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ANOTACIJA

Darba t€ma ir “Datorsimulaciju izmantoSana problémuzdevumu risinasanai kimijas apguve
vidusskola”. Darba mérkis ir izpétit datorsimulaciju ka problemuzdevumu risinaSanas riku

izmantoSanas iesp&jas kimijas apguvei vidusskola.

Darba ir apkopti dati par datorsimulaciju un problémuzdevumu visparigu raksturojumu un
to veidiem. Ir izveidotas darba lapas un uzdevumi skoléniem konkr&tajam datorsimulacijam. Ka

ar1 izstradati materiali skolotajiem, kurus var€s izmantot citi skolotaji savas macibu stundas.

Atslegas vardi: Probléemuzdevumu risinaSana, Datorsimulacijas kimija, Problémuzdevumi.



ABSTRACT

The work theme is the “Use of computer simulation for probleme solving in secondary
school chemistry” The purpose of the work is to explore computer simulation as a tool for the use

of problem-solving for chemistry learning in secondary school.

The work includes data on the general characteristics and types of computer simulation and
problem tasks. Worksheets and tasks have been created for students for specific computer
simulations. As well as developed materials for teachers who will be able to be used by other

teachers in their lessons.

Keywords: problemtask solving, computer simulation in cehmistry, problemsolving tasks.
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IEVADS

Misdienas dazadas kompetences ir vitali svarigas izglitibas sist€éma, bet tai pasa laika §is
kompetences skolas netiek attistitibas pietickami augsta Iimeni, lai tas skoléni sp&tu pielietot ne
tikai macibu procesa skola, bet ar sava ikdienas dzivé. Lai gan skoléni nak uz skolu ar dabisko
zinatkari par apkart€jo pasauli un zinatni, klas€s reti veicina tas izaugsmi un attistibu. Skoléni
pavada lielu dalu laika pavada klausoties lekcijas, veicot laboratorijas darbibu péc ieprieks

nosprausta pavargramatas principa. [14]

Daudzi eksperti iesaka skolas izmantot jaunaja pieeja balstito izglitibu. Saja pieeja, skolotaju
un skolénu intereses dzirksti, iesaistot tas izmekl&Sanu, palidzot attistit izpratni par zinatni un

zinatnes procesiem, vienlaikus saglabajot motivaciju dabas zinatnu apguvei.

Datorsimulacijam un spélém ir liels potencials jauna izglitibas sistéma. Gan datorsimulacijas,
gan spéeles palidz attistit skolénu interesi par dabas paradibam, kas citadi nebiitu iesp&jams saskatit

un ieverot procesus, kas palidz tiem izstradat zinatniski pareizu skaidrojumu par $§im paradibam.

Simulacijas un spéles var motivet skolénus ar dazadam problémam un pielagot atseviskas

katram skolénam péc individualam vajadzibam un interesém.
Rodas tris svarigi jautajumi par datorsimulaciju un spélu saistibu ar zinatni:

1. kada ir saistiba starp maciSanas teoriju un datorsp&lém un situaciju modelésanu?
2. Kada loma ir datorsp€lém un simulacijam skolénu macisanas procesa?
3. Kadi ir celi, pa kuriem datorspéles un simulacijas varétu materializ&ties pietickama

apjoma, lai pilniba noveértétu to macibu potencialu?

Darba meérkis ir izpétit datorsimulaciju ka problémuzdevumu risinasanas riku izmantoSanas

iesp€jas kimijas apguvei vidusskola.
Darba uzdevumi:

e apkopot un izanalizét informaciju par problémuzdevumu un datorsimulaciju
veidiem un to izmantoSanu kimijas apguvé miisdienas macibu procesa;
e planot un aprobét macibu stundas, kuras tiek izmantota datorsimulacijas ka

problémuzdevumu risinaSanai riki macibu procesa vidusskola kimijas apguvei;



e izvertét datorsimulaciju izmantoSanu problémuzdevumu risinasana kimijas apguvé

vidusskola.

Pétijuma jautajums: ka datorsimulacijas var izmantot problémuzdevumu risinasana kimija

vidusskola?

Darba praktiska nozime ir attistit skolénu problémuzdevumu risinasanas prasmes, izmantojot
datorsimulacijas. Izveidot stundas, un materialus, kuri biis pieejami citiem skolotajiem un kurus

skolotaji var€s izmantot sava macibu procesa.

Darbs sastav no anotacijas, ievada, 8 nodalam, apak§nodalam, secinajumiem, izmantotas

literattiras, avotu saraksta, 6 pielikumiem.



1. MUSDIENIGS MACIBU PROCESS DABASZINATNES

Miisdieniga macibu procesa ir nepiecieSami dazadi aspekti. Par butiskakajiem aspektiem var
uzskatit radoSumu, inovacijas, sadarbibu, komunikaciju un kritisko domasanu. Miisdienu macibu
saturam ir jabiit skolénam personiski nozimigam. Lai So aspektu skolénam sp&tu nodrosinat macibu
procesa, ir japievers daziem faktoriem, kas palidz So mérki sasniegt. Tie ir izpratne par procesiem
un paradibam daba, praktiski petnieciska darbiba un cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas
dabaszinatniskie aspekti. Skolénam miisdieniga macibu procesa ir nepiecieSams apgiit vitali
svarigas prasmes, ka, piem€ram, pamatprasmes dzivei, problémrisinaSanas prasmes,
komunikativas prasmes, digitalas prasmes, socialas prasmes un pasiniciativa un uznémeéjsp&ja. Ja
§is prasmes macibu procesa tiks skolénam iemacitas un pilnveidotas, tad rezultata skolénam bis
augsti akadeémiskie sasniegumi, vinam biis dzivei nepiecieSsamas prasmes. ST procesa rezultata
katram skolénam biis pievienota vertiba— izaugsmes mérjums, kas biis ka raditajs, cik labi skoléns
ir apguvis visas nepiecieSamas prasmes un sakaribas, kas ir atrodas daba starp dazadam lietam un

paradibam.

Ar jeédzienu “zinasanas” més saprotam tadus skaidrojumu ka fakti, likumsakaribas algoritmi
un dazadas procediras, kas nepiecieSamas, lai paraditu skoléns savas iegiitas zinaSanas, bet ar
vardu salikumu “prasme lietot” ir jasaprot zinaSanas realaja dzivé ka arl iepriekS pieminétas
prasmes: komunikacija, sadarbiba un radoSums. Apvienojot Sos divus jédzienu, mes var nodefinét
jaunu jédzienu parnesums, kas tiek interpretéts ka izpratiba. Zem $1 jédziena izpratiba slépjas

kompleksas darbibas: domasanas prasme, prasmes darba ar informaciju utt. [1]

Miisdieniga macibu procesa mérkis ir izpratiba ka satura apguves mérkis. ST procesa saturs
mainas lidzi un saturs ir versts uz izpratni par procesiem un paradibam, matematiskiem modeliem
un klat nak dzives prasmgs, kas palidz€s skolénam macities visu dzivi. Pieeja tiks mainita no
zinaSanu neéméja uz aktivu procesa dalibnieku. Izpratne par rezultatu biis §ads viss tiks nemt kopa:
akadémiskie sasniegumi, interese un iegitas pamatprasmes dzivei, kas nosaka arm mériSanas

instrumentu mainu. [1]

Dz. Stila, K.S. Meredits un C. Templs ir mingjusi, ka domasana, tapat ka lasisana, rakstiSana,

runasana un klausiSanas, ir process. To nevar iemacit atrauti no konteksta, no visparéja macibu



satura vai ikdienas dzives. Kritiska domasana ir dala no macibu programmas sagaidamajiem

rezultatiem. [2]

Kritiska domasana ir komplekss domasanas process, kas ietver informacijas iegiiSanu,
informacijas apstradi un lémuma pienemsSanu.(skatit 1.1.att€lu) [3] Macibu stunda kritisko
domasanu var ieklaut visas tris stundas faz€s. lerosinasSanas fazg skolotaja uzdevums ir vadit
procesu, provocgjot skolénus aktivai darbibai un sekmé@t intereses veidoSanos un kopigi nosaka
témas izpetes merki. Skoléns Saja stundas faz€ noskaidro savas pasreiz€jas zinasanas, kuras vares
papildinat ar jaunam zinaSanam un apzinas domasanu, izmantojot savu valodu. ApjegSanas faze
skolotajs uztur ierosinasanas faz& radito interesi, lauj skolénam stradat patstavigi un atbalsta
skolénu centienus izprast jauno vielu, pieméram, atbild uz jautajumiem, apspriezas. Skoléna
uzdevums $aja stundas faze ir darboties patstavigi, izzinot saturu un skoléns sastopas ar jaunu
informaciju vai idejam lasot, klausoties, petot tabulas un shémas, likumus un likumsakaribas un
veido saikni starp eso$am un jaunam zinaSanam, kontrol€jot savu izpratni. Refleksijas faze
skolotaja uzdevums ir rosinat domu apmainu un radit iesp&jas skolénam iepazities ar dazadiem
viedokliem. Skolénam Sai posma ir jauniegiito informaciju jaizsaka ar saviem vardiem skoléns

nostiprina jaunas zinasanas un parstrukturé iepriek$ejos prieksstatus un izverte iegtitos rezultatus.

