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Par 2015./2016. macibu gada diagnosticéjoso darbu (DD) fizika 11. klasei

2015./2016. macibu gada pirmo reizi notika valsts merogad organizéts
eksperimentalo prasmju parbaudes darbs fizika 11.klas€. Valsts izglitibas satura centrs ir
apkopojis diagnosticéjosa darba rezultatus un sadarbiba Dr. paed. DU Fizikas un
matematikas katedras docenti Lolitu Jonani un Dr. phys. LU Fizikas un matematikas
fakultates Eksperimentalas fizikas katedras lektori Inesi Dudarevu veicis rezultatu analizi.

DiagnosticgjoSajam darbam bija divi merki: novertét izglitojamo eksperimentalas
prasmes fizika un pilnveidot tas un noskaidrot iesp&jas realiz€t macibu prieckSmeta
programmas prasibas. Skolam bija ieteikts organizét diagnosticgjoSo darbu fizika tik
skoléniem, cik ir ierices individualam darbam, pargjiem — kimija. Fizika 1989 skolenu DD
rezultatus sap@émam no 227 Latvijas vid€jas izglitibas iestadém (vidgji katra skola to
pildijusi 8,8 skoléni). Skolénu DD rezultatus dazadu iemeslu d€] neiesiitija apméram puse
no izglitibas iestadém. Iemeslus méginajam izzinat ar aptaujas palidzibu. Paldies visiem,
kuri aizpildija anketu un izteica savus ierosinajumus!

Ari nakamaja macibu gada 30.marta notiks DD fizika. Soreiz darbu fizika veiks
paros, tacu katram para dalibnickam bus savs darba uzdevums. Veérteés arm skoleénu
sadarbibu pari. Diagnostic§josa darba veikSanai bis nepiecieSami fizikas macibu
priekSmeta programmas paraugad mingtie macibu satura apguvei izmantojamie macibu
lidzekli (skat. VISC majaslapa: Visparéja izglitiba, Programmas), taja skaita multimetri un
taisngriezis 12 V spriegumam (maksimala strava ne mazaka par 2 A). Darbu nebis
iesp&jams veikt ar galvaniskajiem elementiem. Darba vértés molekularfizika un temata
“Elektriska strava” apgutas prasmes. Savukart darba netiks ietvertas temata
“Elektromagnétisms” apgiistamas prasmes. VeértéSanas kriteriji tiks izveidoti darbam ar
skoléna darba lapa noraditajam ieric€m.

Metodiskais materials var but saistoss ne tikai fizikas skolotajiem, bet arl
izglitojamo vecakiem un citiem interesentiem. leteicams turpmak diagnostic€joSaja darba
plasak iesaistit izglitojamos, kas macas profesionalajas macibu iestades, lai iegiitu
informaciju par vigu zinaSanam un prasmém un varétu tas pilnveidot.

Papildus $aja metodiskaja materiala ieklautajiem informacijas avotiem ieteicams
izmantot ari VISC majas lapa publicéto “Centralizéta eksamena biologija, fizika un kimija
4. dalas (pétnieciska darbiba, veicot eksperimentu) vértéSana. Metodiskais materials.
Valsts izglitibas satura centrs, 2012.”

Pieejams:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/metmat/ce_biofizkim_pet_vert.pdf

Austris Cabelis
VISC Vispargjas izglitibas parbaudijumu nodalas
specialists valsts parbaudes darbu jautajumos
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1. DIAGNOSTICEJOSA DARBA NORISES APRAKSTS

Atbilstosi 2013. gada 21. maija Ministru kabineta noteikumu Nr. 281. “Noteikumi
par valsts vispargjas videjas izglitibas standartu, macibu priekSmetu standartiem un
izglitibas programmu paraugiem” un ,Fizika. Vispargjas vid€jas izglitibas macibu
priekSmeta standarts” (10. pielikums) prasibam, diagnosticéjosa darba (DD) meérkis bija
ieglt detaliz€tu atgriezenisko saiti un novertét izglitojamo eksperimentalas prasmes
fizika ar noliiku pilnveidot skolénu pétnieciskas darbibas prasmju attistibu un turpmako
fizikas macibu procesu vidusskola/gimnazija. Diagnostic€josaja parbaudes darba tika
parbauditas vairakas (iznemot 1. un 5.) standartda min€tas macibu satura komponenta
,Petnieciska darbiba” prasmes:

1. pétamas problémas izvirziSana un darba planosana;

2. datu ieguve un registrésana;
3. datu apstrade;

4. datu un rezultatu analize un izveérté$ana;
5. komunikativa darbiba un sadarbiba fizika.

Pirms darba veiksanas fizikas skolotdji bija informé&ti par DD norisi (1.1. tabula) un
vertésanas kritérijiem (1.2, 1.3., 1.4, 1.5. tabula).

Tabula 1.1.
Darba norises sagatavo$anas posms
Laiks Norise Meérkis
Divas Darba vaditajs valsts parbaudijumu
dal informacijas sistéema iepazistas ar Lai varétu sagatavot darbam
ned€las . e o
. j eksperimentalas dalas veikSanai nepiecieSamas ierices.
pirms darba C
nepiecieSamo darbu sarakstu.
) e ol N Lai skolotajs varétu izstradat darbu un
. . Diagnosticgjosa darba materiali tiek . . . _
Vienu dienu . _ i tadgjadi sagatavoties eksperimentalo
. publicéti Valsts parbaudes darbu materialu S ..
pirms darba S o prasmju vertésanai laboratorijas darba
piegades interneta vietné. . o=
norises laika.
L Darba vaditajs skolénus uzaicina ienakt . _ . .
5 minates . . ) e o Lai skolénus iepazistinatu ar darba
. telpa un iepazistina ar diagnosticgjosa darba ..
pirms darba L . norisi un sagatavotu darba lapas darba
_ norisi, izdala darba lapas un uzaicina s
sakuma veikSanai.

skolénus ierakstit zinas par sevi.

Saskana ar Valsts izglitibas centra izstradatajiem veértéSanas kritérijiem tika verttas
sekojosas skolénu prasmes:

eksperimentalas prasmes (veérté skolotajs, novérojot skolénu darbibu procesa

laika);

datu registréSanas un apstrades prasmes (vérté skolotajs péc diagnosticgjosa
darba norises skolénu sniegumu vinu aizpilditajas darba lapas);




skolénu aizpilditas darba lapas).

Darba norise

rezultatu izvertéSanas prasmes (vert€ péc diagnosticg€josa darba norises

Tabula 1.2.

Laiks Norise
o5 Skoléni veic diagnosticgjosa darba eksperimentalo dalu un registré datus. Darba vaditajs
minites vero skolénu darbibu un darba vertetaja lapa ieraksta skolénu eksperimentalo prasmju
a .
vertejumu.
15 Skoléni veic darba ieglito datu apstradi un rezultatu izverteéSanu.
miniites

Eksperimentalo prasmju vérteéSanas kriteriji

Tabula 1.3.

Limenis | Punkti 1.1. Darba gaitas 1.2. Darba piederumu | 1.3. Ieks€ja kartiba un
ievéro$ana un vielu lietoSana drosiba
Pilnigs 2 Precizi un patstavigi | Precizi un patstavigi lieto | levero ieksgjas kartibas
ievéro darba gaitas darba piederumus un un drosibas noteikumus.
noteikumus. vielas.
Dalgjs 1 Veic darbu ar nelielu Darba piederumu un Ievéro drosibas
skolotaja palidzibu. vielu lietojuma pielauj | noteikumus un parsvara
vienu kludu, kuru ievero ieksgjas kartibas
noverst palidz skolotajs. noteikumus.
Nav 0 Skolotaja palidziba NepiecieSama skolotaja Neievero ieksgjas
nepiecieSama visa darba palidziba, jo, lietojot kartibas noteikumus
laika. darba piederumus un (saruna@jas, traucé
vielas, pielauj vairakas | par€jiem) un/vai droSibas
neprecizitates. noteikumus.
Tabula 1.4.

Datu registréSanas un apstrades prasmes

Limenis | Punkti 2.1. Datu registrésana 2.2. Datu apstrade
Pilnigs 2 Patstavigi un precizi tabula registré Apstrada datus un veido atbilstosu
neatkarigo un atkarigo lielumu grafiku.
vertibas, merieri¢u merapjomu un
iedalas vertibu.
Dalgjs 1 Nepilnigi veic datu registréSanu. Apstrada datus ar neprecizitatém un
veido grafiku ar neprecizitatém.
Nav 0 Dati nav registréti. Dati nav apstradati.




Tabula 1.5.
Rezultatu izvert€Sanas prasmes

Limenis | Punkti 3.1. Rezultatu izvértesana
Pilnigs 2 Izverte eksperimenta iegiitos datus atbilstosi darba uzdevumam.
Dalgjs 1 Apraksta iegtitos datus, bet tos neizverte.
Nav 0 Neveic rezultatu izvertesanu.

2016. gada diagnostic€josais darbs fizika tika piedavats par 11. klases tematu
“Elektriska strava”. Diagnostic€joSo laboratorijas darbu fizika veica katras dalibskolas
vienas 11. klases izglitojamie. Darbs tika veidots latvieSu valoda viena varianta
individualam darbam. Izpildei paredzgetais laiks: 40 mintites. Pirms darba veikSanas katrs
skoléns sanéma darba lapu, kura bija dots darba uzdevums un visa darba izpildei
nepieciesama informacija.

2. SKOLENU SNIEGUMA SALIDZINOSS APRAKSTS

Diagnosticgjosa darba rezultatu analizé izmantoti 1989 skolénu iesttitie darbi no 227
Latvijas vidgjas izglitibas iestadem. 1390 skoléni jeb 70,0% macas vidusskolas, 365 jeb
18,4% — valsts gimnazijas 164 jeb 8,2% — gimnazijas, 59 jeb 3% — vakara mainu
vidusskolas un 11 skoléni jeb 0,5% — specialas un internatskolas. Dati par skolénu skaitu,
kas veica DD viena skola, apkopoti 2.1. tabula.

Tabula 2.1.
Dati par skolénu skaitu un attiecigo skolu skaitu
Skolenu skaits, | .4, 20 - 24 15-19 10-14 5-9 1-4
kas veica DD
Skolu skaits 5 7 15 49 110 41

No 2.1. tabulas redzams, ka iesp&ju vienlaicigi veikt DD lielam skolénu skaitam
(vairak neka 25) sp€ja nodrosinat tikai nedaudzas skolas - dazas Rigas, Aliiksnes, Balvu,
Liepajas pilsétu gimnazijas vai vidusskolas. Apméram divas treSdalas skolu
diagnosticgjoso laboratorijas darbu veic tikai 1 - 9 skoléni. To vidia ir ne tikai lauku
vidusskolas, kuras varétu bit neliels skolénu skaits, bet ari daudzas lielo pilsétu
vidusskolas, kuras skolenu skaits ir krietni lielaks.

Diagnostic€josa darba rezultati ir iegtti, apstradajot diagnostic€josa darba datus ar
Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows 95 Version 3.50 programmu.




No maksimali iespgjamajiem 12 punktiem skoléni vidgji ir ieguvusi 8,31 punktu.
Nav saskatama statistiski nozimiga atskiriba starp z&€nu un meitenu sniegumu. Vairakums
skolénu ir ieguvusi 8 — 10 punktus (skat. 2.1.att.). Mazakais iegiito punktu skaits ir 0
punkti (1 skolénam) un 1 punkts (5 skoléniem), bet lielakais — 12 punkti (119 skoléniem).
Vidgjais darba izpildes rezultats kopuma ir gandriz 70%.

Mean = 8 3147
Std. Dev, = 2,3481
N=1 5339

400,04

Skolénu skaits

[ 7 8 9 10 11 12 13

Vidgjais rezultats punktos

2.1. attéls. Punktu sadalijums diagnosticgjosaja darba.

Salidzinot rezultatus, par pamatu izvéloties skolas tipu, visaugstakos rezultatus ir
ieguvusi valsts gimnaziju skoléni — 75,71% (skat. 2.2. att.), tad seko specialo un
internatskolu skoléni — 72,73%, gimnaziju skoléni — 70,68%, vidusskolu skoléni — 68,23%
un visbeidzot vakara mainu vidusskolu skoléni — 50,00%. Tas, ka vakara mainu vidusskolu
audzekni ir ieguvusi zemako vert€jumu, ir likumsakarigi, jo Sajas skolas fizikas apguvei
tiek atvelets mazaks stundu skaits neka pargjas skolas, un, acimredzot, petniecisko prasmju
apguvei netiek veltita pietieckama uzmaniba.

