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ANOTACIJA

Darba merkis ir izvertét starppriekSmetu saiknes starp fizikas un informatikas
priekSmetiem Tsteno$anas problémas un izstradat ieteikumus to risinasanai. Darba teor&tiskaja
dala tiek analizeta literattira par starppriekSmetu saikni, tas veidiem, izmantoSanas prieksrocibam
un trikumiem, ka ar1 veikts informatikas un fizikas macibu priekSmetos apgiistamo prasmju
salidzinajums. Darba praktiski pétnieciskaja dala analizti autores izstradato informatikas
uzdevumu ar fizikas temata ,,Mijiedarbiba un spéks” saturu aprobacijas rezultati, apkopots un
analizéts skolénu un skolotaju viedoklis par fizikas priekSmeta t€mu integraciju informatikas

stundas, ka arT skolotaju viedoklis par starppriekSmetu saiknes istenoSanas problemam.

Atslégvardi: informatika, fizika, starppriekSmetu saikne, macibu priekSmetu integracija,

izglitiba.



ABSTRACT

The aim of the work is to evaluate cross-subject relationships between the problems of
Physics and Informatics subject implementation and develop suggestions for solving them. In the
theoretical part literature on cross-subject link is analyzed, its forms, advantages and
disadvantages of usage, as well as comparison made between the skills that are thought in
Informatics and Physics subjects. In the practical part of the work the approbation results of the
author’s developed Informatics assignment on Physics theme ,Interaction and strenght” is
analysed, the opinion of students and teachers on the integration of Physics theme in the
Informatics lessons is summarized and analyzed, as well as teachers’ opinion on the cross-subject

relationships implementation problems is presented.

Keywords: Informatics, Physics, cross-subject relationships, integration of study subjects,

education.



SATURS

TERMINU UN IZMANTOTO SAISINAJUMU SKAIDROJUMI......ccccoeirieririreieieieieieieeeieiennn, 6
IEVADS .. 7
1. STARPPRIEKSMETU SATKNE ......c.cooeiiiiiiiciciieeeseeseese et tessess s ssaneas 9
1.1. StarppriekSmetu saiknes 1€dalTJums...........cooviiiiiiiiiiiei s 10
1.2. Integracijas PriCKSTOCTDAS. .......uiiiieiieiie ettt e 12
1.3, INt@EIACTJAS tITKUITIL ..eeuviiieieiee ettt n e e n e nnn e s 14
2. INFORMATIKAS UN FIZIKAS MACIBU PRIEKSMETS ........ccccoeumirrirererersreieeiieiesenanes 16
2.1. Izklajlapu lietojumprogramma apgiistamas zina$anas Un Prasmes ...........cceeeererererereremeereenene 17
2.2. Fizikas t€ma ,,Mijiedarbiba un speks” apglistamas zinasanas un prasmes...........cc.ceceevevereene 18
2.3. Fizikas tematu integracija informatikas macibu priekSmeta ..........cccoovvvvvicccccccccnan 19
2.4. TieSsaist€ pieejamie informatikas uzdevumi ar fizikas saturt...........cccocveiiiiiiiieniieenne. 22
3. INFORMATIKAS MACIBU STUNDAS APROBETIE UZDEVUMI AR FIZIKAS SATURU
....................................................................................................................................................... 30
4. EKSPERTU VERTEJUMS .....cocitiiiiiiiiiiiicieiste ettt 42
5. SKOLENU APTAUJAS REZULTATI ...o.ooiiiiiiieeeeeee e 45
6. SKOLOTAJU APTAUJAS REZULTATI ...coviiiiiiitceeeeeee e 53
SECINATUMI ..ottt s e s s s s s s s s se e e e 60
I[ZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI .....ciuiiiiiieieieieieieieeeeieie e 62
1. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA ,NUTONA LIKUMI”.......cccccevsmrmrrrrrrrnrererenennn, 64
2. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA ,,HUKA LIKUMS” ......ccccceivsmrrrereisiereieieiesenennn, 66
3. PIELIKUMS. IZKLAJLAPAS SAGATAVE VIRTUALAJAI LABORATORIJAI ,,HUKA
LI UM S bbb b bbbt bbb 68
4. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA , DRUKASANA 7 ......covimiirersrernieeieeieeierienanns 69
5. PIELIKUMS. PARBAUDES DARBS. .......ccoitiiiiiiiiieieee e 70
6. PIELIKUMS. PARBAUDES DARBA VERTESANAS KRITERIJU LAPA .............cco......... 71
7. PIELIKUMS. DARBA LAPA ,,BERZES SPEKS” ....ooiiiiiiiiiiiiieieeerere e 72

4



8. PIELIKUMS. DARBA LAPA ,NOSACIJUMI LABORATORIJAS DARBAM™.................. 74

9. EKSPERTU VERTESANAS KRITERIJU LAPA STUNDAI Nr. 5 — BERZES SPEKS......... 75
10. PIELIKUMS. EKSPERTU VERTESANAS KRITERIJU LAPA STUNDAI Nr. 6 —

LABORATORIJAS DARBA APSTRADE ..o 77
11. PIELIKUMS. SKOLENU APTAUJA .....coitiriiiiiiiieieiceeeseeseeseseesese s 79
12. PIELIKUMS. SKOLOTAJU APTAUJA ......coitiieieieieee ettt 81



TERMINU UN IZMANTOTO SAISINAJUMU SKAIDROJUMI

INFORMACIJAS TEHNOLOGIJAS (IT) — informacijas vakSanas, parveido$anas, uzglabasanas
un parraides metozu kopums, ko lieto datu apstrades un sakaru sist€mas, izmantojot datortehniku
un programmaturas.

INTEGRESANA — tému, problému risina$ana, apguve, izpéte, praktiski saistot viena veseluma
atseviSkos macibu priekSmetos apgiistamas zinaSanas un prasmes.

INTERAKTIVS MACIBU MATERIALS — zinas, fakti, kas noder lietderigai izmantoSanai,
zinasanu un prasmju attistiSanai, izmantojot mijiedarbibu starp skolénu un IT.

MOTIVACIJA — motivu kopums, kas rosina un pamato skoléna darbibu, ricibu, uzvedibu,
atticksmes, kas ir pamata cilvéka darbibai, uzvedibai un atticksmem.

PEDAGOGS - persona, kas ir ieguvusi pedagogisko izglitibu un ir sagatavota maciSanas un
audzinaSanas darbam. Seit sinonims vardam skolotajs.

SIMULACIJAS — paradibu un procesu pétisanas metode, kura pétamo objektu aizstaj ar kadu
citu sistému (modeli).

STARPPRIEKSMETU SAIKNE — viena macibu priek§meta tiek apgiitas cita prick§meta
zinasanas un prasmes.

DZM — Valsts izglitibas satura centra Eiropas savienibas fonda Dabaszinatpu un matematikas
projekts

MK — Ministru Kabinets.



IEVADS

Misdienu vidg€, kura viss attistas loti atri, nereti cilvéki doma par to, ka taupit laiku un
realizét vairakas lictas vienlaicigi, tai pasa laika nezaudgjot to logiku, efektivitati un sakotng&jo
mérki. Ar izglitibas nozares parstavji prato un mekl@ risinajumus tam, lai tiktu lietderigi pateréts
gan skolotaja, gan skoléna laiks, speks un citi resursi.

Ka viens no piedavatajiem risindjumiem ir starppriekSmetu saiknes veidoSana starp
diviem vai vairakiem macibu priekSmetiem. Tas galvenais uzdevums ir viena macibu priekSmeta
integrét citu, turklat, paturot abos priekSmetos apglistamas zinasanas un prasmes un ieverojot
Izglitibas standarta noteiktas prasibas. Tacu literatiiras avoti un zinatniskie raksti liecina, ka
starpprickSmetu saikne macibu stundas tiek izmantota maz vai netiek izmantota vispar.
Visbiezakais iemesls, kapéc netiek realizéta starppriek§metu saikne, ir gatavu macibu materialu
trikums latvieSu valoda, ka ar1 dazadu macibu priekSmetu pedagogu vaja komunikacija sava
starpa.

Sodien macibu priek§metu skaits vispargja izglitiba sevi ietver 25 dazadus macibu
priekSmetus (atkariba no skola realiz€jamajam macibu programmam). Vairakus macibu
priekSmetus ir Skietami viegli integrét citos, pieméram, informatika ekonomiku vai matematiku
fizika, tacu $adu kombinaciju savstarpgja integracija tiek realiz€ta paSsaprotami, jo ta laika gaita
ir iegdjies. Tacu arpus tiem paliek daudzi citi macibu priekSmeti, kuru integracija no skolotajiem
prasa laika ieguldijumu macibu materialu izstradeé un ar1 papildus zinaSanas citos macibu
priekSmetos. AtSkiriga situacija ir gadijuma, ja skolotajs viena skola, vienam un tam pasam
klasém pasniedz vairakus macibu priekSmetus.

Integréjot vienu macibu priekSmetu cita ir jabut skaidri nodefinétam mérkim, ko abu
macibu priekSmetu skolotaji no izveidotas starppriekSmetu saiknes vélas ieglt, un kads ir
vélamais rezultats. ST iemesla dé| ir loti batiski, lai skolotaji savstarp&ji sadarbojas un atbalsta
viens otru. Pretéja gadijuma skolénam apgiistamais materials vairakos macibu priekSmetos var
parklaties, tadejadi starppriekSmetu saikne zaudé jégu. Ir butiski arT neparspilét ar macibu

priekSmetu integraciju, jo tas var novest pie macibu satura virspusg€jas apgtiSanas.



Par So tematu ir salidzino$i daudz informacijas ar ieteikumiem par veiksmigas
starpprickSmetu saiknes realizéSanu, tacu pétijumi par realo situaciju skolas pedgjos gados nav
veikti.

Darba merkis ir izvertet starppriekSmetu saiknes starp fizikas un informatikas priekSmetiem
istenoSanas problémas un izstradat ieteikumus to risinasanai.
Darba uzdevumi:
e Apkopot un analizét informaciju par starppriekSmetu saikni un to veidosanu;
e Apkopot un analizét informaciju par prasmém, kuras tiek attistitas informatika;
e Apkopot fizikas tematu apguvei piemérotakos informatikas macibu tematus un analizét
informatika apgiistamas fizikas prasmes;
e Apkopot tieSsaiste pieejamos informatikas uzdevumus ar fizikas saturu;
e Izveidot un aprob&t macibu materialus informatika fizikas temata ,,Mijiedarbiba un speks”
apguvei;
o Izvertet skoleénu attieksmi pret fizikas integréSanu informatika saistiba ar skolénu
ieglistamajam prasmém;
e Izvertet skolotaju viedokli par starppriekSmetu saiknes realiz€Sanu un fizikas integraciju
informatika.
Petijuma jautajums: Ka fizikas tematus var integrét informatikas macibu priekSmeta, ievérojot
Izglitibas standarta prasibas un skolénu apglstamas zinaSanas un prasmes abos macibu
priekSmetos?
Petijjuma tika izmantotas sekojoSas metodes: literatiras analize, materialu apkopoSana un
analize, izveidoto atbalstu materialu aprobacija skola, skolénu aptauja, skolotaju aptauja un
vert€jums, datu statistiska analize.

Izstradatie uzdevumi un materiali tika aprobéti viena no Rigas Valsts gimnazijas 10.
klasem.

Darbs sastav no anotacijas, ievada, 6 nodalam, 8 apaks$nodalam, secinajumiem, 23

izmantotiem literattras avotiem, 27 att€liem, 1 tabulas, 12 pielikumiem.



1. STARPPRIEKSMETU SAIKNE

Misdienu skoléns tiek uzskatits par noslogotu, tacu tai pasa laika katrs skolotajs v€las
iemacit savu macibu priekSmetu péc iesp&jas kvalitativak un kvantitativak, jo katram pedagogam
savs macibu priekSmets ir nozimigakais. Nereti $ads uzskats rada pretgju efektu un dazadu,
interesantu zinaSanu vieta skoléni iegist daudz, iesp&jams novecojoSas informacijas, kuru
pielietojumu dzivé nemaz nesaskata.

Ka viens no iesp&jamajiem risinajumiem augstak min&tas problémas labosanai ir apvienot
vairakus macibu priekSmetus un mekleét kopsakaribas, tadgjadi ekonoméjot laiku un skolénu
spekus. Sadu macibu priekmetu apvieno$anu sauc par starppriek§metu saiknes veido$anu. Ta ari
ir teikts pedagogisko terminu vardnica:

., Starpprieksmetu saikne ir viend priekSmetd apgiito zinasanu un prasmju izmantosana
cita priekSmeta apguve, saglabajot katra prieksmeta logiku.” (Autoru kolektivs, 2000)

Tatad §1 saikne ietver lielu elastigumu jebkura macibu metodg starp vairakiem priekSmetiem.

Macibu priekSmetu savstarpgja saikne tiek biivéta uz macibu satura dalam, kas ir kopigas
dazados macibu priekSmetos, 1idz ar to §Tm satura dalam netiek veltits tik daudz laika ka parasti
vai arT netiek veltits nemaz. Viens no starppriek§metu saiknes galvenajiem pamatuzdevumiem ir
racionali izmantot laiku skolénu izglitoSanai.

StarppriekSmetu saiknes galvena pamatideja ir dot skoleéniem iesp&ju apgtt viena veida
zinasanas dazados veidos. Realiz&jot macibu priekSmetu savstarp&jo saikni, skoléni aktivi
piedalas macibu procesa, ka ar1 padzilina saskarsmes prasmes. Nenoliedzami starppriekSmetu
saikne veido un uzlabo komunikaciju starp pedagogiem, nekavejot macibu procesu. (Daugavpils
Universitate, 2013).

StarppriekSmetu saikne tiek netieSi realiz€ta dazadas situacijas, tacu parasti to realizé
viens pedagogs savas vaditajas stundas un nav droSu zinu, vai §is starppriekSmetu saiknes
veidoSana ir ar talak ejoSu noluku. Par to ar1 tika runats Eiropas Sociala fonda projekta ,,Inovativa
un prakse balstita pedagogu izglitibas ieguve un mentoru profesionala pilnveide” ietvaros. Taja
tieck minéts, ka sakumskola starpprickSmetu saikne lielakoties tiek realiz€ta, jo vairumu macibu

priekSmetu maca viens un tas pats pedagogs (sakumskola). Macibu priekSmetu integracijai ir
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tendence ar katru nakamo klasu grupu ar vien vairak samazinaties, rezultata izztidot pavisam. Par
ta iemesliem parasti kalpo laika trikums, pedagogu nekomunic€$ana sava starpa. Lidz ar to §1
saikne visbiezak paradas arpus stundu pasakumos un projekta nedélas. (Labudde, P., Haupt, B.,
2010)

1.1. StarppriekSmetu saiknes iedalijums

Teoretiskaja literattira tiek izSkirti Cetri starppriekSmetu saiknes veidi (1.1. att€ls), kurus

izvélas atkariba no sasniedzama mérka un darba stila.

StarppriekSmetu
saiknes veidi

PriekSmetu

Intradisciplinarais Multidisciplinarais koordinjoais Integréts

1.1. att. Starppriek$metu saiknes iedalijums

StarppriekSmetu saiknes veidi:
e Intradisciplinara — viena macibu priekSmeta saturS ietver sevi Citu priekSmetu.
Sads saiknes veids ir viegli Tstenojams, jo nav nepieciesams mainit macibu tematu
secibu un par to vienoties ar cita prick§meta skolotaju. (ESF, 2013)
Valsts izglitibas standarta ir noteikts, ka skoléniem ir jaapgist IT zinasanas un prasmes ne tikai
informatikas macibu priekSmeta, bet ari citos macibu priekSmetos, pieméram, dabaszinatnu
priekSmetos. Darba autore uzskata, ka Sis starppriekSmetu saiknes veids ir viegli istenojams
dabaszinatnu macibu priekSmetu skolotajiem, ja tiem ir IT nodroSinajums.
e Multidisciplinara — starp macibu priekSmetiem ir vienots temats, kur§ tiek
skoléniem macits sistematiski viens aiz otra. Katrs macibu temats tiek apskatits
tikai no attieciga macibu priekSmeta specifikas. (ESF, 2013)
Sada starppriek$metu saiknes realize$anas veids péc darba autores domam ir pats sarezgitakais, jo
multidisciplinarais veids prasa no skolotajiem augstas savstarpg&jas komunikacijas prasmes un
prasmes planot un parstrukturizét macibu priekSmeta programmu. Ja macibu priekSmeta
programma un dazadi temati netiek parveidoti, rezultata skolotaji nevar veidot logisku
starppriekSmetu saikni.
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e PriekSmetu koordin€josa — starppriekSmetu saiknes veids, kur§ parasti realizgjas
projektu nedélas, kad skoléni kopigas nodarbibas apgiist vienu tematu, kas izriet
no iesaistito macibu priek§metu specifikas. Sads veids no skolotajiem prasa labas
zinasanas dazadas nozar@s (it seviski, ja nodarbibu vada viens pedagogs) un
koordinésanas prasmes. (ESF, 2013)

e Integréta — skolotajs viena macibu priekSmeta maca dazadu nozaru priekSmetus.
(ESF, 2013)

Integrétais starppriekSmetu saiknes veids tikS izmantots §1 darba p€tnieciskaja dala — aprobé&to
stundu veidos$ana. P&c autores domam §is starpprickSmetu saiknes veida realizéSanai skolotajiem
nepiecieSama prasme komunicét ar citu priekSmetu skolotajiem, jo, lai gan nav jamaina macibu
programma un tematu seciba, tomér efektivai starppriekSmetu saiknes veidoSanai skoléniem
japiedava uzdevumi un paraugi, kuri ieklaujas abos vai vairakos priekSmetos attiecigaja laika. Ta
ar1 prasa no pedagoga padzilinatas zinasanas macibu tematos un priekSmetos ar kuriem veido
starpprickSmetu saikni integréSanas cela.
Prof. Andersone norada, ka miisdienas zinatnu attistiba tiek izSkirtas divas Skautnes:

1. diferencésanas;

2. integrésanas. (Andersone R., 2007)

Pedagogisko terminu vardnica (Autoru kolektivs, 2000) diferencésanas tiek skaidrota, ka
macibu princips, kas sevi ieklauj nepiecieSsamibu macibu procesu pielagot skolénu interesém,
vajadzibam un talantam. Parasti to Tsteno, veidojot noteiktas skolénu grupas, kuras tiek apvienoti
skoléni ar lidzigam intereseém, vajadzibam u.tml., un izv€loties tam atbilstoSu macibu saturu, ka
ar1 macibu vielas apgiiSanai piemérotas un atbilstoSas macibu metodes.

Diferencésanas, galvenokart, tiek izmantota macibu programmas, kuras ir izstradatas
bérniem ar specialam vajadzibam un skolam, kuras macas 1pasi talantigi skoléni.

Savukart, integréSanas tiek skaidrota ka noteikts process, kura dazadi atseviski elementi,
dalas vai apakssist€mas tiek sasaistitas viena sist€éma. Izglitibas procesa ta ir problému risinasana,
téemu apguve, izpéte, praktiski saistot viena sist€éma atseviskos macibu priekSmetos apglistamas
zinasanas un prasmes. (Autoru kolektivs, 2000)

Savstarpgji macibu priek§metus un to tematus var integrét skolotaji, kuri parzina macamas
nozares un tematus. Skolotajam ir japarzina integréto macibu priekSmetu programmas un

jasaskata tematu, probléemu un dazadu jautajumu kopsakaribas, lai veidotu sekmigu un efektivu
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starppriek8metu saikni. Literatiiras avotos tiek uzskaititi dazadi aspekti, kurus ievérojot, var
panakt veiksmigu macibu priekSmetu integraciju:

e macibu programmas attistiSana un aktualizacija,;

e macibu stundu uzbives veidoSana, kas ietver sevi metodes un vértésanu;

e macibu priekSmetu savstarpgjas saiknes uzlabosana,;

e stundas darbibas vértésana un analize. (Palmer J., 1991)

Nemot véra augstak minétos aspektus, pareizi tos realiz&jot, ir iesp€jams sekmigi integrét
dazadus macibu priekSmetus. Macibu priekSmetu integracija tiek iedalita veél divas dalas —
horizontalaja un vertikalaja integracija. (Andersone R., 2007)

Horizontala integracija tiek realizéta gadijuma, kad tiek saskanoti vienlaicigi apgtstami
macibu priek§meti, pieméram fizika un informatika 10. klasé. Sadas integracijas prieksrociba ir,
ka skoléni redz apglistamo macibu tematu lietderibu, jo saskata dazadu macibu priekSmetu
sasaisti.

Darba autore horizontalo integraciju izmantoS par pamatu §1 darba pé€tnieciskaja dala.
Informatikas macibu priekSmeta horizontali tiks integréts fizikas macibu priekSmets, papildinot
informatikas zinaSanu un prasmju apgiiSanu ar skoléniem apgistamajiem fizikas tematiem.
Pieméram, skoléniem apgustot izklajlapu lietojumprogramma aprékinu veikSanas prasmi, par
saturu tiek izv€leta fizika apglstamas formulas — elastibas koeficienta, berzes un citu fizikalo
lielumu aprékinasana.