[3]

Informacijas Informacijas Lemuma
iegusSana apstrade pienemsSana
e iepaziSanas ar informaciju
e ideju izvertéSana
e pretéjo viedoklu salidzindSana
e uzskatu sisttmas veidoSana un pamatoSana

1.1.attels Kritiskas domasanas procesa posmi. [3]

Misdienas ir aktuals jedziens — dzila domasSana. Ar So jeédzienu ir jasaprot to, ka

1. skolotajs izvirza skaidrus, uz dzilaku izpratni/parnesi verstus sasniedzamos rezultatus

skoléniem;

sasniegt rezultatu un sniedz mérktiecigu atbalstu;



3. skolénam ir nodroSinata iesp&ja sanemt attistoSu atgriezenisko saiti, kas vinam palidz saprast
progresu un nakamos solus cela uz konkréto merki;
4. skolotajs regulari rosina skolénus domat par domaSanu, rosina viniem uznemties atbildibu par

savu macisanos. [3]

Lai skolotajs savas stundas spétu attistit skoléniem dzilo macisanu, skolotajam ir jaizprot,
japienem un janotic parmainu nepiecieSamibai, vinam jabut daudzpusigam un zino$am ne tikai
sava priekSmeta, jabut atvértam sadarbibai ar skoléniem un kolégiem, parliecinatam par to, ka katrs
skoléns sp€j uzradit atbilstoSu sniegumu, nebaidities bt inovativam, radoSam, nebaidities no

kladam, skolotajam jasp&j profesionali uzklausit un pienemt ieteikumus. [3]

Skoléni stundas dzili macoties iegilis interesi par macibu procesu un vini varés aktivi
iesaistities macibu procesa. Skoléniem tiks iemacits , ka vini sp&j domat savadak un vini apzinasies
ka mactties un kapec vini macas. Skoléniem tiks attistitas prasmes ka risinat problémas, attistit un
generét idejas, argument&t, pamatot, secinat, izskaidrot un interpretét macibu procesa iegiitas

zinasanas. [4]



2. MOBILO IERICU IZMANTOSANA DABASZINATNU
MACIBU PROCESA

Mobilas iekartas iepem arvien lielaku lomu ikdiena un skola un macibu process nav
iedomajams. Informacijas un komunikaciju tehnologijas (IT) palidz macities labak, efektivak un
palidz risinat sarezgitas problémas, ka arl sp&j dot plasakas un miisdienigakas zinasanas, kas

nodrosina ikvienu ar elastigam un pieejamam macibu iesp&jam gan klas€, gan arpus tas. [5]

Tika veikts pétijums par digitalo tehnologiju izmanto$anu skolas Eiropas Savieniba. Pétijuma
tika noskaidrots, ka 70% no aptaujatajiem skolotajiem uzskata, ka maciba ar IT palidzibu ir loti
svariga misdienu macibu procesa, bet tikai 20%-25% skolotaji ir tie, kas parzina digitalas
tehnologijas un to izmantoSanas iesp&jas. Skolotaji IT ,galvenokart, izmanto stundu sagatavosanai,
bet neizmanto stundas laika. P&tfjuma tika noskaidrots, ka 50- 80% skolénu ES nekad neizmanto
dazadus elektroniskos macibu lidzeklus, pieméram, digitalas macibu gramatas, podkastus,
simulacijas vai macibu spéles. Neliela dala skolotaju izmanto IT, un tas notiek ierobezZota apjoma
macibu stundu laika. Vel retak IT tiek izmantotas, lai sazinatos ar skolénu vecakiem vai jauna veida
sabalans€tu skolénu macibu slodzi starp darbu skola un majas. Skolotaji petijuma atzist, ka kop€jais
dazada veida IT balstitu aktivitaSu lietoSanas biezums klasé videji ES Iiment ir tikai dazas reizes
ménesi. Skolotaji IT visbiezak izmanto macibu stundu gatavos$anai, macibu materialu veidoSanai,
virtualas macibu vides lietoSanai. Skolotaji reti no IT izmanto sazinai ar vecakiem tieSsaiste, ka ar1

skolénu zinasanu parbaudei un digitalo resursu izvérté$anai. [5]

Kimijas apguveé tiek izmantotas informaciju tehnologijas (IT) kopa ar dazadam sensoriem,
kas pievienoti, galvenokart, pie datora palidz skoléniem nolasit mérijumus, kas nepiccieSami,
apgustot kadu tematu. Par piemériem var minét dazadus sensorus, pieméram, oglskabas gazes,
sensors, skabekla sensors, ka ari temperatiiras Sensors un pieejamie datu uzkrajéji, kurus reizém
nepiecieSams pievienot pie datora, lai varétu nolasit mérjjumus. [programma pamatskola kim].
Lidzigi ka kimija, aribiologija izmanto iekartas, kas tick savienotas ar IT un visbiezak tas ir dators
vai datu uzkrajgjs, piemeram, sensori- Oz un CO2 koncentracijas, spiediena, skanas stipruma,
gaismas intensitates, temperatiiras, EKG, asinsspiediena sensori, kas tiek savienoti ar datu
uzkrajéju vai datoru. V&l biologijas apguvé pamatskola tiek lietots digitalais fotoaparats, bet
skoléniem vienkarsak pieejams mobilais telefons ar fotografésanas funkciju. [6] Vidusskolas

posma biologijas apguvei izmanto jau iepriek$ min&tos sensorus un fotoaparatus. [7]



Mobilas iekartas var izmantot macibu stunda. Akcents tiks versts uz mobila telefona
izmantoSanu macibu procesa. Viens no veidiem mobila telefona izmantoSanai dabaszinatngs ir foto
uznemsana, pieméram, dabas zinibu stundas uzdevums ir katra skoléna nofotografét vismaz vienu
aizsargajamo augu (nepazistamu ziedaugus, krimu u.tml) un ar interneta resursu palidzibu
noskaidrot §T augu nosaukumu un nosiitit skolotajam informaciju kopa ar fotoatt€lu. Skoléni var
izmantot mobilo telefonu vai plansetdatoru, lai uzfilmetu video fragmentu par stundas t€mu, un
sada veida skolénam ir jasamekl¢ informaciju par procesu vai paradibu un tad izveidot video, ko

var izmantot stunda ka macibu Iidzekli. [8]

Macibu procesa mobilos telefonus var izmantot ka resursu, kura tiek izmantotas aplikacijas
macibu satura apguvé. Kimijas apguvé var izmantot aplikaciju Periodic Table. So aplikaciju var
izmantot macoties kimisko elementu periodisko tabulu un §1 aplikacija interaktiva Kimisko
elementu periodiska tabula, kura ir daudzveidiga informacija par katru kimisko elementu ta
ipasibam un sp&ju reagét ar citiem elementiem, ka ari molmasas kalkulators. V&l viena noderiga
aplikacija, kas noderés ne tikai kimija bet ari fizika un matematika ir Formulas Lite. Saja aplikacija
ir apkopotas dazadas matematikas, fizikas un kimijas vienadojumu formulas, kas ir nepiecieSamas
macibu satura apguvé. Pie noderigiem rikiem mobilaja telefona var minét tris aplikacijas:
Mendeley, CamScanner, Quizlet (skatit 2.1. att€ls ). Aplikacija Mendeley ir noderiga bridi, kad tiek
veikti projekta darbi, kas palidz lietotajam tieSsaisté stradat ar vienu PDF dokumentu, iezimg&jot
izraudzitas vietas un pierakstos komentarus. Aplikacija CamScanner, kura ar telefona kameras
palidzibu jebkuru uz papira eso$o informaciju parvérs PDF dokumenta, ko var koplietot ar citiem
lietotajiem, ka arT pierakstit komentarus un teksta var ari meklét vardus. Un visbeidzot aplikacija

Quizlet Jauj savadaka veida macities kontroldarbiem un eksameniem. [9]
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2.1.attels Telefona pieejamdas aplikacijas



3. PROBLEMUZDEVUMI

3.1. Problémuzdevumu visparigs raksturojums

Macisanas no problémam ir viens no cilvéka eksistences nosacijumiem. Ar

problémuzdevumiem cilveks saskaras ikdiena uz katra sola.

Pedagogija ir metodes, ar kuru palidzibu skoléns spéj risinat probleémas. [16] Sis metodes
tick deévetas par probléemmetodém. Problémetode iedala Cetros darbiba posmos: problémas
radiSana, problémas formul&Sana, tas risinaSanas hipotéze, hipotézes risinasana un parbaude un
iegiito datu sakarto$ana un to izmanto$ana jaunu teorétisku vai praktisku uzdevumu risinasana. S
metode paredz aktivu skolénu iesaisti un skolotaja lomas mainu uz padomdevéju funkciju. Saja
metode tiek izteikt un apskatits probléemuzdevums jeb problémsituacija, kas ir §is metodes
galvenais nosacijums. Jebkuras problémsituacijas — problémuzdevuma risinaSanai nepiecieSamas

ir pretrunas, kas skolénam ar §o metodi ir jaatrasina un japamato. [10]

Macibu metodes ir skolotaja un skolénu didaktiskas sadarbibas pan€mienu sisteéma, kuras
ietvaros skoléni apgiist jaunas zinasanas, prasmes, attista izzinas sp&jas Problémuzdevuma mérkis
ir radosi lietot zinaSanas. Ta uzdevumi ir veicinat radoSu domasanu un sekmét individualo un grupu
darbu. Optimalais dalibnieku skaits ir no 5 lidz 20 cilvéki, bet laiks— 5 miniites ievadam, 20 mintites
parskatam un uzdevumu veikSanai lidz 45 mintitém. Probléemuzdevumu ieteikumi skolotajam un

skolénam ir izskaidrot problému, organizét grupu darbu un apspriest pozitivo un negativo. [11]

Katru stundas dalu nepiecieSams padarit atSkirigu un multisensoru. Deivids Sousa piedava

dazas metodes, ko izmantot stunda:

skolotaja stastijums, veéstijums,

kooperativas maciSanas grupas,

e lasiSana, savstarp&ja macisana (paros),
e laboratorijas darbi,

e darbs ar datoru,

e zurnala rakstiSana,

e vieslektori,

e videofilmas vai prezentacijas,



e jerakstu klausiSanas,
o refleksija,
e zigzags (Jigsaw),

e diskusiju grupas,

lomu spéles

simulacijas,
o didaktiskas spéles. [27]

ArT verteéSanas metodes nepiecieSams variét, lai skoléni dazados veidos varétu paradit, ko
vini ir iemacijuSies: rakstiski parbaudes darbi, testi, portfolio, izstades, demonstréjumi,
modeléSana, intervijas, zurnali, prezentacijas, video, miizika un dejas. [27] Bet ne visas no augstak
min€tajam metodém ietilpst jédziens problémuzdevums. Tas ir uzdevums, kas tiek uzdots
skolénam, bet ar §o uzdevumu skolénam nav pateikta prieksa atbilde. Skolénam pasam ir jasaprot,
kas vinam biitu jadara, lai So problemuzdevumu atrisinatu. Problemuzdevumu iesp&jams atrisinat

ar piedavatajam macibu metod€s ka laboratorijas darbi un darbs ar datoru. [11]

Laboratorijas darbos tiek uzdots probléemuzdevums vai problémjautajums uz kuru skolénam
ir jaatbild $1darba laika. Darba ar datoru skoléns var izmantot gan informacijas meklé$anu, gan ari
datorsimulacijas jeb virtualas laboratorijas ar kuru palidzibu skoléns atrod atbildi uz uzdoto

problémuzdevumu, kuru piedava skolotajs stundas laika. [11]

1.2. Probléemuzdevumu veidi

Probléemuzdevumus jeb problémsituacijas var iedalit 5 kategorijas:

e problémuzdevums, kura ir pretruna starp teorétiskajiem prickStatiem un jauniem faktiem;
e problémuzdevums, kura ir pretrunas starp zinamiem faktiem un jaunu teorétisko informaciju;

e problémuzdevums, kura ir pretrunas starp daziem faktiem;

e problémuzdevums, kura ir zinama teorija un nezinamas metodes;

e problémuzdevums, kura zinama teorija un metodes princips un ir nezinams praktiskais

pielietojums. [10]



