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ANOTACIJA

Promocijas darbtika veikts @tijums par informcijas komuniliciju tehnolgiju lietojumu
dabasziatnu priekSmetos un skoit profesionlas pilnveides vajadbam VISC ESF projektu
.M acibu satura izsfide un skoldtju talakizglitiba dabaszitnu un materatikas priekSmetos” un
.Dabasziratnes un matentika” 64 atbalsta skas Latvia. Lidz ar IKT pieejartbu ir
aktualizjies jaufijums la sensorus, datu uzigjus un interalkivo tafeli mérktiecigi izmantot
fizikas macibu proces, lai padziinatu skoknu ziraSanas un astitu petnieciska darba prasmes.
Petijjuma vajaddmam izstadati un aprolsti inovativi skoloju atbalsta matedii fizik a,
sagatavoti metodiskie ieteikumi un profedilds pilnveides nodatbas, lai skoldiji varctu
merktiecigi izmantot sensoru, datu uzldu un interakivas tafeles iespjas, gatavojot mcibu
materilus un organigjot fizikas macibu procesu, kas ir aldli, ienakot atbilstoSam ES

nodroSiratam aptkojumam vaieik ka 250 Latvijas skais.

Atslegas virdi: IKT, sensori un datu uzkjéji, interaktiva tafele, atbalsta matedli.



ABSTRACT

The doctoral thesis presents the study on the iafiity of using the information
communication technologies (ICT) in Natural Sciestdbjects in 64 support schools of ESF
Projects “Curriculum Development and In-serviceiflireg of Teachers in Science, Mathematics
and Technology” and ,Natural Science and Mathersatiit Latvia. The availability of ICT has
brought an issue of meaningful use of sensors, |ldgtgers and interactive whiteboard (IWB) in
the teaching/learning process of physics to deegtadents’ knowledge and develop their
research skills. The innovative teaching/learniragarials in Physics and materials for in-service
training of teachers as well as methodical recontagons regarding the targeted use of
sensors, data loggers and IWB options had beenapee and approbated in order to prepare
teaching materials and organize teaching/learnnmggss for the teachers using ICT in Physics
classes, necessary to carry out the given studw, Mtnen more than 250 Schools in Latvia are

introducing appropriate equipment provided by thk this issue obtains a topical importance.

Keywords: ICT, sensors and data loggers, IWB, stppaterials.
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IEVADS

Informacijas komunilaciju tehnolgijas (IKT) negrtraukti un strauji atstas un praktiski nav
tadas sabiedbas daribas jomas, ks netiek izmantotas IKT, @pkait af izgltiba. Lidz ar to
IKT lietoSanas prasmju apg§ana ir neaemama racibu procesa sastdda misdienu skdl.
Izglitibas eksperti Sott uzsvaru liek ne tikai uz IKT integgiju macibu proces, bet at uz
macibu procesa efektivites uzlaboSanu gan skalpt, gan skainu darbba, ja macibu proces
tiek izmantotas inforacijas komunikiciju tehnolgijas [9, 52, 70, 79].

Latvija pedejos gados, akot no 2005. gada, pateicoties Eiropas Sabeh (ES) finanglam
atbalstam ir maiiti un pilnveidoti dabaszi#tinu priekSmetu (taj skaié an fizikas) standarti un
programmas gan pamatitifhas pakpe, gan visgrejas videjas izgitibas pakpe. Akcenti tiek
likti uz skokenu praktiski @tniecisko dartbu, prasram lietot skoi iegitas ziraSanas diwes
situacijas, ka af uz IKT lietoSanu racibu proces. Lai vagtu reali£t Sos standartus un
programmas ir nepiecieSams profegslosagatavots skolajs, kuram ir pieejams metodiskais
atbalsts, racibu resursi un atbilstoSa matdritehnisia baze — apikojums demonsgumu,
laboratorijas darbu,gniecisko darbu veikSanai, interneta piele u.c.

Fizikas & macibu priekSmeta ®rkis vispargjas vidckjas izghtibas pakpe ir ,padziinat
izpratni par fiziklajiem procesiem dabun tehnilg, pilnveidojot @Etnieciskas darlibas prasmes
un veicinot skaina kdzatbildgu attieksmi sabietivas ilgtspjigas afistibas nodroSi#ganai”
[78]. Lai padziinatu izpratni par fizilajiem procesiem dabun tehniki, skoEnam ir predz Sie
procesi ungspej analizt to izpausmes gan tieSi r@yejot procesus, gan pastarinanalizjot
Sajos procesos iatps datus. Daudzus fiZilos procesus dabun tehnila fizikas stunds
skolojs demonsg& un skokni péta izmantojot daddas ,klasiskas” demonsfumu ielartas un
ierices. Izmantojot sensorus un datu @gius fizikas nacibu proces, ir iesggjams demonsét
un Etit gan dazdusatrus un neredzamusatas procesus, piegnam, iegdit skapas vina ierakstu
ar mikrofona sensoru; namt elektrisk ladipa lielumu uz elektriztu kermewu virsmas ar
elektriska ladina sensoru utt., gan veikgtgumus bez cilgka klatbatnes, ierakstot procesu
raksturojosos datus i#@ga laika period, pientram, [gtot ar temperatas sensoru palzbu, lka
atkiriga matedla traukos atdziedidens vai K mairas gaisa mitrums tefpdiennakts laik ar
gaisa mitruma sensora foibu. IKT un digi@lo resursu izmantoSanas i€gs fizikas nacibu
proced bez jau miatajam ir Joti plasas, tos var izmantot

* interakiva macibu procesa orgariZanai (interakva tafele, balsoSanas iees ar
atbilstoSo programmairtu, interakivais projektors, bezvadu planSetes u.c.);

o fizikalo procesu ptiSanai dab un tehnik, So procesu raksturlielumu izmai
registreSanai un grafiskai @fbSanai (sensori un datu uzjgji);

» siku eksperimenta igflu demons@Sanai visai auditorijai vienlaigi (datu kamera,

web kamera);



» fizikalo procesu demonsBanai un sim@Banai (video, aniatijas, simuicijas un
virtualas laboratorijas);

» plaSu resursu pieejai (internets);

» datu apstidei — gan apkinu veikSanai, gan rezatu vizualiZSanai, gan procesu
modeESanai (MS Office, sensoru datu apdes programmata, interakivas tafeles
programmaira, FEMM u.c.).

Piepemot Emumu, izmantot IKT fizikas acibu proces, skolojam jabut parliecinatam, ka
tas ir efekivakais idzeklis atbilstoSajsitlacija. Piengram, nacoties par temperatas neriericu
darlibas principu, skéham vajadztu psc demonstjuma seciat, kads process ir @rierices
darlibas pamat Skologjam jasaprot, kda gadjuma skokns izprats, ka darbojas rerierice,
veicot nErjumus ar Ridruma termometru vai ar tempeareds sensoru. lekot skohk
modernagm tehnolgijam, skolo&jam lielakais izaicirmjums ir ap@t ka ar &@m tehniski darboties
un ka tas visefekivak izmantot fizikas racibu proces. Veicot dabaszitnu skolotju, taja skait
fizikas skologju aptauju, lai noskaidrotu, ko skoigt grib ap@t savai profesioilai pilnveidei,
vairuma gadjumu atbildes bija nebailes no jaun@m tehnolgijjam — apdgt, ka veikt
demonst@umus un laboratorijas darbus izmantojot sensorudaiu uzkijgjus, ka afi apdit, ka
stradat ar interakivo tafeli un veidot mateslus interakivas tifeles vik. Sada tendence ir
vérojama, ptot profesiodlas pilnveides vajadbas jau desmit un vak gadus s#dajoSiem
fizikas skologjiem, tapec ka viu studiju lailkk Sadas informaciju tehnolg@ijas nebija pieejamas
ne augstskolas studiju proaese praks skok. Profesioalas pilnveides kursos ir iegfs apgt
IKT iespejas un visprigus principus & IKT lietot macibu proces. Aktuals uzdevums ir Sos
visparigos principus piegrot konkEtam nacibu priekSmetam, konktam satura jagjumam un
noteiktai izgitibas pakpei.

Latvija nav veikti daudz visaptveroSefjumi, kuros ir nogrtéta IKT lietoSanas ietekme uz
macibu procesu dabaszimés. 2010. ga&l SIA ,Microsoft Latvija” un SIA ,Anaitisko gEtijjumu
un stratgiju laboratorija” veiktais ptijjums ,Inovaivas skolu sigimas strukiras istenoSanas
izaicimajumi un ies@jas” rada, ja IKT pielietotas ®rktiecigi, tas rada plasas iegps ka uzlabot
macibu procesu un&nodroSiat personifi€tu macisanos, kas stim@likviena procesa izaugsmi.
Batisks &erslis IKT izmantoSanai ir atbilstoSo digid macibu materdlu trikums latvieSu
valodi. Sadu materilu sagatavosana pasiem skajieim prasa noteiktu kompetencesiéni un
leverojamu laika iegulgumu [79]. Fizikas skolajiem nav pietiekams metodiskais atbalsts un
prakse IKT merktieciga lietoSara macibu proces. Nereti tiek diskugts jausjums par tehnolgiju
lietoSanas biezumu unanktiecigumu n&cibu proces. Tas rada nepiecieSam pilnveidot un
izstradat atbilstoSus metodiskos matus fizika, nemot \era prak€ konstattas probémas.

Eiropa un ar pargja pasau ir veikti daudz visaptverosigfjumi par infornaciju tehnolgiju
lietojumu nacibu proces. Viens no pdejos gados veiktajiemgijumiem: Tehnolgijas skoés:
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ko saka ptnieki (Technology in schools: What researchersss#@n update, 2009) [70].1S
petijjuma objekti bija pamatprasmes, auagst imena donmiSanas prasmes, IKT lietoSanas
prasmes, sadalias prasmes un skolu iesaigBaras pakipe nacibu proces, lietojot dazdas
informaciju tehnolgijas, tag skait af interakivo tafeli. Viens no gtnieku secigjumiem: lai
tehnol@iju lietojums afistitu nepiecieSaas prasmes darba tirgconkugtspsjigiem jaunieSiem
21. gadsin#t, nepietiek tikai ar investiiam tehnolgiju iegade, bet nepiecieSaiba lietot
tehnol@ijas jasaskao gan ar racibu priekSmeta saturu, gai fiasniegSanas metodiku. Eiropas
valstu izgitibas ministriju sadatbas 1kls European Schoolneir apkopojis 17 ptijumu
rezuléitus, kas pdcjos gados veikti Eiropas vaist lai noskaidrotu #da ir IKT ietekme racibu
proced uz skoénu akadmiskajiem sasniegumiem [120]. Diedhiatvijas Izgitibas ministrija
nav iesaigfusies S& Eiropas organicija lidz ar to prska& neatspoglojas Latvip veiktie

petijumi.

Temas aktualitate

No IKT pieejamibas Latvijas skolu fizikas kabinetos izriet nepeSaniba izstadat un
pilnveidot atbalsta mateitus un profesiofiias pilnveides mateiius skologjiem par nerktiecigu
informacijas tehnolgiju, it ipasi sensoru, datu uzi&u un interakivas tfeles lietojumu fizikas
macibu proces atbilstosi fizikas pamatiztiibas un vispréjas vidgjas izglitibas standartam. Taj
pa% laika ir nepiecieSams notetrlidzsvaru starp dabas un tehnikas procesualiriapiikoSanu
un raalu demons@Sanu no skol@ja puses, k an praktisku eksperimegganu no sk@éha puses.

Tas ir kalpojis par pamatu promocijas damtrads iz\élei.

Promocijas darba merkis

Pamatojoties uz starptautiskiEtipumu rezultiem, dabaszitnu skolotju profesionlas
pilnveides vajadibu izgEti un aprolacijas [Etijjuma rezulitiem, izstadat atbalsta mateiius un
profesionalas pilnveides matetius fizikas skolagjiem sensoru, datu uzigju un interakivas
tafeles lietojumam fizikas atibu proced pamatizgitibas un vispréjas videjas izglitibas

pakape.

Promocijas darba uzdevumi

1. Analizét zinatnisko literafiru un starptautisku gijumu rezulitus par IKT, tad skait
sensoru, datu uzijeju un interakivas fafeles lietojumu dabaszimu macibu proces.

2. Analizét esoSo siticiju un atistibas tendences IKT @rktiecigam lietojumam fizikas

macibu proces Latvijas skois, veicot skoldju profesionlas pilnveides vajadbu izgEti.



3. lIzstradat atbalsta matetius un tiem atbilstoSus profesidas pilnveides matetius
fizikas skologjiem sensoru, datu uzigju un interakivas tafeles lietojumam fizikas Atibu
proced pamatizgitibas un vispréjas vickjas izgihitibas pakpe, veicot matetilu aprolaciju.

4. Balstoties uz @iuma rezulitiem, izstidat ieteikumus topoSo fizikas skoi
izglitoSanai un siidajoso fizikas skoldtju profesionlai pilnveidei par sensoru, datu uzjdu
un interakivas tafeles nerktiecigu lietojumu fizikas racibu proces.

Promocijas darba struktiara

Promocijas darbu veido ievads, 4 nlada secigjumi, informacijas avotu saraksts un 9
pielikumi. Darba ievadl tiek apskata temata aktualite, pamatota zitniska novitate, izvirzts
promocijas darba @nkis un uzdevumi. Pirth nodda velita 1) Latvia un pasawd veikto
petijumu apskatam par IKT lomu atibu proced un ietekmi uz sk@hu akad@miskajiem
sasniegumiem, tajskai — sensoru, datu uzlgju un interakivas tafeles lietojumu fizikas
macibu proces; 2) zimtniskas literatiras apskatam. Otfajnodda aprakstta veiké petijjuma
metodol@ija un rezulti. TreSaj nodda ,Sensoru lietojums fizikas #gibu proces’ ir
apskaitas sensoru un datu uZjdu lietojuma priekSrotbas daZdu fizikalo procesu
raksturlielumu ptiSanai un raksturlielumu mgs demonstSanai fizikas racibu proces,
safdzinot ar idz Sim piedvatiem demonstjumu un laboratorijas darbu aprakstiem fizikas
macibu lidzeKos, ka af izstradati ieteikumi skologju profesionlajai pilnveidei par sensoru un
datu uzk#jeju merktiecigu lietojumu fizikas racibu proces. Ceturtaj nodda ,Interakfivas
tafeles lietojums fizikas @acibu proced’ ir raksturotas interaktas tafeles programmatas
iesejas, apskatas interakivas tifeles lietojuma priekSrabas fizikas racibu proces, saidzinot
ar tradiciolalu macibu procesa orgariiziju, ilustrgjot priekSrogbas ar pier@riem — interakivas
tafeles fliptartiem jeb darblam, metodiskajiem komefiem skologjiem un darba lagm
skokniem, k& an izstradati ieteikumi skolofiju profesionlajai pilnveidei par interaktas afeles
merktiecigu lietojumu fizikas racibu proces. Darba nogiguma sniegti promocijas darba
izstrades gait izdaiftie seciajumi, ieteikumi turpmakiem Etijumu virzieniem un aprakis
promocijas darba rezatu praktiskais pielietojums.

Promocijas darbs uzrakist uz 129 lapm, ieskaitot 86 ungjumus, 17 tabulas. Inforiuijas
avotu sarakat nomaditi darba veikSam izmantotie informacijas avoti: ziatniska literafira,
macibu literafira un interneta avoti, kap135 nosaukumi. Promocijas darlpievienotajos
pielikumos ir iekauti pEtijuma izmantotie datu akSanas instrumenti, izveidotie demoagtmu

un laboratorijas darbu apraksti, profesias pilnveides nodaibas fizikas skolajiem.



Zinatniska novitate

» Izstradati atbalsta mateili sensoru, datu uzkjgju un interakivas tafeles lietojumam
fizikas nmacibu proces atbilstoSi Latvijas valsts vigggjas videjas izglitibas un pamatizgibas
fizikas priekSmeta jaunajiem standartiem, veiktsafimalsta mateiiu aprolicijas [Etijums 64
Latvijas skolis pamatizgtibas un vispréjas vickjas izghtibas pakpe, balstoties uz kura
rezultiem materili pilnveidoti.

* Veikta Latvijas dabasziitnu skolotiju profesionlas pilnveides vajadbu izpEte darla ar
IKT, balstoties uz kuras rezaliem izstadati un aprolgti profesioralas pilnveides nodatbu
materéli par sensoru, datu uzigju un interakivas tafeles lietojumu fizikas racibu proces.

 Pamatotas sensoru, datu @¥u un interakivas fafeles lietojuma iespas fizikas
macibu proces atbilstoSi Latvijas valsts vigpgjas vidgjas izgiitibas un pamatizgibas fizikas

priekSmeta jaunajiem standartiem.

Petfjuma metodes

Veicot skologju profesionlas pilnveides vajadbu izgEti, izmantois metodes ir aptaujas,
stunduargja noveroSana un fokusgrupu diskusijas. Veicot atbalsteenatu izstradi, izmantois
metodes ir ziatniskas un nacibu literatiras izjgte. Atbalsta mateiiu aprolacijas Etijuma
izmantois metodes ir matatu aprolacija macibu proced un profesioalas pilnveides
nodarhbas, skolofju vertejums [Ec vienotas metodikas, ekspert@rtgjums, stunduargja

noverosana.

Promocijas darba izstrades posmi

1. posms (2006 — 2007): esas situicijas un IKT lietoSanas astibas tendetu anaize
macibu procesd fizika, probEmu apziaSana, ptijuma idejas, promocijas darbaérku un
uzdevumu izviriSana, ziatniskas literatiras anake, gtijjuma teogtiska pamatojuma izside.

2. posms(2007 — 2009): #ijumaistenoSana vidusskolas pasm skolosju profesiomnlas
pilnveides vajadibu izgete, atbalsta mateitu izstiade un rezulttu aprolacija nmerktiecigam
sensoru, datu uzieju un interakivas fafeles lietojumam fizikas atibu proces; profesionlas
pilnveides nodaribu izveide un apraizija talakizglitibas kursos vidusskolas fizikas skajmm
par sensoru, datu uzkgju un interakivas tfeles nerktiecigu lietojumu fizikas racibu proces.

3. posms(2009 — 2011): gijumaistenoSana un rezalti aprolacija pamatskolas posm-
atbalsta matediu izstrade un aproficija nerktiecigam sensoru, datu uzik&u un interakivas
tafeles lietojumam fizikas &tibu proces; profesionlas pilnveides nodafbu izveide un
aprofacija talakizglitibas kursos pamatskolas fizikas skajietn par sensoru, datu uzkgju un

interakivas tfeles nerktiecigu lietojumu fizikas racibu proces.



4. posms(no 2012. gada jaava lidz 2012. gada augustam): promocijas darba pilnveide

noformgSana.

Petfjuma robezas un autores iegulgjums

Petijums ir veikts Valsts izgiibas satura centra (VISC) reala ESF projektu ,Mcibu
satura izside un skoldtju talakizglitiba dabaszitnu un materitikas priekSmetos” (2005 —
2008) un ,Dabasziiines un mateatika” (2008 — 2011) ietvaros. Sajos projektos apeibs
petijuma nerkis [3] bija nowrtét visu dabaszitnes un materitika izveidoto atbalsta un
metodisko matefiu kompleksu iegullumu nacibu satui ietverto nusdienu prafam
atbilstoSo didaktikas pamatnadgu ievieSad macibu proces, kur viens no izveidoto mateahi
merkiem ir atisit skoknu prasmes lietot iedas ziraSanas r@las daves sitd@cijas un
musdiengas tehnolgijas izzipas proces

Autore stidaja Sajos abos projektos un irpSmusi afauju no VISC, izmantot méto
projektu lailé iegatas intelektalas \ertibas, kuiis ir autores ieguigums: 1) aprobcijas @Etijuma
datus; 2) demongjumu un laboratorijas darbu aprakstus vidusskolagpamatskolas kursam
fizika, ka afn tiem atbilstoSos metodiskos komamis; 3) profesiofias pilnveides nodafbas
vidusskolas un pamatskolas fizikas skajietm par IKT un digiilo resursu rérktiecigu

lietojumu fizikas macibu proces.

Tézes aizsiveSanai
1. Sensoru un datu uzkgju merktieciga lietoSana fizikas &gibu proces:

e dod principili jaunu iesgju paadit fizikalo procesu norisi a laika un procesu
raksturlielumu sadgumu telg;

e attista ska¢nu Etnieciskas darlibas prasmes, veicot fiziko lielumu nerjumus, iegto
lielu datu masvu apstidi un interpreiciju.
2. Interakivas fafeles nerktieciga lietoSana fizikas acibu proces:

e nodroSina fizilo procesu funkcioilo sakarbu, eksperimentu norises, datu ajds
uzskaimu t.sk. grafisku attojumu vienlai@gi visai klasei;

* paplasSina fizikas priekSmeta satura intersa pasniegSanas i€gs un nodrosSina
interakivu macibu materilu izveidi macibu stundas laik
3. lzstadatie un aprobtie atbalsta matetii sensoru, datu uzkEju un interakivas feles
lietojumam fizikas mcibu proces atbilst fizikas skoldju profesionlas pilnveides vajadbam
un ikdienas darbam skoatbilstosSi Latvijas valsts vigggjas vidcgjas izghtibas un pamatizgibas

fizikas priekSmeta jaunajiem standartiem.



Promocijas darba rezultatu aprobacija

1) Publikacijas zurnalos un konferertu materialos:

1. Dudareva, l., Brupeniece, A. (2012) Akva maciSaras fizikas stunds, izmantojot
sensorus un interakp tafeli. In Proceeding of the LatSTE 20CnferenceRiga, LU, 2012. —
pp. 55 - 60

2. Muiznieks, A.,Dudareva, |. (2012) Quantitative analysis of the damping ofgnet
oscillations by eddy currents in aluminum fd&in. J. Phys80 (9) — pp.804 — 809

3. Dudareva, I., Brangule, A., Nikolajenko, A., Logins, J., Namso D. (2011) The
Development and Implementation of Meaningful ICTagls in Science Teaching and Learning
Process in LatviaScientific Papers University of Latvia. 2011. Vor.8 Chemistry.Riga, LU
Akademiskais apads, 2011 — pp. 72 - 81

4. Dudareva, l., Bruneniece, A. (2011) Inforatijas tehnolgijas skok. In Proceeding of
the LatSTE 2011 Conferend&ga, LU, 2011 — pp. 20 — 26

5. Dudareva, l., Bruneniece, A. (2010) Effective Use of InteraetiWhiteboard in the
Teaching/Learning Process of PhysicsProceeding of 3rd World Conference on Scienag an
Technology Education ICASE 2010: Innovation in Sw@e and Technology Education:
Research, Policy, Practic&artu, University of Tartu — pp. 69 — 71

6. Dudareva, l., Brupeniece, A., Brangule, A., Muceniece, |., Nikolajenld. (2010) K
ESF projekta ,Dabaszitnes un matentika” elektroniskie resursi skolgjit un skoénu
atbalstam var maih macibu procesu Latvijas skad. In Proceeding of the LatSTE 2010
ConferenceRiga, LU, 2010 — pp. 41 — 49

7. Dudareva, |, Brwgeniece, A. (2009) K lietojam interakivo tafeli stundis? In
Proceeding of the LatSTE 2009 Confererfitiga, LU, 2009 — pp. 86 — 91

8. Dudareva, ., Bruneniece, A. (2008) Some Aspects of Using I@Physics Teaching
/Learning Procesdn Proceeding International Scientific Practical @ference: Information &
Communication Technology in Natural Sciences Edocat 2008 NSERC, Siauliai, 2008 — pp.
42 — 47
2) Starptautisku zinatnisku konferenéu tezes:

1. Dudareva, I., Paulins, P., Bruneniece, A., Salszirnis, A. @0How can it be?
Teaching/learning physics by interactive demonistnat The World Conference on Physics
Education ,The Role of Context, Culture and RepresentationsPhysics Teaching and
Learning” in Istanbul, Turkey, July 1 — 6, 201Bah¢agehir Universitesi, Istanbul, pp. 27.
Workshop.

2. Bruneniece, A.Dudareva, I. (2011) Interactive teaching/learning process hysgs:
educational games, films and self-learning @REP — EPEC 2011 International Conference:



~Physics Alive” in Jyvaskyld, Finland, August 1 +Z011.University of Jyvaskyla, Jyvaskyla,
2011 — pp. 124Norkshop.

3. Dudareva, I. The Young Physicists School at University of Liatunformal educational
experiencesGIREP — EPEC 2011 International Conference: ,Phgsilive” in Jyvaskyla,
Finland, August 1 — 5, 201WUniversity of Jyvaskyla, Jyvaskyla, 2011 — pp. 1R@ster.

4. Dudareva, I. Using a pendulum made out of simple materialeézh electrodynamics:
examples of experiment&IREP — ICPE — MPTL 2010 International Conferendeaching
and Learning Physics Today: Challanges? Benefiis?Reims, France, August 22 — 27, 2010.
University de Reims Champagne Ardenne, Reims, 20d. 278Poster.

5. Dudareva, I. Cinite, I. Several Usages of ICT in Learning ddtiire Science$GIREP —
EPEC Conference ,Frontiers of Physics Education’@patija, Croatia, August 26 — 31, 2007.
University of Rijeka, Opatija, 2007 — pp. 163ster.

6. Cinite, I. Dudareva, |. Several Usages of ICT in Learning of NaturdeB8ces in
Secondary Schools in Latvi&IREP — EPEC Conference ,Frontiers of Physics Ediocd in
Opatija, Croatia, August 26 — 31, 2007niversity of Rijeka, Opatija, 2007 — pp. 163ster.

3) Daliba starptautiskas konferen@s:

1. Pasaules fizikas iztjibas konference , The Role of Context, Culture angrBsentations
in Physics Teaching and Learning”, Stanabdlurcija 2012. gada 1. — 6uljjs.

2. GIREP (Starptautigk fizikas izgitibas gtnieku grupa) — EPEC (Eiropas Fizikas
biediba) konference ,Physics Alive”, Jyvaskyla, Sanp11. gada 1. — 5. augusts.

3. VIII Centralas un Austrumeiropas IOSTE (Starptaudisttabasziatpu un tehnolgiju
izglittbas organizcija) simpozijs, Rga, Latvija 2011. gada 30. novembris — 3. decembris.

4. GIREP (Starptautisis fizikas izgitibas g@gtnieku grupa) — ICPE (Fizikas iaglbas
starptautisk komisija) — MPTL (Organiacija ,Multimediji fizikas izglhtiba macibu proces”)
konference ,Teaching and Learning Physics todayallehges? Benefits?”, ReimsFrancij
2010. gada 22. — 27. augusts.

5. Tre& pasaules dabaszinu un tehnolgiju izglitibas konference ICASE (Dabasaifu
izglittbas asodaiiju starptautisk padome) 2010 konference ,Innovation in Science and
Technology Education”, Tartu, Igaum2010. gada 28unijs — 2. filijs.

6. Starptautisk zinatniski — praktisé konference ,Information & Communication
Technology in Natural Science Education”, Bt Lietuvd 2008. gada 27. — 30. novembris.

7. GIREP (Starptautigk fizikas izgitibas gtnieku grupa) — EPEC (Eiropas Fizikas
biediba) konference ,Frontiers of Physics Education”ap@, Horvatija 2007. gada 26. — 31.
augusts.



4) Daliba vietejas konferen@s:

1. Dudareva, I. Interakias tafeles nerktiecigs lietojums fizikas ricibu proces. Latvijas
Universitites 70. ziatniska konference Dabaszitnu didaktikas sekcijaRiga, 2012. gada 1.
februari.

2. Bruneniece, A., Dudareva, |. Sensorttmeciskajos darbos fizik LatSTE 2011,
Ventspik, 2011. gada 27. — 28. oktdkDarbnicas vadana.

3. Dudareva, I. Inforracijas komuniliciju tehnol@ijas fizikas nacibu proces. Latvijas
Universitites 69. ziatniski konference Fizikas didaktikas sekchaga, 2011. gada 4. feb#d.

4. Dudareva, I. Inforracijas komunikiciju tehnol@ijas dabaszifitnés pedejos piecos gados
Latvija. Latvijas Universi@ites 69. ziatniskz konference Dabaszityu didaktikas sekcijaRiga,
2011. gada 3. febau.

5. Brunpeniece, A., Dudareva, |. Sensoru un datu ajzkr izmantoSana fizikas stuasl
LatSTE 2010 ,I-tehnolgijas skol”, Aucg, 2010. gada 28. — 29. okt@bbarbnicas vadana.

6. Dudareva, l., Brgeniece, A. Prometheanféles darblapu lietojums fizikas stursd
LatSTE 2010 ,I-tehnolgijas skok”, Aucg, 2010. gada 28. — 29. oktekDarbnicas vadana.

7. Dudareva, |. Sensori un interakt tafele elektrodinamik probkmas nostdne.Latvijas
Universitites 68. ziatniski konference Fizikas didaktikas sekchaga, 2010. gada 5. feb#ud.

8. Dudareva, ., Brigeniece, A. Interakva tafele fizikas/astronomijas stuasl LatSTE 2009
L~Sadarbiba ritdienas skolai”,Smilterg, 2009. gada 29. — 30. okt@bbarbnicas vadana.

9. Brupeniece, A., Dudareva, |. Interaki tafele astronomijas/fizikas stuasl LZA
konference ,Astronomija Latv] sesija ,Astronomija skok un augstskal’, Riga, 2009. gada
9. oktobr.

10.Dudareva, |. Elektronigis tafeles nuisdienu izgitibas vi&: probEmas nostdne.Latvijas
Universitites 67. ziatniska konference Fizikas didaktikas sekckaga, 2009. gada 26. febid.

11.Dudareva., I, Brgeniece, A. Stundas fragmentu madelna, izmantojot interako tafeli
fizika pamatskal. LatSTE 2008 ,Latvijas skolajs — misdieriga micibu procesa organiajs”,
Ogre, 2008. gada 30. — 31. okt@kbarbnicas vadsana.

12.Dudareva., I, Bryeniece, A. Stundas modshana, izmantojot sensorus fizigamatskal.
LatSTE 2008 ,Latvijas skolajs — misdieriga micibu procesa organétajs”, Ogre, 2008. gada
30. — 31. oktolr Darbricas vadsana.

5) Tradicionala un elektroniska forma izdoti macibu un metodiskie idzeKi

1. VISC ESF projekts ,Dabaszitnes un mateatika” macibu un metodiskoitizeKu
komplekts fizika 8. — 9. klasei. Autoru koleikis.

1.1. Skologju atbalsta mateiii fizik a 8. klasei. — VISC, Rja, 2011. — 132 Ipp.

1.2. Skologju atbalsta mateiii fizik a 9. klasei. — VISC, Rja, 2011. — 136 Ipp.



1.3.Rokasgimata dabaszétnu un materiitikas skolofjam. 1. d@a. Fizika. Kimija.
Biologija. Matenatika. — VISC, Rga, 2011. — 88 Ipp.

1.4.Rokasgimata dabaszitnu un materatikas skolofjam. 2. d$a. Fizika. — VISC, Ra,
2011. — 96 Ipp.

1.5.Vizualie materili. CD Fizika 8. klasei. CD Fizika 9. klasei. — \USRiga, 2011.

1.6.Interakivs kurss ska@hniem paSracibai. CD Fizika 8. klasei. CD Fizika 9. klasei. —
VISC, Riga, 2011

. ISEC ESF projekta ,Ncibu satura izside un skoldju talakizglitiba dabaszitinu,

matenatikas un tehnol@iju priekSmetos” racibu un metodiskaidizeHu komplekts fizik 10.

— 12. klasei. Autoru kolekts. — ISEC, Rga, 2008

2.1.Vizualie materali. CD Fizika 10. klasei. CD Fizika 11. klasei. (bzika 12. klasei. —
ISEC, Rga, 2008

2.2.Interakivs kurss skaniem paSracibai. CD Fizika 10. klasei. CD Fizika 11. klasei. CD
Fizika 12. klasei. — ISEC,1Ba, 2008

2.3. Petniecislka darlaiba. Fizika 10. klasei. — ISECjd, 2008 — 66 Ipp.

2.4. Demonstgjumi un laboratorijas darbi. Fizika 10. klasei.SEIC, Rga, 2008 — 54 Ipp.

2.5. Petniecislka darlaba. Fizika 11. klasei. — ISECjd&, 2008 — 50 Ipp.

2.6. Demonstgjumi un laboratorijas darbi. Fizika 11. klasei.SEIC, Rga, 2008 — 42 Ipp.

2.7. Petnieciska darliba. Fizika 12. klasei. — ISECjd, 2008 — 46 Ipp.

2.8.Darba lapas skahiem. Fizika 12. klase. — ISECjidR, 42 Ipp.
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1. IKT DABASZIN ATNU MACIBU PROCESA

Rurgjot par IKT izmantoSanu agibu proces, jaapliko pedgjie 30 gadi, kad tika izgudroti un
leviesti persoalie datori (skat. att. 1.1.) [69, 126].

f
1981. gads
Pirmais IBM / 1991. gads \
persoalais dators SMART interakivas
1990. gads tafeles
o W Briva
4 interneta pieeja
1981. gads picel 1997. gads
Sensori izgtiba [Vernier Promethean interaikéas
Software & Technology, tafeles
Y Data Harvest, .. ) k /

1.1.att. Sensori un interakés feles izgitiba.

Literatira [1], apskatot datoru lietoSanwaaibu proces, izdala divas jomas: 1) datorZganu

un datorprasmju apguvi, t.i., kad skalis nica par dazdam programmatram un n&ca ar &m

stradat — skok informatikas nacibu priekSmet; 2) macibu priekSmeta apguvi, izmantojot IKT —

dazdos nacibu priekSmetos, tajskait fizika. Ar promocijas darba eénkiem sasaucas atr

mingta joma — informaciju komunikaciju tehnolgijas ka riks fizikas nacibu proces.

Datoru lietoSana dabasatnu macibu proced paver daudzveidas iespjas, kas racibu

vielas apgSanu padara vieakSaku, uzskaimaku, mazk laikietilpigu u.c. To realiz ar

atbilstoSu programmaitu paidzbu:

vizualize procesus (aiti un animacijas — piem.Flashaninmacijas);

veic apekinus (elektronisks tabulas — piemMS Excelu.c.);

veido prezericijas (prezerdiciju programmas — piemMS PowerPointPrezi);

modeE procesus (virtalas laboratorijas, simatijas — piem.,FEMM, Java vid
veidotas simuicijas);

analiz objektu uzfavi un kusibu (datu apsides programmas darbam arcktim un
videofilmam — piem. LoggerPrq Trackel);

mekle un apstida informaciju (interneta prlikprogrammas — piemMozilla Firefox
teksta apsides programmas — pienMS Word, Wordlel.c.);

ka af pieskdzot kit datoram dagdas digitlas iefices:

videoprojektoru — datora elra at€la projiccSanai uz ekina;
drukas iekrtu — sagatavoto matelu pavairoSanai;
sensorus — datu i@§anai procesa norises lajk

interakivo tafeli — interakiva nacibu procesa orgariganai;

balsoSanas igres — jautjumu/atbilZzu sistmas lietoSanai;
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» datu kameru — eksperimentu, dokumentaggtu attlu u.c. proji€Sanai uz ekina.

IKT ievieSana skal prasa lielus finansu resursus uipet af tiek veikti Etijumi, lai
konstagtu, cik liela meéra Sie resursi atmakgs, K IKT tehnolgsijas ietekn@ macibu procesu un
skoknu sasniegumus, allas prasmes nepiecieSamas slkpln, kas jipiediva skologju
izglittbas program@s utml. Plaskie petijumi pedejos desmit gados pasauika veikti 2006.
gadi, ko realizja Eiropas 30 valstu lzitbas ministriju sadatbas 1kls European Schoolnet
(EUN) un 2009. gatl Cisco (ASV) — pasatlvadosais inforricijas komunilaciju tehnolgiju
uznpeémums, kas nodarbojas ar sakaru,g@zun sadaibas tehnolgijam.

European Schoolnetkts tika dibirats, lai infornetu par inovcijam macibu proces, taja
skaii par IKT ievieSanu izgiiba, dalbvalstu izgitibas ministrijas, skolas, sko#pis un
petniekus. 2006. gadsasiditais @rskats The ICT Impact Report [120] apkopo 17 starfigki
veikto getijumu rezulatus par IKT lietojumu racibu proces un & ietekmi uz skainu nmacibu
sasniegumiem. Apvienotakaralist veiktajos @tijjumos ngginaja noskaidrot, & IKT lietojums
macibu proces ietekne maciSaras sasnhiegumus valstarpaudjumos, savuit, Skandiavija
veiktajos gtjjumos secigjumi tika izdarti no skologju un skoénu sniegtggm atbilcem.
Butiskakie seciajumi no Siem ptijumiem, kas attiexs uz dabaszatnpu jomu:

1) Viens faktors, kas kav pilnvertigi izmantot IKT n&cibu proces ir valsts izgitibas
sisEma, kué nav radti visi priekSnosagumi IKT integreSanai nicibu proces — tehnolgiju un
macibu resursu pieejaiina un skoldtju profesionalas kompetences atiSana [120, 130].

2) IKT lietojums nmacibu proces palielina skainu motivaciju iesaistties nmacibu proces,
atista digilas prasmes, nodroSina patdgu maciSanos un veicina savstap sadarkbu.
Skokni uzmemas lieiku atbildbu par naciSanos, jo izmantojot IKT, ywi var macities sa
temp@, atbilstoSi viu velmém un vajadiam [97]. Skologjiem ir vieghkk diferen&t macibu
procesu, sfidajot gan ar talaAgiem skotniem, gan sk@hiem ar naciSaras giitibam, ka afi ar
skokniem ar spe@lam vajadzbam [28].

3) IKT lietojums macibu proces uzlabo skanu akad@miskos sasniegumus dabagtiu
macibu priekSmetos [4, 28, 56, 96]. To veicinadaAdas elektronisis vides, kuis ir pieejami
plasi resursi ricibu priekSmet — simukcijas, animacijas, filmu fragmenti, speciaktas
programmas @acibu priekSmet, macibu vielas skaidrojums u.c. [73]. Multimediju masdri
palidz skoEnam ra@ saikni starp simboliem, objektiem un procesienbadaiatnés, tau
internefl pieejamiem mateiiiem ir japieiet kritiski, jo reiZm tie ir prak vienkarSoti un ar
kladaini [38, 76].

4) Lai IKT lietojums $iktu reili ietekmet skoknu sasniegumus, nepiecieSams laiks: no IKT
ievieSanas ska] skologju profesionalas kompetences paaugéanasidz relai ietekmei uz

skoknu sasniegumiem [19, 96, 120].
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Verojama tendence izg@fiba: fokuss tiek koncengts ne vairs uz to&kapdit IKT lietoSanas
tehniskis prasmes, bet gan uz IKT lietoSanas metodiskgyrasmem, kas prasa gan skolas
administacijas neprtrauktu atbalstu, gan ieérojamu laika iegulgumu tieSi skoldatja
profesionalas kompetences atiSanai (skat. 1.2. att.), kuru, sauuk var realizt ar atbilstoSiem

macibu resursiem.

[ LAIKA RESURSS ]

Ir pieejamas :
ierices kabinet, [ 10 % ]
ar ko stadat 5

IKT pieejamba
macibu proces

a

IKT lietoSanas
tehniskis prasmes

Skolofaju profesionla

kompetence: &k saskqgt, 25 0p* 60%**
ieskegt, darboties, izsbt

ﬂ g o

65 %* 30%**

Skolofaju profesionla

IKT lietoSanas .
kompetence: aradu nerki

metodiskis prasmes

un la lietot IKT *jauniem skologjiem
: **pieredzes bagtiem
skologjiem
Skolas administcijas
atbalsts un tehniskais K j
atbalst

1.2. att. IKT integiciju ietekngjoSie faktori skai.

Ari viema no Edejos gados veiktajiem giijumiem par tehnolgijam skoks (Lemke,
Coughlin, Reifsneider, 2009) [70] tikaétitas pamatprasmes, augdt [imena donaSanas
prasmes, IKT lietoSanas prasmes, sathab prasmes un skolu iesaisSaras pakipe nacibu
proces, lietojot dazdas IKT, taj skait interakivo tafeli. Lai tehnol@iju lietojums atistitu
nepiecieSamms prasmes darba tirgkonkugtspejigiem jaunieSiem nepietiek tikai ar inviegam
tehnol@iju iegade, bet nepiecieSaiba lietot tehnolgijas jasaskao gan ar racibu priekSmeta
satura specifiskajiem jaijumiem, gan ar at pasniegSanas metodiku uigm \era, ka to
integacijai macibu proces ir nepiecieSams laiks — lai skadf# apditu tehnolgijas piedivatas
iesggjas gan tehniski, gan metodiski. Sis laiks gakietf®s gados jauniem skofjiem, kas pasi
jau ir augusi tehnolgju laikmeti — viniem vajadzs mazk laika, lai apgtu programmairu, un
pieredZjusSiem skoloijiem, kuriem tam vajads ieguldt vairak laika. lzmantojot IKT,
skolo@jam jaorganiz akftivs macibu process, fizik Aktiva macibu proced skoknu macibu
sasniegumi ir daudz nowigaki neka tradiciorala macibu proces [30].
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Latvija nav veikti visaptveroSigijumi, kuros ir noerteta IKT lietoSanas ietekme uzacibu
procesu dabaszitnés. 2010. gadl veiktais @tijums ,Inovaivas skolu sigimas strukiras
istenoSanas izaidjumi un iesgjas” (Analitisko Etijjumu un stradgiju laboratorija, 2010) [57]
rada, ja IKT pielietotas @rktiecigi, tas rada plasas iegps K uzlabot mcibu procesu un &k
nodro$irat personifiGtu macianos, kas stimélikviena procesa izaugsmi. Sie reatilsakit ar
Eiropa veikto @Etijumu [120] rezulitiem. Batisks %erslis IKT izmantoSanai ir atbilstoss digh
macibu materilu traikums latvieSu valodl Sadu materilu sagatavo3ana pasiem skajieim
prasa noteiktu kompetencesneni un ieerojamu laika iegulgumu. Fizikas skoldgiem nav
pietiekams metodiskais atbalsts un prakse IKTkireciga lietoSaa macibu proces. Nereti tiek
diskugts par tehnolgiju lietoSanas biezumu unanktiecigumu nacibu proces.

No pedejos gados pieejam@an IKT iericcm skoh dabasziatnu kabinetos, visvaik skologji
sakusi lietot sensorus, datu uzjgjus un interalivo tafeli (skat. 1.3. att.),apec ipaSa uzmaba

pieversta $m divam tehnolgijam fizikas nacibu proces.
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1.3. att. Dabaszitinu skolofiju aptaujas rezuti par IKT iefi¢u lietoSanu pc to pieejartbas.

1.1. Sensori un datu uzkijeji fizikas macibu proces

Petijjumi pasawd par sensoru lietojuma ietekmi uz skuol izpratnes padiznasanu
dabasziatnpu macibu proced un skotnu macibu sasniegumiem tiek veikti no divdesinit
gadsimta ast@lesmitajiem un dewdesmitajiem gadiem, kad datu uzfi un sensori tika
ieviesti macibu proces. Latvija Sis jaufjums ir aktualizjies Edejos piecos gados, jo Latvijas
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skoks, pateicoties ESF un ERAF fingnsnam, ir iespjas stddat ar sensoriem un datu
uzkrjgjiem liela dda Latvijas skolu.

Sensori un datu uzigji fizikas macibu proces rada iespju automatizti registret un uzkat
daZzdos procesos i@fps nerjjumu datus, & af, lietojot sensoriem atbilstoSo programinag
datus apsaidat un analizt. Sensoru un datu uzZigju lietoSanu kop ar datoru ricibu proces
izglitibas @tnieki sauc par MBL rficrocomputer-based laboratgry63, 101] jeb sensoru
datorlaboratoriju. Mrktiecigi stradajot sensoru datorlaborataxjj skokni veido un padiina
izpratni par fizikas gdzieniem un procesiem, tieSsajsiegistot infornaciju par procesa
raksturlielumiem un to mau — gan skaitliskos datus, gan grafisku rakstuniel manas
atelojumu [82, 101], skani afi iegist pieredzi K notiek [@Etnieciskais darbs, & strada
zinatnieki.

Ta ka datu reistreSana notiek autoatiski, macibu proces paiadas papildus laiks, kar
skokni var uzdot jaujumus, prognoa procesa norisi un rezatus daZdos apsiklos, analizt
proced iegitos datus, izdar secimjumus un uzdot jaunus jajimus. $di darbojoties tiek
attisitas un pilnveidotas probhu risiraSanas prasmesalai grafiku veidoSanas un amegs
prasmes [14, 64, 74, 87]. Pieram, izmantojot kusbas sensoru, skali iegist kusiga objekta
koordiratas mapas grafiku unatruma manas grafiku tieSsaist verojot ka kustas objekts vai
izanali£jot dotos grafikus, pasam atkojot kusibu, kas atlota grafiki. TieSi sensoru
programmairas iespjas grafiski aglot petama procesa raksturlielumu mai tieSsaist tiek
minéts ka batiskakais ieguvums rcibu procesd saidzinajuma ar darbu veikSanu tradicialn
[14, 63]. Skaokni, veicot darbu sensoru datorlaboratgnjar paradli sekot notiekoSam procesam
un @ raksturlielumu maias grafiskam attojumam, &dgjadi uzskaimi sasaistot realiti ar
procesa mateatisko aprakstu. Senso@trdariiba, iespja veikt ne€rjjumus un réistrét datus
vienlaiagi ar vaikiem sensoriem, savak, nodroSina skéhiem iespju veikt vaiak merjjumu
viema macibu stund, parbaudot savas hipetes praktiski, & an mainot eksperimenta apktus,
legut raksturlielumu maiu jaunajos apsklos. Jo vaik skokni izvirza pimémumus, kurus
parbauda eksperimeiit, jo dzilaka izpratne par apkojamo procesu skehiem rodas [31, 98,
99, 121]. Parali priekSrogbam fizikas satura apgey petijumi liecina, ka darbs ar IKT rada
iesfEju skokniem stidat patsivigak un neatkagak [90].

Protams, sensorus un datu dzgus skologjs izmanto, lai demongtu fizikalos procesus
stundi, bet hitiskak ir skokenam dot iesgju gat nepastarpiitu pieredzi, darbojoties pasam ar
sensoriem un datu uzgjiem [20, 21, 131]. Ja skas tikai \ero demonsgjumus, tad s
iegast virspusju priekSstatu par apskano fizikalo procesu. Saska ar konstrukitvisma teoriju,
cilveks caur praktisku darboSanossgnepastarpitu pieredzi unadejadi veido savas ziasanas
pats. Tas rmcibu proces prasa laiku, bet tikai, pi@dajot laiku praktiski @arbaudt savus
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pienemumus skdlniem var afistit dzilaku izpratni par fizikas gdzieniem un fizikliem
procesiem dabun tehnik.

Sensori un datu uzkgji ir tikai digitalas iefces un, lai gan gnieki noiada, kada ir to
merktiecigas lietoSanas ietekme uz skal macibu sasniegumiem, tan vai § ietekme Ias vai
ne ir atkafgs no fipigas nacibu procesa orgarizijas no skoldtja puses: vai ir organtts
macibu process, kas veicina jaunu ideprlqaudi, iepriek§o zinaSanu grstrukturiAciju un to
sasaisti ar jauno pieredzi [63, 87]. Sensoru um dakiajeju pieejaniba klag pati par sevi
rezulaitus negaradt Daudz ar nosaka skol@ja uzkiata pieredze darbar IKT, tap skaié ar
sensoriem, datu uzigjiem un to programmatu, un frlieciba par to, ko cibu proces var
legiut skokni darbojoties ar sensoriem un datu agjrem. Ja skoldljs pats nav frliecinats, tad
vinS vai nu nepiedl/as skoEnam stidat ar sensoriem, vai neiedosrlecibu, ka ar ar IKT var
pétit fizikalos procesus. adejadi rodas priekSstats, ka ar sensoriem stuikai paspglgjas.

Lidz ar to Ilatiskaka loma sensoru un datu uzldu merktieciga ievieSaa fizikas macibu
proced ir skolojam, kuram gparzina un fiprot piedivat skokniem izmantot sensoru un datu
uzkmjeju priekSrogbas. Tas anem \era, veidojot studiju kursus skolti sagatavoSanas
programna topoSajiem skolajiem, ka ai nodarlibas profesioflas pilnveides kursos

pieredzjusiem skolaijiem.

1.2. Interaktiva tafele macibu proces

Interakiva tafele — viens no IKT ikiem, kas pdejos 15 — 20 gados ir i@nis gan pasaules,
gan Latvijas skolu kabinetos. Sajaika pasaut ir veikti daAdi petijumi, kuru nerkis ir
noskaidrot interakvas fafeles programmatas iespjas nacibu proces, noZmi skologju
sagatavoSanas proaegetekmi uz skanu niacibu rezulatiem.

Interakivo tafelu pieejaniba skolis ir atkarga no valsts finandia atbalsta. Piegmam,
Lielbritanija laika no 2002. idz 2005. gadam 80 % pamatskolu bijaadagas 4 vai vaik
interakivas tfeles katd skohk, bet 90 % vidusskolu vigi — 11 interakivas tafeles kati skok
[9], savukrt, lidz 2015. gadam ir atieti valdibas 1dzeHi, lai katra skola itu interakivas
tafeles [29]. Latvii no 2005. gadaidz 2011. gadam ar ESF projektu atbalstu 50 % Lasvij
skolu ir vismaz viena interaké tafele. Latvija tapat ka citas pasaules vaist vispirms skolas
tika apgdatas ar informciju tehnolgijam, pec tam @k donat, ka tas nerktiecigi lietot macibu
proceg, ar kadiem matefiliem stidat un ka apnacit skologjus.

Lai spriestu par interaiias tafeles lietoSanas ietekmiatibu proces, janem \era daudzi
savstarpji saistti faktori (skat. 1.4. att.) [29]. Konteksts jelstkadi apsikli tiek radti macibu
procesa nodroSiSanai ietekra to, ka lieto interakivo tafeli macibu proces, kas, savuit,
letekn® to, kadi bos skoénu sasniegumi. Skad, kuam ir IKT lietoSanas kuilra, tiek

nodroSiiata interakivas tafeles pieejanba fizikas kabinet nevis Kda cita klag skok. Tada
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klase ir atbilstoSi iektota [55, 108], t& ir pietiekams aptumsojums, ir pieejams tehniskais
atbalsts no skolas infoatikas spedilista [47, 48, 103]; skolajs ir apguvis programmatas
iesgEjas, nucijies metodiski rarktiecigi lietot interakivo tafeli skoloju sagatavoSanas
programna vai profesioalas pilnveides kursos [5, 47, 48, 49, 71, 103, 1068, 1132],
skolojam ir pietiekama prakse un pieejami atbilstoSiursis macibu stundm, Latvijas
apstklos tas nounctu, pieejami interaktas ftifeles matedli fizika latviski. Skologju
profesionalai pilnveidei ir gbut ne@rtrauktai. Nereti skolu vatla nolemj, ka skol@jam pietiek

ar vienu apracibu filit pec tafeles uzstdiSanas skal[71, 103], tas @itu tas pats, kas likt braukt

jaunajam autovathjam patsivigi pec vienas apmcibu nodarkbas.

/ KONTEKSTS \ /INTERAKT IVA TAFELE\ / SKOLENU \

MACIBU PROCESA REZULT ATI
Skolas IKT kultira
B Interakivs macibu process[ Motivacija
Skologju profesionla fizika
kompetence Macibu sasniegumi
Pedaggija

k Resursi / k / K /

1.4. att. Interakvas tfeles lietojuma ietekmes noteicosie faktori.

Ja viss iepriek§ métais ir pieejams, tad skol$ var noorgani interakivu macibu
procesu — ne tikai darbojoties intef@ktar macibu materdlu, bet ar mijiedarbojoties ar
skokniem un veicinot skéhu savstargjo mijiedarlibu. Tas noung, ka ir jabat struktugtam
stundas pinam, ku# ietverta uz sasniedzamo reaztut versta izzhas aktiviiSu virkne. Tikali
tada gadjuma var rurit par interakivas tfeles nerktiecigu lietojumu, kas ariesaista sk@hus
macibu proces un uzlabo sk@hu macibu sasniegumus.

