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ANOTACIJA

Diplomdarbs izstradats Latvijas Universitates Pedagogijas, psihologijas un makslas
fakultates Pieauguso pedagogiskas izglitibas centra sadarbiba ar LU Fizikas un matematikas
fakultati. Sis darbs 61 Ipp. kopapjoma satur ievadu (3 Ipp.), divas dalas (22 un 19 Ipp.),
nobeigumu (3 Ipp.), ka ari izmantotas informacijas avotu sarakstu (21 avots) un pielikumu
(5 vienibas). Teksta ieklauti 16 attéli, 5 tabulas un 9 diagrammas.

Darba istenots mérkis — izstradat atbalsta materialu, kas palidzetu skoléniem apzinat
kustibas c€lonibu visparizglitojosas skolas fizikas priekSmeta mehanikas sadala.

Diplomdarba teorétiskaja dala, iepazistoties ar pedagogiski-psihologisko literatiiru, tiek
izveidots parskats par skolénu domasanas procesu norisi un tas veicinaSanas veidiem. Ipasa
uzmaniba veltita domu sakartoSanas problémam, pieversoties c€lonseku sakaribu apzinasanai
skolénu zinatniskas domasanas attistiba.

Diplomdarba praktiska pétijuma dala izstradati un aprobéti uzdevumi, kas izmanto
sistémiskas domasanas attistibai nepiecieSamos elementus un veicina izpratni par galvenajam
makropasaules kermenu kustibas c€lonseku sakaribam, rosinot skoléniem domat rados$i un
patstavigi. Pedagogiska procesa norises un rezultatu vertg§jumam tiek izmantota gan
novéroSanas, gan anketéSanas metodes.

Diplomdarba nosléguma veikta rezultatu analize, izdariti secinajumi un izteikti

priekslikumi autores pedagogiskas darbibas talakai attistibai.

Atslegas vardi: izglitiba, zinasanas, domasana, izpratne, kermenis, kustiba, c€lonis,

sekas, mijiedarbiba, spéks, darbs, energija



ANNOTATION

The diploma paper has been worked out at the Adults’ Pedagogical Educational Centre
(Faculty of Pedagogy, Psychology and Arts, University of Latvia) in cooperation with the
faculty of Physics and Mathematics.

The work consists of 61 page in total, including Introduction (3 pages), two Parts (22
and 19 pages), Conclusion (3 pages), as well as List of used information (21 source), and
Supplement (5 items). There are 16 drawings, 5 charts and 9 diagrams in the text.

The title of the work is ,,Exploration of causes of motion in studying mechanics in physics
in general comprehensive school”.

The aim of the diploma paper is to create support materials for helping pupils to realize
causes of motion in studying mechanics in physics in general comprehensive school.

In the theoretical part of the diploma paper has been elaborated a review of pupils
thinking process and ways how to promote it due to the pedagogical and psychological
sources.

A main attention has given to problem of systematical set of thoughts, awareness of
cause and consequence coherence to develop pupils’ scientist way of thinking.

The practical part of the diploma paper has been elaborated and approbated tasks whose
include elements of developing of systematical thinking and promote comprehension of
macro world body motion cause — consequence coherence, in same time to incite pupils to
think unaided and creatively. In the process of work to obtain a result and for conclusions has
been used both observation and questioning method.

In the end of the diploma paper is made analysis and drawn a conclusion as well as

prepared proposals for the further pedagogical work development.

Key words: education, knowledge, thinking, comprehension, body, motion, cause,

conseqguences, interaction, power, work, energy.



IEVADS

Cilvéces komfortabla Sodiena ir daudzo zinatkaro cilvéku pilinu rezultats, kas meklgja
un velgjas izzinat dabas paradibas un tas izzinadami, atrada veidus ka tas izmantot, lai
ikdienas darbus padaritu veiklak un vieglak veicamus. Jau kops akmens laikmeta, kad tika
raditas tadas sadziviskas lietas ikdienai ka Sképi, nazi, cirvji, aki u.t.t., 1idz pat miisdienam,
kad tiek raditas un izmantotas tik netveramas lietas, ka radio, internets, mobilie sakari, datori,
orbita ap Zemi tiek nogadati maksligie pavadoni, u. c. Cilvéka ikdiena un dzive bez tam vairs
nav iedomajama. Zinatnes un tehnikas strauja progresa d€l cilvéces dzive ir kluvusi
maksligaka jeb tehniskaka, un cilvéks arvien vairak attalinas no dabas un savas saimnieciskas
darbibas rezultata liela méra atstaj uz dabu nevélamus blakusefektus.(3) Japiebilst, ka
tehniskais progress nav radies nejausi, bet gan tad€l, ka p&c ta bija un arT Sodien ir
pieprasijums, kas parada zinatnes ietekmi gan uz ekonomiskajiem, gan politiskjiem
procesiem, kas ir izraisijusi lielas parmainas cilvéces sadzivé, veselibas apriip€, celoSanas
iespéjas, sakaros.

Gadsimtu no gadsimta tiek uzkrati cilvéces raditie atklajumi un izstradatas teorijas gan
par makro, gan mikro, gan mega pasaulé novérotajam fizikalajam paradibam. Salidzinot ar
iepriekSgjiem gadsimtiem, ieejot 21.gadsimta ne tikai fizikas, bet ar1 citu zinatpu teorétika
baze ir loti liela. Tade] 21.gadsimta cilvekam visu aptvert un visa iedzilinaties vairs nav
iespejams, bet ir iesp&jams tikai ieskatities visas daudzveidigajas jomas un péc tam izvéeleties
sev piemerotako, ar kuru turpmak saistit savu nakotni.

Jau kop§ mazotnes bérnos ir zinatkare un vélme izzinat apkart€jo pasauli, un viens no
biezak uzdotajiem jautajumiem ir ,.kape&c?” Ir loti svarigi $o v€lmi un jautajumus - kas, kad,
kur, ka un kapéc nepazaudét ar1 turpmakajos dzives gados. Tiesi Sie ir tie jautajumi, kas péc
autores domam ir liku$i virzities uz priekSu zinatnei, veikt novérojumus, eksperimentét un
meklét atbildes uz fizikalo paradibu izcelsmes jeb c€lonibas jautajumiem.

Cglonibas izzinaSanas nozimigums ir visu zinatnisko problému risinasanas pamata gan
dabas, gan socialaja, gan tehniskaja joma. C€lonu un seku sakaribas var novérot gan no
cilvékiem neatkarigajas dabas paradibas, gan cilvékdarbibu rezultata maksligi izraisitajas.
Daudzi atklajumi tika veikti uz pétijuma bazes, kuru bija veikusi priekSteci. Ka raksta V.
Révalds ,,Bez Aristraha, Eiklida, Aristotela un Arhiméda nebiitu Keplera, Kopernika un
Galileja. Bez tiem savukart nebiitu Niitona, Heigensa un Huka. Bez Niitona nebiitu EinSteina,
Bora un Strédingera”.(15; 8) Célonibas identificéSana ne vienmér ir vienkar$a, ta prasa

ilgstoSu darbu, veérigumu un dzilaku lietu izpratni, pieméram, J.Kepleram, lai izprastu un



aprakstitu planétu kustibu, bija nepiecieSami astoni gadi, kuros tika parvarétas, gan Saubas,
gan neveiksmes, gan arT materialas gritibas.(15; 140)

P&c autores domam ir loti svarigi skolénos rosinat vélmi saskatit c€lonibu, kas dod
izpratni par procesiem daba un tehnika, liek aizdomaties par visa pasaulé notiekosa
kopsaistibam, par vienu lietu un ar tam notiekoSo procesu ietekmi uz citam lietam un ar tam
notiekoso. Fizika ir viena no tam macibam, kas konsekventi parada fizikalo paradibu
c€lonibu, pieméram, kap&c rodas varaviksne, kap&c plust upes, kapec kermeni krit lejup u. C.
Talu ne uz visiem jautdjumiem ,kapec?” cilvekiem ir atbildes, it Ipasi jau be&rnibas
vecumposma un tadel skoléni ir jarosina uz tiem mekl&t atbildes. Ieinteresét skolénus
nemitigi meklet atbildes uz vinu dzivei nozimigiem jautajumiem un palidzet tas dalgji iegut
jau skolas dzives posma — tads ir skolotaju galvenais uzdevums. Izpratne par c€lonibu fizika
dod iespgju pielietot iegiitds zinasanas, attieksmes un prasmes ar1 citas cilvéka darbibas
jomas. Ka raksta prof. A.Broks ,Fizika ka dabaszinatnpu un tehnikas teorétiskais pamats ir
1pasi nozimiga ne tikai visparizglitibas dabaszinatniskas un tehniskas izglitibas joma, ta arT ir
loti svariga atzinu kratuve un domaSanas visparigas attistibas sekmétaja visa izglitojosa
darbiba kopuma.”(4) Jebkurai sabiedribai ir nepiecieSami pilnvértigi domajosi cilvéki un to
veidoSanos var sekmét, attistot c€lonibas saskatiSanas un izmantoSanas prasmes.

Lai sekmigi norisinatos izglitojosa darbiba, tas praktiskais stenojums pedagogiskaja
(macibu un audzinaSanas) procesa, biitiska loma ir skolotaja prasmei no daudzveidigajiem
informacijas avotiem izv€léties atbilstoSu izglitibas saturu un ta apguves metodikas. Veidojot
savas pedagogiskas darbibas ka fizikas skolotaja saturisko un metodisko nodrosinajumu,
autore izvelgjas izstradat diplomdarbu makropasaules fizikas mehanikas paradibu apzinasanas
sadala, jo tieSi makropasaules kermenu kustiba ir fizikas ka fundamentalas dabaszinatnes
pamats, uz kura pec tam tiek attistiti visas citas fizikas sadalas un ne tikai fizika apzinato
pasaules paradibu zinatniska izpratne. Visparigai orientacijai fizikas metodologija izvéloties
dilpomdarba zinatniska vaditaja A.Broka piedavato struktiru (3), galvena uzmaniba tika

veltita tiesi fizikalo paradibu c€lonibas padzilinatai apzinasanai.

KERMENI
FAKTOLOGIJA CELONIBA
( kustibu stavokli - (kermenu mijiedarbibas -
telpa, laiks) speks,darbs, energija)
KUSTIBA

1.att. Fizikalo paradibu apzinasanas Lielo Domu kvadrats (3)



Akcent€jot makropasaules kermenu kustibas apzinasanas c€lonibas aspekta aktualitati
miusdienu visparizglitojosaja skola, tika izvirzits §ads diplomdarba merkis.

Merkis: izstradat atbalsta materialu skolénu c€lonseku sakaribu izpratnes veidoSanai
visparizglitojosas skolas fizikas priekSmeta mehanikas sadala.

Uzdevumi:

1. Iepazities ar pedagogiski-psihologisko literatiiru un izveidot parskatu par skolénu
domasanas procesu attistibu misdienu izglitojosaja darbiba.

2. lIzstradat un aprobét praksé uzdevumus, kas apkopotu sist€émiskas domasSanas
attistibai nepiecieSamos elementus un veicinatu izpratni par galvenajam makropasaules
kermenu kustibas c€lonseku sakaribam.

3. Apkopot iegtitos datus un izdarit secinajumus par ieglitajiem rezultatiem;

Lai 1stenotu izvirzitos uzdevumus, autore veica A.Broka, R.FiSera, A.Ivina u.c. autoru
darbu domasanu un izglitibu izpéti, kuras parskats sniegts diplomdarba 1.dala.

2.diplomdarba dala raksturoti autores izstradatie un aprobétie fizikas uzdevumi, Kuri
satur elementus, kas ieceréti Ipasai skolénu patstavigas radosas domasanas rosinaSanai un
veicinatu izveéléto fizikalo paradibu izpratnes veidoSanos. Pedagogiskaja procesa
nepiecieSamas atgriezeniskas saites nodroSinasanai darba autore izmanto skolénu darbibas
novérojumus un ari atbildes uz anketu jautdjumiem, kas saistiti ar konkréto uzdevumu
veikSanu.

Diplomdarba parskata nosléguma autore veic darba gaita iegtito rezultatu analizi, izdarot
atbilstoSos secindgjumus un formul&jot priekslikumus savas pedagogiskas darbibas talakai

attistibai.



1. TEORETISKA PARSKATA DALA

1. 1. Izglitiba misu dzive

Vardam ,,izglitiba” katra laika posma tiek ietverts kads noteikts saturs ar noteiktu merki.
Viduslaikos, kad jaunas paaudzes macibu un audzinasanas funkcijas nodrosinaja patriarhala
gimene — saime, kura vecaki ripigi sekoja bérnu garigajai attistibai, centas macit viniem
gudru padominu, ieaudzinat zinatkari, véléSanos milét un izzinat dabu, cilvéka dzivi un iegit
zinasanas, tad tas galvenais mérkis bija sagatavot bérnu darba dzivei, cenSoties no saviem
bérniem izveidot ¢aklus darba daritajus — arajus, zvejniekus, dravniekus, kuru labos tikumus
vecaki varétu godam minét un lepoties ar tiem. Velak, kad Latviju sasniedza Martina Lutera
reformacija un tika atvértas pirmas skolas latvieSu zemnieku bérniem, tad bitiskakais bija
attistit lasitprasmi, lai turpmak Sie audzekni varétu palidz&t dievkalpojumos lasot Dieva vardu,
dziedot dziesmas, ka arl vienlaicigi veicinatu kristigas morales ieaudzinaSanu jaunatng.
(17; 56)

19. gs. vidd, attistoties riipnieciskajai razoSanai, bija nepiecieSami vairak izglitoti
cilvéki, kas prastu darboties un iesaistities pilsétu darba procesa. JaunieSiem, iegustot
izglitibu, ta nesa jaunu parmainu vilni un 19.gs. 50.-70.gados izveidojas jaunlatvie$u kustiba,
kas veicindja tautas nacionalo atmodu, sekmé&ja latvieSu izglitibas, kultiiras un valodas
attisttbu un mudinaja latvieSus caur izglitibu tikt pie turibas.

Sodienai par izglitibas iegii§anas tiesibam Latvija vairs nav jacinas, bet, ka to nosaka
Izglitibas likums, ta ir obligata no piecu gadu vecuma bérnu sagatavoSana pamatizglitibas
ieguvel un pamatizglitibas iegiiSana vai pamatizglitibas iegtiSanas turpinasana lidz 18 gadu
vecuma sasniegSanai. lzglitibas mérkis ir nodro$inat katram Latvijas iedzivotajam iesp&ju
attistit savu garigo un fizisko potencialu, lai veidotos par patstavigu un attistitu personibu,
demokratiskas Latvijas valsts un sabiedribas locekli.(8)

Neatkarigi no izglitibas iegtSanas veida un laika, tas meérkis ir saistits ar jaunas
paaudzes sagatavoSanu darba procesam (tirgum) jeb sp&ju sevi realizét darba tirgti. Mainoties
ekonomiskajiem, politiskajiem apstakliem un zinatnes progresam, Sodienas darba tirgus ir
kluvis komplicetaks, tam nepiecieSami daudzpusigi un radosi cilvéki. Miisdienu izglitibas
mérki precizi defing Zans PiaZg, sakot, ka izglitibas galvenais mérkis ir izveidot cilvekus, kuri
spej paveikt kaut ko jaunu, nevis tikai atkartot to, ko darTjuSas jau ieprieks€jas paaudzes, -
radoSus cilveékus, kuri sp€j izgudrot un atklat. Izglitibas meérkis ir veidot cilvékiem kritisku
pratu, kas sp&j parbaudit, nevis tikai pienemt visu, kas viniem tiek piedavats.(6; 46)

Sodienas skoléniem ir jaieglist pamatigas zina$anas un prasmes, gataviba dzivei, kas

sevl ietver patstavibu, atbildibu, darbibas pieredzi un socialo pieredzi:
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= stradat ar informaciju;

» planot, organizgt;

= kritiski vertgjosi domat;

* risinat problémas;

= pienemt I€mumus;

= sadarboties;

= adekvati novertét savas iespgjas, ricibu, sasniegumus.(16; 6)

Darba autore piekrit amerikanu filozofa un psihologa Dz. Djtijs (John Dewey)
apgalvojumam, ka izglitiba nav gatavoSanas dzivei, izglitiba ir pati dzive.(5; 64) Un savukart
profesors A.Broks izglitojoso darbibu definé ka - ipasi organizétu dzives pieredzes ieguvi
dzivei, tatad:

» TpaSi organizéta — izglitibas vadiba un pedagogija, izglitibas pakapes un pamatveidi,
programmas, iestades un personas, kas veic maciSanas un audzinasanas procesus u.t.t.

» dzives pieredze — zinasanas, ticksmes un prasmes (atslégas jautajums ko?);

* jeguve — pétnieciba, problému risinasana, nezinas novérsana (atslégas jautajums ka?);

» dzivei — cilvékdarbiba vadiba un izpilde (atslégas jautajums kapéc?).(3)

Zinasanas skoléns iegiist pakapeniski. Pirmais solis ir novérotie fakti, tad faktiem pieskir
dzilaku jégu un nozimi, bet ievietojot tos noteiktaja vidé, konteksta, tie partop par informaciju,
zinu, kuru var nodot talak. Sada informacija pati par sevi ir sausa un nederiga, kuru iegiist un tik
pat atri aizmirst. Tikai tad, kad informaciju apstrada — analizg tas ietekmi uz ricibu un lémumiem,
parruna ar citiem, pielago un izmanto sev aktualas situacijas, informacija kltst par izejmaterialu
zinasanam.(5; 69) Talak darbojoties ar iegiitajam zinasanam, caur apdomu un informacijas
apstradi, var realizét un radit ko jaunu. Patiesas izglitibas iegiSanu ar izpratni un prasmi to

pielietot, neieglist uzreiz, bet ta ir panakama veicot sava veida maciSanas aplus (sk. 2.att.).

_pmmndy  Rala pasaule s,

e

e ——

1. macisanas aplis B ¢ oy B
Riciba/darbiba  smesememm—— Informacija Dari, ka uzrakstits.

|zpratne

s

\ 2. macisanas aplis

Zinasanas Dari, ka esi iemacijies.
Domasana par to,
Metadomasana ka més domajam.

+ kreativitate

Ssomsaseamsama

3. macisana li = < p— 2
Jachan=ser” IMentalie modeli Dari, ka nekad agrak.