Rezultati p&c urbanizacijas praktiski ir identiski Latvijas pils€tu un lauku skolas un ir
robezas no 68,03% (Rigas skolas) 1idz 69,98% (pils€tu skolas).
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2.2. attels. Salidzinajums péc skolas tipa.
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2.3. attéls. Salidzingjums p&c apmacibas valodas.




Salidzinot rezultatus, par pamatu nemot skolas apmacibas valodu (skat. 2.3. att.),
vislabakie rezultati ir skolam ar ukrainu, polu u.c. macibu valodam — apguves koeficients ir
75,64%, tacu So skolu skolénu skaits salidzinosi ir Joti mazs. Nedaudz zemaki rezultati ir
skolam ar jauktu macibu valodu — 70,96%, skolam ar latvieSu macibu valodu — 69,39% un
skolam ar krievu macibu valodu — 67,69%. Rezultati parada, ka pétniecisko prasmju
apguvé miacibu valodai nav bitiskas nozimes. Sie rezultati koreleé ar SNNP, ka , Latvija
nav butisku atSkiribu starp skolénu, kas macas skola ar latvieSu macibu valodu, un skolénu,
kas macas skola, kur isteno mazakumtautibas izglitibas programmas [krievu valoda]
sasniegumiem visas satura jomas” (Geske u.c, 2013: 54).

2.4. attela ir apkopoti dati par diagnostic€josa darba konkréto p&tnieciskas darbibas
solu izpildi, kas nosaciti nosaukti par uzdevumiem:
e Uzdevums 1: Eksperimentalas prasmes (skat. tabulu 1.3.);
e Uzdevums 2: Datu registréSanas un apstrades prasmes (skat. tabulu 1.4.);
e Uzdevums 3: Rezultatu izvertéSanas prasmes (skat. tabulu 1.5.).

100+

Vid&jais rezultats %

Uz Uzd2 Uzd3 Kopa

2.4. attels. Salidzinajums p&c uzdevumiem.



3. SKOLENU SNIEGUMS ATBILSTOSI PRASIBAM MACIBU SATURA APGUVE

Valsts vispargjas izglitibas standarti fizika Iidzigi ka visos dabaszinatpu macibu
priekSmetos paredz tris macibu satura blokus: 1) izpratne par pasaules daudzveidibu un
vienotibu, uzbiivi, procesiem un likumsakaribam dabas un tehnikas vid€; 2) skoléna
petnieciska darbiba, risinot problémas, veicot petijumus vai eksperimentus, analiz&jot un
izvertgjot iegtito informaciju; 3) cilveka darbiba ilgtsp&jigai attistibai.

Konkréta diagnosticgjosa darba mérkis ir
e novertét izglitojamo eksperimentalas prasmes fizika un pilnveidot tas;
¢ noskaidrot iesp€jas realizét macibu priekSmeta programmas prasibas.

Darba uzdevums
Eksperimentali noskaidro, vai spuldzites pretestiba ir atkariga no stravas stipruma
spuldzite!

Darba piederumi

Sprieguma avots (Iidzspriegums 0 - 12 V)

Plate elektrisko k&zu veidosanai

Rezistors 47 QQ; 2 W

Spuldzite 3.5 V; 0.2 Avai 3.8 V; 0.3 Avai 6 V; 0.35 A
Sledzis

Savienotajvadi 7 gab. un savienotajelementi

Analogais lidzstravas ampérmetrs 0.5 A.

Darba gaita

1. Saslédz elektrisko k&di pec dotas shémas! Sprieguma
avota slédzis ir izslegts.

2. Uzradi kédi darba vaditajam! Kad sapemta atlauja,
ieslédz sprieguma avotu, izmeri stravas stiprumu un a1 @)
spriegumu! Merskaitlus ieraksti 2. tabula! Pieraksti
teri¢u meérapjomu un iedalas vertibu 1. tabula! R 1 ®

3. Vairakas reizes maini sprieguma avota spriegumu!

4. Katru reizi veic mérjjumus un registré tos tabula! ,

Tadgjadi iegusti pietiekoSi daudz péc iespé&jas atskirigaku i@:“
mérjjumu, lai varétu izveidot grafiku!

5. Aprékini spuldzites pretestibu! Aizpildi tabulu!

6. Attelo grafiski spuldzites pretestibas atkaribu no stravas stipruma spuldzité!

7. Apliko grafiku un secini!

Datu analizes struktira veidota atbilstoSi fizikas macibu priekSmeta standarta
komponentam “Pé&tnieciska darbiba”: eksperimentalas prasmes (elektriskas kedes
saslégsana, darba piederumu lietoSana, iek$gja karttba un drosiba), datu ieguve,
registréSana un apstrade, rezultatu analize un izvértéSana. Tabula 3.1. un diagramma (3.1.
attels) redzama diagnosticgjosa darba uzdevumu izpilde.
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DD uzdevumu izpildes rezultati

Tabula 3.1.

Skolenu skaits %, kuri ieguvusi vértgjumu
Uzdevums Pétnieciskas darbibas aspekts
2 punkti 1 punkts 0 punkti
1.1. Elektriskas kedes saslegsana 59 35 6
1.2. Darba piederumu lietoSana 53 44 4
1.3. Ieksgjas kartibas un drosibas ievérosana 88 12 0
2.1. Datu registréSana 36 48 15
2.2. Datu apstrade 26 53 22
3. Rezultatu izvertésana 40 38 22

60,00

ezultits %

Vidgjais re

20,00

3.1. attels. Uzdevumu izpilde diagnosticgjosaja darba.

Datu statistiskaja apstradé bez vid€jo rezultatu analizes tika noteikta uzdevuma
grutibas pakape un izSkirtspgjas koeficients. Par griitibas pakapes raditaju tiek izmantota

pareizi atbild€juSo skolénu skaita attieciba pret visu parbaudes darba veic&ju kopskaitu. Par
viegliem uzdevumiem var uzskatit uzdevumus, ja grutibas pakape ir 0,85 — 1,00, savukart

par gritiem — ja grutibas pakape ir 0,00 — 0,25 (Dz. Betels, 2002).

Izskirtsp@jas koeficienta aprékinasanai tiek salidzinati rezultati, kadus iegiist skoléni
ar augstu un ar zemu snieguma limeni. [zmantojot konkrétos datus darba ar programmatiiru
ITEMAN, zemu sniegumu (0 — 7 punkti) uzradija 770 jeb 38,7% skolénu. Savukart augstu
sniegumu (10 — 12 punkti) uzradija 774 jeb 38,9% skolénu. Jo augstaks ir uzdevuma
1z8kirtsp€jas koeficients, jo pastav lielaka varbiitiba, ka uz So jautajumu pareizi atbild€jusi
skoléni ar augstu snieguma limeni. Uzdevuma izSkirtsp&ja ir loti laba, ja izSkirtsp&jas
koeficients D > 0,4. Parbaudes darbam nepieméroti uzdevumi, ja ta izskirtsp&ja D < 0,2.
Datu statistiska analize ka uzdevumus ar loti augstu izskirtsp&u uzrada: 1.1., 1.2, 2.1,
2.2., 3. uzdevumus.
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Talak aplikoti visi diagnostic€josa darba uzdevumi un analizé€ti gan skolénu
rezultati, gan vinu darbos biezak sastopamas neprecizitates un trukumi. Skolotajiem
ieteicams tas izanalizét un akcent€t skolénu uzmanibu uz atbilstoSu p&tnieciskas darbibas
soli. Katram uzdevumam tabulas paradits skolénu snieguma indikators jeb vértéSanas
kriterijs, uzdevuma izskirtsp€jas koeficients, uzdevuma apguves limenis kopuma un tas, ka
veicies skolénu grupai ar vajam prasmém un labam prasmém - t.i. cik % no katras grupas
darbu ir veikusi korekti.

3.1. Eksperimentalo prasmju apguve
Eksperimentalas prasmes elektriskas kédes saslégsanu (1.1. uzd.), darba piederumu

lietoSanu (1.2. uzd.), ieksgja kartibas un drosibas ievérosanu (1.3. uzd.) darba izpildes laika
vert€ja DD vaditajs, noveérojot darba procesu.

Tabula 3.2.
1.1. uzd. ELEKTRISKAS KEDES SASLEGSANA. Izskirtspgja D = 0.70
Apguves limenis skoleniem
Vertejums s ee
(punkti) Kriterijs kopuma ar zemam ar augstam
prasmem prasmem
2 Ievero eksperimenta gaitas
aprakstu un patstavigi saslédz 59 % 20 % 89 %
elektrisko kedi.
1 Sas}édz eleiktr_lsko kedi ar skolotaja 350 66 % 10 %
nelielu palidzibu.
0 NepiecieSama skolotaja palidziba
visa kedes saslégSanas laika vai 0 0 0
skolotajs (darba vaditajs) saslédz 6% 15% 0%
elektrisko kedi.

Datu statistiska analize liecina, ka eksperimentalo prasmju apguves vid€jais
rezultats ir 81,45% (skat. 2.4. att). Vairakums skolénu ir apguvusi prasmi saslégt
elektrisko kédi péc dotas shémas, ieverojot darba gaitas aprakstu (1.1. uzd. izpildes
koeficients 76,63% (skat. 3.1. att.)), precizi lietot darba piederumus, ievérojot
mérinstrumenta polaritati un izvéloties atbilstoSo merinstrumenta diapazonu (1.2. uzd.
izpildes koeficients 74,37%). Maksimalo veért§jumu 2 punkti par elektriskas k&des
saslégSanu ir ieguvusi 59% skolénu, bet par darba piederumu precizu lietosanu — 53%
skolénu. Vertejumu 0 punkti par elektriskas kédes saslégSanu ieguva 6% skolénu, un Siem
skoléniem darba turpinaSanai bija nepiecieSama skolotaja vai darba vaditaja palidziba.
Savukart, pargjiem 35% skolénu elektriskas ke&des saslégSana ir bijusi nepiecieSama
skolotaja palidziba, bet 44% skolénu ir pielavusi atseviskas kludas darba piederumu
lietoSana, piem&ram, mérinstrumentu pieslégSana, neievérojot polaritati, neatbilstosa
mériSanas diapazona izvéle, un viniem arf ir bijusi nepiecieSama skolotaja palidziba.
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1.2. uzd. DARBA PIEDERUMU LIETOSANA. Izskirtspgja D = 0.71

Tabula 3.3.

Apguves limenis skoléniem

1.3. uzd. IEKSEJA KARTIBA UN DROSIBA. Izskirtspgja D = 0.24

Vertejums Kriterijs 3 5
(punkti) kopuma ar zemam ar augstam
prasmém | prasmém

2 Patstavigi iesleédz kedeé merinstrumentus
(izvelas lidzstravas instrumentus un atbilstosu
meérapjomu, ievero merinstrumenta o o o
polaritati), izv€las atbilstos$u diapazonu, 53 % 14 % 85 %
sagatavo sprieguma avotu darbam
(parsledzgju iestada uz nulli).

1A Iesled% .lgede _me_rlnstrumentus ar nelielu 21 % 36 % 6%
skolotaja palidzibu.

1B Ies}ed_z lgedfz merlnstmmenms p;its.tawgl, tacu 14 % 24 % 6%
neieveéro merinstrumenta polaritati.

1C Iesleédz ked€ merinstrumentus patstavigi, tacu
izv€las merinstrumentu diapazonu ar 9% 16 % 3%
skolotaja nelielu palidzibu.

0 NepiecieSsama skolotaja palidziba
mérinstrumentu ieslégsana, to diapazonu 4% 9% 0%
un/vai polaritates izvele.
Tabula 3.4.

Vertejums
(punkti)

Kriterijs

Apguves limenis skoléniem

kopuma

ar zemam
prasmeém

ar augstam
prasmem

Ieveéro ieksgjas kartibas un drosibas noteikumus,
strada patstavigi, sanem skolotaja atlauju
elektriskas kedes pieslegSanai sprieguma avotam.

88 %

74 %

98 %

1A

Piesledz atbilstoSo elektrisko k&di sprieguma
avotam, nesanemot skolotaja atlauju, tacu darba
laika ierices netiek bojatas.

5%

9%

1%

1B

Neievero darba piederumu lietosanas noteikumus
(pieméram, uzsak merjjumus pie ieslégta lielaka
sprieguma avota sprieguma vai izvélas mazako
mérinstrumenta mérisanas diapazonu), tacu darba
laika ierices netiek bojatas.

6 %

14 %

1%

0A

Nesanem skolotaja atlauju un sprieguma avotam
pieslédz neatbilstosu elektrisko k&di.

0%

1%

0%

0B

Neievéro darba piederumu lieto$anas noteikumus
(piem@ram, uzsak meérjjumus pie ieslégta lielaka
sprieguma avota sprieguma vai izvélas mazako
meérinstrumenta mérisanas diapazonu) un darba
laika tiek bojatas ierices vai pardeg (izslédzas)
drosinatajs.

0%

1%

0%

0C

Nestrada patstavigi vai trauc€ stradat citiem.

0%

1%

0%
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3.1. attela ir redzams, ka visaugstako novértéjumu skoléni ir sanémusi par ieksgjas
kartibas un drosSibas ieveérosanu eksperimentala darba izpildes laika (1.3. uzd. izpildes
koeficients 93,4%). Maksimalo vért§jumu — 2 punktus — ir sapémusi 88% skolénu.
Izpratne par drosibas noteikumiem un to ieveroSana, ka ari darba izpildes kartibas
ieverosana ir loti svariga prasme, lai sagatavotos darba dzivei, jo, ka liecina statistikas dati,
traumas darbavieta biezak iegust jaunie darbinieki.

3.2. Darba apraksts

2.1. uzd. DATU REGISTRESANA. Izskirtsp&ja D = 0.64

Tabula 3.5.

Apguves [imenis skoléniem

Vertejums Kriterijs : ;
(punkti) kopuma ar zZemam ar augstam
prasmém | prasmém
2 Nosaka mérapjomu un iedalas vértibu (1. tabula).
Patstavigi un korekti tabula registre lieclumus
(veic pietieckami daudz merijjumus, raksta 36 % 8% 1%
neatkarigo lielumu pieaugosa vai dilstosa seciba,
pieraksta ievéro zZimigo ciparu skaitu) (2. tabula).
1A Ar neprecizitatém veido 1 tabulu. 24 % 32 % 12 %
1B Ar neprecizitatém veido 2. tabulu. 24 % 31% 14 %
0 Pielautas kliidas abas tabulas. 15% 29 % 2%
Tabula 3.6.

2.2. uzd. DATU APSTRADE. Izskirtsp&ja D = 0.49

Apguves limenis skoléniem

Vertejums s ee
; Kriterijs 3 ar
(punkti) kopuma i:::::;::: augstam
prasmem
2 Precizi apstrada datus, izv€loties piem&rotus
aprékinu veidus un mérvienibas (pieraksta
aprékina pieméru, aprékina pieméra uzraksta
aPreil,qna'formulu,.parelzl' lieto rpervienlbas, ievero 26 % 4% 54 9%
Zimigo ciparu skaitu), veido atbilstosu grafiku
(neatkarigo lielumu att€lo uz horizontalas ass,
atkarigo uz vertikalas ass, pieraksta fizikala
lieluma nosaukumus un mérvienibas).
1A Neplln}g} izyelas dat_u e_lpstre_ldes veidu, ar 16 % 19 % 10 %
neprecizitatém apstrada iegiitos datus.
1B Ar neprecizitatém veido grafiku. 37 % 39 % 30 %
0A Apstrada datus un veido grafiku ar neprecizitatém. 17 % 28 % 4%
0B Neveic datu apstradi. 5% 9% 1%
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Ar 2. uzdevumu, kur§ sevi ietvéra datu registréSanu (2.1. uzd.) un datu apstradi (2.2.
uzd.), veiksmigi gala tika attiecigi 36% un 26% skolénu, iegiistot maksimalo vertgjumu — 2
punkti par katru soli. DD rezultati rada, ka tikai nedaudz vairak par vienu tresdalu no 11.
klasu skoléniem sp&ja korekti registrét iegiitos merijumu rezultatus, bet apstradat datus —
pareizi lietot mervienibas, uzrakstit nepiecieSamo formulu un aprékina piemé&ru un uzzimet
grafiku atbilstosSi darba uzdevumam, iegiitajiem mé&rjjumu datiem un aprékinu rezultatiem
— tikai 26% skolénu. Ir jaatzist, ka diezgan liels skolénu skaits par datu registréSanu un
datu apstradi ieguva veért§jumu 0 punkti — attiecigi 15% un 22% skolénu, bet apméram
puse skolénu pielava kliidas, un par datu registréSanu un datu apstradi sanéma veértéjumu 1
punkts. Ar mérjjumu datu registréSanu tabula veiksmigi tika gala tikai 36% skolénu,
ieglistot maksimalo punktu skaitu. Skoléni biezi aizmirsa pierakstit fizikala lieluma
mérvienibu un kludijas mérinstrumenta iedalas vertibas noteikSana. Rezultata darba lapa
aizpildot 1. tabulu, kludijas 24% skolénu (parsvara ar zemam sp&jam). Apméram tikpat
liels skolénu ipatsvars kludijas art aizpildot 2. tabulu. Klidas abas tabulas pielava 15 %
skoleénu — kludijas parsvara skoléni ar zemam sp&jam.

Vairakums skolénu neatkarigo lielumu ir pierakstijusi pieaugosa vai dilstosa seciba,
fiks€jusi vismaz 5 mérjjumu datus, katram merskaitlim noradijusi visus zZimigos ciparus.
Lidz ar to pietickams mérjjumu skaits viniem deva iesp&ju precizi uzzimét grafiku un
konstatét likumsakaribu par spuldzites pretestibas atkaribu no caur to pliistosas stravas
stipruma. Vairaki skoléni bija noradijus$i meérjjuma absoliito klidu, lai ari tas Saja DD
netika prasits. Korekti registrét datus, nozimé noradit arT mérjjuma precizitati un tos
pierakstit veida UtAU. Tas tikai liecina, ka Sie skoléni ir apguvusi zinaSanas un izpratni
par mérjjuma rezultata precizitates novertésanu, jo nevienu fizikalu lielumu nevar izmérit
absoltiti precizi. Tomér daudzu skolénu darbos datu registréSana ir saskatamas ari
nepilnibas. Liela dala skolénu datu tabula lidz ar katru mérskaitli ir rakstijusi attiecigo
lielumu mérvienibas (V; A vai mA; Q), neskatoties uz to, ka tas bija noraditas tabulas
augseja rinda.
2 !ab.u!a. ,*Agr’u;e.‘;:r'u‘ rezultati.

Nr. ,,,,L,/ \" /LA R, Q
| . 14 . \ | B —

/ 1 (3 J R [ (-;/

a3 Y v\ Q‘f, “?,,.[ Q
> ¢ AV ) M Q.
{ ] | 0,25 A 17.M Q
. v L 1 ) —
°, \

Savukart liela dala skolénu aprékinu pieméra nav pierakstijusi pretestibas mervienibu.

2.2. Datu apstrade. (2 punkti)
Aprékina piemérs
/i

==

A4 -1 Rig 3t ’

——
|
{
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AtseviSkos darbos ir nepietickams mérfjumu datu skaits vai arl stravas stipruma
vertiba nolasita pie viena un ta pasa sprieguma vairakas reizes. Tabulas diezgan biezi
sastopami svitrojumi un labojumi, kas liecina par rakstu darba kulttiras zemo Iimeni.

Tikai 26% skoléni ar zemako prasmju limeni sp€ja apstradat datus un grafiski att€lot
eksperimenta atklato likumsakaribu: spuldzites pretestibas mainu atkariba no stravas
stipruma, kas caur to izplust. Neprecizitates datu apstradg ir pielavusi 16% skolénu (gan ar
augstam, gan ar zemam prasmém), bet grafika konstruésana — 37% skolénu (gan ar
augstam, gan ar zemam prasmeém), un ieguvusi vertgjumu 1 punkts. Gan datu apstradg€, gan
grafika konstruésana rupjas klidas ir pielavusi 17% skolénu (parsvara skoléni ar zemam
prasmém), bet 5 % skolénu (lielakoties ar zemam prasm&m) to vispar nav veikusi. Lidz ar
to 22% skolénu nav guvusi nevienu punktu par datu apstradi.

Diagnosticgjosa darba vaditajam ari jabut + -
Joti uzmanigam un janorada skolénam, ja vip§ nav = ——4& F—

sasledzis elektrisko ke&di atbilstoSo darba dotajai e

shémai. sL @>

Elektriskaja k&de voltmetrs bija japiesledz R
ta, lai méritu spriegumu uz spuldzites. Viena —:I‘_ (Ei) i
skola darba vaditajs, acimredzot, bija iedomajies,

ka voltmetrs japiesledz ta, lai méritu spriegumu,
kads ir dotas pretestibas un spuldzites virknes (V)
p P rO=

slegumam, par to var spriest, jo visi §is klases
skoléni ir rékinajusi péc Oma likuma kop€jo pretestibu virknes sléguma un spuldzites
pretestibu — no kopgjas pretestibas atnemot dota rezistora pretestibu.

2. tabula. Mérijumu rezultati.

Nr. u,Vv I, A R, Q
4 4 Q o4 3
2 44 0,03 &
3. 1,8 &4 0 036 3
4 Z 0,048 3
5 2.3 0,05 2

2.2. Datu apstrade. (2 punkti) U =4 B

=g 0 = “j¢ L_/,O;z /4 - 13 ‘
1 & N — @' ool = SO P U T ) BT e NS U
‘/—\: 2 a3 = / ; es /7 = ,_Z_/ o
| fiiiz R e L e
g s 3 On (nammezrs) s aniiare ) V2 EiEse
1 S per

~ r ~ = e e e B g e e e s e,

16



Ar1 skoléns, kas $aja klas€ bija sapratis uzdevumu atbilstosi diagnostic€josa darba
formul@tajam, tika ievirzits, lai uzdevumu veic tapat ka pargjie skoléni klase.

2. tabula. Mérijumu rezultati.

N, U,V LA R Q “
1 g 0i2 13 L
Z ~ o) 00y 3
3 4 Ll odf 3
b . é i, o 3
¢ & 0L 3
. 40 " o4 5
1 /1 B 0,6 3

2.2. Datu apstrade. (2 punkti)

Aprelgna piemers .
Gozde 0 SEEEE
Jco0df | Bg=&K* 17
= g/i;i.:ie.a‘.‘ N < e

Grafiks. Spuldzites pretestibas atkariba no stravas stipruma spuldzité

L

;
5
¥
X
t
‘: ‘-’“‘» R R % ‘v,).‘
3
h
S

. .:.:;.»%.,, -
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Pievérsisim uzmanibu biezak sastopamajam neprecizitateém grafika konstruésana.
2. tabula. M&rfjumu rezultati.

UV ILA R, Q
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Grafiks. Spuldzites pretestibas atkariba no stravas stipruma spuldzité v
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Skoléns ir veicis pietickami daudz merfjumu, tacu pretestibas aprékinos nav

pierakstijis

visus zZimigos ciparus. lesp&jams, ka atseviskus mérijumus skoléns nav nolasijis

precizi, jo dazi punkti grafika atrodas pietiekami attalinati no uzziméetas taisnes, kas art ir

novilkta neprecizi.
Aplukosim kada cita skoléna konstruéto grafiku. Grafika pareizi ir izvél€tas asis

neatkariga

un atkarigd lieluma att€loSanai, ir pierakstiti atbilstoSo fizikalo liekumu

apzim&jumi un mérvienibas, uz asim ir atzimétas vienibas, taCu taja saskatamas vairakas

nepilnibas:

neracionali ir izveléts merogs — lielaka dala no grafikam atvéléta laukuma nav
izmantota;

nav pietieckams merijumu skaits, lai uzzimetu korektu grafiku un uzskatami
att€lotu saistibu starp atkarigo un neatkarigo lielumu (skoléna darba
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mérjjumu tabula ir nepietickams meérjjumu skaits, pie tam dazi stravas
stipruma m&rTjumi atkartojas pie viena un ta pasa sprieguma).

e ar pamanamiem punktiem nav attélotas stravas stiprumam atbilstosas
pretestibas vertibas;

e liela dala skolénu grafiku ir Zim&jusi ka nogriezni, pie tam parsvara viens no
nogriezna galapunktiem sakrit ar koordinatu asu krustpunktiem; atseviskos
darbos grafiks izskatas ka lauzta Iinija.