Pirmie @tijjumi lidz 2004. gadam bija lak un tos veica prakti — skologji, p&tot skokEnu
un skologju uztveri, izmantojot interakto tafeli macibu proces un tie pamat tika veikti
sakumskolas klags [18, 61]. RBc tam @tijumus jau 8ka pastit valsts genfiras, pieersot
uzmanbu tam, k& interakivo tafeli lieto klas un ka, izmantojot interakvo tafeli, varetu uzlabot
macibu procesulpasi akivi Sadus Etijumus [7, 8, 9] veica Lielbrinija laika no 2003. idz
2006. gadam, pateicoties tam, ka Lielbrfa atrodas viena no lighajam interakivo tafelu
razotju firmam: Promethean [93]. Uzmiba tiek piegrsta af jaujumam, k&, izmantojot
interakivo ftafeli, iesaistt macibu proces visu klasi vienlaikus. Atbildi uz So jaijumu skologji
parasti atrod praktiski darbojoties &rganiZt macibu procesu, lai vienam vai diviem s&olem
atrodoties pie interaktas tafeles, @argjie skokni nehitu tikai pasva \erotaja loma. Viens no

risinajumiem ir piedvat sagatavotam interaktis tifeles matetilam skoénu darba lapas un uz
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tafeles saldzinat iegatos rezulitus vai organizt virzito maciSanos, kad skahi apdist jaunu
saturu kop ar skologju.

Ar 2007. gadu ziftniskap literatira pamdas raksti, kuros tiek publéti pétijumi par
interakivas ffeles lietoSanu @ctibu proced. ko noAmeé merktiecigs interakivas ftfeles
lietojums nacibu proces; kadi faktori ietekn® interakivas fafeles rakotni klag [100]. No
vienas puses &ijumi liecina, ka, lietojot interakto tafeli macibu proces, So procesu var
padart kvalitaivaku, paplaSiat maciSanas un @aciSaris iesgjas, veikt uzskammi dazdu
jedzienu skaidrojumus, modldazdas sitdcijas, piesaist un fokugt skoknu uzmatrbu, radt
iesfEju skokniem ‘sajust’ izgitibas vidi [62]. No otras puses — lietojot interakt tafeli
skoloja kontrole @ar procesu tiek decentradita [25]. T&u jaatast, ka @tijumu rezuliti nav
viennoZmigi saidzinami, tapec, ka liekkaja dda petijumu netikanemts &ra konteksts — cik
liela ir skologju pieredze darbar interakivo tafeli, kadi ir pieejamie resursi [29, 103[dk ar to
grati nodait tieSo un netieSo ietekmi.

Interakivas tafeles khtbiutne klag rada skoldatjam iesgju merktiecigi to izmantot racibu
proced, ta’u nenodroSina to autatiski. Batisks faktors ir resursu pieejaba mnacibu
priekSmei dzimtap valoda, t.i. resursi interakii tafelei fizika latvieSu valod. Lidz ar to, ja
merkis ir organizt interakivu macibu procesu, iesaist skoknus, uzlabot wviu macibu
sasniegumus, tbiski ir atbilstoSi sagatavot skokptis gan studiju laik gan &lakizglitibas
proced, atbalsit skolo&jus ar gataviem matatiem un radt iesgEju dalities ar laAs prakses
piemreriem [71, 103]. &, ka interakivas fafeles programmata rada iesgju skolo&jam veidot
macibu materdlu stundas laik, tad ir litiski, ka mate#lus un metodiskos ieteikumus veido
skologji — praktiki.

Glovers un Millers [50], veicot gijumus par interakvas afeles lietojumu klag iedaija
skologjus tiis grups: 1) ,misiorari” — skolotaji, kas ir @rliecinati par interakivas tehnolgijas
potencilu un to lieto; 2) ,izngginataji” — skolotaji, kas ir gatavi pigemt izmanas un izngginat
darboties jaunajos ajglos; 3) ,inertie” — skoldji, kas aizbildinoties ar dadiem apstkliem,
atsalis lietot IKT. Protams, interakfas fafeles lietoSana stuadprasa no skolaja papildus
zinaSanas, k lietot programmairu un firi tehniskas prasmesigrot nokalibgt tafeli, ja ta tiek
parvietota no vienas telpas uz otru vai ja peles dwrwvairs neatbilst rakshrika pieskarSais
vietal tifelei; jarupgjas, lai telp batu pietiekams aptumsSojums, lai nekristu tieSi ssustiari uz
ekrana; ppielago tafeles augstums sk@la augumam, ja interaké tafele ir nostipririta uz
staiva. Ja interakva tafele atrodas vaikas klags un skolatjam nav speadli jadodas uz citu
kabinetu, lai s&rdatu ar &feli, tad skolodjs pakipeniski pilnveido & tehnisks prasmes un
vinam nerodas nedrii®, katru reizi uzsot stiédat ar tifeli [80]. Neskatoties uz to, ka mat@ti
sagatavoSana interakas tafeles programmata ir diezgan laikietilpga, iespja saglabt stundas
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komengirus un atert tos jebkud laika ir viena no programmaitas iespjam, ko nowrte skologji
[13, 17, 39].

Vairums auggikmingto petijumu par interakvas feles lietojuma ietekmi atibu proces ir
veikti sskumskolas un pamatskolas pasnikai dazi @tijumi veikti vidusskolas posan[102],
Iidz ar to nav veikti konkti petijumi par interakivas tafeles lietojuma ietekmi fizikas aeibu
proced. Tas saists ar to, ka vidusskalsaidzinosi reti sauc skahus pie ifeles [108], bet te
risinajums hitu bezvadu #felites izmantoSana, lai skols var stidat ar interakivas tifeles
materilu af no savas vietas.eihieku seciajumi par ietekmi uz skéhu uztveri un racibu
sasniegumiem arnav viennommigi. Skokni interakivo fafeli lidzigi ka citas digislas
tehnol@ijas uztver pozivi [5,48, 103, 108],apec ka So 1ku ir viegli lietot, macibu materilu
var attlot vizuali uzskatimi, ar matefilu var darboties interaikt I1dzgi ka ar ciam digitalam
iericcm, kuras skahni lieto arpus skolas — mobilo telefonu, planSetdatoru waogfums ir tikai
vai tas nav jauna tehng@iju rika efekts un kas notiks #apridi, kad interakivas tafeles skad
bus jau ilgiku laiku [48, 49]. Skanu motivacija iesaisities nmacibu proces palielinas islaiagi,
ja skolotjs interakivo tafeli nelieto priekSmeta specifiskkonteksi, bet tikai k riku uz kura
vizualiz2 macibu materilus [75], kaut gan vizala uzskaimiba ir viens no titiskakajiem
faktoriem, kas ilust stastijumu un stimu maciSanos [47, 53]. Lai vatu organizt interakivu
macibu procesu,apit atbilstoSi sagatavotiem mataiem.

1.1.tabula

Profesionalas kompetences un interaktivifites imeni

Nr. Profesionalas kompetence Interaktivit ate

Lietojot interakivo tafeli, skologjs realiz L .
_ . ' _ _ VizualizeéSanas stadija demonsi at€lus un
1. |ierastas lietas ierasveida l1dzigi ka uz _ _
materélus la vizualu atbalstu.
parastas tafeles

o ) - _ Interakt iva stadija: materalu lieto, lai
Skolofjs ierastas lietas readizaurs veida, | o
_ _ ilustretu, attstitu un @rbaudtu jedzienus un
2. | izmantojot tafeles programmaiiras L
koncepcijas; interakta tafele skoénu

iespejas.

uzmanbas cent.

Skologjs lieto interakivo tafeli ka
multimediju centru: kopa ar interakivo
tafeli izmanto citas IKT (sensorus,
balsoSanas igres, dokumentu kameru);
lieto spechli gatavotus materialus jeb
flip ¢artus, adgjadi skologjs reali£ jaunas

lietas jaul veida.

Uzlabotas interaktivit ates stadije: materala
integfeti jeédzieni un koncepcijas; notiek
diskusijas, procesu skaidrojums, higit
attisiSana pilnertigi izmantojot interakvas
tafeles programmatas iespjas; fipigi
sagatavotas stundas, iajot aktivitites, kas

atbalsta daadus naciSaras stilus.

19




Skolo&ja profesiodlas kompetences palieliBana prasa laiku,atnotiek pakpeniski.
Australijas izglitibas @tnieki C. Betcher un M. Lee (2009)grojot macibu stundas, kas
skologji lieto interakivo fafeli, norekuSi pie secigjumiem, ka skoldljs, atistot savu
profesiorilo kompetenci, iziet cauri® profesioalas kompetences astibas fizém [10]. Ss
fazes sasads ar Lielbrinijas ggtnieku D. Glover, D. Miller, D. Averis un V. Doors
interakivas tifeles lietojuma interaktivites stadigm [47, 49] (skat. 1.1. tabulu).

Lai interakivas ffeles lietojums btu merktiecigs un ietekrétu skoEnu macibu
sasniegumus, skoljam hitu jasasniedz 1.1. takil minctais auggikais profesiodlas
kompetences un interaktigies imenis. Lai to vaitu parakt ir jabut atbilstoSai skolaju
sagatavoSanai gan augstakajan alakizglitibas kursos. Rajpt par dabaszitném, skologju
sagatavoSanas programsnjadons ka lietot interakivo tafeli, lai iesaisitu un moti&tu skoknus
atklat zinatnes lomu, lai saprastii kinatne izzina ap#rtéjo pasauli un saprastu ain¢ lietotos
jedzienus [85]. Skolajiem ir jamacas veidot vai atlas un izmantot mategius, kas nodroSina
efekivu dabaszifinu maciSanu: 1) mateili, kas saigti ar skoknu pieredzi, sadzes un
sabiedibas kontekstu; 2) matali, kas nodroSina akiu iesaisiSanos racibu proces,
3) materili, kas veicina ska@nu petniecisko dartbu, veidoti, lai realigztu sasniedzamos
rezulaitus, kas padidna dabaszistnisko izpraibu [54]. Fizikas konteksttas nommg, ka
skolojam kitu nepiecieSami interakfs tafeles matedili fizika latvieSu valod, metodiskie
materkli — stundu pini, stratgijas ka darboties interaktas tfeles programmata, lai radtu
interakivu materilu macibu stundas laik Profesioalas pilnveides kursos un skoigi
sagatavoSanas programsruzsvarsaliek ne tikai uz tehnisim prasnam lietot programmairu,
bet vaigk uz metodiku — arddu nerki, ka un kapec lietot interakivo tafeli fizikas stund.
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2. PETIJUMS PAR IKT LIETOJUMU M ACIBU PROCESA

DABASZIN ATNES

2.1. Rtijuma metodologija

Aprobacijas Etijjuma par IKT lietojumu nmacibu proces, parbaudot izveidotos matafus
prak€ skoks, izmantais metodes ir atbalsta matdui aprolacija macibu proces un
profesionalas pilnveides nodaibas, skolodju vértgjums [Ec vienotas metodikas, ekspertu
Vertgjums, stundwargja noverosana.

Skolo@ju profesionlas pilnveides vajadbu izgete izmantofs metodes ir aptaujas, stundu
areja noveroSana un fokusgrupu diskusijas.

Petfjuma baze petijums ir veikts VISC reali@o ESF projektu

1) ,Macibu satura izside un skolafju talakizglitiba dabaszitnu un materatikas
priekSmetos” (2005 — 2008) 50 projekta &majuma jeb pilotskals (21 vidusskola, 28
gimnazijas, 1 tehnikums; respondenti 49 skolu admiacgixs @rstavji, 202 dabaszifitnu un
matenatikas skolodji, taja skait 48 fizikas skoldtji un 2664 skaini).

2) ,Dabasziiatnes un matentika” (2008 — 2011) 26 projekta iAginajuma jeb pilotskdls
(12 pamatskolas, 6 vidusskolasgithnazijas), no kuim 12 skolas irds paSas, kas bija augst
minéta projekta pilotskolas (respondenti — 26 skolu adstificijas @rstaviji, 98 dabasziftnu un
matenatikas skolodji, taja skait 26 fizikas skoldtji un 599 skogni).

3) Fizikas skoladji — talakizglitibas kursu ,Brmainas fizikas nacibu proces 8. — 9. klas
atbilstoSi dabaszittnu un materatikas satura amtibas koncepcijai vigpeja izglitiba” (3
grupas, 69 skolaji) un ,Parmainas fizikas mcibu proces 8. — 12. klas atbilstoSi dabaszitnu
un materatikas satura atibas koncepcijai visrgja izgltiba” grupas (3 grupas, 71 skokjs).

Datu vakSanas metodes:

1) skoknu, skologju un skolas adminisicijas aptaujas ar &ki noskaidrot esoSo saaiju
un veikt IKT lietoSanas atitibas tendetu anaizi fizikas macibu proces; (2005., 2007., 2009.,
2011);

2) skolo@ju un ekspertu &rtgjums Ec vienotas metodikas par izveidotajiem atbalsta un
metodiskajiem matetiiem (2006 — 2011);

3) stunduargja nowroSana ar m@rki konstatt, ka lieto IKT macibu proces un kada
metodisk palidziba ir nepiecieSama skoigam (2006 — 2011);

4) fokusgrupu diskusijas ararki iegut saidzinamu informaciju no pilotskolu skolatjiem,
un administicijas par IKT ietekmi uz @cibu procesu, skolgju profesionlo izaugsmi un
nepiecieSamajn papildus ziaSaram (2009, 2011).
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Empirisko datu analize

1) Veicot skotnu un skolatju aptaujas, tika iaedi dati, kas atspoda: ka mairas IKT
lietojums dabaszitinu macibu proces laika posm no 2005. gadaidz 2011. gadam; akia
metodisk palidziba nepiecieSama fizikasagibu proces, lietojot sensorus, datu uzk&us un
interakivo tafeli. Veicot elektroniski skolaju un skolas adminisicijas aptaujas, tika uzdoti
vieni un tie pasi jaajumi ar nerki noskaidrot, & ir mairijusas IKT lietoSanas tendencesdgjo
gadu laila skoh. Aptaup tika izmantota Likerta skala, kur ar 1 @2 apgalvojumus, kuriem
pilntba nepiektt, bet ar 4 — piltba piekit. Pec katra jautjuma respondentiem tikaidts ar
uzrakstt savus komeantus. Aptaujas dati tika apkopoti dataeb, verificeti un apstidati.

2) lzveidotie atbalsta mateli— demonst@umu un laboratorijas darbu apraksti un metodiskie

komentri aprolacijas gai tika \ertéti no skoloiju un ekspertu puses, @tejot tos [&c

noteiktiem Kri€rijiem. Pec katra temata apguves skajotsazinas vidE elektroniski nogrtcja

atbalsta mateiius pec noteiktiem krigrijiem: laboratorijas darbaévteSanas kririji redzami

tabub 2.1. un demonstjumu \erteSanas kririji atteloti tabuk 2.2.

2.1. tabula
Laboratorijas darbu v ért éSanas kriteriji
Nr. Raditajs Vert gjJums
LD izpilda ar interesi, veiksrgi 2
1. | LD macibu proces skokni Ir problemas LD izpild 1
LD nevar veikt 0
L Pilniba atbilst pknotajam 2
o | Skokni apgdist [Etnieciskas —
. . Dalgji 1
(izzinas) prasmes . -
Nesig| apdit 0
_ _ Pilniba atbilst pknotajam 2
3. | Skokni apgist eksperimeata —
: Dalgji 1
darba prasmes i
Nesig| apdit 0
_ _ . Lietojams atbilstoSi photajam 2
4 Izmantotais apkojums (iefces, =
. , Ir problemas 1
vielas) !
Nevar izmantot 0
Skaidri, saprotami, atbilstosi 2
5. | LD formulgjumi NepiecieSami labojumi 1
Jamaina 0
PietiekoSs 2
6. | LD izpildes laiks Ar gratibam var ieRauties 1
Nevar izpildt 0
Skaidri, saprotami, atbilstoSi 2
7. | LD noformgjums NepiecieSami labojumi 1
Jamaina 0
Atbilstosi 2
8. | LD vertedanas kririji NepiecieSami precgumi 1
Neatbilst 0
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Demonstrejumu vert ésanas kriteriji

2.2. tabula

Nr. Raditajs Vertgjums
Veéro un izpilda ar interesi, veikagi | 2
1. | DD macibu proces Ir problemas DD izpil@ 1
Nav iesgjams veikt 0
_ _ _ Lietojams atbilstoSi photajam 2
Izmantotais apkojums (iefces, =
2. . Ir problemas 1
vielas) e
Nevar izmantot 0
Pietiekoss 2
3. | DD izpildes laiks Ar gritibam var ieKauties 1
Nevar izpildt 0
Skaidri, saprotami, atbilstoSi 2
4. | DD apraksta noforgums NepiecieSami labojumi 1
Jamaina 0
Skaidri, saprotami, atbilstoSi
5. | DD apraksta formgjumi NepiecieSami labojumi 1
Jamaina 0
Skaidri, saprotami, atbilstosi
Skokna darba lapas P " ——
6. - NepiecieSami labojumi 1
noformgjums i
Jamaina 0
Skaidri, saprotami, atbilstosi
Skokna darba lapas — —
7. . NepiecieSami labojumi 1
formulejumi :
Jamaina 0

Pec katra matedla izvertgjuma skolodji ievadija elektronisk vide komen@irus par

saskatajam probEmam; kadi uzlabojumi matedla nepiecieSami;ddi preciZjumi nepiecieSami

formulejumos. lzveidoto atbalsta mat#@tu pilnveidei nozmigaka sadda ir tieSi komerdri, jo

Saps sad#s skologji noradija konkti kuras vietis aprakstos ir nepiecieSami uzlabojumi.

Eksperti pirmo reizi lag izveidotos atbalsta mat&lis pirms aproficijas procesa un

izvérteja tos atbilstosi naditajiem kri€rijiem (skat. 2.3. tabulu). Otro reizi eksperti &ztéja

materilus pec aprolacijas procesa, kad matari bija pilnveidoti, nemot \Era skologju

ieteikumus pc aprofacijas nacibu proces un ekspertuakotngjos ieteikumus.
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2.3. tabula

Krit €riji un r aditaji laboratorijas darbu, p etniecisko darbu un demonstgjuma aprakstu

izvert eSanai

Krit €riji

R aditaji (pier adijumi)

Skoknam nacibu proces veidojas
izpratne par procesiem, adtbam
dala, matenatiskajiem modéem.

Darba veikSana palz izprast apgstamo
likumsakatbu, procesu, padibu bitibu.

Skoknam nacibu proces veidojas
petnieciskas prasmes.

Darba veikSana palz apgt (pilnveidot)
konkretas [gtnieciska darba prasmes.

Skoknam nacibu proces veidojas
saikne ar dwi, interese.

leklautais sitdcijas apraksts ir
musdiengs, skotnam  saistoss,
skoknu pieredzei.

ais,
atbilst

Darbs ir metodiski frdomats.

Atbilst konkreta materila izveides rarkim.

Darba atsevilas ddas ir savstag)i
atbilstosas.

Darbs ir droSs skehu vesabai un videi
nekaitgs, taji nomditi droSbas paskumi,
kas pievero.

Darka  piedavatais aptkojums  atbilst
musdienngam nacibu procesam, ir pieejams,
ekonomisks.

Darbu kopums ir metodiskiapdonats,
sisemiski, korekti veidots.

lestiadata pakpeniska un
petniecisko prasmju apguve.
Atsegtas erteSanas iespas.

fcteaga

leklautie metodiskie kome#ri atsedz
butisko, ir skaidra proceuata.
Uzdevumu u.c. form@jumi skaidri,

negrprotami, skatnam viegli uztverami.

Ir ieverota akadmisko un pedaggsko
terminu lietojuma pareiba.

Darbu kopuma tehniakkvalitate.

Materils ir struktugts, labi girskaams.

leklauts informacijas apjoms un
izvietojums atbilstoSs, ekonomisks.

Tiek ieverotas un veiciatas
vienlidzigas iespjas.

leverota dzimumuidztiesba.
Netiek pidauta diskrimiacija pec dzimuma,

rases, etnigls izcelsmes, invalidites,
religijas u.c.
Ir liesgjas nacibu saturu apg an

skokniem aripa&m vajadzbam.

Aprobacijas dati tika apkopoti datuake, verificéti un apstidati.

3) Stunduargja noweroSana tika veikta projekta iZginajuma skods izmantojot spedii

sagatavotu stundieroSanas lapu (skat. pielikumu Nr. 1.3), ktika atametas skoloija atbildes

uz jauijumiem pirms stundas,ep stundas, k an verotaja fiksétie fakti un komeriri. Rurajot

par IKT lietojumu, @rotajam jaatame: skokna darlba stund, tajp skait vai tiek izmantotas

IKT; skolotaja izmantotie mcibu lidzeli un resursi, taj skaii sensori un/vai interaia tafele.
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Pec veroSanas lagm tika aizpildta seciajumu lapa, kur grotajam japamato, kas liecina par to,
ka stund tika merktiecigi izmantotas rmsdienu tehnolgjas. Izmantojot stundargja noverosarn
iegitos datus, tika izd#@r secirgjumi par skoloijam nepiecieSamo metodisko atbalstu un
palidzibu, kas tikanemti \era veidojot skolaiju profesionlas pilnveides nodartbas par IKT
merktiecigu lietojumu fizikas racibu proces. Datu aps@dei un anakei tika izmantota
kvalitativo datu anakes programmata NVivo.

4) Fokusgrupu diskugig (2009, 2011) ar respondentiem &majuma projekta skabk
izmantoja pusstruktato interviju protokolu, kuros ietvertie jajimi ir sagrugjami vaitakos
tematos. Apskama petijuma ietvaros akdli ir divi jautajumu loki: 1) tehnolgiju ietekme uz
macibu procesu; 2) skolgiu Vveértgjums par persago profesiodlo izaugsmi un
nepiecieSamajn papildus ziaSaram. Fokusgrupu intervijas tika ieraiktsis diktofora, datu
anaizei tika izmantoti atSifitie fokusgrupu interviju teksti.

Veicot fokusgrupu intervdjs iedito kvalitatvo datu apsadi, vispirms tika veikta datu atwa
kodeSana, kuras gaitdati tika sadati blokos, iz\&rteti un katrai kategorijai piddrts kods [11,
111]. Rc atwrtas kodtSanas sekoja fokets datu kodSana, kuras laik tika atvasiatas at
kategorijas ® pétijjuma kontekst skokna [Etniecisko un tehnolgju lietoSanas prasmju
pilnveidoSaas, tehnolgiju lietojums nacibu proces, skolo&ju pétnieciskas un tehnolgiju
izmantoSanas prasmes. Bnmgko datu anates rezulita iegitie seci@jumi ir anaitiski

visparinami.

2.2. Rtijuma rezultati

2.2.1. Aptaujas par IKT lietoSanas tendenégm macibu procesa un skolotajiem
nepiecieSamo atbalstu

IKT (taja skait sensoru, datu uzigju un interakivas tafeles) lietojums racibu proces ar

katru gadu palieliis un to poziwi noverte skokni (skat. 2.1. att.).

o IKT lietojums stunda

90
80
70
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50
40
30

20 +
10 —] —
o - I

2005 200/ 2008
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W Nepatika

O Nebija piedavats

2.1. att. Skadnu atbildes uz jagjumu par IKT lietojumu racibu stunds.
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Aptauja veikta laika posinno 2005. idz 2008. gadam ESF projekta pilotsieol(2664
aizpilditas skatnu anketas par dabasaimu un materatikas stundm, tap skait — 716 skainu
anketas par fizikas stufah).

No pedejos gados pieejam@n IKT iericem skob dabasziatnu kabinetos, visvaik skologji
sakusi lietot sensorus, datu uzjgjus un interakivo tafeli (skat. 2.2. att.). Aptauja veikta 2010.
gach projekta 50 pilotskolu 157 dabasaimu un materatikas skolodjiem (skat. pielikumu Nr.
1.1.). Aptaujas dati tika apkopoti datazb un apstidati ar MS Excel programmu. KbieZikas
probkmas, kas rodas lietojot IKT stumdkologji atzime, tehniska rakstura praishas, ar kuam
paSi nerak tikt gak un aicina paba informatikas skolodju vai skoknus, jo paSiem ne viergm

ir pietiekamas prasmes.
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2.2. att. Dabasziitnu skolofiju aptaujas rezulti par IKT iefic¢u lietoSanu projekta laik
2010. gads.
Skolotji art norada, ka ir nepiecieSams laiks, lai apg skok pieejanas iefices un saghotu
stundu, k visefekivak IKT lietot stund:

« Lai efekivi lietotu tehnolgijas nucibu proces, ir nepiecieSams gudomit stundas
metodiku, sagatavot skwolu darba lapu. Galvenproblema — pietfikst laika.

» Tafeles fligiartu un kvalitaivu prezeniciju veidoSana aizem daudz laika — 2idz 2 x
menes uztaisu ko jaunu, izmantoju no iepriekdm gadiem vai arliadzu skatniem paidzzt
atrast vai uztaig. Vini to dara labpt.

Uz jauljumu, kada paidziba hitu nepiecieSana, lai eféki varctu lietot pieejaras
informaciju tehnol@ijas macibu procesd — visbiezk tiek mirgts: vaiak materilu interakivajai

tafelei, metodiskais atbalsts nepiecie$iaas gaguma, profesionlas pilnveides nodarbas:
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«  [Loti nodeetu kursi par materlu sagatavosanu interakgjai tafelei. Sobrd ir vairakas
reizes bijusi api@ciba par vis@rigu @feles lietoSanu, bet vajagtm konketi macibu priekSmet
ar praktisku materilu sagatavoSanu. & /oti nodegtu arr jau gatavi spedlistu vai kokgu
veidoti materdli, kurus nedaudz gveidojot, vagtu izmantot stun@ (regulira materilu
veidoSana prasgoti daudz laika).

« Kvalificeti izstradati materili interaktivai tafelei.

»  Kursi par tehnolgiju lietoSanu mcibu proces.

» Metodiski gudri izstidati materili (interaktivai tafelei ar lietoSanas padeibu, video un
audiofragmenti ar darba lapu vai lietoSanas pamu — la lietot micibu proces utt.).

Veicot aptauju (skat. pielikumu Nr. 1.2.jlakizglitibas kursu dabniekiem — fizikas
skologjiem (6 grupas 140 respondenti, 2010. — 2011. g&ds)nav pilotskolu skolaf, iegitas
atbildes salt ar pilotskolu skoldjiem par to, kda paidziba ir nepiecieSama skoigam darla
ar interakivo tafeli (skat. 2.3. att.).

Tafeli kahineta

Pamatprasmjuapmacibu

Apmacibu materialu veidosana

Gatavus materialus

Jadarbojas pasam

|

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

2.3. att. Fizikas skolaju aptaujas rezuti par nepiecieSamo pdkibu darfa ar interakivo tafeli.

Tabuks 2.4. un 2.5. ir apkopoti elektroniski veigt pilotskolu skolatju un skolas
administacijas aptaujas rezal.

Komen@ros skolas adminigtcija notida, ka skalniem veiksrigi izdodas inforraciju
tehnol@iju izmantoSana, kaf palielinas skoEnu motivacija:

» Skokni prasmgi izmanto informciju tehnol@ijas stunds un veicot @asdarbus.

» Jaunais apikojums sagda veleSanos darboties un bieZi vien tasigal izprast nicibu

satura noamibu.

27



Skokni biezi vien ir tie, kas padz skolo&jam apdgit moderns informaciju tehnolgijas:

e ... darboties ar agkojumu — skahi ir tie, kas paidz skolagjam apdgit interaktvo tafeli.
Tapat, stadajot ar sensoriem, skahiem ir viss skaidrs.

Skologji apgist IKT prasmes daudzrak, tatu tas ar katru gadu pieaug:

e ... par interakivo tfeli ieliku tikai 3 punktus, jo dierdzmizsu skod ir tikai 5 skologji,
kas strida ar interakivo tfeli, kaut gan citi skola@gi IT izmanto, lai papildi@tu informaciju. 4
punktus ieliku par skolaju prasnem stizdat ar IT, jo divus gadus atpakanisu skod visos
macibu kabinetos, visiem skolgiem iegidajas datorus, piegdzimies e-klasei. Kop3i tlaika
skolotzji ar IT vairs nav uz ds.

Skolu adminisficijas farstavji atzime, ka loti batisks skolofju izaugsmes iemesls ir iegas
profesionli pilnveidoties un izmantot atbalsta maséus:

* Piedavatie atbalsta matedili prasa efekivi izmantot IT un pilnveidoties skaigam. ...
Tas rada skola@ijos nepiecieSafhu misdiengot micibu procesu un ieacities stedat ar IT.
Skolotji /oti daudzas lietas apgt gan kursos, gan pagéeibas céa.

2.4. tabula
Skolas administracijas atbildes par skoénu un skolotaju IKT prasmju izaugsmi
dabasziratpu macibu proces 2009. — 2011. gad

1 2 3 4
Pilniba Dalgji Dalgji Pilniba
nepiekitu | nepiekitu piekrtu piekrtu
Skokniem labi veicas pasSiem izmantot IKT
. . 0% 0% 46.2 % 53.8 %
un darboties ar agkojumu.
Skolotji stundas nerktiecigi lieto digitalos
o B 0% 0% 30.8 % 69.2 %
resursus — aniatijas, prezericijas u.c.
Skolo@ji stundas nerktiecigi lieto IKT
apfikojumu — datoru, sensorus, intefiakt 0% 0% 61.5 % 38.5%
tafeli u.c.
Pedéjo divu gadu laik ir pilnveidojuds
skolo&ju prasmes inforaciju tehnolgiju 0% 0 % 23.1% 76.9 %
izmantoSaa

Ar1 skologji atzimé skoknu prasmes izmantot IKT, da nesépj ai probEmu, ka palielinoties
iesgEjam mekEt informaciju internesi, samazias prasme lasgramatas.
» Skokni Joti veiksnigi izmanto informciju tehnol@ijas, tas pielieto gatavojoties

stundim, prezenicijam, ieskaiém, diskusigm, petnieabai u.c.
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* Muasdienu moderngj tehnol@iju laikmet: skokni /oti labi atrod infornaciju datora,
vairak probkemu ir ar informicijas atraSanu gimatis, cits to izdaraatri, citam vajag ilgiku
laiku, bet saldzinot ar to k skokni informaciju mekéja projekta gkumz, tad varu teikt, ka wi
to dara daudz ladk.

Lielaka dda skologju ataZmé, ka viniem nesagda griutibas stunal izmantot aniracijas,
prezenicijas un video, t&u ddai probEmas sagda darbs ar interakto tafeli. Stradajot ar IKT,
ne@rtraukti uzlabojas skolafu prasmes lietotis tehnolgijas.

* Interaktvas tafeles izmantoSana ir ierobezota, jo nav pas#eles [kabinei], tade/
materizlus var izmantot vaitk prezenicijas reZma, vai arr skokniem pa vienamanak pie
datora. lespjams bezvadu peleitu risingjums.

e Peédejo divu gadu laik ir pilnveidojusis manas prasmes infodaciju tehnol@iju
izmantoSaa, jo projekts piedva Joti plasu interakivo materélu klastu.

« Domju, ka nmusdienga stunda bez IT,atnav stunda. Bdéjo divu gadu laik ir
pilnveidoju&s manas prasmes infoitiju tehnol@iju izmantoSan, jo nucibu semiaros tiek
pilnveidotas prasmes, gtigjot ar tiem.

2.5. tabula
Dabasziratnu skolotaju atbildes par skolenu un savu IKT prasmju izaugsmi dabasziatnu
macibu proces 2009. — 2011. gad

1 2 3 4
Pilniba Dalgji Dalgji Pilniba
nepiekitu | nepiekttu piekrtu piekrtu
Skokniem labi veicas pasSiem izmantot IKT
_ _ 0% 0% 39.1% 60.9 %
un darboties ar agojumu.
Es stunds nErktiecgi lietoju digitalos
o B 0% 0% 4.3 % 95.7 %
resursus — aniacijas, prezercijas u.c.
Es stunds nerktiecigi lietoju IKT
apfikojumu — datoru, sensorus, intefakt 0% 8.7 % 26.1 % 65.2 %
tafeli u.c.
Pedéjo divu gadu laik ir pilnveidojuds
manas prasmes infoaTiju tehnolgiju 0% 0 % 17.4 % 82.6 %
izmantoSaa.

Sakdzinot skolu adminisicijas @rstavju atbildes un skol@ju atbildes, redzams, ka skalpt
augstu nosrte digitalo resursu lietojuma Bnktiecigumu nacibu stunds — 95.7 %, bet
administacijas @rstavju vertejums atgiras — 69.2 %. At§ribu var skaidrot ar to, ka sko#fit
jutas arliecinati par nerkiem, kadiem vipi stundi lieto digitalos resursus. Savak, skolotji art
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uzskata, ka wi merktiecigi lieto IKT apifikojumu — &feli, sensorus u.c. (65.2 %), kam
administacijas parstavji verte, ka IKT aptkojuma lietojums ir rarktiecigs mazka skaig
gadjumu (38.5 %). Sie rezdlti liecina par atgirigu skolofju un skolas administcijas

parstavju izpratni, ko nommé merktiecigs infornicijas tehnolgiju lietojums nacibu proces.

2.2.2. Atbalsta materilu aprobacija

Izvertejot skologju sniegtos w®rtéjumus aprobcijas proces (skat. 2.6. tabulu) par
sagatavotajiem laboratorijas darbu aprakstiem (gkatikumu Nr. 2), var seciit, ka kopun
izveidotos laboratorijas darbus skajot aprolicijas proces nowertejusi loti atzirgi —
laboratorijas darbus cauem 80 % skatnu izpilda ar interesi, veiksigi. Ka probkmas
skologji min, ka skoéni neprot pinot savu darbu un laikuidz ar to nepasot pabeigt darbu,
skokns zaud interesi par to. Laboratorijas darbi pied iesgEju skokniem ap@t gan
petnieciskas (izznas) prasmes, gan eksperinafig prasmes.

Sensori un datu uzigji laboratorijas darbos gan skaipem, gan skdiniem ir jaunas
lerices, kas atspotpjas, iz\ertejot laboratorijas darbos — vai darba veikSanai puetds iefices
atbilst pknotajam narkim vai rodas proleimas to lietoSan Skolo&ji komen&ros noéda, ka
nepiecieSamslaboratorijas darba apraksts, karir aprakstta sensora lietoSanalin ,sensora
lietoSanas instrukcija valsts valed Ta ka sensorus razo dad razo#ji, tad univeralu
lietoSanas instrukciju sensoriem un datu Ggkiem nevar uzrakdt Sads atbalsts skolajam
tiek sniegts profesiatas pilnveides kursu nodaliis, kués skologjiem ir iesggja stiadat ar
dazdu razoiju sensoriem un datu uzfgjiem, piem., DataHarvest vai Vernier raZotajiem
sensoriem un datu uzgjiem.

Skolo&ji aprolacijas proces nowertéja — vai laboratorijas darbam iapbtais laiks ir
pietiekams darba veikSanaigz ar to pilnveidojot laboratorijas darbu aprakstas tikanemts
véra un laboratorijas darbu aprakstu gala vessifas jau imemts \éra. Bitiski afn aprolacijas
proced bija skoloju koment&ri par piedvata materila noforngjumu un uzdevumu
formulejumiem. Piendram, iz\ertéjot darbu par parinajuma noteikSanu, skolgt ierosingja:

* lesaku hipatzi noformuét sawvidak, proti: mainot lodtes noieto cll, maimis s
paatrinajums. lzerteSani iek/aut vel vienu jauijumu: Kapec toner eksperimentos @dringjuma
vertibas atgiras?

« Sis ir tas darbs, kurdiu strizdgjams ar sensoriem. Ar hronometriem dig rezultitu
amplitzda ir milzga. Nekdu hipogzi nevar @arbaudt.

» Tabuli nav paredzta vieta, lai rgistretu datus, kuri iegti ar sensoriem.

Lidzgi skolo&ji aprolacijas proces izverteja af izstradatos demonsgjumu aprakstus (skat.

pielikumu Nr. 3).
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Skolotaju sniegtie \ert &jumi par laboratorijas darbu aprakstiem aprob acijas proces

2.6. tabula

Vidgja atruma noteikSana

Paitrinajuma noteikSana

Atsperes stinguma

Nr. Raditajs Vertejums (31) (26) koeficienta noteikSana (21
Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2
2 — izpilda ar interesi, veikagi
1 LD macibu proces 1 —ir probémas 200 0.00 | 0.00 | 100 181 0.00 | 19.23| 80.77 1.76 0.00 | 25.53| 76.47
| skokni P _ : % | % | % | - % | % | % |- % | % | %
0 — nevar veikt
ENi apdi 2 — pilriba atbilst pknotajam
) S_‘i‘r’]'f’e”éisgglztzzhas) - z per prnota 174 | 000 | 25.93| 74.07| | .. | 0.00 |34.62| 65.38| , o | 0.00 | 4118 58.82
- Pe : il ' % | % | % | & % | % | % | % | % | %
prasmes 0 — nespj apdit
Skokeni apgist 2 — pilriba atbilst phnotajam
. _ — 0.00 | 11.11| 88.89 0.00 | 26.92| 73.08 0.00 | 25.53| 76.47
3. | eksperimeriia darba 1- de,leu_ 1.89 % % % 1.73 % % % 1.76 % % %
prasmes 0 — nespj apdit
_ _ 2 — lietojums atbilst photagm
4 Izmantotais apkojums 1 —ir probémas 167 0.00 | 33.33| 66.67 1.62 0.00 | 38.46| 61.54 1.47 0.00 | 52.94| 47.06
" | (ierices, vielas) P _ ' % % % ' % % % ' % % %
0 — nevar izmantot
2 — pietiekoSs 0.00 | 3.70 | 96.30 0.00 | 11.54| 88.46 0.00 | 47.06| 52.94
5. | LD izpildes laiks l-ar gﬁﬁpém var iekauties 1.96 % % % 1.88 % % % 1.53 % % %
0 — nevar izpilt
2 — skaidri, saprotam, atbilstos 3.70 | 18.52| 77.78 0.00 | 15.38| 84.62 0.00 | 41.18| 51.52
6. | LD formulgjumi 1- hep|§C|esam| labojumi 174 | o, % % 1.85 % % % 1.59 % % %
0 — jamaina
2 — skaidri, saprotami, atbilstos 0.00 | 29.63| 70.37 0.00 | 19.23| 80.77 5.88 | 35.29| 58.82
7. | LD noformegjums 1- hep|§C|esam| labojumi 170 | "o, % % 181 | . % % 153 | "o, % %
0 — jamaina
2 — atbilstosi 3.70 | 33.33| 62.96 7.69 | 38.46| 53.85 0.00 | 17.65| 82.35
8. | LD vertesanas kririji é - neplcta;:llesaml pre@mmi 1.59 % % % 1.46 % % % 1.82 % % %
— neatbilst
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2.6. tabulas turpimums

Zemidens sports unagu likumi (12)

Apgaismojuma likumi (16)

Nr. Raditajs Vertegjums _ i
Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2
o 2 — izpilda ar interesi, veiksgi
1. 'S‘EOEECIbU proces 1 —ir probémas 1.90 | 000%| 10009 90.00% 1.7 0.00/% 33.33% 678
0 — nevar veikt
Skokni apdist 2 — pilriba atbilst pknotajam
2. | petnieciskis (izzipas) 1 — d4gji 1.80 | 0.00%| 20.00% 80.00% 175 0.00/% 25.00 % O00/%
prasmes 0 — nespj apdit
Skokni apgist 2 — pilriba atbilst phnotajam
3. | eksperimerala darba 1 — dagji 2.00 | 0.00%| 0.00%| 100.00% 1.75 0.00% 25.00% 00/'%
prasmes 0 — nespj apdit
_ _ 2 — lietojums atbilst photagm
4, I(izer?rligtsotaglggkqums 1 —ir probkmas 160 | 0.00%| 40.009% 60.00% 125 8.33% 5833% 3B%
' 0 — nevar izmantot
2 — pietiekoSs
5. | LD izpildes laiks 1 — ar gatibam var iekauties 1.70 | 10.00% 10.00% 80.00% 1.45 0.00% 25.00 % .00/%
0 — nevar izpilt
2 — skaidri, saprotami, atbilsto3
6. | LD formulgjumi 1 — nepiecieSami labojumi 1.80 | 0.00%| 20.0094 80.00% 1.58 8.33|% 25.00% 6%%
0 — jamaina
2 — skaidri, saprotami, atbilsto3
7. | LD noformgjums 1 — nepiecieSami labojumi 1.70 | 0.00%| 30.0094 70.00% 1.50 8.33/% 33.33% 33%
0 — jamaina
2 — atbilstoSi
8. | LD verteSanas kririji 1 — nepiecieSami pre@@mi 1.70 | 0.00%| 30.00%4 70.00% 1.75 0.00% 25.00% 00/%

0 — neatbilst
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Skatoties laboratorijas un demoRgimu aprakstu noforgjuma iz\ertejumu, var redzt, ka

vidgjais \ertejums ir zenaks neld pargjiem kritérijiem. Tas ir skaidrojams ar to, ka ap#chas

proced darbu aprakstos nebija ginalzimgjumi, tikai aptuvenas skices, kas ne vienrbija

predzas. lzmantojot aprabijas proces iegitos datus, izveidotie atbalsta maibritika

pilnveidoti, publi&ti un Sobtd ir pieejami vigs Latvijas skdls.

Izveidotos atbalsta matehis iz\ertcja aii 3 eksperti — viens augstskolagrgivis un divi

skologji praktiki. Eksperti matealus iz\ertgja pirms aprobcijas un gc aprolacijas norises, kad

materkls tika pilnveidots, dazi ekspertu komamt pientri atspoguloti 2.7. tabu.

2.7. tabula

Ekspertu sniegtie \&rt ejumi par laboratorijas darbu un demonstr & umu aprakstiem

LD un DD Pirms aproixijas Rec aprolacijas

10. klase LD Vid & a atruma noteikSana - petnieciskaj laboratorijas darb
- petnieciskajem  darbiem  dofiPiedavatais  sitdiciju  apraksts
Vértéganas krEn“ punktos’ bet nay re5.||st|SkS. P|edv5.t5. |ab0ra'[0rljaS
dota \&rteSanas skala. darba preza izpilde dod iesgu
LD Paatrin ajuma noteiksana efekfivi sasniegt izvirkos darba

L _ merkus un pianoto rezulitu.

- Hipotezes pamatojums thak vartu L aboratori darb
saukties Hipdizes p@rbaude. Tas idu | . aboratorjas ity h_ar é)s_ bntav
predzak gan no i viedoWa, kas 3aj nfrtpl_ec[els(ams IZ\Clll b |po_i|, €
sadda tiek dafts, gan arno ziratniskas petnieciskajos tgr 0S at  hav
izzinas metodes vieddk Hipotzes NEpieciesama s emas.
parbauda, un as vai nu apstipriis
(klust par teorgm), vai ar tiek
noraidtas. Tadg] jau &s ir hipotzes.

11. klase LD Zemadens sports un gzu likumi | Darbi ir pardomnti, izstradati korek@
— Gazu likumi — safirtot grafikus. saturisk izpildijuma.
- Tadejadi zemidens cileka plausas in
noskgta sisema Sads apgalvojums nay
pareizs, ja runa ir par nirSanu fel
dziluma.
- Darba gaitas 3. un 4. puakt
formulctie uzdevumi nav itlz galam
saprotami.
DD Spoles radtais magretiskais
lauks
- japapildina teksts ar skaidrojumu par
sistenatisko Kiudu, ko rada Zemes
magretiskais lauks. Paskaidrot kodas
minuss Imes.

12. klase LD Apgaismojuma likumi 10. punki dotais uzdevums uzralkist

Petnieciskaji darla
likumi” matematiskais apraksts irgpak

,apgaismojuma apgaismojuma

likumsakidou ir
parak grats.

sarezits.
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Kopuma skologji un eksperti izs&datos atbalsta matetus — laboratorijas darbu un
demonst@&umu aprakstusarte loti labi, to uzsverot gan fokusgrupu diskasipyn semiaros, gan
an pieradot ar ievattajiem \ertgjumiem, apliecinot, ka izstdatie skolofiju atbalsta matetii
sekne macibu priekSmeta programmastenoSanu, tiem ir asdiengs, aktdls saturs. Izveidotie

atbalsta mateili aprol®zti ar skologju talakizglitibas nodaribas (skat. nodias 3.7. un 4.6.).

2.2.3. Stunduar &ja noveroSana

Stunduargja noveroSana tika veikta 64 Latvijas skel Projektu laik (2006 — 2011) pavisam
tika verotas 664 dabaszimu macibu stundas tajskai 154 fizikas mcibu stundas, no kam
42 fizikas stundas vidusskolas pasn63 fizikas stundas pamatskolas pasum 49 fizikas
stundas gan vidusskolas, gan pamatskolas pasrpadZinatu stundas norises amalskologju
semiraros. Autore ir piedajusies 38 stunduavojumos kétieng, bet @tijjumam ir pieejami visu
véroto stundu dati.

Dati no stundu &ojumu lam tika apkopoti, sagr@i un ievadti MS Excel tabud. Datu
apstadei un anakei tika izmantota kvalitato datu anakes programmata NVivo. Promocijas
darba ptijuma ietvaros ak@li bija vérotaju izvertejuma pec stundas atspopta sadda — kas
liecina par to, ka sturadir mérktiecigi izmantotas IKT. Izmantojot stundu rivesarn iegitos
datus, tika izdati secirgjumi par 1) IKT lietojumu fizikas mcibu stunds; 2) skoloijam
nepiecieSamo metodisko atbalstu unigwbu, kas tikanemts \era, veidojot skolaiju
profesionalas pilnveides nodarbas par IKT rarktiecigu lietojumu fizikas racibu proces.

Stundu ¥rojumos ie@tie dati liecina, ka skolaja profesioala pilnveide notiek negtraukti
un af planojot macibu stunds nerktiecigi lietot IKT. Jo liekka ir skologja veiksniga pieredze
darla ar sensoriem, datu uzkgjiem un/vai interakivo tfeli, jo:

1) mazk laika tiek patréts tehnisku proleimu risiraSanai — K ieskgt atbilstoSo ieci, ka
iestalt nepiecieSamo daitimas refmu;

2) vairak skokni paSi darbojas ar sensoriem, nevis tigtitr demonst@jumi no skologja
puses;

3) pilnvertigak skolotjs izverté pieejamos resursus un mairs, kurus lietot sturi] lai
izmantotu dats IKT priekSrotbas, demonsijot un [Etot fizikalos procesus;

4) vairak piedava savus veidotos un sagatavotos maliesi
Skologjs jutas droSi stunis, stidajot ar sensoriem, datu uzk&iem un interakivo tafeli, ja
vin$ pats ir iepriekS So darbu iZsifjis af profesionlas pilnveides nodarbas. To apliecina
citati no skolotju atbildem pec novadtam stundm, izmantojot IKT:

* IT matertzlus izmantoju gande kat stundi, meginu atbilstoSi samekt. Arr [fizikalo

procesu] demonsgumu grafikus labk var izprast uz liél ekrna.
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» Sakar ar projekta radtajam iesgjam (kursi, iekirtas), manas prasmes joti liela mera
uzlabojugs.
* IT materizlus izmantoju pgc nepiecieSaimas, proti, iesgju robe#s. Izmantoju sensorus,
datu uzk#jejus, CD un DVD, reik datorprogrammas.
» Prasmes ir pilnveidojuss, paldies par kursiem projekta ietvaros.
e Savas prasmes IT lietosagoti daudz papildiaju, apmeldjot fizikas skolaiju kursus.
Tas mani vaidk arz iedroSinzja.
Ja, gkot lietot sensorus un interakd tafeli, skolo&jam ir pieejams metodiskais atbalsts:
detali£ti apraksti, k lietot vienu vai otru IKT, atbilstoSs demorggtima, laboratorijas darba
apraksts vai interaktas tafeles matetils ar skotnu darba lapu, & arn iesggjas daities un gt
pieredzi no kalgiem, joisaks laiks ir nepiecieSams, lai skali® ieditu dro3bas sajtu darboties
ar jauram ieficem. Verojumi macibu stunds Latvijas skdls par interakvas fafeles lietoSanu
sakit ar Austiklijas izglitibas @tnieku Betcher un Lee (2009) profesitis kompetences
attistibas fizem [10], ka ai Lielbritanijas [Etnieku Glover, Miller, Averis un Doors interakiis
tafeles lietojuma interaktivites stadijm [47, 49] (skat. 1.1. tabulu).

2.2.4. Fokusgrupu diskusijas

Fokusgrupu diskusiju laikiegitas skologju atbildes, liecina, ka digilo resursu pieejarha
palielina ska¢énu interesi mcibu priekSmet un liekkais ieguvums ir iesgja skokniem stadat
ar sensoriem un datu uzlgjiem, ka ai skologjam ar interalivo tafeli. Skolo®ji atzinigi verte
informaciju tehnolgiju lietojuma ietekmi uz ricibu procesu:

* Informaciju tehnol@ijas /auj daZdot darbu, ekonoat laiku, arf skobnu ags nes tiekam
uztverti & l7dzgi. Berniem nepak last, vigi grib aktivu darbbbu stunds.

* Berni [interaktivo] tafeli izmanto Kk tadu interakivu lidzekli, vizualigjot informaciju.
Interaktva tafele dod skaniem papildus stimulu.

e Skobni pieradusi pie ciidam darba formmm un skainu prasbas liek maifties af citu
priekSmetu skolatiem ... Bija skolaiji, kuri datoru neg@rzina, bet &lieta ir aizgzjusi un viss
notiek.

* Vairgk izmantojam tehnofgas, vairak skobni [darbus] pilda patstvigi, paSi vada
stundu, es konsuju. ... Pieredze ir laba.

e Sawvidak paskafos uz stundu, stundas striaki. Ar mzsdienu informacijas tehnolgijam
var veikt @tijjumus fiziki. Stunda vairs nav viena aktieraitas, kur pzc iesgjas vairak teoriju
un uzdevumu.

* IT pielietojums fizikas stuad, dazda darba formas, kas paSam nemanotieatiziku.

Ka batisku ieguvumu skol@fi atzime iesgEju negrtraukti pilnveidot savas prasmes dady

IKT profesiortlas pilnveides nodarbas, ka ai savstarpji sadarbojoties ar kdgiem skoh:
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* Man bija paniskas bailes [darboties ar tehngij@m], tagad tas ir vien&si.

» |IKT - dators, interakva tafele, sensori, man vaik nav bailes ar tiem sidat.

 Es tiegm daudz labk stizdaju ar informacijas tehnolgijam. Agak jau nebija
pieredzes, bet tagad tas jau ig@tats par sevi saprotams.

» Vel joprojam trikst zimSanas Sajs jomis, ... ¥l nakotré veicams milgs darbs.

e Lielakais ieguvums — darboSas ar apikojumu, var izddit [pétamos procesus] pasto.

* No semiariem pirpemam pieredzidkorganizt laboratorijas darbus [ar sensoriem].

» Deretu tadi kursi, kur zda kidu laboratorijas darbu, kur skolajs var iet un mcities ...
lidz ko pats esi izdgrs, ari otram ir vieghk paradit.

Vel ka nozmigu faktoru mdrktiecigam IKT lietojumam racibu proces, skologji atzime —
atbilstoSu atbalsta mataiu pieejanibu fizika latvieSu valod, jo paSiem sagatavot matdu
prasaloti daudz laika un arcita veida prasmes, kas sasmual ar iepriek§ migto aptauju
rezul@tiem.

* Saemtie matedli liek skolotzjam stizdat radoSi.

e Skokni nelielu getniecisko darbu ietvaros dazus mai#us ir izveidojusi pasi.

e Vajag daudz laika, lai sagatavotu jaunus matkers.

No skolotju teikta izriet, ka

1) talakizglitibas semiari kalpo diviem n@rkiem — ieg@it jaunas ziASanas un prasmes
stradat ar aptkojumu, K af nodroSina iesgu dalities pieredz ar koEgiem un rast motiaciju
turpinat macibu procesa pilnveidoSanu;

2) skokni ir aktivi un motiveti darboties praktiski, izmantojot IKT agojumui;

3) merktiecigu IKT lietojumu nacibu procesd nodroSina skol@ja atbalsta mateii.

2.2.5. Seciajumi

Kopuma petijuma rezuliti parada, ka

1) IKT lietojums dabaszigtnu macibu stunds ir palielirajies pedéjos piecos gados;

2) skokniem palielirais motivacija iesaisities nmacibu proces, kura ir iesggja izmantot IKT;

3) skolotji pedejo piecu gadu laik kops ir pieejams IKT aphojums daudazs skoks ir
ievérojami vaiiak sakusi lietot sensorus, datu uzjdjus un interakvo ftafeli;

4) izveidotie skolaija atbalsta matedii sekne macibu priekSmeta programmastenosanu,
tiem ir misdiengs, aktdls saturs;

5) skolotijiem pilnvertigai profesioalai pilnveidei nepiecieSami atbalsta matkrdarbam
ar IKT apikojumu (sensoriem, datu uzkgiem un interakivo tafeli), atbilsto& IKT aprikojuma
atrasans klag, skolas adminisicijas atbalsts, iegp macities nerktiecigu IKT lietojumu gan
no kokgu pieredzes, gan kursu un seanin nodarlbas, fokugjoties ne tikai uz tehnisko

prasmju apgsanu, bet aruz to, K organiZt macibu procesu.
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3. SENSORU LIETOJUMS FIZIKAS M ACIBU PROCESA

3.1. Sensori un to darlibas princips

Sensors jelsensus- tulkojurma no lainu valodas: jtas, sajta. Ta ir ierice, kas tieSi uztver
meramo lielumu (spiedienu, tempetiati, defornaciju, spriegumu, siivas stiprumu, magtiska
lauka izmanas u.c.), veidoatvertibam atbilstoSu sigalu virkni un novada to uz uztvarsigrala
apstades programmatu [133]. Sensorus lieto kapar datu uzkijcju, kura tiek uzkati

MErfjumos ieditie dati un/vai datoru, karatrodas datu apgties programmata.

