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ANOTACIJA

Kimijas padzilinatas apguves modulu izveide intereSu izglitiba. Pestovs P.,
zinatniskais vaditajs Dr. kim., doc. Logins J. Magistra darbs, 71 lappuses, 13 attéli, 15
tabulas, 43 literatiras avoti, 4 pielikumi. LatvieSu valoda.

Darba ir veikta literatiras izpéte par padzilinatas apguves modulu veidoSanas
principiem un modulu veértéSanas metodém. Darba ir izstradats, aprob@ts un novértéts
padzilinatas apguves modulis bioktmija.

PADZILINATAS APGUVES MODULIS, INTERESU IZGLITIBA, BIOKIMIJA,
PETNIECISKAIS LABORATORIJAS DARBS, PROGRAMMAS VEIDOSANA,
PROGRAMMAS VERTESANA.



ABSTRACT

Chemistry course development in interest related education. Pestovs P., supervisor
doc. Logins J. Master’s thesis, 71 pages, 13 figures, 15 tables, 43 literature references, 4
appendices. In Latvian.

Research literature in course development and assessment has been studied. In
Master’s thesis biochemistry has been developed and assessed.

ELECTIVE COURSE, IN INTEREST RELATED EDUCATION, BIOCHEMISTRY,
INQUIRY LABORATORY EXPERIMENT, COURSE DEVELOPMENT, COURSE
ASSESSMENT.
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IEVADS

Zinatne un tehnologijas musdienas ir visuresosas. Ar katru gadu arvien vairak profesijas
ir nepiecieSamas zinasanas un prasmes dabaszinatn€s. Masu sazinas lidzek]os un sadzivé
cilveki arvien biezak sastopas ar zinatnisko terminologiju un dazadiem pétijumu rezultatiem.
Zinatniska valoda loti biezi tiek izmantota reklamas, pamatojot reklam&ama produkta
pozitivas IpasSibas. Zinatniska izpratne ir nepiecieSama, lai cilvéks var€tu noformulét savu
konkréto viedokli un biit sp&jigam pamatot to zinatniskaja konteksta. Daudzi politiski [émumi
tiek pienemti, ietverot zinatnisko pamatojumu. Zinatniska izpratiba ir nepiecieSama
demokratiskajos procesos [1].

Kimijas izglitiba, neskatoties uz acimredzamajiem ieguvumiem sabiedribai, saskaras ar
daudzam problémam skolas. Kimijas apguve prasa lielu skolénu piepiili un darbu, lidz ar to
kimijas priekSmets skolas gan Latvija, gan arzemés nav seviski populars. Lidz ar to pédéjos
gados, ir veikti vairakas izmainas kimijas apguves programmas, papildinot tas ar moderniem
kontekstiem un samazinot faktu materialu kopumu. Skolotajiem v&l joprojam ir aktuals
jautajums, par kimijas sasaisti ar realo dzivi, lai skolénam buitu priekSstats par teorijas
pielietojumu realajas dzives situacijas un izvéletaja profesija [2].

Viena no iesp&jam ka padzilinat kimijas zinaSanas, saistit tas ar nakotnes profesijas
izveli, gan paradit kontekstu teor€tiskajam zinaSanam ir vidusskolas skoléniem piedavat
dazadus izveles kursu. Izglitibas procesu reglament&josa normativa baze lauj tos istenot
intereSu izglitiba. Latvijas Universitates Kimijas fakultate sadarbiba ar Rigas Dabaszinibu
skolu jau daudzus gadus isteno skoléniem intereSu izglitibas programmas, kuru noliks ir
galvenokart ir rosinat interesi. Tacu lidz §im nav izstradatas un aprob&tas programmas, kuras
nostiprina un padzilina skolénu zinasanas un prasmes, ipasi tas, kas nepiecieSamas sekmigakai
studiju uzsaksanai un kimijas apguvi augstskola. Tapéc Kimijas fakultaté batu jaizstrada un
jaisteno vairaki $adi, dazadu kimijas tematu padzilinatas apguves modeli. Skolénu aptauja
liecina, ka ka vienu no $adiem modeliem tie labprat apgiitu bioktmijas moduli.

Magistra darba meérkis ir izstradat biokimijas apguves moduli un veikt ta aprobaciju.
Magistra darba uzdevumi

Izpétit biokimijas modula izveides nepiecieSamibu.

Apkopot informaciju par modula veido$anas pamatprincipiem.

Izstradat biokimija modula intereSu izglitibas programmu.

M w e

Izstradat biokimijas modulim noderigus eksperimentu aprakstus, kas sekmétu
miusdienigadm nepiecieSamo skol&nu prasmju apguvi.

5. Aprobét un novertét izstradato biokimijas moduli.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Padzilinata dabaszinatnu modula izstrades aktualitate un veidoSanas pamatprincipi

Padzilinatie moduli tiek piedavati apmeéram 62% ASV vidusskolas. 2001. gada ASV
vairak neka 450 000 skolénu kartoja  padzilinato kursu eksamenus matematika un
dabaszinatn@s [3]. Starptautiska Bakalaurata Organizacija piedava padzilinata kursa apguvi un
apgito kursu eksamena kartoSanas iesp€jas. Padzilinata kursa primarais mérkis ir paplaSinat
macibu prickSmeta zinaSanas, attistit pé€tnieciskas, analitiskas un komunikativas prasmes.
Padzilinatais kurss lauj skolénam novertét savas sp&jas attiecigaja zinatnes nozar€, rosinat
interesi, izvert€t savas iesp&jas attiecigaja profesionalaja joma. Padzilinatais kurss lauj art
skolotajiem paaugstinat savu profesionalo kompetenci, izstradajot attiecigd joma macibu
programmu, tematisko planu un veidojot macibu materialus.

Vidusskolas standartu un programmu modernizacijas gaita, daudzas valstis paral€li
tika izstradatas ar1 profilkursa programmas dazados priekSmetos [4]. Profilkurss ir Iidzeklis
macibu procesa, kas sniedz iesp€ju diferencét un individualizét skoléna macisanos. Mainot
macibu procesa struktiiru, saturu un organizaciju, pilnigak tiek atspogulotas skolénu interese
un vélme apgiit konkrétas zinaSanas un prasmes. Merktiecigi tiek veidoti apstakli, kuros
vidusskolas skoléni pilnigak ir sp€jigi apgiit nepiecieSamas zinasanas un prasmes, kuras biis
nepiecieSamas profesijas apguve.

Macibu procesa diferenciacija dazados laika posmos ir notikusi dazadi. PSRS
pastavéSanas laika visas skolas realiz€ja vienotu valsts izstradato macibu programmu un
tematisko planu. Macibu diferenciacija tika veikta arpusskolu nodarbibas, apmeklgjot intereSu
pulcinus. Péc 1960. gada macibu procesa diferenciacija tika veikta, izvert§jot valsts
vajadzibas pe&c noteiktu profesiju darbiniekiem. Skoléni piedalijas macibu ekskursijas un
apmekl&ja ripnicas, tada veida ieguva priekSstatu par nakotnes profesiju.

Misdienas profilkurss vairakas valstis tiek realizéts ka izvéles modulis skoléniem,
kuri ir apguvuSu pamatzinasanas, un kuri plano apgiit profesiju, kas saistita ar attiecigo
prickSmetu. Latvija profilkursa apguvei skoléniem ir iesp&a apmeklet fakultativas
nodarbibas [4].

Misdienigs macibu saturs ir zinasanu, prasmju un attieksmju kopums, kuru apgistot,
skoleéns 1egiist pieredzi apgiito lietot konkr€taja dzives situacija. Standarta akcenteta
dabaszinatniskas izzigpas prasmju attistiSana, skolénam apgtstot pé&tnieciskas darbibas

pamatus. Petnieciskas darbibas pamatu apguve ir darbs ar informaciju, eksperimenta



planoSana, eksperiment€Sana, datu apstrade un analize, iepazistinaSana ar iegiitiem
rezultatiem.

Mainoties macibu mérkiem, mainas arli macibu satura izpratne — prasmes, kliist par
macibu saturu. Tas nozimé, ka vienlaikus ar macibu priekSmeta zinasanam un specifiskajam
prieckSmeta prasmém, skoléns apgilist dzivé nepiecieSamas prasmes, kuras pieprasa darba
devgjs un sabiedriba. Dabaszinatn@s tas veido tiltu starp dabaszinatnu tradicionalajam t€mam,
individa un sabiedribas vajadzibam. Tas ir problémrisinasanas prasmes, paSiniciativa,
uznemgejsp&jas — pamatprasmes dzivei, kuras Iidz ar kimijas zinaSanam un prasmém klust par

macibu saturu skola 1.1. attéls [3,4].
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1.1. att. Pamatprasmju apguve dabaszinatpu macibu priek$metos.

Veidojot jebkuru izvéles moduli, svarigi apvienot nozares zinatnisko skatijumu un
skoléna skatfjumu. Lai to sekmigi realizet ir nepiecieSams veikt didaktisko parveidi.

Didaktiskas parveides modelis balstas uz Klafki (1969) didaktiskas analizes pieejas
1.2. att€ls. Didaktiskas parveides modelis apvieno abas S§is pieejas. Tas balstits gan uz
priekSmeta satura analizes, gan uz macibu procesu nosako$o mainigo savstarpgjas saistibu
ievéroSanu. Didaktisko parveidojumu modelis defingé tris cie$a savstarpgja mijiedarbiba
esoSus pakartotus uzdevumus: saprotams priekSmeta saturs, skolénu skatijuma izpratne un

didaktiska strukturéSana.



Didaktiska
strukturgZana

Skolénu
skatijums

Zinatniskais
skatijums

1.2. att. Didaktiskas parveidoSanas shéma.

Katra dabaszinatpu nozare izmanto savu noteiktu sistematiku, un tam ir gan
zinatniskais, gan v&sturisks pamats. Zinatnes struktiru nekad nevar parnest uz macibu
priekSmetu struktiru pamatskolas vai vidusskolas skolénam. Viens no galvenajiem kursa
veidotdja uzdevumiem ir adaptet saturu atbilstoSam skolénu prasibu limenim un klases

maciSanas sp&jam 2.3. attels.

Tematiski specifisks un uz skoléna orientéts plano3anas process, saistiba
ar ikdienas dzivi, sabiedribas, zinatnes un izzinas teorétiskajiem apektiem.

Didaktiska
strukturéZana

{

Skolénu individudlo maciganas
nosacijumu un priekEnoteikumu analize.

Skolenu
skatljums

Zinatniskais
skafjums

Priek&meta macibu satura kritiska un
metodiska analize.

2.3. att. Didaktiskas parveidoSanas shéma.

Veicot didaktisko parveidoSanu, jaievéro vairaki butiskie aspekti.

»datura vienkarSosanas” aspekts. No vienas puses jasamazina abstrah&Sanas pakape,
no otras puses jasamazina satura sarezgitibas raksturs [7].

»Elementaras noteikSanas” aspekts. Dabaszinatnu satura atrod ,,elementaro” — macibu
satura pamatideju. Jaieveéro, ka vienkarSoSanai un nozimibas pieskirSanai ir jabut saistitai ari
ar zinaSanu ltmena paaugstinasanu.

Aspekts: ,,Satura sadaliSana (metodiskajas) vienibas”. Sadalot iegiist pakartotus solus,
kuri ir svarigi elementara satura apgtSanai. Metodisko vienibu noteikSanu ietekmé skolénu

priekszinasanas un prieksstati [7,8].



Skolénu skatijumam galvenie priekSnoteikumi ir interese un skolénu priekSzinasanas.
Ir skaidrs, ka interesei ir pozitiva nozime macibu procesa. Skoléna interese var bt saistita ar
dabu, tehnologiju vai sabiedribu.
Planojot modula programmu, jaietver bitiskakie aspekti, kuri izraisa skolénos interesi.
e Rosinat izzinat dabaszinatnu nozimi cilvéka un sabiedribas dziveé un attistiba.
e Informé&t par dabaszinatnu praktiskiem aspektiem dzive.
¢ Izmantot kvantitativus lielumus svariguma ilustréSanai.
e Skoléniem ir japrot radit saistiba ar ikdienu un personigo dzivi.
e Radit skoléniem iesp&ju aktivi un patstavigi macities un pieredzi giit no pasa
paveikta.
e Beérniem un jaunieSiem dot iesp&ju biit parsteigtiem (problémsituacijas

radiSana).

1. 2. Miusdienigu macibu programmu izstrades pamatprincipi

Dabaszinatniskas izpratibas veidoSana, iesp&jams, nozimigaka ir macibu satura
personiga nozimiba skolénam — skolénam jasaredz apgiistama macibu satura nozime un jéga.
Lidz ar to planojot macibu programmu, viens no uzdevumiem ir saistit apgiistamo vielu ar
realo dzivi, skoléna vajadzibam un iesp&ju risinat problémas, kuras skar pasu skolénu [9].

Noteikt atSkiribas starp dazada veida nozarém dazkart ir griiti, kur sakas un beidzas
Kimija, fizika vai biologija. Lietuva tiek realizéts izm&ginajuma projekts, kura ir integréta
Kimija, biologija un fizika viena priekSmeta. Bitiski ir panakt, lai skolénam veidojas vienota
aina, kura vin§ izzina dabu no dazadiem skatu punktiem. Macibu programma ir nepiecieSams
balstit jaunus tematus uz iepriekS$€jam zinasanam, bet iepriek$€jas zinasanas nostiprinas ar
nakamajam. Jaunu jédzienu apguves metodiku ir svarigi veidot ta, lai jaunapgttais materials
bazétos skoléna ieprieks$gjas zinasanas, pieredz€. Skoléna pieredzi veido tris
pamatkomponenti — skoléna uzkrata praktiskas dzives pieredze, skoléna ieprieksgjas
dabaszinatnu kursa apgtitas zinasanas, prasmes un attieksme, ka ar1 zinasanas, prasmes un
attieksme, kas apgiita citos macibu priekSmetos. Jaraugas, lai macibu process tiktu veidots,
attistot skolénu prata sp&ju daudzveidibu, ieverojot uztveres un macisanas stilu atskiribas.

Biezi tiek runats par ,,zinasanu nodoSanu” ka izglitibas mérki. No ta izriet, ka skolotajs
zinasanas nodot un skoléns beidzot ir to varda. ST ,transmisiva” pieeja ir konstruktivisma
teorijas pretstats. P&c konstruktivisma teorijas zinasanas tiek aktivi konstrugtas katra skoléna

smadzen&s. Nereti no ta tiek izdarits maldigs priekSstats, ka skolotajs ir lieks, bet isteniba



skolotajam, jarada maciSanas apstakli, lai stimul€tu un atbalstitu individualu zinasanu
konstruésanu [9,10].

Dabaszinatnu apguveé biezi parak maz laika tiek veltits pasa pardomam, ideju un
argumentu apmainai. Nodarbibas dominé uz skaidrojumu un sakaribu nodosana orientéts
transmisivais maciSanas stils. Liela dala skola iegiito dabaszinatnu zinaSanu nav izprastas,
tadgjadi, tas nav atkal izmantojamas konstrué$ana un parnesé€ un praktiskajas situacijas.

Nozimibu konstrué¢ ikviens pats uz esosas pieredzes bazes. Musu zinasanas nereti
apgritina izpratni par to, kas notiek skolénu pratos, jo vini pasauli redz citam acim. Kad mes
v€lamies vadit macibu nodarbibu, mums ir jaizp€ta skolénu priekSzinasanas un viedokli —
svarigs priekSnoteikums, lai saprastu individualo domasanas veidu un iesp&jamas gritibas
macibu procesa. Skolotajam jarosina skolénus eksperiment&t un pétit.

Kad skoléni nak uz dabaszinatnu nodarbibam, ka likums tiem ir ieguti pirmie
priekSstati un jedzieni par apgistamo macibu saturu. Ikdienas pieredz€, sarunas gitie
skaidrojumi. Ikdienas pieredze ietekm& maciSanos skola, jo skoléni lieto viniem zinamos
priekSstatus un jeédzienus, lai saprastu paradibas un rastu atbildes uz jautajumiem. Ja esoSie
priekSstati nesaskan ar dabaszinatnisko skatijumu uz paradibam, skolénu priekSstati ir

japaplasina un jakorigé [10].

1.3. Biokimijas modula strukturéSanas pieejas

Biokimijas kurss aktualizé iepriekS§€jas zinaSanas, kuras ir iegitds pamatskolas un
vidusskolas nodarbibas. Biokimijas kursa gaita veidojas daudz dazadu tiltu starp neorganisko
un organisko kimiju, tai pasa laika tiek piedavata iesp&ja merktiecigi padarit kursa apguvi
personigi svarigu un vairak saistit teorétiskas zinasanas ar praktisko nozimi [11].

Skoléniem biokimijas kurss kliist 1pasi svarigs, ja vini plano savu karjeru un profesiju
saistitu ar medicinu, kimiju, biologiju vai citas radniecigam jomam. Pamata biokimijas kurss
tiek veidots, ietverot organiskas kimijas bloku, kura padzilinati tiek apgiti oglhidratu,
olbaltumvielu, lipidu un nukleinskabju uzbtive un ipasibas. Paraléli tiek piedavati praktiskie
laboratorijas darbi un dabas vielu biologiskie aspekti. Tiklidz skoléni apgust Sos tematus, vini
klast spgjigi ,,vilkt tiltinus” starp molekulu biologisko funkcionalitati un kimisko uzbiivi.
Parsvara kursi, kuri tiek veidoti vidusskolas skoléniem ir balstiti uz macibu principu: neliela
skaita svarigako procesu dzilaka izpratne, neka visparigas atzinas par daudziem procesiem.

Sakot planot biokimijas kursu vidusskol€niem, ir nepiecieSams apzinaties, ka biokimijas
faktu kopa nepartraukti aug ar neiedomajamo atrumu. Arkartigi svarigs jautajums skolotajam
ir ka vislabak izveleties noderigakos un svarigakos jédzienus un likumsakaribas. V&l viens
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svarigs faktors, kuru loti biezi neievéro programmas veidotaji ir laika limits. Kritiski jaizverte
cik lielu macibu saturu var realizét konkrétaja laika. Papildus macibu satura izvélei ir
nepiecieSams pardomat metodiskos panémienus, ar kuriem tiks apgiiti sasniedzamie rezultati.

Parsvara skolas un augstskolas pasniedzg&ji, veidojot macibu kursu, izv€las macibu
gramatu péc kuras veido macibu kursu. Piekritot, ka likumsakaribu apgtSana ir daudz
nozimigaka biokimija, neka faktu iegaumésana un to v&laka atceré$anas, veidotie biokimijas
moduli ar parslogoti ar faktiem. Lidz ar to modula macibu programmai jabut fokusétai uz
biokimijas koncepciju apguvi, kuru skoléni var izmantot realajas dzives situacijas. Biokimijas
koncepcijas ir lietderigi ilustrét ar konkrétiem piemériem.

Pastav vairakas bioktmijas kursa apguves pieejas: integrét biokimijas kursu organiskas
kimijas kursa, $adi biokimijas kurss tiek paklauts organiskas kimijas logikai. Otra iespé&ja ir
veidot atseviSsku biokimijas kursu, kur$ parsvara ir paklauts ieksgjai logikai. Tresa pieeja ir
kursa veidoSana, kura balstita uz biokimisko problému radiSanu, kas izriet no dzives.
Pakapeniski kursa gaita probléema tiek risinata kopa ar skoléniem, sniedzot nepiecieSamu
informaciju.

Kursa struktiira tiek balstita uz problému risinasanas pieejas, tada veida skoléni tiek
rosinati aizdomaties un jautat, konsultgjoties ar skolotaju. Izmantojot piedavato modeli, tiek
iedroSinats macibu dialogs starp skolotaju un skolénu. Skolénam ir iesp&ja noformulét

hipotézi, péc tam teorétiski vai praktiski parbaudit izvirzitas hipotézes pareizibu 1.1. tabula.

1.1. tabula
Biokimijas modula strukturesana, balstoties uz kontekstiem
Temats Temata koncepcija Pétijuma jautajumi
Aminoskabes Aminoskabju uzbiive, | Aminoskabju identificésana,
aminoskabju  pH  skiduma | izmantojot planslapa
noteikSana, aminoskabju | hromatografiju.
Skidiba, planslana
hromatografijas  izmantoSana
aminoskabju identificésana.
Metaboliskas parvertibas. Metaboliskas parvertibas. | Indes biokimiskas parvertibas
Slimibas, kuras tiek nodotas | organisma.
genétiskaja veida.
Protetni Protetnu uzbuive un funkcijas. Izmantojot  datorprogrammas,
konstruét protetnu, kur§ ir
Spejigs saistit metala jonus.
Enzimi Enzimu Kklasifikacija. Enzimu | Kingtiskie p&tijumi.
iedarbibas mehanisms.
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Oglhidrati, hormoni Glikozes metabolisms. Sakariba | Diab&ta raksturojums.

starp iedzimtibu un vides

faktoru ietekmi uz cilvéka

organismu.

Nukleinskabes DNS, DNS ekstrakcija, gena | DNS izdaliSana no augiem.
analize.

RNS, RNS Kklasifikacija un

nozime cilvéku organisma.

So pieeju biokimijas modula strukturé$ana var izmantot, veidojot moduli p&c
situdcijas analizes principa. Sis veids bieZi tiek izmantots, medicinas studentu studijas,
apgustot bioktmijas kursu. Augstskolu docgtajs atlasa pacientu diagnozes un rosina studentus
piedalities situacijas izp&te. Studenti mégina samekl&t jaunakas pétnieku atzinas un izmantot
§is atzinas, lai atrisinatu konkréto saslimSanas gadijumu. Analiz€jot konkr&tos gadijumus,
studenti apmainas ar zinasanam ar citiem studentiem, tada veida tiek sekmétas komunikacijas
un sadarbibas prasmes. Galvenais §is pieejas mérkis ir sekmé&t studentus pasiem meklet
atbildes, izmantojot planu, kuru izveido attieciga grupa. Gan studenti, gan augstskolu doc&taji
piedalas Saja procesa ka pétnieki, jo nav vienas atbildes, bet ir iesp&jami vairaki risinajumi.
Tada veida notiek atbildibas sadaliSana starp studentiem un pasniedz€u. Situacijas
sarezgitibas pakape ir atkariga no informacijas, kura tiek iedota grupai, jo dazreiz dzive ir tadi
gadijumi, kad nepiecieSams pienemt [émumu ar1 tada situacija, kad trukst informacijas.
Biokimijas kursa, kur§ pamatojas uz kimijas logiku, jaietver svarigakie faktori:
struktiiras un funkcionalitates sakariba, termodinamiskie un kin&tiskie faktori, korelacija
starp mazo molekulu ipas§ibam un makromolekulam 1.2. tabula.
1.2. tabula

Biokimijas modula strukturésana, balstoties uz kimijas logikas

Temats

Biologiskie aspekti

Kimiskas likumsakaribas

Lipidi. Struktiiras un funkciju

Kapec lipidi veido micellas?

Starpmolekularas mijiedarbibas,

sakariba. Vai Suna varétu veidoties | dinamiskais lidzsvars, entropija.
spontani?

Aminoskabju un  proteinu | Vai proteinu 3-D struktiiru var | Starpmolekularas mijiedarbibas,

struktiira. Oglhidratu un | prognozet no pirmgjas | dinamiskais Iidzsvars, entropija.

nukleinskabju struktira. struktiiras?

Proteinu uzbiive. Kada veida mediciniskie | Reakcijas king&tika, titr€Sana,
preparati  mijiedarbojas  ar | atruma konstante noteikSana.
protetniem? Kadas
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likumsakaribas pastav ~ §tnu
mijiedarbibai? Kada veida tiek

regul&ta proteina aktivitate?

Proteinu transporta funkcija. Ka proteini specifiski var | Kimiskais potencials, reakciju

skersot lipidu dubultslani? kinétika, titréSana, atruma
konstante.

Proteinu struktiiras un funkciju | Ka var pétit proteina struktiiru | Kingtika, molekulu

saistiba un funkcionals 1pasibas, nezinot | konformacija, strapmolekularas
3-D strukttiru? mijiedarbibas.

Enzimi Kada wveida enzims katalizé | Skabju un bazu ka katalizatoru
bioktmisko reakciju? izmantoSana, pargjas stavokla

stabilitate, aktivacijas energija,
entropija, reakcijas koordinate

un mehanisms.

Energija Kada veida energija, kas tiek | Katalize, elektriskais un
sanemta gaismas un kimiskas | kimiskais potencials.
energijas  veida var  but

izmantota cilvéku organisma?

1.4. Modula izveides visparigie principi

Macibu programma ir viens no lielakiem faktoriem, kur§ ietekmés skolénu maciSanu un
maciSanas sasniegtos rezultatus. Sakot planot kursa veidoSanu, skolotajs uzreiz saskaras ar
lielako problému. Planojot moduli, jadoma par planotajiem skolénam sasniedzamajiem
rezultatiem. Skolotajs, veidojot izv€les vai obligata priekSmeta programmu nereti balstas uz
savu pedagogiska darba pieredzi, ka ari to pieredzi, kuru pats guvis macoties skola un
universitate. Lidz ar to pastav draudi, ka skoléni tiek sagatavoti nevis nakotnes tirgus un
sabiedribas prasibam, bet tiesi otradi, sagatavoti tagadnes un pat pagatnes prasibam. Macibu
programma ietekmé skolénus viscieSakaja vieda. No macibu programmas ir atkarigs, ka
mainas skolénu attieksme, uzlabojas motivacija apgit priekSmetu, uzlabojas macibu
sasniegumi, Apgiistot veiksmigi izveidotu programmu, skoléni ir labak sagatavoti nakotnes
1zaicinajumiem.

Misdienas tiek akcentéta doma, ka arvien vairak skolénu un studentu neapgiist
nepiecieSamas zinaSanas un prasmes pietiekoSaja Itmeni, kur§ tiek sagaidits sabiedriba.
Vairakas macibu programmas ir vaji saistitas ar nakotnes profesijas izveli, biezi netiek

attistitas prasmes, kuras ir vajadzigas 21. gadsimta [12].
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Kvalitativas macibu programmas izveide, vienmér ir sarezgits, darbietilpigs,

laikietilpigs un izaicinajumiem pilns darbs 1.4. attels.

e Programmas et
EAT nepieciefams Formuléti mérki un nepieciefams Lo o sekméa MNovértéSanas protokola
novértésanai vzdewvumi " izveide
pamatojums

1.4. att. Modula programmas veértésana.

NepiecieSams ripigi pardomat programmas mérkus un uzdevumus, kuru skolotajs vélas
sasniegt un kada veida vin§ verte€s macibu procesa efektivitati. Veidojot un vertgjot
programmu, ir svarigi atceréties sakaribu starp mérkiem un uzdevumiem, sasniedzamiem
rezultatiem un programmas veért€Sanu. Programmas sasniedzamie rezultati ir ,,produkti” ar
kuriem, noveérteé programmas meérkus un uzdevumus. No programmas sasniedzamiem
rezultatiem, katra nodarbiba tiek atvasinati stundas sasniedzamie rezultati. Programmas
efektivitate tiek vertéta péc ta, cik pilnigi skoléns apgiist programma noraditos sasniedzamos
rezultatus.

Pat vislabak izveidotas modulu programmas biis neefektivas, ja netiks veltita pietickama
uzmaniba metodém, ar kuram tiek planots sasniegt programmas sasniedzamos rezultatus.
Neskatoties, uz to, ka valsts ierédni, uznéméji un pasniedz€ji piekrit, ka skoléniem un
studentiem ir vajadzigas tadas prasmes ka kritiska domasana, problému risinasanas prasme,
komunikacijas prasmes, p&tijumi rada, ka arvien gan skolas, gan augstskolas dominé macibu

metode - lekcija.

1. Skolénam e fenosana
2. Sabiedribai Mé&rki un uzdevumi q 1. “?‘:'1'“ programmas 1. Macibu programmas
2. Zinatnei 2. Macibu programmas 2. Macibu programmas
: novértésanas VTt

1.5. att. Modula programmas veido$anas vispariga shéma.

Macibu programmas
parskatiZana

Analizgjot modulu programmas interesu izglitiba, ir redzami vairaki trikumi.

1. Programmas balstitas nevis uz sasniedzamiem rezultatiem, bet uz zinatnes
sistematiku.

2. Ari kad programma ir veidota uz skolénam sasniedzamiem rezultatiem, biezi pastav
atSkiribas starp sasniedzamiem rezultatiem un vertéSanu. Vertetas tiek tikai zinaSanas
un jédzienu, sakaribu atceréSanas, bet vért€tas netiek augstaka Itmena kognitivas
darbibas prasmes.

3. Sasniedzamie rezultati koncentr&jas tikai uz zinatnisko satura, bet nevis uz

domasanas un macisanas prasmeém.
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Lidz ar to klust saprotams, ka vispirms jebkura programma ir nepiecieSams
noformulét mérkus un skaidrus izm@ramos programmas uzdevums un p&c tam planot
sasniedzamos rezultatus katra temata, neaizmirstot par augstakas pakapes kognitivajam
prasmém. Jaunu kursu veidoSanas svarigakais iemesls ir aizpildit robu zinasanas un

prasmés, kuras ir nepiecieSamas un kuras tiek pieprasitas miisdienu sabiedriba 1.3. tabula.

1.3. tabula

21. gadsimta svarigakie maciSanas sasniedzamie rezultati [12]

Zinasanas par dabas likumiem, pasaules | Apglstot dabas =zinatnes, matematiku,

kultiiru un vésturi veésturi, valodas u.c.

Intelektualas un praktiskas prasmes P&tfjums un analize.

Kritiska domasana.

Rakstiska un mutiska komunikacija.
Zinatniska izpratne.

Problému risinasana.

Grupu darbs.

Individuala un sociala atbildiba Etiskie aspekti.

Pilsoniskie aspekti.

Prasme, kuras nepiecieSamas muzizglitibai.

Lidz ar Iémuma piepemSanu par atseviSka modula izveidi, nepiecieSams apkopot
pamatinformaciju piecos virzienos.

1. Skolénu pamatzinasanas, prasmes un prioritates.
2. Modula sabiedribas nepiecieSamiba un aktualitate.
3. Prioritates izglitiba.

4. NepiecieSamie resursi programmas realizé€Sana.

Diskusija ir viena no iesp&jam ka savakt nepiecieSamo informaciju, lai saktu veidot
kursu, tacu tas var bit ar1 intervijas, anket€Sanas utt. Savaktie dati Sajos Cetros virzienos ir
arkartigi svarigi, jo tie palidz velak veidot programmas macibu saturu un nepiecieSamus
kontekstus, prieksnoteikumus, lai programmu varétu veiksmigi realiz€t. Vairakos pé&tijumos
pausts viedoklis, ka $ada pieeja sniedz arkartigi biitisko informaciju, jo skolotajam laika gaita
veidojas stereotipi.

Informacijas ieguvé svarigaka loma japieSkir pasam skolénam. Veiksmiga kursa
pamata ir skolénu izp&te pirms modula programmas planosanas. P&tijumos biezi, tiek minéta
probléma, kura saistita ar skoléniem, kuri tieck uznemti vidusskola vai studenti, kuri tiek
uzpemti augstskola, ka nav pietickamas informacijas par skolénu iepriek§€jam zinaSanam,
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lidz ar to tiek izstradati piepémumi, kuri ne vienmér ir pietieckami precizi. Biezi notiek
iepriek§€jo zinasanu un prasmju parvertéSana. Ir veikti, vairaki pétfjumi, kuri apgalvo, ka
parveértgjot skolénu priek$zinasanas, notiek vaja zinaSanu un prasmju attistiba. V&l viena
probléma, kuru nepiecieSams izveértét ir didaktiski nosacita pieeja, jo pamatskola vairakos
priekSmetos, tai skaita kimija, fizika biezi vien tiek izmantota didaktiski nosacita pieeja,
jédzieni tiek skaidroti taja Itmeni, lai skoléns attiecigaja vecumposma varétu apgit
nepiecieSamos jédzienus un likumsakaribas. Bet v&lak vidusskola, un talak augstskola
pakapeniski izziid didaktiski nosacita pieeja, bet skolotajs vai augstskolu docétajs nepievers
pietickamu uzmanibu, ka rezultata skoléns nav sp&jigs konstruét jaunas zinasSanas, izmantojot
savas priekszinasanas [12, 13].

Veidojot programmu, nepiecieSams izvertét arT argjos faktorus, proti, arpus macibu
iestades. Tada veida informacija ir loti specifiska un nepiecie$ama konkrétajam programmam,
tomeér vairak visparigas atzinas ir svarigas visam programmam. Apkopojot informaciju arpus
izglitibas iestadém, var secinat, ka dazreiz skolotajam un biznesu lideriem ir pavisam atSkirigi

viedokli par sagaidamajiem rezultatiem un izglitibas sistému[13].

1.4. tabula.
Maci$anas sasniedzamo rezultatu salidzinasana
Zinasanas, prasmes Uznemgji Skolotaji
Augstakas kognitivas | Skoleéniem ir nepiecieSsamas | Uzsvars uz  tehniskajam
prasmes §1s prasmes, lai risinatu | prasmém vai  zinasanam

sarezgitas dzives problémas,

ietverot radoSo pieeju.

dotaja priekSmeta, augstakas
Iimena kognitivas prasmes
tikai

tiek attistitas

spgjigakiem skol€niem.

Muzizglitibas koncepcija

Spgja atri adaptgties
Mmainigos  apstaklos  gan
dzive, gan darba. Spgja

atrast jaunako informaciju un

izmantot to.

Tikai neliela dala pasniedzgju
uztver muzizglitibas
koncepciju ka sasniedzamo
pamatskola

rezultatu un

vidusskola.

Komunikacijas un sadarbibas

Pirmam kartam runasanas un

Kaut arT akcepteta ka vertiba,

prasmes prezente€Sanas prasme, lai | tom&r reti kad tiek mingts
sekmigi stradatu komanda un | programmas ka
komunic€t ne tikai ar | sasniedzamais rezultats.
profesionaliem attiecigaja
joma. KlausiSanas prasme.

Profesionalisms Disciplina, spgja reflektét un | Reti, kad tiek mingts ka

16




likt uzsvarus uz konkrétajam | sasniedzamais rezultats
lietam un paveikt lietas Iidz | programmas.

galam.

Skolénu attieksme, kura piemit skolénu grupai pret konkrétu kursu vai macibu moduli
var Joti biitiski ietekm@t sasniedzamo rezultatu apguvi. Ja no sakuma noveérota nepatika, pat
naidiga attiecksmi pret priekSmetu, loti butiski nemt So aspektu izstradajot kursu, lidz ar to
biitu nepiecieSams izmainit programmu, ietverot jaunus programmas sasniedzamos rezultatus,
vai arl mainot metodes, it Tpasi pirmajas nodarbibas, lai izmainitu tada veida negativu
attieksmi. Piemé&ram, loti biezi §ada attieksme ir vérojama studentiem, kuri apgiist zinatnisko
kursu ka izv€les priekSmetu, bet zinot So faktoru ir bitiski ietvert Sos aspektus toposaja
programma. Arl pasniedzga entuziasms var kalpot, lai izmainltu negativo
attieksmi [12,13,14].

Diemzel vairakos kursos skoléni nevar saskatit nepiecieSamas prasmes un zinasanas,
kuras bis noderigas dzivé. Lai uzlabotu skolénu vai studentu attieksmi, nepiecieSams saistit
pec iespgjas vairak macibu saturu ar skolénu vai studentu interesém, vai arl pirmajas
nodarbibas izskaidrot kursa nepiecieSamibu vai arT paradit tieSo ieguvumu, apgistot So kursu.

Attieksmi nepiecieSams arl novertét apgiistot kursu, jo pastav iespgja, ka skoléni, ir
entuziasma pilni, izv€loties attiecigo moduli, bet beidzot to novérojama attieksmes pilniga
maini$anas uz negativo pusi. Tada gadijuma ir nepiecieSsams papildus p&tijums, lai izprastu

kapec tik bitiski ir mainijusies skolénu attieksme.

Programmas mérkis —} Sasniedzamie rezultsti

1 I

1.6. att. No programmas mérkiem lidz sasniedzamiem rezultatiem.

Bez tam ir nepiecieSams noskaidrot, ko skoléni sagaida no pasu izvélétd modula, un
kadas ir prioritates apmekl€jot doto kursu. Ja skolénu gaidas tiks noskaidrotas ieprieks, tad
skolotajam ir iesp&ja dal€ji korigét modula macibu saturu. Informacija par to, ko skoléni vai
studenti sagaida no dota kursa, pasniedz&jam var bt loti noderiga.

NepiecieSams noveértét ari skolénu meérkus ilgtermina un intereses, izp&tot skolénu
plasaku intereSu loku, iesp&jams kursa integrét projektu darbus, kuri aptvertu ar1 papildus ar1
skolénus interes€joSo sferu. Sadarbojoties ar citiem skolotajiem un veidojot kopigus projektu

darbus ir iesp&jams palielinat kursa nozimigumu skolénam.
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Mepiciezamibas
novért@sana

Kursa planocZana
un izveide

Kursa ==z Kursa
e :: | Kursa wértéSana :D et

T IT T T 7

Datu savikiana un izmantoZana

1.7. Laboratorijas darba nozime un vieta macibu procesa [12]

Laboratorijas darbiem dabas zinatnes priekSmetos ir svariga loma sasniedzamo rezultatu
apguve. P&dgjos gados metodiskaja literatira un macibu praksé Ipasa veriba tiek veltita
petnieciskajai pieejai laboratorijas darbu veikSana Tada veida tiek akcent€ta uzmanibu
augstaka ltmena kognitivajiem procesiem, pieméram, Tistenojot atklato pétjjumu vai
problémrisinasanas uzdevumus. Citiem vardiem sakot, laboratorijas darbiem jaklast par
maciSanas fokusu skolas. Bet analiz§ot laboratorijas darbu nozimi, situacija klust
neviennozimiga, jo vairakos pétfjumos ir minéta probléma, ka nav atrasta viennozimiga
pétnieciskas metode, ar kuras palidzibu ir iesp&jams novertet laboratorijas darbu ietekmi uz
macibu process sasniegumiem.

Vairakums dabas zinatnu metodiku piekrit, ka laboratoriju darbu pildiSana ir viens no
galvenajiem komponentiem gan skola, gan augstskola, apgiistot dabas zinatnu priekSmetus.
Bet neskatoties uz to, jabiit uzmanigiem saistiba, kada veida tiek organizéts laboratorijas
darbs. Petijumi liecina, ka pastav loti neliela sakariba starp tradicionaliem laboratorijas
darbiem un planotiem sasniedzamiem rezultatiem modulu programmas, kuri ir saistiti ar
dabaszinatnisko izpratibu, problému risinaSanas prasmi, kritisko domaSanu, eksperimenta
darba gaitas planoSanu. Literatlira ir pieradijumi tam, ka izmantojot tradicionalus laboratorijas
darbus ir tikai nedaudz uzlabojumi maciSanas procesa, salidzinot ar kimijas eksperimenta
demonstréjumu, kuru veic pats skolotajs. Tac¢u arT miisdienas tradicionalie laboratorijas darbi
domin€ gan skolas, gan augstskolas. Neskatoties uz to, ka tiek attistitas jaunas pieejas
laboratorijas darbu pildiSana, tritkst konkrétu un acimredzemo pieradijumu S$aja konteksta,
kaut ar1 vairaki raksti, teoretiski pierada ieguvumu, balstoties uz konstruktivisma teorijas
pamata. Tiek uzskatits, ka metakognitiva prasme ir bitisks aspekts personibas attistiba.
Metakognitiva darbiba visbiezak tiek defin€ta ka atskats uz savu domasanu, sp&ja reflektet
savas domas un darbibas vai zinaSanas par savam kognitivajam prasmém. Metakognitivas
zinasanas apvieno deklarativas zinaSanas, procediiras zinaSanas un nosacijumu zinaSanas.
Dazadas metakognitivas darbibas tiek klasificétas trijas grupas: planosana, noveéroSana un

izvert€Sana. S1s prasmes ir cie$i saistitas ar problému risinasanas prasmi.
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Vairaki pétijumi [13,14,15] uzsver kooperativas maciSanas organizaciju, izmantojot
problémrisinaSanas pieeju. Kooperativa maciSanas ir skolénu centréta pieeja, kura tiek
izmantotas strukturétas situacijas, kur katra neliela dalibnieku grupa sadarbojas sava starpa,
censoties atrisinat problému, nesacenSoties ar citu grupu. Dota paradigma palidz skoléniem
kognitivi, fiziski un emocionali konstruét savas zinaSanas, parejot no pasivas macisanas uz
personaliz&to un aktivo maciSanas stilu. Izaicinajums problémas risinasana nak ari saistiba ar
risinagjuma parbaudi. Problémai §aja gadijuma jabut formul€tai tada veida, ka nav
viennozimiga risinajuma, un, ka iesp&jamo risinajumu japarbauda eksperimentali. Macibu
vide, organiz€jot kooperativo maciSanas veicot laboratorijas darbus, nav statiska, bet vairak
dinamiska. Neveiksme projekta ietvaros, ir loti bieza un normala situacijas, kad skolénam
jaizanaliz€ situacija, un japienem lémums par to, vai ir veérts turpinat iesakto darbibu, vai
tomér izbeigt iesakto un sakt no jauna. Biezi literatira tiek min&ts ar1 laboratorijas darbu
projekts, kura vairakas problémas tiek risinatas vairaku laboratorijas darbu gaita. Skoléniem
tada projekta papildus nepiecieSams komunicét arT arpus skolas vai augstskolas. Grupas tiek
veidotas p&c nejausibas principa, 1idz ar to grupas dalibniekiem jasadarbojas vienam ar otru,
neskatoties uz savu ticibu, mérkiem, prasmém un attieksmi. Jasaprot, ka ne vienmér pastav
viennozimigs skaidrojums c€lonsakaribai starp laboratorijas darbu organizé€Sanu un macibu
sasniegumiem. Neskatoties uz to, p&tijumos ir atrodami dati, ka apstiprinajumu tam, ka
laboratorijas darbi ir efektivi un neatnemami vairaku meérku sasniegSanai. Kvalitativi
sagatavotai laboratorijas darbi var biit efektivs Iidzeklis, palidzot skolénam konstruét savas
zinasanas, attistit petiSanas prasmes un problémrisinasanas prasmes. Prasmigi sagatavoti
laboratorijas darbi attista psihimotoriskas prasmes: manipulacijas prasmes, novéroSanas
prasmes. Papildus, laboratorijas darbiem piemit liels potencials pozitivas attieksmes
veidoSana. Laboratorijas darbi spg piedavat iesp€u attistit komunikacijas un sadarbibas
prasmes. Izvertgjot fizisko macibu vidi, laboratorijas telpai piemit unikals raksturojums. Lidz
ar to skolotajam ir iesp€ja izmantot laboratorijas telpu ari, lai izvairities no monotonitates

macibu satura apgisana.

1.5. Laboratorijas darbu veidi un to raksturojums

Konstruktivisma teorija postulé, ka zinasanas nevar nodot tiesi no viena cilvéka citam
cilvékam, zinasanas skolénam patstavigi jakonstru€ mijiedarbojoties ar apkartgjo vidi. Lidz ar
to arkartigi svariga ir apkartgja vide, ar to saprot visus ietekmejosus faktorus. P&tijumi liecina,
ka laboratorijas darbus, var klasificét Cetros veidos, izmantojot Blima kognitivo procesu
taksonomiju. Laboratorijas darbu veidus izskir péc trim kriterijiem: sasniedzama rezultata,
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zinaSanu apgisSanas pieejai un darba gaitas planosanas, ka tas redzams 1.5. tabula.
Laboratorijas darbu skolénam sasniedzamais rezultats var biit zinams, vai nezinams pirms
laboratorijas darba uzsaksanas. Zinasanu apgiiSanas pieeja, vai biit deduktiva, kad skoléns no
visparigajam likumsakaribam, nokliist pie konkrétas sakaribas. P&tnieciskaja laboratorijas

darba skoléni patstavigi plano darba gaitu [16,17].

1.5. tabula
Laboratorijas darbu veidu klasifikacija
Laboratorijas darba veids Sasniedzamais Zinasanu apgiisanas | Darba gaitas
rezultats pieeja planosana
Klasiskais laboratorijas darbs | Zinams Deduktiva Dota
Pétnieciskais laboratorijas | Nezinams Induktiva Plano patstavigi
darbs
Virzitais petnieciskais | Zinams Induktiva Dota
laboratorijas darbs
Uz problémrisinasanu balstits | Zinams Deduktiva Plano patstavigi
laboratorijas darbs

Klasiskais laboratorijas darbs. Vispopularakais, bet musdienas visvairak kritiz&ts
laboratorijas darba tips. Klasiskaja laboratorijas darba pasniedzgjs definé sasniedzamo
rezultatu, kur§ tiks analizets, saista laboratorijas darbu ar ieprieks€jo pieredzi un koordiné
skolénu ricibu un darbibu. Skoléni atkarto pasniedz€ja teikto vai ar1 izpilda precizas macibu
gramata vai protokola dotas norades. legiitie rezultati tiek salidzinati ar literatiiras datiem, vai
ar tiem rezultatiem, kurus ir prognozgjis skolotajs. Skolénam tiek liegta iesp&ja izvertet
legiitos rezultatus, jo darba gaita izplanota tik siki, ka nesasniegt gaidamo rezultatu gandriz
nav iesp&jams.

Tomeér klasiskos laboratorijas darbus ir salidzinoSi vienkarsi realizet, ja skolénu skaits ir
liels. Skoléni uzsak darba gaitu viena laika un, apméram, viena laika darbu pabeidz.
Skoléniem ir nepiecieSama minimala skolotaja palidziba. Medz teikt, ka skoléni Sos
laboratorijas darbus veic ka ,,péc pavargramatas receptes”, savacot noteiktus datus. Skoléni
nepieveérS uzmanibu planoSanai vai rezultatu interpretacijai. Skoléns piever§ loti mazu
uzmanibu metakognitivajai darbibai, respektivi maz analizei ko vin§ dara un kapéc vins$ to
dara. Pastav divi iemesli, kas nelauj izmantot So laboratorijas darbu tipu ar maksimalu atdevi.
Pirmkart, skoléni parsvara censas iegiit vienigo pareizo rezultatu, bet pavisam maz tiek veltits
eksperimenta planosSanai. Netiek dots laiks skoléniem sekot lidzi zinatniskiem procesiem, kuri
notiek laboratorijas darba gaita. Skolénam netiek dota iesp€ja sasaistit iepriek$€jas zinasanas
ar iegiitiem jauniem datiem laboratorijas darba gaita. Tai pasa laika j€gpilnu maciSanu
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nodroSina sasaiste ar personigi nozimigiem faktiem, bet ari Sim procesam netiek dots
pietiekosais laiks. Otrkart, klasiskie laboratorijas darbi parsvara attista zemakas kognitivas
prasmes: darboSanos p&c algoritma, problémas risinasana péc parauga.

Pétnieciskais laboratorijas darbs. Klasisko laboratorijas darbu alternativa ir
pétnieciskie laboratorijas darbi. Parsvara p&tnieciskie laboratorijas darbi ir induktivi. Skolotajs
nevar prognoz€t sagaidamo rezultatu un skolénam nepiecieSams paSam planot darba gaitu.
Pildot $adu laboratorijas darbu, skoléni ir vairak iesaistiti ta veikSana, un izjut lielaku
atbildibu par laboratorijas darba gaitu. P&tijumi pierada [23,24], ka pildot pétnieciskos
laboratorijas darbus, uzlabojas atticksme pret priekSmetu. P&tnieciskaja laboratorijas darba,
skoleni pasi formulé petamo problému, pie tam aktualizgjot priekSzinasanas. Skoléni dalgji
prognoz€ rezultatus, plano darba gaitu un eksperimentali ari paveic planoto. P&tnieciskais
laboratorijas darbs rosina skolénus izmantot So pieeju arT citas problémsituacijas. Skoléniem ir
iesp&ja iejusties zinatnieku loma. Tomeér vairakos peétijumos akcentéts, ka pétnieciskais
laboratorijas darbs nav gluzi tas pats, kas zinatniskais p&tijums, un skoléniem jabiit skaidram
prieksstatam par So atSkiribu. Veicot petniecisko laboratorijas darbu, rezultats tomér dalgji ir
paredzams, bet nav skaidri zinams, jo skoléns atklaj sev nezinamas, bet zinatné noskaidrotas
faktus un likumsakaribas. Nevélamie riski parsvara ir saistiti ar to, ka uzsvars tiek likt uz
procesu, bet maza uzmaniba tiek veltita zinatnes kontekstam.

Virzitais pétnieciskais darbs. Virzitaja pétnieciskaja darba skoléniem ir nepiecieSams
pasiem planot darba gaitu. Skoléns iejiitas petnieka loma, bet skolotajs pec iesp&jas mazak
sniedz nepiecieSamos ieteikumus. VisbieZzak virzitaja petnieciskaja laboratorijas darba
skolotajs dod p€tamo problému, vai ari cenSas aprakstit situaciju, lai skoléns no tas spétu
noformulét tikai vienu p€tamo problému. Virzitaja p€tnieciskaja laboratorijas darba ar1 tiek
izmantots induktivais celS. P&tot vairakas problémas, skoléns sp& formulét visparigo
principu. Virzitais pétnieciskais laboratorijas darbs, galvenokart, atSkiras ar prognoze&jamo
sasniedzamo rezultatu. Veicot pé€tniecisko laboratorijas darbu, rezultats nav prognozejams ne
skolénam, ne skolotajam. Virzitaja petnieciskaja laboratorijas darba skolotajs virza skolénu
darbibu uz noteiktu zinamu rezultatu. Ari to dara, dodot minimalus noradijumus. Pirmkart,
virzitais pétnieciskais darbs tiek kritizets ka laikietilpigs, salidzinot ar klasisko pieeju. Daudzi
kritizé So pieeja, noradot, ka skoléns nevar veikt atklajumu, ja vin§ nav tam sagatavots.
Dazreiz skoléns pat veicot atklajumu, nevar to saskatit un sasaistit ar iepriek$§€jam zinasanam.
Otrkart, ja viens skoléns veic atklajumu, kas tiek sagaidits no skolotaja puses, visi pargjie
skoléni, So darbu dara péc parauga, un viniem vairs nepastav iesp&ja to veikt ka patstavigo

atklajumu.
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Uz problemrisinasanu balstits laboratorijas darbs. Uz problémas risinaSanu balstits
laboratorijas darbs p&d€jos gados klust arvien popularaks un ir uzskatams par pargjo
laboratorijas darbu veidu alternativu. Skoléniem tiek piedavata probléma, kuru vini nav
sp&jigi atrisinat, bet viniem ir pietickams zinasanu Iimenis, lai izplanotu iesp&jamo risinasanas
gaitu. Skolotaji attistfja So pieeju, izvert&jot problému un dodot nepiecieSamus resursus un
materialus, lai sekmigi atrastu risinajumu. Skol€niem ir nepiecieSams pasiem izplanot savu
darba gaitu, registrét datus, un no iegiitajiem datiem rast problémas risinajumu. Akcentéta tick
nevis hipotézes parbaudei, bet darba gaitas planosanai. So laboratorijas darbu veidu, var
izmantot, darbu organiz&jot skolénus grupas. Tajas skoléni vispirms apspriez iesp&jamo
problémas risinajumu un plano eksperimentu. Izmantojot So pieeju, TpaSi ripigi janoverte
skoléna priekS§zinaSanu Itmenis attiecigas problémas risinasanai. Vairaki p&tnieki norada, ka
nevar sagaidit no skoléna ar vajam zinaSanam, ka vini sekmigi var@s planot problémas
risinaSanas pétijuma gaitu. Visbiezak skolotaji cenSas akcentét, lai skoléns butu veiksmigs
problému risinatajs. Problému risinaSanas gaita, tomér jaakcenté nevis probléma, bet gan
metode, ar kuru tiks risinata probléma. ST pieeja ir pamatota ar problémsitudciju risinasanu
ikdienas dzivé. Vispirms rodas probléma un tad ta kalpo par rosinatdju macibam un
petijumam, lai rast risinagjumu. Lidz ar to formulgjot problémsituaciju ir svarigi nenoradit
uzreiz gatavu risindgjumu vai norades uz to.

Problému nepiecieSams izveleties tadu, kuras risinajumi var biit vairaki. Skol€niem
risinot konkrétu problému, rodas ari parnesums no teorétiskajam koncepcijam, kuras ir
apgitas kursa gaita uz realajam problémam. Protams salidzinot ar klasisko pieeju, Sis
laboratorijas darba veids ir laikietilpigaks, un skolotajam ir lielaka atbildiba sagatavojot
nepiecieSamos materialus, izvert§jot vairakas problémas risinasanas iespgjas. Problému
risinaSanas gaita tiek attistitas augstaka limena kognitivas prasmes, bet pieeja krasi atSkiras no
pé€tnieciska laboratorijas darba, kur skoléns izmanto induktivo celu. Problému risinajuma
skoléns izmanto deduktivo pieeju. Skolé€niem ir nepiecieSamas priekSzinasanas pirms
eksperimenta veikSanas, un ja probléma tiek sekmigi atrisinata, tas nozime, ka ir sekmigi
apgiita attieciga koncepcija.

Tadgjadi planojot laboratorijas darbu, nepiecieSams izvertét, kadu laboratorijas darba
veidu visefektivak izmantot, lai apgiitu sasniedzamo rezultatu. P&tijumi liecina, ka
laboratorijas darbus, izvertgjot péc noteiktiem krit€rijiem, var iedalit cetros veidos.
Neskatoties uz to, ka laboratorijas darbiem ir daudz kopiga, tomér katra pieeja ir unikala, lidz
ar to sasniedzamais rezultats var pilnigi atskirties, izv€loties citu laboratorijas darba veidu.
Viennozimigs laboratorijas darba veida veért€jums nav iespgjams, jo katrs no tiem ieklauj

vairakus faktorus: pétijuma koncepcijas izpratne, laboratorijas darbu tehnika, attieksme pret
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zinatni, kognitivas darbibas, zinatniskas pieejas izmantoSana u.c. Skolotdjiem jaatceras, ka

klasisko darbu var parveidot p&tnieciskaja darba [18-20].

1.6. Domu kartes struktiira un izmantoSanas iespéjas

Loti biezi, skolotajs sastopas ar situaciju, kad skoléni labi nokarto eksamenu, bet tomer
nespéj risinat pat pietickami vienkarsu teksta uzdevumus, jo ir apguvusi tipveida uzdevumu
risina$anas pan€mienus, risina uzdevumus ka p&c Sablona, bet nav apguvusi analizes, sint€zes
un noveértésanas prasmes. Apkopojot vairaku p&tijumu informaciju, var minét faktorus, kuri
nelauj skoléniem apvienot galvenas kimijas koncepcijas un likumsakaribas un uztvert
atseviskos tematus kopsakariba [15, 21,22].

1. Skoléni parsvara macas, izmantojot algoritmus un necensas pasi rast risinajumu vai
alternativu skolotaja piedavajumam, tada veida netiek konstru€tas un paplasinatas
savas zinasanas, bet atceras tikai konkrétu algoritmu.

2. Kimijas dazadas koncepcijas nav pietiekosi savstarpéji saistitas, katrs temats biezi tiek
apgits savrup no ieprieksgja.

3. Skolotaji, sakot jauna temata apguvi klas€, biezi aizmirst akcent&t ta saistibu ar
iepriekSgjiem tematiem vai likumsakaribam.

Vairakos pétijjumos ir uzsveérts, ka parsvara maciSanas problémas rodas, jo netiek
pietickami labi apgiitas pamatkoncepcijas, vai arl jaunajam zinasanam ir vajas saistibas ar
pamatkoncepcijam. Lai var€tu sekmigi pariet no atseviskam likumsakaribam uz jégpilnu
macisanos ir nepiecieSams dot iesp&ju skolénam paSam konstruét jaunas zinasanas un saistit
ar iepriek§gjam, nevis dot gatavu algoritmu. Ja skoléns nav sp&jigs pats konstruét jaunas
zinasanas, tad skolotajam ir nepiecieSams vispirms atsaukt atmina priekSzinasanas.

Domu kartes var izmantot, ne tikai personigiem pierakstiem, bet art lai v€rotu parmainas
skolénu kognitivaja struktiira. Domu kartes pamata ir vairaki psihologiskie pétijumi, kuru
gaita ir noskaidrots, ka jédziens un jédzienu saistiba sava starpa ir jauno zinaSanu biivéSanas
bloki. Domu karte piedava &rtu zinasanu atspoguloSanas veidu, vienlaikus paradot to
hierarhiju un saistibu sava starpa.

Literattira bieZi uzsver, ka ar problému risinaSanu saistitajai maciSanas pieejai un domu
kartes izveidei ir lidzigi mérki, jo tas abas ir balstitas konstruktivisma teorija. Vairakos
petijumos noradits, ka skoléni, izmantojot domu kartes macibam un atkartojot jau apgiito
macibu saturu, var uzlabot savus rezultatus nobeiguma veértéSanas darbos. Domu karSu
izmantoSana ir saistita ar to vert€Sanu. Vairakos avotos akcentéts, ka nav korelacijas starp

macibu procesa pasu veidotam domu karteém un nobeiguma darbu veértg§jumu. Domu kartes
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Saja gadijuma ir jauztver ka personigi izveidota shéma, kura ne vienmer biitu javert€ aréjam

vertetajam. Biezi novero, ka slikti izveidota domu karte veidotajam var nodergt par prasmigu

riku [23-25].

Vairakos priekSmetos, skoléniem un studentiem, tiek piedavats izmantot domu kartes,

lai planotu savu darbu, analiz€tu priekSzinasanas un sagatavotu materialus atkartoSanai un

formativajai vert€sanai. Domu kartes netiek veértetas ka tadas, bet domu karte var palidz&t loti

atri aktualiz€t un saskatit sakaribas starp noteiktiem jédzieniem.

Domu kartes struktiira ir balstita uz to, ka pamatjédziens tiek rakstits lapas centra, talak

dazadi jédzieni tiek saistiti ar galveno jédzienu, izmantojot frazes vai vardus, ar kuriem dotie

jédzieni ir saistti.

1.6. tabula

Priek$zinasanu aktualizacija, izmantojot domu Kkarti un problémas risinasSanas pieeju

Noliiks

Domu karte

Problému risindsanas pieeja

Aktualizet priek§zinasanas

Domu karte piedava iesp&ju

vizualiz€t un atsaukt atmina

priek$zinaSanas,  izmantojot
Zinamos jédzienu un
pievienojot jaunas apgutas
zinasanas, ieklaujot tas

kopaina

Probleémrisinasanas pieeja
atsauc atmina priekszinasanas.
Prata vétra rosina skolenu
izmantojot priekSzinasanas, lai
atrisinatu konkré&tus
uzdevumus. Ja macibu gaita
nav pietieko$i apgiti jedzieni,
skoléns nespgj atrisinat

uzdevumu.

Problémas izvele

Problémas izvele no realas
dzives situacijam sekmé
priekSmeta integraciju

socialaja joma

Problému risinasanas pieeja
izmanto realas dzives situacijas
divu iemeslu dgl: saistit jauno
informaciju ar realo dzivi un

radit papildus skolénu interesi.

Priek$zinasanu papildinaSana

Domu kartes parada struktiiru,
kura balsta jaunu informaciju.
Vizualizacija papildus palidz
procesa gaita apgit jegpilnu

izpratni.

Skoléni sak risinat problému,
atsaucot atmina jau ieprieks
iegiitas zinasanas. Talak tiek
generéti jautajumi — problémas

risinasanas pamats.

Bitiskais ar domu kartém saistits aspekts, ir to vertéSana. Analizé€t domu kartes ir

iesp&jams pec vairakiem kriterijiem: jédzienu skaita, slanu skaita un pareiziba un skaits. Par

mezglpunktu var bt jédziens, ideja vai fraze. Pirmais slanis ir mezglpunktu kopa, kura ir tiesi

saistita ar galveno jédzienu, otrais slanis veidojas starp otro mezglpunktu un to kopu, kura ir
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tiesi saistita ar galveno mezglpunktu. Pareizi izveidota domu karte satur daudz, savstarpgji
saistitu mezglpunktu. Domu karSu pétijumos ir manama interesanta sakariba. 25% no kopgja
skoléna skaita katra domu kart€ ir pastavigs mezglpunktu skaits, neskatoties uz temata
sarezgitibas pakapi. Bet $Ts konstants skaits ir atkarigs no skoléna. Ir méginats noskaidrot $is
likumsakaribas c€lonu, un visbiezak sastopamas atbildes §im iemeslam — skoléns ir ieklavis
visus nepiecieSamu jédzienus, vai ari, skoléns veicis nozimigako jédzienu atlasi dotaja temata
un iemacijas sakaribas [26].

Izvertgjot literatiiru ir redzams, ka domu kartes ar katru gadu klust popularakas. Bet
joprojam pastav problémas, kuras nav viennozimigi atrisinatas. Petijumi liecina, ka skoléni
domu Kartes uztver ka uz maciSanas Iidzekli, nevis ka darbus, kurus bitu javerte. Skoléni
izmantojot individuali sastaditas domu kartes planosanai, macibam un atkartosanai, vidgjie
ieguva nedaudz labakus rezultatus nobeiguma veért€Sanas darbos. AtSkiribas starp skolénu
grupam ir pietickama, bet nav butiska. Pieaugot skolénu zinaSanam, pieauga ari slanu,
mezglpunktu un saistibu skaits. Vairakos pétijumos pieradits, ka maciSanas kimija ir tendeta
uz linearu pieeju un atseviskie temati noskirti cits no cita. Stradajot pe€c macibu gramatam,
pirmais temats seko otrajam tematam, un katrs temats ir nodalits no kopainas un tiek macits
no jauna. Domu karte ir viena no iesp&jam, ka salauzt So linearo pieeju un savstarpgji sasaistit
dazadu tematu jédzienus. Loti biitisks aspekts pirms domu kartes izmantoSanas ir skoléniem
apgit domu kartes veidoSanas panémienus. Skoléni paSi nevar zinat, ka tas jadara. Loti
apSaubama ir domu karSu izmantoSana skolénu veérteéSana, jo pat loti sliktas izveidotas kartes,
veidotaju rokas bija tomér pietickami efektivas [26,27].

Tomeér peédejo gadu petijumos ir izstradatas vairakas metodes, lai domu kartes izmantotu
ka loti parliecinoSu riku, ar kuras palidzibu var noveértét konceptualo izmainu efektivitati,
kuras tika realizétas ar konkrétajam didaktiskiem Iidzekliem. Domu karSu attistiba ir saistita
ar Osborna pétijjumiem, kur§ 1pasi akcente savos pétijumos iepriek$€jo zinaSanu svarigumu.
Jeégpilna maciSana ar saistita ar jauno zinaSana asimilaciju jau eso$aja kognitivaja struktiira.

Domu karti var izmantot vairakiem mérkiem:

1. prata vétrai,

2. kompleksas uzbiives att€loSanai vai teksta organizacijai,

3. jaunu zinaSanu integréSanai,

4. izpratnes vert€Sanai un kltdainu priekSstatu diagnostic€Sanai konkréta temata.

Jaunakajos petijumos aprakstita efektiva metode, kura lauj skolotajiem ari vertét un
diagnosticét skolénu zinaSanas. Svarigaka atSkiriba, veidojot vertéSanai paredzétu domu karti,
ir domu kartes veidoSanas kritériji. Tie varbiit pietickami atSkirigi. Skoléna izveidotas prata

kartes tiek salidzinatas ar ,,idealajam domu kart€ém”, respektivi ar domu kart€ém, kuras tiek
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ieklauts visa temata attiecigie jédzieni un tie tiek konstattas pareizas saistibas. Ir vairakas
pieejas, ka var piedavat skoléniem domu kartes veidoSanu tada veida, lai tas bitu
salidzinamas.

Domu kartes, kuras tiek veidotas ar zinamiem jédzieniem. Lai skoléns varétu veikt
uzdoto uzdevumu, skolotajs atlasa temata pamatjédzieni. Skolénu temata apguves gaita var
novertét, ja tie konstrué doma karti tikai ar uzdevuma dotajiem jedzieniem, izmantojot
piemérotaku saistibu starp tiem. Apgiistot svarigu jauno koncepciju, domu kartes var izmantot
formativajai verteéSanai. Skoléniem konkréto jédzienu kopa tiek iedota pirms nodarbibas un
pec nodarbibas, tada veida salidzinot didaktiska Iidzekla efektivitati. Piem&ram, loti daudz
jédzienu nepareizas saistibas liecina par to, ka nodarbibas gaita, vai arT ieprieksgja pieredzg ir
bijusas kliidas macibu procesa vai ir trukst priekSzinasanu. Tada veida domu karte lauj
novertét skoléna zinasanas pirms un péc nodarbibas.

Domu Kkartes, kuras skoleéni organizé izveloties nepiecieSamus jédzienus no
piedavatiem. Skolénam tiek iedota kopa jédzienu, kuru skaits parsniedz domu kartes izveidei
nepiecieSamo. Skoléniem javeic izvele, domu karte jaiesaista mazaks jeédzienu skaits.
Analizgjot rupigak domu kartes, ir iesp&jams secinat, kuri jédzieni, jau no sakuma nepareizi
saistiti sava starpa. lesp&jams noskaidrot, vai macibu process ir bijis efektivs un §is kludas ta
beigas ir noverstas.

Stimuléjosa domu karte. Skolotajs iedot skolénam jédzienus, kuri attiecas uz loti
specifisku un diezgan Sauru kimijas tematu. Jédzienu skaitam, kuru skoléns var saistit ar
galveno jédzienu ir fikséts. Katrs skoléns izveido savu domu karti, izmantojot jédzienus un
saistibas, kuras vin$ uzskata par galvenajam. Jaatceras, ka skolénam jabut pietickamam
priekSzinasanam. Izmantojot doto pieeju, griiti novertét skoléna izaugsmes dinamiku un
salidzinat sava starpa skolénus. Tomer §1 iesp€ja lauj noskaidrot, kadi jédzieni visvairak saista
skolénus, respektivi par ko ir lielaka interese.

Vairakos pétijumos ir akcentéta doma, ka izmantojot domu kartes vidusskola, domingja
centieni tas vertet ar atzimi. Par kriteriju tika izmantots saistibu skaits un pareiziba, vairaku
Iimenu hierarhija. Aizvien vairak paradas pieradijumu tam, ka domu karte ir arkartigi
noderiga metode formativajai veértéSanai, kura noder nodarbibas vai kursa novértéSanai un
maciSanas procesa uzlaboSanai. Pasniedz€jam ir svarigi novertét, izmantojot domu karti, ko
skoléns jau zina, un kada veida kognitivas izmainas notiek kursa gaita [28,29].

Tadgjadi domu karti var izmantot, ka pedagoga, ta ar1 skoléna darba efektivitates
raditaju.

1. Konstruéto domu karsu kvalitate korele ar nobeiguma veértéSanas darbu rezultatiem.

2. Domu kartes demonstré realo skolénu zinasanu Iimeni attiecigaja kursa vai priekSmeta.
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3. Domu kartes parada saistibu ar citam koncepcijam un jédzieniem
4. Domu karte parada macibu metodes efektivitati.

5. Domu karte skolotajam var noveértét ari pasa darbu, izveidotd kursa, nodarbibas vai

metodes reflektejosai novertésanai.
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2. PRAKTISKA DALA

Praktiska dala sastav no laboratorijas darbu aprobacijas un pilnveidoSanas un izveidota

modula aprobacijas.

2.1. Holesterina izdaliSana no olas dzeltenuma
Darba uzdevums

Izdalit holesterinu no olas dzeltenuma un veikt izdalita holesterina attiriSanu 2.1. attéls.

ﬁili{fh

2.1. att. Holesterina struktiirformula.

Vielas un piederumi

Silikagels (40-60 p), 20 g, kvarca smilts 5 g, kalija karbonats K,COj3 1 g, etilacetats 60
mL, petroléteris 300 mL, metanols 10 mL, cikloheksans 20 mL, 1,2-dihloretans 10 mL,
dihlormetans 40 mL, acetons 10 mL, skabenskabe H,C,04 1 g.

Darba gaita

1. 250 mL apalkolba parvieto izvarito vienas olas dzeltenumu. Pievieno 1 g K,COg3, 5 g
smilts un 10 mL metanola. Maisa lidz ieglist viendabigu maisijumu. Pievieno 20 mL
cikloheksana un samaisa lidz viendabigam maisijumam. [zmantojot rotacijas ietvaicetaju,
atdestilé skidinatajus. Destilacijas laika sagatavo hromatografijas kolonnu, izmantojot 15
g silikaggla un 15 m&genes. Pagatvo eluentu no 30 mL etilacetata un 170 mL petrol&tera.

2. Péc skidinaja atdestilacijas 250 mL apalkolba pievieno 30 mL dihlormetana CH,Cl, un
ripigi samaisa. No apalkolbas dihlormetanu parnes hromatografijas kolonna un lauj
Skidinatajam iziet cauri kolonnai. Sakuma pievieno nelielu eluenta daudzumu.

3. Tiklidz eluents sak iztecét no hromatografijas kolonnas, pakapeniski pievieno eluentu, lai
hromatografijas kolonna nepaliktu sausa. Katra mégené savac apméram 10 mL eluenta.
Minimalo frakciju skaits ir 15. Frakcijas parbauda, izmantojot planslana hromatografiju.
Parsvara, holesterinu nosaka, sakot ar 6 frakciju.

4. Savaktas frakcijas, kuras tika noteikts holesterins apvieno un rotacijas ietvaicétaja

atdestile eluentu. Iegtito holesterinu nosver un parbauda kusanas temperatiru.
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5. Holesterins veido ar skabenskabi komplekso savienojumu, molaras attiecibas 2:1. Izdalito

holesterinu parnes 50 mL koniskaja kolba un izskidina 5 mL 1,2-dihloertana. Pievieno 80

mg skabenskabes un §kidumu uzsilda Iidz 60-70 °C. P&c sildisanas kolbas saturu atdzesg,

vispirms lidz istabas temperatiirai, péc tam izmantojot ledus un tidens maisijumu. legiito

g€lu, mazga ar 1,2-dihloretanu un nofiltré pazeminataja spiediena. legiito holesterinu

parkristalizé no tdens [30, 31, 32].

2. 2. Augu pigmentu maisijuma sadaliSana ar planslana hromatografijas metodi

Darba uzdevums

Izdalit pigmentus no spinata lapam un veikt izdalito pigmentu sadaliSanu un

identific€Sanu, izmantojot planslana hromatografija.

Vielas un piederumi

Spinatu lapas 0,5 g, beziidens magnija sulfats MgSO4 0,5 g, acetons 2,0 mL, petrol&teris,

cikloheksans, etilacetats, metanols, hromatografijas plaksnite.

Darba gaita

1. Nosver 0,5 g svaigus spinata lapas. Piesta saberz spinata lapas, pievieno 0,5 ¢
beziidens magnija sulfata un kvarca smiltis.

2. Parnes iegiito maisijumu mégené un pievieno 2,0 mL acetona. M&geni noslédz ar
aizbazni un kartigi krata vienu minti.

3. Lai nostadinatu maisijumu, m&geni atstaj mégenes stativa 10 mintites. Ja ir pieejama
centrifliga, dalu no ekstrahenta parnes centrifugéSanai.

4. Sagatavo eluentu hromatografijai: petroléteris (35-60 °C ) 60%, acetons 10%,
cikloheksans 16%, etilacetats 1-%, metanols 4%. Eluentu iepilda varglazg, lai parklatu
0,5 cm no hromatogrammas.

5. leteicamais hromatogrammas izmérs ir 3,5 x 9,0 cm. Ar zimuli uznes starta liniju 1,0
cm no hromatogrammas sakuma.

6. Ja ir pieejams uznes arT hlorofila a, hlorofila b un beta-karotina tirus pigmentus.

Hromatogrammu attista UV gaisma [33,34].
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2. 3. DNS izdaliSana no zemeném

Darba uzdevums

Izdalit DNS no zemeném

Vielas un piederumi

Natrija hlorids NaCl 5 g, ziepju skidums, etanols 50 mL.

Darba gaita

1.

Polietiléna maisina saspieZ zemenes un pievieno 25 mL DNS ekstrahenta. Iegtist
viendabigu maisijumu. DNS ekstrahentu sagatavo 500 mL tdeni, pievienojot 5 mL
ziepes un 5 g NaCl. Izmantotajam ziepeém jabiit bez piedevam.

Iegtto Skidumu nofiltré, izmantojot kroku filtru.

Pievieno 90 mL etanola, vai ari, ja Skidums netika Iidz galam nofiltréts, tad tris reiz
lielaku tilpumu, neka filtrata tilpums. Svarigi, lai etanols butu atdzeséts.

Tik Iidz tiek pievienots etanols, novéro DNS izdaliSanos. DNS molekulas var pazit p&c
ta, ka tas atradisies uz robezvirsmas starp filtrata Skidumu un metanolu, Iidz ar to
svarigi pievienojot etanolu nesakratit Skidumu.

Izmantojot stikla nijjinu izdala DNS pavedienus no Skiduma maisijuma un parnes
mégeng.

Pievieno mégenes saturam 0,5 mL tdens. Ar aizbazni noslédz mégeni un kartigi

samaisa. DNS izskist, veidojot viendabigu maisijumu [32-35].

2. 4. DNS hidrolize un iegiito hidrolizes produktu analize ar planslana hromatografijas

metodi

Darba uzdevums

Veikt izdalita DNS hidrolizi un iegiito hidrolizes produktu kvalitativu analizi, izmantojot

planslana hromatografiju.

Vielas un piederumi
Varglaze 500 mL, salsskabe, 3M HCI 10 mL, m&gene, plitina

Darba gaita

1.

350 mL tidens 500 mL varglaze uzsilda uz plitinas Iidz 95 °C .
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2. Parnes 2 mL Skiduma no DNS ekstrah&ta parauga un parnes mégeng.

3. Mggenes saturu silda varglaze, apméram 30 minttes. Paraléli kontrolé temperatiiru
varglaze, lai ta nebiitu zemaka par 95 °C.

4. Pé&c karséSanas léni atdzesé mégeni Iidz istabas temperatiirai. Uzmanigi pievieno 2 mL
tidens un 4 mL 3M salsskabes HCl DNS skidumam.

5. Atkartoti karsé meégenes saturu idens vanna 30 miniites 95 °C.

6. Sagatavo slapekla bazu standarS$kidumus: 0,1 g adenina, timina un citozina izSkidina
100 mL tdens. Ja slapekla baze neskist, pievieno vél papildus 20 mL tidens.

7. Veic planslana hromatografiju, par eluentu izmanto udeni. Lai atrak izzavétu
hromatogrammu,  var  izmantot fénu.  AttistiSanu  veic,  izmantojot

UV gaisma [32,33-35].

2. 5. A Vitamina noteik§ana margarina

Darba uzdevums

Noteikt A vitamina saturu margarina.

Vielas un piederumi
Dalama piltuve 500 mL, birete 25 mL, UV lampa, spektrofotometrs, margarins, petrol&teris

(30-60 °C), 95% etanols, dietiléteris, stikla vate, sorbents, aluminija oksids, Al,Os.

Darba gaita

1. Nosver uz pulkstenstikla 10 g margarina. Parnes 10 g margarina 250 mL koniskaja
kolba. Pulkstenstiklu skalo ar 95% etanola. Pievieno 25 mL 50% KOH skiduma.
Konisko kolbu silda uz elektriskas plitinas lidz varisanai temperatiirai. Skidumu vara 5
mindtes. VariSanas gaita $kidumu vairakas reizes samaisa. Péc variSanas, skidumu
atdzese lidz istabas temperatiirai.

2. Sagatavo hromatografijas kolonnu. 25 mL hromatografijas kolonna ievieto stikla vati.
Pievieno 15-16 mL petroletera (30-60 °C). Parnes 20 g aluminija oksida
hromatografijas kolonna. FluéSanas gaita, eluentu pievieno ta, lai virs sorbenta slana
atrastos vismaz 0,5 mL eluenta.

3. legtto Skidumu parnes 500 mL dalamaja piltuvé. Konisko kolbu mazga ar 50 mL
tdens. Pievieno 100 mL dietilétera dalamaja piltuvé. Noslédz dalamo piltuvi un
kartigi samaisa. Atdala dietilétera slani 250 mL varglazé. Udens slani atkartoti

ekstrah€ ar 100 mL dietilétera. Apvieno dietilétera ekstraktus.
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4. Parnes dietilétera ekstraktu 300 mL varglaze. Pievieno 3-5 g beziidens natrija sulfatu
Na,SO,4 un uzmanigi krata 5 miniites, lai izzavétu ekstrahentu. Rotacijas ietvaicétaja
atdestile dietiléteri. Atdzes€ ledus vanna iegiito dzelteno ellaino skidrumu. Pievieno 5
mL petrolétera un parvieto 10 mL mérkolba. Meérkolbu piepilda Iidz atzimei ar
petrol&teri.

5. Parnes precizi 5 mL petrolétera hromatografijas kolonna. Elug€ paraugu, izmantojot
petroléteri. Pirmie izdalas karotini, A vitaminu parvietoSanu kolonna var vérot,
izmantojot UV lampu, A vitamins fluoresc€ kolonna. Savac fluorescgjoso frakciju un
atdestile dietiléteri. Iegtist ellainu Skidrumu. Lai attiritu A vitaminu, pievieno 5 mL
absoluita etanola un parnes 10 mL mérkolba, uzpilda merkolbu lidz atzimei.

6. Paraugu fotometré pie 325 nm, ka salidzinaSanas Skidumu izmanto metanolu.

Apréekina vitamina saturu 1 kg margarina [36,37, 38].

2.6. Faktori, kuri ietekme enzimu aktivitati

Darba uzdevums

Izdalit no kartupeliem enzimu un izpétit faktorus, kuri ietekmé enzimu aktivitati.

Vielas un piederumi

Kartupelis 10 g, smilts 5 g, 100 mL varglaze, piesta ar piestalu, natrija fluorida 2% Skidums.

Darba gaita

1. Enzimu ekstrakta sagatavoSana. No kartupeliem ir iesp&jams iegiit polifeniloksidazes
ekstraktu. Ekstrakts biis nepiecieSams Iidz laboratorijas darba beigam. Nosver 10 g
nomizotus kartupelus. SagrieZ kartupelus mazos gabalinos un saberZ piesta. Pievieno
piesta 5 mL Gidens un 5 g smilts. Kartigi homogeniz€ maisijumu un mazga maisijumu
100 mL varglazg, izmantojot 2% natrija fluorida (NaF) Skiduma.
2. Atstaj maisjumu 2 miniites nostadinaSanai un maisijumu nofiltre 100 mL

varglaze, izmantojot auduma. legitais filtrats satur polifenoloksidazi.

3. Enzimi kataliz€ tikai specifiskus substratus. Izp€ta vairaku iesp&jamo substratu

Skidumus 2.1. tabula.
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2.1. tabula.

Substrata savienojumi.

Meégenes Nr. | Sastavs

1. 1 mL destiléta tidens

2 1 mL 0,01 M pirokatehina skidums

3. 1 mL 0,01 M fenola skidums

4 1 mL 0,01 M cikloheksan-1,4-diola skidums

Dejonizeto tideni izmanto ka kontrolskidumu.

on £ H
0" 0 O
(glf
2.2. att. Substratu molekulu struktirformulas.
4. Substrata $kidumus termostaté 37 °C. Cetras mégenes iepilina 3 mL enzima
$kiduma un ar1 termostaté 37 °C. Enzimu $kidumiem, pievieno attiecigo substratu
Skidumus.
5. P&c 5 minitém salidzina 2., 3., un 4. mégenu krasas. Sakarto mégenes pec briinas
krasas intensitates. Briina krasa raksturo oksidéSanas procesu, kas tiek katalizet ar

polifenoloksidazi.

6. Sagatavo 4 mégenes ar dazadu pirokatehina koncentraciju 2.2 tabula.

2.2. tabula
Substrata dazadas koncentracija.
Meégenes Nr. | Sastavs
1. 2 mL 0,01 M pirokatehina Skidums
2 1,5 mL 0,01 M pirokatehina skidums un 0,5 mL tidens
3. 1,0 mL 0,01 M pirokatehina Skidums un 1,0 mL tdens
4 0,5 mL 0,01 M pirokatehina $kidums un 1,5 mL @idens

7. M&genes termostaté 37 °C. Katra mégené pievieno 3 mL enzimu $kiduma, kas
ieprieks ir termostatéts 37 °C. P&c 5 miniitém noverté katras mégenes krasu [39,

40, 41].
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2.7. Kvalitativa kKimisko elementu noteikSana pelnos

Darba uzdevums

Kvalitativi noteikt kimisko elementus pelnos, izmantojot raksturigas kimiskas reakcijas!

Vielas un piederumi

Pelni, filtrpapirs, mégenes, mégenu stativs, priekSmetstikls, Pastera pipetes, stikla nijjina,

mikroskops, dejonizéts tidens, 10% salsskabe HCI, 1% sérskabes skidums, 1% salu skidumi:

natrija heksanitrokuprats(Il)plumbats(II) Nay[CuPb(NO,)s], natrija dihidrogénortfosfats

NaH,PO,4, amonija molibdats (NH4)sM07024 maisijuma ar slapek]skabi HNOs, stroncija

nitrats Sr(NOgz)», kalija heksacianoferats(IT) K4[Fe(CN)g].

Darba gaita

1. Sagatavo no pelniem divus ekstrahentus izmantojot dejonizé€to udeni un 10%

salsskabi. Parnes katra mégené 1g pelnu un pievieno pirmaja mégené 3 mL dejonizéta

tdens, otraja mégené 3 mL 10% salsskabes. Kartigi samaisa megenu saturu,

izmantojot piltuvi un kroku filtru nofiltré mé&genes. Udens ekstrakta parbauda

hloridjonu CI” saturu.

2. Salsskabes ekstrakta parbauda kalija, kalcija, magnija un dzelzs(Ill) katjonus un

fosfat- un sulfatanjonu saturu. Kvalitativo reakciju veic, gan pilienu platé, gan uz

priekSmetstiklina, laujot Skidinatdjam iztvaikot un apskatot iegiitos kristalus

mikroskopa.

3. Pirms pelnu ekstrakta analizes, kvalitativas pieradiSanas reakcijas veic ar jonu

Skidumiem, pierakstot novérojumus [42, 285-286].
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Jonu analize pelnos

2.3. tabula

Nr.p.k. | Analiz€jamais | Reagents Noverojums Kristalu
jons shematiskais

att€lojums
mikroskopa

1. |K' Naz[CuPb(NO,)s]

2. |ca” H,SO,

3. | Mg* NH;  $kidums,

NaH,PO,

4. [ PO~ (NH4)sM07024

5 S0, Sr(NOs),

6. |Fe®* K4[Fe(CN)g]

2.8. Saharozes aizsargajosa ietekme uz augu Siinas citoplazmu

Darba uzdevums

Izpétit saharozes aizsargajoSo funkciju uz augu $iinas citoplazmu zemajas temperatiiras!

Vielas un piederumi

Biesu saknaugs, 0,5 mol L saharozes skidums, 1,0 mol L saharozes Skidums, natrija hlorids
g y

NacCl, ledus, skalpelis, korkurbis, diametrs 5 mm, asmens, mikroskops, priekSmetstikls.

Darba gaita

1. Sagatavo bieSu paraugu. SagrieZ gabalos, kuri nav resnaki par 5 mm un ar korkurbi

sagatavo tris paraugus. Paraugus skalo ar auksto tideni.

2. BieSu paraugus ievieto katru attiecigaja mégené. Viena mégené pievieno udeni, otraja

vy — - -1 v e - - V1 —
saharozes $kidumu ar koncentraciju 0,5 mol L™ un treSaja mégené saharozes Skidumu

ar koncentraciju 1,0 mol L™

3. Divdesmit minites mégenes ievieto ledus un tdens maisijuma un péc tam sasilda

izturot Gideni istabas temperatiira.

4. NepiecieSams novertét krasu intensitati attiecigajas mégenés, krasu intensitate ir

proporcionala augu $tinu bojajumiem un pigmenta (antociana) ekstrakciju Skiduma.
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5. Stnu bojajumus iesp&jams novertét, izmantojot mikroskopu. Ar skalpeli sagatavo
planu slani un apskata mikroskopa, izmantojot 100x palielinajumu. Noverté kop&jo

Stinu skaitu redzamaja apgabala un bezkrasaino $tinu skaitu [42].

2.9. Saharozes ietekme uz olbaltumvielam zemas temperatiiras

Darba uzdevums

Novertet saharozes aizsargajoso ietekmi uz olbaltumvielam zemas temperattras!

Vielas un piederumi
Kartupelu bumbulis, 0,5 mol L un 1,0 mol L? saharozes Skidumi, rive, natrija hlorids NaCl,

ledus, mégenes, mégenu stativs, merpipete 10 mL, koniska kolba 250 mL.

Darba gaita

1. Kartupelu bumbuli saberz un caur marli nofiltré, tada veida atdalot kartupelu sulu.
Nostadinot Skidumu, atdala kartupelu cieti.

2. Skidumu uzmanigi dekant@ trijas mégenes, apméram, 3 mL katrd m&gené un pievieno
pirmaja mégené 3 mL dejonizéta tidens, otraja mégené 3 mL 0,5 mol L™ saharozes
skiduma, bet tre§aja mégeng 3 mL 1,0 mol L™ saharozes §kiduma. Maistjumu kartigi
sakrata un ievieto ledus un Gdens maisijuma. Péc 20 minitém mégenes sasilda,
ievietojot kristalizatora ar tideni.

3. Uzmanigi! Skidumu nedrikst kratit. Novérté olbaltumvielu koagulaciju péc denaturéto

olbaltumvielu koagulacijas un sedimentacijas!

2. 10. Dazadu fermentu izdaliSana un pétijjumi

Darba uzdevums
1. Izpétit ureazes ietekmi uz urinvielu.
2. Izpétit invertazes ietekmi uz saharozi.

3. Izpetit amilazes ietekmi uz cieti.

Vielas un piederumi
1. Sojas milti, 2% urinvielas Skidums, fenolftaleins, dejonizéts wdens, tUdens vanna,
termometrs.
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2. Raugs, 0,5% saharozes Skidums, Tolensa reagents, mégenes, mégenu stativs, piesta ar

piestalu, tidens vanna, termometrs.

3. Miezi, ciete, joda Skidums kalija jodida $kiduma (Skidumu sagatavo 4,4 g joda pievieno 8,8

g kalija jodida 100 mL tdeni), dejonizéts tidens, porcelana piesta ar piestalu, mégenes,

mégenu stativs, mércilindrs 10 mL, mérpipete 1 mL, spirta lampina, filtrpapirs.

1.

Ievieto mégené 1 g sojas miltu, pievieno 3 mL urinvielas $kiduma un pilienu
fenolftaletna. Uzsilda mégeni 25-30 °C tidens vanna. Novéro izmainas!

Sasmalcina piestd 0,5 g rauga ar kvarcu smiltim, pievieno 3 mL iidens 40 °C un saberZ
atkartoti. Iegtto Skidumu nofiltré caur kroku filtru cita mégené. Divas mégenes
pieiveno 1 mL saharozes Skidumu, viena mégené pievieno 5 pilienus rauga ekstrakta
un uzsilda abas mégenes lidz 40 °C. Uztur §adu temperatiiru 15 miniites. Parbauda
abas mégenés monosaharidu klatieni!

Miezu seklas sadiedzé un izzaveé. Vienu tgjkaroti s€klu saberz piesta, pievieno 3
pilienus glicerina un 15-20 mL dejoniz&ta Gdens. Maisjjumu samaisa un atstaj 30
minites. Maisijumu nofiltré, iegtais filtrats satur amilazi. Sagatavo 10 mégenes. Ielej
10 mL @dens un 3 pilienus joda Skiduma un pievieno 10 mL 2% cietes Skidumu un 1
mL filtrata no miezu iesala. M&genu saturu kartigi maisa, notiek cietes hidrolize. Péc
katram 5 mindites parnes no vienas uz otru mégeni 3 pilienus $kiduma. Uzmanibu!

Pipeti katru reizi ripigi jaskalo! Noverte joda un cietes hidrolizes produktus krasu!

2.11. Enzimu kiné&tikas pétijums

Darba uzdevums

1. Izpetit enzimu koncentracijas ietekmi uz reakcijas atrumu.

2. Izpétit pH ietekmi uz reakcijas atrumu.

3. Izpétits temperatiiras ietekmi uz reakcijas atrumu.

4. Izpétit substrata koncentracijas ietekmi uz reakcijas atrumu.

5. Izpétit inhibitora ietekmi uz reakcijas atrumu.

Noradijumi

Petijums tiek veikts, ka substratu izmantojot p-nitrofenilfosfatu un vérSu fosfatazi ka

enzimu 2.3. attéls.

Reakcijas atrums tiks pétits, izmantojot produkta absorbcijas meérjjumus 410 nm

atkariba no laika. Katru reizi absorbcijas veértibu fiksé katras 5 sekundes 2 mintsu laika.

Kopgjais skiduma tilpums ir 3,1 mL. Vienmér izmanto 3,0 mL substrata skiduma un 0,1 mL
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Skiduma, kur§ sastav no buferSkiduma un enzima. TukSais mé&ginajums ir 3 mL Tris
buferskidums. Substrats tick $kidinats 1 mol L™ Tris buferskiduma. Atkaidijumos izmanto
Tris buferskidumu.

Enzimu vienmér pievieno pédéjo. Pirms meriSanu uzsaksSanas, kiveti parsedz ar
parafilmu un atri apgaz, tada veida samaisot analiz€jamo Skidumu. Katrai situacijai mérjjumus

veic divas reizes.

Oi . (|) Fosfataze, pH 10 O& ?H

N P=0 — N~ o + b0
) ; P+ o
0 o O

2.3. att. Enzimatiska fosfatazes reakcija ar p-nitrofenilfosfatu
Darba gaita
Enzimu koncentracijas ietekme uz reakcijas atrumu.

1. Izvélas Cetrus dazadus enzima skiduma tilpumus, bet substrata tilpums ir 3,0 mL ar
koncentraciju 1,0 mg mL™,

2. Izmanto 10, 20, 30 un 40 pL enzima skiduma.

3. Pievieno attieciga buferskiduma tilpumu, lai kopgjais tilpums vienmer biitu 100 pL.

Izpetit pH ietekmi uz reakcijas atrumu.
Lai izpétitu enzimu aktivitati atkariba no pH, tiek piepemts, ka enzima proponéSanas ir
atgriezenisks process.

1. Peétjjuma tiks izmatots 25 pL enzima Skiduma .

2. Pievieno 3,0 mL substrata ar koncentraciju 1,0 mg mL™.

3. AtsSkaida substratu lidz nepiecieSamai koncentracijai, izmantojot buferskidumu.

4. NepiecieSamo pH veértibu iegiist pa pilienam pievienojot attiecigo buferskidumu,
izmanto péc iesp€jas skabaku vai sarmainaku buferSkidumu, lai neraditu papildus
atSkaidiSanas efektu.

5. pH meérjjumiem visértak ir izmantot kop&jo tilpumu 3,025 mL, nevajag atSkaidit
kopgjo tilpumu lidz 3,1 mL. Pievieno 25 pL substrata, kura Skiduma pH ir zinams.

6. Salidzina pH 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 un 11,0.

Izpétit temperatiiras ietekmi uz reakcijas atrumu
1. NepiecieSams uzsildit 100 uL enzima §kiduma apméram Iidz 70 °C.
2. Izmanto 25 pL uzsildita enzima Skiduma, pievieno 3,0 mL substrata Skidumam, ar
koncentraciju 1,0 mg mL™ un pievieno 75 pL buferskiduma, lidz kop&am tilpumam

3,1 mL.
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3. Salidzina atrumu, izmantojot uzsildito enzima Skidumu ar neuzsilditu, izmantojot
tadus pasus tilpumus, pH veértibu un kopgjo skiduma tilpumu.
Izpétit substrata koncentracijas ietekmi uz reakcijas atrumu
1. Izmanto 3,0 mL substrata Skidumu. Kop&jam skiduma tilpumam ir jabat 3,1 mL.
2. Katra méginajuma izmanto konstantu enzima tilpumu 25 pL.
3. Substrata koncentraciju maina no 4,0 Iidz 0,25 mg mL™?, izmantojot buferSkidumu,

katru reizi atSkaidot divas reizes ieprieksgjo skidumu.

Izpétit inhibitora ietekmi
1. Ka inhibitorus izmanto, fosfatjonu un EDTA.
2. Aizvieto 75 pL tilpumu buferskiduma ar ekvivalentu tilpumu 0,050 mol L™ inhibitora
skiduma.
3. Peétijuma izmanto konstantu tilpumu ar enzima Skidumu un substrata koncentraciju
1,0 mg mL™ [31,36].

Pedagogiskaja pétijjuma par pamatmetodi tika izmantots pedagogiskais eksperiments.
Eksperiments musdienu pedagogijas zinatné sniedz nozimigas atzipas, jo lauj analiz&t
sakaribas un uzkrajot, nepiecieSamo informaciju, lauj izvirzit ari teoriju, kura izskaidro
celonsakaribas. Eksperiments ir pétiSanas metode, kura izpauzas ka petamas paradibas
atkartoSana kontrol&tos apstaklos.

Eksperimentiem var attiecinat ne tikai zinatniskos pétijumus, bet tie ir arT profesionala
skolotaja vai augstskolas docétaja meklejumi un pasnoverteésana.

Uzsakot eksperimentu, nepiecieSams riipigi izpétit literatiiru un savakt nepiecieSamo
informaciju par pétijuma objektu, konstatét esoSo situaciju, lai varétu bit drosi par izmainam
procesa un sasniegumu uzskaite.

Eksperiments lauj:

1. ieviesto izmainu parbaudei nosaciti atdalit pétamo paradibu no citam
un ievakt attiecigos datus.

2. meérktiecigi izmantot izraudzitos pedagogiskus lidzeklus un uzkrat
datus, kuri apliecina iegtitos rezultatus jeb skolénu sasniegumus.

3. atkartot pétamos procesu, mainot atseviSkas pétamas pedagogiskas
paradibas Iidzigos apstaklos, lai parliecinatos par sasniegumu noturigumu un ar to
izmainu efektivitati.

Ar eksperimenta palidzibu ir iesp&ams sakrat nepiecieSamo faktu kopumu, kuru var
izmantot objektivo sakaribu konstatéSanai. Ka zinatniska pétiSanas metode, eksperiments ir

kompleksa metode, kura ietver novérosanu, parrunas, anketéSanu u.c.
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NepiecieSamibas gadijuma skolénu novérojumos tika izmantota nov€roSanas matrica,
kura ir @rta pierakstu uzkraSanai par nepiecieSamo paradibu.

Matrica tika sagatavota ieprieks, jo izmantojot nove@ro$anas matricu, uzreiz notiek ari
faktu klasifikacija. Ja matrica atkartojas viens un tas pats faktors, kas ir nevélams, tad §is
paradibas atkartojamibu japéta talak, lai noskaidrotu c€lonus

Datu uzkrasanu nav javeic patstavigi, un nav jaizvélas daudz skolénus, jakoncentr&jas
uz konkrétajiem skoléniem, un uz konkr&tu paradibu, kuru var arT noverot atkariba no laika,

skolénu darbibas, arpusstundu darbibas [43].
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Pétijjuma objekta raksturosana

Petijuma piedalijas 23 skoléni no 10. klases Iidz 12. klasei. Skoléni pieteicas pulcina
nodarbibam ,,Maza kimijas universitate.” Pulcina darbiba tiek realizétas sadarbiba starp
Latvijas Universitates Kimijas fakultati un Rigas Dabaszinibu skolu. Nodarbibas notiek vienu
reizi ned€la no plkst. 16.45 Iidz 20.30, respektivi seSas akad€miskas stundas. P&tijuma
piedalijas 16 meitenes un 7 jaunies$i. Attiecigais vecuma jeb klasu sadalijums bija: Cetrpadsmit
skoléni 12. klases skoléni, Cetri 11. klases skoléni un pieci skoléni bija no 10. klases. Dazi
skoléni bija pazistami sava starpa, jo naca no vienas skolas, un pat no vienas klases, bet
parsvara tie bija dazadu skolu skoléni, lidz ar to nebija pazistami sava starpa. Tris skoléni jau
apmekl&ja So pulcinu ieprieks€ja gada. Izvertgjot kopigo skoleénu skaitu, un laboratorijas
iesp&jas, tika nolemts izveidot vél vienu papildus grupu un sadalit skolénus divas grupas.
Skoléni tika informéti par iesp&ju apmeklgjot 2011./2012. macibu gada nodarbibas apgiistot
bioktmijas moduli. Skoléniem tika piedavata anketa, lai iegiitu vairak informacijas.

Izvertgjot skolenu atbildes tika konstatétas divas problémas, viena no tam bija saistita ar
skolénu macibam dazadas klaSu grupas, t.i., dazadam priekSzinaSanam organiskaja kimija.
Vairumam skolénu par organisko kimiju bija priekSzinaSanas tikai no 9. klases, un tikai 4
skoleniem 11. klas€ bija apguvusi divus vidusskolas organiskas kimijas divus tematus. Lidz ar
to tika piegpemts lémums pirmaja semestri apgiit organiskas kimijas pamatzinasanas un 1.
tematu no biokimijas kursa ,,Udens — biologiskais $kidinatajs”. Tada veida attiecigi skolénu
priekSzinasanas maksimali tuvinat Itmenim, kads tas nepiecieSams modula apguves

uzsaks$anai.
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3.1. tabula

AnketéSanas rezultatu apkopojums

Kura klasg Jus paslaik macaties?

9.kl 0% 10.kI. 21,7% | 11.kl. 17,4% | 12.Kkl. 60,9%

Kadus tematus Jus apguvat no organiskas kimijas?

Tikai 17,4% apguva 11. Klasg organiskas kimijas pamatus.

Ka Jus raksturosiet savas zinaSanas dabas zinatnes priekSmetos un

matematika? (Novertgjiet ar atzimi no 1 lidz 10)

Videja atzime 6.4

Kapéc izvelgjaties apmeklet biokimijas kursu? Izvéleties no piedavatiem

variantiem, vai ierakstiet savu!

Planoju saistit ar | Gribu dabat | Gribu paplasinat | Cits iemesls
nakamo profesiju | labaku atzimi | savu redzes loku

kimija
17,4% 17,4% 26,1% 39,1

Kada ir Jasu atticksme pret dabas zinatnes priekSmetiem? | 7,1
(Novertgjiet ar atzimi no 1 lidz 10, sliktaka attiecksme — 1, labaka

attieksme 10)

Kadus meérkus, Jus gribat sasniegt apmeklgjot biokimijas kursu?

Merki starp skoléniem atSkiras Joti krasi, bet akadémiskie meérki (labi

sasniegumi priekSmeta, zinasanas, prasmes) bija raksturigi 56,5%.

Kads priekSmets Jums liekas visinteresantakais?

Analizgjot anketéSanas rezultatus pirmaja vieta min&ja biologiju, bet otraja vieta
mingja fiziku. Lidz ar veidojot, projekta darbu, viennozimigi jaietver Sie

priekSmeti.

Izdomajiet nosaukumu modulim, kuru Jus vél gribétu apmeklI&t?

saistiti ar medicinu. Lidz ar to ,mekl€jot piem&rus, biokimijas kursa lietderigi

bija izmantot piem&rus no medicinas.

Kada ir gada atzime attiecigaja prickSmeta ieprieks$€ja macibu gada?

Matematika (vidgja) 7,2
Kimija (vidgja) 6,9
Biologija (vidgja) 8,1
Fizika (vidgja) 7,8
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10. Cik biezi Jus izstradajiet skola laboratorijas darbus skola?
1 reizi  divas | 1 reizi ménesi 1 reizi semestr1 Nepildam
ned¢las laboratorijas
darbus
13,0% 8,7% 8,7% 69,6%
11. Cik biezi Jis izstradajiet petnieciskos laboratorijas darbus skola?
1 reizi  divas | 1 reizi ménesi 1 reizi semestri Nepildam
nedgelas pétnieciskos
laboratorijas
darbus
0% 0% 30,4% 69,6%
12. Cik biezi Jus stradajat grupas kimijas stundas?
1 reizi  divas | 1 reizi ménesi 1 reizi semestr1 Nestradajam
nedgélas grupas
0% 0% 78,3 21,7

Analizgjot apkopotos anketas rezultatus, tika konstatéta veél viena probléma. 70%
skolénu vispar nav sistematiski stradajusi laboratorija, Iidz ar to nebija apgttas pat vienkarsSas
eksperimentala darba prasmes. Izvert€jot So situaciju, bija nepiecieSams stradat ar skoleéniem,
ne tikai apgiistot un padzilinot organiskds kimijas zinaSanas, bet arl attistot
pamateksperimentalas prasmes. Anketas analize liecindja, ka skoléniem ir loti pozitiva
attieksme un vélme piedalities macibu procesa, kas ir ]oti biitiska sekmigam darbam. Bez tam
skolénu akadémiskie sasniegumi dabas zinatnes prickSmetos un matematika bija augstas, kam
vajadz€tu atvieglot jaunas vielas apguvi.

Analizgjot datus par skoléniem, bija nepiecieSamiba papildus pétit skolénus, kuri jau
apmekl&a pulcina nodarbibas iepriek$¢ja gada, jo pastaveja risks, ka atkartojot
eksperimentalas prasmes, viniem biis garlaicigi un zaud@s interesi. Lidz ar to, 4 nodarbibas
pec kartas, tika izveidota novérojumu matrica, un tika noveroti tris skoléni, kuri jau apmeklgja
pulcinu ieprieks€jo gadu. Katrs noveroSanas priekSmets katram skolénam atseviski tika
novertéts ar 1, vai ar 0, un tad So 3 skolénu 4 nodarbibu rezultati tika sasummeéti kopa
3.2. tabula, uztverot Sos skolénus ka vienotu grupu, jo vini ari cieSak sava starpa kontaktgjas,
bet bija svarigi noskaidrot vigu attiecksmi pret citiem, kuri bija apguvusi krietni mazak

eksperimentalas prasmes.
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3.2. tabula

Novérojumu rezultatu apkopojums

NovéroSanas Loti  izteikts, | Izteikts, biezi Nav izteikts, | Gandriz nemaz

priekSmets: vienmeér drizak reizém | nav  izteikts,
loti reti

Uzmaniba 2 6 2 2

Aktivitate 0 8 4 0

Interese 1 5 4 2

Citu  skolénu | 2 8 2 0

konsultesana

Palidziba 2 10 0 0

skoléniem

laboratorijas

darba gaita

Rezultati liecina, ka neskatoties uz to, ka vairakas eksperimentalas prasmes Siem
Cetriem skol€niem jau bija apgitas, skoléni butiski nezaudgja interesi un aktivitati, tomer ta
bija zemaka neka pargjiem skoléniem. Galvenais noveérojumu meérkis, tomér bija novertet,
kada veida Sie skoléni veidos komunikaciju ar pargjiem grupasbiedriem. Tika pienemts
lémums, ka So skolénu pieredze jaizmantota, lai palidzétu un konsultétu skolénus ar vajakam
eksperimentalajam prasmém.

S pieeja izradijas noderiga.

Péc pirma semestra, tika rikots diagnostic€josais darbs, lai noskaidrotu, kads ir skolénu
zinasanu Itmenis, un vai vini ir gatavi sakt apgtt biokimijas moduli. Diagnosticgjosais darbs
tika veidots taja ieklaujot uzdevumus, kas atbilst nozimigakajiem skolénu sasniedzamajiem

rezultatiem organiskaja kimija, ietverot 4 tematus.

1. Ogludenrazu uzbiive, nomenklatra.

2. Ogludenrazu reakcijas.

3. Ogludenrazu hidroksilatvasinajumi un karbonilatvasinajumi.
4, Karbonskabes un to atvasinajumi.

Darbs pildisanas laiks - 60 miniit€s. Darbs sastavéja no vienas dalas, kura bija ietverti 7

uzdevumi.
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Diagnosticgjosa darba vértéjumu apkopotie rezultati ir paradit 3.1, 3.2. attéla un 3.3,
3.4. tabula.
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3.1. att. Apguves koeficienta vértibas diagnosticgjosa darba
3.3. tabula

Apguves koeficienta vértibas diagnosticéjosa darba

Uzdevumu numurs Apguves koeficients, %

94

52

79

76

76

35

N oo O B W N

58
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B Optimalais lImenis
M Izcilais limenis

= Nepietiekams

3.3. Limenu sadalijums, pildot diagnosticéjoso darbu

3.4. tabula
Limenu sadalijums, pildot diagnosticéjoSo darbu
Limenis Skolénu skaits, %
Optimalais Itmenis 68
Izcilais ITmenis 28
Nepietiekams 4

Izvertejot diagnosticgjosa darba rezultatus, apguves koeficients stipri mazaki tika

konstatéti 2., 6. un 7. uzdevumos.

Uzdevums Apguves koeficients, % Macibu saturs

2. 52 Organisko savienojumu  nomenklatira

atbilsto$i [UPAC nomenklaturai.

6. 35 Organisko savienojumu uzbiives analize un
1pasibu prognozesana.

pH eksperimentala noteikSana.

7. 58 Organiska savienojuma formulas atraSana péc

sadegSanas produktiem

Pirms biokimijas modula apguves uzsakSanas, ve€lreiz tika risinati uzdevumi, kuru
apgtsanas koeficients bija viszemakais. Tika diagnosticéti ar1 kliidu iemesli.
Apkopojot anketeSanas un diagnostic€josa darba rezultatus, tika konstates, ka vieni no

vismazakajiem apguves koeficientu veértibam ar uzdevumos, kuru pildiSana ir vajadzigs
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augstakas kognitivas prasmes, bet skoléniem skolas gandriz nebija iesp&jas attistit S$is
prasmes, l1dz ar to Sis faktors vargja biit saistits ar vajiem rezultatiem tiesi Sajos uzdevumos.

Biokimijas kursa gaita bija nepiecieSamas veértét katru tematu, lai sanemt atgriezenisko
saiti par skoléna progresu un izmantotas metodes efektivitati, macibu satura struktiiru, macibu
satura apguves secibu. Ar1 skolénam ir svarigi par savu darbibu sanemt atgriezenisko saiti un
formativo vertg§jumu. Biokimijas kurss tika stenots interesu izglitiba, un skoléni nodarbibam
pieteicas un nodarbibas apmekl€ja brivpratigi, tapec darba tika izvéleta vert€Sanas metode,
izmantojot domu kartes. Kursa mérkis ir pilnveidot zinasanas un saistit vairakas nozares
apgitas zinaSanas sava starpa. Cik efektivi tas tiek veikts, tika novértéts ar domu kartes
palidzibu. Katra temata beigas, skoléniem tika iedota jédzienu kopa, no kuras bija
nepieciesams izvedot domu karti. Darbs tika veikts individuali. Katra domu karte tika
noveértéta ar pareizi izveidotu sakaribu skaitu attiecibu pret maksimali iesp&amo un
aprekinata vidgja vertiba divas grupas. Katra domu karte tika verteta ar1 kvalitativi, respektivi,
vertgjot kadas nepareizas sakaribas starp jédzieniem ir sastopamas visbiezak.

Skoléna domu karte ar vid§jiem sasniegumiem ir paradita 3.3. attela.

~ AN

veido veido

AN
ir ir POLINUKLEOTIDS

veido™
4
Ribonukleinskabe

veido
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/ 7 o \
. ir

i
/ /lr N sastopama
) oo
veido veido veido veido veido

[Komplementéras mijiedarbibas) [Adenins j [Guanins) (UraCﬂSJ (Citozins) (TiansJ

3.2. att. Skoléna izveidota domu karte

Analizgjot domu karti, konstatéts, ka no dotas jeédzienu kopas tika izmantota tikai puse
jédzienu. Acimredzami, ka skolénam ir zinasanas par visparigajam sakaribam, bet vins
neapguva sarezgitakus sakaribas. Pieméram, kada veida notiek proteinu biosintéze, ATF
nozimi un sakaribu ar polinukleotidiem, DNS replikaciju, neparadija atSkiribu starp
nukleotidu un neukleozidu. Izvertgjot kvalitativi skolénu domu kartes tika konstatEtas

nepareizas sakaribas, rezultati apkopoti 3.5. tabula.
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Péc domu kartes verteSanas, skoléniem tika piedavats, izmantojot macibu materialus

papildinat sakaribas un izlabot nepareizas sakaribas. Grupa tika panakta vienoSanas, kur§

skoléns nakamaja nodarbiba prezentgs izlabotus rezultatus. Domu kartes p&c vérteésanas tika

atdoti skolénam atpakal. Domu kartes rezultatu vértéSanas apkopojums attélots tabula.

3.5. tabula

Vidéjas vertibas, vertéjot domu kartes temata nobeiguma

Temats Vidgjas Sasniedzamie rezultati, kuri tika sasniegti
vertibas zemakaja Itmeni
domu karsu
vertéSanam,
%
Udens - biologiskais | -
Skidinatajs
Oglhidrati 65,3 Prot nosaukt optiskos izom&rus p&c D,L un
R,S nomenklatiiras
Sastada monosaharidu cikliskas struktiiras,
izmantojot virknes struktiirformulas
Lipidi 83,5 Raksturo tauku kimiskas 1pasSibas ar
ktmisko reakciju vienadojumiem
(hidrolize, ellu hidrogenésana,
paSoksideésanas)
Proteini 74,1
Nukleinskabes 58,2 Sastada shému  genétiskas informacijas
nodosana  (DNS dubultoSanas, = RNS
biosintéze, proteinu biosinteze)
Enzimi un enzimu kinétika 43,4 Izmanto  Mihaela-Mentena  vienadojumu

enzimu kinétiskos p&tijumos
Klasifice enzimus péc reakcijas rakstura
(oksidoreduktaze, transferaze, hidrolaze, liaze,

izomeraze, ligaze)
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Lipidu metabolisms 55,1

Protetnu metabolisms 34,6 Aminoskabju urinvielas cikls
Vitamini un hormoni 75,2
Oglhidratu metabolisms 58,7 Zina, galvenos glikolizes solus

Zina, enzimu un intermediatu produktus

glikolizes cikla

Citronskabes cikls un | 635

oksidativa fosforilésana

Izvertgjot doto apkopojumu, konstatéts, ka vislielakas grutibas sasniedzamo rezultatu
apguveé, bija noverojamas tematos, kuri ir saistiti ar dabasvielu metabolismu un enzimu
kinétiku. Sie temati atSkiras ar to, ka nepiecieSams apvienot zinaSanas un prasmes Uun
vairakiem tematiem, bet kopuma kursa apguve tika novértéta ar 61,2 %, kas nozime, ka
skoléni apguva So moduli pietickamaja Iimeni, bet domu karSu analize, tom&r paradija
vairakas problémas, kuras bija saistitas ar to, ka vairak neka 50% neapguva sasniedzamos
rezultatus.

Planojot laboratorijas darbus, pirms veikSanas attiecigas laboratorijas darbs tika
aprobéts, bet péc tam pienemts lémums par to, kada veida §is laboratorijas darbs tiks
pasniegts. Katram laboratorijas darbam, vajadzgja aizpildit protokolu, kur§ sastav&ja no
sekojosam sadalam: datu registréSana, datu apstrade, rezultatu analize, eksperimenta
izveértéSana un secindjumi. Katram laboratorijas darbam iepriek§ tika vienots par
nepiecieSamajam sadalam, kurus skolénam vajag aizpildit. Katrs protokols tika vertéts, par
katru sadalu maksimali sanemot 2 punktus, maksimalais punktu skaits bija 10 punkti. legttie

rezultati tika apkopoti tabula.
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3.6.tabula

Laboratorijas darbu rezultatu apkopojums

Nr.p.k. | Laboratorijas darba nosaukums Laboratorijas | Laboratorijas darba
darba vidgjais vert&jums
organizeéSanas
veids

1. Holesterina izdaliSana no olas dzeltenuma | Klasiskais 6,9

2. Augu pigmentu sadaliSana, izmantojot | Klasiskais 7,1

planslana hromatografiju

3. DNS izdali$ana no zemeném Klasiskais 75

4. Izdalitas DNS hidrolize un iegtto | Klasiskais, 6,3

hidrolizes produktu analize izmantojot | virzitais
planslana hromatografiju pétnieciskais

S. Vitamina A analize margarina Klasiskais 6,9

6. Faktori, kuri ietekme enzimu aktivitati Uz problému | 6,7
risinasanu
balstits

7. Kvalitativa kimisko elementu noteikSana | Uz problemu | 8,5

pelnos risinasanu
balstits
8. Saharozes aizsargajosSa ietekme uz augu | Virzitais 5,4
Stinas citoplazmu pétnieciskais
darbs

9. Saharozes ietekme uz olbaltumvielam | Klasiskais 8,1

zemas temperaturas

10. Dazadu fermentu izdaliSana un pétijumi Klasiskais 5,6

11. Enzimu kingtikas p&tijums Klasiskais 3,4

Apkopojot rezultatus, viennozimigi var secinat, ka pildot klasiskos laboratorijas darbus,

sasniegumi ir augstaki, bet laboratorijas darbu seciba bija speciali izveidota tada vieda, lai

vispirms apgiitu prasmi pareizi veikt, bet péc tam, jau izmantot apgito prasmi virzitaja

petijuma. Laboratorijas darbs ,,Enzimu kiné&tikas p&tijums” bija saistits ar statistika rezultatu

apguvi un Microsoft Excel programmatiiras izmantoSanu, Iidz ar to tika secinats, ka §is

laboratorijas darbs nav pieme&rots $aja moduli. Protams, paplaSinot moduli ir iesp&jams, ietvert

vairakus laboratorijas darbus, kuri biitu mérktiecigi virziti uz pétniecisko prasmju apguvi.
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SECINAJUMI

Veicot skolénu anketeSanu, tika konstateta vélme un interese apgit biokimijas kursu.
Analiz€jot un apkopojot literatuiras datus noskaidroti kursu izveides pamatprincipi, péc
kuriem tika izveidota biokimijas izvéles modulis.

Analizgjot un apkopojot literatiiras datus noskaidroti kursu vertésanas pamatprincipi,
péc kuriem tika novertéts art biokimijas izvéles modulis.

Aprobgjot izveidotus laboratorijas darbus un apkopojot rezultatus, tika secinats, ka
nepiecieSams papildus izvertet vairaku laboratorijas darbu lietderibu un pilnveidot

skolénu pétnieciskas prasmes.
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1. pielikums

BIOKIMIJAS MODULA PROGRAMMA

Programmas merkis

Pilnveidot skolénu zinaSanas par biokimiskiem procesiem daba un cilvéka organisma no molekulara viedokla, lai sekmétu skolénu izpratibu par
daba notiekoSiem procesiem.

Pilnveidot skolénu zinasanas par biologijas, kimijas un fizikas ietekmi uz biokimijas attistibu un to nozimi medicina, veseliba, tehnologija un

sadzive.

Programmas uzdevumi

1. Apgit zinaSanas par galvenajam dabasvielu klaseém.

2. Apgit zinaSanas par dabasvielu metaboliskiem procesiem.

3. Attistit eksperimentalas prasmes organisko vielu atdaliSana un analize.
4. Attistit petnieciskas un komunikativas prasmes.
5

Attistit prasmi izmantot iegiitas zinasanas personigo problému risinasana.
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MACIBU SATURA TEMATISKAIS PLANOJUMS

Téma Stundu Zinasanas un prasmes Piezimes
skaits
Udens — 12 Zina, nekovalento mijiedarbibu veidus starp biomolekulam
biologiskais Zina, udens fizikalas Ipasibas
Skidinatajs Noverte tidenrazu saiSu nozimi dzivajos organismos
Raksturo tidens fizikalo 1paSibu ietekmi uz dzivajiem organismiem
Zina, kas ir pH un buferskidums
Prot aprékinat pH buferskidumiem
Izmanto Brensteda-Luorija teoriju buferskidumu raksturo$anai
Nosauc piemérus biogéniem metaliem un nemetaliem un raksturo to nozimi
cilvéku organisma
Oglhidrati 11 Zina, kas ir monosaharids

Zina, kas ir optiska izomerija

Prot nosaukt optiskos izomérus péc D,L un R,S nomenklatiiras
Sastada monosaharidu cikliskas struktiiras, izmantojot virknes
strukturformulas

Atskir reducgjosus un nereducgjosus oglhidratus péc struktirformulas
Klasificé oglhidratus monosaharidos, disaharidos un polisaharidos

Raksturo monosaharidu kimiskas ipasibas ar kimisko reakciju
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vienadojumiem (oksidéSanas, reducésanas, glikozidu veidoSanas,
izomerizacijas)

Noveérté oglhidratu nozimi dzivajos organismos

Lipidi

Zina, kas lipidi

Zina tauku fizikalas 1paSibas

Raksturo tauku kimiskas ipasibas ar kimisko reakciju vienadojumiem
(hidrolize, ellu hidrogeng&sana, pasoksidésanas)

Klasifice lipidus p&c uzbuves (taukskabes, trigliceridi, vaski, steroidi,
terpeni)

Noverte komplekso lipidu nozimi cilvéku organisma (fosfogliceridi,
sfingolipidi, sfingofosfolipidi)

Novertet lipidu (taukskabju, trigliceridu, vasku, steroidu, terpénu) nozimi
dzivajos organismos (membranu uzbiive, kofaktori, pigmenti,
signalmolekulas)

Secina par lipidu nozimi §iinas membranu uzbiivé un transporta

Prot eksperimentali pieradit taukus un ellas

Proteini

10

Zina, kas ir proteins

Zina, kas aminoskabe

Nosauc aminoskabes péc [IUPAC nomenklattiras

Apraksta aminoskabju kimiskas 1pasibas ar kimisko reakciju

vienadojumiem
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Pamato aminoskabju parvietoSanos elektriskaja lauka, izmantojot
aminoskabes izoelektrisko punktu un skiduma pH vertibu

Izprot aminoskabju polikondensacijas procesu un apraksta to ar kimisko
reakciju vienadojumiem

Izprot protetnu struktiiru (pirméja, otreja, tresgja, ceturtaja) veidosanos
principu un analizg proteinu funkcijas bioktmiskajos procesos

Noverte proteinu nozimi dzivajos organismos

Nukleinskabes

12

Zina, kas ir nukleinskabe, nukleotids, nukleozids

Analizé nukleinskabju uzbiivi un secina par to nozimi genétiskas
informacijas glabasana un nodosana

Noverté nukleinskabju nozimi dzivajos organismos

Sastada shemu genétiskas informacijas nodosana (DNS dubultosanas, RNS
biosintéze, proteinu biosinteze)

Noveérté mutaciju lomu cilvéku attistiba

Prot nosaukt mutacijas iemeslus

Analizg genétiskas slimibas saistibu ar DNS uzbaivi un informacijas

nodoSanas mehanismu (anémija, hemofilija)

Enzimi un

enzimu kinétika

12

Zina, kas enzims un inhibitors
Klasificé enzimus péc reakcijas rakstura (oksidoreduktaze, transferaze,
hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze)

Izmanto Mihaela-Mentena vienadojumu enzimu kin&tiskos p&tijumos
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Zina faktorus, kuri ietekmé enzimu aktivitati

Zina, kas ir kofaktors un koenzims

Prot nosaukt kofaktoru un koenzimu piemeérus

Klasificé enzimu inhib&Sanu péc atgriezeniskuma un mehanisma

(atgriezeniska, neatgriezeniska, konkur&josa, nekonkurgjosa)

Lipidu 8 Zina enzimus, kuri veic tauku Skel$anos
metabolisms Sastada piesatinato un nepiesatinato taukskabju B-oksidésanas shemu
Prot aprékinat energijas iznakumu piesatinato taukskabju 3 oksidéSanas

cikla atkariba no oglekla atomu skaita

Proteinu 12 Aizstajamo un neaizstajamo aminoskabju biosinteze
metabolisms Proteinu SkelSana gremosanas sistéma
Aminoskabju urinvielas cikls

Prot nosaukt galvenos solus proteinu biosintéze

Vitamini un 6 Zina, kas ir vitamins

hormoni Nosauc vitaminu piemé&rus un noverté vitaminu funkcijas cilveku
organisma (B, By, B3, Bg, B12, A, C, D, E, K)

Analizeé hormonu struktiiru un klasifice atbilstosi uzbiivei (proteini,

steroidi, amini)

Oglhidratu 15 Noverteé ATF uzbiivi un nozimi cilvéku organisma metabolisma
metabolisms Zina, galvenos glikolizes solus

Zina, enzimu un intermediatu produktus glikolizes cikla
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Analize glikolizes saistibu ar energijas parveértibam organisma

Noverte glikolizes un véza saistibu

Citronskabes 16 Apraksta citronskabes cikla solus, izmantojot citronskabes cikla shému
cikls un Aprékina energijas iznakumu citronskabes cikla, izmantojot citronskabes
oksidativa cikla shému

fosforilésana Apraksta oksidativas fosforileSanas solus, izmantojot oksidativas

fosforilésanas shemu
Noveérte citronskabes cikla un fosforilésanas cikla nozimi cilvéku

organisma
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MACIBU METODES

Metode

Skaidrojums

Darbs ar tekstu

Iepazistas ar tekstu, iegiist un izmanto informaciju atbilstosi macibu uzdevumam.

Macibu Skolotajs veido dialogu ar skoléniem, pakapeniski iesaistot vairak skolénus. Atbild uz jautajumiem, jauta skoléniem. Skoléni
dialogs atbild uz jautajumiem, uzdod jautajumus skolotajam.
Laboratorijas | Skolotajs uzdod veikt eksperimentalus uzdevumus attiecigi aprikota telpa vai izmantojot laboratorijas aprikojumu, izmantojot
darbs sagatavotu aprakstu ar darba gaitu un attiecigiem uzdevumiem.
P&tnieciskais Skolotajs sagatavo situacijas parakstu, bet problému, hipot€zi, darba gaitu plano skoléns, veicot p&tijumu speciali aprikota telpa.
laboratorijas
darbs
Demonstrésana | Skolotajs vai skoléns rada un stasta pargjiem skoléniem, kada ir dota objekta uzbiive, ka notiek procesi.
Problému Skoléni izvirza jautajumus, preciz€ problému, izdoma risinajuma planu, analiz€ risinajumus, izZverte
risinasana rezultatu un problémas risinajumu.
Stastijums Skolotajs vai skoléns izklasta saturu. Skoléni klausas, veido pierakstus atbilstosi
uzdevumam, uzdod jautajumus.
Uzdevumu Skoléns risina tipveida uzdevumu.
risinaSana

un veidoSana

Vizualizé$ana

Skoléni veido vai izmanto arT telpiskus modelus objektu vai procesu vizualizéSanai. Veido shémas, att€lus, diagrammas un

grafikus.
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MACIBU SASNIEGUMU VERTESANAS FORMAS UN METODISKIE PANEMIENI

Diagnosticéjosa veérteSana

Formativa veértéSana

Summativa vértésana

VertéSanas uzdevumi

Noteikt skoléna ieprieks apgitas
zinasanas, prasmes un atticksmes
macibu procesa planoSanai un
uzlabosSanai — turpmako macibu
mérku precizé€Sanai, macibu
uzdevumu izvélei, satura

sakartoSanai.

Var izmantot skolénu macibu
sasniegumu dinamikas
konstatésanai. Dot iesp&ju skolénam
noteikt macibu sasniegumus
attieciba pret biitiskakajiem
programma formul&tajiem
sasniedzamajiem rezultatiem, lai tos
uzlabotu. Veicinat skoléna atbildibu
un motivaciju, iesaistot vinus
verteéSanas procesa.

Veicinat macibu procesa

uzlabosanu.

Noteikt skoléna macibu
sasniegumus, lai konstat&tu apgiitas
zinasanas, prasmes un atticksmes
vertejuma izlikSanai.

Summativas vertéSanas rezultatus
var izmantot ar1 formativiem
meérkiem (informacijai par macibu
mérku un uzdevumu sasniegSanu,
macibu procesa izmantoto metozu
izvertéSanai, [lémuma piepemsanai

par turpmako darbu).
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2. pielikums
DIAGNOSTICEJOSAIS DARBS ORGANISKAJA KIMIJA

1. uzdevums (5 punkti)
Klasific€ savienojumus atbilstosi klasifikacijas shémai!
Spirts Esteris Aminoskabe Ketons Karbonskabe
1. 2. CH 3.
H3C o 3 H3C NH2 4. H3CWO
N Y o
OH o Xo CHg
5.
OH 6. 7. 8.

CH

CH, 3 V\C§O H;C

H
2. uzdevums (7 punkti)
Nosauc dotos savienojumus péc [UPAC nomenklatiiras vai nosaukumiem atbilstosi

IUPAC nomenklatarai izveido struktarformulu!

1 CHa 2 OH 3. *
H,C O
H3C CHs Hscy\ HaC e 3 \/\4
CHg NP )
CHg |L “CH,

2-hidroksipropanskabe

3,3-dimetilpentans

Heksan-2-ons
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3. uzdevums (12 punkti)

Pabeidz kimisko reakciju vienadojumus!

Cl,, UV gaisma
1. CH e
H3C/\/ 3
2. H.C HBr
3 Y\CH?’ —
CHs
—
H HX
OH
4 CrO,
CHs
5. HiC
+ H5C
—0 v\OH
HO
O
6. /
OH
4. uzdevums (8 punkti)

HX, t°

Neorganisko un organisko skabju kimiskas ipasibas ir lidzigas.

Uzraksti tritkstoSos kimisko reakciju vienadojumus, lai apstiprinatu So hipotezi!

Izmanto pieméros dotas neorganisko vielu formulas vienadojumu rakstiSanai!

HCI

HCOOH

Mg + 2HCI —)MgCIZ + H2

HCOOH + NaOH— HCOONa +H,0

ZnCO;3 + 2HCIl —ZnCl; + H0 + CO,

2HCOOH + ZnO— (HCOO),Zn + H,0
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Visam organiskas skabes reakcijam uzrakstiet saisinatos jonu vienadojumus

5. uzdevums (5 punkti)
Aprekini uzdevumu!
Cik liels tilpums skabekla (n.a.) nepiecieSams, lai pilniba sadedzinatu 10 L

buténa (n.a.)?

6. uzdevums (6 punkti)

i
HZN\CH/ZCHZ‘CH’ZCHZ‘CH/C\OH
Dots amininoskabes lizina NH tidensskidums.
Vai tdensSkidums bus skabs, neitrals vai bazisks?

Iesakaiet divas metodes, lai to pieraditu un prognozgjamos parbaudes rezultatus!

)

)
Uzrakstiet divas kimiskas reakcijas, kas apliecina lizina amfotéras pasibas!

)

) e e

Izskaidrojiet lizina iekSmolekulara sals veidoSanas paradibu!
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7. uzdevums (5 punkti)

Sadedzinot 1 molu ogludenraza, iegtti 112 litri CO; (n. a.) un 108 grami H,O. Aprékini
iegtita CO;, daudzumu un oglekla daudzumu sadedzinataja ogludenradi!

Aprékini iegiita CO; daudzumu un kimiska elementa oglekla daudzumu sadedzinataja

ogliidenradi!

Aprékini iegiita H,O daudzumu un kimiska elementa tidenraza daudzumu sadedzinataja

ogludenradt!

Uzraksti sadedzinata ogliidenraza molekulformulu!
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SKOLENU ANKETA

3. pielikums

1. | Kura klasg Jiis paslaik macaties?

2. | Kadus tematus Jiis apguvat no organiskas kimijas?

3. | K& Jus raksturosiet savas zinaSanas dabas zinatnes priekSmetos un
matematika? (Novertgjiet ar atzimi no 1 Iidz 10)

4. | Kapec izvelgjaties apmeklet bioktmijas kursu? Izveleties no piedavatiem variantiem, vai
ierakstiet savu!
Planoju saistit ar | Gribu dabit labaku | Gribu  paplaSinat | Cits iemesls
nakamo profesiju atzimi kimija savu redzes loku

5. | Kada ir Jusu atticksme pret dabas zinatnes priek§metiem? (Novertgjiet ar
atzimi no 1 Iidz 10, sliktaka attiecksme — 1, labaka attieksme 10)

6. | Kadus mérkus, Jus gribat sasniegt apmekl€jot biokimijas kursu?

7. | Kads priekSmets Jums liekas visinteresantakais?

8. | Izdomajiet nosaukumu modulim, kuru Jiis vel grib&tu apmeklet?

9. | Kada ir gada atzime attiecigaja prickSmeta iepriek$gja macibu gada?
Matematika
Kimija
Biologija
Fizika

10. | Cik biezi Jus izstradajiet skola laboratorijas darbus skola?
1 reizi divas | 1 reizi meénesi 1 reizi semestri Nepildam
nedglas laboratorijas darbus

11. | Cik biezi Jus izstradajiet pétnieciskos laboratorijas darbus skola?
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1 reizi

nedglas

divas

1 reizi ménesi

1 reizi semestr1

Nepildam
petnieciskus

laboratorijas darbus

12.

Cik biezi Jus stradajat grupas kimijas stundas?

1 reizi

nedgélas

divas

1 reizi ménesi

1 reizi semestri

Nestradajam grupas
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4. pielikums

DIAGNOSTICEJOSA DARBA VERTESANAS KRITERIJI

Uzdevums | Solis | Kriterijs Izzinas Iimenis | Punkti
1. 1.1. Atpazist spirta molekulas struktiirformulu 2. 1
1.2. Atpazist estera molekulas strukttrformulu 2. 1
1.3. Atpazist aminoskabes molekulas | 2. 1
struktiirformulu
1.5. Atpazist ketona molekulas struktirformulu 2. 1
1.6. Atpazist karbonskabes molekulas | 2. 1
strukttrformulu
2. 2.1. Nosauc alkanu p&c IUPAC nomenklatiiras 2. 1
2.2. Nosauc spirtu péc [UPAC nomenklatiiras 2. 1
2.3. Nosauc aldehidu pec IUPAC nomenklatiiras 2. 1
24. Nosauc esteri pec [IUPAC nomenklatiiras 2. 1
2.5. Izveido hidroksiskabes struktiirformulu péc | 2. 1
IUPAC nomenklatiiras
2.6. Izveido alkana struktiirformulu péc IUPAC | 2. 1
nomenklatiiras
2.7. Izveido ketona strukttrformulu pec IUPAC | 2. 1
nomenklatiiras
3. 3.1 Prot uzrakstit alkana aizvietoSanas kimiskas | 2. 2
reakcijas vienadojumu
3.2. Prot uzrakstit alkéna pievienosanas kimiskas | 2. 2
reakcijas vienadojumu
3.3. Prot uzrakstit aldehida oksidéSanas kimiskas | 2. 2
reakcijas vienadojumu
3.4. Prot wuzrakstit spirta oksidéSanas Kkimiskas | 2. 2
reakcijas vienadojumu
3.5. Prot uzrakstit estera veidoSanas Kkimiskas | 2. 2
reakcijas vienadojumu
3.6. Prot uzrakstit skabes iedarbibu uz saliem | 2. 2
kimiskas reakcijas vienadojumu
4. 4.1. Prot salidzinat organisko un neorganisko | 3. 4
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skabju kimiskas T1pasibas, pamatojot ar

vienadojumu

4.2.

Prot uzrakstit saisinato jonu vienadojumus péc

pilna molekulara vienadojuma

5.1

Prot wuzrakstit buténa degSanas Kkimiskas

reakcijas vienadojumu

Prot aprékinat reagenta tilpumu (n.a.), ja dota

otra reagenta tilpums (n.a.)

6.1.

Prognozé péc  aminoskabes  strukturas

iespg&jamo pH skiduma vidi

6.2.

Prot eksperimentali noteikt skiduma pH

6.3.

Izmantojot kimisko reakciju vienadojumus,

pamato aminoskabju amfoteras 1pasibas

6.4.

Pamato aminoskabes iekSmolekulara sals

veidoSanas paradibu

7.1.

Prot aprékinat gazveida savienojuma vielas

daudzumu, zinot tilpumu (n.a.)

7.2.

Prot aprékinat savienojuma vielas daudzumu,

ja dota savienojuma masa

7.3.

Prot no sadegSanas produktu vielas

daudzumiem, aprekinat ogludenraza formulu
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Magistra darbs ,, ” izstradats LU Kimijas fakultate.

(darba nosaukums)
Ar savu parakstu apliecinu, ka petfjums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifréjums)

Rekomendgju/nerekomendéju darbu aizstavésanai

Vaditajs docents, Dr. chem. Jazeps Logins:

(personiskais paraksts) (datums)

Recenzents asoc. prof., Dr.chem. Dagnija C&dere:

(personiskais paraksts)  (datums)

Darbs iesniegts Kimijas fakultaté: (datums)

Dekana pilnvarota persona, metodike: Vija Gutane

(personiskais paraksts)

Darbs aizstavéts magistra gala parbaudijuma komisijas sédg:

protokols Nr. (ieraksta sekretars)

(datums) (protokola Nr.)

Komisijas sekretare:

(personiskais paraksts) (paraksta atsifréjums)
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