Ar problémuzdevumiem, kuriem pamata pastav pretruna starp teorétiskiem priekStatiem un
jauniem faktiem, merkis ir macit skolénus ar praktisku darbibu izprast, ka pastav jau zinami
teorétiski priekstati, kas ne vienmer un visos gadijumos biis spéka, pieméram, ka piemeru var
minét amonjaka $kidibu @ident, kur skoléni saskaras ar pretrunu, ka neveidojas hidroksidjons OH",
bet veidojas viniem Iidz §im nezinami joni. [10]

Ar problémuzdevumu, kura ir pretrunas starp zinamiem faktiem un jaunu teorétisko informaciju
skolénam ir merkis saprast, ka skoléniem zinamos faktus var papildinat ar jaunu teorétisko informaciju,
kas var biit atSkirigaka neka viniem jau zinama informacija. [10]

Ar probléemuzdevumu, kura ir pretrunas starp daZiem faktiem skoléns iemacas, ka zinaSanas un
fakti var atbilst vienai témai, bet pie §is témas varbiit dazadi fakti, kurus sava starpa nav iesp&jams
savienot konkréta problémsituacijas jautdjuma. Ka piemeru var minét salu hidrolizi, kura skoléns iemacas
ka sali sadalas un ka notiek process, bet Saja temata tiek pievienots jautajums: kapec sals skidums maina
krasu indikatoru ietekmé, ja salu hidrolizes reakcija nav minéts ne idenraZa, ne hidroksidjons. [10]

Ar problémuzdevumu, kura ir zinama teorija un nezinamas metodes skolénam jaiemacas eso$as
zinasanas izmantot, lai atklatu metodes, ar kuram $o teorétisko domu sp&tu pieradit praktiski un realaja
dzives situacija, pieméram, uzdevums ka skolénam ir dots teorétisks apraksts, kura ir mingtas vielas
kimiskas Tpa$ibas un skolénam §Ts Tpasibas ir praktiski javeic un japarbauda to patiesums. [10]

Ar problémuzdevumu, kura zinama teorija un metodes princips un ir nezinams praktiskais
skoléns iemacas ka pielietot teorétiskas zinasanas un paradit tas praktiski un atrast veidu, ka
izmantojot zinaSanas tas pieradit eksperimentala veida. Ka pieméru var minét skolénam ir
zinamas vielas Tpasibas un norises apstakli un skoléna uzdevums ir atrast veidu ka sastadit iekartu

vielas iegliSanai un tas ipasibu parbaudei, nemot véra reakcijas norises apstaklus. [10]



2. PROBLEMUZDEVUMI MACIBU PROCESA

4.1. Problémuzdevumu risina§anas prasmes dabaszinatnés

Problémmacibu metodém ir tris veidi: problematiskais izklasts, dalgju meklejumu jeb heiristiska

metode un pétnieciska metode.

Problematiskaja izklasta skolotajs izvirza problému, iztirza, norada skolénam tas risinaSanas
celu, paskaidro un pamato domu secibu, kas ir par pamatu hipotézes (pien€muma) parbaudei un
secindjumu izdariSanai. NepiecieSamibas gadijuma secinajumus parbauda eksperimenta, soli pa
solim atklajot problémas iesp&jama risinajuma celus un logiku. Skoléns seko, cik parliecinoss ir
skolotaja piedavatais problémas risinajuma cel$, seko problémas risinasanas logikai, macas iztirzat
problému, sadalot tas risinajumu noteiktos posmos, parbauda hipotézi, secinajumus, pieradijumus,
macas apstridét, motivet savas Saubas, varbiit pat izveidot savu spriedumu logiku. Skoléni apgist
konkrétas problémas vai noteikta tipa problému risinaSanas panémienus un logiku, tacu vél
neizveido prasmi tos izmantot patstavigi. Ar §adu metodi var atvieglot skoléniem radosSas darbibas

pieredzes apgiisanu, tacu nevar nodro$inat pasas radosas pieredzes veidoSanos. [12]

RadoSas darbibas pieredzi atSkiriba no gatavam zinaSanam, darbibas veidiem, iemanam un
prasmém skoléni var apgit tikai risinot viniem jaunas problémas. Heiristika — logisku panémienu
sisttma kadas problémas risinasanai. Katras problémas risinaSana jaatrod atbilstoSa paneémienu
sist€tma. Macibu procesa to izmanto problému un problémsituaciju risinasana, dodot skoléniem
iespeju meklet un atklat, izmantojot savas zinasanas, prasmes un pieredzi, tadéjadi veicinot skolenu
aktivitati, atjautibu, logiskas domaSanas un izzinas procesa attistibu. Skolotajs piedava
probléemuzdevumu, sadala to vairakos jautajumos, izplano risinajuma solus. Skoléni uztver
problémuzdevumu vai macas saskatit problému attiecigaja jautajuma, aptver problémuzdevuma
noteikumus, risina katru mekl&juma soli patstavigi, analiz€jot savas zinaSanas, motivgjot savus
spriedumus un veiktas darbibas. Izteikti specigs attistitajfunkcijas raksturs, tacu salidzinajuma ar
reproduktivajam macibam tiek pateréts vairak laika. Problémmacibas skoléniem secigi un
meérktiecigi tiek izvirziti izzinas uzdevumi, kurus risinot, vini skolotaja vadiba aktivi apgiist jaunas
zinasanas. Izzinas uzdevums kliist problematisks, ja uzdevums skoléniem sagada griitibas izzinas
procesa — liek aktivi domat par attiecigo problému, rada izzinas interesi, balstas uz vinu pieredzi

un zinasanam.



Pétnieciskas metodes funkcijas ir $adas: nodroSinat zinasanu radosu izmantoSanu, sekmét
zinatniskas izzinas metozu apguvi Veidot radosas darbibas pieredzi, radit nosacijumus interese
rosinaSanai par radoSu darbibu, sekmé&t skolénu patstavibas attistibu pétniecisku uzdevumu

risinasana. [12]

Skolotajs izvirza skoléniem patstavigi risinamu problému un paredz rezultatus, kas jaiegst,

paredz risinajuma gaitu.

Skolotajs izvirza tadus uzdevumus, Kkuru veikSanai skoléniem jaizmanto savas
pamazinaSanas. Skolotajs uzrauga, ka norit skolénu patstavigais p&tnieciskais darbs. Korigg, ja
vérojamas novirzes no pareiza cela. Parbauda iegiitos darba rezultatus. Organizé rezultatu
apspriesanu. Skoléns izprot problému, formulé to, veic faktu un paradibu novéroSanu un izpéti,
noskaidro problémas nostadni, izvirza hipotézi, sagatavo pétniecibas planu, isteno So planu,
formulé petijuma gaita iegiitas atzinas, parbauda iegiitas atzinas, veic praktiskus secinajumus par

ieglito zinaSanu iesp&jamo un nepiecieS§amo izmantosanu.

Pétnieciskas metodes nozime ir sniegt pilnvertigas, labi izprastas, operativas un elastigi
izmantojamas zinaSanas un veidot radosas darbibas pieredzi, nodroSinot zinaSanu, prasmju un

iemanu apguvi - tresaja - augstakaja radosas pielietoSanas limeni. [12]

2.2. Problemuzdevumu izmantoSana panémieni

Probléemuzdevumus var risinat dazados veidos. Viens no tiem ir problémuzdevumu
risinaSana pec TRIZ metodes. TRIZ teorija ir metozu un instrumentu apkopojums, zinasanu datu
baze un uz parbauditiem modeliem balstiti tehniski panemieni inovativo ideju un problému
risinajumu generésanai. Ar TRIZ palidzibu iesp&jams formulét problému, veikt sist€émas analizi,
ka arf veikt neveiksmju un sistémas attistibas modela analizi. [3] Sai metodes ir tick piedavati
dazadi risinajumi. Viens no risinajumiem piedava Svetlana Gin. Vina iesaka problémuzdevumu

risinat, sadalot to seSos solos:

1. informacijas vaksana;
2. informacijas apstrade un modelu atklasana;

3. papildu informacijas vakSana, tas aprakstiSana atklataja modelr;



4. pretrunu atklasana starp jaunatrasto informaciju un izveidoto modeli;
5. pretrunu atrisinasana, izveidojot jaunu modeli;

6. papildu informacijas vaksana. (skat.1 attelu) [13]

Informacijas vakSana

£ 2

Informacijas apstrade, modelu atklasana

£ 2

Papildu informacijas vakSana, tas aprakstiSana
atklataja modeli

£ 2

Pretrunu atklasana starp jaunatrasto informaciju
un izveidoto modeli

£ 2

Pretrunu atrisinasana, izveidojot jaunu modeli

¥

Papildu informacijas vak$ana

4.1.attélsDarbibas limeni TRIZ metodé [13]

Ar TRIZ metodi problémuzdevumus iesaka risinat ari Anatolijs Gins un Aleksandrs

Kavtrejevs. Autori $o metodi skola izmantot, veicot sekojosus solus:

1. datu bankas veidosana — $aja etapa tiek apkopots péc iesp&jas vairak ideju, kas noderétu
uzdevuma risinasanai;
2. ideju analize—tiek veikta kritiska apkopoto ideju izvertésana;

3. rezultatu apstrade. Tiek atlasiti 2-5 interesantakie risinajumi.

Sada veida var organizét grupu darbu un risinat dazadus uzdevumus. Bet var rasties
probléma, ja uzdevumi klust sarezgitaki, ar to vien nepietiek, tapec ieteicams turpmakaja darbiba
izmantot AltSulera izveidoto izgudrojumu uzdevumu risinaSanas algoritmu. Bet Sis algoritms ir
sarezgits, tapéc Anatolijs Gins un Aleksandrs Kavtrejevs iesaka to vienkar$otaka veida piemé&rot
skolas uzdevumu risinaSanai, nosaucot to par PRIZ (krieviski - mnpouenypa pemenus

M300peTaTeNnbCKUX 3a71a4).

Uzdevumu risinaSanas procediira etapi:



1. Sagatavosanas darbam- tiek ieteikts iepazities ar uzdevuma nosacijumiem, pierakstit tos — dots...,

atrast (noskaidrot)
2. Nosactjumu analize- skoléniem vajadz&tu censties rast atbildes uz jautajumiem:

e Kas ir uzdevuma galvenais objekts?

e No kadiem elementiem tas sastav?

e Kadi objekti atrodas tam apkart?

e Ar kadiem objektiem tas mijiedarbojas?

e Kadi procesi notiek konkrétaja objekta ar ta lidzdalibu un kadi procesi notiek ap to?

e JaSaja etapa tiek izvirzitas hipotezes, tas v€lams pierakstit.

3. Hipot€zes izvirzisana. leteicams padomat, ka iepriekSminétie lielumi (paradibas) varétu sekmét
uzdevuma rezultatu sasniegSanu. Lielumi (paradibas) var but — mehaniskie, akustiskie, siltuma,
elektriskie, magnétiskie, elektromagnétiskie (optiskie), kodolaktivie, kimiskie un biologiskie. ST
etapa galvenais uzdevums — izvirzit hipotézi. Skolotajs iesaka, ka $aja bridi — visas hipotézes ir

piemérotas, lidz ar to var rasties 1-2, bet citkart par 10 hipotézes.

4. Piemerotu hipotézu atlase. Skoléni izv€las vairak ticamas un atbilstosas hipotézes. Ja skoleniem
nav izdevies formulét piemérotas hipotezes, tad ieteicams véelreiz atgriezties pie uzdevuma
nosacijuma noskaidroSanas, ka arT pameklet papildus informaciju. Péc tam rekomend€jams velreiz

atkartot ieprieks€jos etapus.

5. Hipotezes parbaude. Saja etapa skoleni vai nu piedava veikt eksperimentu (var ne vienmér biit

praktisks), vai arT izdarft atbilstoSus aprékinus, kuri apliecinatu izvirzitas hipotézes pareizibu. [12]



5. DATORSIMULACIJAS

5.1. Macibu datorsimulaciju visparigs raksturojums

Macibu metodes izveli nosaka vispargjais macibu un audzinaSanas mérkis un uzdevums,
macibu priekSmets, stunda veicamie didaktiskie uzdevumi: jaunas informacijas iegiSana, zinaSanu
nostiprinasana, prasmju un iemanu izkopSana, zinaSanu un prasmju parbaude u.c., atbilstiba
konkrétiem apstakliem un macibam atvéleétajam laikam, skolénu vecums un attistibas limena
ipatnibas, klases kolektiva 1patnibas, skolotaju iesp&jas, kas atkarigas no pieredzes, personibas.

[14]

Datorsimulacija ir faktisks vai skaitlojoSos tehnikas modelis, kas parada dabas paradibas
hipotétiska situacija, kas lauj lietotajiem izpétit ietekmi uz dabas paradibam, manipulét vai
modificEjot parametrus. [25] Ar datorsimulacijas palidzibu skolénam ir iesp&ja apskatit un
vienlaikus mainit dazadas situacijas, kas var biit no realam lidz pat izte€les pasaulei, ka ari
datorsimulacija spgj izveidot loti sarezgitas situacijas, kadas dzive ir loti griiti ieraudzit un izp&tit.
Datorsimulacija ir laba alternativa problémuzdevumu un uz problémjautajumiem  versta

eksperimenta izpildei un analizei.

Datorsimulacijas butiba ir laut izvéleties lielumus, veikt eksperimentu un iegit pie
rezultatiem un péc tam pie likumsakaribam, ko nodrosina matematiski vienadojumu un modeli, kas
ir ietilpinati virtuala eksperimenta jeb datorsimulacija, kas lauj izveléties lielumus, veikt virtualu

eksperimentu un péc tam savakt rezultatus un analiz€t tos.

Datorsimulacijas var iedalit péc skoléna izzinas aktivitates un patstavibas macibas veida un
tas pec savas uzbiives var biit gan situacijas analize, gan situacijas izspéle, gan ka praktiskas

metode: praktiskais darbs, laboratorijas darbs, modelu veidosana. [14]

Simulacijas var iedalit tris grupas. Vienu grupu simulaciju var raksturot ka “meérki”, jo tas
ierobezo lietotaja iesp€jas koncentrét uzmanibu uz galvenajam dinamikas interesi. Citas
simulacijas sniedz vid&ja limena lietotaja kontroli. Jo tas lauj vairak beztermina izp&tes, tas dazkart
tiek sauktas par “smilskaste” simulacijam. Ir v€l vienas cita veida simulacijas lauj augsta limena
lietotaja kontroli. Sajas simulacijas, tipisks lietotajs var modificét mainigos, lai mainitu rezultatu

simulacija, kamer cits lietotajs varét piekliit pamata esoSajam datoram lai mainitu programmas



modeli un pamatnoteikumiem, kas ir pamata simulacija. [14] Datorsimulaciju mérki -procesu

prognozg&sana, izpratne un izpéte. [26]

5.2. Datorsimulaciju veidi

Taekyu Kim, Moon Ho Hwang, Doohwan Kim, Bernard Phillip Zeigler sava publikacija ir
iedalijusi datorsimulacijas nepartrauktas simulacijas un diskrétas simulacijas. Nepartraukta
simulacija tiek raksturota ar to, ka simulacija darbojas nepartraukti un neatkarigi no laika un
vietas. Kamér diskréta simulacija tiek raksturota ar to, ka simulacija darbojas noteikta laika
perioda. Diskrétas simulacija iedala vel sikaka iedalijuma un tas iedala uz notikumu balstita

simulaciju un uz laiku balstita simulacija. [15]

Datorsimulacijas

/

Nepartraukta laika
simulacija

Diskréeta laika simulacija

AN

Uz notikumiem balstita Uz laiku balstita
simulacija simulacija

5.1 artéls. Datorsimuldcija klasifikacija[15]

UNESCO izglitibas sektora publikacija “Datora simulacijas lietojumprogramma izglitibas
attistibas planoSana” tiek iedalitas datorsimulacijas divos klasifikacijas veidos, bet biitiski ir
apskatit pirmas klasifikacijas simulacijas. Saja klasifikacija datorsimulacijas tiek iedalitas
visparéja simulacija, kam ir raksturigi tas, ka So simulaciju var izmantot dazadas valstis ar
atSkirigu izglitibas sisttmu un kuras komponenti ir kopigi lielakai dalai izglitibas sistemu. Otrs
iedalfjums 3ai klasifikacijai ir specifiska valstij raksturiga simulacija. STsimulacija ir deriga un
pielagota vienas valsts izglitibas sist€émai. Ja cita valsts v€las So simulaciju izmantot, ta vispirms

ir jareorganize un jaadapté konkrétas valsts izglitibas sist€mas vajadzibam un prasibam. [24]



6. DATORSIMULACIJAS MACIBU PROCESA

6.1. Datorsimulaciju izmantoSana pétniecisko prasmju pilnveidei

Simulacija lauj lietotdjam noverot mijiedarbibu starp procesiem, kas citadi biitu neredzami.
Sis pazimes padara simulaciju par vértigu riku dazadu dabas paradibu pétisana. [14] Modelesana
ir loti efektivs maciSanas veids, kas lauj skolénam apgiit prasmes realajai dzivei drosa veida,
neuztraucoties par sekam. Datorsimulacijam macibu procesa liek uzsvaru uz izglitibas sastavdalu,
nevis tikai simulacija aspektiem. Datorsimulacijam ir jabiut tadam, lai tas biitu saistitas ne tikai ar
realo dzivi un tas notikumiem, bet tai pasa laika tam ir jabiit ar tadam, no kuram skol€ns spé€tu iegiit
nepiecieSamas prasmes gan temata Itmeni gan ikdienas prasmju Iimeni. Datorsimulacijas
skoléniem iemaca tadas prasmes ka sp&ju identific€t problémjautajumus, sp&€ju meklet, organizét,

analizet, izvertet informaciju, ka arT attista sazinas prasmes. [16]

Datorsimulacija ir labs veids, lai veidotu izpratni par dabu. Izmantojot simulacijas, més

varam pétit §tinu mijiedarbibu, attistibu, ekosistému un augu augsanu. [17]

Biologijas un kimijas apguvé datorsimulacijas var izmantot ka labu paligu dazadu dabas
paradibu un loti stku un neredzamu procesu vizualizé$ana, kas veicina skolénu izpratni par
procesiem, ko ar aci nevar saskatit, pieméram kimija atoma uzbiive un citi procesi, kas notiek
sikakaja dalina — atoma. Biologija datorsimulaciju var izmantot, lai paraditu procesus, kas notiek
cilvéka, dztvnieka un augu organisma, piemeéram, augiem var paradit vielu transportu un ka notiek
dazadu vielu parvietoSana augu $tinas. V&l biologija var paradit DNS un to sastavu un ka notiek

iedzimtibas process un pazimju izpausanas jaunajam organismam. [6]

Eksperiments dabaszinatnés ir neaizstajams, tas ir nozimiga metode, ar kuru skoléns un
skolotajs sasniedz sasnhiedzamos mérkus. Ar eksperimentu dabaszinatn€s mes saprotam
demonstréjumu, laboratorijas un praktiskos darbus, kurus veic skoléni. Tehnologiju ienakSana
macibu procesa ir radijusi iesp&ju veikt eksperimentus daudzpusigus, uzskatamus un interesantus.
Un eksperimentu var veikt ar datorsimulacijas palidzibu. Ar o metodi eksperiments un ta pielautas
klida neietekm@ ne skolénu, ne skolotaju. Tas ir labs veids, ka veikt eksperimentus, kurus praktiski

nav iesp&jams veikt praktiski. [18]

Pétijumi ir pieradijusi, ka virtuala vide ir efektivaka neka fiziski objekti, ar kuriem var

sasniegt tadu pasu rezultatu. Viena no priekSrocibam ir tada, ka skoléni sp&j atrast un atpazist gan



vardus un simbolus datora, bet nevar to savienot ar fiziskiem objektiem un to nespg€j efektivi
izmantot, stradajot ar realiem modeliem un citiem materialiem. Skoléni var veikt dazadas

manipulacijas datorsimulacija, kas realaja dzivé nav iesp&jams izdarit. [19]

Neskatoties uz to, ka datorsimulacijas ir labs veids ka attlot paradibas un lietas, kas nav
saskatamas ar aci, datorsimulacijas var veidot maldigus prickStatus par att€lotajam paradibam.
Sekas ir tadas, ka skoléns izmantojot datorsimulaciju iemacas sakaribas starp dazadiem faktoriem,
bet datorsimulacija neparada, ka ir iesp&jamas v€l citas sakaribas konkrétaja paradiba. Ir
datorsimulacijas, kas balstits uz viltus teorijam vai tam ir nepareizi apgalvojumi, kas var sniegt
datus, kuri sakuma Skiet pareizs. Un modeli ir japarbauda ta pat ka citas zinatnes vai tehnologiskais
riks. [20]