Meramais
lielums I:> [ Sensors ]
v

Meérama lieluma
vérttbam atbilstoSa
sigralu virkne

v

Signala apstrades :> [ Merama lieluma }

programmatiira vertibu atElojums

¥ X

[ Grafiski ] [Dati tabulﬁ]

3.1. att. Sensoru datias principa shematisks@tjums no ngrama lieluma idz rezultam.

Ka pientru aplikosim temperatras sensoru. Ar to &na apkrtéjas vides temperatas
veértibu. Temperairas sensar atrodas pasais de¥js — termistors, kurs rga uz neelektriska
fizikala parametra — tempetafs izmanam, mainot savus elektriskos parametrus — pribtest
[60]. Termistora pretedia samaziss nelinari, palielinoties apkrtgjas vides temperatai. Datu
apstades programmata, piengram, Vernier LoggerProméra termistora pretektas \értibu
noteiké temperaira un apeékina atbilsto8s temperairas \ertibas, izmantojot Steinharta — Harta
vienadojumu [125]:

T = [Ko — K1(In100(R) —K(In100@R)¥ ™ - 273.15, (3.1)
kur T — temperatra (C), R — nonerita pretesiba (k2), koeficienti Ko = 1.02119x 107,
Ky =2.22468< 10% unK, = 1.33342x 10". legitas temperalras \rtibas programmata attlo
tabub un grafiski. idzigi darbojas citi sensori, @mjesoSais deys reag uz neelektriska vai
elektriska fizikila parametra izmakm, mainot savus elektriskos parametrus.ai@gigralu
virkne tiek apsttdata programmaira un nerama fizikala lieluma \ertibas tiek attlotas tabu un

grafiski.
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Sensorus lieto, ot dazdus fizikalos procesus, vis fizikas jonas (skat. 3.1. tabulu). Ar
visiem sensoriem ir ie§@ams @Etamaj proces iegit fizikalo lielumu skaitlisks \ertibas un
grafiski at€lot fizikalo procesu raksturlielumu mai.

3.1. tabula

Sensori fizikas macibu proces

Nr. | Temats Sensori

. Gaismas #rtu sensors, kugias sensors, mikrofona sensorsnskal
1. | Melanika
skduma sensors, 8ka sensors.

o Gaisa mitruma sensors, infrasarkatarojuma sensors, spiediena
2. | Molekukrfizika ]
sensors, siltuma psmas sensors, tempenas sensors.

_ Elektriska ladina sensors, magtiska lauka sensors, sprieguma
3. | Elektromaggtisms )
sensors, sivas stipruma sensors.

5. | Optika Apgaismojuma sensors.

6. | Atomfizika Radicijas sensors.

Izmantojot sensorus un datu uzkjus macibu proces, skokni iegist iesgju padzlinat
izpratni par fizikliem procesiem dab un tehnili, iegistot apiikojamo procesu fizio
raksturlielumu ¥@rtibas, grafisko agtojumu raksturlielumu mamni procesa lak ka af

padziinat priekSstatu par moderno tehngja izmantoSanas ies@am zinatne un tehnila.

3.2. Sensoru un datu uzkijé&ju lietojums fizikas macibu proces

Cilveks pasauli uztver kompleksi — ar visiemrguaarginiem vienlaikus. Aplkojot jebkuru
procesu, WS var spriest par to,aknotiek processiri subjekivi. Pientram, [gtot, ka notiek
udens vrisaras, var spriest par to — vai processaiciss, vai gidruma tilpuna un uz virsmas ir
redzami gaisa burbidl, vai no trauka pata&s tvaiks, var sajust siltumu, kas izptatrauka
tuvuma, var saklaug variSaras procesam rakstigo skawu. Lai spriestu objekti par procesa
virzibu, nepiecieSams iag fizikalo lielumu \rtibas vai to maias tendences, kas raksturo
konkreto procesu. Iz&loties, kuru procesa raksturlielumu griétip, izvelas atbilstoSu grierici —
piem., temperaras sensoru un varcfit, pie kKidas temperatas konkeétos apsiklos sikas
varisarsis process; vaiidens vienrar varas pie 100°C temperatras. Ar sensora pialzibu var
petit viena konketa fizikala raksturlieluma mau un analizjot iegitos datus spriest par procesa
kvalitativajam un/vai kvantitavajam sakatbam.

Fizika péta gan procesus, kuros raksturlieluma izraaicileks ar aci sgj konstatt, lai
varetu spriest par procesa Vi, gan procesus, kuros raksturlielumu izpaai cihvekam ir
neredzamas. Pidgram, ja apiko skaas swrstibu summéSanos, tad skahs var dzirdt, ka
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mairas skaa, kad vienlaikus skan vak ka viena atRirigas frekvences talakSa, téu ka
sumntjas skaas ampliida un K mairas skaas frekvence, to var vizuatiz ar mikrofona
sensora palzibu atbilsto§ datu apsfides programmata. Tatad sensorus var lietot, lai
registretu un atélotu aphikojamo procesu raksturlielumu izpas gagumos, kad ar cileka
Mmanu orgainiem vien nepietiek, lai spriestu par procesaibirz ieditu procesu raksturojoSu
lielumu skaitlisks \ertibas un grafisko atojumu.

Katrs process norisis ar noteiktuatrumu, idz ar to procesus nogsticvar iedait straujos
procesos un ilgos procesos. Strauji procesidt-procesi, kuros raksturlielumu npai notiek ar
gaismas vai skss atrumu, piendram, magatiska lauka indukcijas izmags, skaas vinu
sumnesaras, skaas vinu izplaiSaras, gaismas izplataras u.c. llgi procesi —atdi procesi, kuros
raksturlielumu maia notiek daudzas reizesik nela ar gaismas vai skasatrumu, piengram,
kermeawu vienneriga vai patrinata kustba, svrstibu kustba, vielas atdziSana utml. Izmantojot
sensorus ar atbilstoSu kzfspeju var [Etit gan straujus procesus, gan ilgus procesus. Sensor
at&irtba no cilveka mau organiem sgj izSkirt, registrét un at€lot procesa raksturlielumusti
straujos procesos. Sawvnk ja process norisas loti ilgi, tad, lai ieditu procesu raksturojoSos
datus, nav nepiecieSama ¢ita klatbatne.

lzmantojot procesadiiSara vairakus sensorus vienlagi, var spriest par vaku procesa
raksturlielumu maiu vienlaidgi vai viena raksturlieluma mai dazdos apstklos. Piendram,
izmantojot vaiikus temperdiras sensorus, varéft, ki atdziestadens at§iriga mateiila
traukos vai, izmantojot vakus gaismas artu sensorus, varéfit, ka kermena kustba mairas
koordirata, atrums un patrinajums.

Tadejadi nosadti visus apskamos procesus — straujos vai ilgoss &i redzamos vai
neredzamos procesus, var iedal

1) procesos kuros maias viens vai vaiki raksturlielumilaik a;

2) procesos kuros maias viens raksturlielums laikdazados apsfiklos

Sensoru lietojuma iegs, tiikumi un konteksti fizikas acibu proces ir atiloti 3.2. attla.
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/IESPEJAS MACIBU PROCESA:

— iegat procesu raksturlielumu mgis grafisko adlojumu procesa laik
— veikt fizikalo lielumu nerjjumus;

— veikt datu masvu apstidi;

— legut procesu kvalitavas un kvantitavas likumsakabas;

— iegat procesu kvantitatas likumsakabas;

k — mazirat cilveka reakcijas raiths Kudas datu iegui

~

7 N

e - . A §

/ \ SENSORI FIZIK ALO PROCESU PETISANAI ! ‘:
|

) — Fizikalo lielumu skaitlisko @rtibu nerfjjumu veikSanai : :

STRAUJI — Fizikalo procesu raksturlielumu mgs vizualiacijai | NEREDZAMI :

PROCESI - o PROCESI |

s N | |

4 PROCESI, KUROS PROCESI, KUROS | :

MAIN AS VIENS MAIN AS VAIRAKI l |

N\ RAKSTURLIELUMS RAKSTURLIELUMI | |

LAIK A LAIK A | !

ILGI PROCESI - | REDZAMI |

| PROCESI |

PROCESI, KUROS | |

\ J/ MAIN AS VIENS RAKSTURLIELUMS | :

LAIK A DAZADOS APSTAKLOS { |
\

\ 4

R

TRUKUMI:

nav uzskami redzams pasas iees daritbas princips;
tehniskis nepilnbas (nepietiekama  ikBtspeja,
neatbilstoSa kalilacija).

/

KONTEKSTS:

— petnieciska darba metodes;

— daltl objektu un procestepjumi praktiskiem pielietojumiem;

— apkartgjas vides ptijumi; — ikdiera sadave, tehnilé un ziratng lietojami instrumenti;

— dabasziatniskas izpratbas veidoSais.

3.2. att. Sensoru lietojuma i&$gs, tikumi un konteksti fizikas acibu proces.
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lzveido&s darba lapas fizikskoEnam un metodiskie komeant skolotijam, ilusté sensoru
lietoSanas priekSrdas demonstglumos (DD) un laboratorijas darbos (LD) fizikasasibu
proced dazdas fizikas €mas. Darbu nosaukumi un darbpétama procesa raksturojums
apkopoti tabudls 3.2. un 3.3. Darbi ir apréth macibu proces skok un fizikas skolatju
profesionalas pilnveides nodaibas.
3.2. tabula

Demonstréjumi un laboratorijas darbi, kuros p éta laika mainigus procesa raksturlielumus

Procesa raksturlielumu

Demonstrejums vai Procesa straujums

laboratorijas darbs Sensors ~ - maipa
Strauji | lgi Redzama | Neredzama
PROCESI, KUROS MAIMS VIENS RAKSTURLIELUMS LAIK A

LD Skapas @tiSana Skanas X X
skduma

(8. klase)
sensors

DD Skaas frekvence | Mikrofona X X

(8. klase) sensors

DD Siltumstarojums Infrasarkas X X
starojuma

(8.klase)
sensors

DD Matenstiska svarsta | Gaismas X X

periods (10. klase) vartu sensors

DD Swvarstibu kusibas Sceka

raksturlielumi sgsors X X

(10. klase)

DD Harmoniskas Kustibas X X

svarstibas* (10. klase) | sensors

DD Magreta s\arsts* Magretiska X X

(11. klase, augstskola) | lauka sensors

PROCESI, KUROS MAIMS VAIR AKI RAKSTURLIELUMI LAIK A

DD Skaas swrstibu

SuUMMesarns* Mikrofona X X
(8. klase un 10. klase) SEensors

Stravas
DD Oma likums stipruma y y
(9. klase) SEnsors,

sprieguma

sSensors
DD Kermeyu kustba* Gaismas X X
(10. klase) vartu sensors
DD Kustibas grafiki* Kustibas X X
(8. un 10. klase) sensors

Lai ilustretu datu uzkijeju un sensoru lietoSanas priekdlms fizika, izlases krtiba
detaliZtak tiks apskati tabulk minctie darbi, kas apméti ar *. Pilni darbu apraksti ir atrodami

pielikumos Nr. 2 un Nr. 4.
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3.3. tabula

Demonstrejumi un laboratorijas darbi, kuros p éta laika mainigus

procesa raksturlielumus dazados apstiklos

. : . Procesa raksturlielumu
Demonstrejums val Procesa straujums )
laboratorijas darbs Sensors = . Mmaina

Strauji | g Redzama | Neredzama
PROCESI, KUROS MAIMS VIENS RAKSTURLIELUMS DAZ ADOS APSTAKLOS
DD Siltuma va@ana* | Temperairas X X
(8. klase) sensors
LD Arhimeda Speka sensors X X
celgjspeks* (8. klase)
LD Vidgja atruma Gaismas #rtu X X
noteikSana* (10. klase)| sensors
LD Lodites . -
I Gaismas #rtu X X

paatrinajuma SENSOrS
noteikSana* (10.klase)
DD Miera berze* Speka sensors X X
(10. klase)
LD Atsperes stinguma _
koeficienta noteikana* SPeka sensors X X
(10. klase)
LD Zemidens sports un . ..

N, Spiediena X X
gazu likumi SeNnsors
(11. klase)
DD Spoles ratlais e
magretiskais lauks* Magretiska X X

lauka sensors

(11. klase)
LD Apgaismojuma Apgaismojuma X X
likumi* (12. klase) sensors
LD Apgaismojuma Apgaismojuma X X
merisana* (8. klase) sensors

Lai ilustretu datu uzkijcju un sensoru lietoSanas priek3bmas fizike detaliftak tiks

apskaiti tabub minctie darbi, kas apmegti ar *. Pilni darbu apraksti ir atrodami pielikusidlr. 2

un Nr. 4.

3.3. llgu procesu redzamu raksturlielumu manas vizualizcija

Ar sensoru patlzibu var uzskami vizualizet dazdu procesu raksturlielumu nmai, kuru

arejas izpausmes varam ngrot eksperimentos. Apskaim procesus, kas noriamilgi un kuru

raksturlielumu maiu varam reda ar neapbrgotu aci, bet sensorus izmantojam, latlatu So

procesu raksturlielumu mai un izmantotu datu uzigja uzkm@tos datus ftama procesa

kvalitaivam un kvantitaam aprakstam.
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3.3.1. Atsperes stinguma koeficienta noteikSana avstibu kustiba

Fizikas standa&t[42] vispargjas vidcejas izglitibas pakpe melinikas sadia pamatpraga nr.
9.16. macibu priekSmeta apguvei prasa skam izskaidrot sakdou starp swrstibu periodu,
atsperes stinguma koeficientu, masu ufvasr kriSanas pdrinajumu. Tradicioali fizikas
macibu gamags [46, 371. Ipp.; 114, 181. lpp.] un praktisko dakrajumos [6, 146. Ipp.; 44,
116. Ipp.; 45, 159. Ipp.; 66, 58. Ipp.; 94, 20.,1@B. lpp.] vidusskolas kuidiek piedivats darbs
par atsperes &wstu, kui skoknam praktiski ir jizpéta atsperes @avsta swrstibu perioda
atkafiba no stinguma koeficienta un no atsperei ptakkermera masas.

Lai to veiktu, atsperi nostiprina sh# un idzas tai nostiprina @rlinealu (skat. 3.3. att.). Tad
atsperei piekar zémas masas atsvaru un iam@ pagarigjumu x. No iegditajiem datiem, izkina
atsperes stinguma koeficientu

k =mg/ x (3.2)
Tad atsperi iesirsta un noréra laiku t, kada svarsts izdaran
svarstibas un apgkina s\arsta swrstibu perioduT:
T=t/n (3.3)

Piekarot atspereiéV vairakus daZdas masas atsvarus unat&jot

_I—LIIIIIIIIIIIIIIIIF-

iepriek€jo eksperimentu un agkinus, iedist datus, kurus

izmantojot skainam psaldzina swrsta swdrstibu perioda maia

atkafba no \/ﬁ .

Ja izvlas dazdas atsperes un nemaina atsperei goiek

kermeni, tad var noskaidrot @gtibu perioda atkalbu no atsperes 3:3. att. Atsperes Svsts

stinguma koeficienta. Izmantojot i&Qs datus, var salzinat svarsta svrstibu perioda maia

atkaiba no vk . Rezulfita var @rbaudt, vai ir sggka sakatba T ~ \/% .

3.4. att. Stava iestiprirats sggka

3.5. att. DaZda stinguma koeficienta atsperu
Sensors un atspere ar atsvaru.

svarstibu grafiskais adlojums. 43



Ja ¥ paSa darba veikSanai izmant@lsp sensoru (skat. 3.4. att.), tadirs@ibu laika iegist
svarstibu kustbas grafisko agtojumu (skat. 3.5. att.).

Lai petamo situaciju sasaistu ar davi, skoknam laboratorijas darbos pid situaciju, kura
parmdas petama probkma:

»LAutomobilis jasagatavo ralljam Pakze — Dakara. Tuksngmjai trasei ir raksturgas
sanera lézenas, bet toén dzijas bedres. dzraugis automobilim vispieanotakas atsperes bez
amortizatoriem, lai, braucot ar lieluztrumu, s ,nesistu cauri”. Ta&u, ja iznégingjuma
braucienos rallija automobilim uzliek dadas atsperes bez amortizatoriem, tad automobilis
Sipojas ar dazdam frekvenem, pec kuam var spriest par atsperu stinguma koeficientu un
spgju, traucoties trag ar atbilstgu atrumu, reaget” uz bedem un pauguriem[27].

Skokni peta, Ka mairas swrstibu frekvence, ja palielina stinguma koeficientunéntojot

sakarbu, kas saista frekvenci ar atsperes stingumadieefu:

|/:i 5 (3.4)
2r\m

skokni prognoz, ka mainsies swrstibu frekvence, ja izmantos atsperi ardikel stinguma
koeficientu.

Lai iegutu rezultitu, idzgi ka ieprieks, jizvélas atsperes ar &igigu stinguma koeficientu
un, nemainot pielta atsvara masu un iemgtot atsperi, kalr no situcijam iedist s\arstibu
grafisko attlojumu viera un tap pa% grafika (skat. 3.5. att.). No iegajiem grafikiem nosaka
svarstibu frekvenci katrai atsperei un ®Hina ie@to rezulitu ar savu #kotngjo piepémumu,
tadejadi parbauda savu hip@ti bez apgkinu veikSanas un izdara segjumus, Kidi amortizatori
jaizvelas, ja trase ir grumbaina ar daudz maziem m@tenumiem vai ja trasir nedaudz, bet
lielas bedres (pilnu darba aprakstu skaielikuma Nr. 2. LD1). Izmantojot iegfos datus,
aprkina katras atsperes stinguma koeficienta skaithgktibu, &dejadi pamatojot, ka ir sgka
sakarbav ~ vk .

Kadas papildus iegas iedist, izmantojot $ajlaboratorijas datbspeka sensoru? 1) lagt
svarstibu kustbas grafisko attojumu swrstbu laika. 2) lzmantojot sensoram atbilstoSo
programmairu parklajuma reZzma, atkirigas siticijas attlo viema grafika, tadejadi var
salidzinat gan swrstibu norisi, gan sustibas raksturojosos lielumus — periodu un frekvevar;
no\erot, ka swrstibu process ir periodisks process. 3) Izmantojoiitees) grafikus, var izdar

secirajumus neveicot apkinus.

3.3.2. Harmonisku svarstibu demonstESana

Tradiciorali runajot par harmoniskam swarstibam fizikas kurg, svarstibas demonstr

izmantojot atsperes &stu vai materiitisko swarstu. Nodemonstt praktiski, kds izskads
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harmonisko sarstibu kustbas grafiskais aitojums jau ir sarefitak. Viens variants:
matenatisko swrstu izveido dieg vertikali piestiprinot Zmuli un zem a noliek lapu, i, lai
zZimula gals skar lapu. Tad @gtu atvirza noitlzsvara givokla unlauj tam surstities, paradli
velkot lapu uz priekSuatlejadi uz lapas veidojas grafiks, kaselitka mairas Zmula atraSafs
vieta laila. Otrs variants: aiz atsperesassta novieto lapu, @vstu ieswdrsta un skais, ka mairas
atspet iekarta kermena énas atraSas vieta surstibu laika [46, 372. Ipp.]. Tad skdhiem
jamegina izseciat, kads vagtu bat svarstibu grafiks. Sajos undzgos eksperimentos skoiem
zinama abstrakcijas pape jaizdara secigjumi, lai ieditu svarstibu likumu un i grafisko
atelojumu.

Macibu g@matis harmonisko drstibu grafisko atilojumu, iedist veicot domu
eksperimentu un izsekojot atsperearsta kusibam ap tdzsvara givokli [95, 92. — 93. Ipp.;
114, 167. Ipp.] (skat. 3.6. al).

L
g T 2 2 Z
= = :
g, E 3 B _Zxn E
o é = g N, B 3
e L &Xo= 0 & & | N I\dzs»_r%]ro
2 | f F-:;;j /7 x=0 y : stavoklis
g i E A
@ \ - | e
N-At--------%-- e = S S R S e T e e L ey
] ')(:—A 1 ' | ]
:b 1 1 1 1 |
(@] ., S ! | ! -
= : 1 : ! : liks
ik - { w.,:z - £
b= Tzlﬂ ::% r=§T tisT

3.6. attls. llustiacija no nmacibu gamatas [114]: atsperes@sgta sdrstibas apidzsvara
stavokli.
Harmonisku s&rstibu attloSanu ar sensoru pafibu realiz divéjadi: 1) ar kustbas sensoru,
atsperes @rstu un taj iekartu kermeni; 2) ar

kustibas sensoru un atstarojoSu virsmu. m

Kustibas sensors izstaro ultraska )
impulsus un uztver tosgp tam, kad Sie impulsi

ir atstarojuSies no objekta, kas atrodas

l
ultraskaas impulsu ca. Resistrgjot laiku, kads - I
nepiecieSams, lai augstas frekvences impulss
noraktu lidz objektam un atpakaka af zinot

ultraskaias impulsa atrumu, tiek apFkinats

attalums kidz objektam.
3.7. att. Demonstjums harmonisku gwstibu

Lai iegitu harmonisku sirstibu kustbas > e _
kustbas grafika iegSanai.

grafisko atélojumu, atspe¥ iekar kermeni ar

45



pietiekami lielu atstarojoSas virsmas laukumu, etispostiprina stata un zemkermeya novieto
kustbas sensoru (skat. 3.7. atKermeni atvelk noitlzsvara $ivokla unlauj tam surstities,
vienlaikus stagjot sensora datu apsttes programmatu, kas rgistre kermena koordiratu
attiedba pret fdzsvara givokli. Lidz ar to skdlniem ir iesgja ieraudzt ka svarstibu laika
periodiski mai@s kermena koordirata attie@ba pret kdzsvara givokli un kermena atrums (skat.
3.8. att.).

0,9

Paosition {m)

0,74

0 2 4 ] 8 10
Time (s)
0,54
E 1
= 0,0_/
(s}
8 ]
- ]
= ]
0,54
T | T | T | T | T |
0 2 4 ] 8 10
)

Time (s

3.8. att. Koordiatas unatruma mana laika svarstibu kustba.

Kadas papildus iegas iedist, izmantojot Sajdarka kustbas sensoru? 1) legt s\arstibu
kustbas grafisko attojumu raila svarstibu laiki. 2) No grafika nosaka skstibu amplitidu,
periodu, frekvenci, maksifio kustbas atrumu realajam swarstbam. 3) Saidzinot ieditos
koordimatas unatruma grafikus, var noteikt, ka makdilais atrums svrstbu bidi ir tad, kad
kermenis iet cauridzsvara sivokli, bet mininalais atrums brdi, kad kermenis ir maksidali
novirzijies no idzsvara sivokla. 4) Harmonisku swstibu gadjuma svarsta novirze noitizsvara
stavokla mairas periodiski; mateatiski So kustbu apraksta sinusa vai kosinusa funkcija. Datu
apstides programmata, izmantojot anates Tku, var piemeldt iegitajam grafikam
matenatisko modeli — funkciju, kas apraksta @ipbtas swarstibas (skat. 3.9. att.). Namot
atbilstoSo funkciju, programmatn apekina atbilstoSos koeficientus, un ahit var redzt, cik
preazi uzgenekta funkcija sakit ar ralo svarstibu kustbas grafiku. 5) Otrs pamiens, k&
skokni var izprast koordiitu mahu laika harmoniskajs s\arstibas, izmantojot kusbas sensoru
un kadu gludu atstarojosSu virsmu, ko s&o$ tur rolk. Raidot sigalu no kustbas sensora
virziema uz skotnu, skoéna uzdevums ir paSanumpietoties uz priekSu un atpdkdai ieditu
harmonisku sarstbu grafisko atlojumu, @dgjadi izjutot nepastarpéti caur personisko

pieredzi, Kk objektam ir jkustas, lai kusbas vagtu uzskait par harmoniskm s\arstibam.
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Curve Fit
Fit Type:
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_ 1A Q | Create Calculated Column
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3.9. att. Surstibu kustbas materitiska modda geneeSana datu apsles programmata.

Sos demonstjumus ir iespjams &dit fizikas kurg 10. klag temas ,Mehaniskas s\arstibas
un vilni”, lai realizétu sggka esods visprgjas vidgjas izgiitibas fizikas paraugprogrananfi78,
17. Ipp.] pared&os skotnam sasniedzamos reztits:

1. Izskaidro s@rstibu kustbu, izmantojot matentiska un atsperes avsta modaus.

2. Lieto IT melanisko svrstibu kustbas izgte.

3. Grafiski attlo un analiz melanisko swrstibu funkciorilas sakaibas, arizmantojot IT.

4. Apraksta sarstibu kustbu, izmantojot harmonisko aistibu vieradojumus.

5. Lieto swrsftibu kusibas likumsakabu materatisko pierakstu.

3.3.3. Kermenu kustibas raksturoSana ar gaismas #tu sensoriem

Fizikas standaidt vispargjas vickjas izglitibas pakpé melanika ir vairakas pamatpralkas,
kuras ir prealiz fizikas kurd, aplikojot kusibu: jaat&kir mehaniskas kustbas veidi pc to
rakstura [42, 9.3], eksperimaiitjanosaka [42, 9.4]apprkina [42, 9.5] un grafiskiaattelo [42,
9.7] cds, atrums un patrinajums vienndriga un vienngrigi paatrinata taisninijas kustba un
legatie dati pizmanto kugbas raksturoSanai. adibu gamags vidusskolas fizikas kuag65, 38.
lpp.; 114, 20. lpp.] kudbas grafikus — da, atruma un patrinajuma atkatbu no laika iegst,
izmantojot kugbas likumus.

Fizikas praktisko darbu &umos skotniem tiek piedvats praktiski noteikt vidjo atrumu un
paatrinajumu, ja lodte ripo lejup pa $pu renti [44, 38. lpp., 66, 15 — 16. Ipp, 28 — 32. |HRG,
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82 — 86. Ipp.]. Lai to veiktu, st@t slipi iestiprina refti un ripina pa to lejup lati. Uzpemot ar
hronometru laiku un zinot r@es garumu, apkina gan kugbas vi&jo atrumu, gan kusbas
paatrinajumu. Mainot refites sipumu vai garumu, ga ka mairas kustbas vidjais atrums un
paatrinajums.

Sos pasus darbus var veikt, izmantojot divus gaismagu sensorus, no kuriem vienu

nostiprina reftes augSpws bet otrus reites apakda dda (skat. 3.10. att.).

gaismas
arti ™,
varti "

., gaismas

F e
[ » vart
e

datu '. e
uzkrajéjs |
\ { |h 1

e O e —

3.10. att. Gaismasakti eksperimerit vidgja atruma un patrinajuma noteikSanai.
Gaismas #rtu sensar atrodas infrasarkanstarojuma raidajs un uztérgjs. Sensors fiks
stara grravuma momentu un ilgumu. Lietojot divus gaismasw sensorus, var noteikermena
kustibas laiku un zinot rates garumu, apkinat vidgjo atrumu (skat. pielikumu Nr. 2 LD 2) un
paatrinajumu (skat. pielikumu Nr. 2 LD 3). Sagadjuma gaismas &rtu sensors veic hronometra
funkcijas, tas dod iesjpu samaziat cilvéka reakcijas Kidu iesédzot un izstdzot hronometru.

Izmantojot rathius uz sliedes un piecus gaismastw sensorus (skat. 3.11. att.), iggms

datu
dators uzkrajejs
e [

nodemonstt dazdus kusibu veidus.

starteris gaismas
| varti
I

T — I

!:lzl.ercris : f/

-

3.11. att. Gaismasaxti dazidu kusibas veidu demonsjuma ar rathiem uz sliedes.
Sliedei ir iespjams maifit balsta augstumus katram balstam at&evisdejadi noreguét sliedi,
lai ta batu horizoniila vai sipa. Rathiem piestiprina stieti ta, lai ratniem kustoties pa sliedi,
stierttis ietu cauri gaismasaktiem un p@rtrauktu infrasarkam starojuma #li, kas izstarots no
raiditaja uz uztergju. Datu apsfides programmata ievada aflumu starp gaismasaktiem.
Palaizot sliedes starteri, nattiek iestumti un 1) ja sliede ir horizcaatd, tad tie vienrarigi izripo
cauri visiem gaismasartiem; 2) ja ratii ripo pa sliedes gpumu uz leju, tad tie kustasapanati
cauri gaismasartiem; 3) ja ratii ripo pa sliedes gpumu uz augsu, tad tie kustasgoahati cauri

gaismas #rtiem. Datu apsades programmata tiek apgkinats un attlots atrums, ar Edu rathi
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iziet cauri katriem gaismasasiem, ka af atruma izmana. (skat. pielikumu Nr. 2 DD 4).
Izmantojot iegtos datus, skéhi var noteikt, kda ir kusiba — vienmdriga, patrinata vai
pakninata, ka af, saildzinot atruma izmanas, noteikt patrinajumu, @dgjadi, konstagjot vai
kustiba ir vienngrigi vai nevienmarigi paatrinata.

Kadas papildus iespas iedist, izmantojot demongjumos vai laboratorijas darbos gaismas
vartu sensoru? 1) Samazina ¢k reakcijas raths Kadas fik€jot procesa akuma un beigu
momentus. 2) lagst kustbas raksturlielumu — koorditas, atruma un patrinajuma manas
grafisko attlojumu reala kustbas laik un Sos datus var izmantot kilosts raksturoSanaialarn

analiZt, ka Sie raksturlielumi ir viens no otra atkgir

3.3.4. Kustibas grafiku iegiSana ar kustbas sensoru

Gan pamatskal gan ar vidusskod skokniem sagda gritibas kusbas grafiku (koordiftas
maias lailg, atruma manas lailg) konstr&Sana gan vienaéniga, gan itipasi patrinata kustba.
Izmantojot kugbas sensoru un atbilstoSas matarisagataves datu apsles programmaita,
skokns var ie@t nepastarpiftu tieSu pieredzi par toakveidojas kusgbas grafiki.

Datu apstides programmata atver gatavus grafikus, kuros &tta kermema kustbas
koordimatu mana laika (skat. 3.12. att.) unspasas kustasatruma manpa laika (skat. 3.13. att.).

Time (s)

Position (m)

3.12. att. Dats kustbas koordiatas mana laika (—) un eksperimeatiegitie dati (— ).

00—

w \_J/

0 1 2 3 4 5
Time (s)

Velocity (m/s)

3.13. att. Dats kustbasatruma mana laika () un eksperimeatiegitie dati (— ).
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Skokna uzdevums ir izanabz piedivatos kusibas raksturlielumu maas grafikus:
koordinatas mana laika — zda linija (skat. 3.12. att.gtruma mana laika — oranZ Iinija (skat.
3.13. att.). Pc tam, izmantojot ku#tas sensoru un atstarojoSu virsmu,adtk piedivatas
kustbas koordiatas unatruma mapas grafikus laik. Lai to izdaftu, vispirms skanam ir
jasaprot, cik 3lu no kustbas sensora yam gnosgjas; cik ilgi, @ikoties datu r@stracijai Sap
punka ir jastav; kura virziema — uz kustbas sensora pusi vai prom rao-tir japarvietojas un cik
atri tas ir pdara. Analizjot eksperimemntiegitos datus, skéhs var izeértét savu izpratni par to,
ka veidojas kugbas grafiki un k objekts kusts realifité — veidot saikni ar praksi, nepaliekot
tikai abstrakcijuimen.

Datu apstides programmata tiek piedivati grafiki, kas raksturo dadas kusbas, idz ar to
skolotijam ir iesgja izveleties, Kidas kusbas grafiku sk@nam ir patkarto sav kustba. Ir
iesgEjams stidat atsevigi — tikai ar koordiatas grafiku vai tikai aatruma grafiku, tas is
atkafigs no skainu vecuma posma — pamatskola vai vidusskalafikno stundas arka.

So praktisko darbu ir iesfams veikt fizikas kurs 10. klag temas ,Kermeu kustba”, lai
realiztu sggka esods visgrgjas videjas izgiitibas fizikas paraugprograman{78, 13. Ipp.]
paredztos skotnam sasniedzamos rezitits:

1. Grafiski attlo un analiz funkcioralas sakaibas vienmariga un vienngrigi paatrinata
taisninijas kustba.

2. Rarveido vienngrigi paatrinatas taisnhijas kustbasatruma un patrinajuma grafikus no
viena veida ci.

3. Izmanto IT kugbas grafiku aloSara un kustbas modeiSars.

Ari pamatskolas fizikas kuis8. klases temat realizjot speka esods pamatizgtibas
paraugprogramm[41, 9. Ipp.] pareditos skoénam sasniedzamos reziilts:

1. Raksturdkermena kustbu pec grafika.

2. Attelo kermena kustbu raksturojoSos lielumudruma vai céa grafila.

3.4. Strauju procesu redzamu raksturlielumu manas vizualiZcija

Apskaisim procesus, kas norigas strauji un kuru raksturlielumu mai var redzt ar
neapbryotu aci. Izmantojot sensorus, isfiam [@tama procesa raksturlielumu mgas grafisko

atelojumu un datus procesa kvalitsam un kvantitavam aprakstam.

3.4.1. Miera berzes spka demonstreSana ar sggka sensoru

Miera berzes sjka izpausmes n@wo, kad kermeni gk parvietot. Ta vertiba palieliras
vienlaikus ar pielikto vilgjspeku — ka reakcija uz prvietoSanas gginajumu. Kangr kermenis
vél neizkustas, préji vilcéjspckam \erstais miera berzes & lidzsvaro vil€jspeku un notur

kermeni uz vietas. Pageniski palielinot vil¢jspeku, pieaug arpretestba — miera berzes &s.
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Kad vilcgjspeka lielums ir vieads ar miera berzes &m maksinalo veértibu, kermenis 8k shdet
[114]. Turpinoties kusbai, savstar§i slidoSo virsmu dgere un berzes 8gs pat nedaudz
samazifs. To var izjust, ja cenSasrpidit smagu priekSmetu. Izkusiinno vietas to ir giti, bet,
kad kermenis ir 8cis sidét, kusitbu var uztugt ar mazku sgeku. Fizikas micibu gamags [46,
114. Ipp.; 114, 50. Ipp.] grafiski atb berzes sgka atkartba no vil€jspeka, lai ilustétu miera
berzes sgku.

berzes /
speks

=

.'.'.CKSIIﬂUE'_Z.S miera

Derzes speks

Slides+-
berzes
Speks

i —
T —
E F vilcg-

Speks

3.14. atéls. llustiacija no nacibu gamatas [114]: berzes &a atkarba no vil€jspeka.

Maksimalais miera
—

berzes speks

\

/
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spEks "\.\‘ﬂ'/-/w—'“\_/—

Farca (N}

Time {=)

3.15. attls. Miera berzes sia grafiks, iegts ar spka sensoru.

Miera berzes sjka eksistenci var uzskahi nodemonstt, izmantojot spka sensoru, datu
uzkrjcju un smagukermeni. Ja pie $la sensora piestiprina smagermeni un ragina to
viennerigi parvietot, velkot aiz sgka sensora, tad sensora datu agss programmata iegast
vilcgjspeka \ertibas izmaias grafiku laikk (skat. 3.15. att.), no kura var spriest par besreka
izmainam laika.
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So demonstjumu izmanto fizikas kuis 10. klag temas ,Mijiedarbiba un spks”, lai
realiztu sggka esods visgrgjas videjas izgiitibas fizikas paraugprograman{78, 14. Ipp.]
paredzto skoEnam sasniedzamo rezili: lzvirza hipotzi un formuE secirgjumus,
pamatojoties uz eksperimenta reziim, (Etot sides un rites berzesa&jqu. Tradicionli fizikas
macibu gamags un praktisko darbu &umos vidusskolas kuigiek piedivats darbs par sles
berzes koeficienta noteikSanu, kwkoknam praktiski irjnosaka stles berzes koeficients, koka
klucitim slidot pa koka diti [45, 156. lpp.; 114, 73. Ipp] atkéa no kermena svara un
saskarvirsmas laukuma [6, 23. Ipp.; 66, 17. Ipmmantojot enefijas nezidanibas un
parvérSaras likumu [6, 113. — 114. Ipp.; 44, 75. lpp.; 66,. 40p.], izmantojot spo plakni,
atsperi vai sgka momenta likumu [66, 36 — 39. Ipp.; 94, 19. Ipp.]

Izmantojot spka sensoru, skahi var veikt ar petniecisku darbu: §it ka miera berzes sga
maksinala vértiba ir atkaiga no spka sensoram pieliktkermena masas; k dazdi virsmas
segumi ietekrd miera berzes sga maksinilo vertibu. Izmantojot sensora programmrat
parklajuma reZmu, viera grafika var at€lot, ka mairas miera berzes ska maksinala vertiba
atkafba no sgka sensoram pieliktkermena masas un izdarsecirijumus uzreiz no iega

grafika.

3.4.2. Apgaismojuma likumsakatbu pétiSana ar apgaismojuma sensoru

Fizikas standadit [78] vispargjas vidgjas izghitibas pakpe optikas sada pamatpraa nr.
12.9. nacibu priekSmeta apguvei prasa sk@m eksperimeali noteikt apgaismojumu.
Tradiciorali fizikas macibu gama#s [93, 111. Ipp; 94, 188 — 189 Ipp.] apraksta, dzue defire
apgaismojuma likumsakidnas tecgtiski, bet praktisko darbu &umos [95, 32. Ipp.;.89, 70. lpp.]
vidusskolas kuistiek piedivats darbs ar luksmetru,

_ e e _ S Gaismas avots
kura skoknam praktiski ir jizpéta, ka mairas virsmas = £

apgaismojum< atkafba no gaismas avota alitma - |

lidz virsmai r un japarbauda, vai defigtas
apgaismojuma likumsakidwas ir spka un no -
iegatajiem datiem 3jnosaka spuldfes gaismas

stiprums. Mainot gaismas avota augstumu virs galda,

Gaismas
ar luksmetru réra, ki mairas virsmas apgaismojums. B SENSOTS
Izmantojot iegtos datus, skéham puzzamé mingta 3.16. att. Virsmas apgaismojuma

sakatba E(r). No iedita grafika, skathiem pizdara noteikSana atkaa no atiluma.

secirgjumi, ka, ja gaismas avots atrodas tieSi virs apgahs virsmas, tad apgaismojums
mairas apgriezti proporciaii gaismas avota a@uma kvadatam. Iz\eloties nemairgu gaismas
avota augstumu, vagfit, ka apgaismojums mais, ja gaismas starikrslipi uz virsmu, noakot
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pie secigjuma, ka apgaismojums ir atkgs no l@ka kada gaisma kit uz virsmu. So darbu veic
ka praktikuma darbu, jo skolas fizikas laboratopprasti nav vaik ka divi luksmetri.

So pa3u darbu var veikta Kaboratorijas darbu luksmetra vdeizmantojot apgaismojuma
sensoru (skat. 3.16. att.), jo, pienaim, Data Harvestdatu uzk&jejos apgaismojuma sensors ir
iebavets, tas noune, ka apgaismojuma sensors ir pieejams katramesuyoparim, ja fizikas
laboratorija ir apadata ar laboratorijas darbu komplektiem. Skol pirms darba veikSanas
izvirza hipotzi, ka mairisies virsmas apgaismojums, ja gaismas avoiliras no virsmas. Datu
apstades programmata eksperimenta laik uzreiz tiek a@tlotas \Ertibas, & mairas virsmas
apgaismojums atkda no gaismas avota alttma dz virsmai. legtais grafiks un ikdienas
pieredze sk@hus vedina uz doam par apgriezto proporciondlit — jo talak gaismas avots
atrodas no apgaismist virsmas, jo virsmas apgaismojums ir Bkaz So hipaizi var @rbaudt,
lietojot programmaira anaizes tku Analyze/Curve Fjtkur var piemekit iegitajam grafikam
matenatisko modeli — funkciju, kas apraksta itg atkatbu lz\€loties frbaudt apgriezto
proporcionaliiti, skokni ierauga, ka teétiska likne nesakt ar ieditajiem datiem un vigia
kvadrtiska novirze ir liela: RMSE = 159.6 Ix (skat. 3.17..att
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3 0,25 350
4 0,30 242 800 of
s 0.35 178 Auto Fit for: Data Set | Apgaismojums
6 0,40 137 E=Ar
Bz A1110+-1515
8 RMSE: 1596 Ix
9
10
AT = 600
12 | »
13 E
14 z
15 &
%— 2 4004
i8]
19 |
20 |
21 |
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2 200+
24
25
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27 |
28
29 | ! 0- ‘ \ ‘ I '
30 0,0 0.2 04 0,86 08 1,0
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3.17. att. Apgriezis proporcionalittes farbaude virsmas apgaismojuma atkar no atiluma.

Piewrsot skotnu uzmaibu \Elreiz ieditajam grafikam un datiem talaulir redzams, ka
apgaismojums samazm straujk nekd apgriezti proporcioili attalumam, tad izeloties
parbaudt, vai apgaismojums maia apgriezti proporcici gaismas afluma kvadatam,

skokni ierauga, ka teetiska Itkne gandiz sakrt ar ieditajiem datiem un vigla kvaditiska
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novirze ir neliela: RMSE 9.5 Ix (skat. 3.18. att.). levieSot gaismas awbigrumul, norak lidz

apgaismojuma likumam (skat. pielikumu Nr. 2 LD 5)

== (3.5)
r
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3.18. att. Apgriezss proporcionalittes farbaude virsmas apgaismojuma atkar no atiluma
kvadrata.

Pamatskolas fizikas kurs8. klag skokni, izmantojot apgaismojuma sensoru var veikt
vairakus praktiskus gnieciskos darbus — i2zfit, ka apgaismojums ir atkegs no gaismas avota
stipruma, no gaismas avotaaliitma kdz virsmai, neveicot datu apstr ka vidusskod, bet
izdarot visp@arigus secigjumus. Donmijot par vesabas un drabas jaudjumiem, skokniem
piedava uzdevumus, izgit, kads apgaismojums ir skoldazdas tel@s un sadzinat iegitos
rezulaitus ar apgaismojuma noam,; izpetit, kadas kisas atstar@ji vislabak atstaro gaismu;
kadi materali vislabak aiztur gaismu. Darba lapu skolem 3o uzdevumu veikSanai skat
pielikuma Nr. 4 (DL 1). Sos §tnieciskos darbus ir iesjams veikt fizikas kurs 8. klag temas
.Gaisma un kisas”, lai realiztu sigka esods pamatizgtibas fizikas paraugprogrananyl, 7.
Ipp.] paredztos skoknam sasniedzamos reztits:

1. Nowro un izskaidro apgaismojuma mai atkatba no gaismas avota alitma dz
virsmai.

2. lewro dro3bas noteikumus un izprot riska faktorus dadr optiskagm ieficém un
gaismas avotiem.

3. Apziras atstardaiju noami satiksmes draBa.

4. Nowrté dazadu gaismas avotu un apgaismojuma ietekmi uzkawesebu.
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Kadas papildus iegms iedist, izmantojot demongjumos vai laboratorijas darbos
apgaismojuma sensoru? 1) iisgvirsmas apgaismojuma mas grafisko adlojumu un datus
reala laika atkafba no daZdiem faktoriem, pie@ram, gaismas avota a@tima kdz virsmai,
gaismas avota stipruma, malitai gaismas caurlaidas, virsmas atstaro&an ipagbam.
2) Izmantojot iegtos datus un sensoru datu afds programmatas fkus, iespjams
kvalitativi un kvantitalvi raksturot virsmas apgaismojuma atkar no daidiem faktoriem.
3) Izmantojot apgaismojuma sensoru,iggampu spozuma izmgs mansprieguma ietek
ka af pie gaismas iegjSanas un iz&fjSanas, adcjadi skokni var realizt petijjuma vienu

aspektu, ptot, kapec spuldates parasti izdeg iggSanas vai izs8hSanas hdi.

3.5. Strauju procesu neredzamu raksturlielumu maas vizualiZcija

Dabas un tehnikas procesi, kurus apskata &infrisiras strauji un ne vienén tos var
leraudat vai izkirt ar cilveka mawu orgainiem. Kai pientrus apskasim skaas vinu

sumngSanos un demonsgjumus ar maggtiska lauka sensoru.

3.5.1. Skaas vinu summesans

Vide vienlaikus var izplaties vaigki vilni. Vietas, kur vini parklajas, tie sumrgjas. Ja
aplikojam vinus uzidens virsmas, ir viegli ierautzilpu sumngSaras ainu, kas ir atkaga no,
ta, cik liela ir bijusi vina amplitida dotaj vieta un dotaj laika momertt. Ja skau rada vaiki
avoti, skaas vini izplatas tel@ un af savstarpji sumngjas. Skau sumngsaras efektu nis
dzirdam reizm ka troksni, reiZm ka toni. Lai nodemonsttu ka notiek skau sumngSaras
tehnild parasti izmanto oscilogiu. Ja datar ir atbilstoSa programmata un skau karte, tad
skaau sumngSanos var nodemongtai datog.

Uz oscilogéfa vai datora ekina ir redzamagKknes, kas negtraukti mairks, skanot razikai.
Fizikas nacibu gamat [2, 35. Ipp.] tiek atlots, ka notiek divu harmonisku gvstibu
sumnesaras, ja skaas svrstibam ir atkirigas frekvences un ampidas (skat. 3.19. att.), uia k
veidojas virstai [2, 31. Ipp.; 128, 88. lpp.] vai interferencesesii [46, 438. Ipp.].

Izmantojot mikrofona sensoru, var ieraksin vizualiZzt skayas avota rat gaisa spiediena
izmainu, iedistot skaas vipa at€lojumu, ja skau rada viens vai vaiki avoti. Skaas vinu
sumngsanos var vizualgt, izmantojot divas tedakSas ar akfrigam frekveném, amuiriti,
mikrofona sensoru un datu uzjgju ar atbilstoSo programniatl. Lai veiktu eksperimentu, abas
tondakSas novieto blakus vienu otrai ar rezonatoraratvu viera virziera, apneram 10 cm
attaluma pref rezonatoru asrumam novieto mikrofona sensoru. Tad uzsifrauriti péc kartas
pa katru no todakdm, staré datu rgistreSanas programmau un iegist skaas vinu
sumngsaras ainu (skat. 3.20. att.).

55



3.19. att. llusticija no nacibu gamatas [2]: skaas vinu sumngsarss.

Sound Pressure (arbitrary)

0,2

0,0

-0,2

04
0,00

Time (s)

Sound Pressure (arbitrary)

3.20.att. Skaas vinu sumngSaras: 256 Hz un 1000 Hz.

2,75

NANANA AN

2,7

[S]

VUVVVVVYY
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0,00

0,01 0,02 0,03
Time (s)

3.21. att. 320 Hz tglakSas rathis skaas vilnis.
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Kadas papildus iegps iedist, izmantojot Saj demonsi&uma mikrofona sensoru, datu
uzkrajeju un atbilstoSo datu apsttes programmatu? 1) legst skaas vina at€lojumu, kas
raksturo skaas avota raithb gaisa spiediena izmai izplaiSanos telp (skat. 3.21. att.).

2) Izmantojot tedakSas ar akfigam frekveném, sumngjoties skaas viniem, var
nodemonstt interferences sitienus [35, 29. Ipp.], kas rogasiam izmantotagm topdakdm ir

pavisam neliela frekven atkiriba (skat. 3.22. att.).

B T ST O T

Sound Pressure (arbitrary)

ST Ty

2,60 -
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Time (s)

3.22. att. Interferences sitieni: 320 Hz un 384 Hz.

3) Izmantojot divus mikrofona sensorus vienlgicskokni var etit, kada ir at&iriba skaai,
kura izplais no tmdakSas taj pus, kur ir tapdakSas rezonatora atums un pre§ja pus, kur
nav rezonatora atwums.

4) levietojot mikrofona sensoru ifdakSas rezonatar var [Etit, ka mairas skaas vina
spiediens dailas rezonatora vias — tuak vai talak no rezonatora aizmugijis sienpas (skat.
3.23. att).

Sos demonstjumus un ptnieciskos darbus ir iesjams izmantot fizikas kuas10. klag
temat ,Mehaniskas s\arstibas un Mini”, lai realizétu sigka esods visgarejas videjas izglitibas
fizikas paraugprogramar{78, 17. lpp.] paredios skotnam sasniedzamos reztits:

1. Lieto IT melanisko s\arstibu kustbas izgte.

2. Grafiski attlo un analiz melanisko swrstibu funkcioralas sakaibas, arizmantojot IT.

3. Aprekina vai nosaka, izmantojot funkciglas sakabas: mehnisko swrstibu rakstur-

lielumus, vina garumu un izpl&aras atrumu.
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Sound Pressure (arbitrary)

0,00 0,01 0,02
Time (s)

3.23. att. Skaas vina spiediens rezonatora iekSpuali (—) un pie aizmugwjas

siennas (- ).

Pamatskolas fizikas kuts macoties par mzikas instrumentiem, var demor&trdazadu
tondakSu, K af gitaras sigu skagjuma frekvenci; B skajas sk@ums ietekmd svarstibu
amplitidu. Tadgjadi, realiZjot specka esods pamatizgtibas fizikas paraugprogranani4l, 6.
Ipp.] paredztos skotnam sasniedzamos reziits 8. klases tem@afSkapa ikdiera”:

1. Izprot skaas tma augstuma saibiu ar sdrstbu frekvenci un skgs skduma atkaibu
no vides danu s\arstibu amplitidas.

2. Demonstejuma ar skaas sensoru salzina skaas [zc topa augstuma un skama.

3. Plano darba gaitu un veic eksperimentu parpakaraSanos un to raksturojoSiem

lielumiem.

3.5.2. Spoles magatiska lauka demonstigjumi ar magnetiska lauka sensoru

Lai at€lotu magmrtiska lauka indukcijas 1hijas, fizikas mcibu proces tiek izmantots
tradiciorals demonsgjums — stiaveida maggta, pakavveida magta vai stivas vada agitne
novieto kompasa adatas vai uzber dzelzs skasdkas magnetijas un izveido skaidu kedites,
kuras nogfjas gar maggtiskas indukcijas inijjam (skat. 3.24. att.). Armacibu g@amas tiek

aprakstts Sis demonstjums [46, 708. Ipp.; 115, 228. Ipp.].
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3.24. att. Maggtiska lauka indukcijasthiju at€lojums ar dzelzs skaigim.

Macibu literatira [6, 143. Ipp.; 115, 266. Ipp.], ir pieejams darbpraksts, & noteikt
magretiska lauka indukciju ar klasigkn eksperimenta i@ém pakavveida magtam. Statva

nostiprina svarus, kuriem vignsvaru kaus

novieto atsvaru, kasidzsvaro otram svaru q !
kausam piestiprato vadu tinumu (skat. 3.25. /
att.). Vadu tinums kajas pakavveida magta

atveruma iekSpus Piestdzot vadu tinumu
elektriskaj kede, sakot plast stavai, vadu
tinums tiek ievilkts maggta. Mainot elektriskeg

kede plastod&is stavas stiprumu, kaldr situacija

lidzsvarojot svarus, nosaka smagumékspkas 325 att. Demonstjums magatiska lauka
ir vienads ar Ampra sggka lielumu un nosakot indukcijas noteikSanai.

tinuma vadu akvo garumu, var apkinat magretiska lauka indukciju maggta tuvuna.
Izmantojot iegtos datus,anorek pie secigjuma, Kk magretiska lauka indukcija ir atkaga no
tinuma plasto&s stévas stipruma.