Savukart, vertikala integracija tiek skaidrota ka saikne starp viena macibu priekSmeta
secigiem tematiem, pieméram, informatika 5. un 6. klas€ vai fizika 10. un 11. klasé. (Andersone
R., 2007) Vertikala integracija tick izmantota gandriz vienmér, jo vairaki macibu priekSmeti tiek

apgiiti no pirmas l1dz pédgjai klasei.

1.2. Integracijas prieksSrocibas

Neskatoties uz dazadiem prieksnoteikumiem, kurus ieverojot iesp&jams izveidot sekmigu
un efektivu integraciju, jaatceras, ka integracija un starppriekSmetu saiknes izveide nedrikst kluit
par pasmérki. Integracija var dot daudz labuma gan skoléniem, gan skolotajiem, tacu jabut
uzmanigiem, lai integracija negativi neiespaido macibu procesu.

Péteris Labudde (Peter Labudde) ir uzskaitijis vairakus argumentus, kuri atspogulo

starppriekSmetu saiknes izmantoS$anas pozitivo pusi:
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e intereses radiSana skolénos — vienu un to paSu macibu vielu skoléniem maca dazadi
cilveki, dazados veidos;

e macisanas, veidojot projektus — skoléni vienmér ar prieku gaida projektu ned¢las, kad
tiem ir dota iesp€ja darboties arpus klases un stundas robezam;

e informacijas iegtsana, izmantojot IT — starppriekSmetu saikne dod skoléniem iesp&ju
iegiit informaciju no vairakiem informacijas avotiem. Par tadiem var kalpot gan vairaku
macibu priekSmetu gramatas, gan internets;

e motivacija — loti butisks faktors katram skolénam. StarppriekSmetu saikne dod skolénam
motivaciju padzilinat savas zinaSanas, kad apgilistama macibu viela tiek macita,
atsaucoties uz realas dzives piemériem. (ESF, 2013)

Savukart, zinatniskais p&tnicks M. Lipsons (Marjorie Lipson) ar kolégiem raksturo citas
macibu priekSmetu integracijas prieksrocibas:

e palidz skoléniem attistit dazada veida prasmes;

e tiek veicinata maciSanas padzilinasana un paplasSinasana;

e tiek paredzets un nodroSinats laiks pétiSanai;

e atri tiek apgita jauna informacija. (ESF, 2013)

Ja salidzina P. Labudde un M. Lipsona aprakstitas macibu priekSmetu integracijas
priekSrocibas, tad tas ir lidzigas. Autori runa par zinaSanu un prasmju attistiSanu, skoléna
intereses radisanu un par skolénu motivaciju macities.

Integracijas priekSrociba ir ari skolénu pasSvért§juma un komunikacijas prasmes
veidosana, kas var sekmét ar macibu formu dazadosana. Integréta maciSana dod skoléniem
iesp€ju iepriek§ glitas zinasanas un prasmes atkartot, nostiprinat un papildinat dazadas situacijas.

Nemot vera augstak mingto, starppriekSmetu saiknes izveide rada labu iesp&ju skoléniem
iemactt vairak 1saka laika. Ta ar1 atvieglo skolotaja darbu, samazinot darba laiku, turklat uzlabo
komunikacijas prasmi gan starp skolotajiem, gan starp skoléniem.

Darba autore uzskata, ka macibu priekSmetu savstarpgja integracija un starppriekSmetu
saiknes veidoSana samazinatu ar1 skolénu slodzi, tacu iesakuma palielinatu skolotaju slodzi. Tas
skaidrojams ar to, ka skolotajiem, uzsakot $ada veida darbu, ir nepiecieSams izveidot dazadus

macibu materialus, secigi tos ari redigét un papildinat.
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1.3. Integracijas trakumi

Macibu priekSmetu integracijai un starpprickSmetu saiknes veidoSanai ir daudz labu
1pasibu, tacu tas nodroSinasana rada ar1 problémas.

Par vienu no lielakajam problémam, kas kavé macibu prickSmetu integraciju citos
priekSmetos, tiek uzskatits realiz€tais macibu saturs. Dazadu macibu priekSmetu programmas
savstarpgji ir loti maz saistitas. Ari darba autore, izstradajot macibu stundu uzdevumus
informatika, saskaras ar faktu, ka atkariba no macibu priekSmetiem, lidz ar to arm no macibu
programmam, ir atkarigs, cik viegli vai griiti ir integrét viena macibu priekSmeta saturu cita.

Integrétu macibu priekSmetu izveide nedrikst klat par pasmérki (Albrehta Dz., 2001).
Katram skolotajam, integréjot macibu saturu, ir jaseko Iidzi citu pedagogu darbam, lai skoléniem
netiktu macits viens un tas pats dazados macibu priek§metos. Citadak skolénu slodze netiks
samazinata, bet gan palielinata.

Rigas Pedagogijas un lzglitibas valsts augstskolas parstave Liana Biezbarde ir veikusi
teor&tisku pétijumu par skolotaju profesionalo kompetenci macibu priekSmetu integracija. Vina ir
uzskaitijusi galvenos minusus, kas kavé macibu priekSmetu un satura integraciju skolas:

e skolénam trikst elastiguma un radoSuma dazadas dzives situacijas;

e skolotajam javelta daudz laika stundas sagatavoSanas procesam;

e ir Joti maz macibu materialu, kuros ir izmantota integracija, tapéc macibu lidzek]i
skolotajiem ir jagatavo pasiem,;

e ir iesp&jams integracijas parspiléjums, lidz ar to veicinot macibu satura saSaurinasanos;

e jabiit izstradatam Joti precizam stundu planam;

e tiek ierobezota skolénu iztéle. (Biezbarde L., 2009)

Petijuma rezultatos tiek secinats, ka skolotaju zinaSanas par prasmigu starppriekSmetu
saiknes un macibu priekSmetu integraciju ir loti virspus€jas, un tikai reizém tiek izmantoti dazi
elementi no starppriekSmetu saiknes veidosanas. L. Biezbarde sava darba secinajumos atklaj, ka
25% no novérotajam stundam tika izmantota starppriekSmetu saikne, bet 62% gadijumu stundas
pilniba nebija savstarp&ji saistitas. Skolotaji, kas S§is stundas vadija, stundas analizé un
pasveért€juma tomer uzsver, ka darba tika izmantota starppriekSmetu saikne. (Biezbarde L., 2009)

Analizgjot iepriek§ minéta pétjjuma rezultatus, §1 darba autore secina, ka sekmigas
starppriekSmetu  saiknes un macibu priekSmetu integracijas veidoSanai viens no

pamatnosacijumiem ir skolotaja profesionala kompetence Saja jautadjuma. P&tijums parada, ka
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skolotajiem triikst zinaSanas par macibu satura integraciju. Darba autore uzskata, ka iemesls,
kapéc netiek pilnvertigi realizéta integracija un starppriekSmetu saikne ir skolotaju zinaSanu
trukums gan par citiem macibu priekSmetiem un to macibu programmam, gan arT trikst zinasanas
par to, ka sekmigi un efektivi realiz€t starppriekSmetu saikni, lai no tas ieguvéji biitu visi — gan

skoléni, gan skolotaji, gan arm macibu process kopuma.
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2. INFORMATIKAS UN FIZIKAS MACIBU PRIEKSMETS

Informatikas macibu priekSmetu maca divos laika periodos, 5 — 7. klasé un 10. klasé.
Pamatizglitibas un vispargjas videjas izglitibas informatikas standartos ir definéts vienots macibu
priekSmeta mérkis — sekmét zinasanas un prasmes IT lieto$ana, lai iegiitu, apstradatu un veidotu
informaciju, kuru skoléni var izmantot dazadas dzives situacijas un citu macibu priekSmetu
apgusanai. (Latvijas Republikas Ministrijas kabinets, 2013) Informatikas priekSmeta méerki
atspogulojas gan nepiecieSamiba pec starppriekSmetu saiknes veidoSanas, gan ar1 IT nozimiba
sadzive.

Savukart, informatikas macibu priekSmeta uzdevumi abam klaSu grupam nedaudz
atSkiras, tacu arf tajos ir kopigas lietas, ka pieméram:

e problémsituaciju risinasana, izmantojot IT;
e ieverot droSibas pasakumus;
e motivet savu sp&ju attistiSanai.

Galvena atskiriba informatikas uzdevumos ir ta, ka 10. klases skoleni tiek ievirziti
profesijas izvele un talakizglitiba. Vigiem ir jaapzinas IT strauja attistiba un nozimiba misdienas
un sadzive, savukart skoléniem 5. — 7. klas€ tas nav tik bitiski. (Latvijas Republikas Ministrijas
kabinets, 2013)

Ta ka $1 darba pétnieciska dala tiks realiz€ta vidusskolas 10. klasg, jo ta ir vieniga klasu
grupa, kura parklajas informatikas un fizikas macibu priekSmeti, informatikas macibu priekSmeta
izglitibas standarts tiks apskatits tikai vispargja vidgja izglitiba, 10. klases ietvaros.

Apgtistamais macibu saturs informatikas macibu priekSmeta sastav no trijiem blokiem:

1. Informacijas un komunikacijas tehnologiju pamatjédzieni

o datorikas nozares;
e jedzieni;
e datora raksturlielumi un mervienibas;

e [T nozime misdienas.
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2. Praktiska un pé€tnieciska dala
e datora lietoSana un rikoSanas ar datném;
e teksta apstrade;
e izklajlapu lietosana;
e datu bazu veidoSana un izmantosSana;
e prezentacijas materialu sagatavosana un demonstrésana;
e informacijas ieguves un komunikacijas Iidzeklu izmantosana.

3. DatorlietoSanas &tiskie un tiesiskie aspekti savai un citu drosibai. (V&zis V., 2008)

Pirma un tresa bloka satura ietverti dazadi ar IT saistiti termini un macibu saturs, kur$ sevi
ieklauj vairak teorijas neka praktiskas nodarbibas. Savukart, otrais informatikas macibu satura
bloks ir veidots ka praktiska un pétnieciska dala. Saja macibu satura dala dominé dazadu
lietojumprogrammu apgiisana un izmantosana. ST iemesla dg] ar informatikas macibu priek§metu
ir viegli izveidot starppriekSmetu saikni, ka arT taja integrét citu macibu priekSmetu.

Pieméram, skolénam veidojot zinaSanas un prasmes par teksta apstradi, izklajlapu
lietosanu, datu bazu veidoSanu un to izmantoSanu, ka ari par prezentaciju veidoSanu, tiek
izmantoti dazada veida pieméri un uzdevumi, kurus izmantojot, skoléni apgist dazadas
lietojumprogrammas. So zinasanu apgiisana var ieklaut piemérus, kas satur cita macibu
priekSmeta saturu, pieméram, fizikas macibu priekSmetu.

Darba pétnieciskas dalas aprobacija no augstak uzskaititajam lietojumprogrammam, kuras
skoléniem ir jaapgtst 10. klases ietvaros, tiks izmantota izklajlapu lietojumprogramma, Kuru

skoléni darba izstrades laika apguva informatikas stundas.

2.1. Izklajlapu lietojumprogramma apgiistamas zinaSanas un prasmes

Valsts vispargjas vid€jas izglitibas standarta ir noteiktas skolénam apgiistamas zinaSanas
un prasmes, kuras ir jaapgust 10. klases laikd informatikas macibu priekSmeta izklajlapu
lietojumprogramma. Taja ir teikts: ,,8.8. Zina izkldjlapu lietosSanas jomas un pamatjédzienus,
prot veidot, formatet un modificet izklajlapas,”, ,,8.9. Prot izklajlapas veikt aprékinus, generéjot
un izmantojot matematikas un logiskas standartformulas un funkcijas, veidot un formatet

diagrammas. ” (Latvijas Republikas Ministrijas kabinets, 2013)
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Savukart, Vispargjas vid¢jas izglitibas macibu priekSmetu programmas parauga, uz kuras
bazes tiek veidotas dazadas informatikas macibu gramatas un ievérota macibu procesa, izklajlapu
lietojumprogrammas satura ieklauts:

e izklajlapas lietoSanas jomas un pamatjédzient;

e (datu ievade un redigéSana;

e formulu veidoSana, izmantojot dazadus adresacijas veidus;
e standartfunkciju lietoSana formulas;

e datu karto$ana un atlase;

e datu tabulu noformésana;

e teksta, skait]u, Stnu grafiska formatéSana;

e diagrammu veidoSana un noformésana;

e lappuses un izdrukas parametri. (Vézis V., 2008)

Apkopojot gan izglitibas standarta noteiktas prasibas un paraugprogrammu, redzams, ka
tajas ir ieklautas apgiistamas pamatprasmes, lai skoléni vargtu patstavigi stradat ar izklajlapu

lietojumprogrammu, iegiitu vispargjo vidgjo izglitibu un turpinatu apgiit citas izklajlapu iespéjas.

2.2. Fizikas téema ,,Mijiedarbiba un spéks” apgiistamas zinasanas un prasmes

10. klase skoléni macas fizikas nozari — mehaniku. Taja ietverti tadi temati ka mehaniska
kustiba un tas veidi, kermenu mijiedarbiba, dazadi daba sastopamie speki un to veidi, speku
lidzsvars statika, mehaniskais darbs, energija un jauda, ka ari mehaniskas svarstibas, vilni, skana
un statiskais spiediens gan gazgs, gan Skidrumos. (Latvijas Republikas Ministru kabinets, 2008)

Lielaka dala mehanika apglistamie macibu temati balstas uz dazadu spéku savstarp&jo
mijiedarbibu. Valsts izglitibas satura centra Eiropas savienibas fonda (VISC ESF) Dabaszinatpu
un matematikas projekts (DZM) piedava fizikas paraugprogramma atsevisku mehanikas
apakstému ,,Mijiedarbiba un speks”.

Saja temata uzsvars ir likts uz skolénu zinaSanu un prasmju padzilinasanu, jo skoléni
pamatskolas fizikas kursa ir guvusi priekSstatu par dazadu speku nozimi daba, pieméram, par
inerces un berzes speku. Saja macibu temata skoléni pirmo reizi sastopas ar grafisku speku un
kopspéku, kustibas virzienu att€loSanu, ka ari turpina apgut pé&tniecisko darbibu — izvirzit
hipotézes, risinat problémsituacijas, veikt un nolasit mérjjumus, ka ari veikt secinajumus par
novéroto paradibu un pamatot to ar skaitliskam vértibam. (DZM, 2011)
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Valsts vispar€jas izglitibas standarta noteiktas satura prasibas, kuras ir jaapgiist skoléniem
temata ,,Mijiedarbiba un speks”:

o | lieto likumsakaribu matematisko pierakstu,

e analizé célonsakaribas mehanisko (..) procesu norisé;

e plano problémas risindjumu un/vai eksperimenta gaitu, izmantojot fizikalos modelus (..);

e veic aprékinus un iegito skaitlisko rezultatu izsaka ka aptuvenu racionalu skaitli vai
skaitli normalforma;

e lieto informacijas tehnologijas, lai parbauditu hipotézi par funkcionalo sakaribu starp
fizikalajiem lielumiem,

e analizé savu ricibu sadzives situdcijas, izmantojot fizikas zindasanas, un rikojas atbilstigi
savai un apkartéjo veselibai un drosibai.” (Latvijas Republikas Ministrijas kabinets,
2008)

2.3.  Fizikas tematu integracija informatikas macibu priek§meta

10. klases informatikas priekSmeta var izmantot dazadas fizikas t€mas, kuras tiek macitas
no 8. Iidz 10. klasei. 8. klas¢ skoléni apgust tadas fizikas t€émas ka skana, gaisma un krasas,
siltuma procesi, kustiba, speks un droSiba. Savukart 9. klasé apgtst elektriskas kedes,
elektromagnétiskos vilnus, energijas lietojumu, fiziku un tehniku un novérojamo visumu (DZM,
2011). 10. klases ietvaros skoléni ieprieks iegiitas zinaSanas 8. un 9. klas€ papildina 10. klasg,
lidz ar to visas §1s t€mas var izmantot informatikas apgiiSanas macibu procesa.

Nemot vera §1 darba izstrades galveno uzdevumu — veidot starppriekSmetu saikni starp
dazadiem macibu priekSmetiem un darba autores fizikas macibu priekSmeta ieglistamo
kvalifikaciju, 10. klases informatika tika integréts fizikas saturs. Darba izstrades laika skoléni
fizika apguva mehanikas tematu ,,Mijiedarbiba un speks”, Iidz ar to, ta ari tika izv€léta par
integréjamo tematu informatikas macibu stundas un skoléniem veicamajos uzdevumos.

Praktiski jebkuru no fizikas tematiem var ieklaut informatikas kursa, viss ir atkarigs no
pedagoga prasmes izveidot efektivu un jégpilnu uzdevumu, ietverot taja kadu no fizikas
tematiem. Darba autore apskata ari dazadu apgistamo lietojumprogrammu saderibu un
integracijas iespejas ar dazadu fizikas saturu.

e Teksta apstrade:
Macoties stradat ar teksta apstrades lietojumprogrammu, var izmantot jebkuru fizikas

tematu, jo teksta apstrades pamata ir teksta rakstiSana, redigéSana, noformésana, ka ari tabulu
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izveide un format€Sana. Stradajot ar teksta apstrades lietojumprogrammu, skoléniem ir
nepiecieSams izmantojamo tekstu lasit vairakas reizes, redig€jot pievérst uzmanibu noteiktiem
vardiem vai teksta dalam. Tadgjadi skoléns vairakkartgji lasa un atkarto kadu fizikas tematu. Ta
ar1 skolénam, veicot kada temata, paradibas aprakstu vai veidojot un noforméjot laboratorijas
darba protokolu, ir &rti izmantot teksta apstrades lietojumprogrammu — skoléns parada savas
zinasanas gan fizika (no teor€tiska viedokla), gan informatika (no prasmju viedokla).

e Izklajlapu lietoSana:

Apgustot izklajlapu lietoSanas prasmes ir iesp€jams izmantot visus fizikas tematus, kuros
veic matematiskus aprékinus, tadgjadi attistot formulu izmantoSanas un veidoSanas iemanas,
pieméram, tematos ,,Kustiba”, , Elektriskas kédes”. Tematos, kuros apskata siltuma procesus un
kermenu kustibu, izklajlapu lietoSana ir &rta, lai veidotu dazadus grafikus, nolasitu no tiem
informaciju. Savukart, lai apgitu izklajlapu lietojumprogrammu tabulu noforme&sanu un
redigéSanu, izmantojamos datus var iegiit temata ,,Novérojamais Visums”, veidojot dazada tipa
tabulas, kuras ir uzskaititas Saules sisteémas planétas un to raksturojosie lielumi. Tacu visvieglak
un &rtak fiziku informatika integrét ir eksperimentalas un pétnieciskas darbibas temata, kur§
balstas uz dazada veida laboratorijas darbiem, kuros skoléniem ir javeido dazada tipa tabulas,
grafiki, diagrammas un javeic aprekini. Sadi darbi klasiska metodé — uz papira un ar aprékiniem
ar kalkulatoru, parasti aiznem daudz laika un palielina neprecizitati, kas kvalitativam laboratorijas
darbam nav velams. Apstradajot pétnieciskajos darbos ieglitos datus ar izklajlapu
lietojumprogrammu, &rti var parbaudit skolénu zinasanas un prasmes gandriz visos uzdevumos,
kurus skolénam japrot izpildit.

e Datu bazu veidoSana un izmantoSana:

Datu bazu veidoSanas un lietoSanas lietojumprogramma ir paredzéta dazadu sarakstu
veidoSanai, tom&r to var izmantot ari apgiistot dazus fizikas tematus. Par apglstamajiem
tematiem var but tie, kuros ir dazada veida saraksti, lietu vai paradibu uzskaite. Par vienu no
tadiem fizikas tematiem var kalpot temats ,,Novérojamais Visums”. Izmantojot So tematu, var
veidot datu bazes sarakstu par Saules sisttma esoSajam planétam, zvaigznajiem, galaktikam.
Lidzigi var stradat ar tematu ,,Elektromagnétiskie vilni”, jo Saja temata apskatami vairaku veidu
vilpi ar saviem raksturojoSajiem lielumiem. No visam skolénam apglistamajam
lietojumprogrammam datu bazu veidoSana un izmantoSana, péc darba autores domam, ir

visnepateicigaka programma integracijas veidoSanai.
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e Prezentacijas materialu sagatavosana un demonstréSana:

Prezentacijas materialu sagatavo$ana jebkura macibu priekSmeta ir €rta metode, lai
noskaidrotu skolénu zinasanas par dazadiem jautajumiem, gan teorétiskajiem, gan interesantiem
faktiem. Sagatavota materiala demonstréSana attista skolénos prasmi izteikties, aizstavét savu
viedokli, argumentgt to, ka ari sadarbibas prasmi, ja darbs javeic grupas. Prezentacijas var veidot
ne tikai izmantojot IT, bet arT veidojot stastijumu ar plakatu, informativiem rakstiskiem vai
drukatiem materialiem.