2.att. Macisanas apli un zinasanas (5; 71)
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Pirmais solis vienmér biis atdariSana jeb maciSanas péc parauga. Lai veiktu nakamo apli
ir javelta laiks apdomai, un tas javeic katram individuali, to nevar iemacit vai iedot. P&c
informacijas apstrades, apdomas, sekos darbibu veikSana ar izpratni. TreSais maciSanas aplis
ir jaunrade, tas ierosme un darbiba pamatojas uz jau iegiito zinasanu bazes un tas izpauzas ka
sp&ja risinat nestandarta situacijas.

Izglitibas nodoSana jaunajai paaudzei, istenojot valsts vispargjas izglitibas standartu un
attieciga macibu priekSmeta standartu, ir skolotdaja galvenais uzdevums, kas sevi ietver
nepiecieSamas prasibas 21.gadsimta cilvekam. Sodienas apstaklos ir viegli iegit milzigu
informacijas apjomu (datus, faktus, statistiku u.c.), bet skoléniem ir japrot atlasit un atrast tajos
butisko jeb galveno — atklat ,pamatu”. Ari §1 ir sarezgita intelektuala darbiba, kura ietilpst
analize un sintéze, abstrah&Sana un konkretiz€sana, un visparinasanas operacijas. (13; 13)

Aplikojot izglitibas standartu, taja caurvijas tiis bitiski atslégas vardi — zina, izprot,
dara. Darba autore vélas uzsveért tiesi vardu ,,izprot”, ka tas tika minéts ieprieks, izpratnes
iegliSana prasa piepiilli no paSa individa. Izpratne sevi ietver kaut ko vairak neka tikai
zinasanas, kas ir objektiviz€tu atzinu kopums, ko cilvéks ieguvis macoties, darba pieredze,
petnieciba. Izpratnes definicija nosaka, ka ta ir prata darbibas augstaka pakape, kas izpauZas
izzinas procesa uz lietu biitibas izzinasanu virzita analitiska domasana, neskaidribu vai
pretruniguma apzinasana un dzilaka izpé€t€, kopsakaribu atraSana un beidzas ar neskaidribu
noskaidro$anu, jédzienu definé$anu (formul&Sanu).(14; 192) Izpratne ir maciSanas faze, kuru
var iegit individuali, intensivas domasanas procesa rezultata. Sada darbiba prasa domu
skaidribu un sp&ju veikt analizi un sintézi.

Lai sekmétu Sadu izglitibas iegiiSanu, tas ir mérktiecigi javada, virzot skolénu no
nezinasanas uz zinasanu, NO nNeizpratnes uz izpratni, un tam jabut pakapeniskam, sistémiskam
un progresg¢joSam. Domajot par izglitibas satura paradigmu mainu, darba autore vélas

pieskarties pamatjédzieniem par cilvéku un vidi, kura tas dzivo:

= cilveks;

= dzive;

= sabiedriba;
= pasaule.

1.1.1. Cilveks

Cilveks - gariga dziva bitne.(3) Cilvéka dzivo noteikta laika un telpa, kas ietekmé
vina domasanu un uzskatus par lietam, - argja vide. Cilvéks nav tikai ar&ja vides asimil€tajs,
bet ar1 gariga biitne, kas doma, analiz€ un atbilstosi rikojas (jiitas, griba un prats). Nevar

viennozimigi apgalvot, ka cilvéka darbibas rezultats ir tikai argjas vai ieksgjas vides ietekmes
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rezultats, tas atrodas savstarp&ja mijiedarbiba. (sk. 3.att.). (3) Tadel, lai izprastu cilvéka
ricibas motivus, ir jazina ar cilvéka psihologija, kas izskaidro apzinatas un neapzinatas

cilveka sféras, ka tas ietekmé pasu cilvéku un vina darbibu, uzvedibu.

Informadcijas aprite ( garigie procesi)
Informacija ieksa Informacija ara
Psihologija

Cilveka  argja dzivesvide

Vielas ieksa Fiziologija m

Vielas aprite (fiziskie jeb materialie procesi )

3.att. Cilveks un vide

Apzina ir viens no elementiem, kas piemit cilvékam un apzina darbiba ir domasana.
Atskiriba no dzivniekiem cilvéks sazinai ar citiem izmanto vardisko valodu. Cilveks
nepartraukti atrodas informacijas aprites lauka, uztverot to caur redzi, tausti (sajiitam), dzirdi.
Cilvéka apzina izveidojas sajitamas jeb konkrétas materialas pasaules atveids - domu jeb
abstrakta pasaule. Cilvékam ir japrot ne tikai sakartot ieglito daudzveidigo informaciju, bet ari
kopsaistit, jo ta ir izprotama domu sakartotibas c€loniba (visa c€lonis ir visa kopsaistiba). Ka
min prof. A.Broks, cilvéks apzina pasauli pa dalam, tas savstarp€ji salidzinot un kopsaistot,
t.1., analiz§jot un sintezg€jot. Svarigi ir abi momenti — analize un sint€ze, pret€ja gadijuma

pazid dzilaka lietu izpratne — jeéga.

1.1.2. Dzive

Cilveka miuzs noris attiecigaja laika un telpa, ka to att€lo ilustracija zemak (sk. 4.att.) un
§1s norises kopuma sauc par dzivi. Laiku cilvéks nespgj ietekmét, bet telpa, kura cilveks
»ienak” un dzivo ir mantojums no iepriek$€jam paaudzeém, kas ietekmé cilvéka dzives
kvalitati, uzskatus un talako izaugsmi. Pasaules (materiala un nemateriala) dala, ko cilvéks
sp€j apzinat savas dzives laika vienlidz ir atkarigi gan no cilvéka individualitates (personibas),
gan ari lidzcilveékiem (vecaki, skolotaji, draugi u.c.), kuri, ilgaku vai 1saku laiku, ir bijusi vina
dzive. letekme, ko lidzcilveki mijiedarbojoties atstdj viens uz otru, var bitiski ietekmét

domasanu, vertibu sist€mu, izpratni par dabas paradibam un procesiem taja.
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V 4+ TELPA LAIKS
Dzive R
| !
P M e g a pasaule -o  PASAULE + 00
A Pagatne Tagadne Nakotne
S S
A_% M ak r o pasaule M U Z 1 B A
U
u L
E M ik ro pasaule PASAULE - daudzveidigu mainigu
kermenu kopums
M LAIKS, procesi TELPA, kermeni, vides
Procesu ilgstiba Kermenu, vides telpiskums
S " “ES - CILVEKS” : TE UN TAGAD

4.att. Telpa un laiks cilvéka dzive (3)

Péc autores domam, jédzienu ,dzive” precizi definé prof. A.Broks, ka dzive -
daudzveidigu cilvékdarbibu kopums. Cilveékdarbibas pamata ir nemitigs vajadzibu
apmierinasanas process. Lai apmierinatu savas vajadzibas, nepietiek tas tikai definét, bet ir
nepieciesami ari lidzekli (finanses, informacija, laiks u.c.), un tai sekojosa riciba. Lai cilvéka
dziva biitu jégpilna (pilnvertiga), ir nepiecieSamas merktiecigas cilvékdarbibas kopums, mazie
mérki, kas aizved pie liela mérka. Ta parada, ka cilvékam nepiecieSama analitiska domasana,
kas sekmé& mérktiecigas, jégpilnas dzives planoSanu un realizéSanu. Dzivé cilvékdarbiba
sastav no dzives fraktala: izzinas — apdomas — ricibas un tie$i apdoma ir tas solis, kuru ir

visgritak realiz&t, jo tas prasa laiku un liek cilvekam domat. (3)

1.1.3. Sabiedriba

Cilvéka dzive ir saistita ar citiem cilvékiem - sabiedribu. Sabiedribu veido individi, kas
ir dazadi, ar vairak vai mazak Iidzigiem uzskatiem, attieksm&m un izpratni par vidi, pasauli,
kura vini dzivo. Sabiedribas uzskatu kopums, prasibas un dzives kvalitate lidz ar
zinatniskajiem atklajumiem ir butiski mainijies (sk. 5.att.).

Katrs jaunievedums (modernizacija) parstrukturizé ieprieks€jos darbibas mehaniskus
un sist€émas, izmainot procesu norises veidus un atrumu, pieméram, transporta attistiba
(parvietoSanas atrums un veids (nav nepiecieSami zirgi, atpiitas vietas u. tml.), razoSanas
iekartas (nemicam miklu ar rokam, detalu Stanc€Sana, nevis kalSana vai slip&Sana ar rokam),

informacijas apmaina (internets, mobilie sakari) u.t.t.
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Modernas ZINATNES
| Untehnikas re voliicija

KRISTIETIBAS attistiba, izplatiba

l l
II gs. X gSI. R e nesanse XXgIS.
R e formacija
Zinatnes GENETIZACUA | n.10° Parveidotu dzivo bitpu tikli
un tehnikas

progress DATORIZACIJA n.10*! Datortikli
ELEKTRIFIKACIJ A | n.102 Energotikli
% M EHANTIZACTIIJ A |n.103gadi Transporta tikli

5.att. Miisdienu Rietumu Kkopienas kultiiras un civilizacijas attistiba (3)

Prasme dzivot sabiedriba, nepazaudgjot biitiskas vertibas un individualitati, saglabajot
pareizas atticksmes un atbildibas sajiitu par savu darbibu, prasa piepuli un darbu ar sevi.
Globalizacija, kura ir skarusi ikvienu valsti, kas zem ekonomiskajiem apsvérumiem slépj
daudz dzilakus motivus, liek par sevi manit arT Latvijas sabiedribai. Bezdarbs, sabiedribas
polarizéSanas (bagatie un nabagie), muzizglitibas attistiba, dzives tempa pieaugums, dzives
nelidzsvarotiba u. C. Tas parada, cik svarigi ir jaunai paaudzei dot ne tikai zinaSanas, bet dot
dzilaku lietu izpratni, par procesiem ar kuriem individa un sabiedribas dzive ir savstarpgji

saistita, ar atbildibas sajtitu par savu lémumu un ricibu sekam.

1.1.4. Pasaule

Pasaule, kas ir fons, kura norisinas cilvéku dzive, konteksts, kas ir iek$ visa un par
visu. Ka to definé A.Broks, ka pasaule - daudzveidigu paradibu kopums. Tatad pasaule sevi
ietver:

» daudzveidibu — salidzinot sajustas paradibas, cilveks konstateé sajusta dazadibu,
paradibu raksturojoSo 1pasibu daudzveidibu.

» paradibas - sajuitamas paradibas, kas ir mainigi kermeni jeb lietas un procesi. Paradibu
apraksts ir lietu un/vai procesu iesp&jamo stavoklu atveids cilvéka ar&ja apzina un tas
paplaSinajumos. Paradibas apzina, lai izmantotu un tas raksturo to 1pasibas;

= kopumu - kopsaistitu daJu veidots veselums. Visa c€lonis ir visa kopsaistiba.(3)

Pastav divas pasaules: sajitama (konkréta, materiala) pasaule un domu (subjektiva,

abstrakta) pasaule.

Dzive un individs, sabiedriba un pasaule nav viena no otras atdalama, tas ir
kopveselums, kura notiek cilvéka darbiba. Lai no bérna izaugtu sapratigs cilvéks, kas spgj
atrast jegpilnu dzives celu, ir jaspg orientéties daudzveidigaja vidé. Bérnam pienemt
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sapratigus un pardomatus lémumus ir jaiemaca, un viens no visbatiskakajiem instrumentiem,
ko izmantot, lai to attistitu, ir domasana. Saja aspekta darba autore saskata, ka p&c uztvertas
un iegitas informacijas no apkartgjas vides, tieSi domasanas maksla ir nakamais solis, kas

veido turpmako cilvéka dzivi.

1.2. Domasana —cilveka garigas darbibas pamats

Biezi domasana tiek uztverta ka pati par sevi tik saprotama lieta, ka nerodas vajadziba
to atsevisSki definét, tomér, lai izprastu, ka to veicinat, ir jazina, kas ir domasana un atbilde
nemaz nav tik paSsaprotama. Ikdiena vards ,,domat” tiek lietots dazadas nozimés: gan loti
plasa nozime ka, pieméram, René€ Dekarta slavenaja apgalvojuma ,,domaju, tatad esmu”, gan
loti $aura nozimé — ,,Padoma tacu!”, ,, Beidz domat un strada!” (5; 12)

Domasanu ir méginats aprakstit neskaitamas definicijas, jo ta sevi ietver daudz dazadus
faktorus, kas domasanu ietekmé. P&c pedagogijas terminu skaidrojosas vardnicas domasana ir
psihisks cilvéka izzinas darbibas process, kuru raksturo istenibas visparinats (abstrah&ts) un
pastarpinats atspogulojums, ar to saprot kopsakaribu noskaidroSanu starp lietam — materialiem
un garigiem priekSmetiem un paradibam. DomasSanas operacijas ir analize, sintze,
salidzinasana, visparinasana u.c.(14; 41) Darba autore, lai dzilak izprastu domasanas

mehanismu, velas apliikot domasanu ne tikai no psihologiska, bet ari no fiziologiska aspekta.

1.2.1. Domasanas fiziologija

Domas lokaliz€jas smadzenés, kas ir centralas nervu sist€tmas dala un atrodas
galvaskausa. Galvas smadzenes regulé visus organisma fiziologiskos procesus, ka art nosaka
cilvéka izturé$anos un darbibu un ir viscie$ak saistitas ar domasanu. Domasanas fiziologisko
procesu izpratn€ izcila loma ir arT ar Siem procesiem fundamentali saistito fizikalo paradibu
apzinasanai.

Cilveks ar€jo pasauli sajut ar visam savam manam — redzi, dzirdi, ozu, tausti, garSu,
adu. Sos signalus uztver smadzenes un nogada dzilakajas smadzenes dalas. Pamattikls
domasanai cilvékam izveidojas no embrionalas attistibas stadijas Iidz 3 méneSu vecumam, ko
veido ,,peleko $Gninu” neironu tiklojums. Saja tiklojuma tiek iestradata ari informacija par
domingjoso manu (uztveres veidu), kuru iesp&jams dzivé veiksmigi izmantot. Aprékinats, ka
galvas smadzenés ir desmit miljardi nervu $iinu (neironu), un katra parraida impulsus citam
nervu §tunam. (6; 42) Neirons ir vienkarS$akais nervu sistémas darbibas elements, $iina ar trim
svarigam detalam: dendritiem, Stinas kermeni, aksonu (sk. 6.att.). Neironus vienu no otra skir
sinapse — mikroskopiska plaisa, kas nodrosina nervu impulsu parraidi un darbojas ka impulsu

un vestijumu filtrs. Starpneironi veido galvas smadzenu celus, pa kuriem tiek vaditi signali,
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istenojot domasanas, atminas un runas procesus. Nervu impulsi kimiskas un elektriskas
energijas veida pa nervu Skiedram — aksoniem un dendritiem — tiek parvaditi no viena neirona
uz citu. Neironam ir lidz pat 10 000 savienojuma vietu ar citiem neironiem. Katra $tinipa ir
kimiski un elektriski saistita ar citu. Galvas smadzenes, lidzigi ka dators, vispirms

japrogrammg, lai tas varétu sekmigi stradat.

Dendriti Aksona
gals

‘ Aksons
Mielina apvalks

6.att. Neirona uzbiive (11)

Programme&sanu smadzeném veido stimuli, kas nak pa nervu celiem (manu organiem
vai domam). Sada veida neirona dendriti ,,macas” no citim $tnam, sanemot no tam vestijumu,
bet pati $tina ,,maca” savienojumu, parvadot informaciju caur aksonu. Iegiistot jaunu pieredzi
smadzenés starp neironiem veidojas saites, celi, ar kuru palidzibu tiek sasaistita jauna un
ieprieks pieredzeta informacija. Domajot vai macoties neironu tikls, dendriti aug, nodrosinot
smadzenu apmacibas iesp&ju. Jo neironi tiek vairak stimuléti, jo veidojas lielaks dendritu
skaits un veidojas plasaks tiklojums, kas savienojas ar cita neirona aksonu vai neironu grupu.
Savienojoties tie apmainas ar nelielu elektrisku ladinu un izstrada nelielu daudzumu dazadu
kimisku vielu (neirotransmiteru jeb mediatoru), atkariba no iegaumé&jama materiala vai
pieredzes (sk.7. att.)

Mediators jeb
neirotransmisiva viela
\

Sinaptiskais /pﬁslitis

7.att. Impulsu parraide sinapsé (10).
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Sastopoties ar jaunu informaciju, smadzen&s darbiba notiek lénak. Visas cilvéka dzives
laika neironiem aug dendriti, veidojot neironu tiklu. Lidz 3 gadu vecumam S§is process notiek
loti atri, bet p&c tam pakapeniski paléninas, bet nepartriikst. (5; 146)

Kad nervu Siinas Tsteno informacijas apstrades procesus, notiek macisanas, balstoties uz
vienkarS§iem modeliem, ir iesp&jams veidot sikak izstradatus reakcijas modelus. Tadel
iesakuma bérns ir maceklis un vélak lietpratgjs. Jo vairak b&rns sanem stimulus macibu
modelu aktivizésanai, jo lielaka kliist smadzenu intelektualo funkciju sp&ja.(6; 43)

Galvas smadzenu lielo puslozu garoza ir biezs peléks smadzenu vielas slanis, kas veido
lielo puslozu argjo virsmu. Cilvéka galvas smadzenu noteiktajiem rajoniem, tapat ka citam
smadzenu dalam ir noteiktas funkcijas jau dzimsSanas laika, tacu tas nav nemainigas, jo tas nav
lidz galam attistfjusas un piesaistitas noteiktam smadzenu garozas rajonam, kas parada
smadzenu apbrinojamo potencialu un dabisko pielagoSanas sp&ju. Vislabak to var noveérot
maziem bérniem, kad, ja ir giita kada galvas smadzenu rajona trauma, tad ta vieta var
aktivizeties cits smadzenu rajons un b&rns apgist nepiecieSamas prasmes. Mazak izteikti tas ir
pusaudziem un picaugusiem, kad iesp&jams kompensé€t bojato galvas smadzenu rajonu sp&jas
tikai dalg&ji.(6; 43)

Galvas smadzenes sastav no dalam, kuras darbojas vienoti, tomér, katrai dalai ir savi
bitiski uzdevumi:

1) Reptilsmadzenes — atbild par pamatinstinktiem (&Sana, aizsardziba, vairo$anas), ta ari
atbild par asinsriti, elpoSanu un €diena parstradi. Tam ir ar1 tieSa sasaiste ar automatisko
un motorisko atminu, lai saglabatu dzivibu;

2) Limbiska sistéma — ta ir daudzveidiga un sarezgita, kas pilda nozimigu lomu domasana:
sadala informaciju (vajadzigaja un nevajadzigaja), analiz€ sajiitu signalus un nosiita tos
uz noteiktajiem smadzenu garozas rajoniem, lai saglabatu informaciju emocionalaja
atmina, reagé uz draudiem, un ir saitita ar ilgstoSo atminu. Tas norada ka, ja macibu
procesam vai jaunu zinaSanu apguvei pieskir emocionalu nokrasu, tas noris veiksmigak
un jaunais ilgak paliek atmina.