Izmantojot magetiska lauka sensoru, uzreiz iegf magatiska lauka indukcijas &rtibas, idz
ar to var demongit ka mairas maggtiska lauka indukcija jebkura magtska lauka avota —
magreta, stévas vada, spoles apkné. Zinot, ka ap sivas vadu padv magretiskais lauks, bet
vairaku magmtiska lauka avotu kofjo magretiska lauka indukciju veido atsews avotu
magretisko lauku indukcijas summa, skal var saidzinoSi progno&, kur kis lielaka spoles
magretiska lauka indukcija — spoles magjiska lauka polos, spoles tuvdindazdos punktos
(skat. 3.26. att.) vaias iekSpusg, ja spot plust stava. Rc prognozes skahs var praktiski
izpetit, ka mairas magmtiska lauka indukcija spoles apkne un Ec tam sadzinat, vai ieditie

rezultti sakit ar prognozi un noskaidrot &t&bu &lonus.
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3.26. att. Zmgjums maghtiska lauka indukcijas lielumu s@lzinoSai prognozei spoles
apkartne
Mainot spot plastodis stavas stiprumu, un ar magiska lauka sensoru @not indukcijas
vertibu, var noteikt, k magretiska lauka indukcija spél mairas atkatba no stévas stipruma.
Izmantojot n@rjjumos iegitos datus, skéhi var izdart secirajumus, ka atkaba ir linera (3.27.
att.). Pilnu darba aprakstu ar metodiskajiem koarearh skait pielikuma Nr.2 DD 6.
0,03
LT

Linear Fit for: Data Set | Magnétiska lauka indukcija
B =ml+b

m (Slope): 0,004499 +/- 2, 831E-005 mT/A &
1 b (Y-Intercept): 0,0007067 +/- 8, 783E-005 mT
Correlation: 0,9998 )
0.02 RMSE: 0,0001286 mT Y

Magnétiska lauka indukcija (mT)

Stravas stiprums (A)

3.27. att. Maggtiska lauka indukcijas man spot atkafba no stivas stipruma spal

Kadas papildus iegps iedist, izmantojot Saj demonsi&uma magretiska lauka sensoru,
datu uzkdjeju un atbilstoSo datu apsttes programmatu? 1) le@st magmtiska lauka
indukcijas skaitlisks \ertibas rala laika dazdos apsiklos. 2) Izmantojot magtiska lauka
sensoru, var it magretiska lauka indukcijas izmaias atkeaiba no vad plasto&s sthvas
stipruma gan sivas vada agktng, gan spoles tuvuim gan spoles iekSién 3) Pamatskolas
fizikas kura var etit magretiska lauka avotus un izveidot magiska lauka Karti, t.i.,
magretiska lauka indukcijas sad@hmu tel@ magretiska lauka avota agktne, pieneram, kur

portaivaja datos atrodas magitiska lauka avoti, kas tie ir.
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Sos demonstjumus un ptnieciskos darbus ir iegfams izmantot fizikas kuasll. klag
temat ,Elektromagrtisms”, lai demons&tu magitiska lauka raksturlielumu maas atkaibu

no dazdiem faktoriem.

3.5.3. Demonstréjumi ar magnéta svarstu

Daudzas fiziklas pa#idibas un procesus var nodemogtstrizmantojot vienkrSas —
padgatavotas imes. Sdas iefces rada iesju uzskaimi demonstt fizikalos procesus un to
raksturlielumu maiu, piedivajot aid veérotajam paSam @ nepastarpiitu pieredzi, veicot
eksperimentu. &las iefces metodiskajliteratira sauc par i&cem, kas neizmaksdaudz (low
cost devices), jaas var izgatavot no satvz pieejamiem mateziiem.

Ar vienu un to paSu i&i var demonstt vairakus eksperimentus, kuri ilustrdazdus
fizikalos procesus. Lai iedu So procesu raksturlielumu mas uzskamu at€lojumu,
demonsttjuma izmanto sensorus. Aj{osim vienkirSu magi@ta swrstu, kas izgatavots no
sadave pieejamiem mateiiiem. Uz koka pamatnes nostiprina nemggka matefdla taphas
un staivu ka redzams 3.28. &td. Statva iestiprina neelasgju diegu, kut iesien cilindriskas
formas magetu. hnem \&ra, ka maggts dieg jaiesien &, lai magrts atrastos horizoait

attieaba pret koka pamatni.

3.28. att. Cilindriska magta s\arsts.

Ar So vienlkirsSo iefici un papildus piederumiem: kompasu, vara vadu, \1,§alvanisko
elementu, pats¥igo mag®itu, alumnija foliju un magatiska lauka sensoru — var veikt virkni
demonstumu pamatskolas, vidusskolas un augstskolas Bzikas:

* nodemonstit kompasa dafbas principu un noteikt Sista magsta polus (skat.
pielikumu Nr. 5);

* nodemonstt Ersteda eksperimentuz laii apg€kinat stravas stiprumu vadun stavas
radita magretiska lauka indukciju eksperimenta laik(skat. pielikumu Nr. 5);
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* nodemonstt rimstoSas suwstibas Zemes magtiskaja lauka un noteikt sarstibu
periodu;

* nodemonstt un noteikt & mairas s\arstibas papildus magta magmtiskaja lauka,
ja maina maggtiska lauka avota aitumu lidz s\arstam;

* nodemonstt svarstibu rimSanu, kurasétonis ir virpustravas aluriinija folija, ka ai
noteikt relaivos enegijas zudumus sirstibu perioda laik atkaiba no folijas pakSau
biezuma un sarstibu perioda.

Veicot demonstjumus, jnodroSina, lai tuvuma nétu citu magetu vai lielu dzelzs
priekSmetu, kas vatu ietekngt magreta swrsta kusibu. Talak sikak apskaisim tos
eksperimentus, kuru readara, izmanto maggtiska lauka sensoru un veic datu apdirgan

vidusskolas fizikas kursa, gan augstskolas fizkasa tmen bakalaura studig.

3.5.3.1. RimstoSas dwstibas Zemes maggtiskaja lauka

Izmantojot mageéta s\warstu, iespjams noerot magrta swrsiibas Zemes maghskaja
lauka (ZML), demonstét rimstoSas swstibas. Surstibu grafisko atlojumu iedist ar
magretiska lauka sensoru un atbilsto3o programinat Sim demonstjumam nepiecieSamie
darba piederumi: magta swrsts, magetiska lauka sensors. Bibu literatira $da darba
apraksts netiek piasats.

Magreta s\arstu novieto uz horizoalkas virsmas un nogaidadk s\arsta magits nosijas
miera sivokli. Svarsta maggta augsturm perpendikudri magréta galam novieto magtiska
lauka sensoru apiram 1 — 3 cm aituma no maglta. Magrta swarstu nedaudz atvirza
horizontli pulkstepa raditaja kusibas vai tai pre&fa virziena no lidzsvara givokla, palaiz vi
un uzak datu rgistréSanu sensora programridt Var nowerot, ka maggta s\arstibas vienrar
notiek ap vienu un to pasu virzienu neatfamo @ ka tiek orientta swrsta pamatne.
Magretiska lauka sensors gestre magretiska lauka indukcijas izmans svrstibu laika punka,
kura atrodas magiska lauka sensors (skat. 3.29. att.). Ska@m \erojot s\arstibas, jiatbild uz
jautsjumiem: 1. Ap ldu virzienu vienrar svarstas s\arsta magats, ja to nedaudz atvirza no
lidzsvara givokla? 2. Kads sgks swrstibas darbojas & atgriezjspeks? 3. Cik liels ir nogroto
svarstibu periods?

Svarsta magats lidzsvara givokli viennmer nostijas Z — D virziea, tas darbojasakkompass.
Ja magstu nedaudz atvirza nadzsvara givokla, tas swrstas ap Z — D virzienu,atlgjadi var
secirat, ka atgriezjspeks swrstibas ir Zemes magiska lauka spks. lzmantojot grafiku,

nosaka sarstibu perioduTe,=1.52 s.
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3.29. att. Maggtiska lauka indukcijas izmaas magata s\arstibu laika Zemes magttiskaj
lauka.

Fizikas bakalaura studiju kursa studenti papildas v B

parbaudt un iedit svarstibu perioda skaitlisko artibu TN
anaitiski. Apskatsim ka atsperes gwsta (skat. 3.30. att.)

v

_ o _ , . 0
svarstibu gadjuma iegast s\arstibu perioda formulu, lai 3.30. att. Atsperes Sists,
pec anal@ijas ieditu magrta s\arsta sdrstibu perioda

formulu.

Mainiga sgkaF darlibas rezulita atsperes swsta atsvars, kura masaniy veic harmoniskas
svarstibas ar noteiktu @rinajumu

F =nmX (3.6)
Paitrinajums harmonisk svarstibu kustba

a=X=-wx (3.7)
un periods

T=22 (3.8)

w
Atsperes sarsta gagjuma
—kx=nX un X+£x=0 (3.9
m

Nemot \&ra izteiksmes (3.7), (3.8) un (3.9), iexy, ka atsperes sssta swrstibu periods ir

atkafigs no atsperes a&&ta masasn un atsperes stinguma koeficiekta
T= 277\/% (3.10)

63



Magreta s\arsta griezes moments

da
T=|— 3.11
m (3.11)

kur | — magRta inerces moments wn/dt — lenkiskais patrinajums. Cilindra inerces moments

—mlLr
I —n{12+ 4} (3.12)

kur m — cilindra masal — cilindra garumsy — cilindra &diuss.Nemot \éra magreta iznerus
| =34.0 mmd = 10.0 mm un masm = 19.4 g, pc formulas (3.12) apkina mag®ta inerces
momentul ~ 1.99010° kgn¥.

Ja svrstibas ir nelielas, tad = uBa, kur p — magmtiska dipola momentsB — magutiska
lauka indukcija, a — lenkiska koordirata. Rc anal@ijas ar atsperes 3sksta swvrstibu

viemadojumiem, iegst magmta s\arsta perioda formulu.

—,uBcr=IO(Ij—CtL vai — uBa =14 (3.13)

d+’u|—Ba:O (3.14)

|
T=2m|— 3.15
ﬂ/,uB (3.15)

Lai apekinatu magrta s\arsta perioda skaitliskoévtibu, vispirms ir jnoskaidro maggta
magretiska dipola momenta skaitligkvertiba. Vielu veidojoSiem atomiem vaiiabrivajiem
elektroniem meilos pienit magretiskais moments, kas atbilst nelielajkveida mikroskopiskai
stravai, kas ir saista ar atomu vai elektronu. Pa&gie mag®ti ir izgatavoti no
feromagritiskiem matedliem. Feromagetiskajos matefilos istabas tempefat mikrostiavu
magretiskie  dipola  momenti  spoati
oriengjas visi viem virziema, lidz ar to
pasiivigo mag@tu var izskat par homognu
sisemu ar vieadi oriengtiem mikrostavu
dipola momentiem. Ja pasigo magrtu
levieto papildus magta magitiskaja lauka,

tas rada griezes momentwz katras rikveida

mikrostavas - magetisko - dipola - momentu 3.31. att. Mikrostivu dipola momenti magta.

Mmicro-

r= z fmicro = z‘ﬂmicro X B‘ = ‘(llj.lmicro)>< B‘ = [[X é (316)
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kur pasiviga magreta dipola moments

H= z/'lmicro (317)
Vielas magnetiacijas paldpi kvantitatvi raksturo ar magnetizijas vektoru, kas raksturo

katras tilpuma/ vieribas magetisko momentu.

M = (3.18)

<l

Cilindriskais magats ne tikai {it aréjo magretisko lauku, bet rada apats savu magtisko
lauku. Lai apgkinatu So lauku.ertak izmantot skaitlisks metodes, pieénam, bivi pieejamo
programmairu FEMM 4.2., apkinos pieemot, kaM = 1 A/m. 3.32. attla ir redzams
aprkinatais mag#tiska lauka sadajums simetriski attieba pret demonsguma izmantod

cilindriska magreta asi — maggta tied tuvuna (a) un &laka aplkartné (b).

3.32. att. Cilindrisk magreta radta magretiska lauka indukcijasihijas magata tied tuvuma (a)
un tilaka aplartné (b).

Attela 3.33. ir redzams skaitliski akinats cilindriska magreta magmtiska lauka indukcijas
sadaljums gar magfta simetrijas asi ar izleto magnetizcijas \ertibu M = 1F A/m.
Koordinata z = 0 atbilst magéta centram, savakt, koordiraita z = 0.017 m atbilst magita gala
koordinatei. ledito magmtiska lauka sada@jlumu izmanto, lai noteiktu demongtima izmanto&
pastiviga cilindriska magreta magnetizcijas vektoru. Ar maggtiska lauka sensoru izenot
magretiska lauka indukcijas &tibu 1 cm atluma no magita gala £ = 0.027 m), iegst
Bexp = 53 MT. Magatiska lauka indukcijas skaitliskais &giins ar pi@emto magneticijas
vértiouM = 16 A/m, dod rezulitu B,y = 64.3 mT.
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3.33. att. Skaitliski apkinatais magaitiska lauka indukcijas sad@ims gar cilindrisk magreta

simetrijas asi ar iZAleéto magnetizcijas vektora @rtibu.

Ta ka starp magneticijas vektoru un atbilstoSo magiiska lauka indukciju pagv lineara
saistba, tad cilindrisk magreta patieso magnetizijas vektora ertibu var apekinat izmantojot
sakarbu

Bexp
M, =M (3.19)

exp apr B
apr

Nemot \&ra apgkinatas un eksperimeali noteiktas \ertibas Bexp Bapr UN Mapr, UN izmantojot
viemadojumu (3.19), iegst, ka eksperimeatizmantos cilindriska magréta magnetiacijas
vektora \érttba Meyp = 0.82410° A/m. Zinot cilindriska magrsta iznErus, var apgkinat magreta
tilpumu V = 2.6710° m®, ka aff, izmantojot sakabu (3.18), apikinat magreta magatiska
dipola momentaartibu p = 2.20 Anf.

Tadgjadi, zinot magata magitiska dipola momentaartibu g, magrta inerces momenty
Zemes magttiska lauka indukcijas &rtibu, izmantojot sak@vu (3.15), apkina magita
svarsta swrsfibu perioda @rtibu T, = 1.49 s. K& redzams anglski apekinata perioda eértiba

un no grafika 3.29. atta noteike eksperimernili iegita perioda @rtibas salt Tex,= 1.52 s.

3.5.3.2. Sirstibas papildus mag@ta magnretiskaja lauka

Izmantojot mageta s\warstu, iespjams noeérot magrta swrstibas papildus magta
magretiskajg lauka. Svarstibu grafisko atlojumu iedist ar magatiska lauka sensoru un
atbilstoo programmatu. Sim demonsgumam nepiecieSamie darba piederumi: net@n
svarsts, magetiska lauka sensors un pasgtgais magats. Macibu literafira Sada darba apraksts

netiek piedvats.
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Svarsta magatam tuvina spcigu pasivigo magetu Z — D virziera un no¥ro ka mairas
svarstibu frekvence. Skéhiem \erojot svarstibas, jatbild uz jaudjumiem: 1. Kas notiek, ja
svarsta magatam tuviris SECigu pasivigo maggtu? 2. Kas maiisies, ja sirstibu laika
pasivigo magmtu pagriezs par 180 ap savu asi? #pec?

Ja sdrsta magatam tuvina spcigu pasivigo maggtu zieméu dienvidu virzied, tad var
nowverot, ka swrsta swrstibu frekvence mais. Ar s\arsta tuvuma novietoto maggtiska lauka
sensoru, migtas s\arstibu kustbas izmajas attlo grafiski (skat. 3.34. att.), kiiredzams, ka
pastiviga magréta magmtiskaja lauka svarstibu frekvence palielits. Ja paatigo magitu
pagriez par 180ap savu asi, tadissvarsta magats apgriessies par 180ap savu asi un turpia
svarstibas, jo maggta pretji poli pievelkas.

-0,235 H /\ /\ /\ A\ A

Wi

-0,250

Magnetic Field (mT)

Time (s)

3.34. att. Maggtiska lauka indukcijas izmaas magata s\arstibu laika Zemes magttiskaj
lauka (—) un pastviga magreta magmtiskap lauka (=).

Fizikas bakalaura studiju kursa studenti papildais pirbaudt ka mairas magmitiska lauka
indukcija atkatba no atéluma lkdz magmtiska lauka avotam. Eksperimeéntka papildus
pasfivigo magmtu var izmantot sauna magitu, kuram ir gredzena forma.

Skdruna maggta magmtiska lauka indukcijasihiju sadafjumu maggta tied tuvunma un
talaka aplartne, apgkina, izmantojot hwpieejas programmatu FEMM 4.2, 3.35. a#ta ir
redzams agkinatais magatiska lauka sadajums simetriski attieba pret eksperimeat
izmanto# skdruna magita asi — maggta tied tuvuna (a) un &laka aplartne (b). Ka redzams
skdrupa maggta magmtiskais lauku 3laka apkartneé no mageta ir ads pats, & dipola magata
magretiskais lauks, idz ar to skhuna mag@tu var izmantot, lai frbaudtu, ki mairas
magretiska lauka indukcija atkaba no atéluma lidz magutiska lauka avotam.
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a)

3.35. att. Skinuna magmRta radta magretiska lauka indukcijasihijas magita tied tuvuna (a)
un tlaka aplartng (b).
Fizikas kurg ir zinams, ka dipola magta magtiska lauka indukcijaB samazias atkatba

no atélumax lidz maggtiska lauka avotam apgriezti proporcinattaluma kubam:

B=to £ (3.20)

So sakabu var prbaudt eksperimerali, izmantojot maggta svirsta sdrstibas un to grafisko
atlojumu. Izmantojot sak#@vas (3.20) un (3.15), var noteikd knagretiska lauka indukcija ir
saisita ar mageta s\arsta swrstibu periodu. Ja maghska lauka avotu aitina no magata
svarsta divas reizes, tad sagkaar sakabu (3.20), maggtiska lauka indukcija magha s\arsta
tuvuma samazifs ast@as reizes, atlcjadi saskaa ar sakabu (3.15) sarstibu periodam

japalielinas aptuveni tis reizes. Sos segjumus var grbaudt eksperimenli (skat. 3.36. att.).
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3.36. att. Grafiks mag@ia s\arsta swrstibu perioda noteikSanai atklad no maguitiska lauka
avota atiluma dz s\arstam.
Attela 3.37. ir redzams skaitliski agkinats skdruna magRta magitiska lauka indukcijas

sadalfjums gar maggta simetrijas asi ar izleto magnetigcijas \ertibuM = 16 A/m.
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3.37. att. Skaitliski apkinatais mag#tiska lauka indukcijas sad@ims gar skauna magita
simetrijas asi ar iAleto magnetizcijas vektora ertibu.

Eksperimenta laik skdruna magitu novieto noteild atélluma no magita s\arsta, & lai
abu magatu asis Z — D virzied sakristu, magita swarstu nedaudz iegvsta ap idzsvara
stavokli un ar magatiska lauka sensoru i@gt s\arstibu kustbas grafisko agtojumu, no kura
nosaka sastibu periodu. Bc tam sk@runa mag@tu novieto divas reizes ligha at@aluma no
svarsta magata, eksperimentu aikio un iegist s\arstibu periodu Sajgadjuma.

RealiZtaja eksperimerit izvélétie magrtiska lauka avota aitumi lidz mag@ta s\arstam
bija 15 cm un 30 cm un no grafika (3.36. att.) s4a perioda ®rtibas atbilstoSiT;5cm= 0.3 s
un Tzoem= 0.75 s. Ja magtiska lauka avota aitums no sursta palielias divas reizes, avsta
svarstibu periods palieliis aptuveni s reizes:Tsocrd T1scm = 2.5. Nemot \era, ka papildus
skdruna mag@tam darbojas arZemes maggtiskais lauks, tad, izmantojot maga s\arsta

perioda formulu (3.15),

T=2m1 - (3.22)
H(Byy +B)
var apekinat magretiska lauka avota ratb magmtisko indukciju noteikt at@luma no
magretiska lauka avota:

4
B= F - BZML (322)

Aprekinot magutiska lauka indukcijas &tibu divos punktos: 15 cm un 30 cmahitma no
magretiska lauka avota, iegst Bsgem~ 4.74010° T unBisem~ 38.040110° T. Tatad, ja a@ilums
no magmtiska lauka avota palields divas reizes, tad magiska lauka indukcija samazis

astmas reizesBiscn{Bsocm~ 8.03. Ka redzam, teorija saktrar praksi.
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3.5.3.3. Sirstibu rim3ana virpulstravu ietekme

Izmantojot magéta s\arstu, iespjams nodemonsit magreta s\arstibu rimSanu virpistravu
del, kas rodas alumija folija, kuru novieto zem magta s\arsta swrstbu laika. Svarstibu
grafisko attlojumu iedist ar magatiska
lauka sensoru un atbilstoSo programimat
lzmantojot no grafika iagtamos datus var
noteikt relaivos enegijas zudumus srstibu
laika atkafba no alunnija folijas biezuma un
atkatba no swrstbu perioda. Sim
demonstjumam nepiecieSamie darba
piederumi: magéta s\arsts, magatiska lauka
sensors, padfigais magats un alurinija
folija (skat. 3.38. att.). Ekibu literatira Sada
darba apraksts netiek piadts.

Magreta swrstu nedaudz atvirzot
horizontli no lidzsvara givokla un palaiZzot
vala var nowrot, ka magdta swrstibas

vienmer notiek ap vienu un to paSu virzienu

neatkafgi no @ ka tiek orientta swrsta 3.38. att. Eksperimenta iee s\rstibu rimSanas
pamatne un, ja nekasast netraug, tad petisanal virpistravu cel.
svarstibas ilgstidz pat 10 — 20 miitcm. Ja sarstibas notiek Zemes magfiskaja lauka un zem

magreta s\arsta novieto aluimija folijas loksnes, tad var nérot, ka sdrstibas norimst strauiji.
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3.39. att. Sarstibu rimSana ZML ar 4 folijasatam zem maggéta s\arsta.
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Jo aluninija folijas biezums ir liglks, jo s\rstibas norimst stragk (skat. 3.39. att. un 3.40. att.).
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3.40. att. Swrstibu rimSana ZML ar 16 folijasaktam zem magéta s\arsta.
Virpulstravu raSanos alumija folija magreta s\arsta swrstibu laika var izskaidrot vienkrsi.
Ja magata swarsta dienvidpols kuss pa labi (skat. 3.41. att), tad magska plasma caur
aluminija foliju palielinas labaji pu$ no maggta pola. $ mairiga augod magrstiska plaisma

induc aluninija folija virpulstravas | pulksteyraditaja virziersa saskaa ar Lenca likumu.
Tadgjadi Sis virpustravas var uzsk@t par maggtiska lauka I§j avotu, kura magiskais

dienvidpols ir @rsts augSup. AtbilstoSa siitija no\erojama ar pie s\arsta magata ziemdpola.
Ta ka divi vienadi magretiskie poli atgfizas, tad apkota magreta s\arsta pola kusba tiek

pakninata un var nogrot, ka svrstibas rimst.

3.41. att. Virpistravu rasSaas alumnija folijas loksrz.
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lzmantojot  iegtos datus, var

eksperimerdli noteikt relatvo svarstibu

enegijas zudumu perioda laik Lai > R

apraksitu magmta pola atrasas vietu ; o | I\'Iaglfétiskﬁ. lauka
noteiki  laika momertt, ievie$ PRI
koordimati x. Ja magets atrodas ;R //

lidzsvara $ivokli, tadx = O (skat. 3.42. L V=4 " i

att.). Ta ka svarstibu laiki magrstiska 0 v

lauka indukcijas &tibas maias 3.42. att. Skats no augSas: métgrs\arsta un

atbilstosi mageta pola koordiatas magretiska lauka sensora savstajgis novietojums.

izmaipam, ieditos grafikus (skat. 3.39. att. un 3.40. att.),izarantot relawo s\arstibu enegijas

zudumu noteikSanai. Srstibu laika svarsta mehbniska enegija negrtraukti pariet no
potencilas enegijas kingtiskaja un atpakh Pilna metaniska enegija W ir vienada ar maksirilo

kingtisko enegiju Knax bridi, kad maggta swarsta pola koordiita x = 0 vai maksiralo

potencilo enegiju bridi, kad magdta s\rsta pols ir maksiali novirzijies no idzsvara
stavokla, t.i., & koordirata ir vierada ar ampliidu x = Ay. Ta ka potencila enegija svarstibu

kustiba ir proporciorala amplitidas kvaditam un maggtiska lauka indukcijas &tiba swrstibu

laika mairas lineari magreta pola koordiatai, tad pilm svarstbu melniska enegija ir

proporciorila magmtiska lauka indukcijas &tibu mahas ampliidas kvaditam: W ~ AZ.

Tadgjadi, se@giem svarstibu periodiem uni + 1 ir sggka sakatba:

W, WM., . (ALY
VYRR 5_(Aj (3.23)

i i
kur & — relalvais svarstibu enegijas zudums perioda laik Lai saisitu s\arstibu periodus 1 uiN,

kas neseko viens otramemot \&ra vieradojumu (3.23), varam izteikt

Wa Vo Wo Wa W (3.24)
Wl VV:I. WZ WN—Z WN—l
tadejadi iegustot sakabu, kas saista rei@b swarstibu enegijas zudumu perioda laik ar

svarstibu amplitidu

(et (3.25)

2

Tadgjadi var noteiktg ar liekku precizititi, jo starpba starp ampliidas értibam Ay un Aq ir
lielaka, jo liekks ir N. No izteiksmes (3.25) seko, ka ralais swrstbu enegijas zudums
perioda laili ir nosakims, nolasot iegtajos grafikos amplitdas \értibas

) A, ]ZI(N—l)
F=1-|—+ 3.26
5 -
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Uzsakot eksperimentu, magta swrstu nedaudz atvirza nadksvara givokla, lauj tam
svarstities ZML, iesédz sensora programniatl datu rgistréSanas reia un apndram 10
sekundes §& swrstibu $ikuma zem magia swrsta novieto aludmija folijas loksnes.
Eksperimerit izmantota cepafnaluninija folijas loksne, kuras biezuniy = 0.0125 mm un
laukums 15 x 16 cfn Eksperimentu atito, mainot alurmija lok&u skaituN = 4, 8, 16,
tadgjadi afn aluminija biezumu, un nayro svarstibu rimsanu virplstravu c€l, kas rodas alumija
folija, ka an iegast atbilstoSo sirstibu grafisko atlojumu, lai noteiktu & relaivais enegijas

zudums perioda laikir atkafgs no alurmija folijas biezuma (piem., skat. 3.43. att. uf43.att).

020 |1 W ’\ " -
!
021 q n '\ W nu |ﬁ | ﬂ |rl Inl ﬂl
-0.24-4 | I | l u] \J l U L v N
fj U ARRA Llull h Lip Lfs
0 10 s 20 30

3.43. att. RimstoSu akstibu grafiks sarstibu amplitidas noteikSanai ZML ar foliju skaitu

N = 4 zem maggta s\arsta.
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3.44. att. RimstoSu akstibu grafiks sarstibu amplitidas noteikSanai ZML ar foliju skaitu
N = 16 zem magita s\arsta.
Lai noteiktu, K relatvais enegijas zudums perioda laikir atkafigs no surstibu perioda,

nemainot alurmija folijas kartu biezumuN = 16, ko novieto desmit@jsekund zem magéta
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svarsta, maina drstibu periodu ar papildus magn. Novietojot mageétu tuvak magreta
svarstam, iegst swarstibas ar maaku svarstibu periodu, novietojot papildus maga talak no
svarsta, ie@st swrstibas ar liedku swarstibu periodu. Visos miftajos gafjumos sensora
programmeaira tiek registréti dati ka mairas magutiska lauka indukcija rimstoso &xstibu laika

un iediti atbilstoSo s&rstibu grafiskie alojumi (piem., skat. 3.45. att.).

-0.19

L B(mT) o
[ e
Lad el

—L

[t

LRYUTYYURNY \
| | Al Lj L L
} 10 t(s) 20 30

-0.25
{

3.45. att. RimstoSu akstibu grafiks sarstibu amplitidas noteikSanai papildus ma&tg
magretiskaja lauka ar foliju skaituN = 16 zem magtta s\arsta.

3.4.tabula

Relativie enegijas zudumi & magréta svarsta svarstibas Zemes magatiskaja lauka
atkariba no aluninija folijas lokSnu biezumab

\[3 b & &vid
0.059
0.055
4bo 0.059
0.063
0.058
0.108
0.104
8b, 0.107
0.103
0.114
0.207
0.178
16b, 0.204
0.218

0.215

© @ N o g kW N

=
o

[EEN
=

[EEN
N

Lai apgkinatu relaivos enegijas zudumus perioda la@ikkata no aptikotagm sitlacijam,

izvélas vienu s@rstibu periodu pc alumnija folijas ievietoSanas zem maga S\arsta un,
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izmantojot sensora datu apstes programmatas iespjas, nosaka atbilstoSo amptiu A; ka
pusi no vertilla ataluma starpihijasL; galapunktiem (skat. 3.43., 3.44.un 3.45. ataflaTpat
veida pec noteikta periodu skaita nosaka atbilstoSo amghlitA;g Ai1, Ar2 un Agz skaitliskas
vértibas. Izmantojot vietdojumu (3.26) un no grafika noitgs amplitidu skaitlisks \ertibas,
aprkina & un to vicjo. Eksperimenta rezali ir apkopoti tabuis 3.4. un 3.5.

3.5.tabula
Relativie enegijas zudumi & magneta svarsta svarstibas atkariba no s\arstibu perioda T ar

nemairiigu aluminija folijas lokSnu biezumub = 16b,

Nr. T,s 13 &vid
1. 0.147
2. 0.133
0.845 0.126
3. 0.100
4. 0.124
5. 0.159
6. 0.159
1.073 0.158
7. 0.155
8. 0.161
9. 0.150
10. 0.188
1.109 0.179
11. 0.190
12. 0.186
13. 0.209
14. 0.197
1.257 0.197
15. 0.190
16. 0.190
17. 0.207
18. 0.179
1.334 0.204
19. 0.219
20. 0.215

No iedito rezultitu grafisk atE€lojuma var secist, ka relaivais enegijas zudums, perioda
laika palielinas lineari atkafiba no aluninija folijas loksnes biezuma (skat. 3.46. att.)suarstibu

perioda ilguma (skat. 3.47. att.).
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3.46. att. Relavo enegijas zudumtg atkafba no alurmija folijas lok$u skaitan viena

svarstibu perioda laik.

0.0 0.2 0.4 06, . 0.8 1.0 1.2 1.4
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3.47. att. Relavo enegijas zudumu, atkaiba no sarstibu periodal ilguma viena sarstibu

perioda laik.

Kadas papildus iegas iedist, izmantojot Sajeksperimerit magretiska lauka sensoru, datu
uzkmjgju un atbilstoSo datu apstles programmatu? 1) legst maggtiska lauka indukcijas
skaitlisko \ertibu manu reala svarstibu laika dazdos apsgiklos: mainot swstibu periodu ar
papildus maggtu; no\erojot svarstitbu rimSanu virpistravu ckl, kas rodas alumija folija zem
magreta s\arsta. 2) Izmantojot magtiska lauka sensoru, varpt magretiska lauka indukcijas
izmaipas maggta s\arsta swrsfibu laika atkafba no s\rstibu perioda ilguma, &af atkaiba no
materila biezuma, kurrodas virpistravas magata s\arsta swrstibu laika.

Sos eksperimentus ir iegams izmantot fizikas bakalaurariepa Visparigas fizikas kurg
.Elektromagrtisms”, lai demons#tu elektromageétiskas paadibas, lietotu mateatisko

aprakstu apgo fizikalo jedzienu un likuribu preg@zam aprakstam [83].

3.6. llgu procesu neredzamu raksturlielumu manas vizualicija

Izmantojot n@riSanai vienlaitgi vairakus vieradus viena fizikla lieluma nEriSanai
paredztos sensorus, var iggviena fizikala lieluma \ertibu izmahas daidas vides, daidos

apstiklos. Sids piegjiens dod iesgju pétit procesus, kas norigis ilgi un kuru raksturlielumu
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maina nav redzama, bet Higa laika ir sajitama, pieraram, ja apskata dadus procesus, kuros

notiek vielas atdziSana.

3.6.1. Siltuma vad@Sana

Skoknu uzdevums ir izgiit, kada matefila traukosidens visilgk saglal siltumu. Darbam
nepiecieSamcetri dazda mateila trauki (piendram — stikla, plastmasas, alimja trauks un
termoss)¢etri vieradi temperairas sensori, datu uzgjs ar atbilstoSo programniait, €jkanna
udens sasildanai unadens. Lai vaitu izdaft korektus seciijumus, pizvélas trauki, kuru
izmeri ir vienadi, ka afi kata no traukiem jielej vierada daudzumadens. Traukos alideni
levieto kate savu temperatas sensoru unak datu rgistreSanu. Sensoru izmantoSanas
priekSrogba Saj eksperimenitir ta, ka skoéns var iegt datus, & mairas temperaira kata no
traukiem vienlaitgi. Ja temperatu méra ar termometriem, kas ievietoti katno cetriem
traukiem, tad rodas neprecitéés procesa albjuma, jo straujikas atkiribas notiek procesa
pirmagas 200 sekungbs (skat. 3.48. att.). Lai i@gu preGzu sitlicijas atElojumu, skoéniem
jaizvelas pietiekamiiss temperatas registreSanas laika intemls un skoéns nevar vienlaigi

veikt nolagjumus nocetriem termometriem.

Plastmasas trauks
an— [ /—i Termoss

g0
‘ Stikla trauks

Aluminija trauks

40—

20—

Temperature 1 (*C) Temperature 2 (°C)  Temperature 3 (°C)

0 ' 200 ' 40 ' 500 ' 800
Laiks, ¢
3.48. attUdens atdziSana dada mateiila traukos — eksperimenta dati.
Izmantojot iegto grafiku, kas ilust, ka atdziestidens dazda matedila traukos, sk@hiem
japaskaidro, kda matedla trauka tdens atdziesstrak, kada matefila trauka tdens atdziest
vélak un japaskaidro, k to var noteikt no iegfa grafika; psakirto eksperiment izmantosis

vielas (stikls, plastmasa, alamijs) pec to iesgjas ilgak saglalat vielas siltumu, &ot ar vielu,
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kas visilgik saglala siltumu. Nitkamais uzdevums ir gdkinat eksperimenta rezalus ar tabui
dotapm stikla un alummija siltumietilgbas \érttbam un izdait secirqjumus. Plastmasas
siltumietilpibas értibas skolas fizikas aeibu gamaé nav dotas, jo plastmasaseaa kit
atkirigas gc to kimiska sasiiva. Ta&u skokns var sabizimat plastmasas siltumietipu ar
aluminija un stikla siltumietilgou — vai & ir lielaka, vai mazka (skat. pielikumu Nr. 4,
praktiskie darbi Nr. 2 un Nr. 3).

Pirms veikt darbu ar tempefishs sensoru, sk&iem kitu jaizstrada kads darbs ar
termometriem, lai rodas izpratne parerfjumu veikSanu ar termometru, ka temparas
nolagSanas ldi termometram ir gatrodas vid, kuras temperatu meram. Tipiskika klada
pamatskal: skokni, lai nolastu temperatras adijumu, imem termometru no trauka adeni.
Skokni neaizdomgjas, ka imemot termometru noadens, tas ak radit aplartgja gaisa
temperairu. Veicot n€rijumus ar sensoru, nadas sitdcijas var izvaitties.

Kadas papildus iegfas iedist, izmantojot Sajpraktiskaj darka temperairas sensorus, datu
uzkrajeju un atbilstoSo datu apstles programmatu? 1) legst adens temperatas izmanu
grafisko atélojumu reala laika dazdos apsiklos — daZda matedla traukos. 2) Jagamie
procesi ir vaiiiki, tad ar sensora pdkibu iesgjams prewzi fikset visas raksturlielumu izmaas
vienlaiagi dazdos apgik]os, ko skains viens pats atetriem termometriem ne& izmerit un
vel fikset. 3) Pamatskolas fizikas karsar getit daadu materilu siltumietilpibu un noskaidrot,
kadi materali ir labak pieneroti siltinaSanai; vai mategla krasai ir nozme siltumvatBara.

Sos praktiskos darbus izmanto fizikas Eus klag temas ,Siltuma procesi”, lai realiu
speka esods visprgjas vidgjas izghtibas fizikas paraugprogramani4l, 8. Ipp.] paredios
skoknam sasniedzamos reztits:

1. Lieto vieluipatrgjas siltumietilgbas,ipatréja sadegsSanas siltumpatreja kusSanas siltuma
unipatreja iztvaikoSanas siltuma &igibas vieluipagbu skaidroSanai.

2. Atrod tabuds situma procesus raksturojosos lielumus (kuSanagriSaras temperairu,
vielu 1patrgjo siltumietilpibu, 1patrgjo kuSanas un iztvaikoSanas siltumpatrgjo sadegSanas
siltumu).

3. lzvirza pimémumus un @no darba gaitu par dadu materilu siltumvadSanas procesu.

4. Veic eksperimentu par datas kisas vai daddu materilu siltumvadSanas procesu un
analiz iegiatos rezulitus.

5. Izmanto grafikus siltuma procesu raksturoSanai.

6. Attelo grafiski temperairas maju siltuma procesos un nolasa fidix lielumu no grafika.

7. Zina drotbas noteikumus daikar augstas un zemas temparas &idrumiem un zina, k

rikoties traumu gaglmos.
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3.6.2. Izotermisks process
Dala un tehnild notiek daudzi procesi, kuros masviens vai va#ki gazes sivokli

raksturojoSie parametri — tilpums, spiediens unperatira. Piendram, gaisa balona lidojuma
laika pilots laiku pa laikam silda gaisu, lai uzttur lidzsvaru starp spiedienu gaisa balom
atmoséras spiedienu, lai saglain balona tilpumu unidiz ar to €lgjspeku [115]. Gizes
parametru saigda ar jazina, uzglabjot saspiestu daba& balonos, jo balona matalam ir
noteikta iztuthas robeza un, ja mam argjie apsikli, balons var uzspgt, pientram,
palielinoties temperatai, palieliras gizes spiediens. Saspiestu gaisu izmantpragimatiskajos
instrumentos, kaf ar gaisu piefpS bumbas, gumijas laivas, autoimasun velosipdu riepas utt.
Vel saistoSa siticija skokEniem, kud ir batiski zinat, kas notiek ar #Zges sivokla
raksturlielumiem daidos apgiklos ir nirSana. Protams, fizak neiedziinas saregitos
fiziologiskajos procesos, kas ienirSanas un iznirSanas teitiek cilveka organisra. No fizikas
viedoKa ir batiski, ka nirSanas procg<ilvéka plauss palielinoties tilpumam, samazsigaisa
spiediens un oidi. Lidz ar to visiem zendens peldtajiem un nigjiem jaievero Boila — Mariota
likums. PlauSas sast no alveoim, tam ir liels iek€jas virsmas laukums. lenirstot gaissosais
slapeklis plauss iz&kist. Ja nigjs strauji uzpeld, asia iz&kidug gaze izpleSas unoti strauja
pacelSafs no dzijuma patrina gazes izpleSais procesu, kas izraisagaucamo Kesona slibu.
Macibu literatira [6, 59. Ipp.] ir pieejams darba apraksts par BeilaMariota likuma
parbaudi, izmantojot maima tilpuma cilindru, manometru un gumijas caurddimantojot
manometra viét spiediena sensoru un mama tilpuma cilindra viet dlirci, kas pared#a
macibu nolikiem gaisa tilpuma maiganai, var izgtit, kada sakaba nemairga temperaira ir

starp gaisa spiedienu un tilpumu (skat. pielikunmu2y\ LD 7).

Curve Fit
Fit Type:
257 A .
T (* Aukomatic ™ Manual
N +
2.07 O\ [ Create Caleulated Calumin

X

Coefficients:
oy

Spiediens (atm)

1,04

e e al oo HH
5 10 15 20
Tilpums {ml}

General Equation:
(7 B4BY-HCYZ4HDY BHEY Quarkic j
(7 AHBY-HCYA DY IHEV 44FY 5 Cuinkic
" av-g Power J
" ayon ariable Power
oy Inverse
" afv~z Inverse Square j
[ Time CFfset Define Function... | o 0,0224866
Skatus:

Help Try Fit | [o]'4 Cancel

3.49. att. Spiediena mg atkatba no tilpuma.
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Palapeniski mainot virzia atraSa#is vietu $irce, fiksé atbilstods gaisa spiedienaestibas
sensora datu apatles programmata un iedist grafiku, kas a&to spiediena mau atkarba no
tilpuma. legitais grafiks (skat. 3.49. att.) skols vedina uz doam par apgriezto
proporcionaliti. So hipogzi var @rbaudt, lietojot programmaira anaizes tku Analyze/Curve
Fit, ar kura patlzibu var piemeldt iegitajam grafikam mateatisko modeli — funkciju, kas
apraksta iegto atkarbu. Iz\eloties parbaudt apgriezto proporcionaiiti, skokni ierauga, ka
teoretiska likne sakit ar ieditajiem datiem un vigla kvadiatiska novirze ir neliela: RMSE =
0.02249 atm.

Skokniem var piedvat papildus uzdevumu: agkinat tilpuma apgriezis \ertibas un atiot
grafiski spiediena atkdyu no tilpuma @rtibas. Ja apgriextproporcionaliite ir sggka, tad

grafika jaiegust taisne (skat. 3.50. att.).

i 1 1

20

o

Linear Fit for. Data Set | Spiediens
p=mV+b
1,5+ m (Slope). 10,00 atm/1/ml
b (Y-Intercept). 9,739E-016 atm
Correlation: 1,000
RMSE: 5,639E-016 atm

Spiediens (atm)

0,5+

1Tilpums (1/ml)

3.50. att. Spiediena mg atkatba no tilpuma apgriezs \ertibas.

Kadas papildus iegfs iedist, izmantojot 5aj demonsiuma spiediena sensoru, datu
uzkrajeju un atbilstoSo datu apsttes programmatu? 1) leg@st gaisa spiediena mais grafisko
atelojumu atkatha no gaisa tilpuma IBces cilinda. 2) Izmantojot datu apsties
programmairas iespjas, var atrast i@gas funkcijas mate@tisko modeli un prliecinaties ka
iegatais grafiks ir izoterma. 3) Izmantojot datu apdes programmatas iespjas, var ieamét
laukumu zem iegtas funkcijas grafika un atrast ieazeta laukuma skaitlisko &rtibu. 1zotermisk
procesa gaguma, grafika laukums zem izotermas skaitliski ir \ida ar gzes veikto darbu
(skat. 3.51. att.). 4) Cauifté, kas savienaligci un spiediena sensoru vaiitkatkiriga garuma,
tas ir atkaigs no razaiju piedivajuma. Joisaka cauruite, jo pretzakus rezulitus var iegt.

Savukirt, ja caurdite ir gara, tad $pigakajiem skokniem piedva izpetit un materatiski
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apraksit situaciju, kas rodas, ja,aovietojot dirces virzuli, gaiss tiek saspiests vai atbts ne
tikai glircg, bet ar cauruite.

2,5

+ Fl
2,0 & Integral for: Data Set | Spiediens

Integral: -14,13 ml*atm
~
AN

Spiediens (atm)

0,5

Tilpums (ml)

3.51. att. Gzes veiktais darbs izotermiskrocea.

So Etniecisko darbu ir iesiams izmantot fizikas kuisll. klag temas ,Gazu likumi”, lai
realiZtu spgka esods visgrejas videjas izglitibas fizikas paraugprograman78, 13. lpp.]
paredztos skotnam sasniedzamos reztits:

1. Lieto idealas gizes sivokla vieradojumu gizes sivokla un izoprocesu aprakst

2. lzvirza hipotzi, petot gazu likumus.

3. Veic nerjjumus ar spiediena sensoru,dmjot ta lietoSanas noteikumus.

4. Apstrada un iz\erté datus par gzu likumiem, izmantojot anT.

5. Formuk secimjumus, pamatojoties uz eksperimempar gizu likumiem iedtajiem
datiem, atbilggi izvirzitajai hipotzei.

6. Attelo grafiski un analiz funkcioralas sakaibas idalas ¢izes izoprocesos.

3.7. Sensori un datu uzkajeji fizikas skolotaju profesionalaja pilnveide

Ka mincts ieprieks, ir divi latiski faktori, kas nosaka IKT @énktiecigu lietojumu nacibu
proced fizika: 1) atbilstoSu atbalsta mat@t pieejaniba fizika — laboratorijas darbu un
demons@umu apraksti ar metodiskiem komamém; 2) skoloija profesiodla kompetence
macibu procesa orgarigars, izmantojot IKT. TopoSais skolgs profesioalo kompetenci var
iegiat un pilnveidot augstskolas studiju prograasn savukrt, jau stidajoSs skolaijs —
profesionalas pilnveides kursos. Veidojot nod#lshs skolatju profesionalas kompetences

pilnveidei par sensoriem un datu ugkjiem fizikas nacibu proces. janodemonst gan to
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priekSroGbas, gan ttkumi, lai skolofjs vagtu izvertét, kuros brfzos mnacibu proces ir
merktiecigi lietot sensorus un datu uzjgjus un kdus; piemaca tehnisks prasmes,&stradat ar
sensoriem, datu uzigju un atbilstoSo programniat; jamodeE stundas fragmenti, kuros
demonst®& sensoru un datu uZjgju lietojumu konkgtu macibu nerku sasniegSanai ar
demonstEjumu un laboratorijas darbu pakibu.

Sensoru un datu uzeju priekSrogbas dazdu fizikalu procesu demonsfars un
petniedba ir ilustrétas 3.2. a#la, ka af to ilustgjoSos laboratorijas darbu un demogjsimu
aprakstos fizik, kuri tika aptobti gan nacibu proces skok, gan fizikas skola@ju profesionlas
pilnveides nodaribas. Kam fipievers uzmatiba #lakizglittbas nodaribas par sensoru un datu
uzkrjgju lietoSanu fizikas rcibu proces?

Izveloties stidat ar sensoriem, SV ir izpétit pieejamo sensoruarapjomu un izkirtspeju.
Dazdu razoiju sensoriem, Sie parametri latas, tas noung, ka ir asaprot, vai ar doto sensoru
iesgEjams reistret pétamos efektus. PieBnam, Data Harvest razotajam sfka sensoram
izSkirtspeja ir 0.1 N, betVernier razotajam sgka sensoram ik&tspgja ir 0.01 idz 0.05 N.
Petot Arhimeda sgka lieluma atkabu no 1 |
gidruma bivuma, ir fjizvélas spka i 7

I—

spéka
Sensors

sensors, kura ikftspeja ir lielaka neld

natona desmitda vai ptaisa loti lielas

koncentécijas gistudens. Ja @s

koncentécija aden bas loti liela, skoéni

vares [ec skata noteikt, kar traula ir
P — —

salsidens. Ja @s koncenticija adern ir
3.52. att. Eksperimenta iee Arhineda sgka

maza, tad skehiem var piedvat e
noteikSanai.

uzdevumu, izmantojot &ka sensoru

noteikt, kugé trauka atrodasits adens un kut trauka atrodas &sadens, zinot k Arhimeda sgks
ir atkafigs no gidruma bivuma. Skatniem pnosaka dat kermepa svars gais un idruma,
skatoties, laikermenis ktu pilnigi iegrimis %idruma un neskartos kt trauka sienjam.
Izmantojot ie@tos rezulitus, secina, kdrvide Arhimeda sggks ir visliekkais (skat. 3.53. att.) un
aprkina Arhineda sgka \ertibu, jo programmata tiek atElota kopspka \ertiba, ko rada
kermena svars un Arhigda sgks.

Lai eksperimerit iegitos datus r@strétu atbilstod datu registreSanas réfa un atélotu
piemerota meroga (skat. 3.53. att.), darba aprakstam ir nepiecieSgmevienot detaliatu
informaciju ka jaiestata programmata. Tas patlz gadjuma, ja skolofjs nav pawstams ar
konkrto datu rgistreSanas programmau, bet & tiek izmantota profesiatas pilnveides
proced. lesgju robezs $das nodarkbas ieteicams izmantotadus pasSus sensorus un datu
uzkraj¢jus, kadi ir pieejami skolatjam skoh.
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3.53. att. Kopsgka \ertibas daZdas vices eksperimeatpar Arhineda sgka noteikSanu.

Sensoramérapjoms nosaka, &dus procesus un cik detaizvar ar konkgto sensoru git.
Pieneram, gtot skapas sk&umu, nevar noteikt, cik klusi ir cibka ¢uksti. Dazdos infornacijas
avotos [46, 428. Ipp.; 88; 114, 194. Ipp.] ir atnot, ka ciléka ¢cukstu skiums ir ap 20 — 30 dB,
lapu kriSanas troksnis — 15 dB. $ka sk®uma sensora #napjoma apakda robeza ir 40 dB
Data Harvestpiedivatajiem skaas sk&uma sensoriem [110] un 35 dRernier razotajiem
skajas skduma sensoriem [109]. So abu rafotsensori ir pieejami Latvijas skis. Lai
pieverstu skoénu uzmaimbu tam, ka sensoram ir noteikt€napjoms, kuk veikt merjjumus, ir
japiedava atbilstoSi uzdevumi — noteikt skas skiuma sensora @napjoma apak§o robezu
(skat. pielikumu Nr. 2, darbs Skas [gtisana). 8da veida uzdevumi irittiski, kad skatni sak
lietot sensorus pamatskopllai iemacitu, ka sensora &napjoms fnem \&ra, veicot noteiktus
petijumus. Ar idzigu situiciju jarekinas, veicot apgaismojumaanjumus (skat. pielikumu Nr. 2,
LD 5). Data Harvest razotajam apgaismojuma sensar&airaki diapazoni [84] — rarjjumiem
iekStel@s no 0 idz 1000 Ix un r&rfjumiem ara no O idz 100 000 Ix. idzgi var piedvat
skokniem uzdevumu, lai izdoinpapémienu, K noteikt, cik liels ir mazkais atilums, ko var
nomerit ar kusibas sensoru.

Macibu procesam razotie sensoav izmantojami & precizi merinstrumenti, bet gan, lai
izsekotu procesa raksturlielumu mas$ tender@m. Sensoru lietoSanas paaibas tas parasti ir
afn uzs\rts, ka sensori ir razoti #ibu nolikiem. Tas noung, ka var It situacijas, kad

vienlaikus veicot rarfjumus vierados apsgiklos ar daZdiem sensoriem Bnama lieluma \ertiba
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atkiras par vienuitlz divam viennbam. Piengram, [Etot tdens atdziSanu dada matefila
traukos ir gparliecinas pirms eksperimenta vai visi eksperinzeigmantojamie sensoriada
vienu un to paSu gaisa tempaéarat \ertibu tel@ (skat. pielikumu Nr. 4, Siltuma vadhna II).

Svaigi, ka skoktnam pamatskalir iesgja iedit tieSu nepastarpitu pieredzi, ptot dazdus
fizikalos procesu, tikai g tam izmantot sensorus un datu agius ka rikus, lai ieditu procesa
raksturlielumus grafisko &bjumu un datus par procesa raksturlielumu ymaiAr fizikas
skologji tam piekit, ka par to liecina skol@ju atsauksmesgg talakizglitibas kursu nodarbam
par sensoriem un datu uzjgjiem fizikas macibu proces:

* Nevajag @rforset ar IT lietoSanu fizike. Fizikai jabiat sataustmai! Ka nesaak, ka bez
datora nevar pat vierikSus nér;jumus veikt!

e Izpratne man ir laba [par sensoru un datu uzkju izmantoSanu], bet, ja esitu
skokns, es no @ maksimli izvairitos, tonar /oti labi apzinos, ka skahs piemica lietot
modernas ieces un tehnika ur@de/ mums ar [ka skolotjiem] jamacas.

* Neviena metode nav univels un tikai @ lietojama. Modernas iéces jilieto ari ties:
meriSana un tieSie n@vojumi.

Lai aptvertu augak minctos faktorus profesiatas pilnveides nodaibas fizikas skolatjiem
par sensoru un datu uzkgu merktiecigu lietoSanu ricibu proces, nodarfiba jarada iespjas
skoloGjam iepazties ar sensoriem, datu uzjgu un tiem atbilstoSo programntiati, veikt fEc
lesgjas vaigk darbus ar akdrigiem sensoriem, kas ilustgan to, cik nounigi ir zinat sensora
izskirtspeju un nerapjomu, gan, &du fizikalo procesu raksturlielumu mgs reistracija lauj
uzskaimi demonsit un (&tit noteiktus fizikilos procesus. #lam nodarbam par sensoriem un
datu uzkajejiem janotiek praktiski datorklas lai katram skoldjam ir iesgja iepazties un
stradat praktiski ar #m ieficem. Viena no labi siidajosam &da veida nodafbu organizcijas
formam ir nodarlbas gkuma frontals darbs kop ar nodaribas dabniekiem, lai iepaitu
sensorus, datu uziEjus un tiem atbilstoSo programmait, pec tam seko darbs staasj kur
nodarbbas dabnieki individwli vai paros veic noteiktus demongjumus vai laboratorijas
darbus, kuri ilus@ priekSrogbas daidu sensoru lietojumam fizikasagibu proces (augsik
apraksttie laboratorijas darbi un demorgtmi) un nodaribas nosiguna dalibnieki daks
iegataja pieredz (skat. pielikumu Nr. 6.1. un 6.3.).