GrafikshSEuldthes pretestibas atkariba no stravas stipruma spuldzité
KIATT T ’ : T ’
| me s
i alas Suds T Bat
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3. Rezultatu izvertesSana. (2 punkti)
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Zemak pievienotaja grafika skoléns, konstrugjis spuldzites pretestibas atkaribu no tai
pielikta sprieguma. Grafika riipigi ir atlikts pielaujamo sprieguma vértibu intervals (tiesa,
neprecizi, jo darba noradits, mérinstrumenta iedalas vertiba ir 0,2V) un ir labi saskatama
lineara sakariba starp spuldzites pretestibu un tai pieslégto spriegumu.

Grafiks. Spuldzites pretestibas atkariba no stravas stipruma spuldzité
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Skoleéns $o likumsakaribu neakcenté.

3. Rezultatu izvért&sana. (2 punkti)

4 " ’
4 (1.—,7,.(!7{_‘?‘7 / ANL '/',"—)r‘ AT lca Loty Adansel [_,

—_—- . e — / —_”

<
sl AL AAA ,/"-['/,“{”A/ _ AR A b S Y S W sl la y lt’_/" DG :‘;_)(

Nav T1sti saprotams, kap&c skoléns izvelgjas punktu (1,5 V; 10,7 omi), lai caur to novilktu
taisni?

Pietiekami liela skaita skolénu darbos grafika ir att€lota gan stravas stipruma
spuldzité atkariba no tai pielikta sprieguma, gan spuldzites pretestibas atkariba no tai
pielikta sprieguma. Acimredzot, skoléni bija pavirsi izlasijusi grafika nosaukumu un,
iesp&jams, automatiski méginaja attélot sakaribu starp mérfjjumu datiem, Iidzigi ka to bija
darfjusi macibu stundas. Lai pieradinatu skolénus fokus€t uzmanibu uz prasito, ieteicams
macibu procesa rosinat pasvitrot atslégas vardus, lai butu vieglak uz tiem fokusét
uzmanibu. Atslégas vardu, fizikalo lielumu apzim&umu, mérjjumu tabulas attiecigo
kolonnu pasvitroSana vai markéSana 1pasi atvieglotu to skolénu maciSanas darbu, kuriem
domingjosa ir vizuali t€laina uztvere.

Vislielakas mé&rfjumu neprecizitates tiek pielautas situacijas, kad merjjuma rezultats
ir daudzkart mazaks par mérinstrumenta m&rapjomu. Augstak esosaja grafika pirmais
mérijums 0,2V sakrit ar iedalas vértibu, un tas nozimé, ka mérijuma relativa klada ir 100%.

Ja matematika funkcijas y = kx grafiku ir piepemts zZimé&t ka taisni, kas iet cauri asu
krustpunktam, tad fizika eksperimentalaja darba nav nepiecieSams attélot grafika
turpingjumu cauri asu krustpunktam, jo neprecizu mérfjumu dél likumsakariba praktiski
nav konstatgjama.

Skoleéniem der uzsvert, ka precizaki ir tie mérjjumi, kuros mérinstrumenta raditajs
nostajas skalas otraja pus€. DD lielai dalai skolénu (skat. datu tabulas ieprieks) izveletas
sprieguma vertibas no 0,2 V lidz 2V (atseviSkiem skoléniem izvéletas vertibas no 0,2 V
lidz 1 V), lai gan spuldzites nominalais spriegums bija 3,5V vai lielaks. DD netika nedz
tika prasits, nedz ar1 skoléni darba lapa noradija kads bija sléguma izmantotas spuldzites
pielaujamais spriegums. Iesp&jams, skoléni baidijas pieslégt lielaku spriegumu — I1dz 3,5V,
lai to nesabojatu. Lidz ar to Sie dati parada, ka skoléniem vél nav pietickamas prasmes
izvertet spuldzitei piesledzamo sprieguma intervalu un izvéleties tas sprieguma vértibas, lai
bitu augsta merjjumu un aprékinu rezultatu precizitate.

Macibu procesa ieteicams rosinat skolénus zimét parskatamus grafikus, izv€leties
atbilstoSu merogu. Tradicionali laboratorijas darbos skoléni dazkart jauta: cik mérjjumus
veikt? Laboratorijas darbos, kuros ir jaatklaj sakariba starp diviem lielumiem, skolotajam
ir ieteicams nevis formali sniegt konkrétu noradijumu, bet gan rosinat skolénu pasu
izvertet, cik meérjjumi biitu nepiecieSami, lai rastu atbildi uz pétijuma jautajumu. Skolénam
ir jamacas analizet konkreto situaciju un izvertét tas izpétes iesp€jas — kadi merinstrumenti
ir pieejami un kadi ir petamas ierices izmantoSanas noteikumi un ierobezojumi (analiz€taja
darba tas bija spuldzites nominalais spriegums), lai izdaritu secinajumu par fizikalo
lielumu savstarp€jo atkaribu, ko konstatétu péc uzzimeéta grafika. Savukart situacijas, kad ir
janosaka kads fizikalais lielums, pieméram, atsperes stinguma koeficients vai virsmas
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spraiguma koeficients, un meérisanas procediira nav laikietilpiga, ieteicamais veikt 5 vai
vairak mérijumus.

Grafiku konstruésana ieteicams skoléniem akcent€t uzmanibu uz merijjuma
precizitati, atbilstoSos atkarigos lielumus att€lot ar Iiniju, kas atbilst mérjjuma rezultata
pielaujamo vértibu intervalam.

3.3. Rezultatu izvértéSana

Tabula 3.7.
3. uzd. REZULTATU IZVERTESANA. Izskirtspgja D = 0.57
Apguves limenis skoleniem
Vertejums e
. Kriterijs = =
(punkti) Kopuma | ¢ Zemam | ar augstam
P prasmeém prasmém
2 Analiz€ eksperimenta iegtitos datus
atbilstosi darba uzdevumam un iegiitajiem 40 % 13 % 70 %
rezultatiem.
1A Analizi nesaista ar darba uzdevumu. 16 % 19 % 9%
1B Analizi nesaista ar iegiitajiem rezultatiem. 22 % 28 % 15%
0A Ane}hz'l. nesaista ar .darba uzdevumu un 12 9% 20 % 4%
iegiitajiem rezultatiem.
0B Neveic datu analizi. 10 % 20 % 2%

Statistikas dati parada, ka tikai 40% skolénu sp&ja atbilstoSi darba uzdevumam
izvertet eksperimenta iegiitos datus un korekti uzrakstit savus secinajumus, iegiistot par to
maksimalo vertg§jumu, bet 22% skolénu nesp&ja to izdarit, tadejadi ieguva vert&jumu 0
punkti.

Analizét un izvertét iegiitos rezultatus un formulét secindjumus atbilstosi darba
uzdevumam spé€ja tikai 40% skolénu (20% meitenu un 20% zeénu). Savukart 22 % skolénu
(8% meitenu un 13% zeénu) — parsvara skoléni ar zemam prasmém — to vispar neveica.
12% skolénu rezultatu analizi nesaistija nedz ar darba uzdevumu, nedz ar iegiitajiem
rezultatiem (5% meitenu un 7% zénu). Dal&ji korektu rezultatu analizi veica 38% skolénu
— apméram vienads z&nu un meitenu skaits.

Pieversisim uzmanibu biezak sastopamajam téze€m skolénu darbos.

3. Rezultatu izvértésana. (2 punkti)
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Skoléns raksta, ka spuldzites pretestiba ir atkariga no stravas stipruma spuldzite,
akcentgjot galvenos atslégas vardus — spuldzites pretestiba un stravas stiprums spuldzite,
tadejadi nosaucot ,,lietas Tstaja varda”. Secinajums biitu vél pilnigaks, ja skoléns noraditu
kada atkariba — tiesa vai apgriezta proporcionalitate — pastav starp fizikalajiem lielumiem.

Kada cita darba lasam: ... pieaugot stravas stiprumam, pieaug ari pretestiba; vai ...JO
lielaka strava, jo lielaka pretestiba. Sadi secindjumi ir formali, jo nav saistiti ar konkrétu
izpétes objektu — spuldziti. Sadi secindjumi neliecina par skoléna sp&ju lietot fizikas
jédzienus konkreta situacija un izpratnes dzilumu. Tadel, lai veicinatu jégpilnu fizikas
jédzienu izpratni, skolotdjiem macibu procesa ieteicams izvairities no formalu tezu
lietoSanas, bet gan saistit fizikas jédzienus ar konkrétam videm vai fizikalajiem
kermeniem.

Atseviskos skolenu darbos lasam ..palielinoties pretestibai, palielindas stravas
stiprums. Sads secindjums lieck domat, ka skolénam nav izpratnes par atkarigo un
neatkarigo lielumu. Vai ari .. viss izndca, kd nakas. Grafiks rdada, ka pretestiba un stravas
stiprums palielinas. lesp&ams, ka skoléns ir gandarits par iegiito rezultatu, konstaté faktu
un neiedzilinas rezultatu analizg.

Darbu izvertésana tika konstatgts, ka atsevisku skolu skoléniem rezultatu izvertéSana
aprobezojas tikai ar secinajumu par spuldzites pretestibas atkaribu no stravas stipruma taja.

Dazos skolénu darbos ir neprecizi lietoti fizikalie jeédzieni, piemé&ram, voltu
stiprums, stravas pretestiba ...

Jaatzist, ka daudzu skolénu darbos, kuros ir secinats par spuldzites pretestibas
atkaribu no stravas stipruma spuldzit€ un iegiits pietickami kvalitativs grafiks, rezultatu
izvérteSana ir lasamas S$adas tEzes: rezultati sandaca neprecizi, jOo instrumenti ir
nekvalitarivi; aprekinu rezultati nebija precizi...; rezultati izdevas neprecizi, jo tika izvéleti
nepareizi merapjomi; iegiitie merijumi nav precizi un ticami, merijumos var bit daudzas
klidas — cilvéka klida... utml . Tas liek domat, ka t€zes par meérjjumu rezultatu precizitati
skoléni ir rakstijusi formali, jo atbilstoSi DD uzdevumam, nebija nepiecieSams un netika
prasits novertét meérijjumu rezultatu pielaujamo veértibu intervalu. Skoléni, acimredzot, par
to rakstijusi tadel, ka citu laboratorijas darbu izstrade€, kuros bija janosaka kads konkréts
fizikals lielums, pieméram, Skidruma virsmas spraiguma koeficients vai kada materiala
Ipatngja siltumietilpiba, bija janoverté ieglto rezultatu precizitate. Atseviski skoléni, kuri
iedzilinajas rezultatu precizitates izvertésana, mingja, ka datu precizitati var uzlabot, veicot
eksperimentu vairakas reizes, lai gan vinu darba lapas nebija nekadas informacijas par to,
ka eksperiments veikts atkartoti.

3. Rezuitatu izvértésana. (2 punkti)
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Kadas skolas vairaki skoléni rezultatu analiz€ ir rakstijusi par nekvalitativiem darba
piederumiem vai nekvalitativiem instrumentiem un pilnigi visi $is skolas skoléni
akcentgjusi vajadzibu izmantot digitalos mérinstrumentus (digitalos darba piederumus,
digitalos instrumentus ar lielaku mérapjomu, digitalos instrumentus ar labdku diapazonu,
digitalos instrumentus ar lieldku diapazonu). Vairak neka puse §is skolas skoleénu
noradijusi uz to, ka vini izmantojusi spuldziti, kura paredz&ta 6V spriegumam, nevis 3,5 V,
un tas, vinuprat, ir bijis neprecizitasu c€lonis, kaut gan patiesiba skoléni ir pielavusi kludas
datu ieguvé. Bez tam trijos S§is skolas skolénu darbos ir atsauce uz literatiiras datiem:
..nesakrit ar literaturas datiem; rezultati sakrit ar literatiiru..., péc literatiras datiem
grafikam jabit hiperbolai, nevis taisnei. Sadi tik loti lidzigi, neprecizi un aplami
formul&jumi liek domat par diagnostic€josa darba norises kartibas neievérosanu.

Datu apstrade skoléniem bija jauzzimé grafiks, tacu tikai salidzinosi neliels skolénu
skaits — mazak neka 20% - rezultatu izvertéSana atsaucas uz iegito grafiku. Vinu
secinajumos lasam: spuldzites pretestiba ir atkariga no stravas stipruma, ... to var [oti
labi redzet grafika; spuldzites pretestiba ir tiesi proporcionala stravas stiprumam, jo
grafiks ir taisne. Atsevisku skolu skoléni jédzienu ,grafiks” rezultatu izvértéSana ir
mingjusi biezak, bet citu — nav mingjusi nemaz.

Analizes prasmju attistibas noluka skolotajam ir jaakcent€ un skolénam jamacas
vispirms secinat butiskako — logiski formulét teikumu, kas atbild uz pétijuma jautajumu vai
darba uzdevumu. DD grafika nosaukums skaidri pateica prieksa domu, uz ko verst
uzmanibu - tacu, acimredzot, licla dala skolénu to neuztvéra.

Spgja formulét spriedumus par procesa c€loniem ir augstaka limena izzinas prasme.
Tikai nedaudzi skoléni rezultatu izvert€Sana mingja par spuldzites temperatiiras
palielinaSanos ka pretestibas palielinaSanas c€loni:

3. Rezultatu izvértéSana. (2 punkti) 2,4
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.. eksperimenta laika spuldzite pieaug temperatira, tadejadi pretestiba palielinas,
palielinoties stravas stiprumam, paaugstinds spuldzites to, kas palielina pretestibu,
pretestiba palielinas ar stravas stipruma palielinasanu. Varbiit tas ir saistits ar
paalielinosu temperatiru spuldzité. (Secinajumu rakstijis skoléns, kuram latvieSu valoda
nav dzimta valoda).

Kads skoléns darba nosléguma ir uzrakstijis arT savu subjektivo vert€§jumu: pédeja
merijuma ieguves rezultatd tika pielauta kliida, tapéec darba pilditajs palika neapmierinats.
Sis darbs papildinaja autora pieredzi fizikd ar jaunam zinasanam. Sava darba
pasvertejums arl ir viens no veidiem, ka skolénam darit zinamu un skolotajam iegit
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atgriezenisko saiti par to, ka skolénam ir veicies konkréta darba izpilde, kas ir sagadajis
grutibas utt., lai turpmakaja darba nevérstu neskaidribas.

Daudziem skoléniem, rakstot secindjumus un izveért€jot rezultatus, ir raksturigi tas,
ka vini censSas uzsvert kliidas. Tacu humanas pedagogijas skatfjuma jebkura lieta cilvékam
jacensas saskatit LABO, SKAISTO un PATIESO, nevis kritizét. Atzinu, ka nevienu
fizikalu lielumu nevar izmerit absoliiti precizi, skolénam ir jasaprot jau pamatskola un
jaapjédz vidusskolas sakuma posma, stradajot laboratorijas darbu “Me&rTjuma precizitates
novértésana”. Neaprékinot pielaujamo mérjjuma rezultata intervalu, t.i., nenoveértgjot
mérfjuma precizitati, nav jégas runat par “klidam” un tiesi So jédzienu biezi lietojusi
skoléni. Tas liek domat, ka izpratne par mérfjjumu precizitates noveértéSanu 11. klases
skoléniem nav pietickama, un, iesp&jams, jédziens “mérjjuma klida” biezi tiek lietots
nevajadzigi un nepamatoti.

4. IETEIKUMI PETNIECISKO PRASMJU APGUVEI UN PILNVEIDEI

Fizikas un astronomijas izglitibas pétnieku grupa (PAER) Rutgeras universitaté
(ASV) fizikas eksperimentus iedalijusi tris grupas (Wenning, 2011):

e novérosanas eksperiments (an observation experiment), tiek izmantots, kad
skoléni péta viniem jaunas likumsakaribas, pieméram, par izoprocesiem, vai
pastav sakariba starp gazes spiedienu un temperatiiru, ja gazes tilpums netiek
mainits;

e parbaudes eksperiments (a testing experiment), tick izmantots, kad skoléni
parbauda hipotézes vai modelus, pieméram, vai elektriskas kédes sléguma ir
speka Oma likums; vai kermenis vienmér parvietojas spéka pielikSanas virziena
u.tml,;

e pielietojuma jeb problémrisinasanas eksperiments (an application experiment),
tiek izmantots, lai risinatu praktiskas problémas, pieméram, noteiktu miera
stavokla berzes koeficienta vértibu starp divam virsmam noteiktos apstak]os.

Biitiski skoléniem macibu procesa piedavat veikt dazada veida eksperimentus paSiem
praktiski — gan individuali, gan paros. Vairuma gadijumu fizikas macibu procesa skoléni
strada laboratorijas darbus pari, jo 1) skola iericu komplekti nav pieejami katram
skolénam; 2) part ertak fiks€t noveérojuma datus, it 1pasi, ja nov€rojamais process vai
paradiba ir jaietekmé, piemeram, japarvieto dinamometrs ar atsvaru pa horizontalu virsmu
un janolasa dinamometra mérfjumi kustibas laika; 3) pilnveido sadarbibas prasmes.

DiagnosticgjoSaja darba skoléniem bija jastrada individuali un, vértgjot
eksperimentalas prasmes, darba vaditajs konstat€ja, ka dazi skoléni macibu procesa,
stradajot laboratorijas darbus, ir palavusies uz parinieku, bet pasi nav pilnveidojusi savas
eksperimentalas prasmes.
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Interneta ir atrodamas vietnes ar eksperimentu aprakstiem, kurus attiecigajas témas
skoléni var veikt macibu procesa. LatvieSu valoda vidgjas izglitibas posmam atbilstosi
eksperimenti ir atrodami vietnés:

1. https://www.fizmix.lv/ - Latvenergo veidots portals par fizikas témam,;
2. http://ifs.lu.lv/ - Latvijas universitates Jauno Fiziku majas lapa.

Piedavajot skoléniem veikt Sos eksperimentus, var dot uzdevumu fiksét darba gaitu un
noverojumus fotografijas, tada veida, skoléniem ir jaiedzilinas un japardoma, kuri tad ir
atseviskie eksperimenta soli un kuri ir butiskie novérojumi eksperimenta.

Lidz ar informacijas tehnologiju plasajam izmantoSanas iesp&jam, tas varétu
ievérojami plasak izmantot ar1 fizikas macibu procesa — gan ka demonstréjumus, gan ka
virtudlus laboratorijas darbus, skolotdjam iepriek§ sagatavojot darba lapu. Plass
datorsimulaciju kopums ir atrodams daudzas brivi pieejamas internetvietn€s, pieméram,
http://phet.colorado.edu. Saja saité ir pieejamas apméram 100 datorsimulacijas par
dazadam vidusskolas un pamatskolas fizikas t€mam, pie tam informativais teksts un
metodiskie noradijumi daudzam S$aja vietné atrodamajam datorsimulacijam ir latvieSu
valoda. Datorsimulacijas ir pieejamas Lietuva izveidotaja vietng:
http://mkp.emokykla.lt/imo/It/fizika/,class.0.

Fizikalo procesu virtualas simulacijas ir noderigas tadu procesu izpete, kur tieSa

noveroSana vai 1paSibu mériSana skolas fizikas kabineta nav iesp&jama tehniska
aprikojuma trikuma de| vai ar1 fizikalie procesi notiek loti atri. Tacu domajams, ka ar1
virtuali saslégt elektrisko kédi, noverot sekas, kas rodas issléguma gadijuma, vérot un
virziti pétit skanas vai gaismas vilnu interferenci, fotoefektu, radioaktivo sabruksanu un
daudzas citas paradiba skoléniem biitu gan interesanti, gan saisto$i. Pie tam skolénu
patstavigais darbs, izstradajot virtualus laboratorijas darbus un aizpildot darba lapa prasito,
padzilinatu vigu izpratni par:

e pétljuma problému, hipot€zi un tas risinaSanas/ parbaudes celu;

e neatkarigo, atkarigo un fikséto lielumu izvéli;

e veicinatu datu apstrades, iegiito rezultatu analizes wun secinajumu

formul&Sanas prasmi.

Talak piedavajam dazas idejas darba lapu izveidei virtualiem laboratorijas darbiem fizika
11. klasg.

25


https://www.fizmix.lv/
http://jfs.lu.lv/
http://phet.colorado.edu/
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/fizika/,class.0

1. Virtualais pétnieciskais darbs
Plakana kondensatora pétiSana

Merkis: Padzilinat izpratni par plakana kondensatora uzbiivi un raksturlielumiem,
apstradajot un analiz&jot virtuala eksperimenta iegiitos datus.
Saite: http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab

Pétamas problémas:
P.1. Ka mainas plakana kondensatora kapacitate atkariba no kondensatora plasu laukuma?

Hipoteze:
Fiksétie lielumi: Uzlades spriegums U = 1 V, attalums starp platem: d = 5 mm.
Mérijumu tabula

S, mm?® 100

C, pF

Secinajumi:

P.2. Ka mainas plakana kondensatora kapacitate atkariba no attaluma starp platém?
Hipoteze:

Fiksetie lielumi: Uzlades spriegums U = ........... V. Plasu laukums S = ............... mm®.
Merijumu tabula

d, mm

C, pF

Secinajumi:

P.3. Ka mainas plakana kondensatora kapacitate atkariba no dielektrika starp platem?
Hipoteze:

Merijumi un rezultatu tabula. Uzlades spriegums U =......... V, S$=100 mmz, d=10 mm
g teflons papirs stikls

C, pF

Secinajumi:

P.4. Izpétiet kada sakariba pastav starp kondensatora uzkrato energiju un ta kapacitati?

P.5. Izmantojot virtualu elektriska lauka intensitates sensoru (Electric Field Detector),
nosakiet elektriska lauka intensitati dazados kondensatora punktos.

P.6. Izpétiet, ka elektriska lauka intensitati kondensatora ietekmé dielektrikis, ko ievieto
starp platém?

Secinajumi: (Apkopojiet secinajumus par 4. — 6.punktu )

Uzdevums: Izveidojiet kondensatoru ar vislielako kapacitati. Pierakstiet ta parametrus!
Aprekiniet izveidota kondensatora kapacitati péc formulas. Paradiet aprékina gaitu.
Salidziniet aprékinato un simulacija uzradito kondensatora kapacitati.
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2. Virtualais pétnieciskais darbs
PaSindukcijas paradiba

Peétama problema: Kapéc dazkart, atvienojot jaudigu elektroierici (piem., putek]u sticgju,
sulu spiedi) no kontaktligzdas, taja var redz&t gaismas uzliesmojumu?

o IepEti un raksturo elekirisko kedil
L;
L
— e ——
L]
L:
R
| " ' H
by o
&N J
.Aﬁﬂiﬁ—i'ﬁ
s . i =
| o Arbultindgm attElo stravas celu pEc slEdZa noslegianas!

Formulé hipotézi:

a) Ka mainisies stravas stiprums caur spuldziti L1 un spuldziti L2 talit péc slédza
noslégsanas?

b) Ka mainisies stravas stiprums caur spuldziti L1 un spuldziti L2 tdlit péc slédza
atslegSanas?

Virtuala pétijuma veikSanai atver saiti: http://mkp.emokykla.lt/imo/It/mo/260/

Grafika att€lo stravas stipruma mainu spuldzité L2 t

a) péc slédza noslégsanas;
b) péc slédza atslégSanas.

!

Grafika att€lo stravas stipruma mainu spuldzite L1
a) péc slédza noslégsanas;
b) péc slédza atslégSanas. t b b t

| B

Salidzini noraditajos laika intervalos stravas stipruma
izmainas spuldzites!

Analizé, kapéc stravas stiprums spuldzité L1 pieaug pakapeniski?
a) Kada ierice ir ieslégta virkne ar spuldziti L1?
b) Kads lauks rodas spolg, ja stravas stiprums taja pakapeniski palielinas?
c¢) Kas rodas spolg, ja to Skel mainiga magnétiska plisma?
d) Ka tas izpauzas $aja gadijuma?
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Pamatojoties uz saviem spriedumiem, Zimgjuma attéle padidukcijas EDS polaritat: |

a) palielinoties stravas stiprumam un a) samazinoties strvas stiprumam un
magnetiskajal plismal caur spoli magnetiskajal plismal caur spoli
L4 L+
L T L o
v | —
K& i3 gadljuma spolf inducEtais EDS K& a3 gadijuma spolf inducEtais EDS
ietelmE stravas stiprumu caur spuldzit? ietelmE stravas stiprumu caur spuldzit?
Pamatol Pamatol

Analize kapeéc péc sledza atslegSanas stravas stiprums spuldzité L1 samazinas
pakapeniski?

a) Ka kéde mainas stravas stiprums péc slédza atslégSanas? Kads tam ir c€lonis?

b) Ka spolg raditais pasSindukcijas EDS ietekmé stravas stiprumu spuldzite L1?

Atbildi uz darba sakuma formuléto pétamo probléemu!

Dazu fizikas skolotaju skatijuma $ada virtuala laboratorijas darba izstrade veicinatu
skolénu izpratni par vienu no sarezgitakajam fizikas paradibam — paSindukciju. Savukart,
atseviSki skoléni, kuriem patstavigi virtuala laboratorijas darba bija jaizpeta plakans
kondensators, atzina, ka vini beidzot ir sapratusi, ka darbojas kondensators un no ka ir
atkariga ta kapacitate.

4.2. leteikumi datu apstrades prasmju apguvei

Lai skoléni iemacitos korekti uzrakstit pétijjuma ieglito rezultatu analizi un
izverteSanu, jau 10. klases 1. temata "Eksperimentalais un pe@tnieciskais darbs fizika",
skolotajam ir japiedava uzdevumu piemeri, kas dotu iesp&ju apgiit datu apstrades prasmes.
Sadi uzdevumi ir pieejami P. Pukisa “Skolotaja gramata Fizika 10. klasei”. Apliikosim
daZus no tiem.

15 4
1. Pa slipi novietotu reniti 14 1

lejup slid metala cilindrs. 13 1
Skoléns pétija, ka mainas ii
metala cilindra slidéSanas 3

laiks t atkartba no slipas 09

- 08 -
renites augstuma H. 07

Peétijuma rezultati att€loti  ,; .
grafiski. 05
0,4
03 4
0.2 4
0,1




a) Augstums H ir atlikts uz ass, kuras sikakas iedalas vértiba ir .......... cm.

b) Laiks t ir atlikts uz ass, kuras sikakas iedalas vertiba ir .......... S.

¢) Cik ilga laika cilindrs noslidéja pa reniti, ja to novietoja 24 cm augstuma? Uzraksti
laika intervalu ar grafika atlikto meérskaitli un absoliito klidu (m&rijjuma precizitati).
t=(...... +...... )s.

d) S1 laika intervala mazaka vertiba ir ............ un lielaka ............

e) Uzraksti vislielako augstumu H, kas att€lots petijuma rezultatu grafika.
H=(..+£...)cm.

f) Vislielakaja augstuma laika mériSanas relativa klada ir ............. %.

g) Vismazakaja augstuma laika mériSanas relativa kluda ir ............... (lielaka, mazaka)
neka vislielakaja augstuma.

Lai skoléniem biitu vairak iesp&ju pilnveidot datu apstrades prasmes macibu procesa,
var izmantot uzdevumus, kuros doti eksperimentali iegiiti dati (Pukitis, 2003). Tie var but
uzdevumi gan saistiba ar eksperimenta planoSanu, gan eksperimenta iegiito datu apstrade.

B. EKSPERIMENTA IEGUTO DATU APSTRADE

Stravas avota raksturlielumi

Lai pétitu stravas avotu, ta spailém pieslédza voltmetru un paralgli
voltmetram — ampérmetru virkné ar reostatu. Mainot reostata pre-
testibu, mérija stravas stiprumu I un spriegumu U. Mérijumu rezul-
tati ievietoti 23. tabula.

23. tab.
1. variants 2. variants 3. variants 4. variants
Nr.p. k.| 1A U,V LA U, vV ILA U,V LA U,V
#0,1A | 40,1V | 40,1A | 40,1V | +0,0A | +01V | +0,14 | 40,1V
18 0,5 9,0 3.3 6,7 3,0 6,0 6,0 12,0
2 1,0 8,0 2,5 10,0 2,4 7,2 3.6 14,4
3. 15 70 18 12,7 2,0 8,0 2,0 16,0
4. 2,0 6,0 1,4 14,3 15 9,0 1,5 16,5
5. 2,5 5,0 1,1 15,6 1,2 9,6 13 16,7
6. 3,0 4,0 1,0 16,0 0,8 10,4 1.2 16,8
T 3,5 3,0 0,9 16,4 0,7 10,7 1,0 17,0
8. 4,0 2,0 0,8 16,7 0,5 10,9 0,9 17,1

1. Uzzimet sléeguma shému.

2. Attélot grafiski strivas stipruma atkaribu no sprieguma uz
stravas avota spailém.

3. Izmantojot grafiku, noteikt stravas avota EDS, iek$&jo pretes-
tibu un Issleguma stravas stiprumu.

4, Attelot grafiski, ka mainas reostata izdalitad jauda atkariba no
reostata pretestibas.

5. Noteikt maksimalo jaudu, kas izdalds reostatd, ja ti pretes-
tibu var mainit no 0 lidz 20 Q.

So darbu varétu organizét, pielietojot kooperativas macisanas strategiju: vispirms skoléni
pari izpilda uzdevuma prasito (puse klases — 1. variantu, otra puse — 2. variantu) individuali
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darba lapas, pec tam apspriezas ar citu pari un uzraksta viens otram komentarus - kas biitu
pilnveidojams. TreSais solis — skoléni veérté kada cita varianta darbu péc skolotaja
piedavatajiem kritérijiem vai salidzina savu grafiku ar grafiku paraugiem macibu gramatas
ar mérki tajos saskatit nepilnibas un v€lams rakstiski formulét ieteikumus to uzlabosanai,
jo citu darba nepilnibas ir vieglak ieraudzit, neka savejas.

Vertigus metodiskus ieteikumus par visiem pé&tnieciskas darbibas aspektiem var
smelties kimijas skolotajas Jelenas Volkinsteines (2016) gramata Skolenu pétnieciska
darbiba dabaszinatnes.

Tabula 4.1.
Skoléna izveidota grafika (diagrammas) pasnovertésanas lapa (Volkinsteine, 2016)

Grafiks (diagramma) ir
uzziméets labi, ja uz katru

Grafika (diagrammas) raksturojums jautajumu var atbildzt

“pg
Vai grafiks (diagramma) uzzimets precizi, izmantojot linealu vai IT? Ja/ Ng
Vai grafikam (diagrammai) ir nosaukums, kas ieklauj mainigos? Ja/ Ng
Vai ir nosaukums x un y asim? Ja/ Ne
Vai ir pierakstitas lielumu vienibas? Ja/ Ne
Vai ir visi nepiecieSamie paskaidrojumi? Ja/ Ng

Vai grafika (diagrammas) mérogs ir piemé&rots (grafiks vai diagramma
ieklaujas rutinu tikla, aiznem optimalu tikla laukumu (tilpumu), stabini Ja/ Ne
ir ar optimalu biezumu)?

Ir paSsaprotami, ka laika gaita skoléni aizmirst iepriek$ apgiitas specifiskas zinasanas
un prasmes. Tamdg] ar1 11. klases P. PukiSa Fizikas praktisko darbu gramata ir pietiekami
daudz uzdevumu ar pétniecibas elementiem, kuru izpilde veicina gan fizikas jédzienu
apguvi, gan analizes prasmju attistibu, gan pé€tnieciska darba rezultatu noformé&Sanas
prasmes, jo skoléniem ir nepiecieSams paraugs. Ieskatam piedavajam dazus no
uzdevumiem, kuros dotie grafiki labi ilustré veidu, ka korekti att€lot merfjum rezultatus.

3. Radioamatieri rezistoru izveidei dazreiz izmanto zimula grafitu. Radiotehniskajas ieric€s
svarigs parametrs ir rezistora pretestibas atkariba no temperatiras. Andris formulgja
hipotézi: jo augstaka ir grafita temperatiira, jo liclaka ir ta pretestiba. Lai parbauditu
hipotézi, Andris kars€ja zimula grafita serdeni, merija ta temperatiiru un pretestibu un
att€loja datus grafika.
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A Izdari secinajumu par hipotézes patiesumu.

B  Nosaki pretestibas mainas termisko koeficientu (vienas pretestibas vienibas izmaina
20°C temperatiira, ja temperatiiras mainas par 1 °C).

C Nosaki pretestibu, ja temperatira biis 0 °C.

4. Peétama probléma: vai kvélspuldzes kvéldiega pretestiba ir atkariga no sprieguma?

A Formul@ hipotézi!

B Izvelies mainigos neatkarigos un atkarigos lielumus!

C Izvelies nepiecieSamos darba piederumus un uzzimé sléguma sheému!
D Izplano darba gaitu!

E Izvelies panémienu, sagatavo tabulu eksperimenta datu registracijai!
F Paskaidro, ka veiksi datu apstradi!

5. Petijuma tika izmantotas 100 W un 40 W kv&lspuldzes, kas paredzgtas 220 V
spriegumam. AtseviSki katrai spuldzei tika mainits padotais spriegums un izmérits taja
plustosas stravas stiprums. Merjjumu rezultati ir paraditi grafika.
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A Nosaki jaudu, kas izdalas katra no spuldzém, ja tam ir 100 V spriegums!

B Ka mainas spuldzes kvé€ldiega pretestiba, pieaugot spriegumam? Paskaidro, kapéc
pretestiba mainas!

C Izmantojot grafiskos attelojumus, nosaki stravas stiprumu un spriegumu katrai spuldzei,
ja tas savieno virkn€ un virknes slégumu pievieno 220 V spriegumam!

D Nosaki jaudu, kas izdalas abam spuldzém kopa, ja tas saslégtas virkné un slégums
pievienots 220 V spriegumam!

Augstak redzamaja att€la ir doti divi grafiki, kas dod iesp&ju salidzinat stravas stipruma
mainu spuldzg atkariba no tai pieslégta sprieguma un jaudas. Sads datu prezentésanas veids
biezi tiek izmantots zinatniskaja pé€tnieciba, tacu arl vidusskola skoléniem ar augstam
sp&jam var piedavat izpétit kadus divus objektus, piem&ram,
e spuldziSu, kuru nominalie spriegumi ir 3,5 V un 6,3 V, pretestibas atkaribu no
caurpliistosas stravas stipruma;
e salidzinat tidens un kada saldinata dzeriena virsmas spraiguma koeficientu;
e noteikt magnéetiska lauka indukcijas atkaribu no attaluma diviem daZzadiem
magnétiem.
Iegttie dati dotu detalizétakas analizes iespéjas.

4.3. Ieteikumi rezultatu izveértéSanas prasmju pilnveidei

Lai iemacitu un pilnveidotu skolénu prasmes izdarit pamatotus secinajumus, macibu
procesa ieteicams izmantot virzito maciSanos t.i., piedavat uzdevumus, kuros ir dotas
kadas vadlinijas vai atbilstosi jautajumi, lai skoléns saprot, ko nozimé uzrakstit pamatotus
secinagjumus (Johnson, Barr, Leyden, 1988). Pieméram, secindjumu dala, atbilstosi
uzdevumam, tiek piedavatas rezultatu analizes vadlinijas:

Nosaki, vai eksperimenta rezultati apstiprina izvirzito hipotezi.
Lai izdaritu secindjumus, atbildi uz jautajumiem.
e Kada bija darba izvirzita hipoteze?
e Vai eksperimenta iegiitie dati apstiprina hipotezi? Kapéc ja vai kapéc ne?
e Kadus secinajumus vari izdarit no veikta eksperimenta?
e Kadas sakaribas vél var parbaudit, veicot doto eksperimentu?

Skoléniem var dot uzdevumu, stradajot ar youtube.com vietné atrodamajiem
eksperimentu video attiecigaja téma, noskatoties video, individuali vai pari, izveidot
konkrétajam video anotaciju, noradot sekojoSu informaciju: nosaukums, autors, ilgums,
saite, 1ss raksturojums par ko ir video un pats butiskakais, kadus secinajumus fizika varam
izdarit (vai javar izdarit), noskatoties So video.

BieZi skoléni secinajumus uzraksta sadziviska valoda, nelietojot korektus fizikalos
jédzienus. Ar1 So prasmi var pilnveidot, piedavajot skoléniem dazadas aktivitates.
Pieméram, uzdevuma piedavajot gatavus secindjumus — vismaz divus vai vairakus
teikumus, kuros ir sajaukta vardu kartiba. Pieméram, darba par izoprocesu pétiSanu
uzdevums: uzrakstit fizikali korektus secinajumus atbilstosi eksperimenta rezultatiem,
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sakartojot vardus atbilstosa seciba un atbilstosa loctjuma: tilpums (2 x), temperatiira (2 x),
spiediens (2 x), gaze (4 x), nemainigs (2 x), palielinat, samazinat, pieaugt (2 x).

Detaliz€tus rezultatu pasnoverteésanas kriterijus, akcentgjot rezultatu analizi, eksperimenta
izvert§jumu un secinajumu formulésanu piedava J. Volkinsteine (2016).

Tabula 4.2.

Rezultatu analizes paSnoveértésanas lapa (Volkinsteine, 2016)

Kada rezultatu analize ir laba

Lai rezultatu analize bitu laba, tev
uz katru jautajumu jaatbild “Ja”

Vai tu uzrakstiji, ar kadu panémienu/ metodi ir iegati dati? Ja/ Ne
Vai tu aprakstiji atklajumu/ atklato likumsakaribu? Ja/ Ne
Vai tu mingji datus, kuri neiederas datu kopa (kuri “izkrit”), Ja/ Ne
un to rasanas c€lonus?

Vai tu salidzinaji savus iegutos rezultatus ar literatiiras Ja/ Ne
datiem un atskiribu gadijuma izskaidroji tos?

Vai tu aprékinaji absolito un relativo kliidu iegiitajiem Ja/ Ne

rezultatiem?

Tabula 4.3.

Izvert€§juma pasnovertesanas lapa (Volkinsteine, 2016)

Kads ir ir labs izvert&jums

Lai izvert€§jums butu labs, tev uz
katru jautajumu jaatbild “Ja”

Vai tu novertgji eksperimenta trikumus? Ja/ Né
Vai tu izteici ierosinajumus eksperimenta uzlaboSanai? Ja/ Né
Vai tg izteici. ierosinajumus eksperimenta rezultatu precizitates 13/ Ne
palielinasanai?

Vai tu piedavaji alternativu pap@mienu/ metodi, ar kuru ir 13/ N&

iesp&jams parbaudit iegiito datu pareizibu?

Tabula 4.4.

Secingjumu pasnovertésanas lapa (Volkinsteine, 2016)

Kads ir ir labs izvert&jums

Lai izvert€&jums butu labs, tev uz
katru jautagjumu jaatbild “Ja”

Vai tu formulgji apgalvojumu par hipot€zes apstiprinasanos /

neapstiprinasanos un pamatoji to? Ja/Ne
Vai secinajumi izriet no tava p&tijuma rezultatiem? Ja/ Ne
Vai tu saskatiji iesp&jas ka var paplasinat eksperimentu? Ja/ Ne
Vai tu izskaidroji iegtitos rezultatus? Ja/ Ne
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Piedavajot Sadas paSveértéjuma, lapas skoléniem bis skaidrs, kas no vinpiem tiek
prasits un kas tiks vertéts. Jaizsver, ka atbilsto$i p&tnieciska darba veidam (Wenning, 2011)
un uzdevumam, ne vienme@r ir iespgjams un nepiecieSams veikt pasvert§jumu visiem
zemak min€tajiem aspektiem. Pieméram, ja netiek formuléta hipotéze, tad nav jégas par to
minét ar1 darba izvertéjuma dala.

Macibu sasniegumu izvert€sanai un atgriezeniskas saites giiSanai par fizikas macibu
procesu pédeja laika uzmanibu ir pieversusi vairaki arzemju pétnieki. Somu fizikas
izglitibas pétnieki Kalle Juuti un Jari Lavonen (2016) aptaujaja pamatskolas skolénus, lai
noskaidrotu skolénu motivaciju macities fiziku, izmantojamas macibu metodes, vinu
pétniecisko darbibas prasmju pasvertg§jumu. Kas tad ir p&tnieciska darbiba?

Zinatnieku skatfjuma (citéts péc: Anderson, 2007) pétisana (inquiry based teaching)
ir saistita ar dazadiem datu ieguves un prezentacijas pan€mieniem, skolénu iesp&jam
iesaistities autentiska macibu procesa. Savukart, Somijas skolénu skatfjuma, ta ir skolotaja
vadits demonstréjums vai praktisks darbs nelielas grupas.

Tabula apkopotie rezultati par 7 petnieciskas darbibas aspektiem rada, ka attiecigais
aspekts macibu darba izpauzas dazreiz (Sometimes) vai reti (rarely), jo vidgjais rezultats
autoru izveletaja skala ir no 2,42 Iidz 3,15.

Tabula 4.5.
Aprakstosa statistika par petniecibas macibu metodém (Juuti & Lavonen, 2016)
Apgalvojumi N Vidgjais SD

Mges domajam par to vai rezultats ir pamatots, ticams 2929 3.15 1.102
Mges domajam par paradibu c€loniem un sekam 2921 3.13 1.024
Skolotajs nem vera skolénu idejas un ierosinajumus, 2933 2.77 1.041
planojot un vadot nodarbibu

Man ir atlauts izveleties griitibas I[imeni uzdevumiem 2928 2.63 1.180
Apgiito més pielietojam ikdienas dzive 2916 2.46 1.018
Skoléni nosaka mérkus un izvérte savus panakumus 2933 242 1.011

Piezime: 1 —nekad; 2 — reti; 3 — dazreiz; 4 — bieZi; 5 — gandriz vienmer.

Salidzinot skolénu aptaujas datus ar skolénu sniegumu eksamena darba, p&tnieki
secindja, ka tada fizikas macibu procesa, kura uzsvars tiek likts uz pétniecisko darbibu
(eksperimentéSanu, pétiSanu) un zinaSanu konstruéSanu sadarbibas apstaklos — parrunas,
diskusijas, palielinas skolénu sp&ja apgiit fiziku un sasniegt augstakus rezultatus. Juuti un
Lavonen (2016) uzsver, ka tiesi skolénu sp€ja apgiit fiziku ietekmé vinu paSapzinu un
veido interesi par zinatni un motivé veidot savu Karjeru ar zinatni saistita joma.

Kinas pétnieki (Chang. u.c., 2011) uzsver, ka pétniecisko prasmju apguve ir ciesi
saistita ar komunikativo prasmju apguvi, kas ietver vairakus aspektus:

e Prasme izteikties sevi ietver skolénu spg&u izmantot verbalo un rakstu valodu, tai
skaita lietot macibu priekSmetam specifiskos jédzienus, matematiskos simbolus,
grafikus, modelus;

e Prasme racionali izvertét situaciju (tai skaitd novérojumu vai eksperimenta rezultatu),
tekstu, argumentét viedokli;

e Prasme reagét — atsaukties uz aicindgjumu konteksta ar aplikojamo situaciju vai zinu;
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e Prasme uzturét sarunu - diskut€t, vienoties, pamatot, argumentet.

Bulgarijas pétnieces Dimova Y. un Kamarska, K. (2015) sava publikacija krajuma
Problems of Education in the 21st Century faktiski akcenté tas idejas, kas atrodamas
laboratorijas darbu aprakstos DZM projekta materialos un kuras balstas uz Dz. Djiija
vairak neka pirms 100 gadiem aprakstito p&tnieciskas pieejas IstenoSanu dabaszinatnu
macibu procesa. Dz. Djuija skatfjuma izzipa jasak ar neizprotamas, problémiskas
situacijas iepazisanu, kas kaut kada meéra saistas ar skoléna esoSo pieredzi, tacu kaut kas
taja ir neskaidrs, nenoteikts, apSaubams. (VElmi apgitas zinaSanas lietot ikdiena uzsver
gan Latvijas, gan Somijas skoléni.) No problémsituacijas izriet dazadas problémas, kuras:
a) identificg; b) defin€; c) formulé hipotezi; d) apsver iesp&jamo to risindjuma gaitu; €) veic
noverojumus, attista spriedumus, argumentg; e) iegiist un analiz€ datus; f) interpretg;
g)izskaidro; h) formulé secinajumus. Visa §aja izzinas procesa tiek veicinata domasanas
attistiba. Un visbeidzot, jau Dz. Djiiijs uzsvéra refleksijas (izvert€Sanas) nozimi, kas sevi
ietver 1) intelektualo refleksiju — pardomas, rezumé&jumu par iegtitam/ apgiitam zinasanam;
2) pardomas par zinasanu pielietoSanu praksé (zinasanu un prasmju personisko
nozimigumu) un 3) refleksija par macisanas darbibam, kas, ka un kapec tika veiktas.

5. SKOLOTAJU APTAUJAS REZULTATI

Dazas ned€las péc DD norises elektroniski tika veikta fizikas skolotaju aptauja un tika
sanemtas 85 respondentu atbildes. Aptaujas merkis bija noskaidrot:

1. cik daudz un kadus laboratorijas darbus 11. klas€ skoléni veic macibu procesa laika;
vai un cik darbi tiek verteti balles;
ar kadam grutibam nacas saskarties diagnostic€josa darba organiz€Sanas laika;
kadas eksperimentalas prasmes sagada vai nesagada skoléniem griitibas;
ieteikumus un komentarus nakama gada diagnostikas darba organizéSanai 11. klasé
fizika.

aprowd

Datu apstrades rezultata tika konstatéts, ka 87,1 % (74) respondentu skoléni veica
diagnosticgjoso darbu. Pargjie respondenti (12.9 %), ka galvenos iemeslus, kapéc skola
netika organizets diagnosticgjoSais darbs fizika 11. klasei, atziméja:
o skola tritkst vai nepietiek darba veiksanai nepiecieSamads ierices;
o skolas vadiba lema, ka diagnostikas darbu skoléni veiks kimija nevis fizika;
e jericu specifikacija bija norddita [oti konkréta bez varidcijas iespéjam, tapéc
skolotajs pienéma lemumu neorganizét diagnosticéjoso darbu.

2015./ 2016. macibu gada 11. klas€ skoléni ir veikusi sekojoSus laboratorijas darbus fizika
(nosaukumi sakartoti darbu veikSanas biezuma seciba):

e Stravas avota EDS un iek$g€jas pretestibas noteikSana (76.2 %)

e Vaditaja pretestibas izpete atkariba no sprieguma (70.2 %)

e Boila - Mariota likuma parbaude (65.5 %)

e Merfjjumi ar ommetru vai digitalo multimetru (60.7 %)

e Skidruma virsmas spraigums (58.3 %)
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Udens Tpatngjas siltumietilpibas noteik$ana (47.6 %)
Gaisa mitruma noteikSana (44 %)

Ledus 1patn&ja kuSanas siltuma noteikSana (27.4 %)
Kondensatora uzlade/izlade (22.6 %)

Elektriska lauka ekvipotencialas Iinijas (10.7 %)

Bez minétajiem darbiem respondenti norada, ka vé&l tika organizéti sekojosi

laboratorijas darbi:
Molekularfizika (iekavas noradits, cik reizes atbild€s ir minéts darba nosaukums):

Siltuma procesu pétisana. NepiecieSama siltuma daudzuma noteikSana sniega fazu
parejam lidz iztvaic€Sanai ar paSu izv€létam sildiericém (5).

Sarla likuma parbaude (2)

Universalas gazu konstantes noteikSana

Elektromagnétisma:

Vaditaja izdalitas jaudas atkariba no sprieguma (6)
Spuldzes/elektrolita voltampéru raksturliknes uznemsana (5)
Spuldzes kvéldiega temperatiiras noteikSana (4)

Vaditaju slégumi. Virknes un paraléla sleguma pretestibas atkariba no N vienadu
rezistoru skaita. (4)

Ipatngjas elektriskas pretestibas noteiksana (3)

Termistora pétiSana

Fotoelementa pé&tisana

Vada pretestiba atkariba no ta garuma

Elektrisko mérfjumu precizitate

Galvaniskie elementi sadzives elektroiericem

Magnétu mijiedarbibas izp&te

DZoula - Lenca likuma parbaude

Elektrolize

Oma likuma parbaude

NoO miné&tajam atbildeém varam secinat, ka laboratorijas darbi fizikas macibu procesa

11. klase tiek veikti diezgan liela skaita, ka arT smelties idejas, kadus darbus vél varam
piedavat saviem skoléniem. Jautajums pardomam — vai starp min&tajiem nav tadi darbi,
kurus var realiz€t jau pamatskola atbilstosa gritibas pakapée, piem., Oma likuma parbaude;
Siltuma procesu pétiSana; Vaditaja izdalitas jaudas atkariba no sprieguma; Vaditaju
slegumi; Vada pretestibas atkariba no ta garuma.

AtseviSki laboratorijas darbi fizika tiek vertéti ar atzimi. 5.1. att€la redzams, cik daudz no
laboratorijas darbiem 11. klasé tika vertéti ar atzimi. Laboratorijas darbu vértgjumi
elektroniskaja zurnala (e-klasé vai Mykooba) tika ievaditi 80% gadijumu.
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5.1. att. Ar atzimi veértéto laboratorijas darbu skaits

Uz jautajumu, ar kadam grattbam sastapas skolotajs, vertgjot eksperimentalas
prasmes diagnostic€josa darba veikSanas laika, tika sanemtas sekojosas atbildes:

e Grutibu nebija (35.8 %)
- Ipasu gritibu nebija, jo ieprieks lidzigus darbus bijam stradajusi.
- Ar griitibam nesastapos, jo DD pildija Joti mazs skolénu skaits.

o Qritibas sagadaja tas, ka vienlaikus bija japarbauda, vai skoléni saslégusi pareizi
shému; griiti izsekot un izvertet darba laika katra skoléna eksperimentalas prasmes
(20.8 %).

- Vienlaicigi bija vienai pasai javéro, ka skoléni strada un jakonsulté tie,
kuri netika gala. Ka ari vajadzeja parbaudit slegumus gandriz vienlaicigi.

- Nepietika laika skolenu kliidu piefiksésanai (mérapjoma izvele, polaritates
ievéroSana utt.)

- Griti paspet visiem laicigi novertet, lai var turpinat darbu. Skolénu bija
saslégusi elektrisko kédi, bet gaidija, kamér skolotajs novertéja.

- Pagriiti izsekot, jo ta ka darbu skoléniem bija javeic individuali, darba
vietas bija griiti parraudzit to izvietojuma un skaita dé.

e Tehniskas problémas ar iericem/konkrétu iericu trukums (15.1 %)
- Negaja ampérmetri — pat parbauditi iepriekséja diend. Nezinu, kas par
problemu. Daziem mérisanai péc sleguma parbaudes iedevu multimetrus
stravas stipruma mérisanai.
- Nodrosinat ampermetrus konkrétus.
- Skola trikst/nepietiek darba veiksanai nepieciesamds ierices.
- Skola nav vajadzigas pretestibas rezistoru, nacas izmantot citu pretestibu
rezistoru paralélo slegumu

e Darba veikSanas laika, iesp€jas konstatét dazadas metodiskas problémas macibu
procesa (15.1 %)
- Sapratu, ka stunda, stradajot part, daja skolénu "parazité” uz klasesbiedru
eksperimentalajam prasmem.
- Darba analize, secinajuma minétas tikai zindsanas nevis rezultats.
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- Meérvienibu lietosana, korekta rezultatu izvertésana.
- Ar optimalu meéroga izveli grafiskaja interpretacija un darba drosibas
ieverosanu.

o Piedavata vértéSanas skala (13.2 %)
- leteicams vertejumu veikt izmantojot lielaku punktu diapazonu, nevis tikai
0-1-2.
- Var, bet griti nodalit, kad nedaudz skolotdjs palidz un kad nedaudz par
daudz palid:z.
- Varéja gadities, ka par kadu darba soli bija jaliek 0 punktu, kaut ari tas
bija veikts, tomér ar neprecizitatém.
- Nebija skaidrojuma, kd precizi skaitit punktus par gandriz pilniba veiktu
uzdevumu.

Skolotaji izverteja, kada Itmeni skoléni ir apguvusi eksperimentalas prasmes (skat.
5.2. attelu).
& I ja spejvisi M ja, spgj vairakums B ja, spéj apméram puse klases [l né, lielaka dala nespgj |

40
20
0 o : o .
precizi lietot darba rapigi noformet patstavigi izveidot datu patstavigi apkopot
piederumus laboratorijas darba atskaiti tabulu meérijumu datus
(protokolu)
60
40
20
patstavigi konstruét grafiku atskirt atkarigo un uzrakstit korekti
neatkarigo lielumu secinajumus

5.2. att. Eksperimentalo prasmju prognozgtais vertejums

Skolotaju veértéjums par dazadiem pétnieciskas darbibas soliem diezgan labi korelé ar
skolénu sniegumu (skat 3.1. tabulu). Skolénu DD rezultati un skolotaju aptaujas dati
ilustrg, ka lielaka dala skolénu spgj lietot darba piederumus un apkopot mérijumu datus.
DD rezultati parada, ka precizi apstradat datus, izvéloties piemérotus aprékinu veidus un
meérvienibas un izveidot atbilstoSu grafiku pilniba spgj tikai apméram 26% skolénu un
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48% to spg€j dalgji, tacu skolotaju vert€jums ir krietni optimistiskaks. Vairak neka 20%
skolotaju atzist, ka lielaka dala vinu skolénu nesp&j uzrakstit korekti secinajumus, tacu
DD rezultati rada, ka secinajumus nespgj uzrakstit 22% skoleénu un spgj uzrakstit 40%
skolénu. Tacu vert§jot secinajumus, visizteiktak atspogulojas skolotaju subjektivais
vert§jums: jo tika pamanits, ka atseviski skolotaji gandriz pietickamu laboratorijas darba
rezultatu izvert€§jumu novertejusi ar 2 punktiem.

Skolénu attieksme pret laboratorijas darbu eksperimentalas dalas izpildi redzama 5.3.

att€la. Diagramma ilustré, ka vairakums skolénu DD eksperimentalo daJu veica labprat un
ar interesi.

@ darbu rapigi un ar interesi labprat
veic visi skoléni

@ vairakums skolénu darbu veic labprat
un ar interesi
apméram puse skolénu labprat veic
darbu

@® mazakums skolénu veic darbu
labprat un ar interesi

@® Cits

5.3. attels. Skolotaju vertgjums par savu skolénu attieksmi pret
laboratorijas darba eksperimentalo dalu

Domajot par diagnosticg€joso darbu nakamaja macibu gada, skolotaji atzZime, ka butu

nepieciesams

sagatavot divus atSkirigus darbus — Vienu molekularfizika, otru — elektriba (21.2 %)
sagatavot darbu, kuru skoléni varétu stradat paros (71.8 %)

Ka arT skolotaji piedavaja:

piedavat darba veiksSanai elastigakus iericu sarakstus, lai varétu variét ar skola
pieejamam iericem, nezaudéjot darba fizikalo biitibu;

darbu planot uz 80 miniitém;

izveidot sarakstu ar visiem iespéjamajiem laboratorijas darbiem, lai skolotajiem ir
vadlinijas;

var organizét diagnostikas darbu eksperimentalo prasmju novertésanai 10. klases
beigas, jo mehanika ir pateicigaka téma laboratorijas darbiem,

ir labi, ka skoléni strada darbu individuali;

nepiecieSamo iericu sarakstu piedavat vismaz 3 nedélas ieprieks,

atteikties no diagnosticéjosa darba veiksanas,

darbd japiedalas visai klasei.

Anketas beigas skolotajiem bija iesp€jas ierakstit pardomas, komentarus par

organizeto diagnosticgjosSo darbu. Zemak seko citati no brivajiem komentariem.

Pétnieciskds prasmes nav atkarigas no ta, vai slegumu sasledz uz plates vai ar
vadiem uz galda (manuprat, otrais variants pat ir labaks), kapéc obligati jabiit CPSA
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lidzstravas avotam, ja pat interneta var atrast 1 ierakstu par tadu, bet pat bildes
nav? Kas tas ir? Interesanti, cik skolas tads vispar ir? Kur rakstits, ka skolds jabiit
47 omu elektriskajai pretestibai? Programma? Tas tur nav rakstits. leteiktu izveidot
sakarigakus (elastigakus) iericu sarakstus.

o [r Joti forsi, ka ir Sadi darbi un parbaudes. Dazi kriteriji bija nevienlidzigi.
Pieméram, kimija skold par darbu paros uzreiz visi ieguva maksimalos punktus,
kamer fizika tadi "viegli" punkti nebija. Attiectba uz vertésanu, bija viegli pazaudét
punktu — atlika dazas neprecizitates tabuld un punkts pazaudéts. Ne visi lidz galam
izprata par pretestibu tabula, bet nu tda pasu vaina.

e Macibu procesa laboratorijas darbi tiek vérteti ar i(ieskaitits) vai ni(neieskaitits), jo
griti liela klasé izsekot tam, cik patstavigi skoléns pats ir izstradajis darbu. Un sada
situdacija skoléna vértejums ar atzimi nebiitu objektivs. Valsts diagnostika lika
skoléniem sasparoties, arl nedaudz satraukties, bet tas noriida, dod psihologisku
pieredzi. Pieméram, skoléns, kas parasti fizikd parada labu sniegumu, Soreiz
diagnostikas darba apjuka, nespéja pats saslegt vienkarsu elektrisku kedi un art péc
manas piepalidzésanas nespéja no Si satraukuma atgities un darba apstrades
procesa pielava griiti izskaidrojamas klidas. Kopuma ir labi, ka sada diagnostika
bija, jo ta liek sasparoties ari skolotajam, neiegrimt rutina, domat par iespéju
dazadot skolenu praktisko darbosanos, pasam izméginat Projekta kastés esoSas

ierices.

o Klasé skoleni pieradusi stradat paros. Skoleni atzina, ka darbs nebija griits, bet,
vienam pildot, pietritka laiks. Vipi atzina, ka paru darba nozimigs ir kopigais
viedoklis, vienkarsak nolasit un pierakstit rezultatus.

e Paldies par iespéju, vélams to atkartot katru gadu. Biitu velama ari skolotdju
informésana, varbit apmacibas ka labdk/pareizak — mdcit/izstradat/vertet
laboratorijas darbus.

Izsakam pateicibu skolotajiem, kuri piedalijas aptauja, dalijas pieredz€ un izteica
vertigus ierosinajumus diagnosticgjosa darba norises pilnveidei ka ari izteica savu
subjektivo vertgjumu par savu skolénu pétniecisko darbibas prasmju apguvi.
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SECINAJUMI

1. Eksperimentalo prasmju apguve fizika nav statistiski nozimigas atskiribas starp pilsétu
un lauku vidusskolu/ gimnaziju 11. klasu skoléniem. Valsts gimnaziju skoléniem vidgjie
rezultati ir nedaudz augstaki par vid€jiem rezultatiem valstt kopuma.

2. Skolotaju vertgjuma 88% 11. klasu skolénu ievéro ieks€jas kartibas un drosibas
noteikumus pilnigi, un 12% skolénu — parsvara ievéro ieks$¢jas kartibas un droSibas
noteikumus

3. Nedaudz vairak neka puse jeb 53% 11. klasu skolénu sp&j patstavigi un precizi veikt
laboratorijas darba eksperimentalo dalu un lietot fizikas laboratorijas piederumus, tacu
ar eksperimentalo datu registréSanu un apstradi pilnigi sp&j tikt gala tikai nedaudz vairak
neka viena ceturta dala jeb 26% skolénu, savukart analiz€t un izveértét eksperimenta
iegiitos rezultatus pilniba spgj tikai 40% skolénu. Pec skolotaju aptaujas datu analizes,
skolotaji pauz optimistiskaku redz&jumu attieciba uz skolénu prasmi apstradat merijumu
datus un pesimistiskaku redz&jumu attieciba uz skolénu prasmi veikt rezultatu
izverteésanu.

4. Macibu Iidzeklos fizika vidusskolai ir pietickami daudz uzdevumu ar pé€tniecibas
elementiem, kuru izpilde soli pa solim veicina p€tniecisko prasmju apguvi. Fakts, ka ar
datu apstradi spét tikt gala tikai apm@ram viena ceturta dala skolénu liek domat, ka
macibu procesa macibu lidzekli, un it 1pasi praktisko darbu gramatas, tick izmantotas
nepietiekami.

5. Secinajumi p&c veiktas skolotaju aptaujas:

o Eksperimentalo dalu darba veikSanas laika var korekti novértét tikai 7 - 16
skoléniem. Tapéc laboratorijas darba klase biitu jadala uz pusém, ja skolénu skaits
ir lielaks par 16.

o Laboratorijas darbi 11. klases macibu procesa skoléniem tiek piedavati diezgan
liela skaita, un 87 % gadijumu tie tiek verteti ballés.

o Diagnostikas darbi jaturpina organizet, tikai ieteicams piedavat darbus, kurus
skoléni var veikt, stradajot paros.

e Skolotaju vertgjuma vislielakas gritibas skoléniem sagada uzrakstit korekti
secinajumus. Sis vértgjums sakrit ar diagnosticgjosa darba rezultatiem (apguves
Iimenis 40%).

» Biitu japiedava tadi laboratorijas darbi diagnostika, kuros tiek ieteikts, kadas ierices
jaizmanto darba veikSanai, lai nepiecieSamibas gadijuma var€tu tas aizstat ar
lidzvertigam iericém, kuras izmantojot darba veikSana, netiek zaudéta darba
fizikala butiba.
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