Viens no datorsimulacijas ierobezojumiem — liels skaits vienibu tiek imitéts vai sarezgita
mijiedarbiba, kas notiek starp organizaciju sist€mas ietvaros tiek modelétas, kas nelauj un
konspektivi skolotajam un skolénam izvéleties un iemacities un saprast datorsimulacijas biitibu,

skolénam ir griiti saprast, kas ar datorsimulaciju vinam ir jaiemacas. [21]

6.2. Datorsimulaciju izmantoSanas metodiskie panémieni

Biologija datorsimulacijas jeb ka avota tiek minéts virtualo laboratorijas darbu var veikt 8.
klase 2. temata un 7. stunda ar tému “Ziditaju novérodana”. Saja stunda ir virtualais laboratorijas

=

darbs “Ziditaju skaits noteikta parauglaukuma”. Saja datorsimulacija ir uzdevums saskaitit, cik un
kadi ziditaji ir noteiktaja parauglaukuma. Vel ar §is datorsimulacijas var veikt uzdevumu nosaukt

ziditaju sistematiku. [22]

Kimija ar datorsimulaciju palidzibu tiek piedavats darbs, kura skoléns iemacas apmainas
reakcijas un iemacas ar $o reakciju kimiskos vienadojumus.(skatit 6.1. attéls) Saja datorsimulacija
nevar mainit parametrus, bet ar So datorsimulacija tieck paradits, kas notiek savienojot divas
kimiskas vielas. So virtualo laboratorijas darbu jeb datorsimulaciju par izmantot ka eksperimentu,
ja skola nav nepiecieSsamo vielu vai arT ka majas eksperimentu, kas nav bistams skolénam, bet tai
pasa laika skoléns ir apguvis t€mu par jonu apmainas reakcijam un to kimisko reakciju
vienadojumu veidosanu. So datorsimulaciju var izmantot 10.klasé temata: Jédziens un metodes

kimija, ka arT 11. klas€ temata: Metalu un to savienojumu kimiskas ipasibas. [23]
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7. EMPIRISKA DALA

Péttjuma piedalijas Majoru Vidusskolas 10. klases skoleni. Skoléniem tika piedavatas divas

simulacijas “pH skala” un “Vielu $kidibu atkariba no temperatiiras”. Simulacijas tika izvélctas

atbilsto$i macibu standartam, programmai. Tabula ir apkopota saistiba datorsimulacijam ar

macibu standartu, programmas sasniedzamo rezultatu (SR) un stundas SR. (skat. 7.1.tabula)

7.1. tabula. Datorsimulaciju saistiba ar macibu standartu un macibu programmu

Datorsimulacijas Macibu Macibu Stundas SR Macibu
nosaukums standarta programmas programmas
pamatprasiba SR téma
pH skala 6.13. izmanto Izprot pH Nosaka Ektrolitiska
kimijas jédzienu un likumsakaribu | disociacija
pamatlikumus izmanto pH par pH
(vielu masas vertibas vides ]1jz_ma 11E1am
neztdamiba, skabuma un SE;II)SO SOS un
vielas sastava baziskuma skidumos veicot
nemainibas novertéSanai datorsimulaciju.
likums, energijas Izprot pH
nezidamibas J &dzienu un
likums) vielu izmanto pH
parvartibu Ve{thas vides
o skabuma un
raksturoSanai baziskuma
novertesanai.
Vielu skidiba 6.8. analizé Izprot dazadu Izprot dazadu | Dispersas
atkariba no sakaribas starp faktoru (vielu faktoru (vielu sisteémas
temperatiiras vielu uzbiivi un | agregatstavoklis, ?g_fegﬁ_tS_t?VokﬁSa
vielu vai Skidinataja daba, | DS dinataja daba,
. . _ temperatura un
disperso sistému ter_npe_ratura un | gpiediens)
Tpasibam; spiediens) ietekmi uz vielu
salidzina vielu ietekmi uz vielu skidibu.
vai disperso skidibu. Nosaka
sistému Tpasibas Skiduma veidu
(fizikalas, (piesatinats,
mehaniskas); nepie s.atinats,
’ parsatinats),
izmantojot
Skidibas liknes.




Abam piedavatajam simulacijam tika izveidotas darba lapas. Datorsimulacijai par pH skalu
tika izveidota darba lapa ar nosaukumu “pH veértibu izmainas skabju un bazu atSkaidiSanas
procesa” (1.pielikums), bet datorsimulacijai par vielu $kidibu tika izveidota darba lapa ar

nosaukumu Vielu skidibas atkariba no temperatiiras(skat. 3. pielikums).

Darba lapa ”pH vértibu izmainas skabju un bazu at$kaidiSanas procesa” skolénu uzdevums
bija rast atbildes uz dotajiem jautajumiem, izmantojot datorsimulaciju pH skala. Uzdotie
jautajumi bija izveidoti ta, lai uz tiem varétu atbildét ar datorsimulacijas palidzibu un skoléni pasi
atklatu atbildes uz jautajumiem un nonaktu pie nepiecieSamajam sakaribam. Pirms darba ar
datorsimulaciju uzsaksSanas, skoléni planoja darba gaitu to veikSanai. Iegtito datu registracija bija
tabulas izveide un tika veikts grafisks apkopojums par datiem. P&c grafiska att€lojuma skoléniem
vajadz€ja atbildet uz p€tamajiem jautajumiem. Gan skoléni, gan skolotajs parliecinajas par stunda

apgito tému ar uzdevumu palidzibu (skat. 2. pielikums).

Darba lapa par “Vielu skidibu atkariba no temperatiiras” (skat. 3. pielikums) tika izveidots
situacijas apraksts, no kura skoléniem bija jauzraksta petijuma hipotéze. Pec hipotezes
uzrakstiSanas skoléniem bija uzdevums planot darba gaitu un veikt tas pierakstus. P&c simulacijas
veiksSanas, dati tika registréti tabulas veida un veidota attiecigo vielu skidibas tabula. Ta lauj
parliecinaties par izvirzitas hipotézes patiesumu. Lai reflektétu par stunda apgito, skolénam bija

javeic uzdevums (skat. 4. pielikums), kura bija jaizmanto izveidotas §kidibas liknes.

Datorsimulacija “pH vertibu izmainas skabju un bazu atSkaidiSanas procesa” skoleénu
uzdevums bija péc simulacijas datiem formul€ sakariba, ka mainas pH vértibas Skidumus
atSkaidot 10 reizes, par cik vienibam skidums maina pH vertibu, ja tas tiek atSkaidits ikreiz 10
reizes un skoléni raksta sakariba, ka pH vértiba gan skabeés, gan sarmos atSkaidiSanas procesa
skabem pH vertiba tuvojas 7 un sarmiem pH tuvojas vertibai 7. Tika noskaidrots, par cik

vertibam mainas pH Skidumos, ja tos vairakkart (ikreiz 10 reizes) atSkaida.
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7.1. attéls. Datorsimulacijas “pH skala” ekranuznémums

Skoléniem p&c simulacijas veikSana tika uzdots uzdevums, kura bija jaraksta trikstoSie

vardi, kas nepiecieSami simulacijas konteksta. (skat. 2 pielikums)

Datorsimulacija par vielu §kidibu atkariba no temperatiiras skoléniem uzdevums bija péc
simulacijas datiem noskaidrot, ka mainas vielu $kidiba atkariba no temperatiiras un péc
ieglitajiem datiem bija jauzzimé $kidibas likne tris skolénu izvélétajam vielam (3. pielikums) un
p&c simulacijas izmantoSanas tika uzdots uzdevums ar dazadiem jautajumiem, kuru izpildei bija

nepiecieSama skolénu izveidota skidibas likne. (skat. 4. pielikums)



How is the solubility of a
compound determined?

In a solution, the substance being .
dissolved is the solute. The substance

that dissolves the solute is the solvent. In
general, the substance present in the
largest amount is considered to be the
solvent

One way to increase the rate at which
most solids dissolve is to increase the
temperature of a solvent. This speeds up
the movement of its particles and causes
more solvent particles to contact the
solute. As a result, solute particles are
pulled loose from the surface faster.

A saturated solution is a solution that has
dissolved all the solute it can hold at a
given temperature. If the temperature
increases, the amount of solid that can
dissolve usually increases. An
unsaturated solution is any solution that
can dissolve more solute at a given
temperature.

In the Virtual Lab, you will test the
solubility of a compound. You will choose [
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7.2. attéls. Datorsimulacijas “Vielu Skidiba atkariba no temperatiiras” ekranuznémums

Tika izveidoti skolotajiem adres€ti metodiskie materiali, kuros tika ieklauts datorsimulacijas

lietoSanas apraksts un citi metodiskie noradijumi par simulacijas veikS§anu. (5.un 6.pielikums)

P&c datorsimulaciju izpildes, tika veikta skolénu darbu analize, kuras tika veikts apkopoti
dati par sadalam: hipotézes, darba gaita, datu registracija, datu apstrade un secinajumi. Tika
veiktas divas aptaujas. Tas tika veiktas, lai noskaidrotu skolénu attieksmi un vértéjumu par

izveletajam datorsimulacijam. Abas aptaujas tika uzdoti sesi kopigi jautajumi:

1. Vai skolotaja stastijums un demonstréjums ka stradat ar datorsimulaciju bija
saprotams?

Vai tev bija viegli saprast ka datorsimulaciju noskaidrot izvirzito problemu?
Es var€ju izpildit darba lapas dotos uzdevumu

Kas biitu bijis nepiecieSams, lai praktisko darbu varétu izstradat sekmigak?

Kas tev sagadaja vislielakas grutibas, veicot So praktisko darbu?

o 0~ w D

Vai tev bija viegli saprast ka ar datorsimulaciju noskaidrot izvirzito problemu?

Bet viens jautajums at$kiras atkariba no datorsimulacijas. Aptauja par datorsimulaciju pH

skala tika uzdots jautajums: Vai tev bija viegli veikt secinajumus par §kidumu atSkaidiSanas



ietekmi uz to pH vertibam?, bet aptauja par datorsimulaciju vielu skidiba atkariba no
temperatiras, tika uzdots jautajums: Vai tev bija viegli veikt secinajumus par vielu §kidibu
atkariba no temperatiiras? Anketa bija anonima. Aptauja tika ieklauti 6 slégtie jautajumi, kur tika

izmantota Likerta skala. Un aptauja tika ieklauti 2 atvertie jautajumi.



8. REZULTATI ANALIZE UN IZVERTESANA

8.1. Datorsimulacijas “Vielu §kidiba atkariba no temperatiiras” skolenu
darbu analize

Datorsimulaciju izmantoSana tika iesaistiti 18 10 .klase skoléni. Simulaciju par vielu

Skidibu atkariba no temperatiiras veica 15 skoléni.