3) Neokortekss — smadzenu lielaka un pazistamaka dala, kas atbild par runu, rakstiSanu,
redzi, ricibas planosanu, domasanu, sevis apzinasanu. Neokorteksu veido sava starpa
saistitas, bet atSkirigas smadzenu dalas: kreisa un laba puslode, kuras savieno smadzenu
saiklis, kas koordin€ So dalu savstarp€jo sazinu. Katra no tam nodroSina attiecigas
darbibas un procesus (sk. 1.tabulu). Abas puslodes veido vienu veselumu un darbojas,

sazinoties viena ar otru.(5; 144)
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1.tabula. Galvas smadzenu pusloZu funkcijas (6; 44)

Kreisa puslode — racionala un analitiska Laba puslode — jiitu un intuicijas
Vardi Mizika
skaitli Krasa
seciba Telpa
analize Iztele
logika sapni

P&c jaunakajiem pétijumiem, tiek uzskatits, ka Sis iedalijums nav tik strikts, ka sakotngji
tika uzskatits un domasana lielakoties iesaistas abas puslodes.

Perioda no dzimsanas lidz pubertatei galvas smadzenes aug visatrak, un $aja laika ir
vislielaka cilvéka gataviba macities. Galvas smadzenu funkcijas aspekti Iidz galam vél
joprojam nav skaidri un $aja sfera tiek guti arvien jauni atklajumi.

Lai sp&tu norisinaties domasanas process un domasanas sekmesanai smadzenu darbibas
funkciongsanai ir galvena nozime, ko liela méra ietekmé iedzimtiba, tomér, smadzenu darbibu
(fiziologisko) var ietekm&t arl ar savu dzivesveidu. Kas sekmé smadzenu darbibu, darba

autore ir apkopojusi pielikuma (sk. 1.pielikumu)

1.2.2. Domasanas teoréetiskie aspekti

Domasana ir komplicéts dazadu procesu kopums. Lai gan domaSanu péta vairakas
zinatnes, galvenokart tas ir no divam nozarém — psihologijas un filozofijas. Katra no tam pé&tot
domasanu uzsvaru liek uz atseviskiem elementiem — psihologi pé€ta domaSanas norises
mehanismus un ta ietekmi uz uzvedibu, 1pasSi uzsverot radoSo domasanu, savukart filozofi
uzsvaru liek uz domasanas saturisko aspektu, kritiskas domasanas pétiSanu ar argumentu un
logikas palidzibu. Sie abi uzskati viens otru papildina, jo domasana ietver abus $os domasanas
aspektus. Pilnigi izskaidrot par bérna domasana iesaistitajiem kognitivajiem procesiem vél
nevar, tad€] arvien tiek veikta psihes funkciju izpéte, kas galvenokart notiek vadoties péc
primitivam kartém. Tomér, izmantojot jau esoSo informaciju par domasanu, kas galvenokart
pamatojas uz uzskatiem par bérna intelekta spg&jam un intelektualo sp&ju stadijam dazados
vecuma posmos, ir macit bérniem domat un attistit ikvienu no bérna intelekta veidiem. (6; 26)

Ka jau tika miné€ts, domasanas apskats dotaja darba, pirmkart, tika saistita ar prata
speéjam jeb intelektu. Ta ka §is sp&jas sava sakotné tiek parmantots biologiski, radas
jautajums, vai tiem b&rniem, kuri pietickama méra neparmanto $is intelektualas spgjas, ir
iesp&jams iemacit labak domat? Alfreds Biné uzskatija, ka tas ir iesp&jams un izstradaja

psihologiskos testus, kas ir pazistami ka IQ testi, lai konstatétu skoléna stavokli un pielagotu
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vinam atbilstoSas macibas. Tas norada, ka intelektualas sp€jas aktivé sociala pieredze,
izglitiba, sociala, gimenes un kultiras vide. Z. PiaZ& 3o teoriju papildinaja ar jaunu skatfjumu,
nosakot, ka cilvéks doma tapec, lai piekirtu jeégu apkartSjai pasaulei. Z.Piaz& veidoja
modelus, p&tot, no kuras attistibas pakapes bérni sp€j radit noteiktas kognitivas struktiras.(1;
179) Vina pétijumi akcent&ja faktorus, kuri ir biitiski macot bérniem domat, un tie ir:

= NepiecieSamiba izvertet, kapeéc berns doma ta un ne citadi;

» NepiecieSamiba paturét prata, ka domasana ir darbiba, nevis tikai izteikSanas, ta ir

aktivs, nevis pasivs process;

= NepiecieSamiba, lai bérns izp&ta noteiktus galvenos jédzienus, ka palidz atbrivot vinu

potencialu. (6; 23)

Veikto pétijumu gaita, tika secinats, ka nepastav viens vienigs kognitivas attistibas
modelis, ka to iepriek$ uzskatija Z.PiaZg, bet gan ikvienam bémam attistiba norisinas sava
neatkartojama veida, un veids, ka bérnus maca var dzili ietekmét vinu sekmes.

Veicot talakos pétijumus, psihologi uzskatija, ka cilvéka intelektu nosaka galvas
smadzenu informacijas apstrades spgjas, kas sevi ietver trts komponentus:

» Metakomponenti - augstaka Iimepa procesi (parvalde), pieméram; atminas
parvaldiSana, lémumu pienemsana;

= Izpildes komponenti - tas ko més daram (izvade), pieméram, atceréSanas,
pardomasana, ideju radiSana, problému risinasana;

* zinaSanu apguves komponenti - jauna materiala apguve (ievade) pieméram redz€Sana,
dzirdesana, fizisko sajiitu pieredze.

Ieprieksgjos pienémumos intelekts tika uzskatits ka viens veselums, bet neirobiologisko
petijumu rezultata, kuros tika konstatéts, ka psihiskas funkcijas lokaliz€jas dazadas galvas
smadzenu dalas, tika secinats, ka intelektu veido dazadi faktori (citur literatara tas tiek sauktas
par spgjam). Testens noteica septinus faktorus (galvenas sp&jas) — verbalo izpratni, valodas
veiklibu, skaitlisko un vizuali - telpisko sp&ju, atminu, uztveri un spriestsp&ju. 19.gadsimta
beigas tas tika papildinatas ar vél divas spgjam (sk. 2. tabulu). Sos faktorus ir jauztver ka
modulus (ievades kanali) starp kuriem pastav centralas informacijas procesors, kas regulé
lémumu pienemsanu un aktivizé problému risinasanu. (6; 27) Darba autore vélas uzsvert
faktu, ka domasanai ir nepiecieSams materials (informacija), un sp€ja to parvaldit un pielietot
problému risinasana ir domasanas rezultats. Jédzienu ,,probléma” ir jauztver plasaka nozime,
ne tikai ka dzives gritiba, bet gan ka teorétiska vai praktiska satura uzdevums, kas jarisina un

tas risinajums nav viena pareiza atbilde, bet gan pats labakais konkrétaja situacija.
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2.tabula. Intelekta spéjas (16; 39)

Spejas Cilvekam raksturigi
Lingvistiskas Macitties klausoties, lasot, sarunajoties;
sp&jas Spé€ja ar runata vai rakstita varda palidzibu sniegt informaciju,

parliecinat, aizraut, uzjautrinat;
Viegli apgiit valodas, atdarinot citu valodu 1patnibas;
Biit uzmanigam klausitajam.

Matematiskas un
logiskas sp&jas

Saprast abstraktus simbolus un rikoties ar tiem;

Atri izprast laika, telpas, daudzuma, c€lona un seku jédzienus;
Saskatit sakaribas, izprast modelus;

Logiski domat, formulét argumentus, izvirzit hipotézes;
leviest kartibu apkartné.

Vizualas un
telpiskas sp&jas

Izt€loties, veidot vizijas;

Uztvert objektus tr1s dimensijas;

Lastt un konstruét grafikus, kartes, planus;
Veidot atminas kartes;

Izvairities no Skérsliem parvietojoties telpa.

Kustibu sp&jas

Parvaldit savu kermeni;

Atri apgiit jaunas kustibas;

Biit fiziski aktivam, giit sasniegumus sporta;
Praktiska orientacija.

Muzikalas sp&jas

Ritma izjuta;

Interese par miiziku;

Dotibas spélet miizikas instrumentus, dziedat;
Spéja atceréties melodijas;

Reagét uz mizikas skanamar noskanojuma mainu.

Starppersonu Stradat komanda;
sp€jas Izprast citu domas, jiitas, atieksmes, uzvedibu;
Saprasties, risinat konfliktus;
Ietekmét, vadit citus;
Sazinaties verbali un neverbali.
Interpersonalas Koncentréties uz savam izjutam;
spEjas Risinat filozofiskas dabas jautajumus;

Skaidra motivacija;
Vienpratiba.

Dabas spgja

Ir ieinteres&ts p&tit un izprast procesus un norises daba;
Eksperimentét

Eksistencialas
spgjas

Meklet cilveka dzives lietu un paradibu biitibu, to eksistences
pamatojumus;
Izvirzit bitiskus eksistencialus jautajumus.

Lai gan skoléniem kada no sp&jam var biit doming&josa, tomer katra macibu priekSmeta
ir iesp&jams attistit visus sp&ju veidus. Ikviens bérns, sanemot atbilstoSu pamudinajumu un
atbalstu sp&j Tstenot savu ipaSo talantu, pateicoties savai smadzenu uzbuvei. (6; 42) Lai
bérnam spétu sniegt nepiecieSamo atbalstu un palidzibu ir jazina, kadi ir iesp&jamie lidzekli,
lai veicinatu domasanas prasmi. Citiem vardiem, sp&ju pirmsakumus nosaka genétika, bet to
attistiba ir bitiskakais cilvéka attistiba — tapSana vai netapSana par pilnvertigu sapratigo

cilveku.
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1.2.3. Domasanas prasmju attistiSana

Ka jau iepriekS tika apliikots, katram b&mam domaSanas mehanisms un temps ir
atSkirigs un ne vienmér iegiitas prasmes tiek izmantotas problému risinaSana. Apgalvojot
skolénam, ka vinam ir vairak jacens$as, ne vienmér ir pietickams, jo visbiezakais iemesls var
slépties nesp&ja apstradat un tikt gala ar jauno informaciju. Iesp&jams, bérnam vai skolénam
nav izveidojusies strukturéta domasana un lidz ar to ir vérojama nesp€ja pielagoties jaunam
situacijam. Pastavot dazadam metodém ka noskaidrot un veicinat bérna domasanu un kopgjo
attistibu, darba autore apliikoja sekojosas pieejas:

= Starpniecibas loma

Starpnieks ir cilvéks, kuram ir zinaSanas un kas veido b&rna pasaules uztveri (vecaki, citi
tuvi cilvéki, skolotdji). Ne vienmér ta izpauzas ka stimuléSana, ta var but arT ka stimulu
reguléSana, ko bérns sanem, palidzot beérnam izstradat pasaules modelus. Pieaugusais tadejadi
ir starpnieks starp b&mu un apkart§jo vidi, kas parveido, parkarto, organizg, grup€ un
strukturé stimulus kada konkréta mérka vai nolika virziena. Starpnieciska maciSanas
pieredze var bt jebkura pieredze, kuru cilveéks nodot ar dzilaku merki, kas sniedz vestijumu
par objekta nozimi un jegu. Sada veida pieaugusais bérnam var sniegt daudz vairak par to, ko
vins prasa. (6; 160)

* Jautajumu uzdoSana

Ar jautajumu starpniecibu bérns izzina apkartgjo pasali un uzdodot vienu jautajumu,
kam seko arvien dzilaki un jauni jautajumi un pat idejas Tomér domaSanu nav iesp&jams
stimulét tikai ar skolotaja

nodiktetajiem jautajumiem, bet

Jautgjot tiek Izzino§s un
gan tad, kad jautataji ir ari tie, uzlabotas verigs prats
domasanas uzdod

kas macas. Ja macoties nerodas prasmes Jautajumu

jautajumi, tad nevar runat par

izpratni. Pardomati jautajumi ir

Tiek
domat
rosinoss

dots
tie, kas sisteémiski jeb pectecigi

virza un rosina ieliikoties Jautajumi imoul Jautajumi k]ast
veicina IMpulss sarezgitaki
p&tamaja probléma, uzdevuma domasanu,
radot jaunas
ar vien dzilak un ari iesaistities ideias

atbildes, risinajuma atraSana (sk.

Jautajumi rada

8.att.). citus

jautajumus

8.att. Domasanas jautajumu aplis (5; 126)
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Jautajumu uzdoSanas pakapeniskums un attiecigais formul&ums,

autores prat,

parskatami ir atspogulota B.S.Blima izstradataja jautajumu klasifikacija, kas ietver

daudzveidigus jautasanas veidus, iesaistot dazadus domasanas limenus. Tajas tiek definétas

seSas jautajumu kategorijas, aptverot dazadus sarezgitibas domasanas limenus (sk. 3. tabulu).

Ikdiena ikviens no jautajuma veidiem ir svarigs, jo ikviens no tiem veicina un paaugstina

domasanas prasmi.

3.tabula. Domasanas jautajumu Kklasifikacija péc Bluma (5; 126)

Dollinni:zz?as Jautajuma merkis Jautajuma forma Atslégas vardi
Atmina Liek atceréties Kas? Kad? Kur? Cik? | Paradi, atceries, pasvitro,
ieprieksgjos faktus, Ka? Kurs? atstasti, nosauc, apraksti,
informaciju atzimé
Izpratne Liek atklat saikni starp Par ko liecina...? Salidzini, izskaidro,
interpretacija idejam, faktiem, Kapéc? Kads ir demonstre, secini, atklaj
definicijam, veértibam | c€lonis...? Ka varétu galveno ideju, izsaki
klasificet saviem vardiem, apkopo,
IzmantoSana | Liek aktivi iesaistities, | Ka tu izmantosi..? Kadi Lieto, veido, izvélies,
izmantot informaciju | fakti pamato...? Kads attisti, organize,
jaunas situacija, biitu rezultats...? eksperimentg, plano,
mekl&t problémas risini, modelg,
risinajumu
Analize Liek doto informaciju Kadas ir attiecibas Analize, secini, izvelies,
detalizeti izpetit, lai | starp...? Kapéc tu doma izskaidro, salidzini,
noskaidrotu, vai ta...? Vaiir noradi
1zvelets optimals atSkiriba...? Vai tu vari
problémas risinajums. noteikt...? Ka tu
pieradisi...?
Sintéze Rosina radosu pieeju Ko ir nepiecieSams Visparini, radi, pielago,
problému risinasanai, | mainit, lai atrisinatu...? parkarto, izstrada,
laujot izmantot Ko tu daritu, ja...? Kas paredzi,
ieprieksgjo pieredzi un notiks, ja...? Ka tu
zinasanu kopumu uzlabotu...? Kurus
faktus iesp&jams
savienot...? Vai vari
ieteikt alternativu...?
NoveértéSana | Liek izdarit spriedumu | Vai tu piekriti...? Ka tu Novertg, parliecini,

par iegtitd uzdevuma
vai problémas
risindjuma atbilstibu
1zvirzitajiem
kriterijiem.

verte...? Kads ir tavs
viedoklis...? Kur$ fakts
ir nozimigaks...? Cik
nozimigs ir...? Vai tas
biitu labak, ja...?

aizstavi, kritize, izlem,
apkopo, atbalsti

Uzdodot jautajumu, jasaprot ta meérkis, ko ar to v€las stimulét, aktualizét. Ka raksta

H.G. Gadamers, ka jautajums ir griitaks par atbildi, kam arT piekrit darba autore, jo pareizi

noformulét un panakt skolénos ierosmi meklét uz to atbildi, prasa labu un dzilu attiecigas

jomas parzinaSanu. To var attiecinat arl uz prasmi uzdot jautajumus (sastadot parbaudes
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darbus), lai parbauditu ne tikai skoléna zinasanas, bet arT prasmi zinasanas pielietot. Labs un
produktivs jautajums ir tads, kas:

v" Liek pievérst uzmanibu;

\

Liek salidzinat un palidz pieveérst konkrétaku uzmanibu;

\

Censas noskaidrot, precizet;

<\

Rosina pétit;

<\

Tiecas atrast iemeslu. (6; 97)
= Sesfas domasanas cepures

So metodi izstradaja Edvards de Bono 1984. gada. Domasanas cepures tiek izmantotas
ka simbols, kas norada domasanas virzienu atseviSskos laika posmos, nodala domasanas
rezimus, lai nodro$inat ka $aja rezima visi doma paraléli. Sada veida tiek izbégts no haosa,
kas var rasties, ja visu méginas izdarit vienlaikus. Sis metodes izmantosanas laika ir strikti
jaievero katras lietotas cepures krasas apspriezama specifika. Ar seSu cepuru metodes
palidzibu jautajumi tiek analizéti konstruktivi, nevis naidigi. Cepures un ta krasa galvenokart
kalpo ka simboli un koordin€ problému risinasanas procesu. Cepuru izmantosanas secibu var
mainit, bet autors piedava efektivako secibu:

Zila cepure — organizéSanas un kontroles cepure, to izmanto pasa diskusiju sakuma, lai
izlemtu, kurai problémai tiks pievérsta galvena uzmaniba un kada kartiba ta tiks risinata, ka
ar1 beigas, lai veiktu apkopotu gala rezultatus un turpmako darbibu;

Baltd cepure — ta simbolizé informaciju. Saja laika tiek apkopota eso§a informacija,
kada vel jaiegiist un kada veida. Ja rodas pretruniga informacija arl ta tiek ietverta un
nepiecieSamibas gadijuma tiek apspriesta.