Organizjot praktiskas nodafbas ar sensoriem un datu wgkjiem, katé darba staci,
izstradajot atkirigu darbu, skol@aju parlieciba un prasmes gtiat ar mirgtajam iekartam ir
pilnveidoju&s. Par to liecina pilotskolu skokpti sakotngja prasmju izeértejuma saidzinajums ar
izvertejumu @lakizglitibas kursu nosguma, kad tika aproétas izveidois ftlakizglitibas
nodarbbas (skat. 3.6. tabulu). Respondentu skaits: 42gpiblu fizikas skoldji. Talakizglitibas
kursu 1ll modut ,Pétnieciska darliba fizikas macibu priekSmeta acibu proces” skolotajiem

bija ies@jas ap@gt skoknu Etniecislas un eksperimealias darlibas organizcijas metodiku
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dabasziatnisko izzhas prasmju atiSanai, apgt prasmes dazu laboratorijas ungniecisko
darbu organizSanai, k& ai darbu ar msdiengam laboratorijas i@cém, tap skaif sensoriem un

datu uzkgjejiem.

3.6.tabula
Talakizglitibas kursu iz\ert gjums pilotskolu skolotajiem
Vertejums skad | Vertgjums skad
Talakizglitibas kursu modulis no 1l -5 pirms nol->5pc
kursiem kursiem
' I mod'uhs . o 51 41
Izpratne par projekta &rkiem un piedvato pieeju.
[ modulis
Prasmes realét daudzveitgu un skotnu izzinas 2.3 4.0
aktivitati rosinoSu nacibu procesu
[l modulis
Izpratne par pétniecisko darbibu [laboratorijas darbi 1.7 3.9
un demonstrejumi ar un bez sensoriem]
IV modulis
Prasmes izmantot IT aoibu proces 1.9 3.8
[t.sk. interakivo tafeli un datu kameru]

Atsauksmes § skolotju profesionalas pilnveides kursiem izveidotay, aprolgtajam
nodarbbam liecina par #&du nodaribu nepiecieSarbu, kvalifiti, ka aif IKT ietekmi uz nacibu
procesu:

* Macibu process vaitk ir mairijies no teoétiskas stundas pasniegSanas metodikas uz

praktisku un ptniecisku dariu.

e Lielakas probémas rodas, darbojoties ar sensoriem. gumka galvenais iemesls — pati

nejitos droSa, stidajot ar sensoriem, par maz prasmju.

» IpaSas prohimas nerodas, jo pirms katra darba skl tiek iepazstinati, sniegtas

instrukcijas, no&idijumi par to, kas unkjadara.

* Izmantojot apikojumu, dazreiz rodas tehniskagirkes, betds man pabdz nowrst

informatikas skolafja. Vieghik saprotamas lietas/liva pec kursu pabeigSanas — par to
Jums liels PALDIES!
» PasSreiz ir augSanas gtibas man & skolotzjam, jo darbus darot, es saprotu &itreiz
biitu jadara lakak.
Izveidois un aprobtas falakizglitibas nodaras tiek izmantotas mapargjo Latvijas fizikas

skologju talakizglitibas kursos.
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4. INTERAKT IVAS TAFELES LIETOJUMS FIZIKAS M ACIBU
PROCESA
4.1. Interaktiva tafele

Interakivo tafeli veido vaifikas komponentes: liela ‘8kenjitiga’ virsma, dators ar

interakivas ffeles programmatu, video projektors, afeles rakstmriks un komuniKkcijas
kabdi (skat. 4.1. att.)

Projeltors

ralkestamrilcs

o . SAVIELOjHNS
Interalctivas tafeles virsma

savienojums

4.1. att. Interakvas tafeles komplekicija.

Izmantojot video projektoru, uafeles virsmas tiek projets palielirats datora ekins. Lai
vadtu jebkuru programmatu datog, lieto datorpeli. Lai vaiu jebkuru programmatu uz
interakivas ffeles, lieto interakvas tfeles rakstmriku. Interakivas tafeles komunikciju ar
datoru nodroSina safais piestgums, USB piesbums vai Bluetooth bezvadu tehngija.
Interakivas ftifeles atgiras ar to daribas fizikilajiem principiem un razéja piedivato

programmairu. Tabui 4.1. apkopota inforatija par interakivajam tafelem, kuras pamat
izmanto Latvijas skak.

4.1. tabula
Interakt ivas tafeles un to programmatfira

Nr. Razogjs, tafele Tehnolgija Programmatra

Pasva elektromagatiska
1. PROMETHEAN, Activboard tehnol@ija un kapacitata Activinspire
tehnol@ija [10, 93, 134]
2. | SMART Technologies, SMART Rezistva tehnolgija

Board [10, 107, 134] SMART Notebook
Infrasarka@ starojuma un
3. DYMO, Mimio ultraskaas sensoru tehngiga MimioStudio
[10, 37, 134]

Interakivaja tafele izmantosis tehnolgijas nosaka rakamrika koordiratas uz darba virsmas.

St informacija tiek konvergta par digislo sigralu un nositita uz datoruaakai apstidei.
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4.2. Interaktivas tafeles nerktiecigs lietojums fizikas macibu proces

Uz interakivas fafeles tiek projiéts datorekins, idz ar to jebkuru programniati, kuru var
atvert datos, var demonstt af uz interakivas fafeles. Interakvai tafelei ir af atbilstoSa
programmeaira, kas nodroSina iegp veidot interakitvus uzdevumus, argtcitas programras
sagatavotus matahus, stidat ar interneta resursiem, realizformatvo vertéSanu un iegt
momeninu atgriezenisko saiti.

Interakivo tafeli macibu proces lieto, izmantojot:

1) programmairas fkus, lai veidotu racibu materilu fizikas stundas laik

2) specili sagatavotas darba lapas jeb ‘tiptus’;

3) tafeli, ka multimédiju centru, piesidzot datoram dagas ietfces, kuru programmata ir
savietojama ar interakfs afeles programmatu. Piestdzot datoram

» balsoSanas ieices var organizt formaivo vai summavo \erteSanu macibu
procesa laik. Ar balsoSanas igu paidzibu vai jauijumu un atbilzu sigtmas programmatas
versiju skoéni var atbildt uz testa vai citu uzdevumu jajutmiem sev ierastajtemp. Skolotjs
momenini iegast skoknu atbildes apkopotas elektroniski programirat ka ai skokni
momenini iegist atgriezenisko saiti par iggjiem rezulitiem;

* bezvadu fifeli vai grafisko planSeti skologjs var vadt macibu procesu no
jebkuras vietas kl&svai skokns darboties ar interakts tafeles mateéilu, szot sad sok;

» sensorus var demonstt fizikalo procesu raksturlielumu mai reila laika
grafiski, veikt fizikalo lielumu nerjumus un s#@dat ar ieditajiem rezulitiem vienlaikus ar visu
klasi;

* dokumentu jeb datu kameru, tas projicto at€lu no realiem eksperimentiem
uzreiz var integit macibu materila stundas laik;

* internetu, var stadat ar dazdiem matedliem no interneta vietm, kas saistas
ar fiziku — atéliem, aninacijam, simukcijam, video fragmentiem, inforaeiju, datiem utml.

Interakiva tafele ir tikai fiks, ar kura patlzibu var organigt macibu procesu, demonstr
macibu vielu. Skolaijam ir nepiecieSams noteikts IKT prasmjuménis, lai izmantotu
interakivo tafeli macibu proces lidzgi ka stradajot ar jebkuru citu IKT #ku un tam atbilstoSo
programmairu. Interakivas afeles lietojuma iespas, tikumi un konteksti fizikas @cibu

proces ir atloti 4.2. atéla un &lak tekst ilustreti ar pientriem fizika.
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PROGRAMMAT URAS

/ INTERAKT IVA TAFELE M ACIBU PROCESA FIZIK A \

SPECIALI GATAVOTAS

IESPEJAS DARBLAPAS
JEB FLIP CARTI
Tafeles programmatas — Macibu materila izveide nacibu stundas laik
riku izmanto$ana acibu — Fizikalo jedzienu vizualizcija Tafeles programmatas

materiala izveidei fizikas
macibu stundas laika

\_

— Fizikalo procesu raksturlielumu mgis vizualiAcijai
— Interakivi uzdevumi fizilka
— Formaitva verteSana fizik

objektuipadbu izmantoSana
speciili gatavotos matertlos

/ fizik a

[ INTERAKT IVA TAFELE KA MULTIMEDIJU CENTRS ]

BALSOSANAS IERICES [

BEZVADU T AFELITE ][

SENSORI ][ INTERNETS ]

] [ DATU KAMERA

Jausjumu/atbilzu sistmas

macibu proces formativai

vert eSanaifizikas macibu
proced

lerice nacibu procesa
vadiSanaiar interakivo
tafeli no jebkuras vietas
klass

/IESPEJAS MACIBU PROCESA: \

— interakivi vizualizet fizikas jgdzienus un procesus;

— vizualizet un integét macibu materila reala laika
notiekoSu fizikilo procesu raksturlielumu mai un
rezuléitus

— veikt formaivo VertéeSsanu un sniegt momeani

Fizikalo lielumu
skaitlisko \ertibu

mainas vizualiZacijai

Reilll fizilkas PlaSiresursi fizika —

mergjumu veiksanai. eksperimentu atelu . siEaL
Fizikalo procesu integrédanai macibu informacija, virtualie
raksturlielumu materiala modsdi, attli,

videofragmenti utml.

TRUKUMI:

— Tehnislas probémas nacibu stundas laik(kalibreSanas nepiecieSaba).
— NepiecieSams noteikts IKT prasmjmenis (fparzina &feles programmata,
japrot piestgt papildus ieices unjparzina to programmata).

k atgriezenisko saiti /

4.2. att. Interakva tafele fizikas nacibu proces.

KONTEKSTS:
— petnieciska darba metodes;
— ikdiema sadzve, tehnika un ziratng lietojami IKT riki;
— dabasziatniskas izpratnes veidosas.
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4.3. Interaktivas tafeles programmatfiras iesfgjas

Katrs interakivas tifeles raZzatjs piediva nedaudz aidrigu programmatru (skat. 4.1.
tabulu), Activinspire (Promethean)SMART NotebooKSMART Technologies)MimioStudio
(DYMO/Mimio), StarBoard software(Hitachi) u.c., téau to funkcionaliite ir Joti lidziga.
Programmatra ir iesggjams izmantot [59]:

1) Darblapas jeb ‘flipartus’ — lapas, ks var veidot uzdevumus, &t ar atéliem un
videofragmentiem, izmantot saites uz objektienapgblag; taja esoSos objektus vagnvietot
un visas racibu stund veiktas pieames var sagla izveidotaj darblag.

2) Rakstimrikus un madgierus, kurus var izmantot, lai raktst un izceltu tekstu, veidotu
Zimgjumus vai veiktu darbvirsmas agaofju.

3) Interaktivitates veidoSanagkus, piendram, objektu kiroSanai — ‘konteinerus’, objektu
pakapeniskai atkdSanai — aizslietni vai starmeti, fotoaftar iku — filmas kadru fotograganai,
iesiEju uzlikt objektiem daZdasipadbas — iesgju parvietot pa noteiktu trajektoriju, adt pec
specilas pogas izéles u.c.

4) Gatavus Sablonus, fonus uteometriskas figras — objektus, kurus skoigg var
izmantot, lai samazitu laiku materilu sagatavoSanai.

5) Resursu bibliatku, kura atrodas gatavi &ti, foni, videofragmenti un flash vidveidotas
aplikacijas, kuras var izmantotadbu proces.

6) leraksta iesgjas, kuras var izmantot, lai ieraikst darlibas, kas tiek veiktasafeles
programmealra un fEc tam nepiecieSainas gaguma tas atskaot.

7) Darblapu resursu ktuvi internet — razofiju uztugtas majaslapas (skat. pielikumu Nr.
7), kuas atrodamos matafus var adagt macibu nerkiem.

8) Darblapu publieSanas iesgu, kuru izmanto sagatavotiem maséigm, lai bitu iesEja
materklus atjauniat un izmantot atikrtoti bezipaSas sagatavosamn

9) Jausijumu un atbilzu sisimu, kura var sagatavot atbilzu izkes uzdevumus, bro atbilzu
uzdevumus, apstipdjuma uzdevumus, lai tos izmantotu ar balsoSanascemer vai
programmairu.

Atverot afeles programmatu atveras tukSa darba lapa akurrinda (skat. 4.3. att.), kur var
atrast augak mingtos fkus un resursus.

Macibu procesa tradiciaia organiAcija

Skologjs veido pierakstu uzteles, ilustgjot savu sisijumu ar Zmejumiem, veicot formulu
izvedumus vai apkinus.

Interakivas fafeles programmatas priekSroibas

Skolotjs veido pierakstu uz interakhs téfeles idzgi ka uz paragts téfeles, bet papildus var
izmantot gatavus matalus, kas sagatavoti @itprogrammalra vai izmantot mateflus no
resursu biblictkas, fidejadi iegastot uzskamas ilustécijas.
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4.3. att. TukSa darblapa jeb &tgts Activinspire vig

4.4. Spedili gatavotas darblapas jeb fliptarti

Izmantojot pieejamos objektus un resursus -€lustt geometriskas figras, videofilmu
fragmentus, tekstus u.c.a lai iesggju piekirt objektiem daZdasipa3bas, var izveidot gatavas

darblapas, kuras piotas, lai realigtu konk&tu sasniedzamo rezaidt fizikas nacibu stund.

4.4.1. Attelu izmantoSana

Attelus macibu proces izmanto, lai uzskatni ilustretu

1) objektus, kuri fiziski nav pieejami @ibu proces;, objektu shematisko umbi, ta
darlibas principu skaidroSanai, piéram, iekSdedzes dZja uzhives skkma, manstravas
generatora uzlves sldma, magatiska lauka indukcijasihijas mag#tiska lauka avota agktng,
zvaigaoto debesi u.c.

2) procesu norises posmus, apfiis un kopsaka@pas, pierdram, enegijas parvertibas
elektroenegijas iegué, atomu kodolu dadaras reakcijas, gaismas staru gaitu optiskajos
instrumentos, Vhu interferenci, difrakciju, zvaigibtas debess izskatu noteiltika u.c.

Macibu procesa tradici@ia organizcija

Izmantojot nacibu gama#g, darba burtita, Zurralos vai internet pieejamos attus, skoéni
iegast informaciju macibu vielas ilusticijai, izpratnei, uzdevumu veikSanai; skajetilustie

stastijumu, piediva probEmsitiacijas.
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Interakivas fafeles programmatas priekSroibas

levietojot at€lus interakivas tafeles vic, iesggjams tos prvietot, gru@t, sadait fragmentos,
palielinat un samazist, tadéjadi veidot interalivus uzdevumus.

1) Izmantojot fotoapaita rku interakivas tafeles programmata, var atri un vienkarsi
sadait fragmentos attu, izveidojot uzdevumus, kuros

» skoknam psalkarto procesa séloa atsevigie procesa posmi, piesram, zvaighu
evolicijas gaita, vielas 3toklu maha u.c.

» skoknam pizveido siRmas @c noteikim celonsakarbam, piengram, elektromaggisko
vilnu skala, enegijas aprite dabu.c.

2) lzmantojot objektipasbas interaki/as tifeles programmata, pieneram,:

« jesju objektam roit ap savu asi un iegp mairit objekta caurgpiguma pakpi, var
izveidot zvaighotas debess gramo karti ar uzliekamo miki. Sadu zvaighotas debess gramo
karti macibu proces lieto, lai uzskami un interakivi ilustrétu, kadu informaciju varam nolag
no 3s kartes — zvaigaju atraSads vietu, debess ekvatora un ekliptikas atrasavietu,
zvaigzraju redzaribu noteika laika. Skokni paratli darbojas katrs ar savu zvaigzkarti (skat.
piemeru A).

* iespju fikset objektus noteikt vieta, novietot tos vaigkos shnos vienu otram vifs un
mairnt objekta caurgpiguma pakpi, var izveidot viena umatpaSa objekta aojumu dazdos
apstiklos, piengram, galaktiku aius dazdos elektromaggiska starojuma diapazonos.

3) Izmantojot daZdus fonus no interaikias feles programmatas bibliotkas, piendram,

e ratinu tiklu milimetros, var izveidot uzdevumus, kuros kol iemacas noteikt
neregudru figiru laukumu ar grklajuma metodi (skat. pieénu B); uzdevumus, kuros skoii
macas stadat ar dazdiem nerogiem attlos;

* magretiska lauka indukcijasthiju at&lojumu, var izveidot uzdevumus maggisma par

Ampéra un Lorenca siku.

4.4.1.1. ZvaigZnotas debess gra@ma karte fizik a, astronomija un dabaszinbas
vidusskola
Sagatavotais matals izmantojams, lai reaktu sasniedzamos rezatlis:

* Fizika 10. klase: oriebBjas pie debess redzamajos zvakyas, izmantojot zvaigiotas
debess grammo karti [78].

« Dabaszimbas 12. klase: nosaka debesslsku redzartbu, izmantojot grcamo zvaigau
karti [26].

» Astronomija vidusskal 1) zina gdzienus: ekliptika, deklicija, rektascensija; 2) prot
raksturot Saules kustu starp zvaigzgm, izmantojot zvaiggu karti; 3) prot atrast zvaiga kare

un pie debess rudens, ziemas, pavasara un vasaigargjus [15].
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Piemers A. Zvaigaotas debess grama karte.

Izveidoto fliptartu Activelnspire vi@ (skat. 4.4., 4.5. un 4.6. att.) izmanto k@v darba lapu
»Zvaigznotas debess grama karte” (skat. pilnu darba lapas versiju pielikuiir. 8.1.). Katram
skoknam ir pieejama zvaigi karte un darba lapa. Skol kopa ar skolofju apdist zvaigau
karti, sekojot demonsfjlumiem interakivas tafeles mateéla. Veidojot zvaigaotas debess
grozamo karti interalivas tifeles vidE, batiski, ka izejas mategiu nemt to pasSu zvaigi Kkarti,

kas s pieejama skehiem.

Skolnam stund sasniedzamais rezails:

* zina gdzienus: debess ekvators, ekliptika, ekvinokcijaski, zvaigzajs, zents;
* oriengjas pie debess redzamajos zvaigyas, izmantojot zvaigiptas debess gramo karti;

Interakivas tfeles_programmatas iespjas objektu fik€Sana noteikt vieta, riks ‘lupa’ ekana

ddu palieliraSanai, raicija ap centru un objekta cautdjguma pakpes maia.

2Zvaigznju karte_publish - PUBI =

4.4. att. Zvaig#otas debess gramas kartes pamatne.

Izmantojot groZmas zvaigau kartes pamatni (skat. 4.4. att.), var veikt pismestaus
uzdevumus, kas piadati darba lap (skat. pielikumu Nr. 8.1.): atrast un ie¥t karg
Polrzvaigzni, debess ekvatoru, ekliptiku un ekvinoksijpunktus, iepatz raksturgas linijas
zvaigau karg. Lai veiktu miretos uzdevumus, lieto programmets fkus: pildspalvu, lai
levilktu kare raksturgas linijas un punktus dadas kiasas, ka af lupu, lai palieliratu atsevigas
kartes dgas, tidejadi uzskaimi paldot, kur krustojas debess ekvators ar ekliptiku, &wodas

Polrzvaigzne vai kds zvaigzajs. Tadejadi skokni iepaZstas ar zvaigiotas debess gramas
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kartes uzbvi un raksturgajam linijam; ka zvaigzajs ir debess apgabals ar noterktrobezm,
kas ietver visas tajesoss zvaigznes un objektus, ne tikamzjums, kuru veido arihiju
savienotas zvaigznes; kuri zvaiganr zodiaka zvaigzaji un kapec zvaigau kart zvaigzraja

zvaigznes tiek apmetas ar grigu alfateta burtiem.

o=s

2Zvaigznju karte_publish - PUBI [El| B 3 lapanos | optimala istipinzana [w] 3

4.5. att. Zvaig#otas debess gramas kartes uzliekamaisniis.

Izmantojot groZmas zvaighu kartes uzliekamo wki (skat. 4.5. att.), var veikt dewe
uzdevumu, kas piedats darba lafx noskaidrot, kas ir zéts, kas ir horizonts un akec
zvaighotas debess izskats dalas valsis atiras. Lai veiktu migto uzdevumu, veidojot
zvaigau kartes uzliekamo ki, zvaigau kartes pamatnei piggta ipasba, rot€t ap centru,
tadejadi parakot to pasu efektu, ko skali iegast, griezot ralai zvaigau kartei uzliekamo nii
ap Podrzvaigzni. Skatniem psaprot, Kpec atkirigas valsis zvaighotas debess izskats nakir
atXirigs, ka tas ir atk&gs nogeogafiska platuma gidiem un idz ar to iegdajoties zvaigaotas
debess gramo Karti ir gpievers uzmatiba, kuraigeogifiskai vietai & ir paredzta. Skoéniem
ir jalemacas af, kas ir viegjais laiks, lai noteiktu pr@zu zvaigiotas debess izskatu noteikt
Latvijas viet, jo visa Latvijas teritorip ir nelielasgeoggfiska platuma at§iribas.

Izmantojot grozmo zvaigau karti (skat. 4.6. att.), var veikt, visus atlibgSuzdevumus, kas
piedavati darba lag (skat. pielikumu Nr. 8.1.). Izmantojot stundu skak rpka malas, nosaka,
kadi zvaigzraji bus redzami pie debess notaikaika, orientjas pie zvaig#otas debess, nosaka,
kuri zvaigzmyji vislabak ir redzami daZdos gadalaikos, kad, kuri zvaigginlec un riet, k ai
kadi zvaigzmyji ir redzami nusu platuma dgidos. Tadgjadi skokni iemacas, ki izmantojot

zvaigaotas debess gramo Karti, noteikt, kdi zvaigzraji ir redzami pie debess, Kulaika un ka
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oriengties pie zvaiggotas debess, kuri zvaigzm vislabak redzami dazdos gadalaikos unagéc
nav redzami tie zvaigan, kuros atrodas Saule.

e %)

2vaigznju karte_publish * - pu = [El| B 4. lepanes oOptimals itipingsana [ 34

4.6. att. Zvaig#otas debess grama karte.

4.4.1.2. Garuma un laukuma rériSana
Sagatavotais matals izmantojams, lai reakétu sasniedzamos rezatliis:
» Fizika 8. klase: 1) iz&glas un lieto mramajam lielumam atbilstoSasénrerices, noertejot
merfjuma preciziiti; 2) nosaka rérierices iedds \Ertibu un ngrapjomu, nolasa vai agkina
merfjumu rezuliitus; 3) noerte mériSanas nami datu iegue [41].

Piemers B. Garuma un laukumaansSana.

SkokEnam stund sasniedzamais rezati$:

* prot, izmantojot dadus ngrogus, noteikt aitumus kar¢ un dafa;
* saprot atiiribu starp cki un g@rvietojumu;
* prot noteikt laukumu regalam un nereguaram figaram, izmantojot prklajuma metodi.

Interakivas tifeles programmatas iespjas lineals, milimetru rega fons, ks ‘lupa’ ekéna

ddu palieliraSanai.

Izmantojot interakvas tifeles matetilus stund vienner ir jadoma, kads uzdevums ir
pargjiem skokniem klag, kuri dotajfi bridi neatrodas pieateles. Skatni pilda uzdevumus savos
pierakstos, piedas diskusii utml. Interakivas ffeles matedlu ,Garuma un laukuma
merisana” (skat. 4.7., 4.8. un 4.9. att.) lieto k@ atbilstoSo darba lapu (skat. pielikumu Nr.
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8.3), kuru skadni pilda pakpeniski kopa ar skologju, sekojotidzi un veicot atbilstas darbbas
ar interakivas fafeles programmatas paidzibu.

Izmantojot Liepjas Karostas karti, (skat. 4.7. att.) var veikimps astgus uzdevumus, kas
piedavati darba lapg (skat. pielikumu Nr. 8.3): nosakot kartesrogu, nosaka attumu kart un
daka starp daZdiem objektiem, noskaidro &isibu starp ckl un p@rvietojumu, nosaka
taisnstirveida laukumu ar daim meto@m: izmerot taisnsira malas un apkinot laukumu, &

arn ar parklajuma metodi, izmantojot milimetru pap.
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4.7. att. Liepjas Karostas kartes fragments Activinspiregvid

Sakuma skokni iepaistas ar Liepjas Karostas karti sas darba lafis un interalkias tfeles
materila. Skokniem ir janoskaidro, cik metri dabatbilst 1 cm uz kartes. &to nosaka,
nodemonst, izmantojot lin@lu, kas atrodasateles programmata. Zinot atbilstoSo rérogu,
skokniem pnosaka aflums karté un dala starp daZdiem objektiem (piegram, starp Karostas
cietumu un Sv. Nikolaja katedlr;, isako cdu starp Karostas cietumu un Ziglmemolu),
noskaidrojot afi§iribu starp ckl un f@rvietojumu. Pakpeniski uzdevuma gtibas pakpe tiek
palielinata. Sikuma skokniem ir gnosaka EcpleSa parka laukums, kas nav sgf&zjo parkam
ir taisnstirveida forma un, lai noteiktu laukumu &njormera katras malas garums (laukums =
mala x mala). Tad skeaham Sis pats laukums iijosaka ar frklajuma metodi, liekot kartei
virsi caurspdigu milimetru papru. Skokni veic uzdevumu darba lag, bet,nemot \era, ka
tafeles programmatas resursos ir pi@dats milimetru regis, tad So metodi skolgjs vai kads
skokns var demonsit pie fifeles. lidz ar to skainam ir iespja parbaudt iegato rezulitu ar
divam dazdam meto@m.

Lai veiktu mirgtos uzdevumus, lieto programraeds tkus: linelu, lai meritu atélumus un

novilktu taisnasthijas, pildspalvu, lai ievilktu ka&tlinijas un pierakstu apgkinu rezultus, ka
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arn milimetru itinu tiklu no programmatas resursiem, lai vétu noteikt laukumu argsklajuma

metodi.
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4.8. att. Burtnieku ezera karte bez un ar milimetiia fonu Activinspire vid.

Izmantojot Burtnieku ezera karti ggc otro un treSo lapu, var veiktégejos divus
uzdevumus, kas piadati darba lap (skat. pielikumu Nr. 8.3): nosakot kartesrogu un
izmantojot milimetru fonu, nosaka Burtnieku ezesalklumu ar prklajuma metodi. legtais
rezul@éts ir japarbauda, atrodot inforatiju enciklo@dija vai internei. Lai veiktu mirgtos
uzdevumus, lieto programntiahs fkus: pildspalvu, lai pieraksti apgkinu rezultitus, lupu, lai
palielinatu atsevigas kartes das, dgjadi uzskaimi demonstjot, cik mnf ietilpst Burtnieku
ezera atla, ka af milimetru re£i no programmairas resursiem, lai vétu noteikt laukumu ar
parklajuma metodi.
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4.9. att. Interaktvas tafeles matetla ,Garuma un laukuma@rsana” aproficija Jirmalas

Pumpuru vidusskal
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4.4.2. Filmas fragmentu izmantoSana

Filmas fragmentus acibu proces izmanto, lai

1) ilustretu fizikalas pagdibas un procesus, kurus Kasevar nodemongt, tapec ka nav
pieejamas atbilstoSas iees vai nevar ratiprocesa norisei nepiecieSamos aidsis, piengram,
hologrammas iegsanas procesu, Ivu interferenci, miera berzes izpausmes, vielasivizb
elektronmikroskop utml.

2) ilustretu fizikalos procesus to norises dabiskajos vai laboratodjasiklos, piendram,
zibeni negaisa laik dzelzs kawssanas procesuaprica, cilveka lidojumu gaisa pkma
Aerodium \gja tunet u.c.

3) demonstEtu darba gaitu veicamajiem laboratorijas darbiend@mons@&umiem.

Macibu procesa tradici@ia organizcija

Pirms filmas fragmenta nosk&aras, skoéni var prognozt aplikojama procesa norisi un
apstklus, kdi nepiecieSami, lai process notiktu utmlécPfilmas vai filmas fragmenta
noskatSaras skokni individuali vai grupas parbauda savas prognozes, atbild uz ggumiem
darba laps vai disku¢ par noeroto procesu. Filmu var vakas reizes aptat noteikés viegs,
lai analiztu redZto un prognoztu talako procesa norises gaitu.

Skokni var macibu proces patstvigi uzmemt filmas, lai dokumeatu laboratorijas darba
gaitu; lai demonsgtu ieditos datus un rezuaklus.

Interakivas afeles programmatas priekSroibas

levietojot filmu vai filmas fragmentu interaktis @feles vidt, iesgjams filmas skagaras
laika vai pirms filmas demons$anasiegit atsevikus filmas kadrus kurus lieto uzdevumu
izveidei.

1) Izmantojot ie@tos filmas kadrus var veidot uzdevumus, kuros poag procesa norises
gaitu pirms filmas noskataras, sarindojot atbilst@Ssedba piedavatos kadrus.

» skoknam aprognoz procesa norises gaita pirms filmas nosats, sarindojot procesa
norises seaba piedivatos kadrus, piedsram, vielas $ivokla maha, enegijas ieguves posmi
hidroelektrostacyj utml.;

» skoknam pizvelas no piedvatajiem filmas kadriem tie, kas ilustprocesa norises vai
demonstgjuma hitiskakos momentus: nepiecieSamos darba piederumusgsesagatavoSanu
demonstgumam, eksperimentalsuma apsiklus, eksperimenta norises momentus, kas ietekm
eksperimentaatako gaitu vai norises apus, eksperimenta rezafis, &dejadi, macoties
noerot batiskako jebku& eksperimerit (skat. pieraru C).

2) Verojot aninacijas filmas vai nakslas filmas fragmentus, izkéties tos kadrus, kas ilustr
fizikalas aplanibas, lai rosiatu diskusijas ricibu proces un veiktu migto procesu an#i.

3) Izmantojot filmu fragmentus, kuru titros redzamsgasa norises laiks vai iggot

procesa norises laiku no filmas ats@&anas programmas, var veidot uzdevumus procesu
97



raksturlielumu maias noteikSanai laik pientram, automolia braukSanagtrums, siltuma
izplatSaras atrums u.c.

4) Izmantojot lin@lu interakivas &feles programmata, var nerit nepiecieSamos attimus
un akceriit nosatto garuma vietbu lietojumu, jo atila izmérus programmata var maint.

» skokniem pizmanto attla dotais n@rogs, objekta r@o izméru noteikSanai vai aidi,
piemeram, nosakot objektu atraanvietu — atlumu starp cka stabjiem automola atruma
noteikSanai, aitumu starp nagham demonsgjuma, kas ilusg siltumvadSanas procesu utml.
Piemers C. SiltumvadSana meios.

Materials izmantojams, lai realétu sasniedzamos rezatlis:

* Fizika 8. klase: 1) ak¥ un izskaidro daadu veidu siltumprnesi dab un tehnilg,
mainoties temperatai; 2) lieto, analizjot dabas procesus un ikdierietojanis iefices,
jedzienus: siltumvadana, konvekcija, siltumstarojums; 3) izvirzaggimumu un pino darba
gaitu par dazdu materilu siltumvadSanas procesu; 4) veic eksperimentu pafidks kisas vai

dazdu materilu siltumvadSanas procesu un analiegitos rezulitus [41].

Skolnam stund sasniedzamais rezails:

* lieto siltumvadSanasgdzienu, analigjot demons&umui;
* prot atirt petnieciskas daribas stus eksperimeat
* nosaka kusibasatrumu vienngriga kustba.

Interakivas tifeles programmatas iespjas filmas kadru fotograSana, objektu gsvietoSana

un palieliraSana, linals.

Skokni skatis filmas fragmentu, karir nofilméts eksperiments par siltuma izp&gtnos
metlos. Demonstjuma redzams, & mazs naglhas ar vaska palzibu tiek piestipriatas pie
lielas naglas. Lie@ls naglas viemgah ir novietota &as svece, kuru aizdedzina umam laiku,
lai varetu izsekot, kuros laika momentos, siltumam izpla®tielap naghk, vasks izkist un
mazs naglhas pakpeniski viena aiz otras nakuz galda.

Filmas fragmenta sk&taras laika, skologjs, izmantojot interakvas tafeles programmatas
riku ‘fotoapaéts’, fiksé procesa svagakos momentus (skat. 4.10. att.) — darba piederumus
(naglas un vasku), sagatavoto demastna iefci (pie lieks naglas ar vasku piestipitas
mazs naglpas), eksperimentaaluma momentu (sveces aizded&anas hdi), izmanas
eksperimenta norés(kadrus, kuros noktr mazs naglpas). Izmantojot iegfos filmas kadrus,
skolofjs organiz petniecisko séu apguvi stundas laik

Uzdevumi skainiem:

1. Saldrtot kadrus procesa norises #@ac
Skokni atsauc atmmia procesa norises gaitu. Ja skoém piedva Sos pasus filmas kadrus pirms

filmas skatSaras, tad skadni prognoz procesa norisi.
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Siltumvadisana

4.10. att. Filmas kadri interaktis @feles vidE petniecisko stu apguvei fizik pamatskd.

2.Isi raksturot katru filmas kadru, pamatojatpéc tiesi Sie kadri ir izsléti.
Skokniem ir jasaskata, ka ir fikdi augsik mingta eksperimenta svegakie momenti — darba
piederumi, demonsijuma ieiice, eksperimentaakuma moments un i&i, kad kaut kas maas
eksperimenta norést.i., kad nokit pirma, otra, tre& un ceturd maz naglina.

3. Noskaidrot siltuma izpletaras atrumu lielag nagh, izmantojot filmas kadros redzamo
informaciju.
Lai noteiktu siltuma izplasaras atrumu, ir pzina siltuma veiktais atums un laiks, kur siltums
izplatas. Filmas kadros ir redzams laiks, kad tikaaktss eksperiments un skoli var nola#
laika momentus, kuros nakrkatra no mazam naglham. Izmantojot afeles programmata
pieejamo linelu, skokni nosaka afflumu starp nagtiam, tadgjadi iegist visus nepiecieSamos
datus atruma apgkinaSanai. Te gnem \era tas, ka interaktas fafeles programmata ir
iesgEjams maifit at€la iznmerus, idz ar to tie atdras nokermenu iznmériem dafa, tatad apekini
tiek veikti ar garuma nos#am viertbam. Izmantojot iegtas atruma \ertibas, skaini var
secirat, vai siltuma izplagaris notiek vienrarigi.

4. Nosaukt, kasipem \era, veicot &du eksperimentu praktiski klas
Skokniem pgsaprot, ka 1)3gievero dro3bas noteikumi sfidajot ar uguni; 2) piestiprinot mag
naglinas vierados atilumos vienu no otras un no ksl naglas viena gala,ug iesgjams

vienkarsot apekinus.
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4.4.3. Interaktivais materials pasSnacibai fizika 8. klasei

Interakivais matetils pasSmcibai 8. klasei fizilg atbilst 8. klases fizikas kursam un aptver
sekojosus tematus: 1) Koanas fizika? 2) Skaa ikdiera. 3) Gaisma un kisas (skat. 4.11. att.).
4) Siltuma procesi mums agk 5) Kusiba. 6) Spks un drotha. Materils ir izveidots idzgi ka
gramata, kur ka& atveruma sistenatiski apskaits kads temats — neliels teksta fragmentssliatt

izmantojot elektronisks vides iesgjas, ar interakivi uzdevumi, anircijas, videofragmenti un

uzdevumi paSpbaudei. Katra temata néguma ir piedavats tests pa$pbaudei par apkoto

tematu. Skans var izpildt uzdevumu un aparbaudt savas atbildes.

-
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GAISMAS AVOTI GAISMAS IZPLATISANAS

Kermeni, kas Zstaro gaismu, it gaismas avoti. |

(2] Apliko atiste, k

- —
1. Kurg no attélos redzamsjiem objektiem ir galvenais gaismas avots uz Zemes?
A MEness B. Saule C. Jartaming D. Lazers

2. Kuré no att8los redzarajiem obiektiem atstaro gaismu?

A MEness B. Saule C. Jartaming D. Lazers
3. Kuré no attélos redzamajiem objektiem ir maksligais gaismas avots?
A MEness B. Saule C: Jantaming D. Lazers
Parbaudi!

4.11. att. Interakvais matedls paSmcibai fizika 8. klasei temats ,,Gaismas ura&as”.

Ta ka materils ir sagatavots interakés fafeles programmata, tad skolaijs var So

materilu ar lietot stund uz interakivas tfeles.
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4.5. Interaktiva tafele ka multimediju centrs

4.5.1. Jausijumu/atbilzu sistemas fizikas macibu proces

Macibu proces biezi izmanto atbilzu iales, savietoSanas unio atbilzu uzdevumus, lai
formativi vai summalvi iegatu atgriezenisko saiti par afpgfamo nacibu priekSmeta jaajumu.
Atbilzu izvéles un savietoSanas uzdevumiem rakgtutas, ka katram jagjumam tiek
piecavatas vaiekas atbildes, no kam jaizvélas pareiz atbilde, savuit, brivo atbilzu
uzdevumu gaguma skokns sniedz pats atbildi uz jajumu. Tradicionlie atbilzu iz\Eles un
savietoSanas uzdevumu veidi: 1) testa uzdevumielkuir jaizvélas viena vai vaitkas atbildes;
2) savietoSanas uzdevumi, kuraszyclas atbilstoSas atbildes no pisdtajiem variantiem;
3) nepabeigtie teikumi, kurosikkstod varda viet jaizvélas atbilstoSaisards no piedvatajiem;
4) ja/ne — uzdevumi, kurosaporada vai mirgtais apgalvojums ir patiess vai nepatiess. Atbildes
Sada veida uzdevumos varutb atsevigi vardi, apgalvojumi, fiziklo lielumu apzmgjumi,
mervieribas, skaitlisks \ertibas un adi utml.

Macibu procesa tradiciaia organiAcija

Organizjot macibu proces formaivo vai summatvo verteSanu, skaniem tiek piedvati
daAdi uzdevumi, kurus skahi noteiké laika pilda uz lagm. Ar vidusskolas fizikas
centraliztaja ekamera [22] tradiciorali eksamena pirmaj dda skokniem tiek piedvati atbilzu
izveles uzdevumi, kurosaizvelas tikai viena pareizatbilde, otrag dda ir gan atbilzu izéles,
gan savietoSanas uzdevumi, gatvdratbilzu uzdevumi, un tikai trefagkssmena dé ir brivo
atbilzu uzdevumi, kuros skaliem ir javeic apekini, japiediva radoSi risigjumi un appailda
petnieciskas darlibas prasmes.

Skokni darbus nodod un parasti skajstparbauda skanu atbildes. Ja aeibu proces veic
formativo verteSanu, tad skéhi var veikt darba grbaudi, savstagi apmainoties darbiem vai
individuali salidzinot atbildes ar pareizay atbilcem.

Interakivas fafeles programmatas priekSroibas

Veidojot uzdevumus interakés tifeles vitE iesggjams objektiem piddrt daZzdasipadbas,
tadejadi veidojot interakivus uzdevumus jebkaifizikas temai.

1) IzmantojotDrag and Drop/Vilkt kopijufunkciju, atbilddm pie%kir paskogSaras ipasbu,
t.i. ja skokns izwlas atbildi un prvieto to pret jautsjumam, atbilzu rind & atbilde vienalga
paliek, tiek @rvietota kopija. Rdgjadi skokns ir spiests iz&rtét vai  pati atbilde nederal
kadam no pieavatajiem jaugjumiem, nevis vienkSi iz\eleties atbildi no atlikuSam iesgjam
(skat. 4.12. att.).

2) Izmantojot Container/letvere funkciju, objektiem pid§r SkiroSanas ipa3bu, t.i.,
savietoSanas uzdevumos novietojot atbildi tai peateg vieta, ja atbilde nav pareiza, to lae;]
tur ievietot un autoatiski atgriez 8kotngja poZcija. Tadgjadi skoknam ir iespja iedit
momeniinu atgriezenisko saiti un izséet, kapec vina piedivatais risirajums nav pareizs.
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4.12. att. Objektu paskeparaisipadbu lietojums interakvas &feles vict kopsavilkunma par

siltuma procesiem.
Kopa ar tifeles programmatu ir iesggjams lietot balsoSanas iees vai jautjumu un atbilzu
sisEmas programmatas versiju. Lietojot programniaBs versiju, nav nepiecieSamas
balsoSanas ieres, bet katram skarlam tad ir nepiecieSama i€gpstiadat pie datora.

Interakivas tfeles programmata var sagatavot dada veida uzdevumus (skat. 4.13. att.):

| Jautajumu parvaldnieks

|Bez virsraksta |vi A lapanol - B ”
. |

S
Sagatavosanas skats \H." Dokumenta skats \‘f Jaut5jumu deneratari \l

Q) s ¢ e A DO W x &=

Daudzizvell iespEja

!Jautéi é‘:fc?;a k&rtoEana IJautEiuma veids IIszIes iespéjas IPareizés atbildes
.| Likerta skala e
1 | Rakstiel o jautEjumu
= Teksts
| e

4.13. att. Jad@lumu parvaldnieks Activinspire vid.

uzdevumus ardaudzizvelu iesgeju atbildem, kur skoénam pizvelas viena
pareiz atbilde no pieavatajam divam lidz se8m atbildem, piengram, jauijums no interaktva

materkla pasSmcibai pamatskalfizika: Kas ir redzams atta (skat. 4.14. att.)? A Meteads. B
Meteors. C Meteats.

4.14. att. Uzdevums interakija materila pasnacibai temai ,Novérojamais Visums”.
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* ja/ne uzdevumus kuros skainiem pnorada vai piedvatais apgalvojums ir
patiess vai nepatiess, pieram, uzdevums no na@gluma darba fizik 12. klasei par gaismas
vilniem [89, 35. Ipp.] (skat. tabulu 4.2.):

4.2. tabula

Ja/né uzdevums jauijumu/atbilzu sistemai noskeguma darba par gaismas viniem

Apgalvojums a | Ne

A Ja bali gaisma izplats caur gai® novietotu stikla prizmu, tad spektsarkaa

gaisma ir vaigk lauzta nek violeta gaisma.

B Gaismas dispersiju var nerot, ja gaisma atstarojas no ieliekta sgagu

Attalums Meness — Zeme vigi ir 384 400 km, un gaisma to veic 1.0 seké&ngd

D Divi gaismas Mini ar garumu 620 nm, apklajoties veido interferences
minimumu, ja spka ir nosagums, ka abos os swrstibas notiek viefdas

fazes.

E Fotoapaita objekivs atstarat gaisna izskafis srti violets (cerpu ziedu
krasa), jo uz Ecas uzkita plana kartina interferencesa nodroSina maksiau

dzelteni z&s gaismas caurlaiolu.

F Difrakcija lalik noverojama, ja kersla izners ir sandrojams ar gaismas lvia

garumu.

e uzdevumi, kuros pienatas atbildes gsakirto noteikta se@ba, pientram,
sarindot dab esods fundamerilas mijiedarlibas — gravitcijas mijiedarlba, \aja mijiedarlaba,
stipra mijiedarlaba, elektromaggtiska mijiedarliba c to iedaribas stipruma utml.; sakot
zvaigau krasas atkaba no temperairas augos se@ba, sakot ar aukstkajam zvaigzem (skat.
4.15. att.).

%} BEalta _g\ Dzeltena

4.15. att. Sagas krtoSanas uzdevums interakdja materila pasSnacibai fizika 9. klasei temat

»,Noveérojamais Visums”.
e uzdevumi, kuros atbilde iagniedzLikerta skala, jaizverte atbildes iesgjaniba
vai jaizrada sava attieksme paradu jaufjumu, pientram, ppamda kida mera piekit

apgalvojumam, ka atomerggas izmantoSana agtkaitigu ietekmi uz apktéjo vidi. Izmantojot
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Likerta skalu iegst klases vieddk sadajumu, kuru izmanto par pamatalakai diskusijai;

butiski, ka skoéni pamato savu viedokli.
| Activinspire - Studio E]

Datne Rediget Skats levietot R Palideba | Bep virsraksta™ [El| B4 1.0pane3 | optimala etipings

Latvijai japiedalas Visaginas
atomelektrostacijas bavnieciba

Pilnigi parliecinats Neparliecinats

Nedaudz parliecinats

Parliecinats

Nedaudz neparliecinats
4.16. att. Jad@iums Likerta ska skoknu viedoKu noskaidroSanai par Visaginas AES.

e uzdevumi, kuriem atbilde ir skaitliskvértiba, nervieriba, gdziens, secifjums
vai vieradojums. Skdini atbildes uz jadjumiem var ievad jebkada forma — iz\eléties no
piedavatajam atbilcem, ievadt skaitli, tekstu, vieadojumu.

Kada ir priekSrotha, izmantojot racibu proced balsoSanas igres vai jawjumu un atbilzu
sisEmas programmatas versiju? Skeéhi sniedz atbildi elektroniskiatigjadi ir iesgeja uzreiz
pec jausijuma redzt kursS skoéns, ko ir atbildjis un iedito informaciju izmantot formawai vai
summaivai VerteSanai. legtos rezulitus iesgjams ekspost uz elektroniskam tabuim un
veikt rezultitu statistisko an#i, ja nepiecieSams. Programmnat fikss af atbildes iesniegSanas
laiku, tadejadi skologjs var iegit informaciju par skoénu donasanasatrumu. Jawjumu un
atbilzu sistmas programmatas versi ir iesggjams katram skeéham stadat sa\a tem, tiklidz

skokns ir atbilcjis uz vienu jawtjumu, & saaem rikamo.

4.5.2. Dokumentu jeb datu kamera
Datu kameru ieteicams izmantot demogjanos, ja demonsijamie objekti ir nelieli pc
izmériem un nav labi saskahi no viam klases vieim.

Macibu procesa tradici@ata organizcija

Datu kameru izmanto, lai vienlaikus visai klasemiasteEtu at€lus vai uzdevumus no
gramatas, ska@nu individualos vai grupas veiktos uzdevumu rigumus, eksperimentus, ja

demonst&jamie objekti ir nelieli vai arfrontali demonstétu veicana laboratorijas darba gaitu.
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Ja datad uzinstaé datu kameras programmiai, tad ir iespjams af nofotograét
demonstgjama objekta vai eksperimenta &tts.

Interakivas fafeles programmatas priekSroibas

Izmantojot datu kameru kamr interakivo tafeli, vienu vai vaiikus eksperimenta &ttis var
uzreiz ieintegdt interakivas fafeles vic€ un izmantot racibu proces, stadat lidzigi ka ar
atsevikiem attliem vai filmas kadriem (skat. augkt sadds 4.4.1. Attlu izmantoSana un
4.4.2. Filmas fragmentu izmantoSana).

Piemers D. Demonstgjumi elektiibas kurg par elektrisko stivu dazdas vides, elektrisko
lauku un diodegpasbam.

Sagatavotais matals izmantojams, lai realtu sasniedzamos rezatlis:

» Fizika 11. klase: 1) izprot vadjiem un dielektrkiem piento&s ipasbas elektriskaj
lauka; 2) grafiski attlo un analiz funkcioralas sakabas, raksturojot elektrisko lauku;
3) izskaidro vadaju elektriskoipadbu atkatbu no vielas uzives; 4) demonstjuma vero, ka
plust stiva daZdas vices, izskaidro demonsgjuma rezulitus un diskut par tiem; 5) atlasa
informaciju un analiz petijuma rezulitus, veicot ptijumu par elektrisko siwvu dazadas vides
[78].

» Fizika 12. klase: apraksta pus#ag iericu — tranzistors, diode, termistors, fotodiode,
fotoelements — datbas principus [78].

Demonstéjuma piederumi: viena vai vakas gaismas diodes (3V), taismseida trauks ar
adeni (vismaz 15 cm x 10 cm x 2 cm), sprieguma af®tgalvaniskie elementi, katrs 4.5 V), 2
skarda phksrites vai cepamfolija elektrodu izveidoSanai, divi vadi, 4 ‘kro@tibu’ spailes.

Demonstéjuma iefice: Trauka galos nostiprina elektrodus, taigtej ideni &, lai dda no
elektrodiem atrastos zemdens. Elektrodiem piexdz spriegumu. Trauk starp elektrodiem
ievieto diodi &, lai diode atrastos perpendikiil starp elektrodu pksritém, bet neskartosn
klat (skat. 4.17. att). @iski nowertet atblumu starp elektrodiem. Lai to noteik@ingm \era, cik
liels bas elektrodiem piesbtais spriegums, cik liels ir diodei par@ths spriegums un
caurplisto&is sthvas stiprums, cik liels ir a@fums starp diodesaknu galiem. Metodiskos
komentrus, ka labak realizZt demonst&umu detaliztak skat. pielikuna Nr. 9.

Demonstgjumi, kurus iespjams veikt izmantojot So iem:

1) Udens vada elektsu (skoEnam stund sasniedzamais rezitl: demonstjuma vero, ka

plust stavatdern, izskaidro demonstjuma rezulitus un diskut par tiem).
Skokni redz, ka diodesdinas nepieskaras elektrodiem, bet atrodoties staigtretiem,
kuriem piestgts spriegums, diode ®p Atvienojot vienu elektrodu no sprieguma avotar v

noverot, ka diode vairs negg
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4.17. att. Diodes novietojums attibg pret elektrodiem demonsgjuma lailé.

2) Elektriskais lauks uratipa3bas(skoknam stund sasniedzamais rezatis: prot raksturot

elektrisko lauku; izprot vathjiem piento&s ipadbas elektriskaj lauka; grafiski at€lo un
analiz funkcioralas sakaibas, raksturojot elektrisko lauku).

Skokni var norot, ka elektriskais lauks ir lokaliis starp elektrodiem, pie kuriem piggis
spriegums. Ja diodi ievietaden starp elektrodiem, pie kuriem ir piégts spriegums,
perpendikudri attieaba pret elektrodiem, diode &h Ja diodi prvieto pa labi vai pa kreisi un
novieto &, lai diode vairs neatrodas starp elektrodiem,viadredzt, ka diode vairs nesp. Ja
pieejamas vaiikas diodes, tad elektrisklauka lokaliaciju starp elektrodiem uzskai
nodemonst, nostiprinot diodes pami vienu otrai uz caurgpigas kodoskopa gles un pvi
novieto trauk artadeni &, ka dda no dio@m atrodas starp elektrodiem unidspbet d¢a atrodas
arpus elektrodiem un ne&p (skat. 4.17. att.). Izmantojot interakis fafeles vict iegato
demonstuma atélu virkni, skokni var ieZmét fotografija elektriska lauka lokalizciju starp
elektrodiem.

Skokni var af nowrot ka gaismas diodes ®jESanas intendite ir atkatga no potenaiu
starpbas elektriskaj lauka. Ja diodi ievietouden starp elektrodiem, pie kuriem ir piegts
spriegums, perpendikiri attieaba pret elektrodiem, diode sp Ja diodi pagriez ap savu asi
nedaudz 3pak — pientram par 10 gidiem, tad var nawrot, ka diode &k spdet vajak. PagrieZot
diodi vel shipak, var nowrot, ka & sgd Vel vajak. Ja diodi pagriez par 90agliem attietba pret
sakotnejo stavokli — diode atrodas pa#i elektrodiem, potenalu starpba starp diodesaknam
ir nulle un diode nesg. Izmantojot interakvas tafeles vict iegito demonsgjuma atélu virkni,
skokni var iezmét fotografija ekvipotencilas linijas un noidit, kata no gadjumiem, kur ir
lielaka un kur ir mazka potendilu starpba.

3)_Stavas pliSanas virziens di@d(skoknam stund sasniedzamais rezatis: apraksta diodes

darlabas principus).
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Skokni var norot, ka diode laiz cauri givu tikai viera virziema. Ja diodi ievietaiden starp
elektrodiem, pie kuriem ir piegits spriegums, perpendilaul attieaba pret elektrodiem, diode
spd. Ja diodi pagriez par 180adgiem attietba pret gkotngjo stavokli, diode nesp. Izmantojot
interakivas fifeles vict iegito demonsg@juma atélu virkni, skokni var ieamet fotografijas,
kura virziena diode laiz cauri sivu un ka shemas apzme diodi, kad to iesidz virziers, kuna ta
laiz cauri stavu.

Interakivas tfeles programmatas iespjas: rala eksperimenta fotogfijas integ€Sana

macibu materila un atbilstoSu uzdevumu veidoSana.

4.5.3. Bezvadui#felite jeb grafiska planSete

Organizjot macibu procesu, lai veiktu uzdevumu pigfeles, uzsktu atskaot filmu,
pieraksttu kadu komendru, skoloijam vai skotham nav jatrodas pie interaktas tafeles klases
priek&. Minétas darlibas var veikt no jebkuras vietas Kas bezvaduafelites paidzbu, idz ar
to padarot dinamiglku macibu procesu. Lai bezvadafelite darbotos, datoram iagievieno
raidiSanas un uztverSanas i un jfuzinstat datof atbilstoSo interaktas ffeles
programmairu. Macibu saturam Seit nav specifiskas imoes, jo ar bezvadufeliti var veikt

jebkuru uzdevumu interakis tafeles vic.

4.5.4. Interneta resursi

Interneti, CD un DVD disku forrata ir pieejami plasi resursi un infofnijas avoti, kurus
izmanto nmacibu proces — attli, videofragmenti, aniricijas, simuicijas, darba lapas, apraksti,
macibu sggles utml.

Macibu procesa tradici@la organiAcija

Augstik minétos mateiilus nacibu proces izmanto gan jaunas infofijas iediSanai, gan
pa@dibu un procesu ilustganai un sim@Banai, gan argumentu ma&kanai diskusim, gan
dazadu uzdevumu veidosSanai.

Interakivas fafeles programmatas priekSroibas

Izmantojot cif vide sagatavotus matélus ko@m ar interakivas fafeles programmatas
rikiem: darba virsmas argdanu, aizslietni, starmeti, fotoaptr, iesgjams veidot interakvus
uzdevumus.

1) Izmantojot darba virsmas agéanas iespu kopa ar aninaciju, var veidot prognaganas
uzdevumus, piemam, [@tot bremzSanas da garuma atk@ou no daidiem faktoriem,
prognozt, ka mainsies bremzSanas da garums atk@na no atruma, no ck apsikliem (skat.
piemeru E).

2) Izmantojot starmeti kapar jebkuru ci vide sagatavoto matetu veidu, var aizklt vai
atsegt atsevidas mateftila ddas, lai pie@rstu uzmarbu konkgtam lietam, piengram, atsegt pa
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daam elektroeneiijas ieguves procesugdgjadi piechvajot skokniem pasSiem izsecit, kadi ir

procesa posmi.

B LR L
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b) AeelE]
4.18.att. StarmeSa izmantoSana int@vaktiafeles programmata, apkikojot vienu no
elementiem (a) vai termoelektrostacijas d@aals principu kopuim(b).
3) Izmantojot aizslietni kapar MS Office dokumentiem, var aikllapa esoSo inforraciju
pa ddam, piengram, sagatavoto inforfgiju vai jaugjumus jebkui fizikas temat atklat

pakapeniski (skat. 4.19. att.), lai skoli nepieérstu uzmarbu liekai infornacijai.
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4.19. att. Aizlieha izmantoSana interalts tafeles programmata.
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4) Izmantojot fotoapata rika iesgjas, iedit noteiktas formas afus no interneta resursiem
vai cita vide sagatavotiem atibu materiliem, pientram, izmantojot fotoapatu kop ar
starmeti, var ie@t apdus zvaighu un Saules sigtnas pladtu at€lus, kurus dlak izmanto
debesgkermeyu kusibas ilustéSanai vai zvaigiu evolicijas skemas izveidei (skat. piegru F).
Piemers E. BremzSanas da garuma §tisana daaos apsik]os.

Sagatavotais matals izmantojams, lai realétu sasniedzamos rezatlis:

» Fizika 8. klase: iz&rte riska faktorus transportizeu kustba, pamatojoties uz datiem,
piemeram, par bren&Sanas da vai \Elamas braukSanas distances dmsSanu atkaba no
kustbasatruma [41].

* Fizika 10. klase: 1) argumensavu viedokli par berzi satvz ka velamu vai neglamu
pamdibu; 2) iz\erte drodbas pagdkumus un riska faktorus transp@diteu kusiba dazdos laika
apstiklos; 3) apgkina, izmantojot formulu lapu: kusasatrumu, patrinajumu, kustbas laiku,
veikto @rvietojumu un cku [78].

» Dabasziibas 11. klase: 1) izprot dib&s paskumus un riska faktorus: laikapkius,
atrumu, masu, berzi transpadtelu kusiba; 2) apgkina, izmantojot funkcioflas sakabas:
kustbasatrumu, patrinajumu, kusibas laiku, cki [26].

Skolnam stund sasniedzamais rezails:

* zina, kadi faktori nosaka brenggaras un apgtSaras cda garumu automola kustba;
* lieto funkciorzlo sakatrbu, kas aprakstaakmairas cdsS patninata kustba.

Interakivas tafeles programmatas iespjas darba virsmas anggana.

B TR T T R R e O Mm%

[ (& itto: s dam. b fR2/TT/VM_F._Bjsaturs/_S/F_8_05_¥M_0B.suf
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&
2. 30D km /‘1 55m _ --
X L0 ~m/h 7 x 2x  Lx vemoinos ana
AR A0 _os A0 o 280 ___on ARTR
S —— = = kK
_ Reakcija 11.0 m Bremzésana 21.4 mg é 23
Apstasanas celS 32.4 m P
P | ET
e
2en 08 _g» i8s, B

Reakcija 11.0 mE== Bremzégana 37.5 m

7’ 7 — :
. - Apstasanas cel$ 48.5m | Slapj§

4.20. att. Darbvirsmas arg8tina interakvas fafeles vict animacijai par bremzSanas da

atkafbu noatruma un cka apsikliem.
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Izmantojot interakiias tafeles programmatas iespju: darba virsmas angtana, skolajs
var modett daZadas sitdcijas fizikas macibu proces, izmantojot pierérotu macibu materlu,
kas sagatavots aitvide. Piengram, aninmacija par bremzSanas un apsaras cda atkartbu no
automobja kustbas atruma un ck apsikliem [129], kas sagatavota ESF projekta
,Dabasziratnes un mateatika” ietvaros. Automobilim var mait braukSanastrumu (30 km/h,
50 km/h, 60 km/h, 80 km/h, 100 km/h un 120 km/h)automobili var nobreng, iedistot
apstsSaras cda garumu pie atbilsto&druma, ja automobilis brauc pa sausu vai pa slagju
ApstaSaris cda garumu veido atfums, ko nobrauc automobilis, kamvadtajs nore@e, ka
vipam pbremz un atilums, ko automobilis nobrauc bredja. Skokni var prognozt, ka
mairisies bremSanas da garums, ja automdhi atrumu palieliras divas reizes. Skehu
prognozes pieraksta uz darbvirsmas, kur redzanmaaana (skat. 4.20. att.). Izteiks prognozes
var uzreiz prbaudt, mainot automolp@ atrumu un iegstot bremzSanas da garumu.

Fizikas kurd 10. klag induktiva cda var nonkt lidz sakaibai, cik reizes mais
bremzSanas d8, ja kusibasatrumu palielina divas;etras utt. reizes:

2
s=Y2"Vo (4.1)
2a

Piemers F. Saules evakija.
Materials izmantojams, lai realétu sasniedzamos rezatlis:

* Fizika 9. klase: iegpt informaciju un izveido @rskatu par izraudt Visuma objektu un
iepaistina ar to citus [41].

* Fizika 12. klase: apraksta zvaige evoficiju, izmantojot HercSprunga — Rasela (H-R)
diagrammu [78].

e Dabaszimbas 12. klase: raksturo zvaig¢ daudzveitbu un to fizikilos raksturlielumus
[26].

SkokEnam stund sasniedzamais rezaii$:

* zina Saules masas zvaigzevolicijas stadijas.

Interakivas tifeles programmatas iespjas at€la caurspdiguma maia, etketes piekirSana

objektiem, iespja izveidot apkas formas objektus, izmantojot fotoagiariku un starmeti.

Izmantojot interakt/as tafeles programmatas iespjas — izveidot agas formas objektus,
pieXirt objektiem etketi, skologjs var izveidot mateiiu, kura parvietojot objektus irsakarto
Saules evaicijas sima. Tuvinot peles kursoru, objektam, viés gaidas etkete ar objekta
nosaukumu (skat. 4.21. att.). Objektus vavetot. Izmantojot programmaias iespju, mairit
objekta caurspligumu, darba lapvar ievietot atbildi fona kisa. Pec tam, kad Saules sistas
atisibas posmi ir saktoti atbilstod se@ba, mainot objekta caurgjigumu, darblap atklaj

atbildi vai orginalo at&lu, no kura veidots uzdevums (skat. 4.22. att.).
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Saules evoliicija
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4.22. att. Objekta caurgfiguma maja Activinspire vid.

4.5.5. Sensori

Datu uzkajejus un sensorus fizikasatibu proces lieto skaitlisko ndrjjumu veikSanai un
fizikalo procesu raksturlielumu mgis vizualizcijai (skat. 3. noda). Proji&jot no sensoriem
legutos rezulitus uz interakvas @feles un izmantojot interakfas tafeles programmatas
iesfejas, ieditos rezulitus var ievietot interakias fafeles vick un izmantot darbvirsmas
anoticiju un kop ar skoéniem analizt iegatos rezulitus, veicot pierakstus iatpjos grafikos;
izmantot fotoapaita riku, iz\elcties atsevikas iegito rezultitu ddas tilakai anaizei; izmantojot
aizslietni, pakpeniski analizt iegatos rezulitus utml.

Gan pamatskal gan ar vidusskoi skokniem sagda gritibas kusbas grafiku (koordiitas
maina laika, atruma mana laikd) konstrigSana gan vien@miga, gan itipasi patrinata kustba.

Izmantojot kugbas sensoru un atbilstoSas matarsagataves datu apsles programmata vai
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interakivas tfeles programmatu, skokns var iegt nepastarpifitu, tieSu pieredzi par toak
veidojas kugbas grafiki.
Datu apstides programmata atver gatavus grafikus, kuros ddta kermepna kustbas

koordiratu mana laika (skat. 4.23. att.) unspasas kugiasatruma mapa laika (skat. 4.24. att.).
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E ] Dotais grafiks
5 ]
% |
o 05 ol
| Eksperimertt iegatie dati \
0 1 2 3 4 | s
Time (s)
4.23. att. Dats kustbas koordiatas mana laika un eksperimeatiegatie dati.
0,0 | e e~
5 | Dotais grafiks \\ /
=
-1,0 ad
] Eksperimert iegitie dati ———— \\/\/
o . S s 4 s
Time (s)

4.24. att. Dats kustbasatruma maipa laika un eksperimegtiegitie dati.
Skoknu uzdevums ir izanakét piedivatos kusibas raksturlielumu maas grafikus — gan
koordiratas maiu laika, ganatruma maiu laika un, izmantojot kusbas sensoru un atstarojoSu
virsmu, atlirtot piedivatas kustbas koordiatas unatruma manas grafikus laik. Lai to izdartu
skoknam ir psaprot, cik dlu no kusibas sensora wam jnosgjas; cik ilgi, sikoties datu
registracijai, Sap vieta ir jastav; kura virziera — uz kusibas sensora pusi vai prom roit
japarvietojas un cilatri tas ir pdara.

Datu apstides programmata piedivatie grafiki, kas raksturo dadas kusbas ne viengr ir
vienkarsi, bet, izmantojot interaitas ffeles programmatas iespju anott darbvirsmu,
skolofjs var pakpeniski palieliat uzdevuma ditibas pakpi. Lai to izdaftu: 1) datoram
japieskdz kustbas sensors unagtver datu rgistreSanas programmat; 2) patver interakivas
tafeles programmata; 3) pizvelas fiks — darbvirsmas argfana (skat. 4.25. att.) un grafika
jaiezime kustbas grafiks (skat. 4.26. att.). Kad skdd ir izgEtijis grafiku, var stagt datu

registreSanas programmau un censties afiktot grafika atloto kustbu.
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4.26. att. Activinspire programniai sagatavots grafiks darbam ar khas sensoru.

Uzdevumi skatnam: 1. Izpti doto grafiku: a) noskaidro,ali lielumi ir atlikti uz asm; b)
izstasti, kads izskaisies grafiks, ja Tu &vesi uz vietas; c) izg8tti, kads izskatsies grafiks, ja Tu
parvietosies virziea uz kusibas sensoru vai no kisas sensora; d) izsti, ki mainsies
kustbas grafiks, ja Tu gvietosiesatrak kustbas sensora virzian e) apraksti grafik doto
kustibu; f) izststi, ka Tev jakustas kusbas sensora tuvuinlai Tava kugba sakristu ar doto
grafiku. 2. Atkarto doto kusibu.

Uzdevuma veikSanai nepiecieSamie resursi:ikastsensors un atbilstoSa datgiseeSanas
programmaira, interakivas tafeles programmata, pkksne ar labi atstarojoSu virsmu (vismaz

40 x 50 cm).

4.6. Interaktiva tafele fizikas skolofju profesionalaja pilnveide
Ka minets ieprieks, ir divi latiski faktori, kas nosaka IKT @nktiecigu lietojumu nacibu
procesd fizika: 1) atbilstoSu digitlo resursu pieejarba fizika — interakivas tafeles matedili

fizika; 2) skolotja profesiodla kompetence #@atibu procesa orgarigars, izmantojot
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interakivo fafeli. Veidojot nodaribas skolatju profesioalas kompetences pilnveidei par
interakivas tafeles nerktiecigu lietojumu fizikas racibu proces: jaiemaca tehnisks prasmes,
ka stradat interakivas fafeles programmatu; jamodeE stundas fragmenti, kuros demoastr
interakivas tfeles matetlu lietojumu konkgtu macibu nerku sasniegSanai.

Interakivas tafeles programmatas priekSroas dazdu fizikalu procesu demonsSars,
macibu materilu veidoSaa un interakiva macibu procesa orgarizara ir ilustrétas 4.2. atla,
ka af to ilustigjoSos pierdros fizika, kuri tika aptobti gan nacibu proces skok, gan fizikas
skoloGju profesionalas pilnveides nodarbas. Kam jpieverS uzmaitba @lakizglitibas
nodarhbas par interakvas tafeles lietoSanu fizikas acibu proces?

Ta ka interakiva tafele un &s programmaira ir tikai fiks, ar kura patizibu var interalivi
organiZt macibu procesu jebkd@rmacibu priekSmet, tad profesioflas pilnveides nodarbas
fizikas skologjiem ir jamodeE pec iesgjas atgirigi stundas fragmenti, kuros ilustinterakivas
tafeles mateéla priekSrotbhas konketas fizikas €Emas apgu¥, jarada iespja praktiski iepaities
ar programmairas iespjam un pveido matedili interaktvas tfeles vicE, ar konketu nmerki. Lai
skologjiem radtu parliecibu un motidciju, lietot interakivo tafeli sa\as stunds, ir janovada
vismaz tfs nodariibas: 1) iepaBaras ar interaldvas tafeles komplekdciju un veidiem; stundas
fragmentu modéBana, kuros demonsfrka lietot interakivas afeles matetilu apskaima
jautsjuma aktualiacijai; jaunas vielas apguvei un refleksijai (skaielikumu Nr. 6.2);
2) praktiskas nodarbas pie datora — interakiis tifeles programmatas apguvei un vienkSu
materklu izveidei; 3) semirs, kué dalibnieki demonstr izveidotos interakvas ftfeles
materklus fizika, pamatojot, arddu nerki materals veidots tieSi interakias tafeles vic.

Organizjot nodarbbas par interakto tafeli macibu proced un modetjot fizikas stundu
fragmentus, skol@ju parlieciba par interakvas tfeles lietojuma lietd@bu fizikas stunds ir
palielinajusies. Par to liecina pilotskolu skaipt sakotngja prasmju izeértéjuma saidzinajums ar
izvertejumu @lakizglitibas kursu nosfuma, kad tika aproétas izveidois ftlakizglitibas
nodarbbas (skat. 4.3. tabulu). Respondentu skaits: 48gpiblu fizikas skolaji. Talakizglitibas
kursu IV modui ,Prasmes izmantot IT fizikas atibu proces’ skolotajiem tika sniegts
metodisks atbalstsakdaudzveithi izmantot IT fizika, ka aif apgdit praktiski IT lietoSanas
prasmes mcibu proces. Nodarbbu laika skologjus rosina dormt par IKT lietoSanas
meérktiecigumu. Bitiski Saps nodaribas ir iedroSiat skologjus skt darboties ar infor@ciju
tehnol@ijam, jo sikuma anketu rezuiti liecinaja par to, ka tieSi IT jom skologji jutas
visnedro&kie, @apec ka ir \erojama atgiriba starp sk@éhu prasmam un vajad#am un skoloiju
iesggjam un &lmém. Nodarfbas tika realizta pieeja — model macibu situicijas, lai skoladjs
varctu darboties & skokns, saprast & dazdas sitlacijas vipu stunds skoéns jitas un k&

vajadztu reaset sadas situicijas skologjam.
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Talakizglitibas kursu iz\ert gjums IV modulis

4.3. tabula

Vertegjums skad | Vertgjums skad
Talakizglitibas kursu modulis no 1l -5 pirms nol->5gpc
kursiem kursiem
| modulis 21 41
Izpratne par projekta &nkiem un piedvato pieeju.
[l modulis
Prasmes realét daudzveitju un skoénu izzinas 2.3 4.0
aktivitati rosinoSu mcibu procesu
[l modulis
Izpratne par §tniecisko dartbu [laboratorijas darbi un 1.7 3.9
demonst@umi ar un bez sensoriem]
IV modulis
Prasmes izmantot IT nacibu proces 1.9 3.8
[t.sk. interaktivo tafeli un datu kameru]

Atsauksmes g skolotju profesionlas pilnveides kursiem izveidotay, aprolgtajam

nodarbbam liecina par #&du nodaribu nepiecieSarbu, kvalifiti, ka aif IKT ietekmi uz nacibu

procesu. K lielako ieguvumu, skolafi min:

e IT prasmes, datorprasmegfé¢le, sensori — nav bailégrties kit ...

« Bija paniskas bailes no IT li@t, tagad tas ir tik vienksi;

* Prasme pareizi saphot stundu. le@cijos stzdat ar tehniku, interakvo tfeli, veidot

materizlus.

* lenvcijos ar interakivo tafeli stradat; tagad — Kk maksinali labi tafeli izmantot.

« Jpasi interesanta liks darboSans ar interakivo tfeli. Jau izélé redzu savas stundas,

izmantojot &feles piedvatas iesggjas.

e Es la dalibnieks, iejtoties skatha ada, saprotu, kpec skokni pretojas kdam

uzdevumam, tas noz, ka vkam nav pietiekamas prasmesagng vai izpratnes par @rki,

kapec kaut kasgdara.

Izveidotis un aprobtas tlakizglitibas nodaribas tiek izmantotas Taparejo Latvijas fizikas

skologju talakizglitibas kursos.
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SECINAJUMI

Lai sasniegtu promocijas darhbzvirzito mérki — pamatojoties uz starptautisk@&tipumu
rezulaitiem, dabasziitnu skolofiju profesionlas pilnveides vajadbu izgeti un aprolacijas
petijuma rezulitiem, izstadat atbalsta mategius un profesiofias pilnveides matedius fizikas
skologjiem sensoru, datu uzigju un interakivas fafeles lietojumam fizikas &tibu proces
pamatizgitibas un vispréjas vickjas izgltibas pakpe, promocijas darba ietvaros tika:

1) analizta ziratniska un metodisk literatira par IKT lietojumu dabaszimu macibu
proceg, analiZti Sap joma veikto @Etijumu rezuliti, atsevigi apskatot ptijumu rezulatus par
sensoru un datu uzigju, ka af interakivas tfeles lietojumu racibu proces;,

2) analiZta eso8 situacija un atistibas tendences IKT &ktiecigam lietojumam fizikas
macibu proces Latvijas skais, veicot skolaiju profesionlas pilnveides vajadbu izf®ti;

3) izstradati atbalsta matezli un tiem atbilstoSi profesiaihas pilnveides mateiii fizikas
skologjiem sensoru, datu uzigju un interakivas fafeles lietojumam fizikas &tibu proces
pamatizgitibas un vispréjas vickjas izghtibas pakpg;

4) VISC ESF projektu ,Mcibu satura izsiide un skoldtju talakizglitiba dabasziinu un
matenatikas priekSmetos” (vidusskolas posms) un ,Dabasaes un mateatika” (pamatskolas
posms) ietvaros veikts apratjas Etjums, lai:

* izpetitu, ki mainjies IKT lietojums dabasziitnu macibu proces laika posm no
2005. gadaitiz 2011. gadam;

* aprolztu izstadatos atbalsta matatus darbam ar sensoriem, datu agirem un
interakivo tafeli fizikas macibu proces.

AizstaveSanai tika izvirzitas tezes:
1. Sensoru un datu uzkgju merktieciga lietoSana fizikas agibu proces:

* dod principili jaunu iesgju paadit fizikalo procesu norisi a laika un procesu
raksturlielumu sadgumu tel;

e attista ska¢nu Etnieciskas darlibas prasmes, veicot fiziko lielumu nerjumus, iegto
lielu datu masvu apstidi un interpreiciju.
2. Interakivas tafeles nerktieciga izmantoSana fizikasatibu proces:

e nodroSina fizilo procesu funkcioilo sakarbu, eksperimentu norises, datu ajbs
uzskaimu t.sk. grafisku attojumu vienlai@gi visai klasei;

* paplasSina fizikas priekSmeta satura intersa pasniegSanas i€gs un nodrosSina
interakivu macibu materilu izveidi macibu stundas laik
3. lzstadatie un aprobtie atbalsta matetii sensoru, datu uzkEju un interakivas ffeles

lietojumam fizikas mcibu proces atbilst fizikas skoldju profesionlas pilnveides vajadbam
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un ikdienas darbam skoatbilstosSi Latvijas valsts vigggjas vidcgjas izghtibas un pamatizgibas

fizikas priekSmeta jaunajiem standartiem.

AizstaveéSanai izvirztas €zes pamato promocijas darba veiksSegtie seciajumi:
I Analizgjot zinatnisko un metodisko literatiiru par IKT, taj skait sensoru, datu uzigju un
interakivas tfeles lietojumu dabaszitmu macibu proces, var seciat, ka

1. Petijumi par sensoru un datu uzjgju lietojumu nacibu proces pasaud ir aktiali jau no
20. gadsimta dewydesmitajiem gadiem, bet par intefiaks @feles lietojumu — ziftniskap
literatira raksti pafidas tikai kops 2007. gadajdkz ar to jautjums par interakvas tfeles
lietojumu nacibu proces ir aktuals pasaul Sobid. Latvija nav veikti visaptveroSigtjumi par
sensoru, datu uzieju un interakivas fafeles lietojumu fizikas cibu proces.

2. IKT lietojums nmacibu proces palielina skainu motivaciju iesaistties nmacibu proces,
uzlabo skainu akad@miskos sasniegumus dabastu macibu priekSmetos un rada i€gp
diferen@t macibu procesu atbilstosi skila sgjam.

3. Merktiecigi lietojot sensorus un datu uzjgjus fizikas nacibu proces, skokni veido un
padziina izpratni par fizikas édzieniem un fizikliem procesiem, iegstot infornaciju par
procesa raksturlielumu mai procesa norises la@iKliteratira noradita ka batiskaka sensoru un
datu uzkgjeju priekSrogba), atfista [@tniecislas darllbas prasmes -— progrEsanu,
eksperimer@Sanu, lielu datu masu apstidi (bez sensoriem skolas fizikas kurto nav
iesgEjams realizt) un interpreiciju.

4. Merktiecgi lietojot interakivo tafeli macibu proces, iegist paplaSiatas nacibu satura
interakivas pasniegSanas i€fs, K af iesgEju veidot interakivus mate#lus nmacibu stundas
laika. Petnieku secipjumi tieSi par interakvas tafeles lietojuma ietekmi uz sk&iu macibu
sasniegumiem nav vienrioZgi, jo petijumi nav veikti idzvertigos apsiklos — skolatjiem ir
at&irigas IKT lietoSanas prasmes, katggs nacibu resursu nodro&ijums, [Etijumi veikti
dazdas skoknu vecuma grugs (parsvaia pamatska) un dazdos nacibu priekSmetos (fizik
nav, bet ir dabaszitngs).

5. PriekSnosagumi pilnvértigai IKT integécijai macibu proces ir IKT aprikojuma
pieejaniba, nacibu un metodisko jeb atbalsta maikripieejaniba dzimtaj valod un atbilstosa
skolotiju profesionla pilnveide, kusi uzsvars ir ne tikai uz IKT lietoSanas prasmju apgoet
uz IKT lietoSanas metodiku aaibu proces.

Il Veicot dabasziatnu skolotiju profesionalas pilnveides vajadzbu izpéti un analizjot taja
legutos datus, var sedh ka kop$ lied dda Latvijas skolu ir pieejamas dadas IKT iefces
(pedejos piecos gados), fizikas skdlptir sakusi lietot sensorus, datu uzjgus un interalivo
tafeli macibu stunds, ta&u viniem ir nepiecieSami atbalsta maiéiri— laboratorijas un
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demonst@umu apraksti darbam ar sensoriem un datuaj&kem, materili interaktvai tafelei,
ka afi negartraukta profesiodila pilnveide IKT lietoSanas prasmju un metodikas ajegu

[l 1zstradajot atbalsta materialus un tiem atbilstoSogprofesionalas pilnveides materilus
fizikas skologjiem, tika:

1) izpetitas un aprak#Bs sensoru, datu uzk&u un interakivas fafeles lietoSanas
priekSrogbas un titkumi fizikas nacibu satura kontekst

2) tikapemts \&ra zinatniskap literatira noraditas sensoru, datu uzigju, ka an interakivas
tafeles lietoSanas priekSfb@as macibu proces. Sensoriem un datu uzkgjiem noZmigaka
priekSroGba — attlot fizikala procesa raksturlielumu mm procesa norises lak tadgjadi
sasaistot rdo fizikalo procesu ar at abstrakto mateftisko aprakstu. Interaitai tafelei
nozZimigaka priekSro@ba — interakivu materilu radSanas iesgas nacibu stundas laik

3) tika izgEtiti macibu literatira pieejamie laboratorijas darbi un demogsimi fizika un
izveidots 21 jauns apraksts darbu veikSanai arosems un datu uzlgigjiem, ilustigjot sensoru
priekSrog@bas fizilala procesa raksturlielumu mgis vizualizcija un iedito datu apsadé (skat.
tabulas 3.2. un 3.3).

4) tika izveidot jauni interaktie materili darbam ar interakto tafeli fizikas macibu
proced, kas 1dz Sim nebija pieejamhemot \&ra, cik nesen interaktas tafeles tiek izmantotas

izglitiba Latvija.

IV Veicot aprobacijas petijumu un analizjot taja iegatos datus, var sedh ka

1) kops 2005. gada IKT lietojuma biezums dabagainpriekSmetos, tajskait ai fizika, ir
ieverojami palielirgjies un to atzitgi nowerteé skokni, skolu administcijas @rstavji un af
skolo#ji, tacu skolas adminisicijas un skolatju priekSstati par to, vai &gibu proces IKT
lietojums ir nerktiecigs atgiras;

2) izstadatie atbalsta mateali un profesionlas pilnveides mateiii tika atzti aprolacijas
proced ka atbilstoSi Latvijas valsts pamatizgbas un vispréjas vidgjas izgiitibas fizikas
priekSmeta jaunajam standartam;

3) atbalsta matedii péc aprolacijas pilnveidoti un tiek lietoti gan fizikas atibu proces
Latvijas skods, gan topoSo skolju sagatavoSanas studiju kursE-izglitibas matedli un
tehnol@ijas fizika”, gan skolofju profesionlas pilnveides kursu progranas ,Parmaipas
fizikas macibu proces 8. — 9. klas atbilstoSi dabaszatmu un materatikas satura attbas
koncepcijai visprgja izgltiba” un ,Parmaias fizikas mcibu proces 8. — 12. klas atbilstoSi
dabasziatnu un materatikas satura atibas koncepcijai vigpeja izglitiba”;

4) balstoties uz aprabijas rezulitiem, izstadati ieteikumi skolo&ju profesionlajai
pilnveidei (skat. nodas 3.7. un 4.6.) un apréib profesioralas pilnveides mateiii: skolotaju
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talakizglitibas nodaribas par sensoru, datu uzkju un interakivas ftafeles nerktiecigu
lietojumu nacibu proces (skat. pielikumu Nr. 6).

Turpm akas petniecibas perspekivas un virzieni

St petijuma ietvaros uzmaba tika \ersta uz atbalsta mataii un profesioalas pilnveides
materklu izstadi merktiecigam sensoru, datu uzk&u un interakivas tafeles lietojumam fizikas
macibu proces, nemot \era, aktdlas fizikas skolatju vajadibas profesiofio kompeteriu
pilnveidei, atsedzot atbalsta maios sensoru, datu uzigju, interakivas tafeles iespjas un
priekSrogbas fizikalo jedzienu, procesu apguvei.

Nemot \era, ka IKT iefices un programmata neprtraukti atistis un nav pieejama
informacija par So ieku nerktieciga lietojuma ietekmi uz skehu macibu sasniegumiem, ir
jaseko 1dzi §m atistibas tenderwn, izpetot un piedvajot af citu IKT — piem., elektronisis
vides, datu kameras, vidlo laboratoriju u.c., rrktieciga lietojuma si€mu fizikas nacibu
proce4, papildinot un pilnveidojot skolafam pieejamo atbalsta mat#u klastu darbam ar IKT.

Petijumi par interakivas tfeles lietojuma ietekmi atibu proces uz skoénu sasniegumiem
nav viennommigi, lidz ar to viens no tiiskiem @lakas petnieabas virzieniem ir izsfdat
kvalitativus nerinstrumentus #&as ietekmes konst&anai, Sis jad@ums ir aktdls visu

dabasziatnpu priekSmetu didaktik
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PROMOCIJAS DARBA PRAKTISKAIS DEVUMS

« lzstradatie atbalsta matedii sensoru, datu uzkeju un interakivas tafeles lietojumam
fizikas macibu proced ir publiceti tradiciorala un elektronisk formata (skat. zerak pie
petijuma rezulitu aprolacijas 5. punktu ,Tradicicdla un elektronisk forma izdoti macibu un
metodiskie 1dzeKi”) un ir pieejami vigs Latvijas skdls pamatizgtibas un visprgjas vickjas
izglittbas pakpe.

« lzstradatas un aproétas profesioalas pilnveides nodatbas vidusskolas (2007 — 2008)
un pamatskolas (2009 — 2011) fizikas skalem, kuras tika vatas VISC ESF projektu
.Macibu satura izside un skoldju talakizglitiba dabasziinu un materatikas priekSmetos”
(2005 — 2008) un ,Dabasztmes un matentika” (2008 — 2011) ietvaros un tiek vitas VISC
ESF projekta ,Visprgjas izgiitibas pedagogualakizglitiba” (2012 — 2013) ietvaros.

* Pamatska: 1) Informacijas komuniliciju tehnol@iju izmantoSana @cibu satura
vizualizcSara. 2) Fizika datorklas 3) Elektronisk macibu materlu izmantoSana.
4) Interakivas fafeles nerktieciga izmantoSana &mibu procesd pamatskal. 5) Sensori un datu
uzkrajgji fizik a pamatskal.

Vidusskok: 1) Informacijas tehnolgiju izmantoSanas ieg@s demonst&umos. 2) Sensoru,
datu uzkdjéju un datora izmantoSana demogsimos. 3) lepaiBaras ar EasySense datu
uzkraj¢jiem un sensoriem. Datu i@§ana. 4) Datu i@ggana ar Vernier LabPro datu uzkjiem
un sensoriem. 5) Interakt tafele fizikas stunals.

Nodarhbu nerkis ir didaktiski, metodiski un praktiski pilnveidé@izikas skolo&ju prasmes
mérktiecigam darbam ar IKT fizikas @wibu proces.

* lzstradatas nodaribas Latvijas Universites (LU) studiju programmas ,Skoijs”
studiju virziena ,Vidjas izgiitibas fizikas skolajs” studiju kura ,E-izglittbas mateali un
tehnol@ijas fizika™ 1) IT riki fizikas macibu proces; 2) Interakiva tafele fizikas nacibu
proces.

» Sadarliba ar kokgiem no LU dabaszitinu fakultatem, Liepajas Universiites (LiepU) un
Daugavpils Universittes (DU) izveidoti skola@ju studiju programmu nodaittu materili
dabasziatpu un materatikas didaktik [105]. Autores izsfidatas nodaribas: 1) Interakvas
tafeles izmantoSanas ieggs fizikas nacibu proces; 2) Darbs ar sensoriem fizk
Izveidot materila nmerkis ir didaktiski, metodiski un praktiski sagatavtipoSos fizikas
skologjus, izmantojot idz\ertigus nodartbu materilus katd no mirgtajam augstskam

skolotiju sagatavoSanas progra@sn
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PIELIKUMI

Nr.1. Rtijjuma izmantoto anketu paraugi un stunduwosanas lapa.

Nr.2. Laboratorijas darbu un demorgimu apraksti fizik vidussko.

Nr. 3. Skologju sniegtie @rtejumi par demonsgumu aprakstiem aprabijas proces.

Nr.4. Darba lapas fizikpamatskad skoknu Etnieciskajiem darbiem ar sensoriem.

Nr.5. Demonsgjumi ar magita Ss\arstu.

Nr.6. Profesiodlas pilnveides nodatbu phni fizikas skologjiem par sensoriem, datu
uzkrajejiem un interakivo tafeli.

Nr.7. Pieejamai resursi fizikinterakivas tifeles programmata.

Nr.8. Darba lapu paraugi fizikun im atbilstoSais interakitas tfeles mateiils.

Nr.9. Demonst&jums ar datu kameru ,Vai gaismas diodezl sigen?”
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Pielikums Nr.1

PETIJUMA IZMANTOTO ANKETU PARAUGI UN STUNDU V EROSANAS LAPA

1. Aptauja par IT lietojumu pilotskas un atbalsta skad pilotskolu dabaszitpu un

matenatikas skolofjiem (respondenti: 50 pilotskolu dabagitiu un materatikas

skolofji. 2010. gadaijnijs. Anketas tika aizpildlas elektroniski).

2. Aptauja par interaktas tfeles izmantoSanu fizikas stuasd(respondenti: 140 fizikas

skolofji — profesionlas pilnveides kursu dadnieki. 2010. — 2011. gads).

3. Macibu stunduargjas noeroSanas lapa projekta pilotsksl(2007. — 2011. gads).

Aprobacijas fEtijjums tika realizts ISEC ESF projekta ,Btibu satura izsiide un skoldtju
talakizglitiba dabasziinu un materatikas priekSmetos” (2005 — 2008) un VISC ESF
projekta ,Dabasziitnes un mateatika” (2008 — 2011) pilotskak:

1. Agenskalna Valstgimnazija

2.
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Daugavpils pilstas Centraimnazija

. Druvas vidusskal

. Jelgavas Valsigmnazija

. Liepajas 1.gimnazija

. Lizuma vidusskal

. Rigas Ostvalda vidusskol
. Preju Valstsgimnazija

. Valmieras Brgaujasgimnazija

. Valsts Priekiu lauksaimniemas tehnikura
. Vecumnieku vidusskal

. Vilanu vidusskad

. Ernsta Glika Alksnes Valstgimnazija
. Balvu pilstasgimnazija

. Daugavpils 3. vidusskol

. Gulbenegimnazija

. llukstes 1. vidusskal

. Ekabpils Valstgzimnazija

. Kraslavasgimnazija

. Livanu 1. vidusskal

. Ludzas pilatasgimnazija

. Madonas Valstgimnazija

. Maltas 1. vidusskal

24
25

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

. Rzeknes Valstgimnazija

. Smiltenegimnazija

Bauskas 1. vidusskol
Broénu vidusskadl

Dobeles Valstgmnazija

DA Liepjas pilstas 5. vidusskal
Elejas vidusskal

Grohpas vidusskal

Jelgavas Eimnazija
V.Plidopa Kuldigasgimnazija
Talsu Valstgimnazija
Tukuma Rag gimnazija
Ventspils 1gimnazija

Udles vidusskal

Andreja Utsa Skiveru vidusskad
DA Gsu Valstssimnazija
Limbazu 3. vidusskol
Nailijas Draudzhasgimnazija
Ogregimnazija

Pumpuru vidusskol

Rgas Fratu liceja

Rgas Valsts 1gimnazija

Rgas Zolitidesgimnazija
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47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
4.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

Rigas 3. vidusskal

Siguldas Valstgimnazija
Valmieras Valst§imnazija
Ziemévalstugimnazija

Laucienes pamatskol

Krustpils pamatskal

Kraslavas pamatskal

Garkalnes vidusskol

Ventspils 2. pamatskol

Dobeles krisgaja pamatskal

Gesu 2. pamatskal

Fria Brivzemnieka pamatskol
Tukuma 2. pamatskol

Baumau Karla Vilkenes pamatskal
Sakstagalaaga Klidzgja pamatskal
Kalsnavas pamatskol

Rigas 95. vidusskal

Rigas 5. pamatskal
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1. Aptauja par IT lietojumu pilotskol as un atbalsta skais pilotskolu dabasziratnu un

matematikas skolotajiem

1. Atzimgjiet, kuras no midtajam ieficém Jis lietojat nacibu proces (vairakas atbildes

ir iesgejamas).

Dators Kodoskops Video kamera
Interakiva tafele Dokumentu kamera Projektors
Sensori Datu uzgjgji BalsoSanas igces

2. Kuras no migtajam ieficem sakat lietot tikai projekta laik a (vairakas atbildes ir

iesgEjamas)?
Dators Kodoskops Video kamera
Interakiva tafele Dokumentu kamera Projektors
Sensori Datu uzkjgji BalsoSanas ieces

3. Atzimgjiet, kurus no miatajiem resursu veidiemad lietojiet nacibu proces
(vairakas atbildes ir iesgpamas).

PowerPoint Word dokumentus Laikrakstus, Zalums

prezernicijas

Kodoskopa mateiius Materilus Geonext Videofilmas
programna

Pdf dokumentus TV rdigimu Radio raidjumu
fragmentus fragmentus

Excel dokumentus Interaksis tafeles Interakivos nacibu
darblapas diskus

Vizualos  matenlus Macibu gamatas, Animacijas

(atlus, sktmas) tabulas

Interneta resursus Skas failus Didaktisks sggles

4. Kurus no migtajiem resursu veidienid sakat lietot tikai projekta laik a (vairakas

atbildes ir iespjamas)?

PowerPoint Word dokumentus Laikrakstus, Zalus

prezernicijas

Kodoskopa matedius Materilus Geonext Videofilmas
programna

Pdf dokumentus TV raighmu Radio raigumu
fragmentus fragmentus

Excel dokumentus Interaltis tfeles Interakivos macibu
darblapas diskus

Vizualos  materilus Macibu gamatas, Animacijas

(atelus, stktmas) tabulas

Interneta resursus Sias failus Didaktisks sfEles
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5. Kadu nerku sasniegSanai visbi@ izmantojat informciju tehnolgijas macibu
procea? (atamgjiet tris atbildes)

VizualizéSanai (atli,

Dabas un tehnikas
procesu modéBanai

mekkSanai (internets)

balsoSanas isem).

prezenicijas, filmas, Demonstés.anal oo
u.c.) (sensori) (smulag_uas,
T animacijas)
Informacijas Verte;iga;r(ﬁlr?lgécz)nlskl Sazhai (elektronisis

vides, e-pasts)

InformeSanai
(prezenicijas, kués
noradits stundas

merkis utml.)

Cits

6. Kadu darbibu veikSanai visbiek piedivajiet skokniem darboties ar inforaciju
tehnol@ijam macibu proces? (atimgjiet tris atbildes)

Prezer#ciju
veidoSanai

Laboratorijas darbu
veikSanai

Informacijas
mekieSanai

Dabas un tehnikas
procesu modéanai

Aprekinu veikSanai

Filmu veidoSanai

Projektu izstidei

Petniecisko darbu
veikSanai

Sazhai

Cits

7. Uzrakstiet no savas pieredzes divus pirrs, kas pada nerktiecigu infornacijas
tehnol@iju lietojumu nacibu proces.

8. Uzrakstiet no savas pieredzes vismaz vienu genkadas proldmas rodas, lietojot

informacijas tehnolgijas macibu proces un ka Jis &s risirat.

9. Ja nolemjat neizmantot tehngims mnacibu proces, miniet iemeslus dpec

(atzmgjiet piecas atbildes).

Neprotu tkoties, jo
nav pieredzes

Skolkniem ir lalakas
prasmes par mam

Nav pieejamas man
klass

Nav pieejamas skal

Sagatavosas ir
laikietilpiga

Nav piengrotas
konkretu merku
realiZAcijai

Nav informncijas par
iesfEjam apdit
prasmes sidat ar
konkrgto tehnolgiju

Nav atbalsta no skolas
vadbas

Nav atbilstoSu ricibu
resursu

Cits

10.Kada paidziba Jums fitu nepiecieSama, lai ef@kt varctu lietot tehnolgijas nacibu

procea?

11.Kadus priekSmetus vidusskolis macat? F K

12.Kadus priekSmetus pamatskalis macat? F K

Paldies!

M
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2. Aptauja par interaktivas tafeles izmantoSanu fizikas stunas

Ladzu atbildiet uz daziem jaijumiem saigba ar interakivas tafeles lietojumu fizikas sturagd!
Apvelciet atbilstoSo atbildi!

1. Interakiva tafele:
» atrodas fizikas kabingt
» atrodas skal, bet cii kabineg;
» skola nav vispar.

2. Pieredze datbar interakivo tafeli:
* nestidaju nemaz;
* esmu pargginajis/pantginajusi darboties;
* izmantoju fizikas sturis regudri.
Ja neizmantojatiteli, 3. un 4. jautjumu varat izlaist. Ja izmantojatf¢li, atzmgjiet -

3. Kadus matedilus fizikas stunas Jis izmantojat uz interaikfas tifeles:
» demonstgju gatavus resursus (filmas, aniijas, CD, DVD);
* demonstgju interneta resursus;
* izmantoju &feles programmatas iespjas — rakst, Zzimét, utt.
* izmantoju speali gatavotus dfeles fliptartus, ko piedva razotji vai
izdevnieabas, kotgi;
e gatavoju pats matatus;
L o | £

4. Aprakstiet vienu pieru, ka Jis izmantojat interakto ftafeli fizikas stunds (ar kdu
merki, kads fizikas saturs un akla veida uzdevumi, ko dara sk&ol ko dara
skologjs......)

" Kkadus?

6. Kada paidziba hitu nepiecieSama, lai pilgktigi lietotu interakivo tafeli fizikas
stundis?

7. Fiziku macu: ¢ pamatskal ¢ vidusskoh

Paldies!
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3. Macibu stundasar &ja noveéroSana

/skolasikass/ Datums
PriekSmets B M K F Dz Klase 10. 11. 12.
1 O [ [ [ [ L] [
Stundas temats
Planotais Sasniegtais Verojums
(intervija ar skoldtju pirms stundgs (intervija ar skoldiju pec stundak (stundas laik)
_ . _ , o . L e
Lidzu, raksturojiet stundas vietu teg@t Ka izdewas sgsr_u(?gt stundggrtgn. _ i Ka tl_ka aktualiztas skotna iepriek§jas ziraSanas
Pilniba Dagji  Neizdewas un pieredze?
[ [ [
Komengjiet atbildi — kas izdeas, kas neizdes,
kapec?

Kads ir Jisu vadtas stundas arkis?

Ka tika virzits apggSanas process?

Ko skokni apguva Sajstundi?

Ka Jus to konstagjat?
Ko skokni apdis (Kads ir skotnam sashiedzamais
rezultéts)?

Ka skokni/ skologjs konstatja, ka rezulits ir
sasniegts?
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Stundas norise

Skolena darbiba stundas

Laiks, citas piermes

Stunda izmantotie macibu lidzeli/materiali

Laiks, citas pieAmes

Frontls darbs

Grupu darbs

Paru darbs

S Macibu gamat O
Prognoz, plano, secina (izzias dariba) [ acibu gumatas
Veic laboratorijas darbus, eksperime(traktisk = [] Kodomaterili/ elektroniskie matedii O
darkiba)
Véro demonsgjumu ] Citi vizualie materili (plakati, tabulas, u.c.) O
Skatis animacijas, prezentijas, video fragmentus [ Dators, projektors:
- Internets ]
Risina prob$muzdevumus L]
Interakiva tafele O]
Veido un/vai risina tipveida uzdevumus [l []
Pamato savu viedokli, izsaka savas domas ] Sensori
(piedahs diskusijis) []
o ) L ] CiItS v
Izspele un/vai analiz situacijas
, , I L]
. o . Viel dab bjekt
Atbild uz jausjumiem (veido jautjumus) O \elas vai qabas objert
o : L]
. . ler d
Klausas skolotja ststijumu [ erices val piederumi
. [
Raksta struktutus rakstu darbus [] Modii
lepazstina ar savu darbu O Darba lapas O
Strada ar tekstu [ it v e O
Lieto datoru (Excel Internet, interaki tafele, O] Stunda izmantotas Vert esanas formas Laiks, citas piemes
sensori, u.c.) - - X
i Skolofaja mutisks eértgjums [
CA oo
Balles vaii/ni [
Sadarhbibas formas a Laiks, citas pieames Jausjumi (refleksijai) ]
[ Pasnogrtejums L]
[] Citu nowrtejums g
Aptauja
[] ptau)

Individuals darbs
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Secirajumu lapa

Kadi pieradijumi stundas laika bija par projekta aktualit atem?

(aizpilda c stundas &oSanas lagm)

Kriteriji

Secimjumi

Izpratne par dabu un tehniku

Praktisk un Etnieciska dartiba

Saista apgto ar relo dzvi

Misdiengu tehnolgiju izmantoSana

Misdiengu macibu metozu izmantoSana

Verotajs /vards, uzdrds/

/paraksts/

/datums/
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Pielikums Nr. 2
LABORATORIJAS DARBU UN DEMONSTR EJUMU APRAKSTI FIZIK A

VIDUSSKOL A

Laboratorijas darbu un demorgtimu apraksti fizikas vidusskolas kursam sagatavé&iC
istenofi ESF nacioalas programmas ,Ncibu kvaliites uzlaboSana dabasiinu, matenatikas
un tehnolg@iju priekSmetos viga izglhtiba” projekta ,Macibu satura izside un skoldtju
talakizglitiba dabaszitnu, matemtikas un tehnol@iju priekSmetos” (2005 — 2008) ietvaros.
Pielikuma ievietoti laboratorijas darbu un demorgimu apraksti ar metodiskajiem
komentiriem, uz kuriem ir atsauce promocijas darb
LD Atsperes stinguma koeficienta noteikSana.

LD Vidgja atruma noteikSana.

LD Lodites patrinajuma noteikSana.
DD Kermewu kusiba.

DD Apgaismojuma likumi.

DD Spoles ratais maga#tiskais lauks.
LD Zemidens sports unagu likumi.

DD Matenitiska svarsta periods.

© © N o gk~ wDdhPRE

DD Svarstibu kusibas raksturlielumi.
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1. LD ATSPERES STINGUMA KOEFICIENTA NOTEIKSANA
Darba izpildes laiks 40 miftes

Merkis braucienos rallija automobilim uzliek dalas atsperes bez amortizatoriem, tad
Pilnveidot @tnieciskas darfibas prasmes laboratorijas darbnosakot atsperes automobilis &pojas ar daadam frekveném, péc kumm var spriest par atsperu
stinguma koeficientu ar atsperegrsiu, patstvigi planojot darba gaitu, iggtot datus  stinguma koeficientu un 8ju, traucoties trasar atbilstgu atrumu, ,reaget” uz bedem

un iz\ertgjot iegatos rezulitus. un pauguriem.
Sasniedzamais rezuitts Petama problema
1. Formuk hipokzi par swrstibu frekvences atkdou no atsperes stinguma Ka mairas atsperes avstibu frekvence, ja palielina atsperes stinguma kueefia?
koeficienta.

2. Plano darba gaitu hipates apstipriassanai. Hipoteze

3. legast un apshda datus lietojot IT. Skokni patstivigi formuk hipotzi. Pieners.

4. Analize un iz\erte iegatos datus.

Jo liekks atsperes stinguma koeficierks jo lielaka ir svarstibu frekvencev. So
Saskata un formealpétamo probému Dots 1 1 \F
FormuE hipo&zi Patsivigi hipotzi piefada sakabaV =—=—_,— = V ~ \/E jam = const
Saskata (iz&las) un sagruplielumus, paimes Patavigi T 27\im
Izvelas atbilstoSus darba piederumus, vielas acad ] )
Plano darba gaitu, izloties dro$as, videi nekajas darba Patsivigi Lielumi
metodes Atkarigais — sarstibu frekvencev ¥ "1
NOVEro, Imera un reistré datus Patavigi N_eatka_rgais — atsperes stinguma koeficiekts '
Lieto darba piederumus un vielas PRl Fiksetais — atsvara masa
Apstrada datus Patsivigi . .
Analizg, izverte eksperimenta rezalus, secina Patstigi Dgrba pleQeruml i .
Prezent darba rezulitus Divas vai tis atsperes ar dadiem stinguma
- = —— — koeficientiem, atsvars, stas, sgka sensors, datu

Sadarbojas stdajot grupa (pari) Patsivigi

uzkr@jejs un dators ar athilstoSu datu apdés

S S . . rogrammeairu.
Darbu skoéni veic piros patsvigi, izejot visus gtnieciskis darlibas posmus. prog

Skologjs konsulg nepiecieSamvas gaduma. Darbu ieteicams stidat datorklag un

. - Darbs pirbaudts ar atspefm, kuru stinguma
datus aps@dat programmaira uz datora nevis datu uziegja. h P 9

koeficienti ir 30 N/m, 70 N/m un 230 N/m un atsya
kura masa 1 kg. Ja pieejas) atsperes ir ar citiem
stinguma koeficientiem, tad proporcitonjapalielina
vai jasamazina arizraud4ta atsvara masa.

Situacijas apraksts

Automobilis psagatavo ralljam Pare-Dakira. Tuksnegajai trasei ir rakstagas
santra lezenas, bet toén dzilas bedres. alzraugis automobilim vispieRrotakas
atsperes, lai braucot ar ligdtrumu &s ,nesistu cauri”. Téu, ja izngginajuma
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Darba gaita

Janem ra, ka

1) atsperes nedkst izstieptidz plastiskajai deforatijai (ne vaiak ki par 15% to
garuma);

2) eksperimenta iektu labak novietot uz gdas, lai svrsts nefSam netapitu pa
datora monitora ekinu.

1.

2.
3.

lestiprina stava speka sensoru un pieglz datu uzkijejam. Datu uzkijgju
pieskdz datoram.

Sensoram piestiprina atsperi.

Sagatavo datu uzigja programmatru, lai ierakstu atsperes sastiepuma
speka mapu laika svarstibu proces.

Atspek iekar atsvaru. Atsvaru pdoeertikali uz augsu, lai atspere iitu tikai
nedaudz izstiepta, un atlaiz |¥a tadejadi iesvarstot atsperes 8skstu.
Vienlaikus iestdz sensora amjumus reistrigjoSo programmatu. Fec 10 ...
15 s\arstibu periodiem, prtrauc datu r@streSanu.

Sagatavo programmati nakanas fiknes attloSanai taj pa$ grafika.

Nomaina atsperi ar citu stinguma koeficientu urardtkdarba gaitas 4. un 5.
soli. Ja ir pieejama treg atspere, tad veic énjumus af treSo reizi.

No ieditajiem grafikiem nosaka 8kstibu frekvenci katrai atsperei (viskb
izraudities 5 ... 10 swrstibu periodus gc kartas, nolag svarstibu skaitu un
izdalit ar s\arstibu norises ilgumu).

Aprekina swarstibu frekvenci un atsperes stinguma koeficientu.

legiito datu registréeSana un apstade

Atsperes stinguma koeficients

Nr. | m, kg N ts v, Hz k, N/m
1. 2 2.30 0.87 29.85
2. 1 3 2.25 1.33 69.76
3. 6 2.45 2.45 236.73
Aprekina piengrs 1. ngrjjumam
V= N = i = 087 Hz
t 230
2 2 2

087~ [4[B14 N

L e it B4 _ ogg5 N

2r\'m m 1 m

Rezultatu analize, iz\ert éSana un seciajumi

Analizjot un iz\ertejot iegitos rezulitus, skafniem hitu janosaka atsperes stinguma
koeficients, gizverte rezultits saisitba ar doto sitdcijas aprakstu ungkonstag vai
hipoteze ir apstipri@jusies. Ja skéhiem rodas gitibas to veikt patstigi, var uzdot
sekojosus jadjumus.

1. Kadai atsperei — cietai vaitkstai — stinguma koeficients ir |&ds?
Cietai atsperei ir liekks atsperes stinguma koeficients

2. Kadi optimalie atsperes amortizatori iraigvélas automobilim, lai tas vatu
piedatties rallia Paize — Daldra?

Sidam automobilim atsperes amortizatafizielas ar optinalu stinguma koeficientu.
Ja trase ir grumbjfaina ar daudz maziem nmdrenumiem, tad atsperes stinguma
koeficientam ir gbit lielam. Ja trag bedres ir lielas un nav daudz, tad atspereihiit

ar mazu stinguma koeficientu. Mo ir af automobjia masai. Ja automaolai masa ir
liela, tad tas trases defektus pat#iej

3. Vai hipotze ir apstiprigjusies?
Ja, ir apstipringjusies. Atsperes 8kstibu frekvence ir liglka tai atsperei, kurai ir
lielaks stinguma koeficients.
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2. LD VIDEJA ATRUMA NOTEIKSANA
Darba izpildes laiks 40 miftes

Merkis

Pilnveidot izpratni par vigio atrumu, naicot stadat ar gaismasartu sensoru, un darba

gaita ieguto informaciju sistematizt tabuk un at€lot grafiski.