Skoléniem, stradajot ar datorsimulacija par vielu $kidibu, bija pieejamas piecas vielas:
amonija hlorids (NH4Cl), barija hidroksids (Ba(OH).), vara sulfats(CuSOa), kalija hlorids (KCI)
un natrija nitrats(NaNQO3), no kuram vajadz€ja izmantot 3 vielas p&c vinu izvéles. Skolenu

popularakas vielas bija vara sulfats un barija hidroksids.

Veicot skolénu darbu analizi, var secinat, ka 80% (12 skoléni) var noformul&t hipotézi péc
situacijas apraksta, bet 20% (3 skoléni) hipotézi noformulét dal&ji pareizi.(8.1.attls) Bet
izvert€jot skolénu uzrakstitos secinajumus, var secinat, ka pec simulacijas izpildes skoleni spg&ja

labak noformulét hipotézi neka secinajumus.

m Prot uzrakstit hipotézi

m Dal&ji prot uzrakstit hipotézi

8.1. attels. Hipotézes noformulésanas prasme

8.1. tabula ir apkopoti pieméri no skolénu darbiem par sadalu- hipotéze. Saja tabula ir
paradits labs un dalgji labs hipotézes piemérs. Labaja hipotezes piemera ir skaidri saskatami

lielumi un ir skaidrs, kadu sakaribu skoléns darba laika v€las parbaudit. Dalgji labaja hipotezes



pieméra skoléns ir uzrakstijis galveno domu, bet vinam nav skaidrs, ko tiesi vins velas parbaudit

darba izpildes laika. (skat. 8.1. tabula)

8.1.tabula. Skolénu hipotézes pieméri

Hipoteze

Labs
piemérs

Dalgji
labs
piemers

Secinajumus precizi sp&ja uzrakstit 73% (11 skoléni), bet dal&ji secinajumus uzrakstija 27% (4
skoleni). (5.2. attéls) Galvenais iemesls, kapéc visi skoléni nespé&ja uzrakstit secinajumus, ir

skolénu secinajumu noformuléSanas prasmju trukums.

m Prot noformul&t secindjumus  m Dalgji prot noformulét secinajumus

8.2.att€ls.Secinajumu noformulésanas prasme

8.2. tabula apkopoti pieméri no skolénu darbiem par sadalu — secinajumi. Saja tabula ir paraditi
labi un dalgji labi secinajumu pieméri. Salidzinot dotas skolénu atbildes, var secinat, ka labaja

pieméra skoléns ir atbildg&jis uz izvirzito hipotezi, bet dalgji labaja piemera skoléns ir uzrakstijis



galveno domu, bet formul&jums nav precizs. Ja skol€ns sp€j uzrakstit hipotezi, tad vares uzrakstit

ar secinajumus. (skat. 8.2. tabula)

8.2. tabula Skolénu secindjumu piemeri

Secinajumi

Labs
piemers

Dalgji labs
piemers

Apkopojot datus par sadalu darba gaitas aprakstiem, tika secinats, ka neviens no skoléniem
nav uzrakstijis darba gaitu precizi, bet 11 skoléni (73%) ir uzrakstijusi darba gaitu dalgji, bet 4

skoléni (27%) skolénu nav var€jusi uzrakstit darba gaitu, lai to varétu atkatot citi.

= Dalgji prot uzrakstit darba gaitu = Neprot uzrakstit darba gaitu

8.3. attéls. Darba gaitas izveidoSanas prasme

8.3. tabula ir apkopoti piemeri no skolénu aizpilditajam darba lapam. Tabula ir paraditi tris
skolénu rakstitie pieméri: labs, dalji labs un slikts piemeérs. Laba pieméra skoléns ir aprakstijis

darba gaitas solus precizi, dal€ji labaja pieméra skoléns ir uzrakstijis galveno domu, bet So darba



gaitu nav iesp&jams izpildit, bez papildus informacijas. Sliktaja piem&ra nav noraditi darba gaitas

soli, kas ir nepiecieSami darba izpildes procesa. (skat.8.3.tabula)

8.3. tabula. Skolénu rakstitas darba gaitas piemeéri

Darba gaita

Labs
piemérs

Dalgji labs
piemérs

Slikts

piemérs

80% no skoléniem dal&ji mak iegtitos datus atspogulot precizas tabulas veida, bet tikai 20
% (3 skoléni)to precizi sp&j datus tabula. (skat. 8.4. att€ls) Galvenie trikumi bija darba izmantoto

lielumu apzim&jumu neierakstiSana tabula.

= Prot noformét iegiitos datus

= Dalgji prot noformét iegtitos datus



8.4. attels. Datu registréSanas prasme

8.4. tabula ir apkopti pieméri no skolénu darbiem sadala iegtito datu registracija. Salidzinot
abus piemérus, var secinat, ka skoléns laba pieméra precizi uzrakstija tabulas virsrakstu, kas

dalgji labaja pieme&ra nav preciza.(skat.8.4.tabula)

8.4. tabula Skolénu rakstitie iegiito datu registracijas piemeéri

3

Datu registracija

Labs
piemers

Dalgji labs
piemers

Apskatot skolénu darbus, tika novérots, ka 40 % (6 skoléniem) att€loja datus preciza
grafika veida, bet pargjie skoléni dalgji prata att€lot datus preciza grafika veida. (8.5.attels)
Galvenas kliidas datu apstrades posma bija asu nosaukumu un grafika virsrakstu neuzrakstiSana.
Skoléni nevargja uzrakstit datu registracijas sadalu, jo viniem nebija skaidrs, kadas sastavdalas

nepiecieSamas datu apstradei.



= Prot noformet iegiitos datus

= Dalgji prot noformét iegtitos datus

8.5. attéls. Rezultatu analizes un izvértésanas prasmes

8.5. tabula ir apkopti pieméri no skolénu aizpilditajam darba lapam par sadalu iegiito datu
apstrade. Salidzinot tabula paraditos piemérus, var secinat, ka labaja pieméra ir visas
nepiecieSamas sastavdalas: grafika virsraksts, pareizi atlikti m&rjjumi uz astim un katrai asij ir
nosaukums un mérvieniba. Dalgji labaja pieméra ir labi uzrakstits grafika virsraksts un dati salikti

uz pareizajam asim, bet nav precizi uzrakstiti asu nosaukumi un mérvienibas. (skat. 8.5. tabula)

8.5. tabula. Skolénu rakstitie datu apstrades pieméeri

Datu apstrade

Labs
piemeérs




Dalgji labs
piemeérs

Apkopojot skolénu iegiitos datus par vielu $kidibu dazadas temperatiras, tika secinats, ka
skoléni darbu ir veikusi precizi un iegiitas vielas masas, kas bija nepiecieSamas piesatinata

Skiduma iegiiSanai, bija loti precizas atbilstosi praktiski iegiitajai Skidibas Iikne.

8.2. Datorsimulacijas “pH skala” skolenu darbu analize

Datorsimulaciju pH skala veica 16 skoléni. Veicot skolénu darbu analizi, var secinat, ka 8
skoléniem nav nepiecieSamo prasmju, un vini nevar uzrakstit darba gaitu ta, lai to varétu atkartot.
Tikai 1 skoléns ir precizi uzrakstijis darba gaitu. 7 skoléni ir dal&ji uzrakstijusi darba gaitu. (8.6.
att€ls) Grutibas sagadaja tas, ka skoléniem nebija skaidrs darbs ar datorsimulaciju un skoléni
nespéja uzrakstit darba gaitu par simulaciju. Péc sikakas informacijas sniegSanas skoléni saprata,
ka stradat ar simulaciju, bet tai pasa laika skoléniem nav nepiecieSamo prasmju, lai uzrakstitu

darba gaitu ta, lai to var€tu atkarot.

= Prot noformulét darba gaitu = Dalgji prot nofomulet darba gaitu

= Neprot nofomulet darba gaitu

8.6.attels. Darba gaitas rakstiSanas prasme



8.6. tabula ir apkopoti skolénu rakstitie darba gaitas apraksti. Labaja skolénu rakstitaja

piemera ir precizi aprakstita darba gaita ar datorsimulaciju, dal&ji labaja pieméra skoléns ir

izpratis darba gaitas galveno domu, bet nav uzrakstijis darba gaitu precizi. Sliktaja pieméra

skolénam nav skaidrs, ka javeic darbs un lidz ar to skoléns nav sp&jigs uzrakstit darba gaitu

atbilsto$i prasibam.

8.6..tabula. Skoléni darba gaitas piemeri

Darba gaita

Labs
piemers

Dalgji labs
piemers

Slikts
piemers

Apkopojot un izanaliz&jot skolénu darbus, secinaju, ka 7 ir precizi registréjusi iegiitos datus

un dal&ji veica datu registraciju. Divi skoléni nepareizi veica datu registraciju. (8.7. att€ls) Péc

datiem tika secinats, ka skoléniem nav nepiecieSamo prasmju, lai veiksmigi veiktu datu

registraciju.



\

= Precizi veic datu registraciju
= Dalgji veic datu registraciju

= Nepareizi veic datu registraciju

8.7. attéls. Datu registracijas prasme

8.7. tabula ir apkopoti datu registracijas piemeri. Labaja skolénu rakstitaja pieméra vins ir
izveidojis atsevisSkas tabulas un noradijis visus nepiecieSamos lielumus un nonacis lidz sakaribai

par pH izmainam atSkaidiSanas procesa.

8.7. tabula. Skolenu rakstitie datu registracijas piemeéri

Datu registracija

Labs
piemers




Dalgji labs
piemérs

Slikts
piemers

P&c rezultatiem var secinat, ka 76% no skoléniem ir dalgji uzrakstijusi rezultatu analizi,
skolenu skaits, kas prata uzrakstit rezultatu analizi ir vienads ar skolénu skaitu, kas neprata

uzrakstit rezultatu analizi. Tie kopuma ir 12% skolénu. (8.8. attls) .

= Precizi veicarezultatu analizi = Dalgji veica rezultatu analizi

= Nepareizi veica rezultatu analizi

8.8. attéls. Rezultatu analizes rakstiSanas prasmes



8.8. tabula ir apkopoti piemeri no skolénu aizpilditajam darba lapam. Labaja skolenu
pieméra vins ieklauj visu nepiecieSamo: dati atlikti uz pareizajam asim, katrai asij ir nosaukums
un grafiskam ir virsraksts. Atskiriba no laba pieméra, dalgji labaja skolénu rakstitaja pieméera
trikst grafiska virsraksts. Un sliktaja skoléna pieméra skoléns ir iezim&jis tikai vienu likni,

grafikam nav virsraksts un nav skaidri lielumi, kas ir jaievieto grafika.