Sarkand cepure — ta ir saistita ar izjlitam, emocijam un intuiciju. Saja laika visiem ir
jaatklaj savas izjiitas par noteikto jautajumu, kuras nav japamato vai jaizskaidro, jo tas eksiste
un tade] tas drikst izpaust.

Melna cepure — ta ir paredzeta kritiskajai domasSanai, ta mekle trukumus, kuru del ideja
varétu bt neveiksmiga, kadi ir riski un visi negativie komentari.

Dzeltend cepure — Ta pieverSas visam pozitivajam. Kadi ir ieguvumi, vertibas, art taja,
kas nepatitk un ko neizmanto, bet tas saskatit objektivi un godigi visas idejas. Ka ari
jautajums, ka to varétu paveikt.

Zala cepure — ta ir saistita ar radoSumu, tiek meklétas jaunas idejas, izvertgjot

alternativas.(2; 99)
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1.2.4. Celopseku mekléjumi

Novérojot procesu norises daba, var noverot to raksturojoso stavoklu atkartoSanos,
pieméram, diena — nakts —diena - nakts, gadalaiku maina u.c. Daudzas cilvéku dzivé svarigas
sakaribas ir izp€tijusi zinatne un So sakaribu formuljumus sauc par likumiem. Likums
konstate  dotajos apstaklos stabilu un atkartojusos sakaribu starp paradibam, tas
aprakstosajiem raksturlieclumiem. Likumu teortiska un praktiska veértiba ir apkart&jas
pasaules saprasana un izprasana mérktiecigai atbilstoSo paradibu izmantosanai. Uz likumiem
balstas paradibu zinatniskie izskaidrojumi un paredz€jumi. Izskaidrojuma dzilums ir atkarigs
no ta, cik dzila ir teorija, pie kuras Sis likums pieder. Likums sev1 ietver ar1 vél nekonstatetu
faktu paredzesanu, kas izriet no jau zinama likuma, kamér fakts vél nav zinams. Saja sakara
runa par likumiem ka c€lonseku sakaribam, jo zinot céloni, likums lauj paredz&t sekas.

Likumi tiek atklati indukcijas cela no atseviskiem noverojumiem, to rezultatus atbilstosi
visparinot.  Indukcijas cela izdaritie sakotngjie slédzieni vienmer ir japarbauda, tikai
atkartotajiem noverojumiem atbilstosas atzinas klaist par likumiem. Cg€lona jédziens rodas
slédzienu, parspriedumu un pratojumu veikSana. Lai izprastu kadu paradibu, pirmkart ir jazina
§1s paradibas rasanas priekSnosacijumi - c€loni. P&c definicijas c€lonis ir paradibu savstarpgja
sakariguma jeb kopsaistibas — noverojamas paradibas rasanos raksturojoSais jédziens.. Tas ir
saistits ar paradibu, kas izraisa citu paradibu un runa, raksta par c€lona darbibas rezultata
raditajam sekam. Butiski ir tas, ka céloni var izdalit tikai ar sprieSanu, ta¢u vienmér
kopsaistiba ar faktu secibas praktisko noveroSanu. Katra procesa norise miisu apzina tiek
atveidota jeb apzinata ka célonseku sakariba. Sis sakaribas raksturigakas pazimes ir §adas:

= ce€lonis vienmér laika ir pirms sekam, tatad c€loni vienmér mekle tikai pirms tas

notikuSo paradibu vidii un nepievérSot uzmanibu citam sekam;

» c€lonim neizb&gami seko atbilstosas sekas neatkarigi no ta, vai més apzinamies vai né

konkréto celonseku sakaribu:

* neviena paradiba nepastav bez tas c€lona/céloniem, tadél c€lona meklésana nekad nav

bezjedziga.

Par celonseku sakaribam nevar spriest tikai p&c noveérojumiem, kuri attiecas uz vienu
gadijumu, bet gan jaapliiko vairaki 1idzigi gadijumi un jaiepazist, kas notiek $adas situacijas.
Celonsakaribu atklasanai palidz pieci principi, kurus dévé par Békona — Milla kanoniem
(principiem), ka pamatu nemot indukcijas panémienu:

1) vieniga lidziba — ja kada paradiba pastavigi paradas pirms pétamas paradibas, turpret
citas paradibas te ir, te nav, tad §1 paradiba ir p€tamas paradibas c€lonis. Lai to noskaidrotu,

jaizstrada visu iesp&jamo paradibu saraksts, kuras varétu biit pétamas paradibas c€lonis un tad
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janosaka, kura no minétajam paradibam atkartojas visos gadijumos un tad tieSi ta ar1 bis
paradibas c€lonis.

2) Vieniga atSkiriba — ja kada paradiba ir nov€rojama, pirms iestdjas pétama paradiba,
tacu S§is paradibas nav, ja nav arl pétama paradiba, tad §1 paradiba ir p&tamas paradibas
celonis;

3) Lidzibas un atSkiribas apvienojums — ja divi vai vairaki gadijumi, kuros iestajas
petama paradiba un visos Sajos gadijumos ir kada viena noteikta paradiba, un savukart ir vél
divi vai vairaki gadijumi, kuros p&tamas paradibas nav un nav ar jau minéta viena noteikta
paradiba, tad §1 viena noteikta paradiba ir petamas paradibas c€lonis.

4) Lidztekus notiekosas parmainas — ja vienai paradibai mainoties mainas ar1 otra, bet
pargjie apstakli paliek nemainigi, starp STm paradibam pastav c€lonsakariba;

5) Atlikust c€lona dala — ja sarezgits c€lonis rada sarezgitu rezultatu un ir zinams, ka
dala no cglona izraisa noteiktu §1 rezultata dalu, atlikus c€lona dala rada par€jo rezultata dalu.
(7; 31-38)

Visos gadijumos ir speka vispargja atzina: visu paradibu célonis ir So paradibu
kopsaistiba, cilvekiem sava apzina nosakot attiecigo paradibu izcelsmes secibu laika —

cClonseku sakaribas (sk.9. att.).

Célonis Sekas

=
Paradiba (L Petama paradiba [3
9.att. Vienkarsakas — divu paradibu célonseku sakaribas shematisks atveidojums

Lai ar7 Joti biezi, tacu ne vienmér c€lonsakaribas var uzskatit ka tikai dazu atsevisku
paradibu kopsaistibu.  Var gadities, ka p&tamo paradibu var izraisit ne tikai kads viens
c€lonis, bet vairaki. Ja tiek mekléti c€loni, nemot véra to iespgjamo daudzveidibu, to atraSana
var biit loti komplicéta. Fizikalas paradibas iesp€ju robezas biezi apliiko ka izol&tas sist€émas,
jutami ierobezojot tajas ieklauto paradibu skaitu, tatad atmetot daudzas principa pastavosas,
bet konkréta situacija praktiski nenozimigas c€lonseku sakaribas. Te nu bez zinatniskas
domasanas tehnologiju izpratnes neiztikt.

Vistipiskakais gadijums fizika ir aplikot divu paradibu (kermenu para un ar tiem
notiekoSo procesu) kopsaistibu — c€lonseku sakaribas. Loti liela skaita kermenu lidzdalibas
gadfjuma (1 mols atomaras vielas vien satur 6-10% atomus) fizika licto statistiskas fizikas

metodes, neizsekojot katra atseviska sistémas kermena uzvedibai.
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Lai jeb ko atklatu, ir nepiecieSams talants un jaunrade, ta ir patstaviga radosa darbiba,
kuras gaita nepiecieSama domasana prasa ne tikai pratu, bet arT bagatu izteli. Viena no loti
plasi pielietotam metodém, kuru rezultata tiek izdariti slédzieni ir analogija. Zinatné
slédzienus péc analogijas izmanto loti plasi un tie ir devuSi daudz spozu un negaiditu
rezultatu, pieméram, tvaika turbinas izgudrotajs C. Parsonss savu darbu saka ar konstatgjumu,
ka tvaika plisma ir analogija Gidens plusmai hidrauliskaja turbina. Ari planetaraja atoma
modell atoma uzbiive savulaik tika pielidzinata Saules sistémas uzbtvei. Analogiju var
izmantot arT gadijumos, ja nepiccieSams sarezgitu procesu vai abstraktu jédzienu skaidrosana,
sada veida padarot tos vienkarSakus un vieglak uztveramus. Vienmér ir jaraugas, lai
skaidrojama objekta t€ls biitu tikai ka paliglidzeklis un nenoveérstu uzmanibu no skaidrojamas
paradibas zinatniskas pétniecibas. Pasaules paradibu t€lainais atveids ir makslinieciskas
domasanas zina, tacu ikviens sapratigais cilveks jau sava gariguma vieno pratu, jiitas un gribu.

Dazkart tiek izmantota atticksmju analogija - savstarpgji pielidzinamas atticksmes, ari
starp priekSmetiem, kuri saturiski var bt pilnigi atskirigi. Analogiju apzinasana ipasi svariga
ir salidzinasana, kas kopsaistiba ar analizi un sint€zi veido domasanas fundamentalo procesu
kopu.

Svariga nozime slédzieniem péc analogijas ir tad, ja interes€joSie objekti nav tiesi
izpetami. Sp€ja paral€lés tvert un satuvinat lietas ir spécigs domasanas lidzeklis, bet tas
jaizmanto uzmanigi un pratigi, pretéja gadijuma, analogijam nebis nekada jéga un derigums.
Analogija visos gadijumos ir lietu un ar tam notiekoSo procesu ipasibu formala lidziba. Ta
uzreiz nedod precizas atzigas, bet ir rosinoS$a pétjjuma jautdjuma vai pétjjuma hipotézes
izvirzisanai. Lai veiktu spriedumu péc analogijas vienmér sak ar kadas Iidzibas konstatésanu,
tai seko lidzibas turpinaSana, parneSana no zinamam ipasSibam uz nezinamam. Lai slédziens
péc analogijas biitu p&c iesp&jas ticamaks, ir jaieveéro sekojosi soli.

» Fikse aplikojamo paradibu lidzibu péc svarigam biitiskam pazimém, vélams, péc iespgjas
plasaka pazimju loka;

» Lidzigo pazimju sasaistiSana ar pazimi, kuru piedévéjam. Informacijai par lidzibu ir jabut
tada pasa tipa ka informacijai, kuru attiecinam uz priekSmetu;

» Slédzienu izdariSana jaieveéro ne tikai lidzigais, bet arT atSkirigais. Ja atSkirigais ir iek§gji
saistits starp aplikojamiem priekSmetiem un pazimi, ko domajam tam pieskirt, tad
analogijas var blit maznozimigas vai neeksistét vispar.

Analogijas ir spécigs jauno ideju, pétijumu jautajumu un hipotézu, dazadu piepémumu
generators - jaunas idejas jau nerodas tuksa vieta, bet gan rodas, atbilstosi parveidojot jau

zinamo, balstoties uz esoso pieredzi.
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Analogija ir paradibu zinatniskas modeléSanas struktiiras biutiska sastavdala. Apzina
veidotais paradibas modelis ir daba vai tehnika novérota originala kopija. Ja originalu tiesi
pétit nav iesp&jams, biezi izveido ta materialo modeli, kura p&tijuma iegiitos rezultatus parnes
uz originalu, pieméram, lai izpétitu lidma$inas aerodinamiku, tiek izgatavots neliels
lidmasinas modelis un pétits aerodinamiskaja caurulé, péc tam iegitos rezultatus parnesot uz
realu lidmasinu. (7; 62)

Ne vienmér, izmantojot analogijas principus, biis iegliti pareizi secinajumi, dazkart tie
var but arT maldigi un kladaini, tap&c tas nav universals Iidzeklis visu pasaules problému
atrisinaSana.

Rezumgjot izmantotas literatiiras apskata iegtito, var secinat, ka cilveéka dzives -
darbiba, lai ta butu sapratiga, ir javelta informacijas vértéSanai, kas prasa lielu domasanas
disciplinu, ne tikai darbojoties p&c algoritma, bet protot iziet arT arpus standarta risinajumiem.
Seit atklajas cilvéka unikala sp&ja domat, analizet, strukturét, planot, radit. Svarigi, ka cilveks
§is sp&jas var un prot izmantot. Par So sp&ju attistibu Tpasi jartip&jas visiem visparizglitojoso

skolu zinatnisko priek§metu skolotajiem.

1.3. Kas augstakminétiem jédzieniem ir kopigs ar fizikas izglitibu un kapéc
tie tiek aplukoti?
Valsts vispargjas vidgjas izglitibas macibu priekSmeta standarts nosaka, ka macibu

priekSmeta ,,Fizika” meérkis ir pilnveidot izpratni par fizikalajam paradibam daba un

tehnika un_attistit atbildigu attieksmi pret cilveka, sabiedribas un vides mijiedarbibu..

Savukart, izvirzitajos uzdevumos ir noteikts, ka:
» jarada izglitojamiem iesp&ja pilnveidot izpratni par fizikalas pasaules daudzveidibu
un vienotibu, uzbiivi, procesiem un likumsakaribam dabas un tehnikas vidg;
= japilnveido pétnieciskas darbibas, komunikativas darbibas un sadarbibas prasmes
fizika: risinot problémas, veicot pétijumus vai eksperimentus, analiz&jot un izvertgjot
iegtto informaciju;
= japilnveido izpratne par fizikas ka dabaszinatnu nozares un tehnologiju nozimi
individa un sabiedribas attistiba, ka arT veicinat lidzdalibu sabiedribas ilgtsp€jiga
attistiba.
Fizikas zinatne Sodien ir loti plasa (sk. 10.att.), un visparizglitojosa skola skoléniem ir
janodroSina nevis ar profesionalo fiziku, kura ir loti attistijusies un ir tik daudzveidiga, ka visu

apgtt skolénam biitu nereali un nelietderigi, bet gan visparizglitojoSo fiziku, kura skoléns
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iegiist pamatu fizikas zinatne, sp€j to attiecinat uz savu dzives pieredzi un pec tas apgiiSanas,

ja skoléns biis ieintereséts, izvelesies apgiit jau Sauraku, specifisku fizikas zinatnes jomu.

Fundamentala fizika Lietiska fizika
FIZIKA

f | f

Profesionala izglitojosa Izglitojosa fizika Profesionala izglitojosa
fizika l fizika

Visparizglitojosa fizika

10.att. Visparizglitojoso skolu fizikas priek§meta istenojuma konteksts (3)

Izglitojosa fizika — aizvadita gadsimta sasniegumi fundamentalas un lietiSkas fizikas
joma ir atstajusi €na izglitojosas fizikas attistibu. Visparizglitojosa fizika paslaik joprojam ir
parslogota ar profesionalas fizikas detalam, tiek plasi izmantots profesionalais zargons, pec
noklus&juma uzskatot, ka viss jau ir vienkarsi, tikai skoléni par maz censas. Skolu darba trukst
vienota pasaules fizikalo paradibu zinatniska skatijuma un redz€juma, fizikas priekSmets ir
tradicionali sadrumstalots. Neparskatot visparizglitojosas fizikas saturu - nesakartojot to 1sam,
skaidram un izsmeloSam fizikalo paradibu kopskatam, aizrauSanas ar izglitibas procesu
datorizaciju vien fizikas izglitibas efektivitati necels.(3)

Visos gadijumos, gan fundamentala, gan lietiSka, gan izglitojosa fizika savukart iedalas
divos lielos, savstarpgji ciesi kopsaistitos blokos.

Eksperimentala fizika — materialas pasaules kermenu kustibas jeb fizikalo paradibu
tieS$a un/vai netieSa noveroSana, lidztekus veicot interes€joSo kermenu fizikalas ipasibas
raksturojoSo fizikalo lielumu mériSanu. Ar fizikalo paradibu novérojumiem, kas misdienas
galvenokart norit ka fizikas eksperimenti, sakas un beidzas fizikalo paradibu zinatniska
apzinasana (fundamentala izzinas un lietiska ricibas fizika). Uz eksperimentu rezultatu bazes,
tiek veidotas So paradibu teorijas — modeli (atbilstosas domu struktiiras) un, visbeidzot, notiek
So teoriju atbilstibas praksei eksperimentala parbaude.

Teorétiska fizika — fizikalo paradibu faktologijas un c€lonibas aprakstu kopums, kura
plasi izmanto matematiku ka Siem zinatniskajiem aprakstiem visatbilstosako valodu. Citiem
vardiem, teorétiska fizika Sodien parsvara ir fizikalo paradibu matematisko modelu (aprakstu)
kopums un 3aja sakariba bieZi vien par teorétisko fiziku runa ka par matematisko fiziku. So
faktu miusdienu skoléni, kuri apgiist fiziku tradicionalajas visparizglitojosajas skolas, parasti
raksturo ka formulu mudzekli, kur§ viniem diemzel ir griiti saprotams un izprotams. Tas
liecina, ka pietrukst izpratnes par fizikas un matematikas cieSo, savstarpgji papildinoSo

kopsakaru. (3)
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Ka jau darba autore apliikoja iepriek$€jas sadalas, Sodien nav svariga iegiitas izglitibas
kvantitate, bet gan kvalitate, un tas TstenoSanai skolotajam ir jabiit radoSam. RadoSums ir
galvenais skolotaju profesionalas meistaribas — vina darba kvalitates raditajs. Skolotaja

radoSumu var biit gan patstavigs, gan nepastavigs (sk. 11l.att.), bet skolotajus profesionalus

t

Originils
radofums

Patstavigs radoSums

Nepatstavigs radosums
I
11.att. RadoSuma limeni (3)

raksturo tiesi patstavigs radoSums.

Nepatstavigais radoSums raksturojas ar domingjoSu reproducgjoSo jeb atkartojoSo
darbibu, kas ir dabiska profesionaliem — iesac€jiem un neprofesionaliem, tau piemit ari dalai
jau ilgstosi praktiz&jusiem pedagogiem. Ja skolotajs biis radoss sava darbiba, vins radis art
skolénu radosa potenciala attistibai atbilstosu vidi.

Lidztekus tam, protams, pastav jautajums, ka raksta prof.A.Broks, kadu kam izglitibu
kadai dzivei, vai tikai eksist€Sanai, vai dzives virzibai un radoSai darbibai, biit atdarinatajiem,

vai savas dzives noteicgjiem (sk. 4.tabulu).

4 tabula. Kadu kam izglitibu kadai dzivei?(3)

_ lzoumBa— Dzives EKSISTENCEI dzivé
dzives pieredze dzivei VIRZIBAI
Dominé PRATS | Fundamentala un DZIVGSV{deS D.abflSVI.de
o . ey e~ uzraudziba, Cilvekvide
Zinatniska (atzinas, jédzieni lietiska .
; I apkope, Tehnovide
- izpratne) petnieciba . .
atjaunosana
Doming GRIBA Zinatnes un Dabasvide
e (vajadzibas, Saimnieciska makslas Cilvekvide
Saimnieciska - . . . .
lidzekli — jaunrade sashniegumu Tehnovide
izdartha) izmantoSana
Doming JUTAS Dabasvide
Makslinieciska | (emocijas, t€li — ledvesma Sadzivei Cilvekvide
iztéle) Tehnovide

Fizikas skolotajam, lai sniegtu kvalitativu fizikas izglitibu, ir jauzdod sev jautajumi par:
1) Fizikas izglitibas saturu — cik daudz, ko un kapéc? Vidusskola skoléns nav vairs
pamatskolnieks (emocionalas un intelektualas spgjas jau ir augstaka pakape), bet taja pat

laika vin$ ar1 vel nav augstskolas students, kas studé dzilak sev izraudzito jomu. Otrs
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jautajums - kads ir mérkis? Vai tas dos dzives pieredzi (zinaSanas, atticksmi, prasmes)
dzivei (izzinai, apdomai, ricibai).(3)

2) Pedagogiska procesa metodiku — ka sasniegt mérki? Dzives vide ir mainijusies un
skolotaja uzdevums ir virzit, vadit maciSanas procesu, kas ir orientéta uz savstarp&jo
sadarbibu. Skolotajam ir dota neierobezota briviba mérka (prickSmeta satura) istenoSanai
un jauznemas atbildiba, par metodes izvé€les efektivitati (vai ar izvéleto lidzekli, metodi
tiek sasniegts mérkis). No otras puses skoléna tiesibas uz kvalitativas izglitibas ieguvi,
bet ar1 apzinigu lidzdarbibu.

3) Meérka sasnieguma noveértéSanu — ka adekvati noskaidrot skoléna sasniegtos rezultatus?
Skolotaja darbibas radoSumam jargkinas ar centraliz€tiem eksameniem (attieciba uz tiem
skoléniem, kuri ir izv@l&jusies tos kartot) no vienas puses un no otras puses, kads ir veids,
kas paraditu, vai skoléns ir izpratis apgistamo tému.

Fizika daba nav, daba ir fizikalas paradibas. Fizika ir $o paradibu atveidojums cilvéku
apzina, apdomati izdariti secinajumi, no kuriem talak izstradatas fizikalo paradibu teorijas,
matematiskie modeli, shémas u.t.t. Skolotajam jabiit ka kanalam, kam no cilvEéces uzkratas
pieredzes par fizikalo paradibu izpéti (fizikas zinatnes), saprotami un logiska seciba tas ir
janodod jaunai paaudzei. Vienlaicigi radot vajadzibu péc fizikalo paradibu izpratnes, ne tikai
ka personas paSaktualizacijas merki, bet ar tas pielietojamibu cilvéka ikdienas dzivé un
sabiedriba. Ka to realizét visefektivak ir jasaprot ka tas ir veidojusas — jaatrod c€loniba.
Sakara ar to, ka fizika gtito atklajumu un teorému izstrades avots ir cilvéka apzina, péc autores
domam, tas liecina, ka skolénam arf ir jalauj zinaSanas apdomat un paradit teoriju logiskumu
— celonibu un ietekmi (sekas), jo ikkatra pamatformula, kas izteikta matematiski, dzilaka
biitiba ir célonseku sakaribu apraksts. Sada veida skolénam, izprotot fizikalo paradibu
likumsakaribas, tiek dots pamats un veicinata cilvéka talakizglitoSanas iesp&ja (pasizaugsme,
radoSums, sakartots prats). Jauzsver arf tas, ka visiem cilvékiem ir raksturigs vairak vai mazak
apzinats, izkopts domasanas sistémiskums. Tas raksturo domasanas vissvarigako ipasibu —
domasanas sakartotibu un tade] ikviena vecumposma, bet it 1pasi berniba un jauniba, ir jakopj
mérktieciga, patstaviga un radoSa domasana, prasme izvirzit un risinat dazadas probléma.

(13; 6)
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2. PRAKTISKA IZSTRADNES DALA

2.1. Diplomdarba ka lietiSka pétijuma struktiira un datu ieguves metode

Lai stenotu teortiskas atzinas sava pedagogiskaja praksé, darba autore veica lietiSku
petijumu fizikas c€lonseku sakaribu apzinasana vidusskolas 10.klases fizikas priekSmeta
mehanikas sadala. Sim nolakam tika izstradati pétniecibas uzdevumi, kuru saturs atbilst
realas dzives situacijam, bet attiecigie risinajumi veidoti ka atbilstosas fizikalas paradibu8
apzinasana (izzinasana un izmantoSana). Citiem vardiem, $7 diplomdarba dala ir autores
lietiskais pétijums par izveletu fizikalo paradibu petijumiem, to organizaciju un istenoSanu
skola. Sie skoléniem uzdodamie pétniecibas uzdevumi tiek aplikoti apglistamas témas
,Kermenu mehanika” konteksta tas nosléguma dala, kura iecercta ka §is t€émas kopsavilkums.
Katra uzdevuma meérkis ir verst skolénu uzmanibu uz situacijas norisi ka c€lonseku procesa
istenoSanos. Lai skoleénus rosinatu domat, darba autore galvenokart izmantoja uzvedinosu
jautajumu uzdosanu, ka arT pievérSot uzmanibu analogijam dazadu paradibu uztverg.

Pedagogiskas darbibas atgriezeniskas saites Tsteno$anai darba autore izmantoja gan
noveérosanu - noveérojot skolénu sniegtas frontalas atbildes, skolénu iesaistisanos diskusijas,
jautajumu atbildésana un skolénu lidzdarbosanos stunda, gan aptaujas - izstradajot anketu, ar
kuras palidzibu var atrak iegiit konkreti interes€joSo jautajumu atbildes, kas saistiti ar
izstradato uzdevumu specifiku un risinasanas metodi. Sada izvéle tika izdarita ari tadél, ka
uzdevumi tika aprobéti skola, kura darba autore ikdiena nepraktiz€ — tatad nav ilgakas skolénu
darbibas vérosanas pieredze. Sadai metodei ir ar savi trikumi. Anketa neparada izstradata
uzdevuma devumu uz skolénu kop&jo sniegumu attiecigaja teéma, ka arl nevar izb&gt no
skolénu biezi vien pavir§as attieksmes pret atbilZu sniegSanu, nevéleéSanas iedzilinaties
jautajuma, ka rezultata tiek atbildets pec kada izveleta principa. Papildus anketai, darba autore
izmantoja arT nove€roSanu - ar kadu atdevi skoléni iesaistijas uzdevumu veiksana, dialogos,
jautajumu atbildeésana un uzdosana.

Pé&tnieciskajos uzdevumos, kuros skoléni atbildéja uz izstradatas anketas jautajumiem
(sk. 2.pielikumu), anketéSana tika veikta gan pirms uzdevuma sikakas analizes, gan péc
uzdevuma (situacijas) analizes, kas atspogulo skolénu sakotng&jo redz&jumu, sp&ju saskatit
apgiitos jédzienus reala situacija un ka, apdomajot uzdevumu, domas un skatfjums ir
mainijies.

Izstradajot skoléniem domatos zinatniskas pétniecibas uzdevumus, €rti vadities péc
Sadas petijumu visparigas klasifikacijas shémas (sk. 5.tab.). Protams, ka ideali biitu aptvert
visus Seit uzraditos pétijumu uzdevumu veidus, tacu skolas laika ierobezotibas dél biitu

jaizvelas tikai misdienu realajai dzivei visbutiskakas fizikalas paradibas. Vel, lai vienmér
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atceramies, ka visparizglitojoSajas skolas Sodien ir loti nepiecieSams lidzsvarot teorétisko un
eksperimentalo uzdevumu, ka ar1 fundamentalo un lietiSko zinatniskas pétniecibas uzdevumu

izveli, izstradi, TstenoSanu.

5.tabula. Pétijumu uzdevumu vispariga klasifikacija (3)

Pétijumi Kvalitativie Kvantitativie
ka uzdevumi (jédzieni, fizikalie lielumi) | (skaitliskie raksturojumi)

Teoretiskie

(matematiska model&sana, * *
fizikalo lielumu aprékini)

Eksperimentalie

(fizikalo paradibu * *
novéroSana, fizikalo
lielumu meérisana)

Fizika ir visur, ikkatra ikdienas situacija var novérot dabas paradibas un tas var tikt
izskaidrotas pateicoties likumiem, kurus izstradaja fizikas zinatnes pamatlic€ji un pétnieki.
Tadel, no daudzveidigo paradibu klasta tika izv€letas paradibas, kas:

= Atbilst vidusskolas skolenu iegiitas dzives pieredzei, interesém;

= Jetver fizikas standarta prasibas;

= Palidz apzinat kustibas c€lonibu;

= Saistiti ar realo dzivi.

Ieverojot augSminétos kritérijus, péc autores domam, jaunieSu intereses galvenokart ir
saistitas ar aktivu dzivesveidu, sportu, ka arT vini sak domat par autovaditaju apliecibas
iegliSanu un vélmi dzivot patstavigi, tadel, petnieciskie uzdevumi tika izstradati ar attiecigo
saturu.

Izstradatie p€tniecibas uzdevumi ietver sekojosas fizikas standarta prasibas:

2.1. veidot prasmi saskatit un klasificét fizikalas paradibas daba un tehnika;

2.2. veidot zinasanas par fizikalajam paradibam, likumsakaribam un modeliem;

2.4. veidot iemanas iegiito zinasanu izmantos$ana praktisku uzdevumu risinasanai;

2.6. veidot radosa un racionala darba iemanas;

2.7. veidot visparigas pétnieciska darba prasmes (analiz&t, sistematizet, secinat, salidzinat,
klasificét, modelét);

3.1. mehaniska kustiba, tas raksturlielumi;

3.2. mehaniskas kustibas veidi: taisnvirziena un Iiklinijas kustiba;

3.3. kermenu mijiedarbiba. Kermena masa un impulss, impulsa neztidamibas likums. Speks.

Niitona likumi;
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3.4. speku veidi: gravitacijas, smaguma, elastibas, berzes un svara spéeks;
3.5. --- Speku daba un to izraisitas kustibas. Mehaniskais darbs, jauda un energija. Energijas
neztidamibas likums;
9.2. zina galveno fizikalo lielumu — parvietojums, paatrindjums, vid€jais un momentanais
atrums, ---, impulss, darbs, jauda, ---, kinctiska un potenciala energija — apzim&jumus
(simbolus) un vienibas;
9.5. aprékina celu, parvietojumu, atrumu un paatrindjumu vienmeriga un vienmerigi
paatrinata taisnlinijas kustiba;
9.6. aprékina ---, rezult€joSo speku un kermena impulsu;
9.8. izmanto aprékinos dinamikas, gravitacijas, impulsa un energijas neziidamibas, --- likumu;
9.9. izprot gravitacijas, smaguma, elastibas spéka darbibu, kermena svara un bezsvara
stavokli. (12)

Ne visas situacijas detalas vidusskolas fizikas kursa ir iesp&ams aprakstit ar
matematisko modelu palidzibu, bet neatkarigi no ta, skoléniem tie tiek pieminé&ti un aplikoti

kvalitativi (parrungjot), paradot apliikoto fizikalo lielumu kopsaistibu (c€lonis — sekas).

2.2. Pétniecibas uzdevums ,,Brivais Kkritiens”

Skoléniem apgistot t€ému ,,Kustiba gravitacijas speka lauka”, darba autore izstradaja
teoretiskas pétniecibas uzdevumu par brivo kritienu. PriekSnoteikums, lai skoléni sekmigi
varétu sekot 1idzi un veikt paradibas analizi - labi parzinat spéku veidus (gravitacijas speks,
pretestibas speks), vienmérigi paatrinatas kustibas raksturojoSos jédzienus (laiks, atrums,
parvietojums). Mingtie fizikalie lielumi jau ir apgiiti pirms aug$minétas teémas un darba autore
uzskata, ka pécteciga tému apgtsana, kas Tsteno savdabigu c€lonseku sakaribu izglitojoSaja
darbiba, efektivi vada skolénus arvien plasaka fizikas zinatnes skatijuma, vienlaicigi
nostiprinot un kopsaistot ieglitas zinasanas, prasmes un attieksmes ar jau esosajam. Lidztekus
tiek attistita visu atseviSsko paradibu apzinasSana to kopsaistiba, ka rezultata skoléniem, 1pasi
nemanot, veidojas vinu sistémiskais pasaules skatijums un redz&jums.

Meérkis: Teorétiski analizét dazadu kermenu briva kritiena c€lonibu kustibas dinamikas
aspekta, veicot paradibas matematika apraksta jeb modela gan kvalitativo, gan kvantitativo
apzinasanu.

Skolas stunda tika izmantots PowerPiont prezentacijas veida sagatavots materials (Sk. 3
pielikumu) un katra slaida ietverta satura uzdevumi ir sekojosi:

Skoléniem, paradot pirmo slaidu, tiek izvirziti sekojosi uzdevumi:
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e atkartot paradibas ,vienme@rigi paatrinata kustiba” aprakstam nepiecieSamos
fizikalos jédzienus un saistit tos ar praksé noveérojamiem kermenu kritieniem to
faktologiskaja apskata;

e pieversot 1pasu uzmanibu nosacijumam ,brivais kritiens”, noskaidrot kermenu
kriSanas specifiku, ja §is nosacijums neizpildas;

e veikt dota kermenu kriSanas matematisko model€Sanu, nosakot atbilstosas
kustibas skaitliskos raksturlielumus.

Uzdevuma apsprieSanas gaita darba autore ierosina:

e pievérst uzmanibu kermenu kriSanas c€lonibai un kustibas argjai videi (skoléniem
apzinati tiek uzdots jautajums ,kas trikst uzdevuma nosacijumos?”, jo darba
autore vélas rosinat skoléniem nepienemt visu bez apdomas, bet situacijas vienmer
uztvert vert€josi ($aja uzdevuma apzinoties, ka kustiba notiek uz Zemes, kuru
ieskauj atmosfera un gravitacijas speka lauks ar savu noteiktu intensitati).

e raksturot kermena brivas kriSanas atruma izmainas specifiku (skoléniem veicot
kermena kustibas beigu atrumu aprékinu, darba autore rosina vinus aizdomaties —
vai kermena kustibas atrums var pieaugt bezgaligi? Kapec?)

Ta ka skoléni vidusskola vél nav atkartoti iepazinusi jédzienus — energija, darbs (par
energiju un darbu skoléniem ir priekSstats no pamatskolas kursa), apgiistot t€mas par mingtajiem
fizikalajiem lielumiem, darba autore apliikoto pétniecibas uzdevumu ,,Brivais kritiens” uzdos
atkartoti. Tad kermena kustibas dinamika tiks attiecigi papildinata ar lodites kustibas c€lonibas
apskatu no energijas, darba, kermena impulsa viedokla. Darba autore uzskata, ka $ada veida tiek
secigi kopsaistiti c€lonibu raksturojosie fizikalie lielumi, vienojot c€lonibas apskatu kustibas
dinamikas un energikas aspektos.

Talaka macibu stundas gaita darba autore iepazistina skolénus ar veiktajiem
eksperimentiem saistiba ar briva kritiena ietekmi uz cilvéka kermeni (sk. 12.att.) un jédzienu —

parslodze.

)\

FElikssBaurngarthers

DiozefsKitingers

= |&ciens no 31400 m *|&ciensino’39:000/m

= brivais kritiens —4 minun 36 s
= kritiena ilgums 13 min 45 s
= max atrumu 988 kmsh. = max atrumu 1342 km/h.

= brivais kritiens ~ 6 min
= Kritienailgums 13minundS s

http://puaro.lv/lv/puaro/baumgartners-led ens- no-statosferas-augstakajiem-slanien

12.att. Cilvéki - briva kritiena rekordisti

lidzinajas-ellei
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Skoleniem tiek paradits video izmantojot interneta resursus® un pec video noskati$anas
tiek uzdoti jautajumi:

e Kapéc bija nepiecieSami sagatavoSanas darbi?
e Kadi ir §1 1&ciena riski?

e Kadi ir §1 leciena mérki?

e Veikt salidzinajumu starp abiem l&cgjiem.

Skoléniem rosinot pardomat, ka kermeni varbiit dazadi un ietekme, kadu rada brivais
kritiens no lieliem augstumiem, dzivam cilvékam ir bistams ne tikai trieciena, bet ar1 raditaja
paatrinajuma (parslodzg).

Stundas sasniedzamais rezultats ir skolénu prasmju pilnveidoSana situacijas analizé un
fizikalo jédzienu izpratn€, aprékinu veikSana, ka ar1 prasme izskaidrot kustibas ietekméjoSos

faktorus.

2.3. Petniecibas uzdevums ,,Slépotaja léciens no tramplina”

Uzdevums tiek piedavats skoléniem te€mas ,Kustiba gravitacijas speka lauka”
nosléguma, ka ari péc tam atkartoti témas ,,Energija un impulss” ietvaros, kad ir atkartoti jau
pamatskola iepazitic pamatjédzieni saistiba ar energijas pamatveidiem, to savstarp&jo
parvérsanos un energijas neztidamibas likumu.

Meérkis: Aktualizét skolénu izpratni par kustibu nosakosajiem spekiem tramplinlekSana
ar slépem.

Uzdevums: analizét visus noveéroto kustibu ietekmgjosos spekus un to ietekmi uz
kustibu, izmantojot fizika pienemtos jédzienus un veikt nepiecieSamos aprékinus kustibas
skaitlisko raksturlieclumu noteikSanai. Lidztekus raksturot ari slépotaja kustibas energijas
izmainu.

Skolas stundai darba autore sagatavoja materialu, kura interes€josas  kustibas
neklatienes novéroSanai izmanto YouTube.com vietné pieejamo videoierakstu, ka ari
apkopoja macibu stundas norisi PowerPoint prezentacija (sk 4 pielikumu). Uzdevuma
veikSana tika sadalita divas dalas:

1.dala — video noskati§anas no vietnes YouTube.com? un skolénu patstaviga novérotas
paradibas analize no fizikas — kustibas apjégas un izpratnes viedokla.

Skoléni, noskatoties video, patstavigi konstat€ kustibas ce€lonibu un kustibu

ietekmé&joSos spekus, savas atzinas ierakstot tos izdalitaja anketa. Spriezot péc veiktas

! http://puaro.lv/lv/puaro/baumgartners-leciens-no-stratosferas-augstakajiem-slaniem-lidzinajas-ellei
2 http://www.youtube.com/watch?v=UxmUU eic-I
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anketéSanas, skolotajs salidzina skolénu izaugsmi stundas gaita, praktiskas dzives situacijas
analizg iegiitas papildzinaSanas.
2.dala - kopigi (sadarbiba) ar skolotaju tiek analizéta novérota fizikala paradiba.

Darba autore, paradot
Kustibas raksturojosie vienadojumu . o mrx
skoléniem tramplinlékSanas

Start position
shematisko att€lu (sk. 13.att.),

T e, et mérktiecigi uzdodot  jautajumus,
In-run j rosina skolénus saskatit gan kustibas
Landing slope specifiku, gan visparigos kustibas

Out-run

Hill size point raksturojumus.

Critical point
Slepotaja leciena analizi veic,

370
13.att. Kustibas shematiskais attels (20)

to sadalot tris posmos: ieskréjiens,

leciens (lidojums), piezem&Sanas un

bremzesana. Talak tiek veikta katra posma analize.
1.posms — ieskréjiens
Skolénu domu rosinasanai, skoléniem tiek uzdoti sekojosi jautajumi:

» Kada ir kustiba $aja posma? (Paatrindta)

» Kas ir kustibu izraisitajs? (Gravitacijas spéks)

» Kadi fizikalie lielumi ietekmé (nosaka) kustibu izraiso$a gravitacijas speka (atbilstosa
vektora komponentes) lielumu? (tramplina lepkis un sportista masa). ST jautajuma
ietvaros tiek vérsta skolénu uzmaniba uz tramplina tehnisko parametru nozimi, kas sevi
ietver inZenieru, projektétaju komplicetu aprékinu veikSanu, strikti ieveérojot izstradatas
normas un prasibas par tramplina garumu, augstumu, lepkiem attiecigajos posmos,
sportistu iedalijumu péc masas kategorijam, droSibu u.t.t.

= Kadi vel speki darbojas kustibas pirmaja posma? (Berzes spéks un gaisa pretestibas
spéks) Saja jautajuma skoléniem darba autore uzdod papildus jautajumu — kapéc rodas
berze un ka to var mazinat? (sniegparslinu struktiira un to var mazindt iebraucot sliedes
(nopreséjot) ka ari iezieZot slépes). Kap€c ir janpem vera gaisa pretestibas speks?
(Tramplinlécejs sasniedz ~ no 91-111 km/h jeb no 25 - 30 m/s, sada atruma gaisa
pretestibas iedarbiba uz kustibu ir biitiska. To var mazinat sportistam pieliecoties uz
priekSu — samazinot virsmas laukumu pret kuru plist gaiss, ka ari velkot piegulosu
apgerbu).

Parrunajot visus kustibu ietekm&oSos sp€kus 1.posma, skoléniem tiek paradits

ietekméjoso speku apkopojums un to aprékinasanas sakaribas (formulas).
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2.posms — léciens

Apliukojot So kustibas posmu, iesakuma to salidzina ar kada noteikta augstuma virs
Zemes virsmas izdaritu horizontalo sviedienu ka Iiklinijas kustibu, kuras fiziku skoléni jau ir
iepazinus$i. Skoléni noskatas vél vienu video®, no kura vini iegiist atrumu, ar kadu sportists
atraujas no rampas (~111,2 km/h), ka ar1 veikta l&€ciena attalumu (154,2 m), ka arT maksimalo
augstumu no zemes (10,5 m). Iegiistot nepiecieSamos datus, skoléni veic aptuvenu aprékinu,
nosakot 1€ciena ilgumu un no kada augstuma I&ciens biitu javeic, lai sportists varétu tik talu
aizlekt? Ievietojot zinamos lielumus sakaribas t = 1/v un h = tzg/2 iegust, ka sportista 1€ciena
ilgums ir t = 5s un augstums no kada biitu jalec h = 125 m. Salidzinot iegiitos aprékinus, darba
autore mudina skolénus salidzinat tos ar realitati kada augstuma sakas léciens un tas bija tikai
10,5 m virs piezeméSanas augstuma. Kapec ta? Vai formulas ir kliidainas — vai matematiskais
modelis atbilst — neatbilst realitatei?

Skoléniem ir jasecina, ka Sajos aprékinos netika nemta veéra gaisa klatbiitne, kuru
lidojuma atrodoSais sportists izmantoja c€lejspeka ieguvei un rezultata atradas kustiba ilgak
neka bez §1 speka klatbiitnes. Pateicoties noteiktam lidojuma sakuma atrumam un l&ciena
norisei gaisa vidg, sportists noturas gaisa ilgak un aizlido talak neka tas butu bezgaisa telpa.
Lidzigi gaisa plusmas pacel un lidina miisu rotalu piikus. Veicot eksperimentus 1pasi
izstradatos gaisa tunelos, ir iegtti rezultati, kas parada ka maksimali efektivi izmantot
celgjspeku un sportistam ilgak notur€ties gaisa. Sportistam to var panakt, noliecoties uz
priekSu (sk. 14.att.), gandriz paraléli slepeém (velamie legku lielumi a = 35%; BzZOO; yz1200)
un slépes ir jatur V veida 38° — 54° lepki. (9)

14.att. Tramplinléc€éja novietojums léciena laika (9)

® http://www.youtube.com/watch?v=DSI4uA0dvoY
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3. posms — piezeméSanas un bremzesana
Aplukojot So posmu darba autore skoléniem uzdod jautajumu - vai piezem&Sanas ir
bistama? (skoléni var izteikt mingjumus, tos noteikti pamatojot). Kopa ar skoléniem darba
autore apliiko piezeméSanas procesu. Piezeme&Sanas momenta kustibas atrums mainas —
kermenis sastop atbilstosu sp€ka iedarbibu (otrais Nutona likums).
Ta ka nolaiSanas plakne ir apme@ram paraléla slépotaja lidojuma virzienam
piezemeS$anas momenta, tad vertikala atruma komponentes izmaina (atbilstoSais paatrinajums
un speks) ir neliela un Iidz ar to
Piezemeésanas — kapéc nav bistami?  piezemganas bridis nav bistams.

Piezemé&Sanas butu bistama, ja ta

i 5 notiktu uz horizontalas virsmas
i Uy ; ; Av f”'rl.u
)

(sk. 15.att.). Proti, piezeméSanas

vienmeér ir vertikali = vérsts

trieciens, to amortiz€ jeb mikstina
sportista piezem&$anas momenta

U2 = . veikta saliekSanas celos. Skolotaja
_h Uslope Aflat
“LNLAT min analogiju, ka $ada pasa veida

nenovérSamos triecienus parcies

15.att. Atruma izmainu — triecienspéku salidzinajumi (18) tkviens cilveks vertikali vai art slipi
nolecot no kada augstuma. Var
apspriest ar lidmasinu nosé$anas paradibu.

Darba autore piedava skoléniem apliikot kustibu ar1 no sportista ka Zemes gravitacijas
speka lauka kustosa kermena potencialas un kinétiskas energijas izmainu viedokla. Tac¢u atkal
ir jagem veéra, ka $aja gadijuma neistenojas brivais kritiens, savu lidzdalibu lidojuma loti
butiski piesaka arT gaiss. Ta rezultata kustibas energijas izmainas jaapliko kvalitativi, bez
skaitliskiem aprékiniem, jo skolas fizika netiek aplikotas formulas — jau sarezgiti
matematiskie modeli paradibas iesp&jami precizam aprakstam. Tas loti labi pamato izglitibas
turpinaanu augstskolas, kuras gatavo specialistus jau sarezgitu kustibu izzinasanai un
izmanto$anai. Saja uzdevuma varétu noteikt sportista kingtisko energiju lidojuma sakuma
momenta, bet japaskaidro, ka ta nav vienkarsi saistama ar kermena potencialo energiju Zemes
gravitacijas speka lauka gan ieskr&jienu uzsakot, gan piezeméjoties. Protams, ieskr&jiena laika
notieko%o potencialas energijas izmainu var saistit ar atbilsto§a kopspéka veikto darbu. Saja
sakara tiek piedavats noskatities animaciju (sk. 16.att.), kura att€lots nobrauciens no kalna —

tramplinlécéja ieskr&jiens un paral€li grafiski paradita sportista potencialas, kin&tiskas
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energijas un atbilstosi veikta darba izmainas laika potencialas energijas izmaina ikviena laika

intervala ir vienada ar taja pat laika intervala veikto darbu..

Eneréjja un darbs
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hittp: Sharmne phorsiceclaseroom. comimme dia‘energwse. ofin

16.att. Energijas izmainas animacija (21)

Aplukojot visu uzdevumu pa posmiem, darba autore vélreiz kopa ar skoléniem atkarto
visus fizikalos jédzienus, fizikalos lielumus, kuri kalpo atbilsto$as pavisam ne vienkar$as
fizikalas paradibas apzinaSanai.

Veicama pétniecibas uzdevuma sasniedzamais rezultats ir, ka skoleni:

* Spgj sadalit kustibu atseviskos posmos un veikt katra posma kvalitativo analizi;

» Spgj saskatit sakotn€jas paatrinatas kustibas izraisitaju — Zemes gravitacijas speku, ka
ari citus, kustibu bremzgjoSus (berzes) un paildzinoSus (c€l€jus) spekus;

= Izprot tramplinléksanas pamatus no fizikas viedokla;

= Izprot novérotas paradibas energiku.

2.4. Pétniecibas uzdevums ,,Automasinas sadursme ar Skérsli”

Uzdevums tiek piedavats skoléniem témas ,,Energija un impulss” nosléguma, lai
nostiprinatu iegiitas zinasanas un jédzienus par kermenu impulsu, trieciena speku, ka ari
sasaistot So jédzienu ar dzives situacijam, analiz&jot notiekoSo procesu izraisitajus (c€loni) un
rezultatus (sekas).

Merkis: pilnveidot izpratni par kermena impulsa un spéka impulsa (trieciena)
jédzieniem, to c€loni un sekam, ka arT minéto fizikalo lielumu saskatiSana dzives situacijas,
analiz€jot to no auto drosibas un vaditaja atbildibas viedokliem.

Uzdevumi:
= Atkartot, pilnveidot jédzienu ,,.kermena impulss” un ,,sp€ka impulss” izpratni;
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» Analiz€t kermenu sadursmes - triecienu c€lonus un sekas dazadas realas dzives
situacijas;

* Apzinat kermepa impulsa un spéka impulsa kopsakaribu matematisko aprakstu un
izmantoSanu praktisku aprékinu veikSanai;

= Aktualiz&t izpratni par spéka impulsa un energijas neziidamibu un ta izraisoS$am sekam.

Pirms video noskatiSanas par automasinu izturibas test€éSanu un sadursmju izraisito
deformaciju veidiem un apmériem atkariba no automasinas atruma, darba autore vispirms
parliecinas ko skoléni zina par kermena impulsu jeb kustibas daudzumu. Talak tiek v&rots
video ieraksts par dazadu automasinu testéSanu frontalas un saniskas sadursmés. Péc noskatita
video materiala kopigi tiek apliikots, kas ir c€lonis automasinas raditajam impulsam un kas
notiek ar automasinu sadursmes bridi un kadas ir sekas — sadursmes rezultats. Tiek aktualizets
otrais Nitona likums divu makropasaules kermenu sadursmju aprakstam. Sadalot skolénus
grupas, darba autore liek veikt aprékinus par automasinas impulsu pie tas dazadiem atrumiem
un aprekinat mijiedarbibas speku dazadiem trieciena ilgumiem. Kad skoléni ir veikusi
aprékinus, iegitie rezultati tiek apkopoti un izdariti secinajumi par trieciena speku lieclumiem
atkariba no automasinas atruma un trieciena ilguma. Skoléniem tiek uzdots jautajums, kas var
paildzinat trieciena laiku un Iidz ar to samazinot trieciena speku? Visbeidzot tiek apspriestas
automasinas sadursmes ar dazadiem kermeniem (citam automa$inam, kustigiem un
nekustigiem citiem kermeniem, cela bedrém utt. Saja sakara skoléniem tick jautats, kas
notiek ar automaSinas impulsu, vai trieciena bridi tas izgaist? Lai to nodemonstrétu, darba
autore izmanto impulsa lodites, kas uzskatami parada impulsa pareju no vienas lodites uz
otru. Kermena radita impulsa neztidamibas analiz€Sanai un parejai no automasinas sadursmes
uz kermeni, kura automasina ietriecas, skoléniem tiek uzdots uzdevums, apliikot dazadus
sadursmes veidus (ietriekSanas koka, siena, pretimbraucoS$aja automasina u.c.), noskaidrojot,
kur paliek automasinas impulss un izdarot secinajumu, ka ar1 parrunats kada biitu pareizaka
ricibas izvéle dazadas potencialo sadursmju situacijas.

Automasinu sadursmes, darba autore apliko arT no energiju aspekta, Tpasi akcentgjot
braucosas automasinas ka veseluma kingtiskas energijas izmainas, tas pareju automasinas
iek$gjas vides jeb ieks$Eja energija (siltumenergija, neelastigo un elastigo detalu deformacijas
energija utt.), (sk. 5.pielikumu).

Nosléguma apkopojot dota pétniecibas uzdevuma risinasanas ieguvumus, darba autore
skoléniem liek velreiz atkartot fizikas pamatjédzienus, ka ar1 verst uzmanibu uz fizikalo
lielumu skaitliskajam vértibam, to lomu ikdiena un praktiskajam iesp&jam tos ietekmét.
Pieskirot kermenim atrumu, tam tiek pieskirts impulss un energija, skoléniem ir jaapzinas, ka

So impulsu (kustibas daudzumu) un energiju drosi un lietderigi izmantot, ikvienam uznemties
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atbildibu par savu pienemto lémumu gan attieciba uz braukSanas atruma izvéli, gan izvairoties

no sadursmem.

2.5.Pétniecibas uzdevumu analize
2.5.1.Pétnieciskais uzdevums ,,Brivais kritiens” analize

ST pétnieciska uzdevuma analizei darba autore galvenokart vadijas no novérojumiem un
skolénu Iidzdarbibas macibu stundas noris€, ka ar1 stundas novértéSanai skoléni atbildgja uz
darba autores izstradatajiem jautajumiem (Sk.3. pielikuma 5. slaidu). apkopojot skolénu
sniegtas atbildes diagramma, (sk. 1. diagrammu). Skolénu sniegtajas atbildés domin&josa
atbilde ir Joti labi un arT p&c skolénu darba macibu stunda, darba autore, novéroja
leinteresétibu un aktivu darbibu, kas saskan ar skolénu sniegtajam atbildem.

P&c iegiitajiem rezultatiem, var secinat, ka skoléniem pétnieciskais uzdevums ir
palidzgjis ne tikai izprast jédzienus un veikt aprékinus, bet ar saskatit kustibas c€lonibu un

atruma (paatrinajums) ietekmi uz cilvéka kermeni.

Izpratnes novéertejums péec
pétnieciska uzdevuma

14
12
10
8 | -
6 I I —  mslikti
4 I I T mvidsj
2 —I e - —
0 : : : : . , loti labi
Jedzienu  Stastijuma  Aprékinu Kustibas Izpratne par
izpratne izpratne veiksana celonibas atruma
izprasana  ietekmiuz
kermeni

1.diagramma. Skolénu atbildes péc pétnieciska uzdevuma ,, Brivais Kritiens”

Atvertajos jautajumos, ko skoléni ir iemacijusies, visbiezak skolénu sniegtas atbildes
tiek minéts, ka ir nostiprinajusi zinaSanas aprékinu veikSana, ka arT par gravitacijas speka
izraisita paatrinajuma ietekmi uz cilvéka organismu (kermeni), kad vin$ atrodas brivaja
kritiena. Savukart pie ieteikumiem lielaka dala skolénu min, ka $adas stundas vajadzetu
vairak, Viss ir paticis. Atbildes liecina, ka skoléniem $ada veida uzdevumi, kas atspogulo ne
tikai noteiktas formas uzdevumu saturu, bet ar1 kadas paradibas un pétijumi, arpus oficials
macibu literatiiras, ieinteresé un piesaista uzmanibu, ka art palidz nostiprinat iegiitas zinasanas

un kopsaistit tas ar realas dzives procesiem.
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2.5.2. Petnieciska uzdevuma ,,Slépotaja leciens no tramplina” analize

Darba autore izvertgjot skolénu aizpilditas anketas, secindja, ka ne visi skoléni ir
atbild€éjusu uz visiem anketas punktiem, tomeér, neskatoties uz nepilnibam, tika apstradati dati
par sniegtajam atbildém. Pirmais skolénu uzdevums bija nosaukt kadus fizikalos lielumus
skoléni ir pamanijusi un saskatfjusi demonstréjuma (paradiba). Skolénu sniegtajas atbildes
(sk. 2.diagrammu) ir minéti vairaki saskatitie fizikalie lielumi, visvairak ir mingti tiesi atrums,
gravitacijas spéks, berzes speks. Atbildes, kuras fizikalais lielums tika min€tas mazak ka
piecas reizes, darba autore pakartoja to sadala citi, kas sevi ietver — masa, laiks, vilcgjspeks,
jauda, siltums. P&c sniegtajam atbildém var secinat, ka skoléni ne tikai zina, kas ir fizikalie

lielumi, bet arT sp&j tos saskatit dotaja kustiba.