Sasniedzamais rezuftts
1. Nosak&ermeaa videjo atrumu, izmantojot gaismasiiu sensoru.
2. Apstada un analiz iegitos datus un rezatus.

Saskata un formalpétamo probéEmu
Formuk hipogzi
Saskata (iz&las) un sagruplielumus, paunes Dots
Izvelas atbilstoSus darba piederumus, vielas Dots
Plano darba gaitu, ifloties droSas, videi nek@is darba Dots
metodes

Novero, mera un reistre datus Micas
Lieto darba piederumus un vielas adds
Apstrada datus Macas
Analizg, izverte eksperimenta rezalus, secina Ncas
Prezent darba rezuiitus
Sadarbojas stdajot grupa (pari) Macas

Darbu skoéni veic piros skolofja vadba. Pirms darba uzikSanas gparruna par
lielumiem, kas tiks maiti, meriti un, kas paliks nemaigi. Darbu veic atbilstoSi darba
gaitas aprakstam un d&ogs stw@dat ar gaismas &rtu sensoru un datu uziegju.
Rezul@itu anakze Saj darba nav pati ltiskaka, jo skokni pirmo reizi nacas stiadat
ar gaismas &rtu sensoru. Rezuftu analzé galveri uzmaiba japievers gaismas artu
sensora rarjjumu preciziitei un iespjam veikt dazdus @tijumus.

Uzdevums
Noteikt, ka mairas lodtes kustbas vidjais atrumsv,;q atkatba no refites augstuma.

Lielumi

Noskaidro, kdi fizikalie lielumi ir jazina, lai veiktu uzdevumu. Kuri lielumizd
neatkaigie lielumi (tiks maifti), kuri atkargie (mainsies) un kuri — fik&ie lielumi
(netiks maiiti darba laika).

Neatkargais — augstumts

Atkarigie — lodtes ripoSanas laiks vidgjais atrumsvig

Fiksgtais — garums

Darba piederumi
Mgrlente, refite (aptuveni 1 m gara), ltd, 2 stawi, 2 gaismas ati, datu uzkajgjs,
metla cilindrs.

gaismas
varti ~

o |

datu I-A— i _. !

., gaismas
uzkrajgjs
o

[ wvarti
{F

Darba gaita
Skolotijs konsulgé skoknus, k& darboties ar gaismasirtu sensoru un datu uzijeju.

1. lestiprina stava reriti apneéram 10 cm augstuiinh. leraksta augstumagiibu
tabuk.

2. Nostiprina statos gaismas artu sensorus & redzams ungjuma (pirmos reftes
aug®ja dda, otros — apalk$a). Piestdz gaismas artu sensorus datu uzfgam.
Sagatavo datu uzi§anas programmau datu rgistreSanai. Reftes apakd§a gak
novieto medla cilindru, kas apt@s lodtes kusibu.

Japarbauda, vai lode ripojot pa reni aizsedz gaismasaktu sensora raidaju (to
rada indikators uz gaismasanu sensofi). NepiecieSadmas gaduma noregué
sensoru augstumu attiga pret reriti.
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3. Iznera atilumu | starp gaismasavtu sensoriem un eksperimenta fath nemaina.
leraksta atlumal vertibu tabud.

4. Uzgikot nerjjumus, datu uzlgjeja aktivize datu registreSanas programmu.

5. PalaiZ vi loditi rerites augsda, datu uzkajgja tiek resistréti laika momenti, kuros
lodite iziet cauri pirmajiem un otrajiem gaisma&tiem. Eksperimentu afkto tris
reizes, katru reizi grijumu rezuliitus ieraksta tabal

Ar skokniem fiparruna, kapec eksperimentsigtkarto tris reizes, variit tas patkarto
vairak reizu.

6. Pacekreriti augsik un atlirto eksperimentu i reizes. Retes augstumin un
lodites kusibas laikut ieraksta tabal

7. Veic \&l vairakus nErijjumus, novietojot reiti atirigos augstumols.

8. Aprekina lodtes kusibas laika vidjo vertibu viers un taj pa% augstura h.
Rezulttus ieraksta tabal

9. Aprekina lodtes kusibas vidjo atrumu. Rezulitus ieraksta tabal

10. Saidzina tabul ieraksttos rezulitus ar datu uzkjgja programmatra
registrétajiem rezulitiem.

11. Konstr@ grafiku lodtes vidctja atruma atkaibai no refites augstuma.

leguto datu registréSana un apstade

Lodites victja atruma \Ertibas

Nr. I, m h, cm 1 5 LS 3 vid. Vyig. M/s

1. 10 2.67 2.78 3.02 2.82 0.43
2. 15 2.08 2.22 2.13 2.14 0.56
3. 20 1.77 1.79 1.64 1.73 0.69
4, 1.20 25 1.50 1.46 1.44 1.47 0.82
5. 30 1.44 1.43 1.43 1.43 0.84
6. 35 1.21 1.21 1.28 1.23 0,97
7. 40 1.08 1.07 1.06 1.07 1.12

[=1.20m

Aprekina piengrs 2. n&rjjumam

t;=2.08s

Ct tt,+t, 208+ 222+ 213

tvid 3
_ | _ 120
Viida =7
tvid

t,=222s =
214 S

t3=2.13s

tyia—?
Vyid — ?

- 056 1

3

Japievers skoknu uzmarba grafika zmeSanas sebai:

* jaizvelas, kurus fiziklos
lielumus @atliek uz ordi@tu ass
(atkarigais lielums), kurus uz
abscisu ass (neatkayais
lielums);

» jaizvelas atbilstoSs ®@rogs;

* jaatliek punkti;

e jauzsver, ka nevar viealSi
savienot punktus, betikhe ir
javelk starp punktiem.

Rezultatu analize, iz\ert éSana un secigjumi

Uyge m

“

= 214s

§ 1) ek

(R

0,61
LHE
L

1. Aicina skoknus izla® darba uzdevumu, apskateksperimenta rezatu
grafisko atélojumu un seciat par ieditajiem rezulitiem.

2. Kavartu palielirat loditesatruma noteikSanas preciit?

3. Kadus &l petijjumus vagtu veikt, izmantojot 8darba ieices un piederumus, ja
skokna ficiba bitu dazda diametra un dadu materilu lodites?
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3. LD LODITES PAATRIN AJUMA NOTEIKSANA

Darba izpildes laiks 40 miftes

Merkis
Pilnveidot izpratni par rinajuma atkaibu no veikd cda garuma, izsloties darba
piederumus un apgtot prasmes daglar gaismasartu sensoru.

Sasniedzamais rezuftts
1. Iz\€las darba piederumus, izmantojo€ktto eksperimeato iekartu.
2. ledist datus ar gaismagantu sensoru, §iot viennerigi paatrinatu kustbu.

Saskata un formalpétamo probéEmu
Formuk hipogzi
Saskata (iz&las) un sagruplielumus, pa#nes Dots
Izvelas atbilstoSus darba piederumus, vielas acid
Plano darba gaitu, i&loties droSas, videi nekaitas darba Dots
metodes

Novero, mera un reistre datus Patstigi
Lieto darba piederumus un vielas adds
Apstrada datus Patsivigi
Analizg, izverte eksperimenta rezalus, secina Ncas
Prezerg darba rezuittus
Sadarbojas stdajot grupa (pari) Macas

Darbu skoéni veic giros skolofja vadba. Pec doti uzdevuma, dotajiem lielumiem un
zmejuma  attelotas  eksperimenta i@ktas skoéni macas izraudzies darba
piederumus. Skahi prot noteikt garumu un augstumu. Skwlpilnveido praktisks
prasmes darbam ar datu uzikfju un gaismas artu sensoru. Datu g@streSanu un
apstiadi Sajz darba skokni veic patsivigi.

Uzdevums
Noteikt, ka mairas lodtes patrinajums atkaiba no veiké cda garuma.

gaismas
vart

datu
Lizkrajgjs

~—oy GaismMas
< warti

Ekspenimentild iekdrio

Lielumi

Neatkargais — kugbas c¢a garumg
Atkarigie — kusibas laikg, paitrinajumsa
Fiksgtais — augstumis

Darba piederumi
Pec dotz uzdevuma, dotajiem lielumiem umnzuma attelotas eksperimenta igktas
attela skokni patstivigi izwelas ierices, kas nepiecieSamas eksperimenta veikSanai.

Tris staivi ar turétgjiem, rente (1 m), lode (d = 1 cm), rarlente, divi gaismasartu
sensori, datu uzkiejs.

Darba gaita

Kopigi ar skokniem girruna darba gaitu un noskaidro, kas #iréra; ka ir jamera; ka
jaizveido eksperimenta i@ka lodites patrinagjuma noteikSanai [1. — 3. solis]

1. Izveido eksperimenta iaftu. Refti iestiprina stawva 30 cm augstum

2. Iziera atfilumul starp gaismasavtu sensoriem un ieraksta to tabul

3. Sagatavo gaismasrtu sensorus un datu uzgju datu registreSanai.

Japarbauda, vai lode ripojot pa remi aizsedz gaismasaktu sensora raidaju (to
rada indikators uz gaismasanu sensofi). NepiecieSamas gaduma noregué
sensoru augstumu attigea pret reriti.

Darbu skoéni turpina patsévigi, skolotijs vajadzbas gaduma konsulé.

4. Novieto lodti rerites augSda tieSi pirms gaismasavtu sensora un palaizZ to [da
Nemainot refies sipumu un lo@tes kustbas céa garumul, merjumus atlrto tris
reizes. Mirjjumu rezulftus ieraksta tabal
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Datu uzkgjéjs registré laika momentus, kuros ldd iziet cauri pirmajam un otrajam Aprekina piengrs 1. ngrjjumam
gaismas &rtu sensoram.

5. Nemainot reftes sipumu, maina lotles kusbas céa garumul, mainot augga | = 1.00m

gaismas &rtu sensora atrasasivietu. Izngra attlumul starp gaismasavtu sensoriem ., _ 4 ¢ o azgl _ 20100 _ og2 M

un ieraksta to tabail ' t2 1562 T g2

6. Novieto lodti tieSi pirms aug&a gaismas &tu sensora un palaiZ to [dalegitos

datus ieraksta tabul ° _a, +ta,+a; _ 082+ 089+ 081 _ 084 m
7. Nemainot reftes sipumu, \lreiz maina logtes kusbas céa garumul, mainot o Qia = 3 B 3 T g

aug$ja gaismas &tu sensora atrasas vietu. Izndra atilumu | starp gaismasavtu

sensoriem un ieraksta to taiul Rezultatu analize, iz\ert &sana un secigjumi
8. Novieto lodti tieSi pirms augda gaismas &rtu sensora un palaiz toldalegitos  Skokni izverté iegatos rezulgtus, atbildot uz jaudumiem.
datus ieraksta talail

9. Aprekina lodtes kusibas patrinajumu katf no sitdcijam. 1. Saidzina iegitas patrinajuma \ertibas.
10. Aprkina lodtes kusibas patrinajuma vicgjo vertibu visos trs gadjumos. 2. No I i atkafigas lodtes patrinajuma \ertibas?

3. Ka varetu palielirat lodites patrinagjuma noteikSanas precizit?

legiito datu registréSana un apstade
legitos nerijumus un apFkinus skaéni patstivigi ieraksta tabui.

Lodites patrinajuma \&rtibas

Nr. [, m t s a, m/< ayig, M/
1. 1.56 0.82

2. 1.00 1.50 0.89 0.84
3. 1.57 0.81

4, 1.41 0.81

5. 0.80 1.40 0.81 0.84
6. 1.32 0.91

7. 1.25 0.77

8. 0.60 1.22 0.80 0.80
9. 1.20 0.84
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4. DDKERMENU KUSTIBA

Darba izpildes laiks 15 miltes

Merkis
Pilnveidot izpratni par taismiijas kustbas veidiem, veidot prasmes oMt un
sakdzinat iegatos rezulitus.

Sasniedzamais rezuftts
1. Vero demonsgjumus par ratiu kustbu uz sliedes.
2. Saildzina un iz@rt¢ demonsi@&umu rezulftus.

Darba piederumi
Sliede (100 ... 150 cm), ratj ratiniem piestipriams stiefitis, datu uzkijgjs, datu
registréSanas un apagles programmata, pieci gaismasavtu sensori, pieci s@ (ja

gaismas &rtu sensori nav piestipmi pie sliedes), dators.
datu
dators uzKrajéis
— i
starteris gaismas — e ~
| .u.-am | I'-._ - , ¥ :
l |
| \ | /
| I,-'“ﬂ." h
“#FEF
A \ . A
. ]_ RN \E
Darba gaita
SagatavoSafs.

1. Sagatavo darbam demoggima iekirtu ka redzamsumgjuma.

2. Pirms demonsijuma sliedi novieto horizoald stavokli (sliedes gpumu var
regukt, izmantojot skiives sliedes balstos uimienradi).

3. Rathos iestiprina stieiti, kas rathu kustbas laik aizsegs gaismasaniu sensora
raiditaju. Rathus novieto sliedes viargak pie startera.

4. Gaismas artu sensorus novieto uz sliededak no startera, bet pietiekami tuvu
vienu otram# 15 ... 20 cm afluma vienu no otra)., frliecinoties, ka ratii ar stienti
brivi iet cauri gaismasavtu sensoriem.

5. Gaismas artu sensorus savieno virkrun pirmo no tiem (to, kas atrodas akv
starterim) piegldz datu uzkajgjam.

6. Datu uzkajeju pievieno datoram ar komunikijas kabeli.

7. Datu rgistreSanas programinnorada atilumu (centimetros) starp gaismagrtu
sensoriem.

8. Uz #feles uzme datu rgistreSanas tabulas paraugu, ko skolparzimés savos
pierakstos.

Nr. | Kustibas veids Vi, m/s Vo, M/S Va3, m/s

1.

2.

3.

Pirms demonsgjuma skotniem izsgsta demonsgjuma ielagrtas darbibas principus:
e gaismas #&rtu sensors fiks laika momentu, kuar ratiziem piestiprir@tais
stierttis, ejot cauri sensoram, aizsedz radgl;
» datu apstiides programmata ratizu atruma un patringjuma \ertibas uzreiz
aprekina un atélo gan tabud, gan grafilg.

Demonstegjuma var izmantot af divus vai tfs gaismas artus, bet tad stieSa vietr uz
ratipiem jnostiprina  plksrite, kuras garums ir ziims. Saj gadjuma
programmatira jgizvelas nmeriSanas reimu, kue aprékina un atelo plaksrites vidgja
atruma \értibas kusba cauri gaismas artu sensoram.

Vienmeériga kustiba
Demonstgjums. Skalniem nenosauc kubhs veidu, kas tiek demor#s, tas las
jaizsecina no iegajiem rezuliitiem.

1. Sk datu reistreSanu programmaita un nospiez startera pogu.
» Ratigi sak kusgties un jarvietojas pa sliedi, izripojot cauri visiem gaismas
vartu sensoriem.
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« Ratipus sliedes beits jzapstidina ar roku, ngaujot tiem ripot atpakacauri 5. Kads fizikalais lielums raksturatruma izmagu laika vienba?
gaismas &rtu sensoriem ungstrauc datu reistraciju. Paatrinajums.

2. Uz datora ekima var nolas ratipu kustbasatrumu, ar Kdu tie iziet cauri gaismas 6. Kadus papildu r@rjumu datus giegast eksperimeat lai apgkinatu kusibas
vartu sensoriem kugia uz sliedes, kafi red£t atruma izmanas laila. paatrinajumu?
3. Meérjjumu rezulitus skotni pieraksta tabal

Vv
a= 0

Paleninata un paatrin ata kustiba = laiks, ku@ ratizgi no viena gaismasavtu sensora nakst lidz otram

. _ . . . gaismas &rtu sensoram.
1. Izmantojot skives sliedes balstos, maina slied@swshu.

e Paléninatas kustas gaduma skpumu veido 4, lai ratizi kusetos pret

- vi -2 vi-v2
slipumu. s= 0 = 9 — attzlums starp gaismasartu sensoriem
e Padtrinatas kusibas gaguma slipumu veidod, lai ratizi kusétos no sppuma. 2a 2s
2. Veic demons#umus, lai demonsitu gan padninatu kustbu, gan patrinatu

kustibu.

3. Uz datora elana var nolas ratinu kusibasatrumu, ar kdu tie iziet cauri gaismas
vartu sensoriem kugia uz sliedes, kafi red£t atruma izmanas laila.

4. Merjjumu rezuliitus skoéni pieraksta tabal

Rezultatu anafize, iz\ert eSana un secigjumi
Skokni vero demons@umus un izarté iegitos rezulftus.

1. Nosaka kusbas veidu kafr no demonsgjumiem, izmantojot tabal apkopotos
meérjjumu datus. Atbildi pamato!

2. Kada gadjuma kustba ir vienngriga? Nosauc piegnus!
Vienneriga taisninijas kusiba notiek ar nemaigu atrumu. Pierdram, gaismas
izplatSaras vakuun.

3. Kada gadjuma kustba ir paéninata? Nosauc piegnus!
Paleninata kusiba kermera atrums laika gaid samazias. Piengram, automobilis
bremz.

4. Kada gadjuma kustba ir patrinata? Nosauc pieénus!

Paatrinata kustba kermeia atrums laika gait palielings. Piengram, automobilis
uzsik braukt.
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5. DD APGAISMOJUMA LIKUMI

Darba izpildes laiks 30 miltes

Merkis
legat apgaismojuma likuma likumsakbas, izvirzot hipdizi, veicot eksperimentu un
apstadajot iegatos datus.

Sasniedzamais rezuftts
1. Izvirza hipo¥zi par virsmas apgaismojuma atikar no gaismas avota a@tima
I1dz tai.
2. Veichero eksperimentu un apatia iegatos datus.
3. ledist apgaismojuma likumus.

Darba piederumi
Gaismas avots, stgs ar piederumiem, é&nente, apgaismojuma sensors, datu
uzkrajgjs, dators.

Darba gaita

1. Statvam piestiprina atritiztu meérlenti ka redzams Ingjuma.

2. Gaismas avotu novieto 10 ... 15 cmalatha virs apgaismojuma sensora, kas
pievienots datoram.

Apgaismojuma sensors izrjovieto tiesi virs
gaismas avota a lai gaisma kit

perpendikudri apgaismojuma sensore
uzteréja virsmai un mainot gaismas avot.
attzlumu  virs  apgaismojuma  sensore
nemaimtos gaismas kriSanas  d#s.

Eksperimenta laik gaismas avotu gvieto

attiegba pret apgaismojuma sensoru.

Gaismas avots

— -

3. Sensoru sagatavo eksperimentam. D

apstades programmata izvélas nerjumu Gajsmas
reZimu, kug var fikst atsevigus nerjumus -

nevis procesa norisi laik

4. Kopigi ar skoéniem noskaidro eksperimeits ielartas daribu.
5. Aicina skoénus izvirat hipo€zi un to pierakst, izdarot pieemumu, k mairisies
virsmas apgaismojums, ja gaismas avotuaa@ttlinas.

6. leskdz gaismas avotu un veic eksperimentu,apekiski palielinot gaismas avota

attalumu no apgaismojuma sensora, katru reizigfidsapgaismojumaartibas.

Lai varetu izdaiit secimjumus, nepiecieSamg@iesygjas vairak merjjumu. Ja izmanto
pietiekami garu statu, tad n@rjjumu solis var bt 5 cm. leteicams tedpsamaziat

apgaismojumu.

7. SkoEni pieraksta rgistretos nerijumus tabul — atGlumu r no apgaismojuma

sensoraitlz gaismas avotam un apgaismojuiu

Nr. r,cm E, Ix I, cd
1. 15 990
2. 20 533
3. 25 350
4, 30 242
5. 35 178
6. 40 137

. _ . 5]
izsledz gaismas avotu. -

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

MR LLETA M0 I

73

=E|

1000+

9. Aicina  skoknus
anali£t ieguto atkatbu
E(r), kura @c meriju-
miem iedita datu

apstides programma-|;

tara (skat. alu), un
sasaigt to ar savu
izvirzito hipogzi.

cee

SN

242] 800

600-

400

Apgaismoiums (1x)

200+

o4

00
5ix| (0.870,838)

S —
Auto Fit for: Data Set | Apgaismojums
E=AI"2

= A
A 22,01 +-01709
RMSE 9493 x

Aftalums (m)
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e Grafiks un ikdienas pieredze var vedtinuz domdm par apgriezto
proporcionalitzti — jo talak atrodas gaismas avots no apgais@sovirsmas, jo
maziks ir virsmas apgaismojums.

Sidas hipogzes variantu vadtri parbaudt vai nu 1) sadzinot nérjumu reizingjumu
Er = a, kur a — lgda konstante. Reizijuma iegitas konstantes ir akfrigas, titad
nav sgka apgriez proporcionalitite; 2) vai nu izmantojot datu apsgttes
programmatiras iesgjas piemeldjot iegitajam grafikam matettisko modeli —
funkciju, kas apraksta iefp atkatbu. Izeloties pirbaudt apgriezto
proporcionalititi, skokni ierauga, ka teadtiska likne nesakt ar iegitajiem datiem.

¢ Rosina ska@nus atkal piegrst uzmafbu iegitajiem nerjumu datiem. Var
pamamt, ka apgaismojums samazf strauik nel@ apgriezti proporcionli
attzlumam.

lesaka sabizinzt merijumu reizimjumu Er?. Skoéni iegist, ka Er’= const = I, kur | ir
gaismas avota stiprums, jo gaismas avots ekspetémaika bija viens un tas pats.

» Lielumi, kas raksturo So eksperimentu:

Neatkargais — atzlums r no gaismas avotalk apgaismotajai virsmai.
Atkarigais — apgaismojums E
Fiksetais — gaismas avota stiprums |

10. Uzraksta apgaismojuma likumu gactham, ja gaismas stari ikrperpendikudri
pret virsmu:
I

2
r
11. Aicina skatnus atbildt uz jautjumu, ki mainsies virsmas apgaismojums, ja
gaismas stari no gaismas avota uz virsmasksitpi.

12. lestdz gaismas avotu urapvieto apgaismojuma sensoru horizdatvirziera (pa
labi vai pa kreisi)a, lai gaismas stari no gaismas avota krisgoi.sl

13. Aicina skotnus izdait secimjumus, k& mairijies apgaismojums vigtkur atrodas
apgaismojuma sensors.

Secina, ka apgaismojums ir atkgs no leka, kada gaismas stari Kt uz virsmu.

14. Uzraksta apgaismojuma likumu gacham, ja gaismas stariikslipi uz virsmu un
koment to:

|
E =—cosa
r
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6. DD SPOLES RAOTAIS MAGN ETISKAIS LAUKS

Darba izpildes laiks 20 miltes

Merkis
Petit spoles rada magretiska lauka indukciju, izmantojot magtiska lauka sensoru.

Sasniedzamais rezuitts
1. Ir iepazinis magstiska lauka sensora datiu.
2. Izwerte spoles raila magretiska lauka indukcijas &tibas atkabu no spd
plasto&s stavas stipruma.

Darba piederumi
Solenads vai spole,itizsprieguma avots, savie@jetdi, kompasa adata, madiska
lauka sensors, datu uzfdjs, dators, digitlais fotoapaits, projektors.

1. demonstgjums

Sensoru oriedt magretiskz  lauka
indukcijas Iiju virzienz [124] (tad
sensora &djums ir maksimlais), citos — -
gadjumos sensors gestres magm@tiska W"E
lauka indukcijas projekcijas attiégaja
virziera. Magretiskas indukcijas @rtibu

rada negaivu, ja maina stivas pliSanas virzienu spdluz pregjo vai ar, pagrieZot
sSensoru uz otru pusi.

S

Darba gaita

1. Sagatavo magtiska lauka sensoru datugistreSanai.

2. Spoli piestdz lidzsprieguma avotam ar mamu stabiliZtu stavu.

3. leskdz lidzsprieguma avotu un ieregu A stipru stivu.

4. Spoles vienam galam tuvina kompasa adatu un airsk Kads ir spoles
magretiskais pols.

5. Aicina skoknus iezmégt pierakstos spoles magiiskos polus un siwvas virzienu
SpoEk.

6. Aicina skoénus prognoz un savstargi salidzinat, kada ms magmtiska lauka
indukcija daZdas viefis spoles apitne un iekSpus. Prognozes ieraksta tabul

a b c
|
s
Q Cr
d e 1
Vieta sptzles Prognoze: mag§11|_sk_5 Ia_uka indukcija B. mT Nowrojumi
apkartne (maza, vidja, liela)
N (spoles -
ziemdpols) 0.0045 vidja
a 0.0011 maza
b 0.0004 vismaaka
c 0.011 maza
S (spoles .
dienvidpols) 0.0045 vidja
d 0.0012 maza
e 0.0002 vismaka
f 0.0012 maza
Spok iek& 0.0174 vislietka

7. lzmera magutiska lauka indukcijas &tibas spoles galos, spoles iek8iésensora
galu iehda spot apnegram 1 cm d4umga) un punktos a, b, c, d, e un f spoleszi.
Beidzot ngrijumus, izsédz sprieguma avotu.

8. Saildzina prognozes ar iatpjiem datiem.

9. Maina spd pliasto$is sthvas virzienu. lesddz ldzsprieguma avotu un atko
merjumus un satizina ieditos rezulitus.

Ta var parliecinaties vai Zemes magtiskais vai kdi citi spku lauki rada
sistenatisko Kizdu, kas Btu jaievero.
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2. demonstgjums

Darba gaita

1. Magretiska lauka sensoru iestiprina gtdat un sensora galu nedaudzigd spog.

2. Magrttiska lauka sensoradijumus ieregud uz nullesimeni.

3. Datu apstides programmata izvelas nerfjumu reimu, kué var fiksst atsevigus
MErfjumus nevis procesa norisi laik

4. Spoli piesidz sprieguma avotam.

5. Stavas stiprumu eksperimenta laiknaina no Oitlz 5 A ar soli 0.5 A, katru reizi
fiksgjot merjjumu rezulitus.

Ja datu uzkijejam parakli piesledz stavas sensoru, tad givas stipruma &tibas var
fikset autonatiski.

0,03

Linear Fit for: Data Set | Magnétiska lauka indukcija
B =ml+b

m (Slope): 0,004499 +/- 2,831E-005 mT/A

b (Y-Intercept): 0,0007067 +/- 8,783E-005 mT
Correlation: 0,9998

RMSE: 0,0001286 mT

0,02

0,01

Magnétiska lauka indukcija (mT)

0,00

Stravas stiprums (A)

Rezultatu anafize, iz\ert eSana un secigjumi
Skokni analiz un iz\erté demons#@uma rezulgtus, atbildot uz jaudumiem.

1. Kadas maggtiska lauka izmaias ir \erojamas, mainot stvas virzienu spafr
Mainas strmvas magatisko polu izvietojums undz ar to spoles magtiska lauka
indukcijas Iniju virziens.

2. Kadel spoles maggtiskais lauks ir stiiks nele magretiskais lauks ap taisnu stas
vadu, pa kuru pist steva?

Spole veidota no vadu tinumiem, kuru itatt magatiskais lauks suméjas.
Saldzinzgjumu ir korekti veikt, ja abos ggdmos pa vadu pbt viermda stiprumu
strava.

3. Kas ir idzgs un kas ir aildrigs mag#tiskajam laukam, kuru rada pasgais
magrets un spole (solends)?

Gan patstvigajam magatam, gan spolei (solefam) ir fdzgs magatiska lauka
liniju izkartojums un virziens. Spolei, mainot@&tas pliSanas virzienu, ir iegjams
mairit magretisko polu izvietojumu, magiiska lauka indukcijas virzienu un stiprumu.

4. Ka mairas maguatiska lauka indukcija spél atkaiba no spot plisto%is stavas
stipruma?

Palielinoties stivas stiprumam spal magrtiska lauka indukcija palielias tieSi
proporcionili.

5. Vai ir iesgjams palieliiat spoles maggtiska lauka indukciju, nepalielinot @ivas

stiprumu spd? Ja iesgjams, tad K?
To var izdart, palielinot spoles vijumu skaitu vai ievietojpof terauda serdi.
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7. LD ZEMUDENS SPORTS UN G\ZU LIKUMI
Darba izpildes laiks 40 miftes

Merkis

Pilnveidot izpratni par spiediena atkar no tilpuma izotermigk proceg, macot
izvirzit hipogzi, stadat ar spiediena sensoru un darba @aégito informaciju
sistematizt tabuk, at€lot grafiski un analizt iegatos rezulitus.

Sasniedzamais rezuftts
1. Izvirza hipotzi un saskata lielumus eksperintemqar spiediena atkdnu no
tilpuma, izmantojot siticijas aprakstu.
2. Veic nerijjumus ar spiediena sensoru,dmjot ta lietoSanas noteikumus.
3. Apstada un analiz iegitos datus atbilstoSi izvittajai hipotzei.

Saskata un formalpétamo probEmu Dots
Formuk hipogzi Macas
Saskata (iz&las) un sagruplielumus, pa#nes Macas
Izvelas atbilstoSus darba piederumus, vielas Dots
Plano darba gaitu, i&loties droSas, videi nekaitas darba Dots
metodes

Novero, mera un reistre datus Micas
Lieto darba piederumus un vielas adds
Apstrada datus Patsivigi
Analizg, izverte eksperimenta rezalus, secina Ncas
Prezerg darba rezuittus

Sadarbojas stdajot grupa (pari)

Darbu skoéni veic piros skolofija vadba. Lai veiktu So darbu, skaiem ir jabit
priekSzimSarmim par Boila — Mariota likumu, t.i. T = const un pVconst.

lepazstoties ar sitdcijas aprakstu un formetu petamo probemu, pirms izvird
hipotezi, ieteicams ar skahiem grrunat, kuri lielumi darki tiks mainti, kurus neris
un kuri saglaiasies nemaifyi. Saji darba skokni, sekojot darba gaitas aprakstam,
macas stizdat ar spiediena sensoru un datu uzkju. Datu apstadei var izmantot
datoru. Datu apstdi skokni veic patsivigi.

Situacijas apraksts

Skokni izlasa sitdcijas aprakstu un g@rrung to kopr ar skologju. Situicijas analize
nav paredéts iedziinaties saregitos fiziolgziskajos procesos, kas nirSanas un
iznirSanas laik norisinas cilweka kermen. Bitiskakais ir gaisa spiediena
samaziasaras, tilpumam izpleSoties, kas notiek eilveka plaugs.

Alfons TricvaidzipS noEma Kat par adensidgju. Ar nirSanu wS sika nodarboties
tdensidgju kluba baseim kur iidens temperata jebkui dziuma bija 22 °C. Lai

nirSana latu dro$ika, vin$ cenis idern novietot gaisa rezervesar bija gatrodas zem
kupola. T&u, kad kupolu grengja dziak, gaisa vietu taj pamazm ienéma adens.

Alfons bija saSutis un nesaprata, ,kur paliek” gai¥au 10 metru dzima bija atlikusi

tikai puse no gaisa kupol

Petama problema
Kas notiek ar gaisu zem kupola, kad to gremzlak aden?

Hipoteze

Skokni macas formuét hipotzi, piengram, idi

Nemairiga temperaitra gazes spiediens un tilpums ir apgriezti proporalohelumi —
palielinoties spiedienam, samaasrtilpums.

Lielumi
Skokni, parrungjot ar skolotju, nosaka, #&di lielumi ir atkargi, neatkargi un
nemaingi..

Atkarigais — spiedieng
Neatkargais — tilpums/
Nemaingais jeb fikstais — temperata T

Darba piederumi
Spiediena sensors, datu WBjEjs, Jirce, termometrs.

Darba gaita

1. Iznmera temperairu klas un to pieraksta.

2. Novieto virzuli $irces vidusdi un ircei pievieno spiediena sensoru.

3. Datu apstides programmata izvelas nerfjumu reimu, kué var fiksst atsevigus
MErjumus nevis procesa norisi laik
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4. Sirces virzuli Enam velk uz augdu un ikge vienas ied@s nolasa sensora adito
spiedienu Brcé. Tabuk pieraksta iegto spiediena &tibu un atbilstoSo tilpuma
vertibu.

5. Sikot no girces viduspunkta, samazina gaisa tilpurtitc& parvietojot virzuli uz
leju. Ik pec vienas ied@s nolasa sensora &dito spiedienu lirce. Tabuk pieraksta
iegito spiediena &rtibu un atbilstoSo tilpumagutibu.

6. Attelo grafiski spiediena mau atkarba no tilpuma (1. grafiks).

Papilduzdevums gpgakiem skatniem.

7. Aprekina tilpuma apgriezs \ertibas un ierakstas tabué.

8. Attelo grafiski spiediena atkdou no tilpuma apgriezs \ertibas (2. grafiks).

legito datu registréSana un apstade
Gaisa temperata klag ir 23°C.

Gaisa tilpums un spiedienBrée

V, ml 20.0 17.5 15.0 125 10.0 7.5 5.0
p, atm 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 13 2.0
1N, 1ml 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.13 0.2

1. grafiks
il :ltmjl Spicdiena maiga athardbi no tilpuma
1 B
* [} ! * |- I 1
O A O i O
| [
1.0+ | 1 T | L T T
1 1 -] ﬂ
0,54—— | ! | |3 e | &
A TS S N A — —
L1 I | S
o ] 10 15 it V. ml

2. grafiks

{irafika lineariziicija

—————t e ]

020 1 4

Rezultatu analize, iz\ert éSana un secigjumi
Aicina skoénus izlag formukto hipoezi un saidzinat to ar eksperimenta rezattem.

1. AnaliZ iegitos rezulitus.

Nemainga temperaira gazes spiediens un tilpums ir apgriezti propordibtielumi.
Spiediena mau atkatba no tilpuma apraksta funkcija p = const/V, kur cbrs
konstante.

2. Vai hipotze ir apstiprigjusies?
Darba sikumi izvirzta hipoteze ir apstiprijusies. Gizes spiediena mai atkarba
no tilpuma saista apgriezproporcionalitite.

3. Alfons dzli zemudens piepilga kupolu ar gaisu. Kas notiks ar gaisu, ja kupals
augsup?
Gaisa tilpums palieliasies un burbiodams pgri kupola apakgjais malai celsies
augsup.

4. Kadi fizikalie procesi jnem \era, nodarbojoties ar zamdens peld@Sanu?Jautzjums
parrunam.

Visiem zendens peldtajiem ir jaievero Boila-Mariota likums, jo saska& ar So
likumu mairms gaisa tilpums néja plausis. Plausas sagt no alveaim, tipec tam ir
liels iek&jas virsmas laukums. lenirstot, gaisu veidap§izes (galvenakt slapeklis)
plaugis iz§ist. Saf gadjuma strauja uzpeldSana var izraig Kesona slirfbu. Asitis
iz&idus gaze izpleSas. Vigitamika ir strauja pacelSafis no dziuma, jo tad izZ&dus
gaze izpleSagoti strauji.
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8. DD MATEM ATISK A SVARSTA PERIODS

Darba izpildes laiks 7 mirtes

Merkis
Veidot izpratni par IT priekSrabam datu iegu®, pilnveidojot prasmi &rot, resistret
un saidzinat iegitos nerijumu datus.

Sasniedzamais rezuftts
Saidzina laboratorijas dafib iegitos n&rjumus ar sensora programmias
registretajiem rezulitiem.

Skokni veic laboratorijas darbu mateftiska svarsta perioda noteikSanai, izmantojot

statvu, noteikta garuma matefisko svirstu un hronometru. So demorgimu veic
skolotijs ar tzda paSa garuma mateitisko svirstu. Fec demons#uma skaoéni
salidzina ar gaismas artu sensoru iegtas perioda ¥rtibas ar laboratorijas darl
iegiutajiem rezulitiem.

Darba piederumi

Statvs ar diviem tugtajiem, triis daZda garuma matedtiskie s\rsti, gaismas artu
sensors, datu uzigjs, atbilstoSa datu gistreSanas un apdles programmata,
dators.

Matemitisko swvirstu garumus izitas tik pat garus, cik gari matettiskie swvrsti ir
skokniem, stridajot laboratorijas darbu par matedtiska svarsta perioda noteikSanu.

'

Darba gaita

SagatavoSafs.
1. Sagatavo darbam demogstr
juma ielértu ka redzams agta.

|
dat

) _ gaismas dators
2. Gaismas artu sensoru pie vl uzkrajgjs
staiva piestiprina ada augstuma, ol L
lai matenatiska svarsta lodtes l l___-: | —
centrs, sirstbu laika virzitos A\

cauri gaismasartu sensoram.

3. Gaismas artu sensoru piedtlz datu uzkajejam, kuru ar komuniciju kabeli
pieskdz datoram.

Pirms demons@juma skafnus iepamtina ar demonsfjuma ielertas darbbas
principiem.

4. Atver sagatavi perioda noteikSanai datu agss programmata.

5. Uzgk datu reistraciju. Nedaudz atvirza mateatisko s\arstu no idzsvara givokla
unlauj tai s\rsfities cauri gaismas srstu sensoram.

6. Uz ekana iedist swvrstibu perioda ®rtibas gan tabal gan stahiu diagrammas
veida.

7. Nostiprina stata matenatisko s\arstu ar citu garumu un a@ko eksperimentu.
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9. DD SVARSTIBU KUSTIBAS RAKSTURLIELUMI
Darba izpildes laiks 20 mites

Merkis
Veidot izpratni par atsperes asgta swdrstibu kustbas raksturlielumiem, pilnveidot
prasmes ndirot un saidzinat iegitos rezulitus.

Sasniedzamais rezuftts
Veéro demons@jumu un formu¢ secirajumus no iegta grafiska swvarstibu
atlojuma par atsperes @gta swrstibu kustbas raksturlielumiem.

Darba piederumi "

Statvs, atspere (pieenam, k = 70 N/m), tts daZdas

masas atsvari (300 g, 600 g un 1 kgkkspsensors,

datu uzkajgjs, dators ar athilstoSo datyigtreSanas un

apstades programmatu.

Darba gaita

1. Izveido demonstjuma ielkartu: statva iestiprina
speka sensoru, kuru pieslz datu uzkijéjam. Datu
uzkmaju pievieno datoram. S$ga sensar iestiprina
atsperi, kug iekar atsvaru kredzams adta.

2. lepazstina skotnus ar demonstjuma iekartu.

3. lesvarsta atsperi unaro atsperes kugiu.

4. Kopa ar ska@niem noskaidro, &da kustba pienit
atsperes grstam un Edi raksturlielumi vagtu
raksturot So kusbu.

Kustba ir periodiska, to raksturo periods T, atspergsguma koeficients k un atsvara
masa m.

5. Izmantojot sakaou T = 277\/% , hoskaidro kdi lielumi ietekn& atsperes gwsta

kusfibu. Vienojas, ka Sajdemonsg&uma petis, ka atsvara masa ietekirsvarstibu
periodu.
6. Aicina skoénus formutt hipo€zi. Pienmeram, jo liekika ir atsvara masa, jo lieks ir

atsperes swsta svrstibu periods, dpec, kaT ~ \/E Skoéni hipotezi pieraksta.

7. Datu apstides programmata izvélas nerijumu redZmu, kué var fikst procesa
norisi laika.

8. Nedaudz pavelk atsvaru uz leju atsperes astemdrzpalaiz to véa un uzgk datu
registraciju.

Merzjumus veic tik ilgi, ka@r svarstibas var uzskat par harmonisém swvirstibam.
Programmadira registre, ki mainis atsperei pieliktais glis svrstibu laiki. Uz ektina
tiek atelots svrstibu kusibas grafiskais aflojums.

9. Partrauc datu rgistreSanu pc 7 ... 10 sekurgm.

10. Izvelas datu rgistracijas programm parklajuma reZmu, lai rikamo ne&rjumu
seriju attelotu tag pa$ grafika, kur ir jau ieditais svrstbu grafiskais atfojums.
lekar atsper atsvaru ar citu masu un atto demonsgumu.

Atkartoti izvelas datu rgistracijas programm parklajuma reZmu, lai rakamo
merjumu <€riju attelotu tap pa% grafika, kur ir jau iepriek$ iegtie s\varstibu
grafiskie attlojumi.

lekar atsper atsvaru ar citu masu un atto demonsgjumu.

11.
12.

13.

Rezultatu analize, iz\ert éSana un secigjumi

0 / -\m

/fﬁ\ /f "1\ / 'ﬁ,\\ /,*
SRVARVARVARY,

1
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Kopa ar skokniem pgirruna &dus jautijumus.

1. Vai s\arsta swrsftibu periods ir atkags no atsperes &sta masasda.

2. Vai apstiprigjas demonsgjuma sikuma izvirzita hipogze?
Ja, grafika var redzt, ka svrsttbam ar smagku atsvaru ir liekks svrstibu periods
neka svarsttbu gadjuma ar viegkkiem atsvariem.

3. Ka var noteikt atsperes &sta sdrstibu periodu, izmantojot iedos datus?
No grafika nosaka laiku, karnotikuSas 5 swrstibas, un ap#ina swvarstibu perioda
videjo vertibu.

4. Kapec apekiniem jaizvelas dati no sarstibu sikumddas?
Swarstibu stkumdda swvarstibas var uzskatpar harmonisém.
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Pielikums Nr.3
SKOLOT AJU SNIEGTIE VERTEJUMI PAR DEMONSTR EJUMU APRAKSTIEM APROB ACIJAS PROCESA

Matenatiska svarsta Svarstibu kustbas Harmoniskas drstibas
Raditajs Vertegjums periods (30) raksturlielumi (27) (26)
Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2
2 = \ero un izpilda ar interes| 0.00 | 6.67 | 93.33 0.00 | 11.54| 88.46 0.00 | 20.83| 79.17
DD macibu proces 1-ir probémas 1.93 | "o, % % 188 | "o, % % 179 | o % %
0 — nevar veikt
I totais apkoj 2~ lietojums atbilst ghotajim 0.00 | 30.00 70.00 0.00 | 23.08| 76.92 0.00 | 41.67| 58.33
zmantotais apkojums . . . . . . : : : :
(ierices, vielas) 1-ir prob'Emas 1.70 % % % 1.77 % % % 1.58 % % %
0 — nevar izmantot
2~ pietiekoSs 0.00 | 16.67| 83.33 3.85 | 19.23]| 76.92 4.17 | 20.83| 75.00
DD izpildes laiks l-ar gﬁﬁ_bﬁm var ieRauties 183 | "o, % % 173 | T % % 17| o % %
0 — nevar izpildt
DD kst 2 — skaidn, saprotam, atbilstos 0.00 | 30.00| 70.00 0.00 | 42.31| 57.69 0.00 | 41.67 | 58.33
apraksta — —— . . . . . . : : :
noforngjums 1- hep|§0|esam| labojumi 1.70 % % % 1.58 % % % 1.58 % % %
0 — jamaina
DD kst 2 — pietiekoss 0.00 | 53.33| 46.67 3.85 | 34.62| 61.54 4.17 | 25.00| 75.00
apraksta —— . . . . . . . : : : :
formulgjumi 1-ar gﬁtlpam var ieRauties 1.47 % % % 1.58 % % % 1.67 % % %
0 — nevar izpildt
2 — skaidri, saprotami, atbilsto3
Skokna darba lapas 1 — nepiecieSami laboiumi 153 0.00 | 46.67| 53.33 1.38 7.69 | 46.15| 46.15 158 0.00 | 41.67| 58.33
noformgjums _ P _ J ' % % % ' % % % ' % % %
0 — jamaina
Skokna darba | 2 — skaidri, saprotami, atbilstos 0.00 | 36.67| 63.33 0.00 | 23.08| 76.92 0.00 | 33.33| 66.67
okna darba lapas — —— . . . . . . : : :
formulgjums 1- hep|§0|esam| labojumi 1.63 % % % 1.77 % % % 1.67 % % %
0 — jamaina
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SKOLOT AJU SNIEGTIE VERTEJUMI PAR DEMONSTR EJUMU APRAKSTIEM APROB ACIJAS PROCESA (Turpin ajums)

Kermeayu kusiba (21)

Spoles rathis magatiskais lauks (11)

Nr. Raditajs Veértejums i i
Vid. 0 1 2 Vid. 0 1 2

2 —\Ero un izpilda ar interesi

1. | DD macibu proces 1 —ir probémas 1.84 | 0.00%| 15.799% 84.219 1.6 0.00|1% 36.36 % 646%
0 — nevar veikt

_ _ 2 — lietojums atbilst photagm
2, '(iZg:Tigtsm\?i';:gkojums 1 —ir probémas 1.74 | 000%| 26329 7368% 145 000% 5458% 4%
’ 0 — nevar izmantot

2 — pietiekoSs

3. | DD izpildes laiks 1 — ar giittbam var ieRauties 1.79 | 0.00%| 21.05% 78.959 20 0.00%  0.00/% QD%
0 — nevar izpild
2 — skaidri, saprotami, atbilsto$

DD apraksta ———— — ,

4. noformejums 1- .nepl'eC|esam| labojumi 1.47 | 5.26%| 42.119% 52.639 1.2 0.00(% 72.73% 2R2%
0 — jamaina
2 — pietiekoSs

5, E,?miﬁérﬁjﬁa 1— ar gatibam var iekauties | 1.63 | 526 %| 26.32% 68.429% 155 0.00% 4545% 5%5%
0 — nevar izpild

~ 2 — skaidri, saprotami, atbilstos

6. Eg%ﬁgjsgqrga lapas e pieciesami labojum 121 | 1579% 47.37% 36.84% 1.82 0.00% 18.1§% .8B%

0 — jamaina
- 2 — skaidri, saprotami, atbilstos
7. | Skoknadarbalapas 0 e siexs mi Tabojumi 179 | 000%| 21.059 7895% 173 0.00% 27.21% 73%

formulgjums

0 — amaina
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Pielikums Nr. 4
DARBA LAPAS FIZIK A PAMATSKOL A SKOLENU PETNIECISKAJIEM
DARBIEM AR SENSORIEM

Darba lapas gnieciskajiem darbiem fizikas pamatskolas kursamatavotas elektronigk
formata ka dda no metodiskajiem un interakajiem matefiliem ,Musdienga fizikas naciSaras
8. un 9. klase” un iesnegtas pub$ianai [77, 16. Ipp.] izdevnid® ,Lielvards” sadariba ar
lidzautori A. Brmenieci.

Metodiskie un interaktie materili aptver visu pamatskolas kursu, bet pielikuravietoti
tikai tie darba lapu paraugi, kuros darba veikSgakéto sensori un uz kuriem ir atsauce
promocijas dari
Apgaismojuma r&risana (8. klase)

Siltuma va@ana | (8. klase)
Siltuma va@ana Il (8. klase)

Skajas gtiSana (8. klase)

o bk 0 DR

Skapas frekvence (8. klase)

159



1. CD Gaisma Apgaismojumisana

1. APGAISMOJUMA M ERISANA

1. lzpeti, ka darbojas apgaismojuma sensors!
o Kadas nervieribas datu uzkijéjs un sensors stre apgaismojumu? ....................

 Ka janovieto gaismas avots attibg pret apgaismojuma sensoru, laigistretu
maksinalo apgaismojumu? Uzme un apraksti!

2. lzpeti, ka mairas apgaismojums atkéi no gaismas avota stipruma. lzmanto adiaz
stipruma gaismas avotus.

I levero, ka gaismas avotifovieto viera un tagp pad atéluma no sensord!= ....... cm
Nr | Gaismas avots Apgaismojums, Ix SECImUMI ... e,

3. Izpéti, ka mairgs virsmas apgaismojums atikasr no atfluma kdz gaismas avotam!
Izmanto vienu gaismas avotu. Reztls atélo grafiski!

Apgaismojums, Ix

Gaismas avots: .

Attalums, cm | Apgaismojums, Ix

B
L

Attalums, cm

S I R UM S, ettt ittt it et et e et et e e e e et e e e e e e e e e e e e ————————————— et aaa e
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1. CD Gaisma

ApgaismogumeriSana

4. Izmeri apgaismojumu noteiks telpas vieais. Saidzini to ar apgaismojuma noam.

Apgaismojums, | Apgaismojuma

Vieta
Ix norma, Ix

Galda virsma

Kapec ir batiski ieverot apgais-
mojuma normas?

5. lzpeti, kuri no mirgtajiem priekSmetiem un mateliem — caurspiiga dokumentu
kabatha, balts pajps, stikls, sauleshiu lecas, audums — vislak aiztur gaismu?

* Ka Tu veiksi tijumu? Kas ir nepiecieSams? Wxnz un apraksti!

Prognoze Eksperiments

e Sanumug dotos mateflus [EC

Objekts

Nr | Apgaismojums, Ix NI

caurspdiguma, 8§kot ar matedlu, kas
vislakek laiz cauri gaismu! Savu prognozi

ieraksti tabud!

e Parbaudi savu prognozi eksperimaliit

Rezulatus ieraksti tabal

e Kadi ir secirgjumi?
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1. CD Gaisma Apgafnma ngrisana
10. 1zpeti, kadas kisas atstaraji vislabak atstaro gaismu?

* Ka Tu veiksi @tijumu? Kas ir nepiecieSams? Wz un apraksti!

e Meérfjumu rezulgitus ieraksti tabal

Atstarotaja krasa | Atstarotas gaismas stiprums, Ix
Balta

Dzeltena

Oranza

« Kapec cdu policisti izmanto atstarojas vestes dzelt@mevis bali krasa?

7. Mini piemeérus un pamato, dlas sitlicijas cilvekiem ir nepiecieSamas saulesbrilles
vasaé un ziena!



2. CD Siltums ilt8na vadsana |
2. SILTUMA VAD ISANA |

Izpéti, kada matedla trauki tdens visilgk saglal siltumu!
* lepaisties ar drabas noteikumiem, kasaigvero rikojoties ar karstiem priekSmetiem un
Skidrumiem!

+ Salarto materilus (stikls, alurinijs, plastmasa) dilstaSsedba péc to sgjas saglaiit vielas
siltumu, kot ar mateiilu, kurs visilgik saglaa siltumu!

* lelej vieradu daudzumu karstaens da#da matefila traukos un termas

* lzmeri tdens 8kuma temperatru katd no traukiem un Rrjumu rezulitus ieraksti tabal
Atceries, ka termometrs, kad to ieliditen, uzreiz netdatidens temperatu!

Nr Trauks telrfp?:rz;i:g,r?:oc ty, °C L, °C 13, °C 14, °C ts, °C 16, °C
1. | Plastmasas trauks
2. | Stikla trauks
3. | Aluminija trauks
4. | Termoss

» Atkarto temperatras n@rjjumus ik @Ec trim minitém un nerjumu rezulitus ieraksti tabal
» Attelo grafiskitdens temperatu atkarba no laika daZda matedla traukos.

temperatira, °c A

[
>

laiks, min

» Kura trauka eksperimenta laikkadens temperata ir izmainjusies visvaik? ..................

I o TR (O T = Fo 3 [T 0 = 2



2. CD Siltums [t@ina vadSana Il

3. SILTUMA VAD ISANA II

Izpeti demonstEjuma iegatos karst adens atdziSanas grafikus ddd materila traukos.

Plastmasas trauks
50— f /—| Termoss

/.

|
© e
™ ‘ Stikla trauks
7 |
g L
& Aluminija trauks
o
=40
\z
M
— 204
g
=

0 : i : i : i : i
0 200 400 £00 800
Laiks, s
o Kura trauki Gdens atdzisa VISIAK? .......ooiiiiiii e e e
o Kura trauka tidens atdzisa VIBhaK? ..o

» Kato var noteikt no grafika?

* lzmantojot demonstjuma iegito grafiku, sakrto materilus (stikls, alurinijs, plastmasa)
dilsto& se@ba pec to sgjas saglat vielas siltumu, #kot ar matetlu, kur$ visilgik saglal
siltumu.

» Kapec stikla traulk saskuma ir zenaka temperatra nek citos traukos, kaut gan visos traukos
ieleja vieradas temperatastdeni un temperatas sensorus tajos ievietoja vienlaikus?

e Salidzini eksperimenta rezatus ar tabuis dotafim stikla un alurtnija siltumietilpgbas \&rtibam!
Ko vari seciat?
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1. CD Skaa Ska EtiSana

4. SKANAS PETISANA

1. Izpeti, ka darbojas skgas sensors!

e Ka sensors gnovieto attietha pret skaas avotu, lai
veiktu ticamus skgas skduma n&rijumus? Uzzmé un
apraksti!
» Kadas nervieribas datu uzkijgjs un sensors pestre skapas skumu? ...

» Kada datu uzkajgja reZma ertak registret skajyas skéuma izmanas? Kpec?

e Cik liela ir skapas sensora &napjoma apakda robeZa? ........c.cveviiiiiiiiiiii e e

2. Skajas sk@umu skolas fizikas laboratatij s
registre ar skaas sensoru. Adta redzams
tondaksas raas skaas grafiskais 0.
atlojums.