Lai skolotajs vairaku stundu garuma nestastitu macibu vielu, kas netiek apstiprinata
klatieng ar aprékiniem u.tml., skoléniem var tikt uzdots uzdevums pasiem atrast informaciju un
péc tam ar to iepazistinat klases biedrus. So metodi skolas parasti izmanto tadiem tematiem ka
,Novérojamais Visums”, ,,Fizika un tehnika”, tadel, ka macibu literattira nav pietiekami daudz
informacijas par tematu, savukart, ar prezentacijas demonstréjuma palidzibu skoléni vismaz tiek
iepazistinati un tiem rodas priekSstats par tematu. Tam par iemeslu kalpo strauja misdienu
tehnologiju un 1€na macibu materialu nesamérojama attistiba.

Fizikas integrétie temati informatika attista prezentaciju veidoSanas un demonstréSanas
prasmes. Temata ,,Fizika un tehnika” demonstréjumu var veidot par tehnikas attistibu un tas
ietekmi uz sadzivi un musdienam. Savukart fizikas temata ,,Gaisma un krasas” skoléni var
iepazities un izpétit dazadas optiskas paradibas daba, temata ,Elektromagnétiskie vilni” var
veidot prezentaciju par elektromagnétisko vilpu veidiem un to ietekmi uz dzivo dabu. Lidzigi ar
temata par energijas razoSanu, skoléni var izteikt savu viedokli prezentacijas veida par
elektroenergijas razosanu, ka to darit videi draudzigi. Ta ari skoléniem tiek dota iesp€ja teorétiski
izpétit kermenu kustibu gravitacijas lauka uz Zemes un Visuma.

e Informacijas ieguves un komunikacijas lidzek]u izmantoSana:

Informatikas macibu priekSmeta 10. klases pedgja temata praktiska un pétnieciska dala
ieklauj prasmi, izmantojot interneta resursus, mekl&t lietderigu informaciju par noteiktu tematu,
kvalitativi izmantot interneta parlikprogrammu, ka arf mekl&$anas iespgjas tieSsaiste. So macibu
tematu ir iesp&ams €rti pielagot jebkurai fizikas té€mai, jo interneta resursi ir parbagati ar
informaciju. Meklgjot informaciju noteikta temata, skoléni attistis arT prasmi atskirt un izvertet
atrasta materiala patiesumu un kvalitati.

Teksta apstrades un prezentacijas materiala veidosanas lietojumprogrammas ir visértakas,

lai informatikas macibu priekSmeta integrétu citus macibu priekSmetus. Tiesa gan, lai uzdevumi
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un pieméri no fizikas vai kada cita macibu priekSmeta biitu korekti un netiktu raditas jaunas

teorijas, skolotajam biitu japarzina ari Sie temati.

2.4. TieSsaiste pieejamie informatikas uzdevumi ar fizikas saturu

Autores apskatitajos tieSsaisté piejamajos informatikas macibu priekSmeta uzdevumos par
saturu tiek izmantoti dazadi temati. Parsvara no satura viedokla tiek izmantoti tadi macibu
priekSmeti ka ekonomika, matematika vai saturs, kur§ nav saistits ne ar vienu macibu priekSmetu.

Tac¢u ir sastopami ari informatikas uzdevumi ar fizikas saturu. Viens no tadiem ir A.
Geskes un A. Grinfelda lietiskas informatikas praktikuma darbos veidotais izklajlapu

lietojumprogrammas uzdevums ,,Laboratorijas darbs” (2.1. attels).

Kompleksais uzdevums **Laboratorijas darbs"
“Stravas stipruma atkariba no sprieguma kédes posma”.

Darba piederumi.

Ciparu voltmetrs, mérapjoms 1000 V, precizitate 0,1 % no mérama sprieguma.
Analogais amp@rmetrs, mérapjoms 1 A, iedalas vertiba 0,05 A.

Rezistors ar nezinamu pretestibu.

EDS avots.

Reostats.

. Vadi.

Darba uzdevumi.

1. Saslégt zim&juma redzamo sh&ému.

2. Atrast sakaribu starp spriegumu un stravu.

3. Noteikt rezistora pretestibu.

Darba gaita

1. Saslédz shemu. Izdara meérjjumus pie dazadiem spriegumiem. Rezultatus ieraksta tabula “Eksperimenta
rezultati”.

Sk wnE

Eksperimenta rezultati

Mr. Spriegurms (YY) Shedv A (A)
{relkldda+0,1%) | (sbskluda H0 P54)
1 10 0,18
2 15 03
3 20 040
4 25 048
] 30 uf=1]
g 35 0,70
7 40 0as

2. Uzzime grafiku un atrod rezistora pretestibu.

2.1. att. Kompleksais uzdevums ,,L.aboratorijas darbs” (Geske A., Grinfelds A., 1997)
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2.1. att€la redzamaja uzdevuma ir ieklauts fizikas temats ,Elektriskas keédes”, kura
skoléns attista tadas informatikas prasmes ka tabulu izveide un noformésana, datu ievade, grafiku
izveide, aprékinu veikSana. No fizikas satura viedokla, skoléni uzdevuma izpildes laika
attista/pilnveido savas zinaSanas par laboratorijas darba gaitu un prasmes rezistora pretestibas
aprekinasana.

Cits informatikas uzdevums ar fizikas saturu attista skolénu prasmes datu kartosana un

atlas€ (2.2. attgls).

Tabulas kartoSana un filtresana "Pavadoni'

Uzdevums. Dota tabula veikt dazadas kartosanas (pec atklasanas gadiem, pec alfabéta, utt.), veikt dazadas

filtresanas operacijas (septini lielakie pavadoni, astoni mazakie pavadoni, utt.)

Planétu pavadoni
(Alfa un omega. Riga: Latvijas enciklopedija, 1994)

FLANETA PAVADONIS VIDEJAIS APRINEOSANAS | DIAMETES ATKLATEJS |[ATELASANAS
ATTALUMS FERIODS (k) GADS
NO PLANETAS (disnakis)
(tikst kra)

Megkos
Venéra
Zeme Meness 384 273 3475|Pitekantropi
Marss Foboss 9 032 22| Holls 1877
Marss Deimoss 235 1.26 12{Holls 1877
Jupiters Metida 128 0.29 40" Voyager-1" 1979
Jupiters Adrasteia 129 0.3 23|"Vowagsr2. 1979
Jupiters Amalteja 181 0.3 200|Bamards 1892
Jupiters Tehe 222 0,68 20|Voyager-1. 1979
Jupiters Jo 422 1,77 3633|Galilejs 1610
Jupiters Eiropa 671 3,55 3140|Galilejs 1610

2.2. att. Fragments no uzdevuma ,,Pavadoni” (Geske A., Grinfelds A., 1997)

Uzdevuma ,,Pavadoni” nav dotas konkré&tas uzdevuma izpildes instrukcijas, tacu dotie dati
ir derigi to kartoSanai un atlasei péc dazadiem krit€rijiem. Dota tabula nav pilniba aizpildita un
skoléni var, izmantojot interneta mekléSanas prasmes, atrast nepiecieSamo informaciju tabulas
aizpildiSanai. No fizikas satura viedokla tabula ir aizpildita ar dazadu planétu pavadonu
nosaukumiem un to raksturojoSajiem lielumiem, kas dod skoléniem ieskatu gan plan&tu, gan to
pavadonu daudzveidiba.

Darba ietvaros interneta tika mekléti jebkadi uzdevumi informatika, kuri saturétu pilniba
vai vismaz dalgji kada fizikas temata saturu. Tika pétiti dazadi Latvijas skolu majas lapas
piedavatie macibu materiali un uzdevumi, informatikas olimpiazu uzdevumi sakot ar 1997. gadu,

ka arl skolotaju pievienotie materiali macibu socialajos tiklos Mykoob.lv un Skolotajs.1v.
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Meklgjumu rezultata tika atrasti tikai augstak redzamie divi informatikas uzdevumi un tika
secinats, ka $ada vai lidziga veida uzdevumu latvieSu valoda ir loti maz un veidoti sen. Sis,
iesp&jams, Ir viens no svarigakajiem iemesliem, kapéc netiek realizéta starppriekSmetu saikne
skolas, jo triikkst gatavu macibu materialu, kas palidz&€tu un ievirzitu skolotaju efektivas
integracijas izveides sliedes.

Darba autore uzskata, ka informatikas tematus ir vieglak integrét fizika neka otradi. Lidz
ar to, jebkuru fizikas uzdevumu var izpildit, izmantojot informatikas zinasanas un prasmes, tomer
katra gadijuma ir japardoma katra uzdevuma realizé€$anas efektivitate.

Klasiskos uzdevumus, kurus skoléni ik diena pilda jebkura fizikas temata pierakstu klades
vai darba burtnicas var pildit arT izmantojot teksta redaktora vai izklajlapu
lietojumprogrammatiiras. Pieméram, teksta redaktora lietojumprogramma ir efektiva laboratorijas
darbu protokolu noformé&Sana, pielietojot tadas prasmes ka teksta ievade, formulu un aprékinu
pieméru veidoSana, diagrammu un grafiku noform&sana, drukaSanas parametru iestatiSana.

Izmantojot interneta resursus, skoléni attista mekl€Sanas prasmes un lietderigas
informacijas atlasiSanas prasmes. Atrasto informaciju skoléni apkopo teksta redaktora
lietojumprogramma vai ar1 izmanto dazados koplietoSanas rikos, stradajot individuali vai grupas,
tadejadi attistot sadarbibas prasmes.

Izklajlapu lietojumprogramma ir efektiva tados fizikas uzdevumos, ka laboratorijas darbu
legiito mérfjjumu apkoposSana datu tabulas, veicot matematiskas darbibas, veidojot grafikus un
diagrammas. Tadgjadi attistot praktiski visas prasmes, kuras ir nepiecieSamas darba ar
izklajlapam — tabulu veidoSana, noform&Sana, aprékinu veikSana, drukasanas parametru
lestatiSana, diagrammu izveide un noformésana.

Nereti skoléni veido dazados macibu priekSmetos prezentacijas, par platformu izmantojot
prezentaciju veidoSanas un demonstréSanas lietojumprogrammu, ka ari timekli pieejamas
prezentacijas veidosanas vietnes (pieméram, Prezi.com, SlideShare.com u.c.). Ari fizikas macibu
priekSmeta tiek veidotas prezentacijas par dazadiem tematiem, piem&ram, par astronomijas
jautajumiem.

Bez klasiskajiem fizikas uzdevumiem, kurus skoléni pilda macibu stundas laika, dazadas
interneta vietn€s ir pieejami dazadi interaktivie resursi — spéles, video, animacijas, virtualas
laboratorijas, dazadi problémrisinasanas riki, procesu demonstréjumi u.c., ar kuru palidzibu ir

iespgjams modelét dazadus fizikalos procesus. Sada veida interaktivo resursu izmanto$ana no
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skoléniem prasa ne tikai zinaSanas un prasmes fizika, bet ari informatikas prasmes — darbs ar
datoru, interneta parlikprogrammu lietosana u.tml.

Darba autore piedava dazadus brivi pieejamos resursus, kuru izmantoSana palidz€s apgiit
skoléniem nepiecieSamas zinasanas interaktiva veida.

e Spéles:

Uznémums Latvenergo izveidojis datorspéles ,,Mags un Niks” (2002) un ,Elektra”
(2004). Abas $is spéles ir lomu spéles un paredzétas bérniem no 8 Iidz 16 gadiem. (321.1v, 2012)

Speletajam ir dotas tr1s iesp&jas kludities un sp€lu mérka sasniegSana neprasa daudz laika,
tomér interaktiva veida iemaca skoléniem sadzivé noderigas lietas par elektribu. Pieméram,
skoléniem tiek paradits, ka pirms spuldzites ieskriivéSanas lampa ir nepieciesams vadu izraut no
kontaktligzdas, elektribas lietotajs nedrikst pats labot elektribu, ta arT iemaca noderigus telefona
numurus u.tml. Abas apskatitas spéles nezaudé aktualitati laikam ejot un ir ilgtsp&jigi
izmantojamas macibu procesa tas ir viegli lejupieladét un to uzstadiSana neprasa daudz laika.
Spéles pieejamas: www.latvenergo.lv.

e Animacijas:

Ir brivpratigie, kuri veido uzdevumus fizika, izmantojot informacijas tehnologijas, un tas
koplieto ar citiem lietotajiem un interesentiem. Piem&ram, viena no tadam ir interneta lapa
www.miksike.lv, kura tiek piedavatas dazadu fizikas tematu (arT tematu apkopojumu) uzdevumu
animacijas. (E — dabaszinatnes, 2007)

Viena no piedavatajam animacijam ir fizikas nozaré ,,Mehanika”, kura skoléniem ir
jaatbild uz dazadiem jautajumiem par konkrétu tematu, sitot golfa bumbinas ar kartas ciparu, kurs
ir vienads ar atbildes variantu (2.3. attéls). Animacija piedava gan teorétiskus jautajumus, gan ari
dazada lIimena risinamus uzdevumus. Par pareizajam atbildém tiek pieskirti punkti, savukart, par
kluidainajam — atpemti. Bez skolénu pielietotajam fizikas zinasanam ir nepiecieSama ari

precizitate, lai bumbinu trapitu bedrite.
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2.3. att. Ekransavin$ no animacijas ,,Mehanika” (E — dabaszinatnes, 2007)

Cits animaciju tips ir tads, kura skolénu galvenais uzdevums ir pabeigt iesakto
apgalvojumu, sarindojot dotos burtus pareiza seciba. Pieméram, animacija ,,Gaisma” (2.4. attels),
tiek piedavati tadi apgalvojumi ka ,, Fizikala paradiba, kuru cilvéks uztver ar aci”, ,, Gaisma
izplatas ar ..... vijpiem” u.tml. Skoléns animaciju sak ar 350 punktiem, kuri samazinas kltidaina

burta novieto$anas gadijuma, bet par katru pareizi salikto vardu — punkti tiek iegfti.

Lielakais iesp&jamais atrums visuma ir gaismas atrums

(R S e e ———————
o /KKIT$1/30MT 'sislol0

Rezultats: 350

2.4. att. Ekransavin$ no animacijas ,,Gaisma” (E — dabaszinatnes, 2007)

e Video:

Video izmantosana ir loti &rta, lai vérotu dazadus fizikalos procesus, kuri ir jaapskata
paléninajuma vai kurus nav iesp&jams veikt klasg, ka ari dazadu uzdevumu risinajuma paraugi.
Latvija popularakie video resursi ir atrodami vietnés www.fizmix.lv, www.macibuvideo.lv. Ar
fizikas tematiem saistiti video gan latvieSu valoda, gan anglu un citas valodas ir atrodami video
koplietosanas socialaja tikla www.youtube.com.

Darba apskatamaja fizikas temata ,,Mijiedarbiba un speks” video kratuve macibuvideo.lv
piedava skaidru un izsmeloSu video ar stastijumu ,Nosaki kopspeku” (2.5. attéls), kura,
izmantojot dazadu krasu zimé&Sanas rikus, tiek pa soliem pastastits ka atrast kopspeku. (Macibu

video)
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2.5. att. Ekransavin$ no macibu video ,,Nosaki kopspéku” (Macibu video)

Ja macibu video kratuve Macibuvide.lv piedava vairak video, kuros maca risinat
uzdevumus un citas teorétiskas lietas, tad Fizmix.lv piedava praktiskas un p&tnieciskas darbibas
un idejas. Vietnes veidotaji ir dzivé ar fiziku saistiti cilvéki un savu darbu vini veic ne tikai
fizikali korekti, bet arT ar izdomu.

Darba autore téma ,Mijiedarbiba un speks” izvélgjas eksperimentu ,Karuselis”.
(Fizmix.lv, 2013) Atverot eksperimentu, tiek piedavats darba apraksts, pétama probléma, darba
uzdevumi un skaidrojumi par petnieciskaja darbiba notiekoSo. Ta arT ir pievienotas skaidras un
kosas ilustracijas. Darba apraksta beigas ir pievienots video, kura ir iesp€jams apskatit
eksperimenta norisi un salidzinat ar savu izveidoto eksperimenta modeli.

e Virtualas laboratorijas:

Virtualas laboratorijas latvieSu valoda ir salidzino$i maz, tacu lielakoties tas netraucé pétit
kadu fizikalo paradibu un stradat ar to. Vairakas virtualas laboratorijas latviesu valoda tiek
piedavatas Dabaszinatnu un matematikas projekta atbalsta materialos. Fizikas temata
»Mijiedarbiba un spéks” tiek piedavata nelicla virtuala laboratorija par spéka momentu (2.6.
attels), kura skolénu uzdevums ir nostabilizét deliti uz mietina, liekot viena vai otra pus€ atsvarus.
Skoléni redz, ka tiek aprékinats spéka moments, un, ka tam délisa abas puses jabiit vienadam, lai

nenokristu no mietina.

Pa kreisi versts griezes moments:

M1=1,l]N -0,90m +1,0N-0,80m +1,0N-0,40m +1,0N-030m =
=24 Nm

Pa labi v&rsts griezes moments:

M,=10N-040m +20N-0,60m +1,0N-0,80m =
=24Nm

V. Fendt 1997, .Janis V1 2006

2.6. att. Ekransavins$ no virtualas laboratorijas ,,Spéka moments” (DZM, 2011)
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Kada cita virtuala laboratorija dod skoléniem iesp&ju izpetit un meklet likumsakaribas

fizikas temata ,,Sadursmes” (2.7. att€ls).

Atrums pirms sadursmes:

—_—
1. ratipi: 0,200 mis 2. ratipi: 0 m/s
1SS 1B
Atrums péc sadursmes:
[
1. ratipi: 0 mis 2. ratipi: 0,200 m/s

2.7. att. Ekransavins$ no virtualas laboratorijas ,,Sadursmes” (DZM, 2011)

Saja virtualaja laboratorija var izvéleties sadursmes veidu, iestatit katra ratina masu un
kustibas atrumu. Laboratorija piedava pétit gan atruma, gan impulsa, gan kingtiskas energijas
izmainas atkariba no citiem raksturlielumiem.

Citas brivi pieejamas un izmantojamas virtualas laboratorijas ir atrodamas interneta vietné
www.phet.colorado.edu. Seit tiek piedavatas dazadu macibu priekmetu un nozaru interaktivas
simulacijas. Fizikas macibu priek$meta ir iesp&jams atrast vismaz vienu simulaciju katram fizikas
tematam. Piem&ram, virtuala laboratorija, kura dod iesp&ju pétit un parbaudit c€lejspeka formulu
dazados Skidrumos (tideni, ella, medid u.c.) ar dazadu materialu objektiem (koka, ledus,

aluminija) un to masam (2.8. attgls).

|lii8) Buoyancy Playground wos..| BETUNN
T Y ;
1yBlock (o) Material | Wood . @ WyBlock (5) Material | ice B ’ | Biocks
s p—————— 700 |1 My ——————— 13 |k © one
Vo fyr———— 500 | L [ Vome ———— 00 L © wo
Woad PORR— wigod PO—
Deasity Density i i
0.40 kol 092 kglL

2.8. att. Ekransavin$ no virtualas laboratorijas ,,Buoyancy” (PHET Interactive simulations, 2013)

Izmantojot So virtualo laboratoriju, skoléni var izstradat pétniecisko darbu, to atbilstosi

noformét un iesniegt noveérteésanai.
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Darba apskatitie interaktivie resursi ir tikai neliela dala no pieejamajiem, ar kuru palidzibu
var veidot un attistit skolénu prasmes gan informatikas, gan fizikas macibu priekSmetos. Tas, cik
lietderigi un efektivi tiks veikta macibu priek§metu satura savstarp&ja integracija, ir atkarigs ne
tikai no izv€l&tajiem macibu materialiem un metodém, bet arT no pedagoga atbildibas un skolénu

ieinteresétibas.
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3. INFORMATIKAS MACIBU STUNDAS APROBETIE UZDEVUMI AR
FIZIKAS SATURU

Darba izstrades laika tika izveidoti seSi dazadi informatikas macibu stundu uzdevumi ar
fizikas saturu. (3.1. tabula) Uzdevumi tika veidoti izklajlapu lietojumprogrammas apgtsanai,

izmantojot fizikas tematu ,,Mijiedarbiba un sp&ks”.

3.1. tabula.
Aprobéeto stundu un fizikas tematu apkopojums
Nr. Informatikas stundas temats Fizikas temats
1. | Sanu adreses izklajlapu lietojumprogramma Niitona likumi
2. | Izklajlapu lietojumprogramma Huka likums
3. | Drukasanas iestatfjumi Huka likums
4. | Parbaudes darbs Cilveéka svara izmainas lifta
5. | Izklgjlapu lietojumprogramma ka platforma darbu | Berzes speks
1zstradei
6. | Izklajlapu lietojumprogrammas izmantoSana laboratorijas | Elastibas koeficients
darba apstradei

Izveidotie uzdevumi tika aprobéti pedagogiskas prakses laika viena no Rigas Valsts
gimnazijas 10. klasém, kura macas 34 skoléni.