Saskatitie fizikalie lielumi

m Atrums

B Paatrinajums

W Gravitacijs speks
M Berzesspéeks

m Attalums/ce )5

M Gaisa pretestiba

Energija

Citi

2.diagramma. Fizikalie liclumi petniecibas uzdevuma ,,Slépotaja léciens no tramplina”

Otraja jautajuma, kura skoléniem bija jaatbild, kas ir kustibas izraisitajs (c€lonis), no 37
skolénu atbildém tikai 13 skoléni ir sniegusi atbildi — gravitacijas spks (neskatoties uz to, ka
Sis speks ir saskatits kustiba, mazak ka puse gravitacijas spéku nosauc par kustibas c€loni).
Pargjas atbildes ka kustibas izraisitaja c€loni min - kalna slipums, tramplina (ieskr&jiena)
virsma, atrums ar kadu slépotajs atsperas, pats slépotajs. Sajas atbildes darba autore saskata
skolénu nepilnigu izpratni par c€lonibas apzinaSanu, iesp&jams, priekSstats par gravitacijas
speka ietekmi aprobezojas taja, ka tas, galvenokart, Visu notur uz Zemes un konkrétaja
pieméra, slépotajs atrodas uz noteiktas virsmas, bet nesasaista gravitacijas speka ietekmi uz
izrais1to kustibu. Darba autorei tas liek secinat, ka skoléni nepilnigi saskata gravitacijas speka
ietekmi uz izraisitajiem procesiem. Bet, iesp&jams, ka tas var bt skaidrojams ari ar to, ka

jédziens ,,kustibas c€lonis” ir sajaukts ar jedzienu ,,kustibu ietekméjosie fizikalie lielumi”.
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TreSaja jautdjuma par kustibu ietekmgjoSiem lielumiem (faktoriem), skoléni labi
saskata, ka to ietekm@ gaisa pretestiba, gravitacijas speks, berzes speks.

Anketas dala, kura tika aizpildita péc novaditas macibu stundas, skoléni ir sniegusi
sekojosas atbildes:

- uzdevuma satura situacija jautagjumu bloka par fizikalo lielumu saskatiSanu
domingjosa atbilde - palidzgja (sk.3. diagrammu). Uzdevums ir palidzgjs skolénus saskatit
gan spéka iedarbibu, atsevisku fizikalo lielumu ietekmi, ka arT p&c analogijas, saskatit

‘fizikalos jédzienus citas kustibas un fizikas zinaSanu pielietojamibas dzilaku biitibu.

Palidz saskatit
20
18
16
14
12
B Nepaldzeja
10 .
m mazliet
8 L -
vairak ja, neka ne
6
H palidzeéja
4
W |oti pahdzeja
2 _
0 _
kustibas speka energijas  atseviSku Saskatit tos  Fizikas
celontbu iedarbibu pareju fizikalo aricitas  zinasanu
lielumu kustibas dzilaku
ietekmi batibu

3.diagramma. Atbilde par fizikalo lielumu saskatiSanu

Liels atbilzu Tpatsvars atbild€taju ir ar1 atbilzu varianta — vairak palidz€ja, neka né€, kas
darba autorei liek izdarit vert€jumu par labu, tam, ka lielakai dalai skolénu, minétais
uzdevums tomer ir ierosindjis pieverst uzmanibu un situacija izdalit atseviskus fizikalos
lielumus, kustibas izraisoSo c€loni un fizikas zinasanu praktisko pielietojumu. Tomér nevar
noliegt, p&€c minétajam atbildém, ka ir skoléni, kam $ada veida uzdevums nav jeb loti maz ir
palidzgjis saskatit fizikalos jédzienus un kustibas c€lonibu. Péc darba autores domam, tas var
biit skaidrojams ar skolénu jau labi apgiitajam zinaSanam fizikalo jédzienu izpratn€ un lidz ar
to Sada tipa uzdevums skolénam nav bijis saistoSs. Bet arT apstav iesp&jamiba, ka skoléns
vienkar$i nesaskata (nesasaista) apliikoto paradibu ar fizika apgiitajiem jeédzieniem, bet

vienkarsi ir novéro slépotaja 1&cienu no tramplina.
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Jautajumu bloka, par izpratni (sk. 4.diagrammu), skolénu lielakais atbilzu ipatsvars -
palidzg&ja un loti palidzgja izprast atsevisSku fizikalo lielumu nozimigumu un fizikas zinasanu
nozimi sadzive, ka ar1 saskatit speku ietekmes saistibu uz kustibas talako norisi.

No iegitajiem datiem viennozimigi nevar apgalvot, ka ST metode ir loti efektivi
sasniegusi vélamo rezultatu, tomér, ta parada, ka lielakai dalai skolénu $ada satura
petnieciskais uzdevums ir palidzgjis apliikot kadu paradibu daudzpusigak un plasak, atbilstosi
tam zinaSanam, kuras jau ir apgutas, ka ari palidz sasaistot teor€tiskas zinasanas ar ikdiena
noveérojamam situacijam un tas izprast, tatad, tiek panakta fizikas jédzienu apgiiSanas plaSaks

skatTjums, jo tas tiek apdomats.

Palidzéja izprast

14

B Nepaldzgja

B mazliet
W vairak ja, neka ne
m palidzeéja

M Joti pahdzeja

atsevisku fizikalo Atsevisku fizikalo Fizikas zina%anu
lielumu nozZimigumu  lielumu kopsaistibu noZimi ikdiena

4.diagramma. Atbildes par fizikalo lielumu izpratni

Darba autorei, izveértgjot vadito stundu no veiktajiem noverojumiem, secina, ka
skoléniem, kuri labpratak veic aprékinus, t.i., veic uzdevumus kvantitativi, ST stunda likas
parak vienkarsa, jo galvenais uzsvars tika likts uz kvalitativo (kustibas c€loni, ietekmg&joSie
fizikalie lielumi u.c.) parrunasanu. Tomér, $ada veida p&tnieciskais uzdevums labu atsaucibu
guva no skoléniem, kuriem fizika ir gratak saprotama, vai ari neliekas saistoSa. Tadgel ar ir
skaidrojami anketas atbildes ar zemu vért€juma sniegumu.

Anketas jautajumos, kuros skoléniem bija jaatbild tikai ar ,, ja” vai ,, ng”, attiecigi par
minéta uzdevuma dotajiem stimuliem, skolénu sniegtajas atbild€s parliecino$i ir vé€rojams

pozitivs novertgjums (sk. 5.diagrammu).
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Pétnieciska uzdevuma ieinteresésana
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5.diagramma. Pétnieciska uzdevuma ierosinajumi (stimuli).

Sada veida pétnieciskais uzdevums skoléniem bija kaut kas jauns un, iesp&jams, tas ir
rosindjis fizikas apgiiSanu vairak sasaistit ar dzivi un uztvert to ka dzives neatpemamu
sastavdalu. Ka arT nov€rojams 5.diagramma, skoléniem tas ir devis pozitivu stimulu ikdiena
sastopamas paradibas aplukot daudzpusigak, meklet paradibas c€loni un ietekmi, tatad, ne
tikai but paradibas vérotajiem, bet ari tas analizét un izskaidrot. Protams, tas nav 100%
attiecinams uz visiem skoléniem, jo ka redzams augstak att€lotaja diagramma, p&tnieciskais
uzdevums neietekméja v&lmi mactties fiziku, iespgjams, minéta paradiba skoléniem nebija tik
sasitosa.

Sadala, kura skoléni izsaka savus ieteikumus, izmantoja nedaudzi, un tajas galvenokart
vini min, ka stunda ir loti patikusi, ka viss bija labi, labi sagatavots materials, lai biezak
stundas biitu video materiali no ikdienas dzives. Tas parada un apstiprina autores vérojumus,
ka skoléni v€las ne tikai teorétiski apgit fiziku, bet saprast tas nozimi tieSi no ikdienas
novérojamam paradibam, ka fizika sasaistas ar dzivi.

Parskatot un sasummgjot sniegto atbilzu dominanci, autorei lieck domat, ka $ada tipa
uzdevumi stimulé skolénus dzilak aplikot un analizét fizikalas paradibas. Protams, tiem ir
japaredz noteikta vieta t€mu apgiiSana, t.i., p€cteciba, iegit zinasanas (jédzienus) un tikai tad
var sekot nakamais solis — izpratnes veidoSana. Ka arT janem véra otrs faktors - laiks, lai
skoléni var€tu pa$i nesteidzigi iedzilinaties un saskatit fizikas likumsakaribas, izprast to
ietekmi uz kustibu, tas mainu. Diemzél $is faktors — laiks, kas ir loti svarigs domasanas
rosinaSanai un izpratnes veicinasanai, ir Joti mazs, jo fizikas tému klasts vidusskolas

programma ir saméra blivs.
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2.5.3.Pétnieciskais uzdevums ,,Automasinas sadursme ar $kérsli” analize

Lai veiktu analizi pétniecibas uzdevuma ,,automasinas sadursme ar Skérsli”, darba
autore veica korekcijas anketas jautajumos, lai to pielagotu konkréta uzdevuma saturam (sk.5.
pielikuma 9. slaidu).

Pirmais jautajums, uz kuru skoléni atbild&ja pec video noskatiSanas un pirms stundas
analitiskas dalas — par lielumiem, kadus ir iesp&jams aprékinat no dotas paradibas? Ne visi
skoléni sniedza atbildes, bet galvenie liclumi, kas tika minéti ir atrums, kermena impulss,
trieciena spéks, trieciena laiks, energija. Darba autore ar $1 jautagjuma palidzibu gan rosina
atcerties apgutos fizikas jédzienus (kermena impulss, spéka impulss, energija), gan domat
par fizikalo lielumu skaitlisko izpausmi. Skolénu sniegtas atbildes parada, ka minétaja
paradiba skoléni saskata apgtitas teoretiskas zinaSanas par kermena impulsu un spéka
impulsu, ka arf izdala fizikalos lielumus, kurus ir iesp&jams aprékinat.

Ka skoléniem demonstréta paradiba ir palidzgjusi saskatit fizikalos lielumus, tad uz So
jautajumu sniegtas atbildes apkopotas zemak attélotaja diagramma (SK.6. diagrammu).
Diagramma redzams, ka neviens skoléns nav atzimgjis, ka pétijjuma uzdevums nebitu
palidzgjis saskatit fizikalos lielumus, bet gan pret€ji — atbildes vairak tiek sniegtas, ka
uzdevums ir palidzgjis un loti palidzgjis saskatit sadursmes c€loni, spéku iedarbibu, energijas
neziidamibas likumu un citu fizikalo lielumu ietekmi uz automasinas sadursmi un tas sekam.
Sniegtajas atbildes, izteikti doming, ka loti ir palidzgjis saskatit sadursmes c€loni un speka
iedarbibu. Autores prat, tas ir likumsakarigi, jo demonstréjuma ir labi vizuali paradits

trieciena un automasinas deformacijas process un gala rezultats — deforméts auto.

Palidz saskatit
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célontbu iedarbibu nezudamibas fizikalo lielumu
likumu ietekmi

6.diagramma. Fizikalo lielumu saskatiSana.

Jautdjumu bloka par atseviSsko fizikalo lielumu izpratnes nostiprinaSanu, skolénu

atbildés ir veérojams plasaks atbilzu diapazons no nepalidzgja, I[idz loti palidz&ja (sk.
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7.diagrammu), bet jautajuma par fizikas zinasanu nozimi ikdiena, skolénu atbildés ir
verojams, ka petijuma uzdevums ir palidzgjis un loti palidzgjis izprast. Autores prat, skoléni
sniedz $adu vert€jumu, jo parrunajot uzdevumu, tiek pastiprinati pieveérsta skolénu uzmaniba
paradibas izskaidroSanai (kapéc?) un Iidz ar to tiek dots stimuls, jautajumu uzdoSanas veida,

par to domat.

Palidz izprast
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7.diagramma. Fizikalo lielumu izpratne
Jautajumu bloka par prasmju pielietoSanu un pilnveidoSanu mingta petijjuma izpilde,
skolénu atbildés lielakais 1patsvars — palidz€ja (sk. 8.diagrammu). Nemot véra uzdevuma
specifiku, kas liek paradibu aplikot daudzpusigi, skolénu minétas atbildes ir likumsakarigs
iznakums, jo bez teor€tiskam un analitiskam sp&am bitu neiesp&jami zinatniski un

kvalitativi apliikot petamo uzdevumu.

Palidz pielietot
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8.diagramma. Prasmju pielietosana
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Lai gan jautajumu biittba ir nemainiga, tomér ir pamanams, ka sniegto atbilzu
izkartojums ir saméra mainigs, kas, iesp&jams, ir radies d€l uzdota jautdjuma lietotajiem
jédzieniem ka ,analitiskas sp€jas” un ,,analize un sint€ze” un skolénu izpratnei par tiem.
Tade] skoléni no savas izpratnes ITmena par minétajiem jédzieniem, atbilstoSi sniedz savu
vert§jumu.

P&c darba autores domam, skolénu atbildes butiski ietekm& ar1 kada paradiba tiek
aplikota, un, iesp&jams, p&tamais uzdevums par automasinu sadursmém, skolniem ir
saistoSa un v€lme to izprast dzilak — lielaka. To parada diagramma par pé€tnieciska uzdevuma

ieintereséSanu (sk. 9.diagrammu).

Pétnieciska uzdevuma ieinteresesana
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9. diagramma. Pétnieciska uzdevuma ierosme

Ka redzams diagramma p&tnieciskais uzdevums par auto sadursmém, salidzinajuma ar
ieprieks€jo pétniecisko uzdevumu, izteiktak ierosina skoleénus analiz€t un pétit paradibu
dzilak un daudzpusigak.

leteikumi, kurus skoléni min biezak ir, ka vini labprat v€las veikt uzdevuma
risinaSanu un analizi patstavigi. Tas ir izskaidrojams ar to, ka katram skolénam domasanas
temps un sp€ja ir atSkirigi, ka arT v€lme patstavigi izsecinat un nonakt 1idz dzilakai izpratnei.
Iesp&jams, tas ir izskaidrojams arT ne tikai no vecumposma ipatnibam, bet ar1 pasu skoleénu
secinajumiem, ka iemacities var tikai darot paSam.

Aplikojot visu augstakminéto pétniecisko uzdevumu analizi, darba autore secina, ka
skolénu sniegto atbilzu tendence ir par labu pé€tniecisko uzdevumu veikSanai ne tikai
kvantitativaja, bet ar1 kvalitativaja limeni. Fizika apgiistamo jédzienu praktiskais pielietojums,

kas saistits ar dzivé sastopamajiem procesiem, ir viens no veidiem, ka skolénus ne tikai
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ieintereseét macities fiziku, bet arT izvertet ikkatras cilveka darbibas celoni un sekam.

Pamatojoties uz augstak min&to, darba autore secina, ka:

skoléniem ir jadod uzdevumi, kas saistiti ar ikdienas procesiem, jo tie rosina domasanu
un fizikas zinatnes izpratni;

skolotajam loti japardoma, ka iesaistit ikvienu skolénu uzdevuma analiz€ un sinteze,
dialogos;

skolotajam skoléni ir javada ta, lai vini to nemana, lai, nonakusi pie kada risinajuma,
jiit savu ieguldijuma dalu;

skolénu domu virzisSanai viens no efektivakajiem instrumentiem ir pardomatu
(kvalitattvu) jautajumu uzdosana;

sada veida uzdevumiem ir jaatvel pietickams laiks, lai skoléni p&c iespg&jas

patstavigak nonaktu pie secinajumiem (atzinam).
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NOBEIGUMS

Skolotaja darbs nav viegls, tas prasa radoSu brivibu un atbildibu par jaunas paaudzes
izglitosanu un paaudzu paaudzes sakratds dzives pieredzes nodoSanu. Skolotajam ir japrot
atsijat butisko no nebiitiska (tradicijas), tad€] ir jamacas un jadoma ne tikai skoléniem, bet ar1
paSam skolotajam. Paaudze, kura macas Sodienas skolas ir uzaugusi cita politiskaja un
ekonomiskaja vide neka lielaka dala skolotaju, un skoléni daudz kritiskak un vertgjosak
piepem gan jauno, gan tradicionalo pieredzi, kas viniem tiek sniegta galvenokart caur prizmu
— kapéc man to vajag zinat? Kur man tas noderés? Ne vienmér to pasakot skali (it Tpasi
vidusskolas laika), bet apzina Sie jautajumi pastav.

Izstradajot teorétisko parskata dalu, darba autore atspogulo, ka laika ir mainijies
izglitibas saturs no vienkars$i laba amatnieka (¢akla darba daritaja) Iidz cilvékam, kas zina un
sp&j ka no bagatiga informacijas apjoma atlasit biitisko, prot to pielietot, ka ar1 spgj rikoties
nestandarta situacijas, pieskaroties pie vides (fona), kura atrodas misdienu cilveéks. Darba
autore ar1 secina, ka tik paSsaprotamo aspektu ka domasana, patiesiba sevi ietver loti
daudzpusigu un komplic€tu procesu mijiedarbibu gan no fiziska, gan no gariga skatijuma. Lai
nonaktu pie apjégas un izpratnes, izdaritu secinajumus un pienemtu l€émumus, nav tikai
intelektualas darbibas rezultats, bet art taja ietilpst dala, ko zinatne nesp€j Iidz galam atbildét.
Bet, neskatoties uz ,,melnajiem caurumiem”, domaSanas mehanisms gan fiziskaja, gan
psihologiskaja skatfjuma iesp&ju robezas ir vadams un pilnveidojams caur dzivesveidu
(uzturs, fiziskas aktivitates u.c.), ka ari caur garigo piepiili (prata treniniem). Autore darba
uzsver kada veida ir iesp&jams veicinat mentalo domasanu, izdalot:

= Starpniecibas lomu, kuru ir iesp&jams Tstenot gan vecakiem, gan arT skolotajiem, ka ari
jebkurai citai uzticamai personai;

= Jautdjumu uzdoSanas metodi, kuru darba autore uzskata par loti labu instrumentu, jo tas
palidz gan izzinat lietu biitibu, gan mérktiecigi virzit petamo uzdevumu;

* Pgéctecigu domu virziSanu caur jautajuma (problémas) apliikoSanas noteiktajiem
blokiem péc E. De Bono ,, Domasanas cepures” metodes;

Talaka darba gaita, darba autore, sasaista apliikotos jeédzienus ar fizikas izglitibas
apguSanu visparizglitojosa skola, tas galvenajiem mérkiem un uzdevumiem, akcent&jot tiesi
vardu — izpratne. Apgustot fiziku no faktologiska skatfjuma (paradibu novérojumi) ta ir
jaapliko arT no c€lonibas skatijuma — kapéc ir vérojama $ada paradiba? Paradibu c€lonibas
apzinasana, ka to apstiprina veikta teor€tiska pétniecibas dala, ir realiz€jama tikai ar
intensivas domasanas darbibas rezultatu. Taja pat laika uzsverot, ka, lai rastos domas, ir jabiit

noteiktai zinaSanu bazei, jo domas neradisies ,,tukSa vietd”. Tadél izstradatie pétnieciskie
9 b >
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uzdevumi skoléniem tiek piedavati attiecigas t€mas nosléguma dala pec pamatjédzienu
apgusanas.

Lai 1stenotu skolénu uzmanibas pievérSanu paradibu c€lonibas noskaidroSanai, darba
autore 1zv€lgjas izstradat savus pétnieciskos uzdevumus. Viens no griitakajiem uzdevumiem,
ar ko sastapas darba autore, bija izv€leties piemérotas dabas paradibas, kas ietvertu gan
attiecigas témas fizikalos lielumus, kas jaapgust skoléniem saskana ar vispargjas vidusskolas
fizikas standarta, gan ari batu saisto§s skolénu interesem. Tatad, macot fiziku
visparizglitojosa skola, no skolotaja tas prasa ne tikai labas teorétiskas zinasanas témas
ietvaros, bet arl radoSumu attiecigas temas aktualizéSana un izpratnes veidoSana.

Pétniecibas uzdevumu izstrades gaita darba autores giita pieredze lauj secinat, ka
izstradajot ikdienas situacijam atbilstoSus pétnieciskos uzdevumus, tie ir komplicétaki neka
teorijas aprakstitie. Darba autore to nesaskata ka trikumu, bet gan ka ieguvumu, kas dod
iesp&ju skoléniem vertét paradibu daudzveidibu un katra konkrétaja gadijuma liek izvéléties
butiskako, Iidz ar to apzinoties, ka ikviena teorija (matematiskais modelis, formula) ir tikai
realitates aptuvens atveidojums.

Novertgjot diplomdarba praktisko izstradnu istenoSanas pieredzi, apkopojot verojumus
un skolénu sniegtas atbildes, var secinat, ka skoléniem ir jadod uzdevumi, kas saistiti ar
vinu ikdienas dzivé nozimigiem procesiem, jo tieSi tie pamata rosina vinu meotivaciju
veltit uzmanibu un piepili atbilstoSo paradibu izpratnei, vienlaicigi Jaujot skolotajam
ievadit skolénus plasaka fizikas zinatnes skatfjuma un redz&juma.

Novérojot skolénu darbibu un veértgjot vinu sasniegumus izvirzito uzdevumu risinasana,
kartejo reiz apstiprinas vispargja fundamentala atzipa, ka likumsakaribu noskaidroSana,
zinasanu sistematizéSana, paradibu faktologijas un c€lonibas apzinata izSkirSana, strukturéta
domasana ir attistama tikai caur skolénu labi organiz€tu patstavigu darbu. Lidz ar to
skolotajam ir jaiegulda ievérojams laiks un jaizstrada tadi uzdevumi, kas skoléniem liek
domat radosi gan kvalitativaja, gan kvantitativaja limeni. Saja jautajuma darba autore vélas
velreiz uzsveért to, ka skoléniem, apgistot fizikalo paradibu matematisko aprakstu
(model&sanu), ir jaakcent€ fizikalo lielumu c€lonseku attiecibas, kas atbilstosi atspogulojas
matematisko funkciju izmantoSana teorétiska satura fizikas uzdevumu risinasana.

Nemot veéra, ka darba autorei ta bija jauna pieredze un, izvertgjot izstradato pétniecisko
uzdevumu aktualitati caur skolénu iesaistiS8an0S un ieinteresétibu, autores prat, talakai
pedagogiskai attistibai butu lietderigi, péc skolotaja piedavata pétijuma, uzdot skoléniem
pasiem saskatit fizikalas paradibas ikdienas dzives situacijas un patstavigi veikt to zinatnisko
apzinasanu péc skola istenoto izglitojoso pétijumu parauga. Pec autores pieredzes, lai

zinatniski izskaidrotu kadu paradibu, tas prasa labu attiecigas t€mas jédzienu parzinasanu un
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izpratni par ta nozimi un ietekmi. Tadél darba autore uzskata, ka skolénu izstradatie
petnieciskie darbi var tikt verteti ka attiecigas apgiistamas témas apguves galvena dala,
kura skolotajs var novertet skoléna sasniegto izpratni un ne tikai formalas zinasanas. Ka
ar1, skoléniem veicot pétnieciskos uzdevumus grupas ar pargjiem klasesbiedriem, tiek iegiita
ne tikai individualas darbibas pieredze, bet ar1 sadarbibas jeb kolektivas darbibas pieredze.
Nosléguma autore var tikai apliecinat savas pieredzes apstiprinajumu Edvarda de Bono
atzinai, ka ,,Galvenais, ko vajadz€tu iemacit, ir sapratne par to, ka objekti mijiedarbojas un,
saistoties kopa, rada rezultatu. Ar atsevisku objektu izpeti vien nepietiek.” (2; 136). Lidzigi
apstiprinas ar1 diplomdarba zinatniska vaditaja prof. A.Broka formuléta atzina, ka ,,Cilvéks
apzina pasauli pa dalam tas salidzinot un kopsaistot.”(3) Ar $§im atsaucém darba autore v&las
noradit, ka skoléniem nav jaiekal] fizika ka teorija no gramatam, bet iesp&ju robezas pasiem
jaatklaj priek§ sevis nozimigakas fizikas likumsakaribas, lai pasi spétu uznemties savu
pasaules izpratné saknotu atbildibu par savu dzivi pasaulé. Pasaules paradibu c€lonseku
sakaribu apzinaSanas, to izkopSana visparizglitojosas fizikas priekSmeta ir Tpasi svarigs

miusdiena sapratiga cilvéka veidoSanas priekSnosacijums.
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Pielikumi



Pielikums Nr.1.

leteikumi domasanas veicinasanai

Kvalitativs miegs. Cilvekam gulot smadzenes parstrada un noglaba ilgtermina atmina dienas
laika uzkrato informaciju;

Uzturs. Lai smadzenes sp€tu veidot jaunus savienojumus, atjaunot procesus, svariga
organisma biokTmija, tadg] ir butiski, kadus produktus lietojam uztura, taja vajadzetu ieklaut:
= B grupas vitamini - nepiecieSami neirotransmitteru (vielas, kuras parnes informaciju
nervu sistéma) sintézei un funkcionésanai, ka ar1 piedalas nervu sisteémas attistiba un
mielina — nervu aizsargajosa apvalka — veidoSana.
= Oglhidrati - svarigaka loma ir glikozei, kura nodroSina galvas smadzeném energijas
resursus.
= Taukvielas - tas veido 60% no galvas smadzenu audiem. Tauki ir tikpat nozimigi
nervu sist€émas uzbiive, ka kalcijs kaulaudiem. Pateicoties taukiem, nervu Stinas var
augt, veidot jaunas saistibas ar citiem neironiem, paraléli veidojas arl mielina
apvalki. Taukus iedala piesatinatas un nepiesatinatas taukskab&s. No
polinepiesatinatam  taukskab@m  visnozimigakas  nervaudiem ir ALA
(alfalinolenskabe), EPA, DHA (dokozaheksaénskabe), Omega-3 un Omega-6
taukskabes.
» Udeni - smadzenu sastava ir 80% tidens un, ja ta trikst, neironi nespgj pilnvertigi
darboties.*

Fiziskas aktivitates — muskulu darbibas laika veidojas hormons, kas atbild par jaunu
savienojumu veidoSanos starp neironiem, tade| svariga ir aeroba slodze vismaz 3 reizes nedéla
pa pusstundai;

Izzinasanas process — cilvékam svarigi attistit savas smadzenes izzinot lietas, kuras patik.
Vismaz reizi ned€la nodarbojieties ar kadu hobiju vai darbinu, kas nes gandarijjumu un
pozitivas emocijas;

Komunikacija ar sev miliem, tuviem cilvekiem. [zradas, ka smadzenes sava starpa sazinas —
kalibrejas, tadel kopa pavaditais laiks ar gimeni ir tik svarigs un sniedz pozitivas emocijas;
Stresa menedZments — meditgjiet un biezak izmantojiet ,,Seit un tagad” principu. Biezak
uzdodot sev jautajumu — ,,Kas ar mani Sobrid notiek?” sp&siet labak saprast dzives realitati un

atikirt patiesibu no maldiem.”

* http://www.rigabrain.com/blog/smadzenes/ (03.05.2013.)
> http://www.rigabrain.com/blog/2013/04/03/kas-ir-butiski-optimalai-smadzenu-darbibai/ 04.05.2013.)
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Pielikums Nr.2

Datu ievakSanas anketa

ANKETA
Pirms stundas sakuma, noskatoties tikai video!

Dzimums: Vir. 0 Siev. [
Klase:

Kadi fizikalie lielumi ir saskatami Saja demonstréjuma? ....
Kas ir apliikotas situacijas kustibas izraisitaji? ....

Kadi ir apliikotas situacijas ietekméjosie faktori? ...

ANKETA
Peéc novaditas stundas!
Dzimums: Vir. 0 Siev.
Klase:

Novertgjat sevi skalano 1 Iidz 5
(1 - nepalidzgja; 2 -mazliet palidz&ja; 3 - vairak ja neka ng; 4 - palidz&ja; 5 - loti palidz&ja)
1. Sis demonstréjums man palidzéja:
saskatit:
1) kustibas izraisiSanas c€lonil 2 3 4 5
2) speku iedarbibu uz kustibu 12345
3) energijas pareju no potencialas uz kinétisko1 2 3 4 5
4) atsevisko fizikalo lielumu ietekmi detalizétak 1 2 3 4 5
5) ietekméjoSos faktorus arT citas noveérojamas situacijas 1 2 3 4 5
6) fizikas zinasanu dzilaku battbu 1 2 3 4 5
izprast:
7) atseviSku elementu (masa, atrums, berzes spéks, gaisa pretestibas speks) nozimigumu
uz kopgjo izpildjumu 1 2 3 4 5
8) atsevisko fizikalo paradibu kopsaistibu 1 2 3 4 5
9) fizikas zina$anu nozimigumu ikdienas situacijas 1 2 3 4 5
pielietot:
10) teoretiskas zinaSanas praktiskas situacijas analizé 1 2 3 4 5
11) sp&ju uzdevumu sadalit atseviSkos ,,blokos” un taja pasa laika apliikot veseluma 1 2
345
12) analitiskas spgjas 1 2 3 4 5

2. Sis demonstréjums man (apvelc atbildi):
1) radija vélmi daudzpusigak un dzilak aplikot arT citus notiekoSos ikdienas procesus
Ja Ne
2) stimulé macities fiziku Ja Ne
3. Sada veida uzdevumi man:
1) Stimulé ieliikoties dzilak lietu butiba Ja Neé
2) Liek analizét vienu situaciju daudzpusigak Ja Ng
3) Palidz saskatit maksimali vairak no esosas situacijas Ja N&
4) Rosina saskatit c€lonibu un tas ietekmi Ja N@&
Mani ieteikumi: .....

Mans pasvertejums stundas darba ..........cccceceeveriiiiiniii



Pielikums Nr.3.

P&tnieciska uzdevuma ,, Brivais kritiens” prezentacijas materials

Slaids
1

Brivais kritiens

Fizika 10.klase

Slaids
2

Uzdevums

Cik augsta ir €ka, ja lodite, brivi kritot,
cela pavada 3 sekundes?
Kas trokst uzdevuma nosacijumos?

Slaids
3

Cik ilgi lodite kritis no
Rigas TV torna?
TV torna augstums: 368m

http://www.nomad.lv/?p=4518

Slaids
4

»

Félikss Baumgartners

Dozefs Kitingers
« léciens no 39 000 m
* brivais kritiens ~ 6 min

= |&ciens no 31400 m
= brivais kritiens — 4 min un 36 s
= kritiena ilgums 13 min 45 s

« max atrumu 988 km/h. * max atrumu 1342 km/h.

http://puaro.lv/lv/puaro/baumgartners-leciens-n

* Kritiena ilgums 13 min un 45 s

-slaniem-

lidzinajas-ellei

Slaids
5

‘ Pasvértéjums - es stunda spéju

Slikti Videji Loti labi

Uztvert un saprast
jédzienus

Izsekot Iidi stastijumam

Veikt aprékinus

|zprast briva kritiena cé&loni

Izprast atruma izmainu uz
kermeni

Saja stunda es uzzinaju ...
Mani ieteikumi ...




Pielikums Nr.4

Pétnieciska uzdevuma ,, Sl€potaja 1€ciens no tramplina” prezentacijas materials

Slaids | Slaids |
1 2 Video — slépotaja léciens
Slépotaja léciens no _
_ http://www.youtube.com/watch?v=UxmUU_ eic-|
tramplina
Slaids ‘ Kustibas shematiskais attélojums Slaids ‘ Tramplina 527 ™ e
3 Start position 4 kalna e = e e S
% shéma )
In-run j M, |
Landing slope = |
Qut-run /]
Critical point Hill size point
Slaids — - Slaids
| Spéku iedarbiba uz kustibu
5 6
Gravitacijas spéks F =mg
Berzes spéks: F,=pF,
Gaisa pretestibas spéks:
Virzes spéks F =F, + F,
Slaids Slaids
7 ‘ Horizontalais sviediens 8 ‘ o . _
— Tramplinléciens ar sportista acim
':=W
LT
9 http://www.youtube.com/watch?v=DS
éﬁi-: LY [4uA0dvIY
_ ‘ N
\
d, \
L \
i
\
-d,— b
U —




Slaids

‘ Gaisa pretestibas speks

Slaids
10

Slaids
11

Slaids
12

Slaids
13

KE PE W TME
H
H
H
3 ot 0 0 E [
TR i
Height =520m Speed = 00 m/s H
http://www.ph: ‘oom.com/mr qgy/se.cfm

Slaids
14

inrun

take-off

flight

landing

Slaids
15

Paldies par lidzdalibu!
Ladzu,
atbildiet uz anketas
jautajumiem!

Slaids
16

‘ Izmantotie interneta resursi

http://cds.cern.ch/record/1009275/files/p269.pdf
http://scienceblogs.com/dotphysics/2010/02/22/ski-jump-landing-
and-accelerat/|

http://ffden-

2.phys.uaf.edu/211 fall2004.web.dir/brendan_karchere/body%20pa
es%20(2-5)/Page%203.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ski_jumping_hill_schematic.
svg

http://www.physicsclassroom.com/mmedia/energy/se.cfm
http://www.youtube.com/watch?v=UxmUU_eic-|
http://www.youtube.com/watch?v=DSI4uA0dv9Y
http://visual.merriam-webster.com/sports-games/winter-sports/ski-
umping/jumping-technique.php




Pétnieciska uzdevuma ,, Automasinas sadursme ar Skérsli” prezentacijas materials

Pielikums Nr.5

Slaids
1

AUTOMASINAS
SADURSME
AR SKERSLI

Slaids
2

Impulss = masa x atrums
p=m-.v

Lode ar masu 0,02kg
kustas ar 400 m/s

Zilonis ar masu 2000 kg
kustas ar 5 m/s

Slaids
3

www_eurancap.com

http://www.youtube.com/watch?v=73zDrVMyWOU
http://www.youtube.com/watch?v=cJrXViFfMGk
(frontala sadursme)

Slaids
4

KAS NOTIEK SADURSMES BRIDI?

Sadursmé ar $kérsli notiek darbiba un pretdarbiba;

Skérsla raditais bremzejoSais spéks apstadina kermeni gandriz

ki
momentani, un to raksturo spéka impulss jeb
trieciens — kermenu mijiedarbiba fsa laika intervala
Trieciena spéku ietekmé trieciena laiks:

- jo ilgaks trieciena laiks, jo mazaks trieciena speks
- jo Tsaks trieciena laiks, jo lielaks trieciena speks

Spéks x laiks = impulsa izmaina
F-At=Ap

Slaids
5

KADI FIZIKALIE LIELUMI IR CELONI AUTOMASINAS
RADITAJAM IMPULSAM?

- automa$inas masa
- automasinas atrums

Kas notiek ar automasinas atrumu sadursmes bridi?

Voeigu = 0 M/s

Jo lielaks ir kermena impulss, jo lielaks spéks ir
nepiecieSams, lai kermeni apturétu.

Slaids
6

VEIC APREKINUS:

automasinas impulss pirms trieciena?
bremzéjosais trieciena spéks automasinas
sadursmes bridi?

Dots:
- auto pilna masa 1970 kg
- atrums 90 km/h (120 km/h)
- trieciens ilgst 0,1s (0,2s)
Sakaribas:
p=mv
Fp = —mvy/t

Slaids
7

KAS NOTIEK AR IMPULSU SADURSMES BRIDI?
KADI VAR BUT SADURSMES VEIDI?

KA RIKOTIES LABAK - IETRIEKTIES
PRETIMBRAUCOSA MASINA, VAI GRAVI (KRUMOS)?

KAPEC AUTO DEFORMEJAS UN KADU LABUMU TAS
DOD?

KAS MAN JANEM VERA SEZOTIES PIE AUTO
STURES?

Slaids
8

Kas notiek ar auto energiju?

Neelastiga sadursmé
visa kinétiska energija pariet iek$éja
energija:
- siltuma
- skana
- tiek sagrauta automasinas
konstrukcija
Energijas izmaina = padaritais darbs?




Slaids
9

JAUTAJUML:

1. Sis demonstrgjums man palidzgja:
saskatit:

1) sadursmes c€loni 12 34

2) speku iedarbibu uz kermeniem 1234

3) energijas neziidamibas likumu 12314

4) atsevisko fizikalo lielumu ietekmi uz kermepiem 1 2 3 4
izprast:

5) fizikalo jédzienu (impulss, berzes speks, energija) nozimi1 2 3 4

6) atsevisko fizikalo paradibu kopsaisttbu 1 2 3 4

7) fizikas zinasanu nozimigumu ikdienas situacijas 1 2 3 4
pielietot:

8) teorctiskas zinasanas praktiskas situacijas analiz€ 1 2 3 4

9) sp&ju uzdevumu sadalit atseviskos ,,blokos” un taja pasa laika aplukot
veselumal 2 3 4

10) analttiskas spgjas 1 2 3 4

2. Sis demonstréjums man (apvelc atbildi):

1) radija velmi daudzpusigak un dzilak aplikot arT citus notiekosos ikdienas
procesus Ja Neé

2) stimulé mactties fiziku Ja Neé
3. Sada veida uzdevumi man:

1) Stimulg ieltikoties dzilak lietu butiba Ja Ng&

2) Liek analizet vienu situaciju daudzpusigak Ja Ne

3) Palidz saskatit maksimali vairak no eso$as situacijas Ja N&

4) Rosina saskatit c€lonibu un tas ietekmi Ja Ng

MANT TEERTKUMIET ettt e e e e e e ee e e
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