90,0
» Kapec grafikam ir &da forma?
80,0

70,0

3. Izpeti, ka mairas skaas skiums atkaiba no B0
attaluma dz skaas avotam!

50,0
* Vai petjuma ka skajas avotu var izmantol -
tondakSu? Kpec? 00,0 105 210 315 ks 5
* Mini divus avotus, kas rada nerimstoSuigka
e lzmgri, cik talu no skaas avota atrodas tavs ska sensorg!=..... m
e lzmgri, cik skda skaa ir taa darba viet! ..................... dB
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1. CD Skaa

Ska EtiSana

« Pierakstisavas solu rindaklasesbiedru iegos rezuliitus tabui!

Sola Nr.

1.

2.

3.

4.

Skajpas sensora
atalums no
skapas avota, m

Skapas skiums,
dB

» Ka mairas skaas skiums atkaiba no atfiluma kdz skaas avotam?

4. lzpeti, kadi materkli — pagra loksne, stikla aksne, auduma &his — vislalak aiztur skau!

* Prognoz! Kur§ no mategliem vislatak slape skapu? Sarindo tos seu, skot ar mate#lu, kurs

vislalak slape skayu, beidzot ar mateiu, kur$ viswjak slape skau.



1. CD Skaa Sless frekvence

5. SKANAS FREKVENCE

Situacijas apraksts

Skajas swrstibas skolas fizikas laboratarijvar resistret ar
mikrofonu un datu uzlgigju. lerakstot tadaksSas rao skayu,
ieguva swrstibu grafisko alojumu.

skanas
intensitate,
nosacitas
vienibas

| I

1 I I

: 3 svarstiba X

I I

o | I

I I

I I

o | I

| I

i | 1

I I

| I

I I

T I I

I I

I I

0

| I

I I

- 1 I

| I

I I

Bl I I

| I

| I

I I

T T T T
0,000 0 0,005 | 0,010 laiks, s
! 0,0068 sekundes !
| I

Viens no skaas raksturlielumiem ifrekvence jeb swrstibu skaits laika vieriba. Jo vaiek svarstibu
laika vienba, jo augsika frekvence.

pilno svarstibu skaits 3

frekwvence = . = = 440 Hz . .
laiks 0.0068 Ka sauc 30 toni? ...............
1. Attela redzami divi ,la” tayu grafiki. —
nosacitas -

* Arko Sie tai atXkiras? vienibas

................................................................... 03
e lzdoma un uzraksti, &, izmantojot lin@lu 01

un grafiku, var safizimit abu tau

NV NI

=034

2G4+
0.000 0.005 0.010 0.015 laiks. s
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1. CD Skaa Sies frekvence

2. Attela redzami divu tau skapas

3.

@

intensitate,

gl’aflkl . nosacitas

vienibas

i

|
AR

S|
—~——_
—_—
I
\
T ———
[—
——
~

lzmantojot linalu un
grafiku, saldzini abu tqu o
frekvences.

Izpéti grafikus!

ﬂ ®
W e b \

Nosaki, kua grafika ir redzams skgas taa un kui — trok§a ieraksts!

Apraksti savas safas, kdas tev rodas dzirdot muziks skaas un Kdas — trok8us. Aprakst
lieto fizikalos jedzienus!



Pielikums Nr. 5
DEMONSTREJUMI AR MAGN ETA SVARSTU

Magngta s\varsta sastvdalas:
* pamatne (no koka vai cita nematiska matefila);
» divas tapnas vada nostiprasanai;
* neelasgs diegs;
* nemaggtiska mateiila staivs;

» cilindrisks magagts d = 10.0 mm/J = 34.0 mmm=19.4 g).

Demonstrgjuma ierices izgatavoSana

Uz koka pamatnes nostiprina nematigka mateidla taphas un stavu ka redzams agta.
Staiva iestiprina neelagju diegu, kui iesien cilindriskas formas magn 1 cm virs pamatnes.
Janem \era, ka magats died@ jaiesien &, lai magrts atrastos horizo#lt attieaba pret koka

pamatni.

Papildus piederumi

» kompass (Fizika 9. klase DD Kompasa das princips);

» galvaniskais elements 1.5 V, vara vads, kura dieet= 0.45 mm unl = 73 cm,
voltmetrs (Fizika 11. klase. DD Ersteda eksperirsgnt

e patsivigais magats, maggtiska lauka sensors (demorgtmam ,Swarstibas Zemes
magretiskaj lauka”);

e patstvigais magats, magatiska lauka sensors, alumja folijja, kuras biezums
bo = 0.0125 mm, laukums S = 15 16 cnf, kartu skaitsn = 16 (demons&umam

»Svarstibu rimSana virplstravu ietekng”).
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KOMPASA DARB IBAS PRINCIPS

Merkis: veidot izpratni par kompasa d@phas principu, pilnveidot prasmi nénot un analizt.

Sasniedzamais rezuftts: 1) Saldzina swvrsta magsta un kompasa adijumus dazdas
situacijas. 2) Nosaka gwsta magata polus.

Darba piederumi: magreta s\arsts, kompass.

Darba gaita
Lai eksperiments izdotogparliecinas, lai eksperimenta vietnehitu citi magreti un lieli
dzelzs priekSmeti. Lai kompasa adatu anepagnetiztu, nevajag ilgstosi to tét magreta
ties7 tuvuna.

1. Novieto mag#ta s\arstu uz galda un pagaida, lai norintsstarstibas.

2. Magreta s\irsta pamatni pagrie? pulkstaditaja virziers ap savu asi par 2@z 50, tad
apstijas un nogro, kui virziema noorientjas swrsta magats.

3. Magreta s\arsta pamatni pagriez pulkgtaditaja virziera ap savu asial par 20 1dz 50
un atkal nogro, kui virziena nooriengjas swvrsta maggts. So dartbu atkarto lidz iefice ir
pilniba apgriezta par 360

4. Lidzgi eksperimentu agkto ar kompasu, griezot to ap savu asi, urenm\kuia virziena
noorientjas mag@tadata.

5. Tuvina kompasu ieéces magéta vienam polam un néxo, ka uzvedas kompasa adata —
pievelkas vai atgizas.

Rezultatu analize, iz\ert éSana un seciajumi

1. Novero, kum virziema nooriengjas svrsta magats, ja sdrstu griez ap savu asi un ik pa
laikam aptur kusbu!

Swvirsta magits viennar nooriengjas vier un taj pasi virzienz, kad t pamatni griez ap savu
asi.

2. Kada virziena vienner noorientjas kompasa magtadata, ja kompasu griez ap savu asi
un ik pa laikam aptur kugtu?

Kompasa maghiadata noorientjas Zemes magtiskajz laukz un noida virzienu uz Zemes
magretiskajiem poliem. Ja kompasa pamatni griez ap sasiutad kompasa adata, norimstot
swirstitbam, nooriengjas Z — D virzien.

3. Kas kopgs eksperimentam ar@gta magatu un eksperimentam ar kompasu?

Swrsta magets tzpat ki kompasa magitadata nooriendjlas Zemes magtiskaj lauka un
norada virzienu uz Zemes magiskajiem poliem. Ja iéces vai kompasa pamatni griez ap savu
asi, tad gan swsta mag@ts, gan kompasa adata, norimstotzisibam, nooriengjas Z — D
virzien.

4. Kaizmantojot kompasu, var noteiktassta magata polus?

lerices magétam tuvinot kompasu, néw, ka kompasa adatas ziefpels vai dienvidpols
pievelkas vienam no maga poliem. T ki magretu pregjie poli pievelkas, tad var noteikt
swirsta mag@ta polus. Ja ieces magéta vienam galam pievelkas kompasa n#aatas

ziemgpols, tad Sis gals ir gvsta mag@ta dienvidpols un oadi.
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ERSTEDA EKSPERIMENTS

Merkis: veidot izpratni par elektrigis stivas magatisko darbbu, pilnveidot prasmi n@vot un
anali£t, ka af nowrtet vada plasto$is stdvas un stivas rad@a magretiska lauka indukcijas
skaitliskas \ertibas.

Sasniedzamais rezuftts: 1) Nowro elektriskis stavas magatisko darbbu. 2) Secina, &k
elektrislas stivas pliSanas virziens ieteldnstravas vada mijiedafbu ar maggta S\arstu.
3) Nosaka maghtiskas indukcijas iniju virzienu. 4) Apgkina vad plasto&is stivas stiprumu.
5) Aprekina magmtiska lauka indukciju 1 cm atuma no vada, pa kuru st elektrisk strava.

Darba piederumi: magreta s\arsts, galvaniskais elements (1.5 V), vara valds (0.45 mm un
| = 73 cm), voltmetrs.

Darba gaita
Lai eksperiments izdotoggarliecinas, lai eksperimenta viehehitu citi magreti un lieli dzelzs
priekSmeti.

1. Novieto mag@ta swrstu &, lai uz pamatnes
esoSais vads atrastos Z-D virzent.i.,, lai swarsta
magrets miera stvoklt atrastos parali vadam.

2. Pajem galvanisko elementu rak un ar vienas
rokas pirkstiem piespiez pie viena pola vara vada vien
brivo galu un uZsu bidi ar biivo roku pievieno otru vadas
galu galvanisk elementa otram polam. Né&vo magta
svarsta kusibu.

3. Samaina vieim galvanisk elementa polus,
atkarto eksperimentu un néko magta s\arsta kustbu.

Ja izgatavo gatkas tappas, uz kuf#m nostiprirnit
vadu, tad eksperimentu var veikt nevis samaindtivie
galvaniski elementa polus, bet novietojot vadu virs/ze
magreta swvirsta un nowrot, kur@ virzieni katra no
gadjumiem pagriezas magta s\arsts.

Rezultatu analize, iz\ertéSana un seciajumi

1. Ko var nowrot mirngtaja eksperimerit bridi, kad
vada sak plast elektrisk strava?

Ja pa vadu pist elektrisk strava, svirsta magats, kdzgi ki magretadata, pagriezas
perpendikutri attieciba pret vadu, pa kuru pkt elektrisk strava.

2. Kapec swarsta maggts cenSas noorietites perpendikari vadam, pa kuru pbkt
elektrisla strava?

Ap stmvas vadu dpat ki ap patsgvigo mag@tu
pastiv magtiskais lauks. Mijiedarbojoties magia
magretiskajam laukam un vad plistogis stavas
magretiskajam laukam uz mag@a poliem darbojas
pretzji versti magretiska lauka sgki un rodas sgka
moments, kas griez magu ap # vertikilo asi. GrieSaas
notiek kdz brdim, kanér magrets nos&jas perpendikuiri
stravas vadam un gka moments izd. Magrets pec |
inerces parasti pagriezas nedaudiak un tipec parasti 0
verojamas s¥rstibas ap So gwokli.
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3. Ka var noteikt, kuk virziena svarsta magats pagriemsies attietha pret vadu, pa kuru
plust elektrisk strava?

Zinot elektrisks stazvas pfiSanas virzienu, magtiskas indukcijas iniju virzienu nosakagc
labas \itnes skiives likuma: skifvejot labas itnes skiivi ta, lai ta ietu stavas pliSanas virziea,
stravas magatiska lauka indukcijasihijas ir javers skrives grieSanas virzien Kura virziena
griezsies s¥rsta magts, nosaka gc Amgera likuma: novietojot magru labas rokas plaukgt
pagrieziet rokud, kacetri izstieptie pirksti dda stivas plisanas virzienu, tad par d@tliektais
ik&kis radrs magm@ta ziemgpola orienticijas virzienu.

4. Ko var norot, ja vadam piestlz pretjos galvanisk elementa polus?

Izmainot stiivas virzienu uz préfo, stravas vada tuvumnovietotais mag#ts pagriezas par

180.

5. Kapec swarsta magats sk griezties uz prejo pusi, ja vadam piesdiz pretjos
galvanisk elementa polus?

Izmainot stéivas virzienu uz préfo, stravu aptverods indukcijas inijas maina virzienu uz
pretzjo un kdz ar to stavas vada tuvumnovietotais magrs ar pagriezas uz préjo pusi.

6. Cik stipra elektrisk strava plist vadi dotap eksperimera?

Lai vara vad plastu stava, tas ir pievienots galvani@kelementa poliem. Galvanigk
elementa EDS ir 1.5 V un &8 pretesiba apnéram 1 Q. Lai noteiktu stévas stiprumu,
aprekina vara vadu pretegiu R un nomra spriegumu uz galvanigkelementa poliem
U=0.74 V.

U=07av R=p R=17010°3— 5 < 0080
bou= 17 - 1P S 7 (0450109
I=73cm=0.73m ':UE =074 _ 905

d=0.45mm =

=0.45- 10°m

R—?

-2

7. Cik stipra ir magatiska lauka indukcija 1 cm atiuma no vada, pa kuru ft elektrisla
strava?

Elektriskis stiavas radtais magtiskais lauks ir stipfks nek Zemes magtiskais lauks, jo
magreta pagrieSaas perpendikuiri stravas vadam notiefoti strauji. Zemes magtiska lauka
indukcija B = 1.6x107°T.

= 4n-107 AIm? | 7
Ho =Lo_ p=m20 925 HamosT
|=9.25A 2n R 2n  0.08
R =0.08Q
B-?
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Pielikums Nr.6
PROFESIONALAS PILNVEIDES NODARBIBU PLANI FIZIKAS SKOLOT AJIEM
PAR SENSORIEM, DATU UZKR AJEJIEM UN INTERAKT IVO TAFELI

Fizikas skolaiju profesionlas pilnveides nodaibu pkni sagatavoti un apréb VISC
istenoto ESF naciatas programmas ,Ncibu kvalitates uzlaboSana dabasiifu, matemtikas
un tehnolg@iju priekSmetos viga izglhtiba” projekta ,Macibu satura izside un skoldtju
talakizglitiba dabasziinu, matemtikas un tehnol@ju priekSmetos” (2005 — 2008) un
.Dabasziratnes un mateatika” (2008 — 2011) ietvaros. Pielikdimevietoti nodartbu pkni,
kurus veidojusi autore un, uz kuriem ir atsaucermaijas darb.

Nodarhbu pkniem Seit nav pievienoti izdales masériun veicamo laboratorijas un/vai
demons@umu apraksti, jo tie ir pielikumNr. 2 un promocijas darba pamatt@kapraksitie
darbi.

1. Datu uzkgjgji un sensori fizilk pamatskal.

2. Interakivas tifeles nerktieciga izmantoSana fizikasatibu proces.

3. Laboratorijas darbi, izmantojotimdiengas laboratorijas iektas.
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1. DATU UZKR AJEJI UN SENSORI PAMATSKOL A FIZIK A

90 min. grupa dak uz pusm

Zipa: Datu uzkfjéji un sensori k lidzeklis mcibu proceg demonstjumu, etniecisko darbu un laboratorijas darbu veikSanaropesa vizualizcijai,
atrai datu ieguvei, apsfidei un anaizei.

Merkis: pilnvei

dot izpratni par datu uzjgju un sensoru lietoSanas i€gpn fizika pamatskad.

Rezultats: prasmes 1) lietot datu uzkgus un sensorus aaibu proces fizika; 2) organizt macibu procesu,

izmantojot datu uzjdus un sensorus.

Saturs/Sda Aktivit ates Resursi Laiks
merkis
Noskaidrot Dalibnieki organizjas darbam fros datorklas.
daltbnieku Vaditajs frontli pajaut, kada ir katra dabnieka pieredze daglar datu uzlgjgjiem un sensoriem. 5-7
pieredzi
Apgit — Vadtajs iepazstina ar datu uzkjgja uzkavi un darlibas principiem. Izdala IL 1 Datu uzkagjgji katram
pamatprasmes | — Vadtajs kopa ar dalibniekiem iziet cauri darba lagm IL 1, veicot praktiskas aktivites un| dalibniekam
darta ar datu| apdistot pamatprasmes darar datu uzkijgju un sensoriem IL 1 ,EasySense Q 20°
uzkmjgjiem un| Ja kidam datbniekam ir/oti liela pieredze, tad Sajlaika, kaner citi apgust pamatprasmesnéi| datu reistreSanas
sensoriem pardoma savu pieredzi, lai nodafbas beigs varetu demons#t, kz izmantot sensorusemiecba. ierice (Q3 vai Q5)
Nostiprirat Vaditajs iepaZstina ar darba staciju izvietojumu un veicammdevumLt: stradajot pa fariem, katé | Darba stacijas:
prasmi lietot| darba stacsj, izmantojot instrukciju,3sastdz ielartas un jizmegina darba lap apraksitais 1. un 2. stacija
datu uzkajgjus | demonstjums vai pveic LD ,Vaditaju virknes un
un sensorus un , , o o , paraklais segums”.
organizt Katrs paris pec kartas apmekle visas darba stacijas iepastas ar sensoru veidiem un izgf 3. un 4. staciia
macibu procesu| piedavatos demonsgumus vai LD, iegstot un apstidajot datus, fiksjot DL. Pec darba beigSanag ka at dziesﬁjdens'P”
izmantojot salarto iefices. " 3 ’ 50
projekta atbalsta ¢ Vaditaju virknes un paralais segums (15°); 5.un 6. stacija
materilos + Virsmas apgaismojums; (15°); »Virsmas )
piedavatos + Ka atdziestidens? (15°). apgaismojums
demonstgiumus| . Arhimeda likums (15) 7. un 8. stacija
un laboratorijas »Arhimeda likums”
darbus. Veéro dalibnieku darlibu, nepiecieSathas gaguma sniedzot padomu.
Dalibniekiem Vaditajs aicinakatru grupuizstastit par [gdejo apmekéto darba staciju un 15

veikt

izvértet +/— sensoru izmantoSanai demogjatnos un laboratorijas darbos.
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secirgjumus par
sensoru Aicina dafibniekus ar pieredzi sensoru izmantodanedivat savas idejas. Vadijs koment tas,
lietoSanas ja nepiecieSams .

efektivitati
macibu proces
fizika.
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2. INTERAKT IVAS TAFELES MERKTIEC IGA IZMANTOSANA FIZIKAS M ACIBU PROCESA

90 min.

Merkis: pilnveidot izpratni par interaktas t@afeles nerktiecigu lietojumu fizikas sturics pamatskal
Rezultats: izpratne par interaktas tafeles nerktiecigu lietojumu fizikas sturis pamatskal

Saturs/Sda Aktivit ates Resursi Laiks
merkis
Aktualizacija. | Vaditajs: Telpa sakrtota la
Informacija par « lepaastina ar nodaribas narki, uzsverotafeles nerktiecigu lietojumu stuna tradiciorili klase skoi
nodarlibas e lepaistina ar norisi: modasim stundu fragmentu piemus, analizsim to lietojumu un ar 5
merki un norisi. pasi domasim piengrus saam stundm;
Dalibnieku « Jaut, kada ir datbnieku pieredze interakgs &feles lietoSam stundis? Qav, ir lietojusi,
pieredze. pasi taisa matetilus, utt)
ApjégSana. | Izmantojot interakivas tafeles matetilu, stasta daibniekiem par interakias tafeles raSanos Interakivas tafeles
biznesa jora, par tis galvena@m iesggjam. Uzsver, ka skod ta NAV krita @afeles aizstjgja, tai ir materkls.
Tafele Un8S | savj specifiski uzdevumi: nodrodinskokna interakivo dartibu mcibu stund.
lietoSanai Interakiva tafele, dators,
nepiecieSamais Stasta undemonste: projektors, interakvas
apfikojums. » komplekaciju (dators, tifele, projektors, programmara, rakstzmriki, skarupi); tafeles programmas
« interakivo tafelu veidiem yiena raZoidja tafeles programm veidotu nicibu materilu nodrosimjums. 5
izmantoSanas iesfas uz cita raZalja tafeles- abas programmas uz datpra _ .
» telpas iekrtojumu @taciorari nostiprinatu projektoru undfeli, par vietu parastajaidfelei, Fil 1_(|nformacua par
par apgaismojumu tef); tafelem)
« kalibreSanas nepiecieSainu (kas ir kalibeSana un k to veik). PM (adreses)
M:;gg%%ga Izdala PM par nodagam adre@m interned, kur iesggjams gan iepaties ar dazdu raZoiju
materklu ![nteraktvo tafelu programnodroSajumu, to izn&ginat, gan atrast gatavus matdus vai idejas
. « iem.
lzmantosana. Vaditajs stasta, ka svaigi saprast:
» ka stundas efektivite paaugstiis; ja Saj proces bis iesaigti skoleni un interakivas
tafeles programmatas iespjas tiks nerktiecigi izmantotas.$tunda NAV skolofa Sovs!) 10°
Reilu macibu * atsaucas uz nodaribu par stundas fizém un paskaidro, ka tagad moda$im stundas

fragmentus, kuros izmanto interakd tafeli, pieverSot uzmarbu nupat mistajam lietam.
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stundu
fragmentu
modeESana.

Norada, ka, vispirms noskaidrosim:
« Kainterakivo tafeli izmantot temata aktualizijai: piermeram,

Vaditajs komente, ka Saj fragmeni izmantofim programmatras iespju —objektus prvietot,
grupet, ierakstt tekstu un grverst to par kusgu objektu ... un te jau padas at&iriba no PPT

Vaditajs:

« komente, ka 3aj fragmend izmantoapm tafeles fkus: piezmes uz darba virsmaddsktop
annotate)un izgaismoSanws@uare spotlight)aninmaciju un tfeles programmatas iespjas
unte paradas at¥kiriba no PPT.

» Paruna, ka aktualizcijas dda tafeli izmanto nelielu laiku un tie varibai vienkarsi
uzdevumi: pieraram, defifcijas izveidoSana no teikumulde, teksta dai, at€lu
parbidiSana, savietoSana, jajuimu uzdo3ana, u.c.)

0 skot kopsavilkuma stundu temagfFizikalie lielumi un to ngrisana’- k&
aktualizjam skoknu pieredzi?vfadtajs atver flipfartu un aicina kdu dalbnieku
sagruet objektus atbilstosi fiziiem lielumiem, prejie seko idz, saidzina,
apspriezas, jaudt kapec objekti ir daZdas kasas?,pariet uz nizkamo lapu un
dalibnieki sagrup objektus pc krasam un pasi nosauc un ieraksta katragdes
objektu grupas: @rinstrumenti, lielumi, rarvientbas, apzamejumi, utt., keds nzk
pie tafeles, tekstu govers par kusigu objektu.).

0 macamies prognoZSanu (hipaizes izvirzZSanu) un prognozesiaudi,
izmantojam aniriciju ,BremzSanas d8” (atver aninaciju ar Explorer/ atver
Inspire /bultra / minimizt / desktop annotate U iz\elotiesatrumu 30 km/h
palaiZ aninaciju un aicina daibniekus pierak#tbremzSanas ca garumu
starpbu saulai un lietus laik, kzdu aicina pie dfeles pierakst uz aninacijas).

0 Uzliek ekfina izgaismatju:riki ( tools / spotlight / square spotlight — un idneata
lielumu, lai var redat atruma nomagas pogas un brerézanas pogu
Aicina prognozt, ka un cik reizu mainisies bremzSanas cka garums, ja
atrumu palielin as divas reizesDalibnieki prognoz, vadtajs pieraksta uzfeles.
Nomairam atrumu 2x, tad nobrengzun saidzina rezulitus, diskug par pareiza
bremz3anas da iz\&li....

flip ¢arts ,Fizikalie
lielumi”

animacija
.BremzeSanas dg”

Vaditajs paskaidro, ka tagad kojgi noskaidrosim:
« Kainterakivas tifeles mateéls veicina jauna satura apguvi?
Piengram, micoties @tnieabu temai par siltuma procesiem:

0 aicina uzmangi noskatties videofragmentu ,Siltuma vaghna” yadtajs pie

Elektroniskie

datora tifeles programma, izmanto fotoapaitu, lai iegitu noZmigakos stopkadrus

5 pielikums ,Siltuma

20°
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Pec stundas fragmenta mod&hnas/aditajs komente, ka ne vienrér nepiecieSamas darba lapas
ka skoEni var stidat afi savos pierakstos un interald tafeli izmanto, lai paaditu ka notiek kads
process, padiba, k& veikt nerjjumus, k grupst, sistematizt, atrast vieados, idzigos u.c. Bitiski,
ka skokns nacoties redz, kasiglara, lpec un akivi iesaists proces (skokni nak pie @afeles un
strada ar s rikiem, piedads diskusifis). Komeng, ka &feles programmvar ielikt video fragmentu
un izmantojot fotoapatu var iedit atsevigus filmas kadrus, to neapdtnot un jgc tam izmantot

no filmag,

aicina dalibniekus iejusties skanu longs un sakartot kadrus procesa norises

sedba, kads nik pie tifeles

aicina atkartoti noskatities filmas fragmentu pieverSot uzmaribu kadru setbai
un donat par procesu,dpec tieSi Sie kadri tika izat&ti?

aicina kadu 1si raksturot katru kadru, pamatojotapkc tieSi Sie kadri tikd
izveleti?Aicina citus iesaisties diskusg.

Turpina procesuizveidojot problemsituaciju (skait P12)- svaigi ski izsgelét So
fragmentu saturiski, dainiekiem fikgjot rezultatus uz &feles un pierakstos
izdarot secigjumus; daibnieki pierakstos veido tabulu, kura #k$iku un ar
tafeles lin@lu nonera attzlumus starp nagliiam; noskaidro, ko vatu petit — vai
siltums izplatgs viennarigi? Kas hitu jadara, lai to pirbaudtu — jgnovieto naglas
vienzdos atzlumos].

vadsana”

P12 (siltuma
vadSana)

diskusijai, u.c.

Vaditajs paskaidro, ka tagad kojgi noskaidrosim:

Ka izmantot interakto tafeli, lai nostipriritu zinaSanas un prasmes?

Pientram, temat , Siltums mums apit”, kad skoEni apguvusi atsevidis siltuma
procesus, veidojot kopsavilkumu un nostiprino&anasVadtajs atver sagatavotu
flipcartu unaicina daibniekus iemmét pierakstos grafika veidolu, rastot, ka &lams to
zZimét lielu, lai vagtu pieraksit klat informaciju. Uzsver: svagi, ka skoéni darbojas
patsfivigi un aicina 3kt darbu, pie grafika nadot, kids grafika posms raksturo
attieago siltuma procesu. #lu aicina pie#feles: turpina ar vielasatokliem un
aprkinaSanas sak#@yam, katrreiz aicinot citu dadnieku pie ifeles.

Stundas nosbuni ir iesggjams farbaudt, vai skokni ir sapratusi, ko ato
siltumprocesu grafiki ar fligarta sagatavotiem jagjumiem.

Katram skafnu parim izdala balsoSanas pultis warba lapas ar 5 grafikiem. Pultis
ieprieks reistréetas. Atver rgistreSanas programmu, aicina dahiekus aizpild darba
lapu un nobalsot iAloties atbildes. Bc katra jauzjuma parda balsojumu un veic
jautzjuma anaizi. Pec visu jaujumu atbildtSanas paiada kopsavilkumupaststa,

Elektroniskie
pielikums "Siltuma
procesu grafiki”
P13

F_08_SP_04

DL _ Siltuma procesu
grafiki

Balso3anas pultis vai
4 krasu B5 formata
lapas katram
dalibniekam

20°
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kadu analzi §ida veidz var iegit.

« Komente, ka $ida veida var atri salidzinat atbildes, iegt viedokli par Kdu noteiktu
jautagjumu. Lai lietotu pultis, vajag tikai uzgveju /HUBU/, pultis un datorprogrammu,
pultis var izmantot aez interakvas tifeles.

LietoSana. Vaditajs: A4 lapas, flomasteri
Dalibnieku aicina grupas padorat, ka merktiecigi varetu izmantot interakvo tafeli un izveidot vienu ideju, 15
redzjums kuru realizt interakivai tafelei. Uzsvars uz idem, nevis tehnisko izpiidmu (kz izveidot
interakivas materilu). Ideju aprakst uz A4 lapas
tafeles e aicina katru gari isi raksturot pieglvato ideju, izmantojot dokumentu kameru
materalu Aicina dalibniekus apvienoties grugs pa 4 un atskatoties uz noddn apspriesties par
lietojumam izmantoSanas iesfam stunds un iz\értet interakivas tfeles lietojuma efektivitti (+/-), izveidojot Risi-
saws stunds. | kopsavilkuma tabulu. + |- P:ﬁgs_ naju-
mi
Interakivas Dalibnieki grupas izveidoparskata tabulu par interakts &feles lietojumu. .
tafeles Tabula uz interaktas !
lietojuma +/- | Vaditajs aicina katru grupu (pa apli) nosaukt: tafeles, gc tam paida,
izverteSana. e vienu +, fik€ uz interakivas tfeles; ka to var sagléat.
_ e vienu-;
Par interneta « probkmu, piedvato risingjumu.
resursiem  Ivaditajs isi pastista: Kadus matetilus interakivam tafelem fizika piediva Latvija un citas valstis.| Interakivas afeles
tafelem. Te atsauce uz adras stkumz, ko iedevaKadi ir petijumi par to lietojumu racibu proces? Par materals. 3
petijumiem, var nokomeéttto petijumu, kas ir PPT ielikts un sakzint ar dakbnieku miatajiem +
un -, domju, ka komerniri sasauksies ar rezuttiem ...
IzverteSana. | Vaditajs veic kopsavilkumu par interakivas tifeles mateélu lietojumu n&cibu stund, uzsverot,
ka svargi:
Kopsavilkums « skokni darbojasidzi savos pierakstos vai darbadap
par interakivas » tafeles efekiva izmantoSanu noteiktaana sasniegSanai:
_ tﬁfele§ » tikai tafeles programmatas izmantoSana (stuhdprasa prak daudz laika, lai visuy 5
izmantoSanu

macibu proces.

demonst&umu sagatavotu stundas Iajk
« tikai iepriek$ sagatavotu demorgimu izmantoSanagfele ir vienlkarsi ekans);
e pardonita interakivo iesgju izmantoSana iepriekS sagatavomaterila (optimals

variants).
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3. LABORATORIJAS DARBI, IZMANTOJOT M

USDIENIGAS LABORATORIJAS IEK ARTAS

90 min. Grupa dak uz pusam, lai katrs var sfidat pie sava datora.

Merkis: 1) pilnveidot izpratni un afgg prasmes lietot asdiengas laboratorijas i@ktas un IT fizikas laboratorijas darbu datu ieguiradt izpratni par
musdiengu laboratorijas iedtu lietoSanas priekSrdaam datu iegu@.
Rezultats: 1) prasme, atbilstoSi drdgas noteikumiem, lietot aisdiengas laboratorijas iektas un IT laboratorijas darbu datu ieguvei; 2)rape par
tehnol@iju iesgEjam pre@zu neErjjumu iediSars; 3) prasme f@hot un organizt datu ieguvi un apstdi ar ntisdienngam laboratorijas iektam.

Saturs Aktivit ates Resursi Laiks
lepaiSarss ar | lepazistina ar datu uzlgjgju Vernier LabPro un veicamo uzdevumuadijot pec instrukcijas (IL1
nodarhkibas un IL2), jaiepaistas ar datu uzijgja iesggjam datu uzkiSara un apstde: .
o : : o ) . 5
merki 1. izmantojot datu uzkjeju un grafisko kalkulatoru;
2. izmantojot datu uzgjgju un datoru.
Praktiska Vaditajs komeng instrukciju, \ero daibnieku darkbu un nepiecieSatmas gaguma konsulg. Katram daibniekam:
laboratorijas - datu uzkajgjs;
darbu Dalibnieki katrs individali p&c piedivatas instrukcijas: - grafiskais
modeESana ar 1) iepaistas ar pieejamo datu ujgju, ta iesggjam, neriSanas ramiem; kalkulators;
datu uzkgjgju, 2) sledz ko laboratorijas darba iwes; - sastatne; 40°
sensoriem un 3) modeE laboratorijas darba fragmentusdéns atdziSana; zeitens sports unagu | - komunilécijas kabd
grafisko likumi). - temperdiras sensors
kalkulatoru. - spiediena sensors un
Slirce
Vaditajs iepadstina ar datu apsides programmatu LoggerPro softwarain ko ar daibniekiem | Katram dalbniekam:
Praktiska modele laboratorijas darba ,Zefdens sports unagu likumi” datu uzkaSanu un apstdi. - datu uzkajgjs;
laboratorijas - grafiskais
darbu Dalibnieki katrs individali p&c piedivatas instrukcijas un sekojot pasniegizdemons@jumam uz | kalkulators;
modeESana ar | ekrana, moded LD ,Zemudens sports unagu likumi” datu uzkaSanu un apsidi, paraéli apgastot | - sastatne; 40
datu uzkgjeju, | datu apstides programmatas iespjas. - komunilacijas kabé
sensoriem un - temperairas sensors
datoru. Vaditajs iepadstina ar datu apsiides programmatas papildus iegpam: at€lu apstide, darbs ar | - spiediena sensors un
videofragmentiem procesu mog&hnai. Slirce
Diskusija par sensoru un datu uzjdju lietoSanas efektiviti fizikas n@cibu proces. 5
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Pielikums Nr.7
PIEEJAMIE RESURSI FIZIK A INTERAKT IVAS TAFELES
PROGRAMMAT URA

1. Materiali fizik a latvieSu valocdh:

* www.activboard.lv — ,Lielvards IT” oficialais interakivo tehnolgiju razogja

.Promethean” prstavis Latvija. Piediva bezmaksas lejupigdet materilus Activinspire vid,
kas atbilst izdevniaba ,Lielvards” izdotaim macibu gamaém un nacibu lidzeKiem:

1) darblapas fizik 8. un 9. klasei [103, 104];

2) resursu pakas: fizikas platk vidusskoh [16]; ilustracijas fizika apkopotas pa tematiem,
tabulas un formulas [108], uzdevumi fizikO. klasei [36], testi fizik 10. klasei.
Lai materilus lejupieldctu, lietoijam jaregistrgjas.

 www.smartboard.lv — SIA ,Baltijas Biroju Tehnolgijas” oficialais SMART

Technologies UMC grstavis Latvija. Piediva bezmaksas lejupi@iet materilus SMART
Notebook vi@. Materilus veido un augSupide skolotji. Fizika piedivato resursu skaits
Sobid (2012. gada maijs) ir neliels — pieejamas intigvak darbalapas 8. klasei temusiba
un resursu paka ar @tem dabaszitbu kursam. Lai matealus lejupieidetu, lietojam

jaregistrejas.

* www.dzm.lu.lv— LU Dabasziatpu un materatikas izgitibas centrs. Piaga bezmaksas
lejupieladét materilus Activinspire vi@, kas atbilst pamatskolas fizikas standartam un ESF
projeka ,Dabasziatnes un mateatika” izveidotajai nacibu programmai:

1) uzdevumu pierri fizika 8. — 9. klasei;

2) macibu sglu ,Elektriki” un ,Siltums” noteikumi;

3) interakivais disks pasatibai skoéniem fizika 8. klasei.

Materials ir brivi pieejams un veidots ar autores Yadun ar autoregdzdatbu.

2. Materiali fizik a anglu valoda:

Materiali interakfivajai tifelei andu valodi ir pieejami daudas lags, zemak mingtas
interakivo tafelu razofju lapas, kas piewa materilus savai produkcijai. Apskdittie raZoéji,
kuru interakivas tafeles ir pamat Latvijas skads (skat. tabulu 4.1.).

* http://exchange.smarttech.com/#tab=0SMART Technologies (Kawda) — interakio

tehnol@iju razogjs. Piedva bezmaksas lejupidét materilus SMART Notebook viel

Materialus veido un augSupidé skologji. Fizika izmantojamos resursus var atrast pie
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dabasziatnu materiliem sad#& Science. PlaSs mat#lu klasts gan pamatskolas, gan
vidusskolas fizikas kursam. Lai matdus lejupiefdetu, lietogjam jaregistrejas.

e http://www.prometheanplanet.com/— Promethean (Lielbéihija) — interakivo

tehnol@iju razokjs. Piediva bezmaksas lejupigdet skologju veidotos matedius, bet par
maksu — razaja veidotos matezlus Activelnspire vid. Fizika izmantojamos resursus var atrast
pie dabasziitnu materiliem sad# Science. Matedli pieejami gan pamatskolas, gan
vidusskolas fizikas kursam. Lai matdus lejupiefdetu, lietojam jaregistrejas.

e www.mimioconnect.com— DYMO/Mimio (ASV) — interakivo tehnolgiju razogjs.

Piediva bezmaksas lejupigdét materilus MimioStudio vié. Materglus veido un augSupide
skolotji. Fizika izmantojamos resursus var atrast pie dabaszimmateriliem sad& Science.
Materiali pamat pieejami pamatskolas fizikas kursam. Lai mates lejupiehdctu, lietotjam

jaregistrejas.
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Pielikums Nr. 8
DARBA LAPU PARAUGI FIZIK A UN TAM ATBILSTOSAIS INTERAKT IVAS
TAFELES MATERI ALS

Darba lapas lietoSanai kopar interakivas fafeles darblapm jeb flipcartiem sagatavotas
elektronisle formata un iesniegtas pubkSanai k& elektroniskais racibu lidzeklis [77]
izdevniegba Lielvards sadara ar Jirmalas Pumpuru vidusskolas fizikas un astronomijas
skoloGju A.Brunenieci. Darba lapas apreths fizikas un astronomijas stusd Pumpuru
vidusskod un Rgas Unémgjdartibas koled, ka an izdevniegbas ,Lielards” talakizglitibas
programmas nodaites fizikas skolatjiem ,Astronomijas &gmu integhcija fizikas nacibu
satus pamatizgittba un vicja izgltiba”, LatSTE konfereng Smiltere 2009. gad [33],
konferené ,Astronomija Latvip” [34] 2009. gad, ka an Starptautiskaj zinatniski praktiskaj
konferené par IKT dabasziftnu izglitiba Sados [32] 2008. gad

Metodiskie un interaktie materili aptver visu pamatskolas kursu, bet pielikuravietoti
tikai tie darba lapu paraugi uint atbilstoSie fligarti, uz kuriem ir atsauce promocijas darb

1. Zvaigxotas debess grama karte (Fizika 10. klase. Dabastbas 12. klase. Astronomija
vidusskodi.).

2. Flipcarts ,Zvaigmotas debess grama karte” Activinspire vid.

3. Garuma un laukuma&nsana (Fizika 8. klase).

4. Flipéarts ,Garuma un laukumaansana” Activinspire vid.
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4. CD Nowrojamais Visums Zvaigaotas debess grama karte

1. ZVAIGZ NOTAS DEBESS GROAMA KARTE

Zvaigamu karte ir debess &fs dda, kas projieta plakie [64]. Izmantojot zvaigdu karti, var aglot
zvaigzu redzamo at/okli jebkura laika momerit. Kartes centr atrodas debess ziefpels.

lepaZsties ar zvaigiotas debess gramo karti!

1. Atrodi kart Polrzvaigzni! lezme to atela!

2. Debess ekvators sadala zvamb debesi dias —
ddas: zieméu un dienvidu puslad leZme debess
ekvatoru attla ar zilu kiasu!

3. Ekliptika ir Saules I§etamais cB pa debess
sferu. Karg tas ir owls, kas nofudits attiegba pret
debess zienmpolu. Atrodi ekliptiku karé un
ieZime to at€la ar dzeltenu ksu!

4. Ekliptika %&rso debess ekvatoru ekvinokcije
punktos. Atrodi Sos punktus kartin ieZmé tos

atelal Nosaki, kad ekliptika I&rso debess
ekvatoru!

5. Zvaigznjs ir debess apgabals ar notaiktrobezam, kas ietver visas t@jesods zvaigznes un citus
objektus. Izpti, caur Kidiem zvaigzajiem gada laik iziet Saule! Uzraksti tos!

6. Kapec Sos 12 zvaigZjus sauc par zodiaka zvaigfiem? Ka varEtu tulkot ,zodiaku” no grigu
valodas?

7. Zvaigznes kalr zvaigzraja apAmé ar griku alfaleta burtiema, B, y, o utt., sikot ar spoiko,
pieneram, Liras zvaigziija spoZka zvaigzne ir Liraga, bet Oriona zvaigZja otra spoaka zvaigzne ir
Orionaf. Atrodi karge un uzraksti pierus citu zvaigzaju spoikajam zvaigzem (a, 3, Y, 0).

8. lz\elies vienu zvaigziju, kura ir spozas zvaigznesamgime to!
Atrodi uzzinu literatira s@stu, ka radies § zvaigzraja nosaukums.
Ierakstl to| ..................
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4. CD Nowrojamais Visums Zvaighotas debess grama karte

9. Uzliekanm ripki ir atverums, kura mala ir horizonts. ez to
atla! Atvérumu &érso divas inijas: zieméu — dienvidu un
austrumu — rietumu (A — R) virzienkuru krustpunkt atrodas
zents. leZme zentu atela! Atrodi zieméu — dienviduiniju (Z —

D) un ieZmg to atela! -

Zvaigmotas debess gramas kartes uzliekamaisniiis veidots TL
57° geogafiskajam platumam, bet to var lietot ¥id atvijas &
teritorija, jo geogafiska platuma atiribas ir nelielas. Rka
mals atZmetas stundas g vietja laika. Lai sagatavotos
darbam ar karti,apariet uz vietjo laiku: ziemi no pulkstea
laika ahemot aptuveni pusstundu, vasar pusotru. Piearam,

lai iegitu viegjo laiku vasai Riga no pulkst@a laika iapem 1'
24",

Zvaignotas debess grozamas kartes uzliekamais rinkis

10. Apeekini vietgjo laiku noerojumiem Pumpuros 20. novenibr
plkst. 20.00, ja joslas un vigt laika starfba ir 25 min.

11. Savieto iz8leto datumu uz zvaigis kartes ar naroSanas laiku uz grama rinka &, lai Z — D fnija
ietu caur Pairzvaigzni! Grozma rinka ateruma iekSpus atrodas tie zvaigai, kuri redzami virs
horizonta meldtaja laika. Nosaki, ldus zvaigzajus var redat Sovakar plkst. 21.00&p viegja laika.
Uzraksti vismaz 10 zvaigzjus!

12. GrieZot uzliekamo ki pulkstena raditaja virziers, ievero zvaigznajus, kuri redzami visu laiku. Tos
sauc par nenorietoSiem zvaiggam. Uzraksti tos!

13. Saule gada laikeni parvietojas pa ekliptiku starp zvaigam virziera no A uz R (no lafis puses uz
kreiso pusi ka®). Zvaigzriju kustba gada laik notiek pregji Saules kugbai. Vislalak redzami las tie
zvaigzraji, kas atrodas Saulei pegi pus. Zvaigzrjs, kui atrodas Saule nav redzamapEc?

14. Zvaigzaju redzariba ir atkafga no gadalaika. N@wojot zvaigznes noteikt diennakts sturid
vairakus neneSus pc kartas, var pamah ka austrumu p@spadas jauni zvaigzaiji, bet rietumu pus
citi pazid. Izpeti un uzraksti, kuri zvaigZiji vislabak redzami daddos gadalaikos!

Rudens zvaigaiji
Ziemas zVaigzZajl ...........coeevveeeiieeiiiiiieeeeeeeeeeeem

Pavasara zvaigzj

Vasaras zvaigaiji

15. Izgeti un uzraksti, kut gadalaila vislakik redzami Dwu, Vedsja, Vérsa, Oriona, Ligé un Maz swa
zvaigzraji!

16. IzgEti un uzraksti, kuk méneg un cikos Lauvas zvaigajs redzams uz Z — Odijas! .....................
17. Izgeti, kurS zvaigzajs: Dvini vai Orions ilgik redzams pie debess? Pamato atbildi! ......................



2. FLIPCARTS ,ZVAIGZ NOTAS DEBESS GROAMA KARTE” ACTIVINSPIRE

VIDE

1. lapa Zvaigaotas debess gramas kartes pamatne.

2vaigzniu karte_publish - PUBI * [El| B 2.lpanos

2. lapa Zvaigaotas debess gramas kartes uzliekamaisniis.

2vaigzniu karte_publish - PUB x

[El| B¥ 3 tpanos [optm:

3. lapa.Zvaigamotas debess grama karte.

vaigznju karte_publish * - PU =
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1. CD Rtniecisk darliba Gaa un laukuma aniSana

3. GARUMA UN LAUKUMA M ERISANA
1. Izpéti Liepajas KarostasJka:rtesvfragmentu!

i -
\ %berlirﬁ

|

- |
> L |
AN |
/2 $}
I
Karostas
hostelis — J
J

SU.Nikolaja
pareiztic.
katedrale

CHle.. s i || Garnizona |
25 Jaras virsh. ||, kapi

saieta nams |

& Jaras speku
macibu
centrs

©

S «Baltic
~ Transshipment
Center»

Nosaki kartes grogu! Cik metru dabatbilst vienam centimetram uz kartes?

1 cm uz kartes athilst ........... m dab

1. Izmantojot doto rérogu, nosaki aitumu dala starp Turaidas un Studentu rotagnel(divas
paraklas ielas)!

3. lzveliesisako cdu, pa kuru Tu vari ndit no Karostas cietumadz Zieméu molam! lezme
kart izveleto cqu!

4. Aprekini cela garumu dabno Karostas cietumadz Zieméu molam!



1. CD Rtniecisk darhba

Gae un laukuma aniSana
Kadus ne&rijumus Tu veiksi, lai noteiktu d¢pleSa parka (atrodas starp Turaidas un
Neatkarbas rotas i@m) laukumu! Izsaki laukumu

Sadzve laukumu ngriSanai lietaarus un hekdrus. Rirveido Lac¢pleSa parka laukumaros un
hekg&ros!

Izsaki priekslikumu, & vel var noteikt parka laukumu! Nosakiglveiz parka laukumu,
izmantojot citu paémienu! Saildzini ieditos rezulitus! Nosaki, kura metode ir pizaka!

9. Nosaki  Burtnieka  ezergglofien, Koskele™S : \\ Paipusi ™=~
laukumu un salizini to ar Xye Kiaskini - S 00
internet vai glamat doto! ) /—«v//v

— P

...................................................... Seda Z

" Sedas =
...................................................... Briezi ?
...................................................... soto sk

< Mezsi\neli
’ ﬁ = \) (Varpas q
[ Vig, — A ’ g
[7 ~ \
& (/,7 Bérg i of:

Pleplit 2 (4

| rsk enci Plavwalnieki
Atvarj=[ Y, m

&\ Bure Adzeivies Ein
ol cemi® * Rinpi
~Matisu pjag. . eku pac
N\ Talavas Mnguri ™~ ;
...................................................... ¥ , Kekuri \=; \Ergli ‘
Lacplesi Mieipi ™\ Bajodini¥sS Dambju ozgis ¥, g o
_ . - liel ugaji 3
...................................................... Zr J,\Micu;rg lelas o
L% Matistriug bazn 2 — ke BURNie : U
: HE ) il =/ Sveipeles
7 Bremmes Dzirnayis Kl Jauklejas
%‘  Plimes Briedes):64 MK S oyrskés
Jamen s¥ta /\

Majas darbs. Sasidi [idZigu uzdevumu par reguhs vai neregaras formas laukuma &sanu!
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4. FLIPCARTS ,GARUMA UN LAUKUMA M ERISANA” ACTIVINSPIRE VID E

1. lapa Liepajas Karostas karte.

Merishana_pub_finals * - PUBL =

5
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mm papirs.

N
1 cm Karté atbilst

2. lapa Burtnieku ezera karte.
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Pielikums Nr. 9
DEMONSTREJUMS AR DATU KAMERU
,VAI GAISMAS DIODES SP ID UDENI?”

Eksperimenta ideja ad&ph no GIREP —ICPE — MPTL konferences ,Teaching &edrning Physics today:
Challenges? Benefits?”, Reimdg-ranciji 2010 matedliem. LED's in Water: Hands-on Electric Field Lsnand
Electric Potencial. L.Dvorak.

Darba piederumi:
* Sprieguma avots (spriegumargeidogjs vai galvaniskie elementi) [9 V ... 35 V].
* Gaismas diodes (dadas kasas) [3 V, .... mA].
» Taisnstirveida trauks afideni (vismaz 15 cm x 10 cm x 2 cm).
» Divas skirda pkksrites vai cepamfolija elektrodu izveidoSanai.
» Divi vadi.
* 4 ‘krokodilu’ spailes.
» Stiensi (var nodedt vadu nostipriaSanai virsidens trauka).
* Kodoskopa pive.

Darba gaita
1. Trauka galos nostiprina elektrodus: aiuija foliju — vairakas kartas vai elektrodu

plaksrites vertikili attieciba pret trauka dibenu.
2. Trauka ielejudeni &, lai dda no elektrodiem atrastos zeiens.

Batiski nowrtét attzlumu starp elektrodiem. Lai to noteiktpgm \era, cik liels bis elektrodiem
pieskgtais spriegums, cik liels ir diodei paretiais spriegums un caurdtosis stivas
stiprums, cik liels ir atilums starp diodesdizu galiem.

3. Elektrodiem piegsldz spriegumu. [piem., 3 V diode, kuraiaftins starp diodesaknu
galiem ir 3 cm, spriegums no sprieguma avota lat&ums starp elektrodiem — 9 cm].

4. Trauka starp elektrodiem ievieto diode§, tlai tas atrastos perpendikuni elektrodu
plaksritem (janem \era stravas virziens, kuru laiz cauri diode). Diodes vastifrinat uz
caurspdigas kodoskopa ples un ievietotiden.

Atkariba no konketas diodes raksturlielumiem pie viena unpasSa sprieguma &k igas diodes
spides at%irigi — cita spodk, cita \ajak.

5. Demonstgjumi:
o Udens vada elektyu.
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Var redzt, ka diodes &jirzas nepieskaras elektrodiem, bet atrodoties staggteddiem, kuriem
pieskgts spriegums diode &p Atvienojot vienu elektrodu no sprieguma, varédnot; ka diode
vairs nespd.

o0 Lai diode spdétu, ir svargs stivas ptiSanas virziens.
Ja diodi ievietoaderi starp elektrodiem, pie kuriem ir piégts spriegums, perpendikui
attiegba pret elektrodiem diode &h Ja diodi pagriez par 180 gdiem attietba pret
elektrodiemd nespd.

o0 Elektriskais lauks ir lokaligts tel starp elektrodiem.
Ja diodi ievietoaderi starp elektrodiem, pie kuriem ir piégts spriegums, perpendikui
attiegba pret elektrodiem diode &h Ja diodi @rvieto pa labi vai pa kreisi un novieta,tlai
diode vairs neatrodas starp elektrodiem, tad valzeg ka diode nesg. Visuzskataak izmantot
vairakas diodes, kas nostipritas uz caursfoligas kodoskopa @les, tad to var novietoti t ka
da/a no dio@m atrodas starp elektrodiem unidpbet d#a arpus un nesfl.

0 Ka no potendilu starpbas atkaiga gaismas diodesispSanas intengite?
Ja diodi ievietozdernr starp elektrodiem, pie kuriem ir piégts spriegums, perpendikani
attiedba pret elektrodiem diode gh Ja diodi pagrieZz ap savu asi nedaudp@ — piengram
par 10 gadiem, tad var na&rot, ka diode gk spdet vajak. Pagriezot diodi & slipak, var redzt,
ka @ spd vel vajak. Ja diodi pagriez par 90 gdiem attietha pret sikotrejo stavokli — diode
atrodas paratli elektrodiem, potenalu stargba ir nulle un diode negg.

Komenéri:

Ja izmanto diodi (12 V), kas izskatki kwelspuldze, to ievietojofdert, ta nedegs, jo rodas
issavienojums caur diodes ligzdu. Lai iz#ais no &das situcijas, zdenr var ievietot tikai
pievadus atgjjot diodi virsadens.

Mainot at@zlumus starp vadiem var demonsét ari visus iepriek§ mi#os demonsgumus.
Vierigi efekivak demons#ums izskats, ja visa diode atrodas zerdens.
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PATEICIBAS

Vislielako pateitbu esmu pada mana darba zitniskajam vattajam asodtajam

profesoram Andrim MuiZniekdm pama veltto laiku un paci@bu.

Petijums ir veikts Valsts izgiibas satura centra (VISC) reala ESF projektu ,Mcibu
satura izside un skoldtju talakizglitiba dabaszitnu un materitikas priekSmetos” (2005 —
2008) un ,Dabasziitnes un mateatika” (2008 — 2011) ietvaros. Par sadéarb un atbalstu
projekta laikk es \elos pateikties visiem projekta kgiem, bet itipasSi — A. Brmeniecei,
Dr. chem.J. Loginam,Dr. paed.D. Namsonei, A. Brangulei, |. Giei, A. Nikolajenko, I.
Muceniecei, J. Purmalim, P. Paulinam.

Promocijas darba izaes laili es saemu finansilu atbalstu no Eiropas Sati fonda

projekta ,Atbalsts doktora studin Latvijas Universite”.
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