Pirms uzdevumu izveides tika izvélets fizikas temats, kuru aprobacijas laika apgust
skoléni fizikas macibu priekSmeta. Péc tam fizikas saturs tika saskanots ar skolas fizikas
priekSmeta skolotaju, ievérojot macibu priekSmeta standarta noteiktas skolénam apgiistamas
zinasanas un prasmes gan fizikas, gan informatikas macibu priekSmeta.

Nemot véra skoléniem apgiistamo macibu tematu informatikas macibu priekSmeta,
uzdevumi tika veidoti, lai skoléni apgitu izklajlapu lietojumprogrammu un darbu ar to — tabulu
un grafiku veidosanu un to noforméSanu, datu apstradi, Stnu adreSu izmantoSanu aprékinu

veikSana un dazadu funkciju izmantoSanu.
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Savukart, fizikas saturs ietver sevi tadu skolénu prasmju attistiSanu ka aprékinu veiksanu,

fizikalo jédzienu, lielumu, apzZim&umu un meérvienibu lietoSanu, veido prasmes stradat ar

virtualajam laboratorijam, nolasit un registrét datus no tam, kas ir aktuali jebkura fizikas macibu

temata.

Nr. 1

Informatikas stundas temats: Stinas adreses izklajlapu lietojumprogramma.

Fizikas temats: Niitona likumi.

Stundas mérkis: Attistit lasitprasmi un no teksta materiala izveidot tabulu.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

Prot veikt aprékinus, izmantojot $iinu adreses;

Prot no teksta dotas informacijas apkopot datus tabula;

Prot veikt aprékinus ieverojot MS Excel prasibas (iekavu lietoSana, vienadibas zimes
pirms matematiskas darbibas, operatoru izmantosana u.tml.);

Prot izveidot tabulu, noformét to un patstavigi izveidot diagrammu;

Zina fizikalos lielumus, apzim&jumus un SI mérvienibas;

Zina un lieto Natona likuma formulas.

Skolenu darbibas stunda:

Atver darba lapu Nitoni.docx (1. pielikums) un iepazistas ar to;

Parsauc darba lapu;

Izveido un noformé& divas tabulas, kuras ievada fizikalos lielumus, kurus ieglist no
uzdevumiem:;

Izmantojot Siinu adreses, aprékina uzdevumos prasitos fizikalos lielumus,
nepiecieSamibas gadijuma parveido fizikas formulas;

Izveido un noforme péc parauga datu tabulu;

Izveidotaja tabula aprékina skaitlu videjo vertibu un summu;

Izveido un noformé péc parauga diagrammu Spéka atkariba no laika.

Stundas analize

Stundas darbs tika netiesi sadalits divas dalas — fizikas uzdevumu risinaSana un tabulas,

grafika izveidoSana.

Atverot darba lapu, skoléni vélgjas uzreiz risinat uzdevumus, nevis lasit teorijas dalu.

Skoléni iepazinas ar informativo dalu tikai pec skolotajas aicindjuma. Tabulu izveide un
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noforméSana skoléniem griitibas neradija. Tomér vertibu nolasiSana no teksta uzdevumiem un
skaitlisko vertibu ievadiSana pareizajas $tinas radija gritibas. Ar pirmajiem pieciem uzdevumiem
skoleni tika gala patstavigi un sekmigi, bet atlikusie pieci uzdevumi prasija no skoléniem lielaku
pieptli, ko radija nepiecieSsamiba parveidot fizikas formulas.

Skoléni izmantoja Stinu adreses fizikalo lielumu aprékinasana un ieveroja citas obligatas
izklajlapu lietojumprogrammas prasibas (pieméram, vienadibas zime pirms aprékinu funkcijas).

Darba otro dalu pildija tie skoléni, kuri nebija pildijusi pirmo obligato dalu. Tas nozime,
ka sie skoléni, veidoja tabulu un grafiku bez fizikas satura.

Noteiktie rezultati tika sasniegti dal€ji, jo tie skoléni, kuri pildija pirmo uzdevuma dalu
nevargja sasniegt tadu rezultatu ka ,,...patstavigi izveidot diagrammu”, savukart tie skoléni, kuri
izv€lgjas darbu sakt ar otro dalu, nevargja sasniegt vairakus noteiktos sasniedzamos rezultatus.

NepiecieSamie uzlabojumi

No darba lapas jaiznem otra uzdevuma dala ar tabulu un grafiku, jo ta novérs skolénu
uzmanibu no biutiskaka, kas atrodas darba pirmaja dala. Turklat, darba apjoms ir pietickams
pilnai macibu stundai un noteiktie sasniedzamie rezultati tiek pilniba realizeti ar teksta uzdevumu
izpildi.

Komentari

Uzdevums ir dalgji izpildams bez iepriek§€jam fizikas zinaSanam, jo darba lapa ir dota
teorijas dala, kura sevi iek]auj uzdevumu risinajumiem nepiecieSsamas fizikas formulas, bet darba
otra dala ir viegli izpildama bez fizikas zinasanam, jo nesatur bitisku fizikas saturu.

Stundas laika vairaki skoléni izradija nepatiku par izvéléto uzdevumu tipu, jo tie parak
atgadinot fizikas stundu. Izmantotie uzdevumi tika nemti no macibu paliglidzekla Fizikas
uzdevumi 9. — 10. klasei (Zeidmana, A. redakcija, 1985), no kuriem pirmie pieci uzdevumi ir
tipiski fizikas uzdevumi, bet atlikusie pieci uzdevumi ir sarezgitaki, jo tajos ir nepiecieSami
formulu parveidojumi.

Nr. 2

Informatikas stundas temats: Izklajlapu lietojumprogramma.

Fizikas temats: Huka likums.

Stundas mérkis: Nostiprinat prasmi izmantot izklajlapu lietojumprogrammu ikdienas darbam.

Skolenam sasniedzamie rezultati:

— Prot patstavigi izvéléties vértibas diagrammu veidoSanai,

— Prot veikt aprékinus;
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Prot izmantot logisko funkciju;
Prot stradat ar virtualo laboratoriju, nolasit un registrét mérijjumus datu tabula;
Zina un lieto Huka likuma esoSos fizikalos lielumus, mérvienibas un aprékinu formulas;

Saskata sakaribu starp elastibas spéku un parvietojumu.

Skolénu darbibas stunda:

Klausas skolotajas stastijuma un iepazistas ar jauniem jédzieniem — virtuala laboratorija,
simulacija;

Piedalas diskusija, veicot mutisku salidzinajumu starp virtualo un realo laboratoriju;
Atver un iepazistas ar darba lapu Huka_likums.docx (2. pielikums);

Atver virtualo laboratoriju ,,Masses & Springs” (https://phet.colorado.edu/sims/mass-
spring-lab/mass-spring-lab_en.html) un izklajlapas sagatavi Virt.Lab.xlsx (3. pielikums);
Vero skolotajas demonstr&jumu virtualaja laboratorija;

Mg@ra un registré datus;

Izklajlapas tabula aprékina atsperes elastibas spéku, parvietojumu un atsperes stinguma
koeficientu, trTs dazada biezuma atsperém;

P&c dota apgalvojuma izklajlapa izmanto logisko funkciju;

Izveido un noformé katram atsperes veidam grafiku;

Noteikta §tina ieraksta atbildi uz jautajumu Kadas savstarpéji ir elastibas spéka un
parvietojuma vertibas?,

Piedalas diskusija apspriezot klases biedru atbildes uz augstak min&to jautajumu.

Stundas analize

Stundas sakuma skolotaja demonstréja, ka stradat ar dotosimulaciju (3.1. att€ls) un, kads

ir v€lamais darba rezultats, 1idz ar to Sis stundas posms nedaudz ieilga un skoléni stundas beigas

nebija pabeigusi darbu. Kopuma $aja macibu stunda skoléni veica m&rfjumus, izm&ginaja visas

simulacijas piedavatas iesp€jas, noformé&ja tabulu, veica nepiecieSamos aprékinus. Dala skolénu

izveidoja art grafikus.
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3.1. att. Ekransavin$ no virtualas laboratorijas ,,Huka likums”

Skoléniem darba gaita vislielakas griitibas sagadaja sekot darba lapa esoSajam
instrukcijam, tacu skoléni centas stradat riipigi, jo tika novérots, ka skoléni médza vairakas reizes
parmerit vienu me&rfjumu, lai iegiitu pc iesp&jas ticamaku rezultatu.

Stundas nosléguma par atgriezenisko saiti kalpoja diskusija par skolénu atbildem uz
uzdevuma nosléguma jautajumu. Skoléni loti parliecinosi atbildgja, ka atsperes elastibas speka un
parvietojuma attieciba ir tie$i proporcionala un pamatoja savu atbilzu skaidrojumus. Kopuma
stunda skoléniem patika, vini bija aizravuSies ar darbu un izradija loti lielu interesi nakamaja
stunda to pabeigt.

NepiecieSamie uzlabojumi

Iespgjams, Sis darbs biitu japielidzina skoléniem jau zinamajam pétniecisko darbu
noform&umam, tacu ta bija pirma macibu stunda, kura skoléni stradaja un iepazinas ar virtualo
laboratoriju.

Uzdevuma izmantota logiska funkcija IF ir japarveido, lai ta saturétu realu fizikalu saturu.
Piem@ram, atkariba no atsvara masas uz 3. atsperes, kuras cietiba ir vienada ar vid€jo iedalu,
noskaidrot, ka mainas parvietojuma vértiba. Izmantojot logisko funkciju IF, sastadit tadu
funkciju, lai atbilde tiktu izvadits, vai parvietojums palielinas vai samazinas atkariba no atsvara
masas.

Lai So darbu ar virtualo laboratoriju izpilditu kartigi un bez steigas, autore iesaka divus
variantus:

1. Jaizmanto divas macibu stundas, ja skolotaja dod instrukcijas par simulacijas izmantoSanu

un demonstre to;
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2. Skoléniem tiek dots konkréts laika posms (piem&ram, 5 minttes) virtualas laboratorijas
izp€tei un jautajumu uzdoSanai tiesi par pasu simulaciju, tadgjadi samazinot pedagoga
stastijuma laiku, kas médz biit garaks neka ieplanots.

Komentari
Lielako dalu §1 darba var veikt bez fizikas zinasanam, ja seko darba lapa sniegtajam

instrukcijam. Uzdevums sevi ietver ari logisko funkciju IF, kura tika speciali izveidota, lai
realiz€tu skolénam sasniedzamos rezultatus informatikas stunda, ka art veidotu starppriekSmetu
saikni.

Skoléniem darba izstrades laika bija jasaprot un janonak pie secinajuma, ka, nemainoties
atsperei, nemainas ari tas stinguma koeficients, un, atbildot uz darba nosléguma jautajumu,
jaizmanto tadi vardi ka proporcionali, apgriezti proporcionali, paradot pareizo atbildi.

Nr. 3

Informatikas stundas temats: Drukasanas iestattjumi.

Fizikas temats: Huka likums.

Stundas mérkis: Veidot zinasanas un prasmes izklajlapas drukasanas iestatiSana.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

— Prot iestatit dazadus drukaSanas parametrus (druka tikai tabulu, tikai grafiku, druka gan
tabulu, gan grafiku);

— lestata malu atkapes;

— Prot iestatit drukaSanas galveni un kajeni;

— Zina un lieto Huka likuma esoSos fizikalos lielumus, m&rvienibas un aprékinu formulas.

Skolénu darbibas stunda:

— Atver ieprieksgjas informatikas macibu stundas darbu Huka_likums.xIsx;
— Pabeidz ieprieksgjas informatikas macibu stundas darbu;

— Atver un iepazistas ar darba lapu Drukasana.docx (4. pielikums);

— Seko darba lapa eso$ajam instrukcijam un pilda darbu;

— NepiecieSamibas gadijuma konsultgjas ar skolotaju.

Stundas analize

Ievérojot nosprausto stundas mérki un ieprieks€jo informatikas macibu stundu, dotajai
stundai tika izvirziti divi galvenie uzdevumi — pabeigt darbu ar simulaciju ,,Huka likums” un

iemacities iestatit dazadus drukaSanas parametrus. Tie ar1 stundas nosléguma tika izpilditi.
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Skoleni tika aicinati péc katra jauna drukaSanas parametra iestatiSanas, apskatit to
drukaSanas priekSskatijuma un pierakstit pamanitas atSkiribas, salidzinot ar iepriek$gjo
prieksskatijumu. Stundas nosléguma skoléniem tika uzdoti 1si jautajumi, tad€jadi parrunajot
galvenos drukaSanas iestatijumus un giistot verbalu atgriezenisko saiti.

NepiecieSamie uzlabojumi

Skoléniem nebija iesp€jas izdrukat darbus un apskatit iestatito drukaSanas parametru
rezultatus, tacu skoléni tika aicinati iesp&ju robezas atkartot stunda veiktas darbibas majas un
nakamaja informatikas macibu stunda iesniegt izdrukatos darbus, lai klas€ parrunatu gan to, kas ir
izdevies, gan to, kas nav. Ja pienem, ka skoléni nakamaja informatikas stunda iesniedz izdrukatos
darbus, tie ir janodod fizikas skolotajai izvertésanai no fizikas satura viedokla.

Komentari
Tie skoléni, kuri nebija iepriek$¢ja informatikas macibu stunda un nestradaja ar virtualo

laboratoriju, tika aicinati izveidot tabulu un grafiku, un, izmantojot tos, apgit drukasanas
iestatfjumus.
Nr. 4

Informatikas stundas temats: Parbaudes darbs.

Fizikas temats: Cilvéka svara izmainas lifta.

Stundas meérkis: Parbaudit prasmes izklajlapu lietojumprogrammas izmantoSana.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

— Prot veikt aprékinus, parveidojot formulas;

— Prot patstavigi izvéleties datus grafiku veidoSanai;
— Prot péc parauga noformét diagrammu un grafiku;
— Izmanto absoliito adresi un $tinu parvilkSanu;

— Zina un lieto svara izmainas formulas.

Skolénu darbibas stunda:

— Atver parbaudes darba lapu (5. pielikums);
— Parsauc to ar noteiktu nosaukumu;

— Patstavigi veic darbu;

— Saglaba darbu un iesniedz skolotajai.

Stundas analize

Paredzétais darba izpildes laiks ir viena macibu stunda (40 minttes), kura darbs tika
pilniba realizéts. Pildot darbu, skoléniem nepalika pari laiks un ari ta nepietriika, ja skoléni ir

macibu stundu laika apguvusi noteiktas zinaSanas un prasmes. Skoléni parbaudes darba laika bija
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apmierinati ar fizikas saturu informatikas parbaudes darba, apgalvojot, ka uzdevuma teksts ir
nepiespiests un interesants.

Nepiecie$amie uzlabojumi

Veicot parbaudes darba analizi un pé&tot skolénu iegiito vértéjumu normalsadalijumu (3.2.
attels), tika secinats, ka ir nepiecieSams parveidot punktu sadalijumu pa uzdevumiem, jo Saja
parbaudes darba ieglistamo punktu uzsvars tika likts uz liklinijas un grafika izveidi un

formatésanu, ko atspogulo darba vértésanas kriteriju lapa. (6. pielikums)

14 4
12 A
10 +

Skolénu skaits

O N B O
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 ballu vértéjumu skala

3.2. att. Parbaudes darba skolénu iegiito vértéjumu normalsadalijums

Parbaudes darbu var modificét, pievienojot diagrammu, kura att€lotu svara izmainas un
skolénam bitu janosaka lifta kustibas virziens, japieraksta attiecigais matematiskais vienadojums
un jaaprékina svara vertiba.

Komentari

Parbaudes darba uzdevumu var izpildit bez fizikas priek§zinasanam. Darba dotajam
fizikas saturam ir vairak informativa nozime neka praktiska, bet diagramma un Iiklinijas grafiks
nesatur fizikas saturu.

Parbaudes darba lapas nosléguma var pievienot dazus nosléguma jautajumus par fizikas
saturu, kuri atklatu skolénu zinaSanu I[imeni par attiecigo tematu. Skolénu atbildes uz Siem
jautajumiem informatikas parbaudes darba vertejumu neietekmétu un tiktu nodotas parbaudei un
analizei fizikas skolotajam.

Nr.5

Informatikas stundas temats: Izklajlapu lietojumprogramma ka platforma darbu izstradei.

Fizikas temats: Berzes spéks.

Stundas meérkis: Nostiprinat un papildinat prasmes izklajlapu lietojumprogrammas izmantosana.
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Skolenam sasniedzamie rezultati:

— Prot korigét tabulu;

— Prot izveidot un noformét nepiecieSamos grafikus;

— Prot sekot uzdevuma nosacijumiem;

— Prot izveidot formulas un tas pielietot aprékinu veikSanai,

— Savstarpgji sadarbojas problémsituaciju risinasana;

— Saskata sakaribu starp masu un berzes spéku;

— Zina un lieto berzes spéka aprékinaSanas formulu, taja esoSos fizikalos lielumus un SlI

meérvienibas.

Skolénu darbibas stunda:

— Atver izklajlapu sagatavi Berzes spéks.xlsx (7. pielikums) un virtualo laboratoriju

,Forces in 1 Dimension” (https://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d);

— lepazistas ar izklajlapas sagataves piedavato teoriju par berzes speku;

— Sekojot izklajlapas sagataves instrukcijai pilda darbu:

v

v
v

v
v

Izsaka pienémumu par to, kur§ no simulacija piedavatajiem objektiem veidos
vislielako berzi ar virsmu;

Korigg piedavato datu tabulu, pievienojot fizikalo lielumu SI mérvienibas;

Strada ar virtualo laboratoriju — katram objektam veic divus merfjumus, registré
datus;

Aprekina berzes koeficientu;

Izmantojot vid€jas vertibas funkciju, aprékina katra objekta vid€jo berzes
koeficientu;

Uzraksta pamatojumu jautajumam, vai berzes speks ir atkarigs no objektu masas;

Izveido katram objektam grafiku, kurs atspogulo spéka atkaribu no masas;

— Piedalas diskusija, parrunajot darba gaitu un atbildes uz jautajumiem.

Stundas analize

Stundas ievada skolotdja 1si un konspektivi pastastija par stundas uzdevumu un veicamo

darbu. Skoléni patstavigi izpétija virtualas laboratorijas piedavatas iesp€jas, kas viniem

nesagadaja nekadas griitibas.

Stunda tika buivéta péc principa skolotajs — konsultants. Skoléni velgjas stradat patstavigi

ar skolotajas palidzibu, tacu skoléni tika mudinati lidzigas problémsituacijas risinat kopa un

38




savstarpgji sadarboties. Stundas nosléguma skoléni bija izpildijusi visus uzdotos uzdevuma
punktus un ieguvusi ticamus rezultatus. Skoléniem atbildes uz darba dotajiem jautajumiem bija
korektas un pareizas, tadgjadi tika guta atgriezeniska saite par fizikas saturu. No informatikas
puses skoléni bija noformé&jusi gan tabulu, gan grafikus péc saviem ieskatiem, izmantojot dazadus
programmas piedavatos rikus un iespéjas.

Nepieciesamie uzlabojumi

Lai iegiitu skolénu rezultatu pamatojumu, ir nepiecieSams, ieverojot p&tnieciskas darbibas
solus, aprékinat arT absoliito un relativo kludu. Biitu lietderigi, ja darba nosléguma skoléni veiktu
konstruktivus secinajumus par darbu kopuma, jo diskusija parrunatais netika rakstiski fiksets.
Tacu, ja papildina So uzdevumu ar iepriekSminétajiem uzlabojumiem, tad darba izstrades laiks no
vienas macibu stundas (40 min.) ir japalielina I1dz divam macibu stundam (80 min.).

Komentari

Skoléni darbu veica ar loti lielu interesi un aizrautibu. Tika noveérots, ka salidzinot ar
skolénu pirmo izstradato virtualo laboratorijas darbu, skoléni stradaja parliecino$sak un drosak.
Veicot So darbu, skoléni gan atkartoja, gan ieguva jaunas zinasanas par berzes speku, jo
skoléniem bija dota pamatinformacija par fizikas saturu. Sekmigai $ada darba realiz€Sanai ir
butiski, lai informatikas skolotaja parzinatu tematu ,,.Berzes spéks”, lai butu iesp&ams veidot
jégpilnu un efektivu sarunu par fizikas saturu un darba praktisko pusi.

Nr. 6

Informatikas stundas temats: Izklajlapu lietojumprogrammas izmantoSana laboratorijas darba
apstradei.

Fizikas temats: Elastibas koeficients.

Stundas mérkis: Veidot prasmes apstradat laboratorijas darbu ar izklajlapu lietojumprogrammu.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

— Prot izveidot racionalu datu tabulu un veikt taja nepiecieSamos aprékinus;

— Prot izveidot noteiktus grafikus un noformét tos;

— Prot iestatit drukasanas iestatijumus un izdrukat darbu;

— Zina un izmanto p&tnieciskas darbibas solus un fizikas pétnieciska darba noformé&jumu;
— Zina un lieto elastibas koeficienta aprékinasanas formulu;

— Zina un lieto nepiecieSamos fizikalos lielumus un mérvienibas;

— Prot aprekinat mérfjumu absoliito un relativo kliidas.
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Skolénu darbibas stunda:

— Pastasta skolotajai par ieprieks€jo fizikas macibu stundu, kura vini veica laboratorijas
darbu, iegiistot datus, lai aprékinatu gumijas un atsperes elastibas koeficientu,

— Apskata izsniegto darba lapu Nosacijumi_lab.d.docx (8. pielikums),

— Izveido datu tabulas un ievada tajas fizikas stunda iegiitos datus;

— Noforme tabulas;

— Aprékina atsperes stinguma koeficientu un gumijas elastibas koeficientu;

— Aprekina koeficientu vidgjo vertibu, absoliito un relativo kladu;

— Izveido katram koeficientam tris dazadus grafikus;

— Noformé grafikus;

— Saglaba darbu;

— Majas darbs: sagatavot un noformét darbu attiecigi petnieciskas darbibas soliem, izdrukat

un iesniegt fizikas skolotajai.

Stundas analize

Ierodoties uz stundu, skoléni bija informéti par to, ka $aja informatikas macibu stunda tiks
apstradati fizikas laboratorijas darba iegiitie dati. Skoléni uzklausija skolotajas norades, iepazinas
ar visparigajiem noradijumiem un patstavigi uzsaka darbu.

Skoléni bez griitibam izveidoja datu tabulas, noformgja tas, ievadija fizikas stundas veikto
meérjjumu datus. Péc tam tika veikti apr€kini, ieglstot nepiecieSamos koeficientus, vid€jas
vertibas, absollitas un relativas klidas. Skoléni veidoja tris dazadu atkaribu grafikus atsperei un
gumijai, kuri netika prasiti péc fizikas laboratorijas darba noradijumiem, bet tika pievienoti ka
papildus uzdevumi informatika. Stundas nosleguma skoléni veiktos darbus nosiitija sev uz e-
pastu vai saglabaja zibatminas, lai majas veiktu pilnu darba teorétisko aprakstu, ieverojot fizikas
stundas apgiitos petnieciskas darbibas solus.

Apskatot iesniegtos darbus, tika secinats, ka skoléni bija tos pareizi izdrukajusi. Tadgjadi
tika gita atgriezeniska saite par iepriek$¢jo informatikas macibu stundu. No informatikas
viedokla, skoléni sasniedza nospraustos rezultatus, jo tehniskas darbibas pareizi veica visi
skoléni. Savukart, no fizikas satura viedokla — stundas mérkis netika pilniba sasniegts, jo fizikas

skolotajai iesniegtie darbi pec fizikala satura bija nepilnigi.
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NepiecieSamie uzlabojumi

P&c darbu apskatiSanas tika secinats, ka, gan stundas laika, gan visparigo noradijumu lapa,
ir nepiecieSams uzsvert, ka, iznpemot tabulu un grafiku izveidi, ir nepiecieSams ievérot visus
(risinagjumu piemérs, izmantotas formulas u.tml.) pétnieciskas darbibas solus, noforméjot
laboratorijas darba protokolu.

Lidziga uzdevuma sekmigakai izpildei ir nepiecieSamas konkrétakas norades no fizikas
skolotajas par to, kas precizi tiek sagaidits no skolénu iesniegtajiem darbiem, nemot véra, ka
informatikas skolotdja var nebiit pietickami kompetenta fizikas joma.

Tika secinats, ka gan visparigaja noradijumu lapa, gan stundas laika informatikas
skolotajai ir jauzsver vienlaicigi dazadu lietojumprogrammu izmantoSana datu apstradé — teksta
redaktora un izklajlapu lietojumprogrammas.

Komentari
Fizikas stunda par pamatu izmantotais laboratorijas darbs (3.36. att€ls) ir par atsperes

stingruma koeficienta noteikSanu (Kriimins J., Pukitis P., 1996).

3.3. att. Laboratorijas darbs ,,Atsperes stingruma koeficienta noteikSana” (Kramins J.,

Pukitis P., 1996)

Saja informatikas stundas uzdevuma informatikas skolotdja var biit tikai ka konsultants,

lai kontrol&tu darbu un palidz€tu ar izklajlapu lietojumprogrammu.
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4, EKSPERTU VERTEJUMS

Uz informatikas macibu stundam, kuras tika aprob&ti darba ietvaros izveidotie
informatikas uzdevumi ar fizikas saturu, tika pieaicinati tris eksperti — skolas informatikas
skolotaja un fizikas skolotaja, ar kuru tika saskanots uzdevumu fizikas saturs un citas skolas
skolotaja, kura maca fiziku un informatiku.

Pieaicinato ekspertu uzdevums bija vérot stundas un aizpildit katrai stundai vert€Sanas
kriteriju lapu (9., 10. pielikums), kuras tika uzdoti dazadi jautajumi gan no informatikas puses,
gan no fizikas. Kopuma tika novérotas divas dazadas informatikas stundas, kuras tika izmantoti
uzdevumi Nr. 5 — Berzes spéks un Nr. 6 — Fizikas laboratorijas darba apstrade.

e Fizikas skolotajas veértejums

Informatikas macibu stundu, kura tika realiz€ta virtuala laboratorija par berzes speku,
vertgja skolas fizikas skolotaja, kura izteica savu vert€§jumu pec nakamas fizikas macibu stundas,
kura ar skoléniem tika parrunats informatikas macibu stunda veiktais darbs un t€ma.

Ekspertes veértejums no fizikas satura viedokla tika atzits ka labs, jo darbs ir veicams
informatikas macibu stunda un tas ir skoléniem interesants. Tehnisku iemeslu dél stunda nedaudz
nojuka, kas radija sajukumu skoleénu darba. Tomer tika atzits, ka informatikas skolotaja adekvati
reaggja uz situaciju un stundas nosléguma skoléni darbu bija sekmigi pabeigusi.

No informatikas satura viedokla, stunda tika noveértéta ka loti labi veidota, jo stunda ir
bijusi radoSa un interesanta.

Jautajuma par to, kadas prasmes skoléni pilnveido/ieglst attiecigaja macibu stunda,
skolotaja ka galvenas min datu tabulu, grafiku veidoSanu un noforméSanu un aprékinu veikSanu,
izmantojot datu tabulu. Eksperte uzskata, ka starppriekSmetu saikne ir viennozimigi realizéta un
prasmes informatika noteiktivar palidzet citu priekSmetu apguvé ar nosacijumu, ka skoléniem
tiek nodroSinata neliela ievirze fizikas satura un skolotaja atbalsts.

Ekspertes galvenie atzinumi par véroto informatikas stundu:

’

,,Skoléni nostiprina savas zinasanas par berzi, to ietekméjosajiem faktoriem.”,
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— Skoléni labak izprot berzes ietekmi dazadas situacijas, kas tika pamanits nakamaja fizikas
stunda;

— ,, Noteikti [skoleni] beidzot ir iemacijusies berzes spéka formulu.”,

— So informatikas uzdevumu var izpildit, balstoties uz darba pievienoto teoriju, ta¢u bez
papildus sarunas un komentariem par fizikas saturu no fizikas vai informatikas skolotajas
uzdevumam nav ilgstoSas noturibas.

Macibu stundu Nr. 6 — Fizikas laboratorijas darba apstrade, kura skoléni, izmantojot
izklajlapu lietojumprogrammu, apstradaja iepriekseja fizikas stunda iegiitos datus, v@roja un
vert€ja divi pieaicinatie eksperti — skolas informatikas skolotaja un fizikas un informatikas
skolotaja.

e Skolas informatikas skolotajas veértejums

Skolas informatikas skolotaja stundu v&roja tikai no informatikas satura viedokla, jo nav
kompetenta fizikas joma.

Ekspertes kopgjais stundas novért€§jums no informatikas satura viedokla ir loti labs,
pamatojot ar to, ka ir izvélets Joti veiksmigs uzdevums, lai nostiprinatu skolénu prasmes
diagrammu veidoSana, izprotot tajas atspogulotos datus. Fizikas uzdevuma izvéle informatikas
stundas t€mai tika verteta ka loti laba, to koment€jot §adi: ,, Izcili, jo lietderigi”.

Péc ekspertes domam skoléni, apstradajot fizikas laboratorijas darbu, attista aprékinu
prasmes izklajlapu lietojumprogramma, prasmes diagrammu veidoSana, ka arl veicina prasmes
manipulacijas ar datiem, tabulu un grafiku noform&jumiem.

Atbildot uz jautdjumu, vai stundas laika ir istenota starppriekSmetu saikne, eksperte
viennozimigi apgalvo, ka ir: fizika — paatrina datu apstradi, bet informatika — saturisks un
lietderigs grafiskais darbs.

Informatikas skolotaja uzskata, ka, veidojot saikni starp fizikas un informatikas macibu
priekSmetiem, nav obligati jabut fizikas zinaSanam, lai izpilditu darbu, turklat palielinas darba
izpildes atrums.

e Fizikas un informatikas skolotajas veértejums

Tresa eksperte, kura maca gan fizikas, gan informatikas macibu priekSmetus, uzskata, ka
laboratorijas darba apstrades laika bija nepiecieSama saruna par fizikas saturu, savukart no
informatikas satura viedokla macibu stunda bija izveidota loti labi, jo uzdevuma saturs tika

piemérots informatikas stundas izvirzitajiem skoléniem sasniedzamajiem rezultatiem un
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attistamajam prasmém — ,,Datu ievade tabuld, tabulas noformésana, elementaro aprékinu
veiksana, grafiku zimésana un noformesana”.

Eksperte, Iidzigi ka iepriek$gjas, uzskata, ka skoléni apgiist un attista prasmi datu ievade
tabulas, diagrammu izveidé, darba ar MS Excel programmu. Lai pilnvértigi komentétu
pilnveidotas/iegiitas prasmes ietekmi uz fizikas satura apgiiSanu, biitu nepiecieSams vérot ari
nakamo fizikas macibu stundu un tad atkal informatikas stundu, ievérojot ciklu fizikas stunda —
informatikas stunda — fizikas stunda.

Atbildot uz jautajumu, vai uzdevumu ir iesp&jams izpildit bez fizikas satura zinasanam,
informatikas un fizikas skolotaja viennozimigi atbild — ja, pamatojot: ,,Lai zimétu grafiku un
veiktu aprekinus ir nepieciesams konkrets saturs — vai tas bitu fizikas, matematikas, ekonomikas
vai jebkura cita prieksmeta saturs, kurd ir dati, ar kuriem javeic aprékini un jaattélo grafiski”.

Eksperte arT komentg, ka, lai skoléniem rastos prieksstats, ka tas ir tas pats fizikas darbs
jeb turpinajums fizikas stunda iesaktajam laboratorijas darbam, ir nepiecieSams stundas ievada
uzdod skoléniem dazadus kontroljautajumus, lai atsauktu skolénu atmina fizikas stunda paveikto
darbu un ta mérki.

Apkopojot visu trTs ekspertu vertéjumus un atzinumus, darba autore secina:

1. Stundu veértéjums no fizikas satura viedokla — labs;

2. Stundu vert€jums no informatikas satura viedokla — loti labs;

3. Skoléni apguva/pilnveidoja attiecigas fizikas témas zinasanas, prasmi datu apstrade,
diagrammu un tabulu veidoSanas un noforméSanas prasmi, dazadu aprékinu veikSanas
prasmi un prasmi stradat ar izklajlapu lietojumprogrammu;

4. Stundas meérkis — veidot starppriekSmetu saikni starp fizikas un informatikas macibu
priekSmetiem ir sasniegts;

5. Apskatito uzdevumu veikSana informatikas stunda ir iespgjama bez fizikas satura
zinasanam;

6. Prasmes informatikas macibu priekSmeta var palidz&t citu macibu priekSmetu sekmiga

apguve.
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5. SKOLENU APTAUJAS REZULTATI

Bakalaura darba ietvaros tika izveidota aptauja skoléniem (11. pielikums), kuras mérkis ir
noskaidrot respondentu viedokli par tam informatikas macibu stundam, kuras tika pilditi
uzdevumi ar fizikas saturu un to iesp&jamo ietekmi uz vigu zinaSanam un sekmé&m fizika un
informatika.

Aptauja piedalijas 10. klases skoléni, kuri péma dalibu ar1 informatikas uzdevumu
aprobacija. No klasé esoSajiem 34 skoléniem, aptauja piedalfjas 29 respondenti. Aptauja,
galvenokart, sevi ietver jautajumus par skolénu prasmju attistiSanu un veidoSanu gan
informatikas, gan fizikas macibu priekSmetos, atsaucoties tieSi uz informatikas stundas
pilditajiem uzdevumiem, kuri saturgja fizikas saturu.

Aptaujas pirmais jautajums ir izveidots Rihtera skalas veida un ietver apgalvojumus, kuri
atspogulo respondentu viedokli un domas par fizikas satura integraciju informatikas stundas.
Kopuma aptaujas pirmais jautajums satur 11 dazadus apgalvojumus, kurus var iedalit trijos
blokos — informatikas, fizikas un starppriekSmetu saiknes bloks.

Informatikas bloks noskaidro skolénu domas par informatikas macibu priekSmetu ka tadu
un par informatikas uzdevumu satura nozimibu. 55% no visiem respondentiem apgalvo, ka
vigiem patik informatikas priekSmets, ka ari lielaka dala skolénu piekrit (72%), ka uzdevumu
saturam ir buitiska loma informatikas zinaSanu un prasmju apgiiSana.

Fizikas bloks atklaj, ka parliecinoSam vairakumam no visiem respondentiem nepatik
fizika — uz apgalvojumu ,,Man patik fizikas macibu priekSmets”, 59% skoléni nepiekrita Sim
apgalvojumam, savukart 21% - pilniba nepiekrita. Neskatoties uz skolénu nepatiku pret fizikas
macibu priekSmetu, tomér 55% no visiem respondentiem atzist, ka apgtais fizikas saturs
informatikas macibu stundas ir palidzgjis fizikas apgtisana, ka arT atvieglojis macibu darbu fizikas
stundas. Tacu 31% no aptaujatajiem skoléniem apgalvo, ka papildus fizikas apgiiSana citd macibu
stunda viniem nav palidzgjusi fizikas satura apgtSana. Tas, iesp&jams, ir skaidrojams ar to, ka
informatikas stundu skaits, kura skoléni stradaja ar fizikas saturu bija loti mazs un ilgstosaka

laika skoléni attiektos pret aprob&tajiem un lidzigiem uzdevumiem nopietnak un ar citu pieeju, ja
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tie tiesi ietekmétu skolénu sasniegumus un vertejumus fizika, ka ar1 skoléni biitu pieradusi pie
tada veida uzdevumiem.

Tresais apgalvojumu bloks (3., 7., 8., 10. un 11. apgalvojums) parada skolénu viedokli par
starpprickSmeta saiknes realiz€Sanu, ka ari, vai viena prickSmeta apgtSana cita macibu
priekSmeta traucé macibu procesam. 23% no visiem respondentiem atzist, ka vigiem fizikas
Saturs trauc€ apgit informatikas macibu priekSmetu. Tomer 5.1. att€ls parada, ka, neskatoties uz

to, ka skoléniem nepatik fizikas macibu priekSmets, fizikas saturs netrauc€ apgtt informatiku.

12
Apgalvojums
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® pilnigi nepiekritu
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pilnigi nepiekritu  piekritu pilnigi
nepiekritu piekritu

Apgalvojums "Man patik fizikas priekSmets"

5.1. att. AtbilZu skaita Skérssadalijums apgalvojumiem ,,Fizikas saturs netraucé apgiit informatiku”

un ,,Man patik fizikas priekSmets”
Nemot veéra, ka darba ietvaros veidotajos uzdevumos uzsvars tika likts tieSi uz fizikas
saturu, tad 83% skoléni apgalvo, ka vini pievérsa lielu uzmanibu tiesi fizikas saturam. 5.2. attéls
atspogulo situaciju, ka skoléni, kuriem fizika nepatik, tik un ta uzdevumu izpildes laika pieversa

uzmanibu tajos esoSajam fizikas saturam.
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5.2. att. AtbilZu skaita Skérssadalijums apgalvojumiem ,,Nepievérsu uzmanibu fizikas

saturam” un ,Man patik fizikas priekSmets”
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Tas norada, ka, neskatoties uz skolénu patiku vai pretenzijam pret fizikas macibu
priekSmetu, ir iesp&jams sekmigi veikt macibu priekSmetu integraciju.

Lai gan starppriekSmetu saiknes izveide tika veiksmigi istenota un sadarbibu ar skoléniem
tiek verteta ka laba, tomér gandriz puse no visiem skoléniem (48%) aptauja atzist, ka neveletos
informatikas macibu stundas apgiit ar1 citus macibu priekSmetus, savukart 52% skolénu to labprat
daritu. Sads procentualais sadalfjums parada, ka visdrizak skoléni neapzinas un nespéj sasaukt
kopa, ka arl parastas informatikas macibu stundas, vini netieSi papildus apgiist matematiku,
informatiku, daZreiz ar1 dabaszinatnes.

StarppriekSmetu saiknes veidoSanas viens no galvenajiem meérkiem ir atvieglot skolénu
slodzi, samazinot patéréto laiku majas darbu veiksanai. Fizikas apgiiSana informatikas stundas ir
palidz&jusi taupit laiku, veicot majas darbus, 55% aptaujato respondentu. Sads skolénu viedoklis
ir pielaujams tadél, ka no visiem darba ietvaros izstradatajiem uzdevumiem, kuri tika veikti
informatika, tikai viens bija tieSi saistits ar majas darba izpildi fizika (uzdevums Nr. 6 —
Laboratorijas darba apstrade).

ST darba ietvaros starppriekimeta saikne tika izvéléta ka integracija, kura ir loti bitiski
sadarboties ar otra macibu priekSmeta skolotaju, lai kopigais darbs veidotos efektivs un logisks.
Tapéc ka Jloti pozitivs veértejums tiek uzskatits, skolénu piekritoSais vairakums (66%)
apgalvojumam, ka fizikas skolotaja savas stundas ir atsaukusies uz informatikas stundam un tajas
veicamajiem darbiem. Tas ir viens no galvenajiem raditajiem, ka ir izdevies informatika integrét
fizikas saturu un veidot sadarbibu starp dazadu macibu priekSmetu skolotajiem.

Aptaujas otraja jautajuma skoléniem bija jaizveélas viens vai vairaki stundas pilditie
uzdevumi, kuri viniem patika visvairak. Aptaujas atbilzu variantos tika piedavati piecu uzdevumu
nosaukumi un Tss to apraksts. Aprobé&tajas stundas tika izmantoti se$i uzdevumi ar fizikas saturu,
bet nemot vera, ka stundas uzdevums ,,DrukaSanas iestatiSana” bija turpinajums uzdevumam
,»Huka likums”, tas netika ieklauts skolénu aptaujas otra uzdevuma atbilzu variantos.

Skoléniem aptaujas pildiSanas laika bija iesp&ams apskatities savus pilditos darbus,
tadgjadi atsaucot atmina uzdevumu saturu un veiktas darbibas. Tas skoléniem palidz€ja pamatot
savu izveli.

5.3. att€la ir redzams, ka 12 respondentiem patika tadi darbi ka ,,Huka likums” un ,,Berzes
speks”. Abi Sie uzdevumi bija veicami virtualaja laboratorija. Savukart sesi skoléni par saviem
milakajiem uzdevumiem izvélgjas ,,Nitonu likumu” un ,,Parbaudes darbu”. Uzdevums ,,Gumijas

un atsperes elastibas koeficienti”, kura skoléni apstradaja savus fizikas laboratorija iegtitos datus
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patika tikai tris skoléniem. Sim uzdevumam tik zems skolénu veértgjums, iespgjams, ir tapec, ka
skoléni nesaskatija saistibu starp informatikas un fizikas stundas veiktajiem darbiem. Ka eksperte
mingja, macibu stunda, kura tika realizéta skolénu laboratorijas darbu apstrade, bija nepiecieSami
dazadi kontroljautajumi un plasaka diskusija, lai skoléni sp&tu sasaukt kopa divu dazadu macibu

priekSmetu kopigas lietas.

Gumijas un atsperes elastibas ‘
koeficienti {

Berzes spéks
Parbaudesdarbs
Huka likums

Natona likumi

0 2 4 6 8 10 12 14

AtbilZu skaits

5.3. att. AtbilZu skaita uz jautajumu "Informatikas stundas tika stradats ar dazadiem uzdevumiem.
Atceroties informatikas stundas veikto, atzimé to fizikas uzdevumu, kurs Tev patika visvairak!"

sadalijums

Skoléniem bija japamato, kapéc uzdevumi, kurus vini izvelgjas, visvairak patika. No

skolénu sniegtajam atbildém tika apkopoti un noformuléti 5 pamatojumi (5.4. attgls).

Bija citadak

Vienkarsi patika

Vislabak sapratu

Viegli

Interesanti

AtbilZu skaits

5.4. att. AtbilZu skaita uz jautajumu "Paskaidro, kapéc tieSi Sis izvélétais stundas temats tev patika

visvairak!" sadalijums

Skolénu pamatojumos par izvélétajiem stundas uzdevumiem visbiezak tika pieminéta

atbilde, ka konkrétais darbs ir bijis visinteresantakais (40% no visam atbildém). Sada atbilde

48



visbiezak tika pieminéta pie tadiem stundas uzdevumiem ka ,,Huka likums”, ,,.Berzes spks” un
»Gumijas un atsperes elastibas koeficienti”. Kads skoléns rakstija — ,, Apnicis rékinat tikai
skaitliskus uzdevumus”. Sis pamatojums parada, ka skoléni vélas macities neierastaka veida,
tadgjadi radot vinos lielaku interesi par apgiistamo macibu vielu.

Ir skoléni, kuriem patik viniem visvienkarsakais vai vissaprotamakais uzdevums. Lidz ar
to aptaujatajiem skoléniem patika tadi uzdevumi ka ,Huka likums”, ,Nitona likumi” un
»Parbaudes darbs”, atbildes pamatojot ar apgalvojumu, ka vislabak saprata (17%), savukart 20%
no aptaujatajiem respondentiem apgalvoja, ka Sie uzdevumi visvairak patika, jo tie bija
visvienkarsakie stundas darbi.

Savukart 14% no visiem respondentiem izvelgjas atbildi — vienkarsi patika un ka vairak
vargja saprast fiziku. Vismazako parsvaru noformulétajos apgalvojumos (9% no visiem
aptaujatajiem skoléniem), skoléni apgalvo, ka stundas bija citddakas un uz fiziku vargja
paskatities no cita skata punkta.

Apkopojot un analizgjot skolénu atbildes uz aptaujas otro jautajumu tika izsecinats, ka
skoléniem visvairak patika virtualas laboratorijas darbi ,,Huka likums” un ,,Berzes spéks”, jo ta
viniem bija jauna macibu metode un $ada maciSanas skoléniem Skita interesanta, citadaka neka
ierasts. So secinajumu pamato, kada skoléna rakstitais: ,, Tapéc, ka virtualajas laboratorijas bija
iespéja palitkoties uz fiziku no cita skata punkta, neveicot pétijumus un eksperimentus redlaja
dzive. Piemeram, dazus pat nevarétu veikt.” Aptaujas rezultati parada (5.5. attéls), ja klasiska tipa
uzdevumus fizika un parbaudes darbu, kuri reti rada skolénos prieku, realizé informatikas macibu
stunda, tie skoléniem patik un rada interesi. Turklat ar tiem skoléniem, kuriem fizika nepatik.
Tas liecina par to, ka integréjot macibu priekSmetus un piedavajot skoléniem jaunus zinaSanu

apguves veidus var radit skolénos interesi Un motivaciju.
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5.5. att. Atbilzu skaita Skérssadalijums apgalvejumam ,,Man patik fizikas priek§mets” un

skolénam visvairak patiku$a uzdevuma pamatojums

Aptaujas pedgjais, treSais jautajums ar1 tika veidots Rihtera skalas veida un tas sastaveja
no 10 dazadiem apgalvojumiem, kuri sevi ietver dazadas skolénam apglistamas prasmes
informatikas temata ,,Izklajlapu lietojumprogramma”. Skoléniem bija nepiecieSams izvértét, cik
labi vai vaji vini ir apguvusi noteiktas prasmes, macoties informatiku ar fizikas saturu, jo visas
skoléniem piedavatas prasmes apgalvojumos ir tas, kuras tika izvirzitas ka skolénu sasniedzamie
rezultati stundas.

Tresa jautajuma pirmie Cetri apgalvojumi ietver sevi prasmes, kuras ir nepiecieSamas
diagrammu un grafiku izveidé. Kopuma 86% no visiem respondentiem uzskata, ka prot patstavigi
izveleties datus velama grafika izveidei. AtlikuSie 24% skolénu doma, ka Sajas macibu stundas
vaji ir apguvusi o prasmi. Skoléni atzist, ka informatikas stundas, kuras apguva arT fiziku, ir labi
apguvusi tadas prasmes ka diagrammas izveide un tas noformésana — nomainit asu nosaukumus,
diagrammu veidu u.c. prasmes. 5.6. attéla redzamas atbilzu kodu summas (maksimala summa —
16) parada, ka salidzinot visu respondentu atbildes iepriekSminétajos cetros apgalvojumos,

skoléni ir apmierino$i apguvusi noteiktas prasmes.
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5.6. att. AtbilZu kodu summa uz tresa jautajuma 1., 2., 3. un 4. apgalvojumu (1 — loti vaji, 2 — vaji, 3
— labi, 4 - loti labi)

Tads skolénu pozitivais verté§jums par o prasmju apgisanu ir pamatojams ar to, ka
gandriz katra informatikas macibu stundas uzdevuma bija uzdevums veidot un noformét dazadu
veidu grafikus un diagrammas. Savukart 24% no visiem respondentiem uzskata, ka vaji ir
iemacijusies gatavai diagrammai pievienot datus. Sada prasme tiesi ka skolénam sasniedzamais
rezultats netika uzstadits neviena no aprob&tajam stundam, ta¢u uzdevumu laika tika izmantota.

Nakamie Cetri apgalvojumi — 5., 6., 7. un 8., ietver dazadas prasmes, kas ir attiecinamas
uz izklajlapu lietojumprogrammas funkciju izmantoSanu, formulu izveidi un darbu ar Stinam.
Gandriz visi respondenti (90%) uzskata, ka uzdevumu izpildes laika loti labi un labi ir apguvusi
elementaras pamatfunkcijas (summésanu, skaitlu vid€jo vertibu u.c.). Divos aprobé&tajos
uzdevumos skoléniem bija nepieciesams izmantot logisko funkciju IF, ar kuru darbs skoléniem
sagadaja griittbas — 24% no visiem respondentiem uzskata, ka So prasmi ir apguvusi vaji vai loti
vaji. Lielakaja dala uzdevumu izpildé uzsvars tika likts uz dazadam fizikas formulam, kuras
skoléniem bija jaizmanto aprékinu veikSana. Tika novérots, ka pirmajas macibu stundas
skoléniem ievadit formulu, izmantojot $tnu adreses, sagadaja gritibas, bet nakamajas stundas tas
padevas arvien labak. 34% aptaujas respondentu uzskata, ka sarezgitu formulu ievade $tnas tika
apgita vaji vai loti vaji. Sos rezultatus viennozimigi neietekmé skolénu prasmes stradat ar
izklajlapu Stinam, jo skoléni parliecinosi uzskata, ka darbs ar §tinam nesagada nekadas problémas

(97%).
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Skolénu atbildes uz tresa jautajuma péd€jiem diviem apgalvojumiem atspogulo
respondentu prasmi darba ar virtualajam laboratorijam — datu nolasiSanu un registréSanu, to
sakartoSana tabulas un nepiecieSamo aprékinu veikSanu. Skoléni bija divas reizes stradajusi ar
virtualajam laboratorijam un, ka tika secinats p&c skolénu atbildém aptaujas otraja jautajuma, tas
skoléniem patika. Skoléni mingja ari, ka virtualas laboratorijas pieversa lielaku uzmanibu
darbam, ka nebija tikai bezjédzigi jarékina, bet ar var€ja pats kaut ko darit. 93% no visiem
respondentiem uzskata, ka $ajas stundas loti labi vai labi ir iemacijusies stradat ar virtualajam

laboratorijam, prot nolasit mérijjumus un veikt nepiecieSamos aprékinus (5.7. attels).

45
40
35
Virtualaja laboratorija
4] 30 nolasit datus un registrét
% 25 tos.
=]
%‘ 20
- 15 B Fizikas laboratorija
iegltos datus sakartot
10 — tabula un izmantot
g l: apreékinos.
0 T - T T
Lotivaji  Vaiji Labi  Lotilabi

5.7. att. Skolénu savu prasmju apgiiSanas novértéjuma sadalijums 3. jautajuma
apgalvojumiem ,,Virtualaja laboratorija nolasit datus un registrét tos” un ,,Fizikas laboratorija

iegtitos datus sakartot tabula un izmantot aprekinos”

Skolénu aptaujas rezultati parada, ka fizikas satura integracija informatikas macibu
priekSmeta, dod iesp&ju skoleéniem paradit fiziku no jauna skata punkta, jo IT piedava dazadas
inovacijas, lai padaritu klasisku fiziku un informatiku interesantaku un skoléniem saistosaku.
Neskatoties uz lielo aptaujato skolénu ipatsvaru par nepatiku pret fizikas macibu priekSmetu,
skoléni atzist, ka ir ieguvusi/attistijusi prasmes izklajlapu lietojumprogramma un stundas ir
bijusas interesantas.

Vel labakai starppriekSmetu saiknes izveidei noteikti ir nepiecieSams vairak macibu
stundu un ilgaks aprobacijas laiks, lai skoléni varétu adekvatak novertet lidziga veida veidotas

macibu stundas.
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6. SKOLOTAJU APTAUJAS REZULTATI

Darba ietvaros tika izveidota aptauja skolotajiem, kuri maca informatiku vai fiziku, vai
abus $0s macibu priekSmetus. (12. pielikums) Aptaujas mérkis ir noskaidrot skolotaju viedokli
par starppriekSmetu saikni, tas ietekmi uz skolénu zinaSanam un prasmém, ka ari noskaidrot, vai
aptauja piedalijusies pedagogi sava darba realizé starpprickSmetu saikni. Aptaujas ietvaros
skolotajiem tika piedavats viens no aprobétajiem uzdevumiem ,,Huka likums”. Sis uzdevums tika
izvelets tapec, ka tas bija viens no tiem uzdevumiem, kurs§ tika loti veiksmigi realiz&ts un guva
skolénu pozitivas atsauksmes.

Aptauja tika sagatavota elektroniski un tika izsttita 230 pedagogiem, kuri maca fiziku vai
informatiku. Darba autore sanéma 30 aizpilditas aptaujas, no kuram bija 22 fizikas skolotaji un 8
skolotaji, kuri maca gan informatikas, gan fizikas macibu priekSmetus, nepemot véra darba
pieredzi, izglitibas [imeni un citus faktorus. Sada respondentu atsauciba nelauj pilniba analizét ar
informatikas macibu priek§metu saistitos jautajumus.

Pirmais aptaujas jautdjums atspogulo respondentu viedokli par to, kads ir skolotaju
leguvums, ja tiek realizéta starpprickSmetu saikne starp fizikas un informatikas macibu

priekSmetiem. (6.1. att€ls)

IT prasmes

Fizikas skolotaji

H| Informatikas, fizikas skolotaji

Laika ietaupijums _

Metodikas dazadosana

Izmantosana praksé \

0% 10% 20% 30% 40% 50%

6.1. att. AtbilZzu procentualais sadalijums uz jautajumu ,,Kads, Jiisuprat, ir skolotaja

ieguvums veidojot saikni starp fizikas un informatikas macibu priekSmetiem?”
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Diagramma ir redzams, ka fizikas skolotaji (43% no visiem aptaujatajiem fizikas
skolotajiem) uzskata, ka lielakais skolotaju ieguvums ir iesp€ja fizika iegiitas zinasanas un
prasmes pielietot praks€, tadgjadi skoléniem paradot saistibu starp dazadiem macibu
priekSmetiem. Savukart tik pat fizikas un informatikas skolotaji uzskata, ka liclakais ieguvums ir
jaunu IT prasmju apgiisana un tehnologiju izmantoSana macibu procesa. Tiesa gan fizikas macibu
priekSmeta skolotaji arT atzist, ka I'T prasmju izmantoSana ir loti butisks ieguvums skolotajiem.

29 % no visiem fizikas un informatikas skolotajiem par ieguvumu uzskata macibu metozu
dazadosanu, tad€jadi macibu stundas padarot interesantas gan skolotajiem, gan skoléniem. Kads
no pedagogiem rakstija: ,,Padarit macibu procesu interesantdku un aizraujoSaku, pieradit
skoléniem, ka visi apgiistamie prieksmeti ir nepiecieSami, jo zindsanas viend, var pielietot cita.”
Vairakas atbild@s tika minéts, ka veidojot starpprickSmetu saikni ir iesp&jams stundas veidot
modernak. Tacu §adu apgalvojumu izvelgjas tikai 20% no fizikas skolotajiem.

Ka cits ieguvums skolotajiem tika min&ts laika ietaupijums. Neatkarigi no macibu
priek$§meta, skolotaji vienlidzigi piekrit $im apgalvojumam (14 un 17%) un atzist, ka realizgjot
starppriekSmetu saikni var ieekonomét laiku macibu tematu apgiiSanai. Tiek ari minéts, ka
integréjot vienu macibu priekSmetu cita, skolotajs var palielinat savu redzes loku, iziet no rutinas
un rast sajiitu, ka maca lietderigas lietas.

Ta ka aptauja piedalijas lielakoties fizikas skolotaji, turpmaka rezultatu analizé
respondenti netiks daliti grupas. Aptaujas nakamais jautajums parada skolotaju viedokli par
skolénu ieguvumu no starppriekSmetu saiknes veidoSanas. Skolotaju atbildes tika sagrupétas

atbilstosi pieciem apgalvojumiem (6.2. attels).

Citas atbildes

Laika ietaupijums

Nostiprina zinasanas un prasmes

Teorijas pielietojums praksé
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6.2. att. AtbilZzu procentualais sadalijums uz jautajumu "Kads, Jasuprat, ir skolénu

ieguvums veidojot saikni starp fizikas un informatikas macibu priekSmetiem?"
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Par galvenajiem skolénu ieguvumiem tiek uzskatits, ka skoléni saskata (39%) un var
pielietot ieglitas teorctiskas zinasanas ari praks€ (23%), tadgjadi saskata lielaku jégu macibam un
tiek radita motivacija teorijas apgtsanai. Atbildes biezi tika minéts, ka skoléni pamana, ka visi
macibu priekSmeti ir savstarp€ji saistiti. Vairaki respondenti rakstija Iidzigi: ,,/egiit sajégu, ka
macibu prieksmeti ir savstarpéji saistami un zinasanas un iemanas viend priekSmeta var pielietot
citd prieksmetda. Rodas apzina, ka apgiistamais prieksmets ir nepieciesams. Veidojas praktiskas
iemanas. Skoléniem [oti patik dazadu prieksmetu apvienotie darbi.”

Par citu skolénu ieguvumu 19% respondentu min zina$anu un prasmju nostiprinasanu.
Sada atbilde ir likumsakariga, jo skoléni atkartoti dazados macibu priek§metos apgiist vienadas
vai lidzigas zinaSanas. Skol€ni, pateicoties starppriekSmetu saiknei, ietaupa savu laiku macibu
priekSmetu apgtisana. Grupa ,,Citas atbildes” ieklauti apgalvojumi — interesantakas macibu
stundas, skoléns macas jédzigi izmantot datoru.

Skolotaju aptaujas treSais jautajums tika veidots ka noliedzoSs apgalvojums — kapéc
skolotaji neveido starppriekSmetu saikni? Rezultati parada, ka tikai 1 respondents no 30 apgalvo
pretéjo, ka skolotaji starppriekSmetu saikni veido, tikai esot jautajums, cik liela méroga un, cik
apzinati tas notiek. 6.3. att€ls parada skolotaju biezak mingtos iemeslus, kapec macibu

priekSmetu integracija netiek realizéta.

Citas atbildes
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6.3. att. AtbilZu procentualais sadalijums uz jautajumu "Kadi, Jasuprat, ir visbieZakie

iemesli, kapéc skolotaji neveido starppriekSmetu saikni?"’

Aptaujatie skolotaji par galvenajiem iemesliem min laika (33%) un zinasanu trikumu cita
macibu priek§meta (26%). Pedagogi apgalvo, ka triukst ari zinasanu IT joma. Lidz ar to, fizikas
skolotajiem ir javelta laiks IT jomas apguSanai, savukart informatikas skolotajiem — fizikas

apgtiSanai.
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Ka cits iemesls, kas trauc€ realizét starppriekSmetu saikni ir macibu materialu trikums, ko
apgalvo 14% no visiem respondentiem. Sis mingtais iemesls, pierada darba autores secindjumu,
ka starppriekSmetu saiknes izveidei loti triikst macibu materialu un, ka to praktiski nav. Ta ari
skolotaji min, ka trukst vai nav komunikacija starp skolotajiem. Kads no respondentiem rakstija:
,JO to [veidot starppriekSmetu saikni] ir gritak neka vienkarsi turéties sava prieksmeta.
Daudziem tas nozimé, ka ir jasak sadarboties ar kolégiem, un tas ir slogs.”

Pie citam atbildem skolotaji min tadus iemeslus ka macibu planu un dazadu macibu
priekSmetu Izglitibas standartu nesaderibu, pedagogiem trikstot uznémibas. Tiek minéts, ka ir
bail vai kauns, ka skoléni bus gudraki IT joma par skolotaju, pedagogi esot parak noslogoti ar
izglitibas birokratiju un nav laika pieversties interesantu stundu veidosanai.

Praktiski visi aptaujato skolotaju minétie iemesli tieck ming&ti arT §1 darba literattiras analizé
— gan Andersones R. (2007) uzskaititajos iemeslos, kap€c netiek realizeta starppriekSmetu saikne,
gan Biezbardes R. (2009) veikta pétijuma secinajumos.

Visi aptaujatie skolotaji, iznemot vienu, uzskata, ka realiz€ starpprickSmetu saikni
neatkariba no macama macibu priekSmeta.

Jautajuma 3., 4. un 5. apgalvojumi parada, vai aptaujatie skolotaji pievér§ uzmanibu
saturam informatikas uzdevumos un, vai pasi veido uzdevumus abos macibu prieksmetos. So
apgalvojumu rezultatu analiz€ tika iznemtas fizikas skolotaju sniegtas atbildes, jo So apgalvojumu
bloks nav saistits ar fizikas skolotajiem. 6.4. attéla diagramma uz Y ass at€loti atbilzu kodi - jo

augstaks koda skaitlis, jo respondents ir pozitivak novertgjis apgalvojumu.

4
3 [ R || eS| |—— | S— —

B Es pievérsu

uzmanibu, kada temati ir

270 8B R —=—R B8 8 8K - informatikas uzdevumu
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1 +0 —8 -8 -0 -0 -0 —R R - Es pats/i veidoju
uzdevumus informatikas
macibu stundai.

2 3 4 5 6 7

Atbilzu kodi
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Skolotaju ID

6.4. att. Atbilzu kodu sadalijums uz 3. un 4., apgalvojumu (1 — pilniba nepiekritu, 2 —

nepiekritu, 3 — piekritu, 4 — pilniba piekritu)
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Ka redzams diagramma, pedagogi parsvara pieverS uzmanibu informatikas uzdevumu
saturam un art pasi veido uzdevumus macibu stundam. lesp&jams, tas liecina par kvalitativu un
efektivu macibu materialu trikumu, triikst atbilstoSu uzdevumu macibu tematu apgtiSanai vai ari
skolotaji velas skoléniem dot interesantakus un saistosakus uzdevumus.

Péc Rihtera skalas veidotais p&dgjais apgalvojums atklaj skolotaju viedokli par to, vai
starppriek$§meta saikni ir sarezgiti izveidot vai né. Rezultatu apkopojums parada, ka atbilzu skaits
sadalas gandriz uz pusém — 12 respondenti no 30 uzskata, ka realizét starppriekSmeta saikni ir
viegli, savukart atlikuSie uzskata, ka tas ir sarezgiti. lepriek$, analiz&jot aptaujato skolotaju
atbildes, jau tika uzskaititi iemesli, kap&c veidot starppriekSmeta saikni ir problematiski.

Skolotaju aptauja tika pievienota skoléna darba lapa ,,Huka likums”, kura tika aprobé&ta §i
darba ietvaros. Uzdevuma pamata tiek izmantota virtuala laboratorija fizika, bet iegiitie dati tiek
apstradati izklajlapu lietojumprogramma. Aptaujas pedgjie tris jautajumi ir tieSi saistiti ar
pievienoto darba lapu, to mérkis ir noskaidrot skolotaju viedokli par izstradato uzdevumu un vai
vini sava darba to izmantotu.

Pirmais jautajums parada skolotaju viedokli par to, ka Sis uzdevums ietekmé fizikas satura

apgtsanu. No skolotaju atbildém tika apkopoti 5 visbiezak pieminétie apgalvojumi. (6.5. attéls)

1 \ \
Pozitivi

Labak veikt dzivé
Apgist noteiktas prasmes

Sasaiste ar realo dzivi

Veido/nostiprina fizikas, informatikas { {
prasmes l l l l l
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6.5. att. AtbilZzu procentualais sadalijums uz jautajumu ,,Ka, Jusuprat, pilnveidojamas/iegtistamas
prasmes piedavataja informatikas stundas pieméra iespaido fizikas satura apgisanu?”

Lielaka dala sniegto atbilzu bija pozitivi tendétas. Galvenokart tiek ietekmé&tas prasmes
fizikas macibu priekSmeta (nepilni 30%), kuras skoléni apgiist veicot informatikas uzdevumu —
datu apkoposana, prot veikt aprékinus, zina elastibas koeficienta formulu u.c. prasmes. Kads no
fizikas skolotajiem rakstija: ,,Prot aprékinat elastibas spéku. Izmanto informatikas prasmes

fizikalo procesu apraksta’.
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Pedagogi apgalvo, ka Iidzigi uzdevumi tiek veikti ar fizikas macibu stundas, tapéc labak
tos veikt realaja dzive, bet datu apstradi veikt informatikas macibu stunda, izmantojot izklajlapu
lietojumprogrammu. Tik pat daudz pedagogu (25%) apgalvo, ka ar piedavata uzdevuma palidzibu
var veidot un nostiprinat skolénu zinaSanas un prasmes gan fizika, gan informatika. Aptaujato
pedagogu viedoklis pauz, ka fizikas satura apgu$ana informatikas stunda, skoléniem dod iesp&ju
teorétiskas zinaSanas sasaistit ar realo dzivi, ka ari, ka $adu darbu veikSana padara skolénu
maciSanas procesu interesantaku un fizikas satura apgiiSanu ietekme pozitivi.

Skolotajiem tika vaicats, vai vini $ada veida uzdevumu izmantotu praksé. Ka viens no
galvenajiem argumentiem tika minéts, ka gatavs piedavats materials ir ari reali izmantojams. Citi
apgalvoja, ka izmantotu piedavato uzdevumu, jo iesp&u robezas praksé izmanto virtualas
laboratorijas un skoleéniem tas loti patik. Vairaki aptaujatie pedagogi rakstija, ka uzdevumu
izmantotu, jo nav pietickams skolas nodros§inajums un vairakus fizikas darbus nav iesp&jams reali
veikt droSibas apstaklu dé] un Sis kalpo par labu alternativu laboratorijas darbam, témas
apgusanai un pielietoSanai praksé. Kads no respondentiem rakstija: ,,.Ja, noteikti. Ikdiena ir
diezgan aiznemta uzdevumu domasanai, bet labprat stradatu ar Sadiem lidzigiem uzdevumiem.”

Tie pedagogi, kuri min€ja, ka neizmantotu So uzdevumu praks€, pamatoja to ar
apgalvojumiem, ka labak stradat realitate un Sis uzdevums ir viegli izpildams ar1 klasg.

Aptaujas pedgjais jautdjums noskaidro, vai aptaujatie pedagogi biitu ieintereséti izmantot
ar1 cita veidu uzdevumus, kuri savstarpgji integrétu fizikas un informatikas macibu priekSmetus.
Praktiski visi respondenti (iznemot vienu) apgalvoja, ka izmantotu. Respondentu pamatojumi

apkopoti 6.6. attéla.
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6.6. att. Atbilzu procentualais sadalijums uz jautajuma ,,Vai Jums biitu interese izmantot ari

citu veidu uzdevumus informatikas macibu stunda ar citu fizikas tematu saturu?” pamatojumiem
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Ka att€la redzams, tad visbiezak sastopamais skolotaju nosacijums (36%) integrétu
uzdevumu izmanto$ana ir gatavu uzdevumu pieejamiba. Pie §T pamatojuma tika min&ts arl
nosacijums, ka ir jabut piedavatiem dazadiem uzdevumu paraugiem, lai varétu smelties idejas
savu uzdevumu izveidé. Skolotaji izmantotu dazadus integrétos uzdevumus, jo tas nostiprina
skolénu zinasanas, kas tika min&ts ka viens no skolénu galvenajiem ieguvumiem starppriekSmetu
saiknes realizacija.

Pie citam atbildem ietilpst tadi apgalvojumi ka — uzdevumi ar konkréta macibu
priekSmeta saturu ir labaki un efektivaki neka, ja visi uzdevumi ir saistiti tikai ar ekonomiku.

Skolotaju aptaujas rezultati parada, ka pedagogi labprat veidotu starppriekSmetu saikni
starp fizikas un informatikas macibu priekSmetiem, tac¢u biutiskakie traucekli tas realiz€Sanai ir
gatavo macibu materialu, zinasanu trikums cita macibu priekSmeta, ka ar7 laika trikums, lai
varétu apglt jaunas zinaSanas vai patstavigi veidot uzdevumus. Skolotdji atzist, ka veidot
starppriekSmetu saikni nav sarezgiti, bet pieredzes un komunikacijas trikums ar kolégiem nedod
iesp&ju padarit macibu procesu skoléniem, un ari skolotadjiem, interesantadku un ar dzivi

saistoSaku.
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SECINAJUMI

Literatiras analize liecina, ka apzinati realizét starppriekSmetu saikni nav sarezgiti, tacu
iesakuma tas ir laikietilpigs process. Viena macibu priekSmeta integracija cita nedrikst klut
par paSmérki un ir jaievéro méreniba, lai nezaud&tu abu integréto macibu priekSmetu jegu
un macibu temati netiktu saSaurinati.

Informatikas macibu priekSmeta galvenokart ir jaattista skolénu prasme stradat ar datoru un
dazadam lietojumprogrammam. Informatika apglistamas prasmes ir cieSi saistitas ar
skolénu sp&jam izmantot datoru ka riku dazadas situacijas, taja skaita art macibu procesa.
Apkopojot fizikas tematus, kuru apgiiSanai ir lietderigi izmantot informatikas macibu
tematus, tika secinats, ka uzdevumu piemérus un macibu metodes var pielagot praktiski
starp jebkuriem fizikas un informatikas tematiem. Tiesa gan, daZas lietojumprogrammas
ierobezo uzdevumu izveides iesp€jas, pieméram, datu bazes veidoSanas un izmantoSanas
programma. Atkariba no informatikas temata var pielagot dazadas fizika apgiistamas
prasmes. Pieméram, aprékinu veikSana, grafiku veidoSana izklajlapu lietojumprogramma,
prezentaciju veidoSana par fizikas tematu ,,Fizika un tehnika”. Darba autore secina, ka ir
iespejams sakombinét dazados variantos fizikd un informatika apgiistamos tematus un
integrét citu cita.

Meklgjot tieSsaisté piedavatos informatikas uzdevumus ar fizikas saturu, tika secinats, ka
Sadu uzdevumu latvieSsu valoda ir Joti maz un tie ir sen veidoti. Tika atrasti divi
informatikas uzdevumi, kurus izveidojusi Geske A. un Grinfelds A. 1997. gada. Savukart
fizikas uzdevumi, kuru izpilde ir jaizmanto informatikas prasmes ir ievérojami vairak —
macibu video, animacijas, demonstréjumi, virtualas laboratorijas un citi interneta pieejamie
resursi.

Izveidotie un aprobétie informatikas uzdevumi fizikas temata ,,Mijiedarbiba un speks” ir
veiksmigi izstradati. Péc novaditajam stundam tika veikta analize, kura tiek piedavati
nepieciesamie uzlabojumi, lai informatika integrétie uzdevumi butu efektivaki un

korektaki.
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e  Skolénu paustais viedoklis par fizikas integraciju informatikas macibu priekSmeta ir
pozitivs. Aptaujas rezultati paradija, ka, neskatoties uz skolénu nepatiku pret fiziku, tas
netrauc€ apgut informatikas temata ,Izklajlapu lietojumprogramma” nepiecieSamas
prasmes ar fizikas saturu. Skoléni atzina, ka visvairak viniem patika stradat ar virtualajam
laboratorijam, tas atviegloja fizikas apgiiSanu un macibu stundas padarija interesantakas.

e Picaicinatie skolotaji, vertgjot informatikas macibu stundas, atzina, ka skoléni apgist
nepiecieSamas prasmes gan informatika, gan fizika, tacu informatikas skolotajam ir
nepiecieSamas ari fizikas zinasanas, lai veidotu cie$aku atgriezenisko saiti ar skoléniem.

e  Aptaujato skolotaju rezultati parada, ka labprat realizétu starppriekSmetu saikni starp
fizikas un informatikas macibu priekSmetiem, tacu viniem trikst macibu resursu, zinasanas
citos macibu prickSmetos, ka art laika triikums un vaja komunikacija ar kolégiem ir viens
no faktoriem, lai patstavigi neveidotu starpprickSmetu saikni.

Bakalaura darba izvirzitie uzdevumi ir pilniba izpilditi un mérkis sasniegts, ka art dota
atbilde uz pétijjuma jautajumu.

Turpmakas petniecibas perspektivas

StarppriekSmetu saiknes veidosana dod iesp€ju atvieglot skoléniem macibu procesu, jo
vienlaicigi vairakos macibu priekSmetos tiek nostiprinatas zinaSanas un prasmes. Tomer ir
vairakas problémas, kuru de€] Sodien skolas netiek vai loti vaji tiek veidota starppriekSmetu saikne
- macibu materialu un pedagogu zinasanu trikums citos macibu priekSmetos, ka ari laika
trikums patstavigi apgiit un veidot jaunus macibu resursus. Ka iesp&jamais risinajums, lai tiktu
veidota starppriekSmetu saikne, pirmkart ir aktualizét So jautajumu skolu un pedagogu vidi.
Otrkart, ir nepiecieSams veidot atbalsta macibu materialus, kuri biitu pieejami tieSsaisté, ar
metodiskajiem noradijumiem un komentariem. Varétu but dazadi seminari skolotajiem, Kuri
iedroSinatu skolotajus realizét starppriekSmetu saikni un varétu giit konsultacijas viniem
interes€jusos jautajumos. Studiju kursi par starppriekSmetu saikni un macibu priekSmetu
integraciju bitu jaieklauj visas skolotaju studiju programmas Latvijas augstskolas.

Tacu, lai augstak izteiktie pien€mumi apstiprinatos vai tiktu noliegti, ir nepiecieSams veikt
skolénu skaits ir par mazu, lai varétu izteikt viennozimigus pienémumus un visparinat iegttos
rezultatus, bet nemot véra skolotaju komentarus, darba autore uzskata, ka izaugsmes iespgjas ir
un jautdjumu par starppriekSmeta saikni starp macibu priekSmetiem, 1pasi starp informatiku un

fiziku, ir verts attistit talak.
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1. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA ,NUTONA LIKUMI”

Tris Natona likumi vésta sekojoSo:

1. Inerces likums — ja uz kermeni neiedarbojas nekadi aréjie spéki, tad atrodas miera
stavokli vai parvietojas taisnvirziena.

2. F = ma — kermena masas un paatrinajuma reizinajums. Spéeks, kas iedarbojas uz
kermeni, ietekméjot ta kustibu.

3. F; =-F1. ,Ka tu man, ta es tev!” Spéki, ar kadiem divi kermeni iedarbojas viens uz
otru, vienmér ir vienadi péc lieluma, bet vérsti pretéjos virzienos.

Formulas, kas varétu palidzét:

F =ma a=

1. lzveidojat sava mapé failu Nutoni.xls.
2. Pirmo darba lapu parsauciet par Uzdevumu krajums. Otro lapu — NGtona grafiks.
3. Darba lapa Uzdevumu krajums, tabulas veida (to arT noforméjot) savadiet
dazados uzdevumos zinamas vértibas, kur paradas kermena masa, paatrinajums
un spéeks. Turpat blakus izveidojat citu tabulu, kura ievietosiet visas paréjas
vértibas, kas bls uzdevumos. (Kopa 2 tabulas) Tas Slnas, kas paliek tukSas péc
tas aizpildiSanas iekrasot viena krasa!
1. uzdevums
Cik liels sp€ks darbojas uz kermeni, kura masa ir 6 kg, ja ta kustibas paatrinajums ir 10
m/s??
2. uzdevums
Cik lielu paatrinajumu iegdst kermenis, kura masa 8 kg, ja uz to darbojas spéks 16 N?
3. uzdevums
Aprékini kermena masu, ja 40 N liela spéka iedarbiba tas iegist paatrinajumu 8 m/s*?
4. uzdevums

Cik liela ir kermena masa, ja spéks 10 N tam var pieskirt paatrinajumu 200 m/s*?
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5. uzdevums

Cik lielu paatrinajumu iegdst kermenis, ja ta masa ir 200 kg un uz to sak darboties 40 N?
6. uzdevums

Cik liels spéks darbojas uz kermeni, kura masa 6 kg, ja kermenis attalumu 8 m veic 4
sekundé, kustibu sakot no miera stavokla?

7. uzdevums

Aprékinat kermena masu, ja 40 N liela spéka iedarbiba kermenis no miera stavokla péc
2 sekundém sasniedz atrumu 10 m/s?

8. uzdevums

Aprékinat kermena masu, ja tas 80 N liela spéka iedarbiba 5 m gara cela sasniedz
atrumu 10 m/s. Kermena sakuma atrums ir nulle.

9. uzdevums

Cik ilga laika kermenis iegast atrumu 40 m/s, ja uz to darbojas spéks 200N? Kermena
masa ir 20 kg.

10. uzdevums.

Cik liela ir kamaninu braucéja masa, ja ta spéks ir 85 N, bet nobrauciena laika

paatrinajums ir 5 m/s*?

4. Atveriet darba lapu Nutona grafiki.

5. lzveidojiet zemak redzamo tabulu ar pilnu formatéjumu (zalie lauki norada to, kas
ir jaaprékina).

6. lzveidojiet Scatter grafiku, kura atspogulojas spéka atkariba no laika.

7. Saglabgjiet darbu!

Speks F, N
90

1 2 [10 2. BN A TR A ST
2 4 |20 70 | HaNy LS B
3 6 | 30 60 = /
a4 8 50 500 Mttt T ——
5 10 [ 80 o o i
Vidéjais = "
Summa = 10 _/-

Laiks t, s
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2. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA , HUKA LIKUMS”

Laboratorijas darbs ,,Atsperes stinguma koeficienta noteikSana”

Darba uzdevums: noteikt virtualas laboratorijas tresas atsperes 3 dazadus stinguma koeficientus.

Paskaidrojums. Ja spéka F iedarbiba atsperes pagarinajums ir AX, tad atsperes stinguma

koeficientu k nosaka péc Huka likuma: F=kAX.

Izmantojamas formulas.

F =k * Ax, kur Ax = x, — x4

F =mg

Darba gaita.
1. Ieladét virtualas laboratorijas modeli: https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-

spring-lab en.html

2. Atvert materialu Virt.Lab.xlsx un saglabat to sava mapé.

3. MS Excel izveidot zemak redzamo tabulu.

4. Par brivas kriSanas paatrinajuma veértibu izveléties 9,81 m/ s%,

5. Virtualaja laboratorija iestatit 3. atsperes cietibu (Softness spring 3) uz ceturto iedalu (no
kreisas puses). [zmantojot linealu, nomerit atsperes pirmo stavokli X1. Iekart 50 gramu atsvaru
un nomerit atsperes beigu stavokli X2. Ar So pasu atsperes stinguma koeficientu, atsper€ iekart
art 100g un 250g atsvarus. Datus registrét izveidotaja tabula.

6. Virtualaja laboratorija iestatit 3. atsperes cietibu uz 6 iedalu (vidgjo). Veikt m&rijjumus,
izmantojot ieprieks izmantotos atsvarus. Registrét datus.

7. Virtualaja laboratorija iestatit 3. Atsperes cietibu uz pédgjo iedalu (Hard). Veikt merijjumus,
izmantojot iepriek§ izmantotos atsvarus. Registrét datus.

8. Aprekinat elastibas spéku, parvietojumu un atsperes stinguma koeficientu visiem merijumu
gadfjumiem.

9. J kolona izvadit IF funkcijas atbildi. Apgalvojums: ja parvietojums AX ir lielaks vai vienads ar

7cm, tad tiek izvadits ,,lielaks par 7cm”, ja ng, tad izvada ,,mazaks par 7cm”.
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10. K kolona parbaudit aprékinatas atsperes stinguma koeficienta patiesumu. Apgalvojums: ja
aprékinatais stinguma koeficients k ir vienads ar elastibas speka un parvietojuma dalijumu, tad
tiek izvadits ,,viss kartiba”, ja ng, tad izvada ,,kluda”.

11. Izveidot tr1s atsperes veidiem grafikus, kur atspogulojas spéka atkariba no parvietojuma.
12. Suna 12A ierakstit atbildi uz jautajumu: Kadi savstarpgji ir elastibas speka un parvietojuma
vertibas (apgriezti proporcionali, tiesi proporcionali...)?

13. Saglabat darbu!

Elastibas speka atkariba no Elastibas spéeka atkariba no
parvietojuma (1) parvietojuma(2)

0,5 0,3
0,4 0,25
I s Z 02
i oz £ o1
G )il 0,05
0 0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Parvietojums X, m Parvietojums X, m
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3. PIELIKUMS. IZKLAJLAPAS SAGATAVE VIRTUALAJAI
LABORATORIJAI ,,HUKA LIKUMS”

B
Brivas kridanas

padtinajums g, m/s*

"
L

Masa
m, kg

D

Elastibas
spaks Fg, N

3

Sakuma
stavoklis X1 m

f

Beiqu stavaklis
12,m

G
Pamietojum
sAK m

H

kueﬁcients k,
N/m

]

AX atlase

K

K prbaude
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4. PIELIKUMS. SKOLENU DARBA LAPA ,DRUKASANA ”

Izveidoto tabulu un diagrammas par Huka likumu janoformé drukasanai!

= Home Insert Page Layout Formulas Data Review View
j ECOIms' J Lyy ['_' =l LJ =L o} Width: (3pagep v Gridlines | Headings | [ = T I
Aa ok A . &
Fonts' = j j il | j 3|| Height: 1 pagel - | V! View | ¥/ View = BRE L Ein
Themes — Margins Orientation Size  Print Breaks Background Print " Ering to Send to Selection Align G
- Effectsv - Arear v Titles w Scale 100% . ||| W Print Print || Front+ Bac Pane
Themes Page Setup ] Scale to Fit fa | SheetOptions M Arrange

1. Atver Page Setup visus iestaﬁjurr%spéjj&_

2. Cilng Page iestati
a. Horizontalu lapas novietojumu (Landscape);
b. Lapas mérogu (Scaling) piekartot ka 3 lapu plats un 1 lapas garuma (Scaling/Fit
to);
c. Papira izmérs — A4.
d. Spied pogu Print Preview un apskati izmainas!
3. Cilné Margin iestati
a. Attalums no augsas - 0,7,

b. No apaksas - 1,5;
c. No labas un kreisas puses — 2,1
d. Centré lapu gan attieciba pret vertikali, gan horizontali.

e. Spied pogu Print Preview un apskati izmainas!
4. Cilng Header/Footer iestati
a. Header izvélies izvietot tikai darba nosaukumu;
b. Footer izvélies izverstos iestatijumus (Custom Footer)
I. Kreisaja sekcija ievieto Datumu un laiku;
ii. Centra sekcija ievieto darba lapas (Sheet Name) nosaukumu;
iii. Labaja sekcija ieraksti ,,Excel darbs”, iezimé to un nomaina formatu
(Algerian, Bolds, 14pt)
c. Header/Footer iestatit mérogoSanu ar dokumentu (Scale with document).
d. Spied pogu Print Preview un apskati izmainas!
5. lezimé vienu grafikus.
6. Atver Page Setup visus iestatijuma iespéjas.
7. lestati print€Sanas parametrus péc savam velmeém.

a. Spied pogu Print Preview un apskati izmainas!

69



5. PIELIKUMS. PARBAUDES DARBS

Parbaudes darbs

Izklajlapu lietojumprogramma
(Kopa 28 punkti)

Saglabajiet darbu ar nosaukumu leskaite Fiz Uzvards. Uzvards vieta ierakstiet savu uzvardu.
1. uzdevums (7 punkti)

Andris esot ekskursija ar klasi Swedbankas ,,Saules akmen1”, brauca ar atrgaitas liftu. Braucot
viens pats lifta augsa un leja, Andris atcergjas kada zurnala lasito, ka cilvéka svars lifta sp& mainities.
Vins noléma to parbaudit un nakamreiz atnaca ar svariem, lai veiktu eksperimentu.

P&c vairakiem braucieniem aug$a un leja Andris pamanija, ka vina masa mainas sekojosi (Andra masa ir
80 kq):

e Liftam braucot augsup, svars palielinas péc sakaribas P = m - (g + a);

e Liftam braucot vienmerigi, svars ir nemainigs péc sakaribas P = m- g;

e Liftam braucot lejup, svars samazinas péc sakaribas P = m - (g — a).

Andris zina, ka brivas krianas paatrinajums ir 9,8 m/s? liels, savukart lifta paatrinajums (tai skaita ari
palénindjums) ir 7 m/s’.
Andris izveidoja zemak redzamo tabulu, pirmo braucienu veicot uz augsu:

Brivas kriSanas
paatrinajums g,
m/s?

Masa m,
kg

Paatrinajums a,

m/s2 Svars P, N

Lifta kustibas virziens

Z
=
o
)

Uz augSu

Vienméeriga kustiba

Uz leju

Vienmériga kustiba

Uz augSu 80

Vienmériga kustiba 98 !

Uz leju

Vienmeriga kustiba

O o|NOCGAW|IN|F-

Uz augSu

=
o

Vienmeriga kustiba

Izveido $adu pasu tabulu, noformé to un aprékini kolona Svars, ka mainijas katra brauciena Andra svars.

2. uzdevums (21 punkti)

Andris izmantojot datus par svara izmainam no 1. lidz 5. punktam, izveidoja divas zemak redzamas
diagrammas. Izveido un noforme tadas pasas diagrammas!

Svara izmaigas
2 3 4

E i Svara izmainas
150
I “a 1:1344 & 5:1344
350 1400 ;—_g—d m
o 1200 M m
- w00 gj Hass 4784 %
' w0 gied it
: \ 950 oo n?ed M
/ \ 200 ﬁ ﬁ
1150 Jea ’

/ ‘ 1350 0
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6. PIELIKUMS. PARBAUDES DARBA VERTESANAS KRITERIJU LAPA

Uzd. Kritérijs Punkti | 1ZAas
limenis

Tabulas izveide — 1 p. I

1 Tabulas noformé&jums — 1 p. . |

' Absoluita adreses izmantoSana svara aprékinasana — 1 p. 1

Aprékinu veiksana — 2 p. I, 1
Liklinijas grafika izveide — 1 p. |
Liklinijas grafikam:
Pamata fona krasa — 1 p.;
Ieksgja fona krasa —1 p.;
Pievienoti ass nosaukumi (par katru asi 1 p.). Kopa—2 p.;
Ass vertibu maina— 1 p.;
Liknes krasu maina— 1 p.; 1
Liknes izskata maina— 1 p.;
Liknes punktu izskata maina — 1 p.;
Apgrieztas vertibas — 1 p.;

2. Apgrieztas asis — 1 p.; 21
Fona Iiniju pievienosana — 1 p.
Stabina diagrammas izveide — 1 p. I
Stabinu diagrammai:
Fona krasas nonemsana — 1 p.;
Apmales nonemsana —1 p.;
Attelu pievienoSana uz stabiniem — 1 p.;
3D efekts — 1 p.; I
Zalakrasa—1p.;
Vidgja stabina faktira—1 p.;
Vertibu, numura un kvadratina pievienoSana— 1 p.;
Virsraksta noform&ums — 1 p.

Vertejumu skala
Balles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Punkti 0-2 3-6 7-10 11-13 14 - 16 17-19 20-21 22-23 24-26 | 27-28
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7. PIELIKUMS. DARBA LAPA , BERZES SPEKS”

Informacija!

Spéku, kurs darbojas pretéji kustibas virzienam un liek
kermenim apstaties, sauc parberzes speku.

Tas, cik atri kermenis apstasies ir atkarigs no virsmas pa
kuru notiek kustiba. Berzes spékuraksturo berzes
koeficients p.

Tas ar kadu sp8ku parvietojas (kustas) kermenis ir
atkarigs no kermenamasas, reakcijas spekaun virsmas
berzes koeficienta.

F=Fpu

Fr=mg  kurbrivaskrifanas paatrindjumsir 10 m/s2.

8855 8|5 (8| ]8 |0 =] o 0]a]w|s]~
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B K

A B C D E F G H 1 ] K
Seit ieraksties savu
\ piepémumu (atbildi) vz 3.
\ [uzdevuma jautdjumu!
Seit ieraksti savu N Brivas ki Reakciias Berzes B kochicicat
atbildi vz jautijumu, vai P Objekts rﬁias . S0 Masam _ ! Speks F , crlze_sl_ 0_ clena
berzes koefici k. pastrindjums g speks Fp koeficiens Fg |  vidgja vertiba
atkarigs no obje! 1. L .
> Biroja skapis
masas! =
3. .
Seit athildi uz o | Ledusskapis
jautijumu - ko 5 .
izveidotie grafiki 6 Gramata
2
atspogulo? 7. Kaste
8.
2. Guloss sunis
10. i
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8. PIELIKUMS. DARBA LAPA ,NOSACIJUMI LABORATORIJAS
DARBAM”

Nosacijumi laboratorijas darba apstradei MS Excel programma

Darba uzdevums: apstradat laboratorijas darba iegiitos datus, izmantojot MS Excel lietojumprogrammu.

Veicot aprekinus izmanto absoliito adresi (Stnas adreses iesaldésanu), vidgjas aritmétiskas vertibas

funkciju (Average) un citas MS Excel iesp€jas, kas atvieglos laboratorijas darba apstradi.

Darba vispariga gaita:

1.

2
3
4,
5

Izveido tabulu un savadi datus, kurus ieguvi laboratorijas darba;
Noformé tabulu;
Aprekini atsperes stinguma koeficientu/gumijas elastibas koeficientu;
Aprekini koeficienta absoltito un relativo kliidu;
Izveido sekojosus grafikus (uz viena veida astim — 2 grafiki):
a. Elastibas koeficients atkariba no pielikta speka;
b. Elastibas koeficients atkariba no parvietojuma;
c. Parvietojuma atkariba no pielikta speka.
Noformé diagrammas izmantojot visas pieejamas opcijas! Obligati jabiit nosauktam asim, korekti
izveletam ass vertibam, nosaukumiem virs likltnijam, grafika nosaukumiem;
Darbu saglaba sev pieejama vieta (zibatmina, Google disks, e-pasts u.tml), lai uz nakamo fizikas
stundu to izdrukatu!

Majas darbs: uzrakstit secinajumus par veikto laboratorijas darbu.
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9. EKSPERTU VERTESANAS KRITERIJU LAPA STUNDAI Nr. 5 —
BERZES SPEKS

Kriteriji stundas veérosSanai

Lidzu izvertgjiet veéroto informatikas stundu, domajot par starppriekSmetu saikni starp
fizikas un informatikas macibu priekSmetiem un pievérSot uzmanibu fizikas macibu priekSmeta

saturam un ta izmantoSanas lietderibai gan fizikas, gan informatikas macibu priekSmetu apguvei.

Stundas t€ma: Izklajlapu lietojumprogramma ka platforma darbu izstradei.
Fizikas téma: Berzes speks.

Stundas meérkis: nostiprinat un papildinat prasmes izklajlapu lietojumprogrammas izmantoSana

Sasniedzamie rezultati: prot korigét tabulu, izveidot un noformé&t nepiecieSamos grafikus, prot

izveidot formulas un tas pielietot aprékinu veikSanai, savstarp&ji sadarbojas problémsituaciju
risinasana, saskata sakaribu starp masu un berzes spéku, zina un lieto berzes speka aprékinasanas

formulu, taja esoSos fizikalos lielumus un SI mérvienibas.

1. Stundas satura vertejums no fizikas satura viedokla:

1 (loti vaji) | 2 (vaji) | 3 (vidgji) | 4 (labi) | 5 (loti labi)

Komentari:

2. Stundas satura vértéjums no informatikas satura viedokla:

1 (loti vaji) | 2 (vaji) | 3 (vidgji) | 4 (labi) | 5 (loti labi)

Komentari:

3. Fizikas uzdevuma izveles atbilstiba informatikas stundas teémai:

1 (loti vaji) | 2 (vaji) |3 (vidgji) | 4 (labi) | 5 (loti labi)
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Komentari:

4. Kadas, Jusuprat, prasmes skoléni pilnveido/iegist $aja macibu stunda?

5. Ka, Jisuprat, pilnveidotas/iegiitas prasmes iespaido fizikas satura apgiisanu?

6. Vai stundas mérkis — veidot starppriekSmetu saikni, ir izpildits? Liidzu atbildi pamatot!

7. Vai informatikas stunda dota uzdevuma izpilde ir iesp&jama bez attiecigas fizikas t€mas

zinasanam? Lidzu atbildi pamatot!

8. Vai péc stundas var teikt, ka prasmes informatika var palidzet citu priekSmetu apguve? Ludzu

atbildi pamatot!

9. Ieteikumi un citi komentari:

PALDIES!
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10. PIELIKUMS. EKSPERTU VERTESANAS KRITERIJU LAPA STUNDAI Nr.
6 — LABORATORIJAS DARBA APSTRADE

Kriteriji stundas vérosanai

Lidzu izvertgjiet veéroto informatikas stundu, domajot par starppriekSmetu saikni starp
fizikas un informatikas macibu priekSmetiem un pieveérSot uzmanibu fizikas macibu priekSmeta

saturam un ta izmantoSanas lietderibai gan fizikas, gan informatikas macibu priekSmetu apguvei.

Stundas t&€ma: izklajlapu lietojumprogramma MS Excel.
Fizikas téma: Laboratorijas darba apstrade.

Stundas mérkis: pilnveidot prasmes MS Excel programmas izmantoSana.

Sasniedzamie rezultati: prot izveidot datu tabulu un to noformét; prot izveidot grafiku patstavigi

izveloties diagrammas veidu un datus no tabulas; prot noformét diagrammas; prot izmantot
formulas aprékinu veikSanai, izmanto vid€jas vertibas funkciju; prot viena diagramma apvienot
divas liknes, zina un izmanto pé&tnieciskas darbibas solus un fizikas pé&tnieciska darba
noform&umu, zina un lieto elastibas koeficienta aprékinasanas formulu.

1. Stundas satura vértejums no fizikas satura viedokla:

1 (loti vaji) | 2 (vaji) | 3 (vidgji) | 4 (labi) | 5 (loti labi)

Komentari:

2. Stundas satura veértejums no informatikas satura viedokla:

1 (loti vaji) | 2 (vaji) | 3 (vidgji) | 4 (labi) | 5 (loti labi)

Komentari:
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3. Fizikas uzdevuma izveles atbilstiba informatikas stundas teémai:

1 (loti vaji)

2 (vaji)

3 (vidgji)

4 (labi)

5 (Joti labi)

Komentari:

4. Kadas, Jusuprat, prasmes skoléni pilnveido/iegiist $aja macibu stunda?

5. Ka, Jisuprat, pilnveidotas/iegiitas prasmes iespaido fizikas satura apgiisanu?

6. Vai stundas mérkis — veidot starppriekSmetu saikni, ir izpildits? Liidzu atbildi pamatot!

7. Vai informatikas stunda dota uzdevuma izpilde ir iesp&jama bez attiecigas fizikas t€mas

zinasanam? Ludzu atbildi pamatot!

8. Vai pec stundas var teikt, ka prasmes informatika var palidzet citu priekSmetu apguvé? Lidzu

atbildi pamatot!

9. Ieteikumi un citi komentari:
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11. PIELIKUMS. SKOLENU APTAUJA

Anketa ir veidota Latvijas Universitates bakalaura darba ,,StarppriekSmetu saiknes
realiz€Sana fizikas un informatikas macibu priekSmeta” ietvaros, un tas mérkis ir noskaidrot Tavu
viedokli par tam informatikas macibu stundam, kuras tika pilditi uzdevumi ar fizikas saturu un to
iesp&jamo ietekmi uz Tavam zinasanam un sekmém fizika un informatika.

Lidzu pardoma savas atbildes un atbildi maksimali godigi! Nepareizo atbilzu nav. ST

anketa ir anonima.

1. Cik liela méra Tu piekriti katram no Siem apgalvojumiem?

Pilniba Pilniba

Apgalvojums nepickritu Nepiekritu | Piekritu piekritu.

Man patik fizikas macibu priekSmets.

Man patik informatikas macibu priekSmets.

Fizikas saturs netraucgja apgat informatiku.

Informatikas stundas ar fizikas piemériem
apgutais man palidzgja fizikas stundas.
Informatikas stundas ar fizikas saturu deva
iesp&ju labak apgiit fiziku.

Informatikas stunda veicamo uzdevumu
tematiskajam saturam ir nozime informatikas
apgusana.

Es nepieveérsu uzmanibu fizikai informatikas
stundas.

Es veletos informatikas stundas apgiit art citus
fizikas tematus.

Es vélétos informatikas stundas macities ar1
vel citu macibu priekSmetu saturu.

Fizikas apgtiSana informatikas stundas
ekonomeé manu laiku, macoties fiziku majas.
Fizikas macibu priekSmeta skolotaja savas
stundas atsaucas uz informatikas stundam.
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2. Informatikas stundas tika stradats ar dazadiem uzdevumiem. Atceroties informatikas stundas

veikto, apvelc ta fizikas uzdevuma burtu, kur§ Tev patika visvairak!

A. »Nitona likumi” (10 dazadi fizikas uzdevumi par Niitona likumiem, kurus risinajat MS
Excel)

B. »Huka likums” (virtuala laboratorija par atsperes stinguma koeficientu)

C. Parbaudes darbs (darbs MS Excel, kura uzdevumi bija par svara izmainam lifta)

D. ,Berze” (virtuala laboratorija par berzes atkaribu no masas, apskatot 4 objektus —

ledusskapi, biroja skapi, guloSu suni un kasti)

E. ,»Gumijas un atsperes elastibas koeficienti” (fizikas stunda iegiito m&rfjjumu apstrade)

Paskaidro, kapéc tiesi $is izv€letais stundas temats tev patika visvairak!

_____

Prasmes informatika Lotivaji | Vaji | Labi | Lotilabi

Patstavigi izveleties datus grafika izveidoSanai.

Izveidot diagrammas/grafikus.

Noformet diagrammu/grafiku péc parauga (krasas, asu
nosaukumi, nosaukumu pievienoSana, iedalu vértibu
maina u.c.).

Pievienot datus gatavai diagrammai/grafikam.

Izmantot pamatfunkcijas (Sum, Average, Min, Max).

Izmantot logisko funkciju IF.

Izmantot sarezgitas formulas MS Excel.

Brivi darboties ar Sunam.

Veidot un noformét tabulas.

Laboratorija iegiitos datus sakartot tabula un izmantot

aprekinos.

Virtualaja laboratorija nolasit datus un registrét tos.

PALDIES!
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12. PIELIKUMS. SKOLOTAJU APTAUJA

Anketa ir veidota Latvijas Universitates bakalaura darba ,,StarppriekSmetu saiknes
realiz€Sana fizikas un informatikas macibu priekSmeta” ietvaros, un tas mérkis ir noskaidrot Jiisu
viedokli par fizikas macibu priekSmeta integréSanu informatikas macibu priekSmeta,
starppriekSmetu izveidi un ta iesp&jamo ietekmi uz skolénu zinaSanam un sekmém fizika un
informatika. Ludzu pardomajiet un izvertgjiet savas atbildes.

Kadu macibu priek§metu/s Jis macat?

A) Informatiku

B) Fiziku

C) Informatiku un fiziku

1. Kads, Jisuprat, ir skolotaja ieguvums veidojot saikni starp fizikas un informatikas macibu

priekSmetiem?

2. Kads, Jusuprat, ir skoléna ieguvums veidojot saikni starp fizikas un informatikas macibu

priekSmetiem?

3. Kadi, Jusuprat, ir visbiezakie iemesli, kapeéc skolotaji neveido starppriekSmetu saikni?

4. Cik liela méra Jus piekritat katram no Siem apgalvojumiem?

Pilniba Pilniba Nepasniedzu jautajuma
Apgalvojums .+ | Nepiekritu| Piekritu D piemingto macibu
nepiekritu piekritu -y
priekSmetu

Es informatikas macibu
stundas realiz&ju
starppriekSmetu saikni.
Es fizikas macibu
stundas realiz€ju
starppriekSmetu saikni.
Es pievérSu uzmanibu,
kada temati ir
informatikas uzdevumu
satura.

Es pats/i  veidoju
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uzdevumus
informatikas  macibu

stundai.

Es  pats/i  veidoju
uzdevumus fizikas
macibu stundai.
Izveidot

starpprickSmeta saikni
ir sareZgiti.

Zemak ir pievienots informatikas macibu stundas uzdevums ar fizikas saturu, kuru stundas laika

pildija 10. klases skoléni. Liidzu apskatiet to un atbildiet uz zemak esosajiem jautajumiem.

Informatikas stundas t€ma: Izklajlapu lietojumprogramma.

Stundas merkis: Nostiprinat prasmes izmantot izklajlapu lietojumprogrammu ik dienas darbam.
Sasniedzamie rezultati:

Prot pastavigi izvéléties vertibas diagrammu veidoSanai;

Prot veikt aprékinus;

Prot izmantot nosacijuma funkciju;

Prot stradat ar simulaciju, nolasit meérijumus.

Laboratorijas darbs ,,Atsperes stinguma koeficienta noteik§ana”

Darba uzdevums: noteikt virtualas laboratorijas tresas atsperes 3 dazadus stinguma

koeficientus.

Paskaidrojums. Ja spéka F iedarbiba atsperes pagarinajums ir AX, tad atsperes stinguma

koeficientu k nosaka péc Huka likuma: F=kAX.

Izmantojamas formulas.

F =k * Ax, kur Ax = x, — x4
F=mg

Darba gaita.
1. leladét virtualas laboratorijas modeli: https://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-

spring-lab en.html

2. Atvert materialu Virt.Lab.xlsx un saglabat to sava mapg.

3. MS Excel izveidot zemak redzamo tabulu.

4. Par brivas kriSanas paatrinajuma vertibu izveleties 9,81 m/s.

5. Virtualaja laboratorija iestatit 3. atsperes cietibu (Softness spring 3) uz ceturto iedalu (no

kreisas puses). [zmantojot linealu, nomérit atsperes pirmo stavokli X1. Iekart 50 gramu atsvaru
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un nomérit atsperes beigu stavokli X2. Ar So pasu atsperes stinguma koeficientu, atspere iekart
arT 100g un 250g atsvarus. Datus registrét izveidotaja tabula.

6. Virtualaja laboratorija iestatit 3. atsperes cietibu uz 6 iedalu (vid€jo). Veikt meérijumus,
izmantojot ieprieks izmantotos atsvarus. Registrét datus.

7. Virtualaja laboratorija iestatit 3. Atsperes cietibu uz pedgjo iedalu (Hard). Veikt m&rtjumus,
izmantojot ieprieks izmantotos atsvarus. Registrét datus.

8. Apréekinat elastibas sp&ku, parvietojumu un atsperes stinguma koeficientu visiem mérjjumu
gadijumiem.

9. J kolona izvadit IF funkcijas atbildi. Apgalvojums: ja parvietojums AX ir lielaks vai vienads
ar 7cm, tad tiek izvadits ,.lielaks par 7cm”, ja ng, tad izvada ,,mazaks par 7cm”.

10. K kolona parbaudit aprékinatas atsperes stinguma koeficienta patiesumu. Apgalvojums: ja
aprékinatais stinguma koeficients k ir vienads ar elastibas speka un parvietojuma dalijumu, tad
tiek izvadits ,,viss kartiba”, ja n€, tad izvada ,kltda”.

11. Izveidot trTs atsperes veidiem grafikus, kur atspogulojas spéka atkariba no parvietojuma.
12. Suna 12A ierakstit atbildi uz jautajumu: Kadi savstarpgji ir elastibas speka un parvietojuma
vertibas (apgriezti proporcionali, tieSi proporcionali...)?

13. Saglabat darbu!

Elastibas speka atkariba no

Elastibas spéka atkariba no
parvietojuma (1)

parvietojuma (2)
03

04 0,25

c 0,3 - S 02
0,15

i- 2 01
0,1 0,05

0 0

0 05 1 15 2 25 B] [ 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

SpéksF, N
o
o
SpéksF, N

Parvietojums X, m Parvietojums X, m

Ekransavins no virtualas laboratorijas.

C dEanl
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5. Ka, Jusuprat, pilnveidojamas/iegiistamas prasmes piedavataja informatikas stundas pieméra

iespaido fizikas satura apgtiSanu?

6. Vai $adu stundas uzdevumu ar fizikas saturu, Jis pats vai sadarbiba ar kolégi izmantotu sava

informatikas stunda? Atbildi pamatojiet!

7. Vai Jums bitu interese izmantot ari citu veidu uzdevumus informatikas macibu stunda ar citu

fizikas tematu saturu? Atbildi pamatojiet!

PALDIES!
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Bakalaura darbs ,,StarppriekSmetu saiknes realizéSana fizikas un informatikas macibu

priekSmeta” izstradats LU Kimijas fakultate.

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

Autors: Liga Kiselova
vards, uzvards paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Vaditajs: Lektore, Dr. phys. Inese Dudareva

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts

Recenzents: Profesors, Dr. dat. Maris Vitin$

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts

Darbs iesniegts Kimijas fakultate
datums

Dekana pilnvarota persona, sekretare: Vija Gutane
paraksts

Darbs aizstaveéts bakalaura gala parbaudijuma komisijas seédé

prot. Nr.

datums

Komisijas sekretare:

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts



