standartnovirze, S, | koeficients, V;

K1 140 9,33 1,24 1,11 0,12
K2 112 9,27 0,64 0,8 0,11
K3 139 9,27 0,64 0,8 0,09
K4 125 8,33 0,67 0,82 0,1
K5 112 7,47 2,12 1,46 0,2
K6 139 9,27 0,5 0,7 0,08
K7 133 8,87 1,12 1,06 0,12
K8 123 8,2 1,46 1,21 0,15
K9 126 8,4 1,11 1,06 0,13
K10 107 7,13 1,12 1,06 0,15
K11 92 6,13 0,12 0,35 0,06
K12 115 7,67 0,52 0,72 0,09
K13 132 8,8 2,17 1,47 0,17
K14 115 7,67 1,52 1,23 0,16
K15 77 5,13 0,41 0,64 0,12

legtitie ekspertu vertgjumi ir nozimigi ne tikai, lai izvertétu uzdevumu krajumu Kimijas
uzdevumu risinasanas tipi 8. — 12. klasei (izdots atkartoti 1999., 2001., 2003.g.), bet ar1 tapéc, ka
kopa ar kimijas skolotaju J. Arinu ir uzsakts darbs pie $1 uzdevumu krajuma pilnveido$anas un
atkartota, papildinata izdevuma izstrades.

Petfjuma rezultati parada, ka eksperti par svarigako uzskata kritériju K1 — Vienota kimijas
uzdevumu krajuma 8. — 12. klasei lietderigumu. (skat. 12. tabulu) Sis kritérijs novértsts ar
vismazako rangu summu () gr=600) un lielako ballu summu (3 g=140). Ekspertu viedoklis ir
vienots, uz ko norada mazakais variacijas koeficients (V;=0,12). Tas apliecina to, ka vienota
uzdevumu krajuma 8. —12. klas€m izveide bija nozimiga un nepiecieSama sekmigai kimijas
apguvei skola. Jaatzime, ka analizétais uzdevumu krajums (Arina & Tomina, 1999, 2001, 2003)
ir vienigais tada veida un apjoma kimijas uzdevumu apkopojums, kas izdots Latvija.

Turpinajuma atseviSku kriteriju detalizétaks vertejums. Kriteriji Uzdevumu klasifikacija
péc to tipiem (K3) un Vienam uzdevumam piedavato vairaki atrisinaSanas panémienu iespejas
(K6) ekspertu vertejuma noraditi ka nakamie svarigakie faktori macibu lidzekla noveértejuma, ko
abos gadijumos apliecina lielumi: Y g=63; > p=139. Ekspertu viedoklu saskanotibu rada
variacijas koeficientu skaitliskas vértibas (V;{=0,09 un V;=0,08 attiecigi) (skat. 12. tabulu).
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12. tabula. Kritriju izvietojums svariguma seciba:

(A) — péc nozimiguma; (B) — p&c variacijas koeficienta licluma

Kriteriji Ballu Rangu Variacijas | Kritériji Ballu Rangu Variacijas

kopsumma | kopsumma | koeficients kopsumma | kopsumma | koeficients
(A) s YR \ B) e YR \
K1 140 60 0,12 KS 112 142,5 0.2
K3 139 63 0,09 K13 132 83 0,17
K6 139 63 0,08 K14 115 134 0,16
K7 133 81 0,12 K8 123 110,5 0,15
K13 132 83 0,17 K10 107 157 0,15
K9 126 102 0,13 K9 126 102 0,13
K4 125 105 0,1 Kl 140 60 0,12
K8 123 110,5 0,15 K7 133 81 0,12
K14 115 134 0,16 K15 77 21 0,12
K12 115 135 0,09 K2 112 143,5 0,11
K5 112 1425 0.2 K4 125 105 0,1
K2 112 143,5 0,11 K3 139 63 0,09
K10 107 157 0,15 K12 115 135 0,09
Kl 92 199,5 0,06 K6 139 63 0,08
K15 77 221 0,12 Kil 92 199,5 0,06

Kriterijs ar vismazako rangu summu ir Mazs V; liecina par relativi stabilu un pétamajai

visnozimigakais pazimei tipisku vidgjo lielumu

Eksperti piekrit apgalvojumam, ka uzdevumu klasifikacija péc to tipiem palidz veidot
skolotajam noteiktu maciSanas / maciSanas sisttmu. Klasifikacijas izstrad€ ir iev€rota tému
pécteciba, tas struktiira ir logiska un pamatota. Kritérijs K4 — Uzdevumu klasifikacijas atbilstiba
macibu satura didaktiskajiem principiem, ekspertu vert€juma viennozimigi atzits, ka viens no
nozimigakajiem (3 r=105; Y g=125; V;=0,10).

Bitiski, ka eksperti ka ceturto nozimigako faktoru ir uzskatijusi krit€riju K7 — lespéju
diferencet macisanos dazadas gritibas pakapés () r=81; > =133; V;=0.12). Tas nozimé, ka
autoru prasme sistematiz€t un diferencéti sakartot uzdevumus krajuma, nodrosina kvalitativu un
efektivu kimijas apguves macibu procesu. Tiek ieverots skolénu atskirigais sp&ju, prasmju un
i1zzinas limenis.

Atskirigs viedoklis bija ekspertu viedoklis (3 r=5 — divi eksperti; Y g=13,5 — Cetri eksperti),
vertgjot kriteriju K10 — Uzdevumu ar paaugstinatu gritibas pakapi lietderigums (3 r=157;
>8=107; V;=0,15). Ekspertu, kas kriteriju K10 vértgja ar ) r=13,5, ieteikums bija: lai palielinatu
uzdevumu ar paaugstinatu griitibas pakapi lietderigumu, ir nepiecieSams dot atrisinajumus art
Siem uzdevumiem, jo tad tos (ipaSi gatavojoties kimijas olimpiadém) varétu racionalak izmantot

gan skolotaji, gan skoléni.
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Ekspertu vertgjums kritérijam K11 (3’ r=199,5; >'8=92; V;=0,06) norada, ka sastadot jaunu
kimijas uzdevumu krajumu, taja vélams ievietot vairak tadu uzdevumu, kuru saturs biitu saistits
ar praktisko dzivi.

13. tabula. Nozimigo un mazak biitisko kritériju apkopojums

Kriterijs | Raditajs Eksperti
! IE1I[E2 [E3 [E4 | E5 [E6 | E7 | E8 | E9 [E10|E11|E12|EI3[E14[E15
Tris visnozimigakie kritériji ekspertu verte§juma
Balles [10| 7 |10 ]| 10]10] 9 |10 |10] 10|10 10| 9 | 7 |10 8
K1 Vieta | 110 1 |1 [ 1[4 1]1]1 1 1 |4 ]10] 1 [7
Rangs |2 |11 | 2 |2 |2 |5 |2 |2 |2 |2 [2][5]11]2]8
Balles |8 10| 9 [ 8 | 9| 9| 8 |10 9 [10[10]10]10]|10]| 9
K3 Vieta |7 1 | 4 [ 745|724 ]2]2]1 1 2] 4
Rangs |8 2 | 5 | 8| 5|5 | 8|2 |52 |22 ]2]2]5
Balles 10| 9 [ 8 [ 9 | 9 |10]10]10]10[ 9 [ 9[9]10]9 |8
K6 Vieta |2 4 | 8 |4 |5 |3 |2 |3 [2[5]4]5]3]51]09
Rangs |2 | 5 | 8 | 5| 5|22 |2 |2 |5]|5]5]2]5]38
Tris vismazak nozimigie kriteriji ekspertu vertejuma
Balles | 7| 8 | 9 | 88| 7|7 ]6|]6 |6 |6 |6 | 77109
KIO | Vieta |12/ 8 | 6 | 9 [ 8 |10 |10 [ 13|13 |13 |13 |14 |11 |12 5
Rangs |[11| 8 | 5 | 8 | 8 | 11| 11 | 14 |13,5[13,5[13,5[13,5[ 11 |11 | §
Balles |6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 7] 6| 6| 6| 6| 6| 7]6]|6]6
KIl | Vieta |14 13 | 14 [ 14|14 [ 11 |13 |14 |14 |14 |14 |11 |14 |13 |14
Rangs |14[13,5[13,5[ 14 | 14 | 11 |13,5| 14 |13,5[13,5][13,5] 11 |13,5|13,5|13,5
Balles |6 S | S |6 |6 | 55|65 |5|5[5][4]5]4
KI5 | Vieta |15/ 15 | 1S | 15|15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 | 1515
Rangs [14| 15 | 15 |14 |14 [ 15[ 15|14 |15 151515151515

Vismaznozimigakais (D g=221; »p=77; V;=0,12) ekspertu skatfjuma ir kriterijs K15 —
Nepieciesamiba péc papildus metodiska lidzekla skolotajiem sekmigakai uzdevumu krajuma
izmantosanai macibu darba (skat. 13. tabulu). Tas norada, ka uzdevumu krajums ir sastadits
logiski, saprotami, ka nav nepiecieSamibas péc papildus metodiska lidzekla skolotajiem. P&c
autoru domam lietderigak ir organizét konsultacijas par uzdevumu krajuma izmantoSanu tiem
skolotajiem, kam tas ir nepiecie$amas. Sadas konsultativas nodarbibas jau tiek organizétas
Latvijas rajonu kimijas skolotaju metodiskajas apvienibas. Kimijas uzdevumu risinasanas nozimi
skolénu domasanas (analitiskas, kritiskas, asociativas, radosas) attistiba apliecina kritérija K13

ekspertu saskanotais novertejums (3 g=83; > g=132; V;{=0,17).

Praktiskas dzives aspekta nozimes kimijas uzdevumu saturd sakaribu izpéte un analize.

Anketa satur€ja atverta un slégta tipa jautajumus: slegros jautajumus, lai varétu veikt datu
apstradi ar socialajas zinatnés biezi izmantoto statistisko datu apstrades paketi SPSS (Statistical
Package of the Social Sciences) un atvértos jautdjumus, lai varétu kvalitativi (subjektivi)
pamatot kvantitativos rezultatus. Eksperimentalaja grupa bija 11.un 12. klasu skoléni, divas

klases (50 respondenti). AnketéSana tika veikta macibu gada nosléguma, kad skoléni péc
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attiecigas metodikas bija mactjusies 2 vai 3 macibu gadus, attiecigi. Strukturétas intervijas laika
audzekni savu darboSanos kimijas stunda un praktiskas dzives aspektu kimijas uzdevumu satura
vert€ja 5 punktu skala (nekad — I, loti reti — 2; ja, dazreiz — 3; ja, biezi — 4, [oti biezi — 5);
savukart pedagogs (eksperts) novertgja katru skolénu atseviski. Lidz ar to datu salidzinaSanai tika
iegiiti divu neatkarigu izlasu (skoléna pasveért€juma un eksperta vertejuma) viedokli.

Skolenu pasvertéjuma analize

Aprakstosa datu analize rada, vai visi sastaditds anketas jautajumi ir ticami. Lai iegiitu
pamatojumu tam, cik liela méra ar konkrétads anketas palidzibu iesp€jams rast atbildes uz
petijuma merki izvirzitajiem jautajumiem — skolénu intereses un izpratnes par praktiskas dzives
aspekta palielinasanu kimijas uzdevumu satura sakaribu izpétei un analizei, datu secinoSajai
analizei tika veikts Krobaha-alfa tests. Anketas satura validitate — ticamiba kopuma, tas
piemérotiba attiecigajai kultiirvidei tiek raksturota ar Kronbaha-alfa koeficientu — ,,a”; katra
jautajuma piemerotiba ar selektivitates koeficientu — ,,s”. Ta ka miisu gadijuma a vertiba ir 0,57,
varam uzskatit, ka uzdoto jautajumu komplekts ir piemérots skolénu auditorijai.

Atbildot uz jautajumu Vai uzdevumi, kuru saturs saistits ar dzivi, tev liekas interesantaki?
(s =0,433), datu biezuma analize rada, ka 82% skolénu (n=41) $adi uzdevumi liekas interesanti
un loti interesanti. Tikai 18% respondentu (n=9) apgalvo, ka interesanto uzdevumos saskata
dazreiz.

Likumsakarigi, ka interesei par kadu jautdjumu seko S§1 jautajuma izpratne. Tapéc
atzimgjama skolénu prasme kimijas uzdevumu satura saskatit sev ikdienas dzivei noderigu
informaciju. Audzeknu atzinigais ve€rt€§jums uz jautajumu Vai risinot kimijas uzdevumus vari
ieguit sev ikdienas dzivei noderigu informaciju? (s =0,300) izpauzas tadgjadi, ka 90% skolénu
(n=45), atbildot uz $o jautdjumu, apgalvo: ja, biezi un ja, dazreiz. Tikai viens skoléns sev

ikdienas dzivei noderigu informaciju kimijas uzdevumu satura saskata Joti reti.

O Never

O Yes, sometimes

H Yes, often
O Often
m Very often

0 20 40 60 80 100

30. att. Respondentu viedoklis, atbildot uz jautajumiem 1. Vai tadu uzdevumu, kuru saturs
saistits ar ikdiend lietotam vielam, risinasana tev palidz labak izprast kimijas prieksmetu? 2. Vai
praktiskas dzives pieredze palidz tev labak izprast, ka atrisinat konkréto kimijas uzdevumu?,
apstiprinosSas atbildes, %.
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Apliecinajums izstradatas didaktiskas pieejas rezultativitatei ir skolénu atbildes uz
jautajumu Vai tadu uzdevumu, kuru saturs saistits ar ikdiena lietotam vielam, risinasana tev
palidz labak izprast kimijas priekSmetu? (s =0,397). Gandriz puse — 40% apjautato skolénu
(N =20) uzskata, ka ta notiek tikai dazreiz, bet 60% respondentu (N =30) doma, ka ar praktiskas
dzives tematiku saistitu uzdevumu risinaSana viniem biezi un Joti biezi palidz labak izprast art
teorétiskos kimijas pamatjautajumus.

Krietni gritak pedagogiska eksperimenta dalibniekiem ir veicies ar savas personigas
praktiskas pieredzes izmantosanu kimijas uzdevumu risinasana. Uz jautdjumu Vai praktiskas
dzives pieredze palidz tev labdk izprast, kda atrisindat konkréto kimijas uzdevumu? (s = 0,385),
32% skolenu (N =16) atzist, ka tas izdodas Joti reti. Tikai dazreiz praktiskas dzives pieredze
kimijas uzdevumu risinaSana noder 44% respondentu (N =22); biezi un Joti bieZi to lieto
nedaudz mazak ka ceturta dala skolénu. Sniegto atbilzu raksturs lauj domat, ka attieciga
vecumposma (15-17g.v.) jauniesu prasme domat vél nav attistijusies tada pakape, lai domasana
(iegiitas informacijas parstradasana) ka process paraugtu izpratne — parstraddtas informdcijas
rezultativd un efektiva lietosand.

Domasanas un izpratnes nepietickamo saistibu skolénu atbildes uz abiem ,,it ka
lidzigajiem” jautajumiem vélreiz apstiprina faktoru analize, tas raksturoSanai izmanto korelacijas
koeficientu ,,r” — respektivi, sakaribu starp atseviskam respondentu izveért€Sanai piedavatam
pozicijam. Abu ieprieks analiz€to atbilzu kopu (abu faktoru) starpa pastav loti vaja korelacija
(korelacijas koeficients r = 0,174).

Skolénu pasveértéjuma un eksperta viedoklu salidzinajums

Salidzinot divu neatkarigu izlasu — konkréta gadijuma skolénu un eksperta (kimijas
skolotaja) viedoklus (Manna — Vitnija tests), statistiska datu salidzinasana notika, izmantojot
vidgja ranga Mean Rank un signifikances raditaju ,,p”, kas norada atSkiribu bitiskuma Iimeni
starp minétajam izlaseém. Ja biitiskuma ltmena p skaitliskas vertibas ir mazakas par 0,05, tas ir
raditajs, ka pastav biitiskas atskiribas abu analiz€jamo kopu izteiktajos viedok]os.

Apgalvojums Vai kimijas stundas risini uzdevumus, kuru satura bitu ieklautas ikdiena
lietotas vielas?. Rezultats rada, ka respondentu viedoklos par So jautajumu nav bitisku un véra
nemamu atskiribu (p =0,067). Skolénu un ekspertu viedoklu salidzinajuma kopsavilkums
ietverts 1.tabula.

14. tabulas dati rada, ka kopuma skolénu pasvértejums ir tuvs eksperta vertejumam.
Gandriz visos gadijumos skolotajs ka eksperts savus audzeknus ir vertejis nedaudz augstak neka
skoléni pa$i. Vienigi jautajuma par to, Vai tadu uzdevumu, kuru saturs saistits ar ikdiena
lietotam vielam, risinasana skolénam palidz labak izprast kimijas prieksmetu®, skolénu

pasvertejums (M,ig = 52,96) salidzinosi ir nedaudz augstaks neka eksperta vertejums.
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14.tabula. Skolénu pasvertejuma un eksperta vertejuma salidzinajums (S — skoléns; E — eksperts)

Skoléna pasvertejums/
. Eksperta vertej
. Piemérotiba, p Sperta verlejums
Jautajums e Vidgja
Visbiezaka varfiba. M..
atbilde Moda, M > v
Vai kimijas stundas risini uzdevumus, kuru saturd 0.067 M 3 Mrs | 45,76
bittu iekjautas ikdiena lietotas vielas? > Mg 4 Mrg | 55,24
Vai uzdevumi, kuru saturs saistits ar dzivi, tev liekas 0.672 Mg 4 Mrs | 49,39
interesantaki? ’ Mg 4 Mg | 51,61
Vai risinot kimijas uzdevumus vari iegiit sev ikdienas 4 Mg 4 Mrs | 47,39
dzivei noderigu informdciju? 0,427 My 4 Mpe | 53,61
Vai tadu uzdevumu, kuru saturs saistits ar ikdiena M 4 Mg | 52,96%
lietotam vielam, risinasana tev palidz labak izprast 0,360
kimijas prieksmetu*? Mg 3 Mrg | 48,04
Vai praktiskas dzives pieredze palidz tev labak izprast, 0.491 Mg 3 M | 48,62
ka atrisinat konkréto kimijas uzdevumu? > M 3 M 5238
-E R-E 5

Salidzinot noteiktas vid€jo atbilzu veértibas moda, redzam, ka: ka skoléni, ta eksperts
visbiezak izvelgjusies atbilzu variantus ja, dazreiz - ja, biezi. Nelielas atSkiribas veérojamas
skoleénu un eksperta viedoklos par to, cik biezi kimijas stundas tiek risinati uzdevumi, kuru satura
ieklautas ikdienas dzivé sastopamas vielas. Tas ir saprotami, ka skolotajs (Mg =4) So saikni
saskata nedaudz biezak ka vina audzekni (Ms = 3). Savukart, vertgjot to, ka skoléniem veicas ar
uzdevumu risinaSanas prasmju lietosanu kimijas teoretisko jautajumu apguvé skolotajs (Mg = 3)
ir nedaudz kritiskaks ka skoleéni paSi (Ms=4). Parejos jautajumos atskiribas respondentu

viedoklos ir mazakas un atbilzu vid€jas vertibas sakrit.

Kopsavilkums

Kopuma izstradata modela novertéjums apliecina izveidotas metodiskas pieejas atbilstibu
un piemérotibu kimijas uzdevuma risinaSanas prasmju apguvé (macibas) skola. Tas veicina
skolénu interesi un rada izpratni par apkartéja pasaulé notiekoSajiem procesiem, motivé vinus
mérktiecigai kimijas priekSmeta apguvei. Ir attaisnojusies modeli ietverta kompleksa pieeja —
apliikot kimijas uzdevumu no vairakiem un dazadiem ar ikdienas dzivi saistitiem aspektiem — t.1.
izmantojot ikdiena lietotas vielas, vizualiz§jot uzdevuma saturu. Saskana ar izstradato pieeju,
kimijas uzdevuma risinasanas prasmes tiek apgiitas pakapeniski — soli pa solim. Kimijas
uzdevums tiek 1) izzinats, 2) apsveérts (apdomats), 3) izprasts un 4) novértets ne tikai ka izzinas
un informacijas avots; tas rosina skolénu jaunas papildus informacijas mekl&jumiem, maca
pielietot iegiitas zinasanas, prasmes un pieredzi ne tikai kimijas un citu macibu priekSmetu
apguve, bet liek izprast ta nozimi un savu apgiito prasmju noderigumu ikdienas dzive.

1. Pamatojoties uz konstatéto skolénu intereses par kimijas uzdevumu risinaSanu

samazinasanos Latvija peéd€jo 10-13 gadu laika, ir izstradata metodiska pieeja praktiskas dzives
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aspekta iestradei kimijas uz devumu satura. Metodikas izstrades un aprobacijas laika tika veikta
noteikta satura kimijas uzdevumu atlase un apkopoti tie uzdevumi, kuru atrisinasana izraisija
skolénu interesi, rosinaja vinus domat un darboties.

2. Izstradata Modelis efektivakai kimijas uzdevuma risinasanas sasaistei ar praktisko dzivi
viena no didaktiskajam funkcijam ir atgriezeniskas saites starp skolena dzives pieredzes kimijas
uzdevuma risindsanas gaita un zindsanu, prasmju un pieredzes noderigumu ikdiend
nodro$inasana.

3. Praks€ aprobétas pieejas rezultats ir skolénu intereses par ar dzivi saistitu kimijas
uzdevumu risinaSanu palielinasanas — to atzina 82% eksperimentalas grupas skolénu (p = 672).
Nedaudz vairak ka puses jauniesu pasvertejums rada, ka, risinot kimijas uzdevumu, vini spgj ta
satura saskatit sev dzivei noderigu informaciju (p = 0.427), tatad izmantot to talak.

4. Musu pétijuma rezultati parada ar1 to, ka modela attistiSanas un talakas pilnveides laika
vairak uzmanibas bitu javeltt jautajumam, ka palidz&t skolénam savu jau esoso ikdienas pieredzi

saistit tiesi ar kimijas uzdevuma risinasanu.
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SECINAJUMI

1. Situacijas priekSizpetes rezultata ir konstatets, ka laika no 1995.-2005.gadam Latvijas
visparizglitojosSajas skolu 9. klaSu skoléniem verojama krasa intereses mazinaSanas par
kimijas uzdevumu risinaSanu, savukart praktiski nav mainijies So skolénu ieinteresétibas

Itmenis par kimijas eksperimentu veikSanu.

2. Skolénu ieinteresétibas rosinasanai ir izstradata un aprobéta metodika kimijas uzdevuma un
eksperimenta sasaistei macibu procesa. Aprobéti praksé konkréti eksperimenta un uzdevuma
integrétas apguves piemeri, lai

- akcentetu uzdevuma praktisko nozimi,
- veidotu izpratni par kimiskas norises biitibu,
- radttu un atrisinatu problémsituaciju,

- modelétu kimiskos procesus daba.

3. Petfjuma priekSmeta (domasanas) aktualitati kimijas uzdevumu risinasana apliecina fakts, ka
nepastav bitiskas atSkiribas skolénu un skolotaju viedoklos par uzdevuma nozimi skoléna
domasanas attistiSana. Vairak ka tris ceturtdalas respondentu ir atzinigi noveért€ domasSanas

attistiSanas nozimi kimijas uzdevuma apguve.

4. Ir strukturéts kimijas uzdevumu saturs un mainita metodiska pieeja uzdevuma risinasanas
prasmju apguvei. Ja sakotngji ~ 30% skolénu atzina, ka uzdevumu risinasana vigiem sagada
nopietnas griitibas, tad petijuma nosléguma izstradato metodiku atzinigi verteja jau 84% (N=42)

eksperimentalas grupas skolénu.

5. Kimijas skolotaji atzist dalas skolénu vajo logiskas domasanas prasmju attistibu skaidro to ar
- sabiedribas izteikto orientaciju humanitaro priekSmetu apguvei,
- atseviskam nepietiekosi apglitam maciSanas (lasiSanas) prasmém jau sakumskola,
- dalas jaunieSu tiri iedzimtu nesp€ju uztvert sarezgitu macibu vielu, lidz ar to
neprasmi veikt aprékinus arT citos macibu priekSmetos (matematika, fizika).
Skoléni gan atzist savu neprasmi konstruktiva domaSanas operaciju lietoSana uzdevuma

risinasanas gaita, bet ne vienmeér izprot neprames célonus.

6. Skoléna psihologiskas uztveres Tpatnibu un maciSanas stilu ievéroSana kimijas uzdevuma
risinasana ne tikai dazado stundas gaitu (vienlaicigi aktiviz€ vairak skolénu, art tos, kas citkart
stunda ir pasiva verotaja joma), bet lauj palikoties uz vienu un to pasu uzdevumu (eksperimentu)

no atSkirigam pozicijam, ka rezultata uzdevumu sekmigi atrisinat.
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7. Pamatojoties uz konstatéto skolénu intereses par kimijas uzdevumu risinasanu samazinasanos
Latvija peédejo 10-13 gadu laika, ir izstradata metodiska pieeja praktiskas dzives aspekta iestradei
kimijas uz devumu saturd. Metodikas izstrades un aprobacijas laika ir veikta noteikta satura
kimijas uzdevumu atlase un apkopoti tie uzdevumi, kuru atrisinasana izraisija skolénu interesi,
rosindja vinus domat un darboties. Darba ir apkopoti metodiskie risinajumi skolotajam ieteikumu

lietoSanai.

8. Pieeja praktiskas dzives aspekta ieklauSanai kimijas uzdevuma saturd ir ietverta izstradataja
kimijas macibu modeli: Modelis efektivakai kimijas uzdevuma risindsanas sasaistei ar praktisko
dzivi. Modela viena no didaktiskajam funkcijam: atgriezeniskas saites starp skoléna dzives
pieredzes kimijas uzdevuma risinasanas gaita un zinasanu, prasmju un pieredzes noderigumu
ikdiena nodrosinasana. Praks€ aprobétas pieejas rezultats ir skolénu intereses par ar dzivi saistitu

kimijas uzdevumu risinaSanu palielinasanas.

7. Pétijuma rezultata ir izveidota konceptuala pieeja kimijas uzdevuma risinasanas prasmju
apguvei skola, ko raksturo:

- eksperimentali pamatotu kimijas uzdevumu iestrade macibu procesa,

- praktiskas dzives aspekta nozimiguma akcentéSana uzdevumu risinasanas gaita,

- skoléna psihologiskas uztveres sistému izp&te un ievérosana,

- eidetikas pamatprincipu ievieSana kimijas priekSmeta apguve.

9. Petijuma rezultata ir izstradata vienota kimijas uzdevumu klasifikacija visam kimijas izglitibas
skolas posmam. Klasifikacijas pamatprincipi atspoguloti macibu Iidzeklt Kimijas uzdevumu
risindasanas tipi 8.-12. klasei. Veikts uzdevumu klasifikacijas novert€jums. Salidzinats kimijas
skolotaju — ekspertu un skolénu viedoklis par izstradatas uzdevumu klasifikacijas prieksrocibam

un trikumiem.

10. Sobrid tiek stradats pie jauna, papildinata macibu lidzekla izdo3anas, tatad arT pie promocijas

darba rezultatu iestrades taja.
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1. pielikums
APTAUJA KIMIJAS SKOLOTAJIEM

Aptaujas noluks — noskaidrot kimijas skolotaju attieksmi pret uzdevumu
risina§anu kKimijas macibas.

1. Vai Jusu skoléniem ir iekartotas atseviskas klades uzdevumu risinaSanai kimija?
1. —ja; 2.—né

2. Vai, risinot uzdevumus, Jiis macat vairakus risinasanas veidus?
1. —ja; 2.—né

3. Vai Jus atlaujat skoléniem, risinot treninuzdevumus, konsultéties ar blakussédétajiem?
1. —ja; 2.—né

4. Vai skoléniem dodat uzdevumu atbildes?
e treninuzdevumiem stundas
e majas uzdevumiem
e parbaudes darbu uzdevumiem

5. Vai skoléniem dodat parbaudes darbus, kuros jarisina tikai uzdevumi?
1. —ja; 2.—né

6. Kas péc Jisu domam vairak attista skolénu domasanu? (Nerdadiet tris, Jiusuprat, svarigakos!)
e kimisko 1pasibu un likumu iemaciSanas no galvas

reakciju vienadojumu rakstiSana

reakcijas vienadojumu, ja tos pavada reakcijas demonstréjums, rakstiSana

vienadojumu, kas lauj realizét parvertibu virknes, rakstiSana

uzdevumu risinasana

laboratorijas darbu stradasana

7. Skolénu uzdevumu risinasanas prasmes ir atkarigas no
e regularas uzdevumu risinasanas
¢ no skolénu domasanas sp&jam
¢ no skolotaja prasmes izskaidrot
(Sagrupéjiet svariguma seciba - sakot ar svarigako!)

8. Vai uzdevumi kimija vispar ir jarékina?

1.—ja; 2.—né

Jus stradajat: Jus stradajat:

e Rigas skola o tikai pamatskolas klas€s

e citas pils€tas skola e tikai vidusskolas klas€s

e lauku skola e pamatskolas un vidusskolas klas€s
Jusu pedagogiska darba stazs ir: t. sk. kKimija: gadi
e (-5 gadi
e 6-10 gadi
e 11-15 gadi . e /
o 16-20 gadi Paldies par iedzilinaSanos!
e 20 gadi un vairak
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2. pielikums

APTAUJA 9.KLASU SKOLENIEM

1. Aptaujas Nr.................. Esmu zéns / meitene (lizdzu nevajadzigo nosvitrot!)

2. Kimija man patik Kimija man nepatik
1. Iemacities no galvas kimiskas 1pasibas un likumus 2.

3. Rakstit reakciju vienadojumus 4

5. Rakstit reakcijas vienadojumos, ja reakciju papildina demonstréjums 6.

7. Rakstit reakciju vienadojumus kimiskajam parveértibam 8

9. Risinat uzdevumus 10.
11. Stradat laboratorijas darbus 12.

3. Kas, p&c Tavam domam, vairak attista domasanu? Liidzu atzimé tris svarigakos!
e Kkimisko Tpasibu un likumu iemaci$anas no galvas
e reakciju vienadojumu rakstisana
e reakcijas vienadojumu, ja tos pavada reakcijas demonstréjums, rakstiSana
e vienadojumu, kas lauj realiz&t parveértibu virknes, rakstiSana
e uzdevumu risinaSana
e laboratorijas darbu stradaSana

4. Macoties kimiju, Tev labak patik apgtstama viela, kuru
e var iemacities no galvas
e vajag macities ar izpratni

5. Ka Tu veérte savas domasanas sp&jas kimija?
1. —loti labas; 2.—1labas; 3.-vidgjas; 4.-vajas; 5.-loti vajas

6. Vai Tu uzskati, ka uzdevumi kimijas stundas tiek risinati
1. —loti daudz; 2.-daudz; 3.-vidgjidaudz; 4.—maz; 5.-]oti maz

7. Vai uzdevumi kimija vispar biitu jarékina?

1. —ja; 2.—né
8. Vai péc Tavam domam nepiecieSami atseviski uzdevumu risinasanas parbaudes darbi?
1. —ja; 2.—né
9. Vai Tev patik risinat uzdevumus kimija?
1.—ja; 2.—né
10. Vai Tu uzskati, ka uzdevumu risinasana attista Tavas domasanas sp&jas?
1.—ja; 2.—né

11. Prasmes risinat uzdevumus ir atkarigas no (Sagrupé svariguma seciba - sakot ar svarigako!)
e regularas uzdevumu risinasanas
¢ 1o skolénu domasanas sp&jam
¢ no skolotaja prasmes izskaidrot

12. Vai skolotajam jadod vairaki uzdevuma risinaSanas veidi?
1. —ja; 2.—né

13. Vai tev patik tadi majas uzdevumi, kuru risinaSana prasa (attista) domasanu?
1.—ja; 2.—né

14. Kadus uzdevumus Tev patik risinat vislabak?

e péc uzdevuma teksta izlasiSanas uzreiz zinu, ka uzdevums jarisina
e lai atrisinatu uzdevumu, nedaudz japadoma
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e lai atrisinatu uzdevumu, daudz jadoma
e man nepatik risinat uzdevumus

15. Vai Tu spgj sevi piespiest atrisinat arT tadu uzdevumu, kuru izlasot, sakuma neko nesaproti?

1. —nekad nesp&ju; 2. —reizém sp&ju; 3. — vienmer sp&ju

16. Ja neproti atrisinat uzdevumu, visbiezak Tu
e apjedz, ko Tu nesaproti
e neapjédz, ko tu nesaproti

17. Kadu uzdevumu atrisinasana Tev sagada lielaku prieku?
1. —vieglu uzdevumu; 2. — griitu uzdevumu; 3. —nekadu

18. Vai tev patik, ka, risinot treninuzdevumus, tiek dotas atbildes?
1.—ja; 2.—né

19. Vai dotas atbildes veicina treninuzdevumu risinasanu?
1. —ja; 2.—né

20. Vai Tu uzskati, ka pareizas atbildes biitu jadod ar1 parbaudes darbos?
1. —ja; 2.—né

21. Vai Tev patik, ka stundas, risinot uzdevumus, var konsultéties ar blakussédétajiem?
1. —ja; 2.—né

22. Ja Tu var€tu izvél&ties blakus sédetaju kimijas stundas, tad grib&tu sedet kopa ar skolénu,
e kuram ir apmé&ram tads pats zinasanu ltmenis ka Tev
e zinosaku par tevi
e mazak zinoSu par Tevi

labpratak sedetu viens pats

Lidzu, paskaidro, kapéc!
Ja Tu butu kimijas skolotajs...

23. Dotu skoléniem risinat uzdevumus
1. —apméram tikpat daudz; 2.—mazak; 3.-vairak; 4.—nerisinatu nemaz

24. Dotu skoléniem uzdevumu atbildes
e treninuzdevumiem stundas
e majas uzdevumiem
e parbaudes darbu uzdevumiem

25. Dotu parbaudes darbus, kuros jarisina tikai uzdevumi
1. —ja; 2.—né

26. Trengjoties uzdevumu risinasana, atlautu konsultéties ar blakussédétajiem
1.—ja; 2.—né

27. Dotu skoléniem vairakus uzdevumu risinasanas veidus (panémienus)
1. —ja; 2.—né

Paldies par atsaucibu!
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3. pielikums
APTAUJA 12.KLASU SKOLENIEM

1. Aptaujas Nr.................. Esmu z&ns / meitene (litdzu nevajadzigo nosvitrot!)

2. Kimija man patik Kimija man nepatik
1. Iemacities no galvas kimiskas 1paSibas un likumus 2.

3. Rakstit reakciju vienadojumus 4.

5. Rakstit reakcijas vienadojumos, ja reakciju papildina demonstréjums 6.

7. Rakstit reakciju vienadojumus kimiskajam parvertibam 8.

9. Risinat uzdevumus 10.
11. Stradat laboratorijas darbus 12.

3. Kas, pec Tavam domam, vairak attista domasanu? Liidzu atzimé tris svarigakos!
e kimisko Tpasibu un likumu iemaciSanas no galvas
e reakciju vienadojumu rakstiSana
reakcijas vienadojumu, ja tos pavada reakcijas demonstréjums, rakstiSana
vienadojumu, kas lauj realizét parveértibu virknes, rakstiSana
uzdevumu risinasana
laboratorijas darbu stradasana

4. Macoties kimiju, Tev labak patik apgiistama viela, kuru
e var iemactties no galvas
e vajag macities ar izpratni

5. Ka Tu verte savas domasanas sp&jas kimija?
1. —loti labas; 2.—1labas; 3.-vidgjas; 4.-vajas; 5.-loti vajas

6. Vai Tu uzskati, ka uzdevumi kimijas stundas tiek risinati
1. —loti daudz; 2.-daudz; 3.-vidgjidaudz; 4.—maz; 5.-]oti maz

7. Vai uzdevumi kimija vispar biitu jarékina?

1.—ja; 2.—né
8. Vai péc Tavam domam nepiecieSami atseviski uzdevumu risinaSanas parbaudes darbi?
1. —ja; 2.—né
9. Vai Tev patik risinat uzdevumus kimija?
1. —ja; 2.—né
10. Vai Tu uzskati, ka uzdevumu risinasana attista Tavas domasanas sp&jas?
1. —ja; 2.—né

11. Prasmes risinat uzdevumus ir atkarigas no (Sagrupé svariguma seciba - sakot ar svarigako!)
e regularas uzdevumu risinasanas
e no skolénu domasanas sp&jam
e no skolotaja prasmes izskaidrot

12. Vai skolotajam jadod vairaki uzdevuma risinasanas veidi?
1. —ja; 2.—né

13. Vai tev patik tadi majas uzdevumi, kuru risinaSana prasa (attista) domasanu?
1. —ja; 2.—né

14. Kadus uzdevumus Tev patik risinat vislabak?
e péc uzdevuma teksta izlasiSanas uzreiz zinu, ka uzdevums jarisina
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

¢ lai atrisinatu uzdevumu, nedaudz japadoma
e lai atrisinatu uzdevumu, daudz jadoma
e man nepatik risinat uzdevumus

Vai Tu spgj sevi piespiest atrisinat ar1 tadu uzdevumu, kuru izlasot, sakuma neko nesaproti?
1. —nekad nesp&ju; 2. —reizém sp&ju; 3. — vienmer sp&ju

Ja neproti atrisinat uzdevumu, visbiezak Tu
e apjedz, ko Tu nesaproti
e neapjédz, ko tu nesaproti

Kadu uzdevumu atrisinaSana Tev sagada lielaku prieku?
1. —vieglu uzdevumu; 2. — grutu uzdevumu; 3. —nekadu

Vai tev patik, ka, risinot treninuzdevumus, tiek dotas atbildes?
1. —ja; 2.—né

Vai dotas atbildes veicina treninuzdevumu risinasanu?
1. —ja; 2.—né

Vai Tu uzskati, ka pareizas atbildes biitu jadod ar1 parbaudes darbos?
1. —ja; 2.—né

Vai Tev patik, ka stundas, risinot uzdevumus, var konsultéties ar blakussédetajiem?
1. —ja; 2.—né

Ja Tu varétu izvéleties blakus séd@taju kimijas stundas, tad gribetu sédet kopa ar skolenu,
e kuram ir apmé&ram tads pats zinasanu Itmenis ka Tev

e zinosaku par tevi

e mazak zinoSu par Tevi

e labpratak sédetu viens pats

Lidzu, paskaidro, kapéc!

Ja Tu biitu kimijas skolotajs...

23.

24.

25.

26.

27.

Dotu skoléniem risinat uzdevumus
1. — apméram tikpat daudz; 2.-mazak; 3.-—vairak; 4.— nerisinatu nemaz

Dotu skoléniem uzdevumu atbildes
treninuzdevumiem stundas
majas uzdevumiem
parbaudes darbu uzdevumiem

Dotu parbaudes darbus, kuros jarisina tikai uzdevumi
1. —ja; 2.—né

Trengjoties uzdevumu risinasana, atlautu konsultéties ar blakussédétajiem
1. —ja; 2.—né

Dotu skoléniem vairakus uzdevumu risinaSanas veidus (pan€mienus)
1.—ja; 2.—né

Paldies par atsaucibu!
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4. pielikums
Aptauja skoléniem
Aptauja anonima, iegiitie dati biis konfidenciali un respondenti netiks vertéti individuali!

Zinas par respondentu:
1) Jus esat (iezimgjiet vajadzigo)...

[] Skolotajs [ ] vecaks [ ] Skoléns

2) Respondenta darba vieta atrodas:
|:|Riga'1 [ ] Kurzemé [] Zemgale [] Latgalé []
Vidzemé

3) Respondenta darba vieta atrodas:
[ ] Pilséta Drajoné

4) Respondenta dzimums
[ ] Virietis [ ] Sieviete

5) Respondenta izglitiba
[ ]Pamata [] vidgja Daugstﬁké

6) Respondenta vecums gados gadi

Ludzu, atbildi uz talak mineto jautajumu novértéjiet S punktu vertibu skala
1 — nav nekadas nozimes

2 — ir neliela nozime

3 —ir vid€ja nozime

4 — ir liela nozime

5 — ir maksimala nozime

Skolénu uzdevumu risinasanas prasmes kimija ir atkarigas no:
a) regularas uzdevumu risinasanas
1 2 3 4 5
b) no skolénu domasanas sp&jam
1 2 3 4 5
¢) no skolotaja prasmes izskaidrot
1 2 3 4 5

Paldies par atsaucibu!
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5. pielikums
EKSPERTU APTAUJA

Aptaujas noliiks - noskaidrot ekspertu vértéjumu par Livijas Tominas un Janinas Arinas macibu
lidzekli ,,Kimijas uzdevumu risinasanas tipi 8.-12.klasei”.

1.ETAPS. Nozimigo kritériju prognozesana
Cienijamais ekspert!

Ludzu, uzmanigi iepazistieties ar zemak min&tajiem macibu lidzekla vertésanas kritérijiem!
Novertgjiet katru kritériju 10 ballu skala! Ar vienadu ballu skaitu lidzam nevértét vairak ka tris kritérijus!

Veértesanas kriteriji Balles

1. Vienota kimijas uzdevumu krajuma 8. — 12. kl. lietderigums.

2. Uzdevuma krajuma atbilstiba Valsts izglitibas standartu kimija noteiktajiem mérkiem un
uzdevumiem uzdevumu risinasana.

3. Uzdevumu klasifikacijas pec uzdevumu tipiem novertejums.

4. Uzdevumu klasifikacijas atbilstiba macibu satura didaktiskajiem principiem (zinatniskums,
sistémiskums, logiskums, pécteciba).

5. Neorganiskas un organiskas kimijas integracija uzdevumu satura.

6 .Vienam uzdevumam doti vairaki atrisinaSanas panémieni.

7. lespgja diferencét maciSanos dazadas griitibas pakapes.

8. lespgjas skoléenam apgiit uzdevumu risinasanu patstavigi.

9. Uzdevumu skaita daudzums katram uzdevumu tipam.

10. Uzdevumu ar paaugstinatu griitibas pakapi lietderigums.

11. Uzdevumu tekstu saistiba ar praktisko dzivi.

12. Krajuma lietoto terminu un apzim&jumu atbilstiba dabaszinatnu macibu gramatas lietotajiem
terminiem un apzim&jumiem.

13.Doto uzdevumu risinaSana veicina domasanas (analitiskas, kritiskas, asociativas, radosas)
attistibu.

14.Macibu sasniegumu pasnovertésanas iesp&jas skolénam.

15. NepiecieSamiba p&c papildus metodiska Iidzekla skolotajiem sekmigakai uzdevumu krajuma
izmantosSanai macibu darba.

Jasu pedagogiska darba stazs ir gadi, ka kimijas skolotajam gadi.

Paldies par atsaucibu!
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6. pielikums.

APTAUJA

Aptaujas merkis ir noskaidrot respondentu attieksmi jautajumos, kas paraditu kimijas
uzdevumu satura saistibas ar praktisko dzivi nozimigumu/nepieciesamibu mdacibu procesa.

Vieta
Sifram
I-

j6 Dzimums U sieviete [1] O virietis [2]

j7 Es esmu gadus veca (-s)

j8 Es macos .... klase

Atzimgjiet, liidzu, atbilsto3o atbildes variantu ar ]
Ne, Loti Ja, Ja, Loti
nekad reti daZreiz biezi bieZi

1 2 3 4 5
j1.Vai kimijas stundas risini uzdevumus, kuru satura
ieklautas ikdiena lietotas vielas? a a 4 a ad
j2. Vai uzdevumi, kuru saturs saistits ar dzivi, tev
liekas interesantaki? ad a a o 4d
j3. Vai risinot kimijas uzdevumus, vari iegiit sev
ikdienas dzivei noderigu informaciju? a a a o 4d
j4. Vai tadu uzdevumu, kuru saturs saistits ikdiena
lietotam vielam, risinaSana tev palidz labak
izprast kimijas prick§metu? Q  a o d
j5. Vai praktiskas dzives pieredze palidz tev labak izprast,
ka atrisinat konkréto kimijas uzdevumu? Q O a o Q

Paldies par atsaucibu!
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