8.8. tabula Skolénu rakstitie rezultatu analizes pieméri

Datu analize

Labs
piemers

Dalgji labs
piemérs




Slikts
piemérs

Apkopojot datus, var secinat, ka 12% no skoléniem vargja uzrakstit secinajumus par darbu,
65% no viniem secindjumus uzrakstija dalgji, bet 12% skoleénu neprata uzrakstit secinajumus par
darbu. (8.9.attels) Galvenais c€lonis ir hipotéze. Ja skoléns dal€ji uzraksta hipotézi, vins ar dalgji

labi uzrakstis secinajumus.

= Precizi uzrakstfja secindjumus = Dalgji uzrakstfja secinajumus

= Neprecizi uzrakstija secinajumus

8.9. attéls. Secinajumu rakstisanas prasmes

8.9. tabula ir apkopoti skolénu rakstitie secinajuma pieméri. Labaja piemé&ra skoléns ir
veiksmigi atbild€jis uz dotajiem problému jautajumiem, dal&ji labaja skolénu pieméra vins ir
sapratis darba problémuzdevumu un ta batibu, bet to nav spgjis precizi aprakstit. Sliktaja piemera
skolénam péc darba izstrades nav skaidra darba ietverta sakariba un Iidz ar to netika atbildéts ne

uz vienu no darba uzdotajiem problémuzdevumiem.



8.9. tabula. Skolenu rakstito secinajumu piemeri

Secinajumi

Labs
piemeérs

Dalgji labs
piemérs

Slikts
pieméers

8.3. Aptaujas rezultatu analize

Aptauju par datorsimulaciju “pH skala” aizpildijall skoléni, bet aptauju datorsimulaciju

“Vielu skidiba atkariba no temperatiiras” piedalijas 16 skoléni.

Apkopojot aptauju rezultatus, tika secinats, ka skolotaja stastijums un demonstréjums
datorsimulacijas darbibai bija saprotams, jo abas aptaujas lielaka dala skolénu atzina, ka skolotaja
skaidri paradija, ka stradat ar datorsimulaciju. Izvirzitas hipotézes noskaidroSana datorsimulacija
par “pH skalu” labak saprata neka datorsimulacija par vielu $kidibu. Lai darbu varétu veiksmigak
izpildit skoléni ieteica atvélet darbam vairak laika un darbu veikt pa grupam, kas lauj skoléniem
palidzet viens otram. Bija skoléni, kuri uzskatija, ka nav nepiecieSsami nekadi uzlabojumi.
Vislielakas gritibas skoléniem sagadaja darba gaitas raksti§ana un hipotéze, un secinajumi. Bet
bija skoleni, kam nebija gritibu un vini patstavigi vargja izpildit piedavatas darba lapas un

uzdevumus



Uz jautajumu par skolotaja stastijumu un demonstréjuma saprotamibu gan datorsimulacijas “pH skala” un ”Vielu skidiba”
skoléni atzimé&ja, ka vini péc skolotdja stastijuma un demonstréjuma saprata, ka stradat ar datorsimulaciju un sp&ja patstavigi
darboties ar datorsimulaciju darba gaita. Var secinat, ka skolotajs sp&ja pastastit un nodemonstrét datorsimulaciju darbibas principus,
ta, lai to skoléni saprastu. Bet bija skoléni, kuri péc skolotaja stastijuma un demonstréjuma, patstavigi nesp&ja izmantot piedavas

datorsimulacijas. (skat. 8.10. un 8.11. att&li)

7 (63.6%) 13 (81.3%)

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
0 0
1 2 3 1 2 3 4 5
8.10. attels. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “ph skala” 8.11. att€ls. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “Vielu

Skidiba atkariba no temperatiiras”

Par jautajumu, vai tev bija viegli saprast ka ar datorsimulaciju noskaidrot izvirzito problému, skoléni atzim&ja, ka viniem bija
skaidrs, ka ar datorsimulaciju palidzibu noskaidrot izvirzito problému, bet aptauja “Vielu $kidibu atkariba no temperattiras bija

skoléni, kas nesaprata, ka ar datorsimulacijas palidzibu noskaidrot izvirzito problému. (skat. 8.12. un 8.13. atteli)



6 (54.5%)

5 (45.5%)

0 (0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3

8.12. attels Aptujas rezultati par datorsimulaciju “ph skala”

125

100 11 (68.8%)

8.13. attels. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “Vielu

Skidiba atkariba no temperattiras”

Jautajuma, vai skoléni vargja izpildit darba lapa dotos uzdevumus, skoléniem, sagadaja griitibas uzdevumu pildisana, jo abas

datorsimulaciju aptaujas ir skoléni, kuri dalgji labi var€ja izpildit dotos uzdevumus no darba lapam. Bet lielaka dala no aptaujatajiem

skoléniem atzina, ka vini sp&ja izpildit darba lapa dotos uzdevumus. (skat. 8.14. un 8.15. atteli)

8 (12.7%)

2

0 (0%) 0 (0%)
A | (9-1%) |

1 2 3

2 (18.2%)

8.14. att€ls. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “pH skala”

12 (75%)

0(0%) 0(0%)

2 (125%) 2 (12.5%)

1 2 3 4 5

8.15. attels. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “Vielu

Skidiba atkariba no temperatiiras”



Jautajums par secinajumiem atskiras atkariba no izmantotas datorsimulacijas. Par datorsimulaciju “pH skala” tika uzdots
jautajums: “vai tev bija viegli veikt secinajumus par Skidumu atSkaidiSanas ietekmi uz to pH veértibam?”, bet par datorsimulaciju
“Vielu skidiba atkariba no temperatiiras” tika uzdots jautajums: “vai tev bija viegli veikt secinajumus par vielu §kidibu atkariba no
temperatiiras?” Apkopojot aptaujas datus, tika secinats, ka datorsimulacija par “pH skalu”, skoléni vargja uzrakstit secinajumus, bet
datorsimulacija par “Vielu skidibu atkariba no temperatiiras” bija skoléni, kuriem radas problémas ar secinajumu formul&Sanu.

Apkopojot rezultatus, var secinat, ka skoléni veiksmigi tika gala ar secinajumu formuléSanu. (skat. 8.16. un 8.17. att€ls)

7 (63.6%)

4(36.4%)
2
0(0%) 0(0%)
0(0%) 0 (0%) 0 (0%) R
0 0

1 2 3 4 5

12 (75%)

8.16. attels. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “ph skala” 8.17. att€ls. Aptujas rezultati par datorsimulaciju “Vielu

Skidiba atkariba no temperatiiras”



SECINAJUMI

e P&c literaturas analizes var secinat, ka macibu procesa datorsimulacijas ir iesp&jams
izmantot problémuzdevumu risinaSana. Ar datorsimulaciju palidzibu skoléns var veikt
darbu gadijumos, ja skola nav pieejami materiali praktiskam darbam vai process nav ar

aci saskatams un So procesu vieglak ir apgit ar datorsimulacijas palidzibu.

e P&c rezultatu izvertéSanas un aptaujas datiem, var secinat, ka skoléniem ir viegli atrisinat

problémuzdevumus un veikt secinajumus par dotajiem problémuzdevumiem.

e Skoléniem griitibas radija darba izpilde. Visvairak skoléniem radas problémas ar darba

gaitu un secinajumu rakstisanu.

e P&c datu apkopojuma, var secinat, ka skoléni apguva t€mas, kuras tika aprobé&tas ar

datorsimulaciju palidzibu.
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PIELIKUMS

1. Pielikums. Darba lapa” pH vértibu izmainas skabju un bazu at§kaidiSanas

procesa”

Situacijas apraksts

Zinams, ka koncentrétas skabes un sarmi ir veselibai bistamas, kodigas vielas, un, nokliistot uz
adas vai kugi, rada smagus apdegumus. Savukart atSkaiditu skabi — etikskabi galda etika veida
izmanto ka partikas piedeva. Partikas sagremosana kungi notiek at$kaiditas salsskabes (0,5%)
klatbiitng. So salsskabi izdala kunga sieninas, $adi nodrosinot skabu vidi kungi. Tadgjadi
koncentrétu skabju un sarmu iedarbiba uz cilvéka organisma atSkiras no atSkaiditu So Skidumu
iedarbibas Vai pH meérijumi liecinatu, ka skabes un sarmi zaudé kodigas 1pasibas tos atSkaidot?
Petijjuma jautajumi

1. Ka mainas pH vertiba veicot notekcaurulu tiriSanas lidzekla $kiduma un akumulatoru

skabes Skidumu at$kaidiSanu ar ideni?
2. Par cik vientbam mainas skiduma pH vertiba to vairakas reizes (ikreiz 10 reizes)

atSkaidot ar tideni?

3. Kadair pH izmainu likumsakariba, ja veic $kiduma at$kaidisanu?

Darba gaita



Iegiito datu registracija

pH vértibas izmainas Skidumu atSkaidiSanas gaita

Rezultatu analize, izvértésana

Secinajumi



2. Pielikums. Uzdevums par “pH vértibu izmainas skabju un bazu
atSkaidiSanas procesa”
Uzdevumi

Aizpildi teksta triiksto$as vietas ar nepiecieSamo informaciju!

0 1 2 3 ¢4 : ? 1 § 9 110 11 l‘2 13 1,4pHvélﬁba

1 1

- e s . T, FE Taa= SR
pOHvértiba 1y 13 12 11 10 3 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Skiduma pH vértibu nosaka un joni. Skaba vidg parsvara ir joni,
bet baziska vidé joni. Par neitralu vidi sauc S$kiduma , kura ir vienads daudzums
un jonu. pH vértibu var izteikt ka -
.Ja = =107 mol/l
,2tad = =7. Var izteikt sakaribu, ka + = 14.

AtSkaidot sarma §kidumu ikreiz 10 reizes, Skiduma pH vértiba mainas ikreiz par
vienibu, l1dz Skidums kliist (neitrals, skabs, bazisks).

AtSkaidot skabes Skidumu ikreiz 10 reizes, Skiduma pH vertiba mainas ikreiz par
vienibu, lidz skidums kliist (neitrals, skabs, bazisks)

AtSkaiditam skabém un sarmiem nepiemit kodigas IpaSibas, jo So Skidumu vides pH vertibas
tuvinas , ti., (neitralas, skabas, baziskas) vides vertibai.




3. Pielikums. Darba lapa ” Vielu $kidibas atkariba no temperatiiras”

Situacijas apraksts

Pakapeniski skidinot vielu 100 g Gidens, ir iesp€jams iegiit piesatinatu Skidumu - tadu, kura viela
vairs neskist. Sada $kiduma pagatavosanai nepiecie$amo vielas masu sauc par vielas $kidibu.
Bez tam ir noskaidrots, ka vielas $kidibu var ietekmét arT temperatiira. Vielu skidibas un
temperatiiras sakaribu grafiski att€lo vielu Skidibas liknu veida. Vai iesp&jams eksperimentali
ieglt datus un izveidot tris salu skidibas liknes? Ka var€tu raksturot vielu $kidibu un to izmainas

atkariba no temperatiiras?
Hipotéze

Iegiito datu registracija



Rezultatu analize, izvértéeSana

Secinajumi



4. Pielikums Uzdevumi par “’Vielu $kidibu atkariba no temperatiiras”
Izmantojot iegiito Skidibas likni, atbildeét uz jautajumiem!
e Kura no pétamajam vielam vislabak $kist iideni 20 °C temperatiira?

e Doto vielu $kidinaja 100 g tdens 60 °C temperatiira, kamer ieguva piesatinatu Skidumu.
Cik gramus kristaliskas vielas iegiis, ja piesatinatu $kidumu atdzesg lidz 20 °C
temperatiirai.

e Vai vielu ar vismazako $kidibu var uzskatit par labi §kistoSu, mazskistoSu vai neSkistosu

vielu? Atbildi pamato!



5. pielikums Metodiskie materiali datorsimulacijai “pH skala”
Metodiskie materiali

Pamatprasme no macibu standarta:

6.13. izmanto kimijas pamatlikumus (vielu masas neztidamiba, vielas sastdva nemainibas likums,
energijas nezidamibas likums) vielu parvértibu raksturoSanai

Merkis

Veidot izpratni par pH izmainam baziskos un skabos §kidumos, tos vairakkart atSkaidot ar tideni,
veicot datorsimulaciju.

Skolénam sasniedzamie rezultati

e Nosaka likumsakaribu par pH izmainam baziskos un skabos skidumos veicot
datorsimulaciju

® Izprot pH jédzienu un izmanto pH vertibas vides skabuma un baziskuma novertéSanai.
NepiecieSamie materiali:

e Datorsimulacija par pH: https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-
scale lv.html

e Darba lapa par pH “pH vertibu izmainas S$kidumu atSkaidisanas procesa”
Macibu metodes: Problému risinaSana, darbs ar IT.
Macibu organizacijas formas: Individuals darbs, paru darbs.
Darba gaita ar simulaciju

Pirms darba veikSanas informét skolénus par datorsimulacijas lietoSanu
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https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_lv.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_lv.html

1. Datorsimulacijas sastavdalas un to funkcijas:
a. simulacijas kreisaja pusé dota pH skala,
labaja pusé ir dots trauks ar Skidumu, kam nosaka pH vertibu,
Skiduma ir ievietots pH méritajs, kas méra konkréta skiduma pH vértibu,
ar simulacija augsa doto kranu var mainit idens tilpumu trauka.
ar kranu, kas ir traukam apaksa var mainit skiduma tilpumu
virs trauka ir dots Skidumu saraksts, kam nosaka pH vertibu.

-0 00 o

Problemuzdevuma risina§ana uzdevuma iespéjama darba gaita

1. Izveleties notekcaurulu tiramo lidzekla Skidumu.

Nomeérit $kiduma pH veértibu pirms atSkaidiSanas.

Nomertt izveleto Skidumu lidz 100 ml atzimei trauka.

AtSkaidit Skidumu lidz 1 1un nomérit pH vertibu.

Atskaiditajam Skidumam atkartoti nomeéra tilpumu 100 ml un atSkaida lidz 11
Atkartot darba gaita 3.-5. soli, lidz pH vértiba nemainas.

Atkartot darba gaitas 1.-6. soli ar akumulatoru skabes skiduma.

No oA~ wN

Piemers
1.tabula

pH vértibu izmainas $kidumu atSkaidiSanas procesa

Notekcaurulu tiriSanas Skiduma Akumulatora skabes skidumos

pH vértibas AtskaidiSanas | pH vértibas pH vértibas AtskaidiSanas | pH vértibas péc
pirms reizes péc pirms reizes atSkaidiSanas
atSkaidiSanas atSkaidiSanas | atSkaidiSanas
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Atskaidijumareizes
s caurulu tirisanas Skidums Ph s akumulatora skabe skiduma pH

l.attels pH izmainas Skidumu atSkaidiSanas procesa
Secinajumi:
pH vértibas mainas par vienu vienibu p&c katras atSkaidiSanas reizes un pH gan caurulu tiriSanas
lidzekla $kiduma, gan akumulatora skabes $kiduma pH vértiba nepaliek mazaka par 7. AtSkaidot

caurulu tiriSanas Iidzekla Skidumu pH mainijas no 13 Iidz 7, bet akumulatora skabes Skidums
paaugstinajas no 1 Iidz 7.

Uzdevuma atbildes:

Uzdevumi

Aizpildi teksta triikstosas vietas ar nepiecieSamo informaciju!

E i 4 i« § 7 8 9 110 11 1‘2 13 1,4pHvélﬁba

0 1
[ L1 1 1
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pOHvértiba 1y 13 12 11 10 3 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Skiduma pH vértibu nosaka H* un OH- joni. Skaba vidé parsvara ir H* joni, bet baziska vidé
OH-" joni. Par neitralu vidi sauc §kiduma , kura ir vienads daudzums OHun jonu. pH vértibu var
izteikt ka negativo decimallogaritmu no fidenraza koncentracijas . Ja [OH]=[H*]= 10" mol/I ,tad
pH = pOH =7. Var izteikt sakaribu, ka pH + pOH = 14.

AtSkaidot sarma Skidumu ikreiz 10 reizes, Skiduma pH vértiba mainas ikreiz par_1 vienibu, lidz
Skidums klust neitrals(neitrals, skabs, bazisks).

AtSkaidot skabes Skidumu ikreiz 10 reizes, $kiduma pH vértiba mainas ikreiz par lvienibu, lidz
Skidums klust neitrals (neitrals, skabs, bazisks)



AtSkaiditam skabeém un sarmiem nepiemit kodigas ipasibas, jo So Skidumu vides pH vértibas
tuvinas 7, t.i., neitralas (neitralas, skabas, baziskas) vides vertibai.

6. Pielikums Metodiskie materiali datorsimulacijai “Vielu Skidiba atkariba no
temperatiiras”

Macibu standarta pamatprasmes:

6.8. analiz€ sakaribas starp vielu uzbiivi un vielu vai disperso sistému Ipasibam; salidzina vielu
vai disperso sistému 1pasibas (fizikalas, mehaniskas);

Sasniedzamais rezultats:

Izprot dazadu faktoru (vielu agregatstavoklis, §kidinataja daba, temperatiira un spiediens) ietekmi
uz vielu skidibu.

Stundas meérkis:
Veidot izpratni par vielu §kidibu un tas atkaribu no temperatiras, izmantojot datorsimulaciju.
Stundas Sasniedzamie rezultati

e Izprot dazadu faktoru (vielu agregatstavoklis, Skidinataja daba, temperattira un spiediens)
ietekmi uz vielu skidibu.
e Nosaka Skiduma veidu (piesatinats, nepiesatinats, parsatinats), izmantojot Skidibas Iiknes.

Macibu metodes: Problemu risinasSana, darbs ar IT.
Macibu organizacijas formas: Individuals darbs, paru darbs.
Darba piederumi:

e Datorsimulacija:
http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual labs/PS15/PS15.html

e Darba lapa ” Vielu $kidibas atkariba no temperatiiras”
Simulacijas izmantoSanas darba gaita

1. Izmanto piedavatas vielu masas (apzimétas ar karotit€ém) un temperatiiras, kas dotas uz
plitinas.

2. Ber varglaze vielas, lidz rodas piesatinats Skidums(darbu veic Iidz 1 g precizitatei)

Skidibu parbaudit visam dotajam temperatiiram

4. Atkartot darba gaitu ar visam simulacija dotajam vielam pie visam temperatiiram.

w


http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/PS15/PS15.html

How is the solubility of a
compound determined?

In a solution, the substance being [«
dissolved is the solute. The substance

that dissolves the solute is the solvent. In
general, the substance present in the

largest amount is considered to be the
solvent.

One way to increase the rate at which
most solids dissolve is to increase the
temperature of a solvent. This speeds up
the movement of its particles and causes
more solvent particles to contact the
solute. As a result, solute particles are
pulled loose from the surface faster.

A saturated solution is a solution that has
dissolved all the solute it can hold at a
given temperature. If the temperature
increases, the amount of solid that can
dissolve usually increases. An
unsaturated solution is any solution that
can dissolve more solute at a given
temperature.
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In the Virtual Lab, you will test the
solubility of a compound. You will choose vL (77

7.2.att€ls. Ekranuznémums no datorsimulacijas Vielu skidiba atkariba no temperatiras

Piemérs

Viela §kidiba atkariba no temperatiiras

1.tabula

Temperatira
,°C

NH4CI

Ba(OH):

CuSOq

KCI

NaNO3

0

30

4

25

30

75

20

39

6

34

36

90

60

57

23

63

48

124

100

79
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116

58

182
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1.attels. Vielu Skidiba atkariba no temperatiiras
Secinajumi

Jo lielaka tidens temperatiira, jo liclaka vielas Skidiba.
Uzdevumu atbildes

Izmantojot ieguito Skidibas Iikni, atbildét uz jautajumiem!
e Kura no pétamajam vielam vislabak $kist aideni 20 °C temperatira?

e Doto vielu $kidingja 100 g dens 60 °C temperatiira, kaméer ieguva piesatinatu $kidumu.
Cik gramus kristaliskas vielas iegis, ja piesatinatu Skidumu atdzesg Iidz 20 °C
temperatirai.

e Vaivielu ar vismazako Skidibu var uzskatit par labi Skistosu, mazskistosu vai neskistosu
vielu? Atbildi pamato!



Bakalaura darbs ,,Datorsimulaciju izmantoSana problémuzdevumu risinasanai kimijas apguve
vidusskola™ izstradats LU Kimijas fakultate.

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

Autors: Dita Maklere

paraksts datums

Rekomend@€ju darbu aizstaveésanai

Vaditajs: doc., Dr. chem. Jazeps Logins

paraksts
Recenzents: Dr. chem. Mihails Gorskis
paraksts
Darbs iesniegts Kimijas fakultate
datums
Dekana pilnvarota persona, sekretare: Vija Gutane
paraksts

Darbs aizstavets bakalaura gala parbaudijuma komisijas séde

prot. Nr.

datums

Komisijas sekretare:

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts



