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Ievads  

Metodiskais materiāls par bioloģijas, fizikas un ķīmijas centralizētā eksāmena pētnieciskās 
darbības vērtēšanu paredzēts gan personām, kurām jākārto centralizētais eksāmens, gan dabaszinātņu 
mācību priekšmetu skolotājiem, kuri vērtē darbus.  

Metodiskā materiāla pirmajā daļā ir ieteikumi pētniecisko laboratorijas darbu organizēšanā un 
vērtēšanā. Otrajā daļā iekļauti pētnieciskās darbības vērtēšanas kritēriji. Trešajā daļā ir pagājušā mācību 
gada eksāmenā iesniegtie laboratorijas darbu fragmenti, to vērtējums un eksperta komentārs. Ceturtajā 
daļā eksperti katrā priekšmetā piedāvā laboratorijas darbu uzdevumus skolēniem un metodiskos 
ieteikumus skolotājam darba sagatavošanai. Iepriekšējo gadu pieredze liecina, ka skolēni plaši izmanto 
laboratorijas darba sagataves kopā ar vērtēšanas kritērijiem. Tāpēc eksperti arī ķīmijā un bioloģijā ir 
izveidojuši sagataves, kuras iespējams lejuplādēt arī no VISC vietnes.  

Ceru, ka metodisko materiālu izmantos, lai izprastu prasības laboratorijas darbu apraksta 
veidošanai un veicinātu standartizētu vērtēšanu.  

Paldies par sadarbību metodiskā materiāla sagatavošanā vērtēšanas ekspertiem, ārštata 
metodiķiem – Līgai Sausiņai, Loretai Juškaitei, Andrai Reinholdei, Vēsmai Vijupei, Pēterim Puķītim un 
Sarmītei Dreijaltei.  

 
Austris Cābelis,  
VISC Vispārējās izglītības pārbaudījumu nodaļas vecākais referents 
Rīgā, 2012. gada novembrī 
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1. Metodiskie ieteikumi laboratorijas darbu organizēšanā un vērtēšanā 
dabaszinātņu mācību priekšmetos 

 
Kāpēc ir vērts apgūt pētniecisko darbību? 
Uz šo jautājumu var atbildēt divējādi: 
 tāpēc, ka... (atpakaļ vērsta domāšana – izskaidro cēloni); piemēram, tāpēc, ka to nosaka 

izglītības standarts; 
 tāpēc, lai... (uz priekšu vērsta domāšana – izskaidro nolūku); piemēram, tāpēc, lai  

o iepazītos ar mūsdienu pētnieciskā darba būtību, organizāciju un metodēm; 
o radītu nosacījumus intereses rosināšanai par radošo darbību; 
o sekmētu zinātniskās izziņas metožu apguvi; 
o apgūtu prasmes plānot un veikt pētījumu, apstrādāt iegūtos datus, analizēt, izvērtēt un 

prezentēt rezultātus; 
o veidotu radošās darbības pieredzi, nodrošinot zināšanu, prasmju un iemaņu apguvi trešajā – 

augstākajā – radošās darbības līmenī; 
o veidotu iemaņas patstāvīgam izziņas procesam; 
o apgūtu prasmes, kas noderēs studijās. 

 
Kāda atšķirība ir starp laboratorijas darbu un pētniecisko laboratorijas darbu? 
Skolā pētnieciskā darba prasmes apgūst, veicot pētnieciskos laboratorijas darbus un tradicionālos 

jeb klasiskos laboratorijas darbus. Atšķirība ir „darbu atvērtībā” – pētnieciskajos laboratorijas darbos ir 
dots situācijas apraksts un pētāmā problēma vai darba piederumi. Atšķirībā no pētnieciskajiem darbiem 
laboratorijas darbos parasti ir doti vairāki pētniecības soļi, piemēram, formulēta pētāmā problēma un 
hipotēze, norādīti darba piederumi, vielas un darba gaita. Vienkāršības labad šajā metodiskajā materiālā 
visus sauksim par laboratorijas darbiem. 

Arī laboratorijas darba virsraksts ir svarīgs. Būtībā nepareizs virsraksts var šo atvērtību ierobežot. 
Parasti virsrakstu skolēnam neliek formulēt. Skolotājam būtu jādod neitrāli virsraksti, piemēram, 
„Rezistora (savācējlēcas, atsperes utt.) raksturlielumu savstarpējas atkarības izpēte”, „Kā ietekmēt 
skābekļa iegūšanu”. 

 
Pētnieciskās darbības soļi 
Jebkuru pētniecisko darbu veic noteiktā loģiskā secībā:  

 darba plānošana (prasme P2); 
 datu ieguve, reģistrēšana un apstrāde jeb eksperimentālā darbība (P1 un P3); 
 rezultātu analīze, izvērtēšana, secinājumi (P4); 
 darba rezultātu prezentēšana (eksāmenā nevērtē). 

P1. 
Eksperimentālās 
prasmes 
 

1. Darba gaitas ievērošana 2. Darba piederumu un 
vielu lietošana 

3. Iekšējā kārtība un 
drošība 

Patstāvīgi un precīzi seko 
savam izstrādātajam vai 
dotajam darba gaitas 
aprakstam. 

Patstāvīgi un pareizi lieto 
darba piederumus un (vai) 
vielas. 

Ievēro iekšējās kārtības un 
drošības noteikumus 
mācību kabinetā. 

 
 

P2. Pētāmās 
problēmas 
izvirzīšana un 
darba plānošana 

4. Pētāmā problēma un 
lielumi 

5. Darba piederumi un 
vielas 

6. Darba gaita  
 

Izvēlas un grupē 
eksperimentam 
atbilstošus lielumus un 
(vai) pazīmes. Formulē 

Izvēlas piemērotus darba 
piederumus un vielas, 
paskaidrojot to atbilstību 
lielumu un (vai) pazīmju 

Strukturēti apraksta 
darbību secību lielumu un 
(vai) pazīmju noteikšanai, 
izmantojot izvēlētos darba 
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pētāmo problēmu un (vai) 
hipotēzi, ietverot lielumus 
vai pazīmes. 

noteikšanai. piederumus un vielas, lai 
iegūtu pietiekamus un 
ticamus datus. Paredz 
drošības noteikumu 
ievērošanu. 

    

P3. Datu ieguve, 
reģistrēšana un 
apstrāde 
 

7. Datu reģistrācijas veida 
izvēle 

8. Datu reģistrēšana 9. Datu apstrāde  

Patstāvīgi izveido datu 
tabulu vai lieto citu 
reģistrācijas veidu 
nepieciešamo lielumu, 
pazīmju un novērojumu 
reģistrēšanai, paredz 
atbilstošu nosaukumu, 
apzīmējumus, to 
paskaidrojumus un 
mērvienības. 

Patstāvīgi un korekti 
tabulā reģistrē lielumus, 
pazīmes un novērojumu 
kvantitatīvos un 
kvalitatīvos datus. 
Attēlos pieraksta 
nepieciešamos 
paskaidrojumus un ievēro 
mērogu. 

Precīzi apstrādā datus, 
izvēloties piemērotus 
aprēķinu veidus un 
mērvienības. Veido 
atbilstošus grafikus un 
diagrammas. Pazīmes 
pamato ar ķīmisko 
reakciju vienādojumiem. 

    

P4. Datu un 
rezultātu analīze 
un izvērtēšana 
 

10. Rezultātu analīze 11. Eksperimenta 
izvērtēšana 

12. Secinājumi 

Loģiski un pamatoti 
analizē iegūtos datus, 
salīdzina ar informācijas 
avotiem. 

Izvērtē eksperimenta 
trūkumus un 
ierobežojumus. Ierosina 
reālus uzlabojumus 
attiecībā uz 
identificētajiem 
trūkumiem un ierobežoju-
miem. 

Secinājumus precīzi 
formulē atbilstoši 
pētāmajai problēmai un 
(vai) hipotēzei un iegūta-
jiem rezultātiem. 

 
Datus skolēns iegūst un reģistrē eksperimentā: viņš patstāvīgi un precīzi seko savam izstrādātajam 

vai dotajam darba gaitas aprakstam; patstāvīgi un pareizi lieto darba piederumus un (vai) vielas; ievēro 
iekšējās kārtības un drošības noteikumus mācību kabinetā.  

Pētnieciskajā darbībā dažkārt dažādu iemeslu dēļ nav iespējams veikt reālu eksperimentu. To var 
aizstāt virtuāls eksperiments vai domu eksperiments. 

Informācijas un komunikāciju tehnoloģijas skolēni var izmantot laboratorijas darbu datu ieguvē 
(sensori, datu uzkrājējs) un apstrādē (grafiku, diagrammu zīmēšanā).  

Mācību process ir nozīmīgāks nekā vērtēšana! Vispirms apgūst eksperimentālās prasmes un 
darba noformēšanas prasmes. Tikai tad, kad skolēnam ir bijusi iespēja formulēt pētāmo problēmu, 
izvirzīt hipotēzi, plānot darba gaitu utt., skolotājs uzdod veikt pētniecisko laboratorijas darbu, kuru 
iespējams vērtēt 10 ballu skalā. 

Vērtēšanā izmanto VISC ieteiktos vērtēšanas kritērijus. Skolotājs vērtē skolēnu eksperimentālās 
prasmes laboratorijas darba laikā (novērojot skolēnus) un skolēna pētnieciskā laboratorijas darba 
aprakstu (protokolu).  

 
P1.1. (Prasme P1., 1. solis ). Darba gaitas ievērošana 

Šajā solī skolēns: patstāvīgi un precīzi seko savam vai dotajam darba gaitas aprakstam, mērījumus 
veic godīgi, veic nepieciešamo skaitu neatkarīgā, atkarīgā un fiksētā lieluma mērījumus un fiksē primāros 
datus darba aprakstā (protokolā). 

Šajā solī vērtē skolēna prasmes veikt novērojumu vai eksperimentu. Daži piemēri, kam pievērst 
uzmanību: vai skolēns saprot, kas viņam jādara; vai skolēns ir atbrīvojis pietiekami daudz vietas 
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eksperimentam; vai skolēns veic eksperimentu patstāvīgi; vai fiksē mērījumos iegūtos primāros datus un 
tad veic aprēķinus vai rīkojas citādāk; vai ir pietiekami daudz informācijas, lai eksperimentu varētu 
atkārtot cits skolēns un iegūtu līdzīgus rezultātus. Ja skolēns, piemēram, neprot izvēlēties atbilstošo 
mērījumu skaitu, tad skolotājs var ieteikt skolēnam veikt papildu mērījumus un samazināt skolēna 
vērtējumu par vienu punktu. 

Atsevišķas neprecizitātes darba gaitas ievērošanā var novērtēt arī pēc darba protokola. Dažkārt 
skolēni veic liekus mērījumus, kuri neatbilst neatkarīgā, atkarīgā un fiksētā lieluma mērījumiem, un 
reģistrē datus, kas tālāk netiek apstrādāti un analizēti.  

 
P1.2. Darba piederumu un vielu lietošana 

Šajā solī skolēns: 
 izvēlas un lieto piemērotus darba piederumus un vielas; 
 lieto darba piederumus un vielas atbilstoši darba gaitas aprakstam; 
 ievēro darba piederumu lietošanas instrukcijās noteiktās prasības; 
 parāda saudzējošu attieksmi pret darba piederumiem un vielām. 

Skolēniem ir jāprot lietot laboratorijas traukus atbilstoši tiem paredzētajam lietošanas veidam. 
Piemēram, rauga un cukura šķīdināšanai izmantot vārglāzes, nevis šķīdināt tos mēģenē, kura tiks 
izmantota, lai novērotu izdalītā oglekļa dioksīda staba augstumu; eļļu uz ūdens virsmas pilināt ar pipeti, 
nevis uzliet ar vārglāzi. 

Skolēniem eksperimentā nepieciešams pārliecināties, vai ierīces ir darba kārtībā. Piemēram, vai 
multimetram ir derīga baterija, vai kontaktā ir spriegums, vai vielu koncentrācijas ir atbilstošas, vai 
sagatavotie preparāti nav bojāti, vai ir nepieciešamie trauki ķīmijā utt. Skolēnam būtu jāzina un jāievēro 
ierīču lietošanas instrukcijās noteiktās prasības. Piemēram, kuras vielas eksperimentos drīkst karsēt uz 
atklātas liesmas un kuras nav atļauts; cik liels ir maksimālais strāvas stiprums, kāds drīkst plūst cauri 
darbā izmantotajam rezistoram, diodei vai potenciometram; cik liela ir sprieguma avota sagaidāmā 
vērtība; vai doto sensoru drīkst ievietot ūdenī.  

Skolēniem būtu jāzina – pirms saslēgto elektrisko ķēdi pieslēdz maināma sprieguma avotam, tam 
jābūt izslēgtam un ieregulētam uz „0”. Tāpat skolēniem ir jāzina, ka mērinstrumentus ķēdēs ieslēdz, 
sākot ar lielāko diapazona vērtību. Piemēram, elektriskajā ķēdē, kurā ir virknē saslēgta kvēlspuldze un 
reostats, ampērmetrs jāizvēlas vismaz ar 2 A mērapjomu un tad jāsamazina pēc vajadzības. Skolēniem 
jāprot izmainīt diapazons atbilstoši uzrādītajiem mērījumu datiem. Precīzāks mērījums ir, ja analogā 
mērinstrumenta rādītājs atrodas skalas pēdējā trešdaļā.  

Ja skolēns pavirši attiecas pret ierīcēm, kā rezultātā iespējama to sabojāšana, tad vērtējums visā 
darbā ir zems. 

 
P1.3. Iekšējā kārtība un drošība 

Saskaņā ar Ministru kabineta 2009. gada 24. novembra noteikumiem Nr. 1338 „Kārtība, kādā 
nodrošināma izglītojamo drošība izglītības iestādēs un to organizētajos pasākumos” prasības veido: 
iekšējās kārtības noteikumi izglītības iestādē, drošības noteikumi mācību kabinetā, drošības noteikumi, 
veicot praktiskos un laboratorijas darbus. 

Šajā solī skolēns parāda, ka zina un 
 ievēro iekšējās kārtības noteikumus izglītības iestādē, mācību kabinetā vai āra nodarbībās; 
 ievēro drošības noteikumus, veicot praktiskos un laboratorijas darbus; 
 ievēro savu un apkārtējo drošību;  
 izmanto tikai drošas un videi draudzīgas darba metodes. 

Eksperimentam jābūt drošam, jāizmanto dabai un videi nekaitīgas, kā arī resursus saudzējošas 
metodes. Nav atļauts veikt eksperimentus ar mugurkaulniekiem, bīstamām vielām, augstiem 
spriegumiem un lieliem spiedieniem. Nedrīkst veikt eksperimentus, kas var radīt fizisku vai psiholoģisku 
pārslodzi. Eksperimentus ar šķidrumiem vai smagiem priekšmetiem parasti neveic datorklasē. Ja 
skolēniem neizdodas veikt eksperimentu droši, tad parasti darba vērtējums ir zems. 
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Daudzu eksperimentu veikšanai nepieciešams īpašs sertifikāts vai atļauja. Piemēram, ja nav auto 
vadītāja apliecības, nav atļauts eksperimentā salīdzināt automašīnas veiktos bremzēšanas attālumus 
dažādos ceļa seguma apstākļos ar reāliem automobiļiem. Skolotājs nedrīkst uzdot jebkādus uzdevumus, 
kas varētu kaitēt skolēnu veselībai un drošībai. 

 
Pētnieciskā laboratorijas darba apraksta (protokola) noformēšana 
Skolā skolēns mācās dokumentēt novērojumus vai eksperimentus. Šo procesu vada skolotājs. Ja 

skolēni jau apguvuši visus pētnieciskā darba soļus, tad skolotājs uzdod veikt laboratorijas darbu un 
noformēt darba aprakstu (atskaiti jeb protokolu). Tiem ir noteikta forma. Vislabāk ir, ja skolēns darba 
laikā izmanto laboratorijas darba vērtēšanas kritērijus un aprakstu noformē atbilstoši tur noteiktajai 
secībai un prasībām.  

Atkarībā no tā, kādu darba uzdevumu vai situācijas aprakstu skolotājs ir devis skolēniem, mainās 
arī skolēna apraksts. Skolēni var protokolēt savu darbību uz baltām A4 formāta lapām, rūtiņu lapām vai 
sagatavotām darba lapām. 

Darba aprakstā skolēns norāda skolu, klasi, vārdu, uzvārdu, darba nosaukumu, datumu, kad veic 
darbu, kā arī skolēnu vārdus, ar ko kopā veic darbu. 

 
P2.4. Pētāmā problēma un lielumi 

Šajā solī skolēns: 
 formulē pētāmo problēmu, 
 nosaka neatkarīgos, atkarīgos un fiksētos lielumus, 
 izvirza hipotēzi un saista to ar izvēlētajiem lielumiem. 

Mācību procesā parasti situācijas vai pētāmās problēmas tiek piedāvātas. Taču ikdienā tās 
jāsameklē pašam. Pētāmā problēma ir uz atkarīgo lielumu fokusēts jautājums, kas pamatojas uz 
situācijas aprakstu, novērojumu vai demonstrējumu. Ja pētāmā problēma ir atrasta, tad var formulēt 
jautājumu, uz kuru vēlamies saņemt atbildi savā pētījumā, piemēram, kā, ko, kad, kas, kurš, kāpēc, ja. 
Pētāmā problēma var tikt izvirzīta, pamatojoties uz dažādiem informācijas avotiem vai novērojumiem 
sadzīvē vai dabā.  

Pētāmā problēma satur jautājumu, kas ietver neatkarīgā un atkarīgā lieluma kopsakarību. Šajā solī 
pirmoreiz parādās lielumi un pazīmes: neatkarīgais, atkarīgais un fiksētais lielums. Jāatzīmē, ka lielumi ir 
kvantitatīvi mērāmi dati (masa, tilpums, temperatūra utt.). Fizikālais lielums – lielums, ar ko raksturo 
fizikālas parādības vai īpašības skaitlisko vērtību. Pazīmes ir kvalitatīvi dati: krāsa, garša, smarža utt. 
Neatkarīgos lielumus vai pazīmes izvēlas pētnieciskā darba veicējs, lai pārbaudītu hipotēzi. Neatkarīgais 
un atkarīgais lielums jāizvēlas tāds, lai tas būtu maināms un mērāms. 

 Formulējot problēmu, jādomā par svarīgāko lielumu – skaita, garuma, platuma, svara, sprieguma, 
ātruma, enerģijas, apgaismojuma vai citu lielumu izmaiņām. Var būt arī pētījums, kā kāda lieluma 
izmaiņas ietekmē kāda cita lieluma klāt esamība vai neesamība. Piemēram, kā gaisma ietekmē auga 
stumbra garuma palielināšanos vai fotosintēzē izdalītā skābekļa tilpumu. 

 
Derīgi pētāmās problēmas piemēri: 
Kurš materiāls ir labāks izolators? 
Kā cukura šķīduma koncentrācija ietekmē gaismas laušanas koeficientu? 
Kā cukura masas daļa šķīdumā ietekmē rauga elpošanā izdalītā oglekļa dioksīda tilpumu? 
Kā fiziskās slodzes intensitāte – pietupienu skaits – ietekmē cilvēka arteriālo asinsspiedienu un 

pulsu? 
Kā ūdens tīrība ietekmē virsmas spraigumu? 
Kā mainās ledus kušanas ātrums uz dažādām virsmām? 
Kā mainās gaisa tilpums, to saspiežot? 
Kāda ir plakņu kondensatora kapacitātes aprēķināšanas formula? (Var izmantot, ja skolēni 

noskaidro kapacitātes atkarību no plakņu laukuma, attāluma starp klājumiem un dielektriķa veida.)  
Kā mainās ēnas garums atkarībā no staru krišanas leņķa? 
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Vai vienāda izmēra saules bateriju panelis var aizvietot jebkuras baterijas? 
 
Nederīgu problēmu piemēri: 
Vai pastāv dzīvība uz citām planētām? [Neder, jo to nav iespējams pārbaudīt.] 
Kā gaisma ietekmē augu augšanu? [Neder, jo nav norādīts, kā tiks novērtēta/mērīta auga 

augšana.] 
Kā fiziskā slodze ietekmē cilvēka asinsriti? [Neder, jo nav norādīti mērāmi asinsrites parametri.] 
Kā krāsas ietekmē atmiņu, emocijas, garšu, noskaņojumu utt.? [Neder, jo to grūti pārbaudīt.] 
Kas garšo labāk – „Pepsikola” vai kūka? [Neder, jo nevar salīdzināt dažādas garšas.] 
Vai ar difrakcijas režģi var noteikt gaismas viļņa garumu? [Nav lielumu vai pazīmju.] 
 
Hipotēze ir pierādāms pieņēmums par kādas likumības vai sakarības pastāvēšanu zinātniskajā 

teorijā. Hipotēze jeb pieņēmums prognozē, kā varēs atbildēt uz pētāmo problēmu, ņemot vērā atkarīgos 
un neatkarīgos lielumus (mainīgos). Pieņēmums var būt arī nepareizs. 

Hipotēzi formulē pēc principa: „Ja es darīšu to un to, tad notiks tas un tas.” Hipotēzi formulē kā 
apgalvojumu, nevis kā jautājumu. Hipotēzi formulē tādu, lai to varētu pārbaudīt eksperimentā – gan 
izmērīt „ko es daru”, gan „kas notiks”. Hipotēzes pārbaudi ļoti bieži veic eksperimentā. Hipotēzi formulē 
atbilstoši pētāmajai problēmai. Tāpat hipotēzē ietver atkarīgo un neatkarīgo lielumu. Dažkārt hipotēzei 
raksta pamatojumu. Piemēram: „sulas iegūšanai piemērotākā ir 2. šķirne, jo tai ir visblīvākie āboli un no 
tiem var iegūt visvairāk sulas.” Hipotēzi parasti izvirza vairumam darbu, taču iespējams veikt arī darbu, 
kurā skolēnam nav jāformulē hipotēze. 

Derīgi hipotēžu piemēri: 
Ja palielina spriegumu [neatkarīgais lielums] uz rezistora, tad palielinās strāvas stiprums 

[atkarīgais lielums] rezistorā. 
Jo lielāks klājuma laukums [neatkarīgais lielums], jo lielāka plakņu kondensatora kapacitāte 

[atkarīgais lielums].  
Ja palielina attālumu [neatkarīgais lielums] starp plakņu kondensatora klājumiem, tad kapacitāte 

[atkarīgais lielums] samazinās. 
Ja palielina slīpi pret horizontu mesta akmens izsviešanas leņķi [neatkarīgais lielums], tad akmens 

aizlido tālāk [atkarīgais lielums]. 
Palielinot cukura masas daļu šķīdumā, palielināsies rauga elpošanā izdalītā oglekļa dioksīda 

tilpums. 
Palielinot veikto pietupienu skaitu, palielināsies cilvēka arteriālais asinsspiediens un pulss.  
Berzējot gumijas balonu ar dažādiem materiāliem, var iegūt dažādu lielumu statiskās elektrības 

lādiņu.  
Lēcas fokusa attālums nav atkarīgs no priekšmeta attāluma līdz lēcai. 
Palielinoties kvēldiega temperatūrai, palielinās kvēlspuldzes kvēldiega pretestība. 
Pilnveidojamu hipotēžu piemēri: 
Ja mainīs gaisa temperatūru, tad mainīsies gaisa staba garums caurulītē. [Hipotēze uzrakstīta ļoti 

vispārīgi. Labāk būtu: ja palielinās gaisa temperatūru, tad arī gaisa staba garums palielināsies.] 
Gaismas viļņa garumu var noteikt, izmantojot difrakcijas režģi. 
Ar svārsta palīdzību var noteikt brīvās krišanas paātrinājumu. 
Palielinot elektriskās ķēdes strāvas stiprumu, proporcionāli palielinās spriegums elektriskās ķēdes 

posmā. 
Palielinot cukura masas daļu šķīdumā, palielināsies rauga elpošanas intensitāte. [Nav nosaukts 

mērāms atkarīgais lielums]. 
Mainot fizisko slodzi, mainīsies cilvēka arteriālais asinsspiediens. [Nav norādīta konkrēta 

likumsakarība.] 
Hipotēzi pārbauda eksperimentā. Tajā meklē cēloņa un seku attiecību raksturu. Eksperimentā 

maina vienu lielumu vai pazīmi un novēro, kā mainās cits lielums vai pazīme. Labā eksperimentā ir tikai 
viens neatkarīgais lielums un viens atkarīgais lielums. Eksperimentā novēro atkarīgā lieluma vai pazīmes 
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maiņu atkarībā no neatkarīgā lieluma maiņas. Lielākajā daļā eksperimentu ir vairāki fiksētie jeb 
konstantie lielumi. Eksperimentā jāseko, lai tie nemainītos visu eksperimenta laiku.  

Piemēram, ja vēlas pārbaudīt Oma likumu ķēdes posmam, tad nosaka, kā strāvas stiprums ir 
atkarīgs no sprieguma, ja pretestības vērtība ir nemainīga. Šajā eksperimentā neatkarīgais lielums ir 
spriegums, atkarīgais ir strāvas stiprums, fiksētais – pretestība. Eksperimentā pretestība var mainīties, 
strāvai plūstot cauri rezistoram vai mainoties telpas temperatūrai. Tāpēc ir jāseko, lai visu eksperimenta 
laiku rezistora pretestība paliktu nemainīga.  

Piemēram, ja vēlas pārbaudīt cukura masas daļas ietekmi uz rauga elpošanā izdalītā oglekļa 
dioksīda tilpumu, tad fiksētie lielumi ir: rauga masas daļa šķīdumā, rauga un cukura šķīdumu 
temperatūras, rauga un cukura šķīdumu tilpumi. 

Lai noteiktu, vai problēma ir saskatīta un pareizi izvirzīta hipotēze, var atbildēt uz jautājumiem. Ja 
uz visiem jautājumiem atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai pētāmā problēma ir formulēta kā jautājums? Jā, nē. 

 Vai pētāmā problēma ietver atkarīgo un neatkarīgo lielumu? Jā, nē.  

 Vai hipotēze pamatojas uz pētāmo problēmu? Jā, nē. 

 Vai hipotēze ietver atkarīgo un neatkarīgo lielumu? Jā, nē. 

 Vai hipotēzi ir iespējams pārbaudīt eksperimentā? Jā, nē. 
 
P2.5. Darba piederumi un vielas 

Šajā solī skolēns:  

 izvēlas darba piederumus: traukus, materiālus, mērierīces, vielas u. c.;  

 norāda mērierīču izmantošanas diapazonu un iedaļas vērtību; 

 paskaidro to atbilstību lielumu un (vai) pazīmju noteikšanai, kur nepieciešams. 
 Darba piederumu uzskaitījums ir darba plānošanas sastāvdaļa. Darba piederumi un vielas 

jāizvēlas reāli pieejami. Uzskaita darbā visus hipotēzes pārbaudei nepieciešamos traukus, instrumentus 
un iekārtas. Jābūt uzskaitītām visām ierīcēm un traukiem, kas nepieciešami neatkarīgā, atkarīgā un 
fiksēto lielumu mērīšanai. Bioloģijā jānosauc arī pētījuma objekti, piemēram, organismi vai to daļas.  

Tā kā laboratorijas darbā paredz lietot tikai drošas darba metodes, tad norāda nepieciešamās 
papildu drošības ierīces, piemēram, laboratorijas halāts, piemēroti apavi āra nodarbībai, gumijas paklājs 
elektrostatiskās parādības izpētei, spīles mēģenes turēšanai. 

Izvēlas piemērotus darba piederumus. Mērinstrumentiem norāda mērapjomu un iedaļas vērtību. 
Traukiem, kuri nav paredzēti mērījumu veikšanai, bet šķīdumu pagatavošanai, pietiek norādīt tilpumu. 
Iekārtām un traukiem, kuriem iespējams dažāds lietojums, paskaidro izmantošanas veidu. 

Ja iekārtas vai trauku lietošana ir viennozīmīga, tās lietojumu var nepaskaidrot. Lietojums 
jānorāda tad, ja iekārtām vai piederumiem tas nav viennozīmīgs. 

Derīgs piemērs: krāna ūdens, 250 ml, istabas temperatūra; līdzstrāvas ampērmetrs, 2 A; baterija 
AA, 1,5 V; mērlenta, 2 m; spirta termometrs, 100 oC. 

Derīgs piemērs: 50 g maizes rauga; 50 g pārtikas cukura; 2 vārglāzes (200 ml) šķīdumu 
pagatavošanai; 9 mēģenes (25 ml) elpošanas intensitātes novērošanai; mērcilindrs (100 ml ± 1 ml); spirta 
termometrs (100 oC ± 1 oC); svari (500 g ± 1 g); lineāls (15 cm ± 0,1 cm). 

Piemēri, kuri jāuzlabo 
1. piemērs. Ūdens, ampērmetrs, baterija, lineāls, termometrs. 
2. piemērs.

 
3. piemērs. Āboli, vārglāze, svari, rīve, mērcilindrs, marle. 
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Darba piederumu nebūtiskus faktorus nenorāda. Piemēram, ja baterijas izmērs nav nozīmīgs, tad 
nenorāda, ka izmantos AA bateriju, bet norāda tikai spriegumu 1,5 V.  

Darba piederumu uzskaitē ir atšķirības dažādos mācību priekšmetos. Tomēr gan fizikā, gan 
bioloģijā, gan ķīmijā darba piederumiem un vielām bez nosaukuma norāda vēl arī papildu informāciju. 
Ķīmijas laboratorijas darbos jānorāda šķīdumu koncentrācija, trauku tilpums un svaru precizitāte. 

Piemēram, ķīmijas laboratorijas darbā „Ogļūdeņražu un hidroksilatvasinājumu un 
karbonilatvasinājumu pierādīšana” skolēnam nepieciešamie darba piederumi un vielas ir: 0,1 M FeCl3 

šķīdums, 0,1 M CuSO4 šķīdums, 0,1 M NaOH šķīdums, 2% AgNO3 šķīdums, 3% amonjaka šķīdums ūdenī, 
vara stieplīte, spirta lampiņa, pilināmā pipete, pincete, 4 mēģenes, numurēta mēģene ar vielas šķīdumu, 
mēģeņu statīvs. 

 Bioloģijā laboratorijas darbā „Ābolu šķirņu salīdzināšana” norādīti darba piederumi un vielas: 
skalpelis, elektroniskie svari (precizitāte 0,1 g), vārglāze (500 ml graduēta pa 10 ml), Petri plates, 
mērcilindrs (100 ml), plastmasas rīve, marle, stikla irbulīši, filtrpapīrs u. c.  

Mērierīču iedaļas vērtība jānorāda, lai datu tabulā būtu iespējams uzrakstīt mērījuma absolūto 
kļūdu. 

Lai noteiktu, vai darba piederumi ir pareizi uzrakstīti, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem 
jautājumiem atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai ir nosaukti visi nepieciešamie piederumi neatkarīgā, atkarīgā un fiksēto lielumu 
mērīšanai? Jā, nē. 

 Vai tie ir atbilstoši plānotajiem mērījumiem? Jā, nē. 

 Vai ir norādīti mērierīču raksturojošie lielumi? Jā, nē. 

 Vai ir norādīts iekārtu, trauku un citu piederumu lietojums (kur nepieciešams)? Jā, nē. 
 
P2.6. Darba gaita  

Šajā solī skolēns plāno darbību secību, lai savāktu derīgus pierādījumus: norāda, kā mainīs un 
mērīs neatkarīgo lielumu; apraksta, kā mērīs atkarīgo lielumu; apraksta, kā nodrošinās nemainīgu fiksēto 
lielumu; apraksta, cik reizes veiks atkārtotus mērījumus; ja nepieciešams, norāda, kādiem drošības 
noteikumiem pievērsīs uzmanību. 

Jau plānojot darbu, svarīgi saprast, vai būs iespējams pētīt problēmu un pārbaudīt hipotēzi ar 
skolā pieejamām ierīcēm, vai ir pietiekami daudz laika. Darba gaitu apraksta tā, ka to var saprast un 
atkārtot citi skolēni (pētnieki). Vajadzības gadījumā zīmē eksperimentu paskaidrojošus attēlus, iekārtu 
attēlus, elektrisko slēgumu shēmas u. tml. Skolēns var izmantot fotogrāfijas.  

Paredz lietot tikai drošas darba metodes. Plāno lietot tikai videi draudzīgas metodes, piemēram, 
paredz izlietoto ķīmisko vielu savākšanu, atbilstošu dzīvo organismu izvēli, saudzīgu darbību āra 
nodarbību laikā, normām atbilstošu trokšņu, gaismas un skaņas vērtības utt. 

Pētnieciskajam laboratorijas darbam nepieciešams atbilstošs aprīkojums. Ja nav iespējams 
izmantot piemērotu aprīkojumu pierādījumu iegūšanai, tad var domāt par citiem piemērotākiem 
pierādījumu avotiem, kā, izmantojot datorsimulācijas, meklēt datus internetā u. c.  

Piemērs no fizikas centralizētā eksāmena, kur skolēniem bija jāplāno eksperiments. 
Uzdevums skolēniem. Izplānojiet eksperimentu: kā Saules staru leņķis starp krītošo staru un 

pieskares plakni Zemes virsmai stara krišanas punktā ietekmē ēnas garumu uz Zemes virsmas! 
Skolēna darba piemērs. Hipotēze (pieņēmums): ja palielinās staru krišanas leņķis, tad palielinās arī 

ēnas garums uz Zemes virsmas. 
Darba gaita. Zīmējumā parādiet arī ierīču izvietojumu eksperimentā.  
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1. Nostiprina (novieto) stienīti uz balta papīra tā, lai tas ar papīru veidotu 90o lielu leņķi. 
2. Kvēlspuldzi iestiprina statīvā un novieto statīvu tā, lai spuldze atrastos tieši virs stienīša, 

proti, tā, lai krītošie stari ar stienīti veidotu nulle grādu leņķi. 
3. Novieto spuldzi tā, lai tas ar stienīti veidotu 15o lielu leņķi. 
4. Nolasa (izmēra) ēnas garumu no stienīša pamatnes līdz ēnas beigām. 
5. Novieto spuldzi 30o leņķī un atkārto, un tā veic šo funkciju ik pēc 15o, līdz tam brīdim, kamēr 

gaismas stari iet perpendikulāri stienītim jeb veido ar to 90o lielu leņķi. 
Darba gaitas plānojumā skolēns ir ietvēris loģiskus soļus, neatkarīgo, atkarīgo lielumu maiņu un 

noteikšanu, fiksēto lielumu, kā arī mēģinājumu atkārtošanu pie dažādiem staru krišanas leņķiem.  
Lai noteiktu, vai darba gaita ir izplānota, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem jautājumiem 

atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai darba gaitas aprakstā ir ietverti loģiski un secīgi soļi? Jā, nē. 

 Vai ir aprakstīts, ka maina un mēra neatkarīgo un atkarīgo lielumu un kā nodrošina 
nemainīgu fiksēto lielumu? Jā, nē. 

 Vai ir aprakstīts, cik reizes veic atkārtotus mērījumus? Jā, nē. 

 Vai darba gaita ir aprakstīta tā, ka to var saprast un atkārtot citi skolēni (pētnieki)? Jā, nē. 

 Vai vajadzības gadījumā ir zīmēti paskaidrojoši attēli, elektrisko slēgumu ķēdes u. tml.? Jā, 
nē. 

 Vai ir paredzēts lietot tikai drošas darba metodes? Jā, nē. 
 
P3.7. Datu reģistrācijas veida izvēle 

Šajā solī skolēns izvēlas piemērotāko datu reģistrēšanas veidu (tabulu, zīmējumu vai citu), 
sagatavo tabulu vai zīmējumu datu reģistrēšanai. 

Tabulas datu reģistrēšanai izvēlas visos priekšmetos. Bioloģijā var izmantot arī zīmējumus. Fizikā 
un ķīmijā tabulas var atšķirties – to nosaka šo mācību priekšmetu specifika. Piemēram, ķīmijā tabulā 
raksta eksperimentā iegūtos skaitliskos datus (piemēram, pH vērtības), novērojumus (piemēram, 
ķīmisko reakciju pazīmes). Bioloģijā tabulās bez lielumiem parādās arī pazīmes (piemēram, skābums, 
saldums). 

Ja datu reģistrēšanai izvēlēta tabula, tad veido horizontālās un vertikālās ailes. Katrai tabulas 
kolonnai veido atbilstošu nosaukumu (ieraksta lieluma nosaukumu vai apzīmējumu) – ieraksta tajā 
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neatkarīgā un atkarīgā lieluma apzīmējumus un mērvienības. Zīmējumiem, fotogrāfijām, shēmām vai 
tabulām raksta nosaukumu vai numerāciju. 

Mērvienības pieraksta blakus lieluma apzīmējumam vai nosaukumam, atdalot tos ar komatu. 
Mērvienības neraksta pie katra mērījuma. Lai nebūtu jāveido atsevišķi cita tabula un visi mērījumi un 
rezultāti būtu vienuviet un būtu viegli pārskatāmi, tabulā ietver arī aprēķinātā fizikālā lieluma 
nosaukumu un mērvienības. Tabulā var ietvert arī ailes fiksēto lielumu reģistrēšanai. 

 Vispārīgs piemērs 
Tabulas nosaukums 

Neatkarīgā lieluma 
nosaukums, mērvienība 

Atkarīgā lieluma nosaukums, mērvienība Atkarīgā lieluma vidējā 
vērtība, mērvienība 1. mēģinājums 2. mēģinājums 3. mēģinājums 

Mazākā vērtība Vērtība 1 a Vērtība 1 b Vērtība 1 c Vidējā vērtība 1 

...     

...     

...     

Lielākā vērtība     

Piemērs bioloģijā 
Ābolu sulas tilpums un blīvums atkarībā no ābolu šķirnes  

Šķirne Ābola nr. Ābola 
tilpums, 
ml 

Ābola 
masa, g 

Ābola 
blīvums, 
g/ml 

Vidējais 
ābolu 
blīvums, 
g/ml 

Sulas 
spiešanai 
izmantotā 
ābola 
masa, ml 

Ābola 
sulas 
tilpums, 
ml 

Vidējais 
ābolu 
sulas 
tilpums, 
g/ml 

‘Iedzēnu’ 1.        

2.      

3.      

‘Forele’ 1.        

2.      

3.      

‘Noris’ 1.        

2.      

3.      

 
Lai noteiktu, vai datu reģistrēšanas veids ir pareizi izvēlēts, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz 

visiem jautājumiem atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai ir izvēlēts datu reģistrēšanas veids? Jā, nē. 

 Vai grafikam (tabulai) ir atbilstošs nosaukums? Jā, nē. 

 Vai datu tabulā ir ierakstīts neatkarīgā un atkarīgā lieluma apzīmējumus un mērvienības? Jā, 
nē. 

 
P3.8. Datu reģistrēšana 

Šajā solī skolēns:  
 patstāvīgi un uzskatāmi 7. solī izveidotajā tabulā vai zīmējumā ieraksta iegūtos kvalitatīvos 

un kvantitatīvos mērījumos iegūtos (primāros) datus; 
 ja nepieciešams, pieraksta arī fiksēto lielumu datus, piemēram, pieraksta gaisa temperatūru 

vai mikroskopa palielinājumu; 
 pēc skolotāja norādījuma tiešajā mērījumā fiksē lieluma absolūto kļūdu.  

 
Šajā solī ļoti svarīgi ir reģistrēt datu faktisko vērtību tabulā vai zīmējumā. Neatkarīgo lielumu 

pieraksta augošā vai dilstošā secībā. Novērojumos vārdiski apraksta novērojamo objektu, procesu vai 
rezultātu. 
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Tiešajā mērīšanā mērskaitli iegūst, nolasot mērierīces rādījumu. Piemēram, atsperes garumu var 
izmērīt ar lineālu, laiku – ar hronometru, vides skābumu – ar pH metru, gaismas intensitāti – ar gaismas 
sensoru. Piemēram, ābola masu nosver ar svariem, tilpumu nosaka, iegremdējot vārglāzē ar ūdeni un 
nolasot izspiestā ūdens tilpumu. 

Netiešajā mērīšanā mērskaitli iegūst aprēķinos, izmantojot formulu, bet formulā ietilpstošo 
lielumu mērskaitļus iegūst tiešajā mērīšanā. Piemēram, lai noteiktu kuba tilpumu, izmanto formulu 
V = a3, a – kuba šķautnes garums. Garumu izmēra tieši, bet tilpumu aprēķina. Piemēram, ābola blīvumu 
aprēķina, izmantojot formulu ρ = m/V. 

Kuba tilpumu var noteikt arī tiešajā mērīšanā, iegremdējot kubu mērcilindrā, kurš pieliets pilns ar 
ūdeni. Šajā gadījumā tiešajā mērīšanā nosaka no mērcilindra izlijušā ūdens tilpumu, kas ir vienāds ar 
kuba tilpumu. 

Kvantitatīvos datus pieraksta ar mērījumiem atbilstošo zīmīgo ciparu skaitu un saskaņo ciparu 
skaitu katrā kolonā. Zīmīgo ciparu skaitam ir jāatbilst mērierīces vai mērījumiem izmantotā trauka 
iedaļas vērtībai. Pie skaitļiem mērvienības neraksta, jo tās ir pie lielumu nosaukumiem. 

1. piemērs. Laboratorijas darbā „Aprēķina formulas pārbaude, veicot eksperimentu”, skolēns 
periodu T pierakstījis ar atšķirīgu ciparu skaitu.  

m, g N t, s T, s T , 1/s  

0 10 0,0 0,00 0,0 

50 10 4,0 0,4 7,1 

100 10 5,6 0,56 10,0 

150 10 6,7 0,67 12,2 

200 10 7,6 0,76 14,1 

250 10 8,4 0,84 15,8 

Pareizi būtu arī periodam norādīt, ka tas visos mērījumos aprēķināts ar precizitāti līdz sekundes 
simtdaļām.  

2. piemērs. Ābolu sulas tilpums un blīvums atkarībā no ābolu šķirnes  

Šķirne Ābola nr. Ābola 
tilpums, 
ml ± 1 

Ābola 
masa,  
g ± 0,1 

Ābola 
blīvums, 
g/ml 

Vidējais 
ābolu 
blīvums, 
g/ml 

Sulas 
spiešanai 
izmantotā 
ābola 
masa, ml 

Ābola 
sulas 
tilpums, 
ml ± 1 

Vidējais 
ābolu 
sulas 
tilpums, 
g/ml 

‘Iedzēnu’ 1. 340 119,5 0,35 0,33 80 33 29 

2. 310 100,7 0,33 80 29 

3. 315 100,0 0,32 80 25 

‘Forele’ 1. 360 132,0 0,37 0,37 80 23 25 

2. 340 127,1 0,37 80 25 

3. 325 120,5 0,37 80 26 

‘Noris’ 1. 330 113,5 0,34 0,35 80 27 27 

2. 320 114,4 0,36 80 25 

3. 315 112,3 0,36 80 23 

 
Dažkārt skolēni nereģistrē tabulā pamatdatus, bet to vidējās vērtības. Tas nav pareizi, jābūt 

reģistrētiem visiem mērījumos iegūtajiem datiem. 
Novērtējot, kā skolēni reģistrē datus, jāpievērš uzmanība, lai reģistrētie dati būtu ticami un 

atbilstu reālajai situācijai. Piemēram: darbā „Ābolu šķirņu salīdzināšana” skolēns norāda, ka sulas 
spiešanai izmanto 20 g ābola, bet izspiestās sulas tilpums ir 25 ml (tas nav iespējams); darbā „Rauga 
elpošanu ietekmējošie faktori” skolēns mēģenē ar tilpumu 25 ml ir ielējis 20 ml cukura un rauga šķīdumu 
maisījumu, bet oglekļa dioksīda putu staba augstums ir 15 ml (tas nav iespējams). 

Ja veiktajā darbā ir būtiski fiksētie lielumi, reģistrējot datus, jāreģistrē arī tie. To var veikt datu 
reģistrēšanai iekārtotajā tabulā, atsevišķi blakus tabulai vai darba sākumā pie lielumu uzskaitījuma.  
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 Fizikālos lielumus nav iespējams izmērīt pilnīgi precīzi. Mērījumu kļūdu novērtēšanu galvenokārt 
apgūst, veicot fizikālos mērījumus. Ne vienmēr laboratorijas darbos ir nepieciešams novērtēt mērījumu 
kļūdas. Nepieciešamību novērtēt mērījuma kļūdas konkrētajā darbā nosaka skolotājs. Tomēr kļūdu 
novērtēšana ļauj skolēnam izdarīt argumentētu rezultātu analīzi un darba izvērtēšanu. Ievērojot 
skolotāja teikto, kvantitatīvajiem lielumiem norāda mērījuma absolūto kļūdu un to saskaņo ar mērījumu 
datiem. Mērījumu kļūdas jebkurā gadījumā ir novērtējums, tāpēc to var veikt, izmantojot dažādas 
metodes. 

Mērījumu kļūdas pēc to izcelsmes iedala trīs grupās: rupjās kļūdas, sistemātiskās (korekcijas, 
mērinstrumenta, objekta kļūdas) un gadījuma kļūdas.  

Rupja kļūda var rasties nepamanītu mērīšanas apstākļu izmaiņu dēļ (piemēram, izmainās 
elektriskajai ķēdei pieliktais spriegums), mērījuma nepareizas izpildes, mērinstrumenta rādījuma 
nepareizas nolasīšanas, nolasījuma kļūdaina pieraksta un citu līdzīgu iemeslu dēļ. Parasti rezultāti, kuri 
satur rupju kļūdu, ievērojami atšķiras no pārējiem skaitliski, ja izdarīta vairākkārtēja dotā lieluma 
vērtības noteikšana.  

Par sistemātisku kļūdu sauc kopējās kļūdas komponenti, kas ir konstanta vai arī likumsakarīgi 
mainās atkārtotos viena un tā paša lieluma mērījumos. Tādu sistemātisku kļūdu, kuras daba ir zināma un 
vērtība pietiekami precīzi nosakāma, sauc par korekciju. Piemēram, lai izlabotu novērojumu rezultātus, 
kas iegūti ar mikrometru, ja uz tā skalas sākuma nolasījums (bez priekšmeta) ir 0,02 mm, nevis 0,00, 
katram rezultātam jāpieskaita korekcija k = – 0,02 mm. Tādu sistemātisko kļūdu, kas saistīta ar 
mērinstrumenta vai mēraparāta ierobežotu precizitāti, sauc par mērinstrumenta kļūdu. Tās vērtība un 
zīme katrā konkrētajā novērojumā nav precīzi zināma, tomēr ļoti augsta (tuva vienam) ir varbūtība, ka 
mērinstrumenta kļūda nepārsniedz noteiktu vērtību δ, ko sauc par mērinstrumenta pamatkļūdu. Ja 
mērinstrumenta pasē nav norādīta precizitātes klase vai precizitāte atbilstošā lieluma mērvienībās, tad 
par mērinstrumenta pamatkļūdu pieņem pusi no tā skalas sīkākās iedaļas vērtības. Piemēram, ja skrūves 
mikrometra sīkākās iedaļas vērtība ir 0,01 mm, tad δ = 0,005 mm. Taču nav nepareizi, ja skolā par 
mērījuma kļūdu pieņem mazākās iedaļas vērtību. 

Mēraparātiem, piemēram, multimetriem, ir pases dati, kuros norādītas relatīvās kļūdas. No šiem 
datiem aprēķina absolūtās kļūdas un pieraksta datu tabulā. 

Piemēram, pases datos norādīts, ka, mērot elektrisko spriegumu diapazonā 20 V, relatīvā kļūda ir 
1%. Tas nozīmē, ka mēraparāta absolūtā kļūda šajā diapazonā ir 20 V  .  1% = 0,2 V. 

Sistemātisko kļūdu, kas saistīta ar kādu mērāmā objekta īpatnību, sauc par objekta kļūdu. 
Piemēram, nosakot dzelzs blīvumu, ir izmērīta masa un tilpums ķermenim, kura iekšienē ir dobums, bet 
par tā eksistenci nav zināms, tādēļ iegūtais rezultāts ir kļūdains. No šādas kļūdas var izvairīties, lietojot 
citu mērīšanas metodi. Varētu, piemēram, ķermeni sadalīt sīkās drumslās un drumslu kopējo tilpumu 
noteikt, izmantojot mērcilindru ar šķidrumu. Tātad, lai novērstu objekta kļūdas, jāizvēlas cita mērīšanas 
metodika.  

Par gadījuma kļūdu sauc kopējās kļūdas sastāvdaļu, kuras daudzie cēloņi nav zināmi, bet, 
vairākkārt atkārtojot mērījumus, mainās kļūdas skaitliskā vērtība un zīme. Gadījuma kļūdas nav 
iespējams novērst, tās var tikai samazināt un novērtēt to lielumu. 

 
Tabula. Pārskats par kļūdu veidiem 

Veids  Piemērs  Kļūdas novērtēšana Novēršana  

Rupjā kļūda 
(mistake) 

Rodas mērījumu nolasījumos 
pārskatīšanās dēļ vai tad, ja 
mērījuma laikā mainās 
apstākļi.  

Vislabāk rupju kļūdu var redzēt 
grafikā.  

Liela skaita mērījumu 
gadījumā atmet 
lielāko un mazāko 
vērtību. 

Sistemātiskā 
kļūda (error) 

Mērinstrumentu nepilnības 
(nav kalibrēts 
mērinstruments). 
Mērinstrumenta kļūdas. 
Objekta kļūdas (nezināms 

Ja mērinstrumenta pasē nav 
uzrādīta precizitātes klase vai 
precizitāte atbilstošā lieluma 
mērvienībās, tad par 
mērinstrumenta pamatkļūdu 

Kalibrē 
mērinstrumentu. 
Pareizi nolasa 
(skatoties pretī 
skalai). 
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tukšums). 
Nepareiza mērīšana (nav 
ņemta vērā berze, 
termometrs atrodas saules 
staros). 

pieņem pusi no tā skalas sīkākās 
iedaļas vērtības (RTU).  

Atkārtota mērīšana 
nesamazina kļūdu. 
Lai novērstu objekta 
kļūdas, jāizvēlas cita 
mērīšanas metodika. 

Gadījuma 
kļūda (error) 

Nelielas gaisa svārstības, 
sprieguma svārstības tīklā, 
noapaļošana. 

Gadījuma kļūdu aprēķina no 
varbūtības teorijas, piemēram – 
vidējā kvadrātiskā kļūda. 

Nevar novērst, var 
tikai samazināt, 
veicot atkārtotu 
mērīšanu. 

 
Kļūdas vēl iedala absolūtajās un relatīvajās.  
Mērījuma absolūtā kļūda Δx raksturo iespējamo mērījuma rezultāta atšķirību no patiesās vērtības. 

To norāda kopā ar mērskaitli x : )( xx  , mērvienība. Piemēram, laika mērījumam ar hronometru 

mērskaitlis un absolūtā kļūda pierakstāma šādi: (7,6  0,1) s. 
Ja analogās mērierīces skalas iedaļas ir mazas, tad par absolūto kļūdu pieņem sīkākās iedaļas 

vērtību, bet, ja attālums starp sīkākajām iedaļām ir lielāks, tad pusi no mazākās iedaļas vērtības. 
 Ja, atkārtojot mērījumus, iegūst vienu un to pašu mērskaitli, tad rezultātu pieraksta kopā ar 

absolūto kļūdu. Ja, atkārtojot mērījumus, iegūst dažādus mērskaitļus, tad par mērījumu rezultātu 
uzskata mērskaitļu vidējo aritmētisko vērtību. 

Piemēram, mērot diega garumu I ar lineālu, kura mazākā iedaļa ir 1 mm, pieņemot mērījuma 
absolūto kļūdu pusi no sīkākās iedaļas vērtības, iegūst rezultātu 98,5 mm. Rezultātu pieraksta šādi: 
l = 98,5 mm ± 0,5 mm. Tas nozīmē, ka garuma patiesā vērtība ar lielu varbūtību atrodas intervālā [98; 
99] mm.  

Relatīvo kļūdu iegūst aprēķinos, tāpēc par to vairāk var izlasīt pie soļa „P3.9. apstrādā datus”. 
Solī P3.8. skolēns neveic datu apstrādi, bet to dara P3.9. solī. 
 
Lai noteiktu, vai dati ir korekti reģistrēti, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem jautājumiem 

atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai skolēns ir reģistrējis visus pamatdatus – neatkarīgā lieluma vērtības un tām atbilstošās 
atkarīgā lieluma vērtības? Jā, nē. 

 Vai skolēns ir reģistrējis būtiskos fiksētos lielumus? Jā, nē. 

 Vai iegūtie kvalitatīvie un kvantitatīvie dati ir reģistrēti patstāvīgi un uzskatāmi? Jā, nē. 

 Vai ir pietiekami daudz datu? Jā, nē.  

 Vai mērījumu dati ir reģistrēti, ievērojot precizitāti? Jā, nē. 
 
P3.9. Apstrādā datus 

Šajā solī skolēns: 
 ar viena aprēķina piemēru parāda aprēķinu gaitu;  
 aprēķina vidējās vērtības, kur tas bija nepieciešams;  
 kvantitatīvajiem datiem aprēķina katra lieluma relatīvo kļūdu (ja to norādījis skolotājs);  
 aprēķinos saskaņo mērvienības; 
 pieraksta gala rezultātu ar visām aprēķinātajām kļūdām; 
 atspoguļo apstrādātos datus grafiski, kur tas nepieciešams. 

Visu aprēķinu veikšana uz papīra aizņem daudz laika un vietas, tāpēc laboratorijas darba protokolā 
parāda tikai viena aprēķina piemēru. Tajā norāda, kuram mēģinājumam aprēķini ir veikti. Ja veicami 
lielāki aprēķini, nepieciešams izmantot kalkulatoru vai datoru. 

Fizikā mērījuma precizitātes raksturošanai izmanto relatīvo kļūdu r. Relatīvā kļūda ir mērījuma 

absolūtās kļūdas attiecība x pret mērīšanā iegūtā fizikālā lieluma skaitlisko vērtību x. Parasti to izsaka 
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procentos: %100
x

x
r


 . Piemēram, laika mērījuma rezultāts un absolūtā kļūda ir: (7,6  0,1) s. Relatīvo 

kļūdu aprēķina: %1%100
6,7

1,0
%100 




t

t
r . 

Vairākkārt veiktu mērījumu precizitāti novērtē, izmantojot gadījuma novirzi vai standartnovirzi. 
Daudzos gadījumos relatīvo kļūdu var aprēķināt arī pēc relatīvo kļūdu saskaitīšanas metodes. 

Digitālo mēraparātu precizitāte norādīta mērinstrumenta pasē, parasti kā relatīvā kļūda. 
Analogajiem mēraparātiem uz skalas norādīta precizitātes klase. Zinot γ un izvēlēto mērapjomu, 

aprēķina absolūto kļūdu     
     

   
 un relatīvo kļūdu   

 

 
      

Piemērs. Voltmetra mērapjoms 20 V, γ = 0,5, U1 = 8 V, U2 = 18 V. U =2 ∙ ,5   =0,1 V. Relatīvā 

kļūda skalas sākumā    
 , 

 
      ,25  un skalas beigās    

 , 

  
      ,5  . Redzams, ka 

mērījumu relatīvā kļūda var ievērojami atšķirties mērinstrumenta skalas sākumā un beigās.  
Grafiks ir nepieciešams, lai vizualizētu un novērtētu hipotēzē prognozēto likumsakarību. 

Piemēram, kā ābola blīvums ietekmē no tā izspiestās sulas tilpumu; kā veikto pietupienu skaits ietekmē 
pulsu. Funkcijas grafiks ir līkne, kas attēlo atkarīgā lieluma vai, pamatojoties uz tā, aprēķināto lielumu 
atkarību no neatkarīgā lieluma. Diagramma – lielumu grafisks attēls ar figūrām (stabiņiem, sektoriem 
utt.), kuru izmēri vai laukumi ir proporcionāli šo lielumu vērtībām. Ja grafiks attēlo viena lieluma 
izmaiņas laikā vai atkarībā no neatkarīgā lieluma, tad parasti tiek izmantots līniju grafiks. Piemēram, kā 
ābola blīvums ietekmē izspiestās sulas tilpumu. Ja grafiks attēlo atsevišķus objektus raksturojošus 
lielumus, atbilstošāka ir stabiņu diagramma. Piemēram, kā mainās arteriālais asinsspiediens fiziskās 
slodzes ietekmē dažādiem skolēniem. 

Funkcijas grafiks vienmēr attēlo kādu funkcionālo sakarību. Dabaszinātnēs mērķis ir pēc grafika 
noteikt, kāda funkcionālā sakarība ir iegūta laboratorijas darbā, vai izdarīt kādus secinājumus par 
procesu. Ja pēc grafika nevar noteikt, kāda ir tajā atlikto lielumu funkcionālā sakarība, tad var rīkoties 
divējādi:  

1) attēlot funkcionālo atkarību, izmantojot Excel funkcijas un uzdot datoram pierakstīt grafika 
vienādojumu; 

2) izvēlēties neatkarīgā lieluma x vietā uz horizontālās ass atlikt vai nu x2, x  vai citus, lai 

grafika līnija varētu veidot taisni; 
3) ja grafika līnija būs taisne, tad varēs spriest par lielumu funkcionālo atkarību. 

Piemēram, skolēns ir pētījis plakņu kondensatora kapacitātes atkarību no attāluma starp 
klājumiem C = f(d). Darbā staniola plāksnes novietotas starp grāmatas lapām (attālums d), kapacitāte 
C mērīta ar multimetru. 
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 Grafikā iegūtā sakarība ir līkne, pēc kuras nevar noteikt funkcionālo sakarību. Tāpēc attēlo 

C = f(1/d).  

 
Šādā gadījumā iegūst taisni, kas ļauj secināt, ka plakņu kondensatora kapacitāte ir apgriezti 

proporcionāla attālumam starp klājumiem.  
Ja nepieciešams, zīmē funkcijas grafikus, diagrammas vai veido attēlus. Izvēlas atbilstošu grafika 

vai zīmējuma veidu, mērogu, lielumus, to apzīmējumus un mērvienības. Grafikus vai diagrammas zīmē 
uz rūtiņu vai milimetru papīra vai izmanto datorprogrammu Excel (vēlamais izmērs 10 cm x 10 cm). 
Grafikiem, diagrammām un attēliem ir nosaukumi vai numerācija. Nosaukumā norāda atkarīgā un 
neatkarīgā lieluma, starp kuriem tiek meklēta sakarība, nosaukumu. Grafikos neatkarīgo lielumu attēlo 
uz horizontālās jeb x ass, bet atkarīgo lielumu – uz vertikālās jeb y ass. Pie katras ass pieraksta lieluma 
nosaukumu vai apzīmējumu un mērvienību. Punktus pie asīm atliek vienmērīgi. Grafiks var nesākties no 
nulles.  

Nereti skolēni grafikos atspoguļo neapstrādātus datus, nevis to savstarpējo atkarību.  
Piemērs nepilnīgai datu apstrādei 

 

Piemērs pareizai datu apstrādei 
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Novērtējot, kā skolēni veikuši datu apstrādi, jāpievērš uzmanība, lai grafikā atspoguļotie dati 
atbilst veiktajiem mērījumiem. Piemēram, skolēni ir reģistrējuši atsevišķus oglekļa dioksīda 
koncentrācijas mērījumus eksperimenta beigās, bet grafikā ir parādītas trīs līnijas, kas atspoguļo oglekļa 
dioksīda izmaiņas eksperimenta laikā. 

Ņemot vērā skolotāja norādījumus, atsevišķos gadījumos grafikos ap katru grafika punktu norāda 
lielumu absolūto kļūdu, izmantojot kļūdu taisnstūri, ja mērogs to atļauj. Līkni (taisni) velk caur kļūdu 
laukumiem (vai nogriežņiem) pēc iespējas tuvāk eksperimentālajiem punktiem. Turklāt līknei jābūt 
gludai, bez lūzumiem, ja tiem nav papildu eksperimentālo pierādījumu. Bieži, lai veidotu kvantitatīvu 
sakarību, nosaka gradientu.  

Ar datoru zīmēts grafiks nedod tiesības saņemt augstāku atzīmi, nekā par grafiku, kas zīmēts ar 
roku. Datoru var izmantot, lai aprēķinātu rezultātu un vidējās vērtības, attēlotu kļūdu četrstūrus, 
uzzīmētu līniju grafiku, pievienotu labāko grafika līniju, parādītu līnijas vienādojumu u. c. 

 
Rezultāta noapaļošana  
Praktiski visi aprēķini laboratorijas darbos tiek veikti, izmantojot aptuvenus skaitļus. Aprēķinu 

precizitāte jāsaskaņo ar mērījumu precizitāti. Veicot aritmētiskas darbības un pierakstot rezultātu, visi 
mērskaitļi ir jānoapaļo līdz vajadzīgās šķiras vienībai un jāraksta pareizais zīmīgo ciparu skaits. Pēc 
vienošanās skaitļa cipars ir ticams, ja tā kļūda nepārsniedz šim ciparam atbilstošās šķiras vērtību. 
Savukārt, par skaitļa zīmīgajiem cipariem sauc visus ticamos ciparus, izņemot nulles skaitļa sākumā. 
Aptuvenajos skaitļos zīmīgie cipari norāda arī skaitļa precizitāti.  

Piemēram, mērījumā iegūto skaitli pieraksta 4,38, tad visi cipari līdz otrajam ciparam aiz komata ir 
precīzi, bet pieraksts 4,3800 nozīmē, ka precīzs ir arī trešais un ceturtais cipars aiz komata. Ja saskaita vai 
atņem vairākus aptuvenus skaitļus, tad rezultātā atstāj tik decimālciparu, cik to ir skaitlī ar vismazāko 
decimālciparu skaitu. Piemēram, 5,25 – 4,2829 ≈ 5,25 – 4,28 ≈ 0,97.  

Reizinot un dalot aptuvenus skaitļus, rezultātā atstāj tik zīmīgo ciparu, cik to ir skaitlim ar 
vismazāko zīmīgo ciparu skaitu. Piemēram, 2,732 × 2,8 ≈ 7,65 ≈ 7,7.  

Novērtējot mērījuma galīgo rezultātu, jāņem vērā šāds likums: vispirms jānoapaļo kļūda, tikai pēc 
tam rezultāts līdz tai pašai ciparu šķirai, kāda ir atstāta kļūdai. Pierakstot gala rezultātu laboratorijas 
darbā, pieņemts vidējais noapaļojuma veids – atstājot kļūdai 2 zīmīgos ciparus un pēc tam atbilstoši 
apaļojot rezultātu līdz tai pašai šķirai. Piemēram,  

x = 99,32 ± 0,22. 
Ja kļūdai atstāj vienu zīmīgo ciparu, tad arī rezultātu noapaļo līdz tai pašai šķirai. Piemēram, 
x = 42 ± 2. 
 
Lai noteiktu, vai dati ir pareizi apstrādāti, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem jautājumiem 

atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai ir aprēķinātas vidējās vērtības (ja tas ir nepieciešams)? Jā, nē. 

 Vai ar vienu piemēru ir parādīta aprēķinu gaita? Jā, nē. 

 Vai rezultātu pasniegšanai izvēlēts atbilstoša grafika veids, mērogs, lielumi un mērvienības? 
Jā, nē. 

 Vai asis sadalītas vienmērīgi? Jā, nē. 

 Vai neatkarīgais lielums ir atlikts uz horizontālās ass un atkarīgais lielums uz vertikālās? Jā, 
nē.  

 Vai grafiks ir zīmēts uz rūtiņu vai milimetru papīra? Jā, nē.  

 Vai grafika līnija atbilst datiem? Jā, nē. 

 Vai grafiks atspoguļo pētīto likumsakarību (apstrādātus datus, nevis pamatdatus)? Jā, nē. 
 
P4.10. Rezultātu analīze 

Šajā solī skolēns: 
 analizē, vai ir iegūts pietiekami daudz datu, lai novērtētu hipotēzi; 
 izvērtē iegūto rezultātu atbilstību izvirzītās hipotēzes apstiprināšanai vai noliegšanai; 
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 salīdzina iegūtos rezultātus dažādos mēģinājumos vai ar izziņas avotiem; 
 analizē iegūtos rezultātus, izmanto grafikus, diagrammas un zīmējumus. Rezultātu analīze ir 

pieņemama pat tad, ja dati ir pretrunā ar pieņemtajām teorijām; 
 ja savu iegūto rezultātu salīdzina ar informācijas avotos esošajiem datiem, tad norāda avota 

nosaukumu un lappusi. 
Veicot rezultātu analīzi, skolēni norāda konkrētus skaitļus un apraksta iegūto likumsakarību. 

Analīzē lieto dabaszinātņu un matemātikas jēdzienus, simbolus un valodu. 
Nereti, analizējot rezultātus, skolēni konstatējoši apraksta iegūtos datus, bet neveic to analīzi. 

Analīze ir pilnīga tad, ja tajā ir aprakstīta un izvērtēta iegūtā likumsakarība. 
Nepilnīgas rezultātu analīzes piemērs. Mēģenēs, kurās cukura masas daļa šķīdumā ir 1%, vidējais 

izdalītā oglekļa dioksīda stabiņa augstums ir 10 mm. Mēģenēs, kurās cukura masas daļa šķīdumā ir 5% 
un 10%, vidējais izdalītā oglekļa dioksīda stabiņa augstums attiecīgi ir 17 mm un 22 mm. 

Pareizs piemērs. Mēģenēs, kurās cukura masas daļa šķīdumā ir 1%, vidējais izdalītā oglekļa 
dioksīda stabiņa augstums ir 10 mm. Mēģenēs, kurās cukura masas daļa šķīdumā ir 5% un 10%, vidējais 
izdalītā oglekļa dioksīda stabiņa augstums attiecīgi ir 17 mm un 22 mm. Iegūtie rezultāti atbilst 
literatūras avotos aprakstītajai likumsakarībai, ka, palielinot substrāta koncentrāciju (šajā gadījumā – 
cukura masas daļu) šķīdumā, palielinās vielmaiņas reakciju intensitāte un reakcijas produkta (šajā 
gadījumā – oglekļa dioksīda) daudzums. 

Lai noteiktu, vai rezultāti ir izanalizēti, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem jautājumiem 
atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai rezultātu analīze atbilst iegūtajiem (apstrādātajiem) datiem? Jā, nē. 

 Vai rezultātu analīze veikta, pamatojoties uz iegūtajiem (apstrādātajiem) datiem? Jā, nē. 

 Vai rezultātos ir aprakstīta un novērtēta iegūtā likumsakarība? Jā, nē. 

 Vai rezultāti ir salīdzināti ar izziņas avotos dotajiem datiem? Jā, nē. 

 Vai ir izvērtēta rezultāta ticamība? Jā, nē. 

 Vai ir vērtēta mērījumu kļūda (ja tas ir nepieciešams)? Jā, nē. 
 
P4.11. Eksperimenta izvērtēšana 

Šajā solī skolēns: 
 izvērtē rezultātu ticamību un precizitāti; 
 pēc skolotāja norādījuma analizē kļūdu iespējamos cēloņus: rupjās, sistemātiskās 

(korekcijas, mērinstrumenta, objekta kļūdas) vai gadījuma kļūdas; 
 apraksta un novērtē ne tikai eksperimenta nepilnības, bet arī, cik nozīmīgas ir nepilnības, cik 

lielu ietekmi tās atstāj uz rezultātu; 
 novērtē, kura lieluma noteikšana ienes lielāko relatīvo kļūdu; 
 ierosina uzlabojumus eksperimentā un tālāko pētījumu iespējas; 
 ja iespējams, rezultātus saista ar to izmantošanas iespējām sadzīvē, tehnikā u. c. 

Izsaka spriedumus par mērījumu precizitāti un rezultātu ticamību, nosaka, kura lieluma mērījums 
ierobežo mērījumu precizitāti. Izvērtē eksperimentālā darba pozitīvos aspektus un nepilnības un formulē 
priekšlikumus tālākai problēmas izpētei. 

Šajā solī skolēni analizē eksperimenta nepilnības un izsaka ierosinājumus tā uzlabošanai. 
Piemēram, vērtē izvēlētās darba gaitas piemērotību pētījuma veikšanai, izsaka priekšlikumus darba 
gaitas uzlabošanai, lai iegūtu precīzākus rezultātus un padarītu eksperimentus drošākus. Izsaka savus 
vērtējumus, vai nepieciešami papildu mērījumi; ja ir nepieciešami, tad kādi un cik daudz. Iespējams, ka 
nepieciešams koriģēt darba gaitu. Skolēni vērtē, vai nepieciešams papildu aprīkojums, piemēram, 
mērierīces ar citiem diapazoniem. Ja ir nepieciešams, tad kāds un kā to labāk varētu izmantot. 
Iespējams, ka nepieciešams precīzāk fiksēt konstantos lielumus.  

Pareizs piemērs. LD „Ābolu šķirņu salīdzināšana”. Salīdzinot, kā ābolu blīvums ietekmē no tiem 
izspiestās sulas tilpumu, ābolu sula tika izspiesta no viena ābola, nosverot 50 g ābola. Spiežot sulu, daļa 
sarīvētā ābola masas palika uz trauka malām un marlē, tāpēc bija iespējami sulas zudumi. Sulīgums 
dažādiem vienas šķirnes āboliem var atšķirties, tāpēc ieteicams sulu izspiest no vairākiem āboliem, 
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piemēram, trim, un aprēķināt vidējo sulas tilpumu. Lai samazinātu sulas zudumu, vajadzētu ņemt lielāku 
ābola masu, no kuras spiež sulu – vismaz 100 g.  

Nereti skolēni novērtē nepilnības, bet nenorāda konkrētus ieteikumus to novēršanai. Piemēram, 
sulas tilpuma mērīšanai izmantojamā mērcilindra iedaļas vērtība bija 10 ml, tāpēc nevarēja precīzi 
izmērīt tilpumu. Vajadzētu precīzāku mērierīci (kādu?). 

Dažkārt skolēni iesaka nereālus uzlabojumus, kas neatbilst laboratorijas darba iespējām. 
Piemēram. LD „Fiziskās slodzes ietekme uz asinsrites rādītājiem”. Lai pilnvērtīgi novērtētu fiziskās 
slodzes ietekmi uz asinsrites rādītājiem, tika pētītas trīs skolēnu pulsa izmaiņas. Lai precīzāk izvērtētu 
fiziskās slodzes ietekmi, vajadzētu salīdzināt pulsa izmaiņas vismaz 50 skolēniem. 

Piemēri, kas eksperimenta izvērtējumā neiegūst punktus: 

 „mēs eksperimentu veicām labi”’;  

 „man patika veikt eksperimentu”; 

 „ja būtu vairāk laika, es eksperimentu veiktu labāk”; 

 „man pietrūkst laika”; 

 „ar labākām ierīcēm es eksperimentu veiktu labāk”; 

 „mūsu rezultāti ir spīdoši. Mēs nevarējām neko veikt labāk”.  
Tādam izvērtējumam, kuru skolēns var veikt pirms eksperimenta veikšanas, nav nekādas vērtības! 
Lai noteiktu, vai eksperiments ir izvērtēts, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem jautājumiem 

atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai ir izvērtēti eksperimenta trūkumi un ierobežojumi? Jā, nē. 

 Vai ir izteikti realizējami priekšlikumi eksperimenta uzlabošanai? Jā, nē. 

 Vai ir analizēti mērījumu kļūdu cēloņi (ja tas ir nepieciešams)? Jā, nē. 

 Vai izvērtējums balstās uz iegūtajiem datiem? 
 
P4.12. Secinājumi 

Šajā solī skolēns: 
 formulē secinājumus atbilstoši pētāmajai problēmai un iegūtajiem rezultātiem; 
 apstiprina vai noraida hipotēzi;  
 ja nepieciešams, akcentē rezultātu, kas nav saistīts ar pētāmo problēmu; 
 ja iespējams, izsaka idejas par turpmāko pētījumu iespējamajiem virzieniem. 

Savos secinājumos skolēns izsaka spriedumus, pamatojoties uz vērojumiem, eksperimentiem, 
faktiem, atzinumiem u. c. 

Lai noteiktu, vai secinājumi ir pareizi uzrakstīti, var atbildēt uz jautājumiem. Ja uz visiem 
jautājumiem atbilde ir „jā”, tad rezultāts ir labs.  

 Vai secinājumi formulēti atbilstoši pētāmajai problēmai un iegūtajiem rezultātiem? Jā, nē. 

 Vai secinājumos ir novērtēta hipotēzes atbilstība iegūtajiem rezultātiem? Jā, nē. 

 Vai secinājumi atbilst darbā iegūtajiem rezultātiem? Jā, nē. 
 

Izmantotie informācijas avoti 

 Namsone, D. Dabaszinātnes skolā – atbilstoši laikam. Lielvārds, 2010. 

 Projekts "Mācību satura izstrāde un skolotāju tālākizglītība dabaszinātņu, matemātikas un 
tehnoloģijas priekšmetos." ISEC, 2008. Materiāli pieejami DZM mājaslapā. 

 Noteikumi par valsts vispārējās vidējās izglītības standartu un vispārējās vidējās izglītības mācību 
priekšmetu standartiem. Ministru kabineta 2008.gada 2.septembra noteikumi Nr.715. 

 Obligātā mācību satura apguves prasību indikatori dabaszinātņu mācību priekšmetos un matemātikā. 
Materiāli pieejami VISC mājaslapā. 

 Pētnieciskās darbības vērtēšana dabaszinātņu mācību priekšmetos. Metodiskais materiāls eksāmena 
satura veidotājiem un vērtētājiem. ISEC, 2009. 

 Vienkāršie mērījumi. RTU praktikuma materiāli (par kļūdām un precizitāti). 
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 Mērījumu rezultātu matemātiskās apstrādes pamati. RTU praktikuma materiāli (par kļūdām un 
precizitāti). 

 I.Klotiņa. Ievads kļūdu teorijā. Rīgas tehniskā koledža. (Tiešā un netiešā mērīšana. Mērījumu kļūdas. 
Rezultātu grafiskā attēlošana). 
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2. Laboratorijas darba vērtēšanas kritēriji 

 
I. Eksperimentālo prasmju vērtēšanas kritēriji (veic skolotājs, novērojot skolēnu darbību) 

Līmenis 1. Darba plāna ievērošana 
2. Darba piederumu un vielu 
lietošana 

3. Iekšējā kārtība un drošība* 

Pilnīgs 

Patstāvīgi un precīzi seko 
savam izstrādātajam vai 
dotajam darba gaitas 
aprakstam – 2 punkti. 

Patstāvīgi un pareizi lieto 
darba piederumus un (vai) 
vielas – 2 punkti. 

Ievēro iekšējās kārtības un 
drošības noteikumus mācību 
kabinetā – 2 punkti. 

Daļējs 
Seko darba gaitas aprakstam 
ar nelielu skolotāja 
palīdzību – 1 punkts. 

Lieto darba piederumus un 
(vai) vielas ar nelielu skolotāja 
palīdzību – 1 punkts. 

Pārsvarā ievēro iekšējās 
kārtības un drošības 
noteikumus mācību 
kabinetā – 1 punkts. 

Nav 
Nepieciešama skolotāja 
palīdzība visa darba laikā – 
0 punkti. 

Nepieciešama palīdzība darba 
piederumu vai vielu lietošanā 
visa darba laikā – 0 punkti. 

Reti vai vispār nepievērš 
uzmanību drošības 
noteikumiem – 0 punkti. 

* Saskaņā ar Ministru kabineta 2009. gada 24. novembra noteikumiem Nr. 1338 „Kārtība, kādā 
nodrošināma izglītojamo drošība izglītības iestādēs un to organizētajos pasākumos” prasības veido: 

 iekšējie kārtības noteikumi izglītības iestādē; 

 drošības noteikumi mācību kabinetā; 

 drošības noteikumi, veicot praktiskos un laboratorijas darbus. 
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II. Darba apraksta vērtēšanas kritēriji 
Pētāmās problēmas izvirzīšana un darba plānošana 

Līmenis 
4. Pētāmā problēma un 
lielumi 

5. Darba piederumi un vielas 6. Darba gaita 

Pilnīgs 

Izvēlas un grupē 
eksperimentam atbilstošus 
lielumus un (vai) pazīmes. 
Formulē pētāmo problēmu 
un (vai) hipotēzi, ietverot 
lielumus vai pazīmes – 
2 punkti. 

Izvēlas piemērotus darba 
piederumus un vielas, 
paskaidrojot to atbilstību 
lielumu un (vai) pazīmju 
noteikšanai –  
2 punkti. 

Apraksta darbību secību 
lielumu un (vai) pazīmju 
noteikšanai, izmantojot 
izvēlētos darba piederumus 
un vielas, lai iegūtu 
pietiekamus un ticamus 
datus. Paredz drošības 
noteikumu ievērošanu – 
2 punkti. 

Daļējs 

Nepilnīgi formulē pētāmo 
problēmu un (vai) hipotēzi 
vai 
identificē tikai dažus 
atbilstošus lielumus, 
pazīmes – 1 punkts. 

Izvēlas piemērotus darba 
piederumus un vielas, bet 
nepaskaidro to atbilstību 
lielumu un (vai) pazīmju 
noteikšanai 
vai 
nepilnīgi izvēlas darba 
piederumus, vielas un 
paskaidro to atbilstību –  
1 punkts. 

Nepilnīgi apraksta darbību 
secību pietiekamu un ticamu 
datu noteikšanai, izmantojot 
izvēlētos darba piederumus, 
vielas  
vai 
neparedz drošības noteikumu 
ievērošanu – 1 punkts. 

Nav 

Neidentificē pētāmo 
problēmu, hipotēzi un 
netiek atrasti atbilstoši 
lielumi, pazīmes – 0 punkti. 

Izvēlas nepiemērotus darba 
piederumus un vielas  
vai 
izvēli veic nepilnīgi un 
nepaskaidro to atbilstību 
lielumu un (vai) pazīmju 
noteikšanai – 0 punkti. 

Uzraksta atsevišķus darba 
gaitas soļus vai aprakstītā 
darba gaita ir nepiemērota 
datu iegūšanai – 0 punkti. 
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Datu ieguve, reģistrēšana un apstrāde 

Līmenis 
7. Datu reģistrācijas veida 
izvēle 

8. Datu reģistrēšana 9. Datu apstrāde  

Pilnīgs 

Patstāvīgi izveido datu tabulu 
vai lieto citu reģistrācijas 
veidu nepieciešamo lielumu, 
pazīmju un novērojumu 
reģistrēšanai, paredz 
atbilstošu nosaukumu, 
apzīmējumus un to 
paskaidrojumus, 
mērvienības – 2 punkti. 

Patstāvīgi un korekti tabulā 
reģistrē lielumus, pazīmes un 
novērojumu kvantitatīvos un 
kvalitatīvos datus. 
Attēlos pieraksta 
nepieciešamos 
paskaidrojumus un ievēro 
mērogu – 2 punkti.  

Precīzi apstrādā datus, 
izvēloties piemērotus 
aprēķinu veidus un 
mērvienības. Veido 
atbilstošus grafikus, 
diagrammas – 2 punkti. 

Daļējs 

Izveidotā datu tabula vai cits 
reģistrācijas veids neietver 
visus nepieciešamos lielumus, 
pazīmes, apzīmējumus un to 
paskaidrojumus un 
mērvienības – 1 punkts. 
 

Nepilnīgi vai nekorekti tabulā 
reģistrē lielumus, pazīmes un 
novērojumu kvantitatīvos un 
kvalitatīvos datus. 
Neprecīzi veido attēlus, 
nepilnīgi norāda 
paskaidrojumus vai neievēro 
mērogu – 1 punkts. 

Nepilnīgi izvēlas datu 
apstrādes veidus, ar nelielām 
neprecizitātēm apstrādā 
iegūtos datus. 
Ar nelielām neprecizitātēm 
veido grafikus, diagrammas – 
1 punkts. 

Nav 
Datu tabula nav izveidota vai 
izveidota ļoti nepilnīga – 
0 punkti. 

Reģistrē atsevišķu lielumu, 
pazīmju kvantitatīvos un 
kvalitatīvos datus. Veido 
neatbilstošus attēlus – 
0 punkti. 

Neveic datu apstrādi vai 
apstrādā datus ar būtiskām 
neprecizitātēm –  
0 punkti. 

 
Datu un rezultātu analīze un izvērtēšana 

Līmenis 10. Rezultātu analīze 11. Eksperimenta izvērtēšana 12. Secinājumi 

Pilnīgs 

Loģiski un pamatoti analizē 
iegūtos datus, salīdzina ar 
informācijas avotiem – 
2 punkti. 

Izvērtē eksperimenta 
trūkumus un ierobežojumus. 
Ierosina reālus uzlabojumus 
par identificētajiem 
trūkumiem un ierobežoju-
miem – 2 punkti. 

Secinājumus precīzi formulē 
atbilstoši pētāmajai prob-
lēmai un (vai) hipotēzei un 
iegūtajiem rezultātiem – 
2 punkti. 

Daļējs 
Datu analīzi, salīdzinājumu un 
novērtējumu veic nepilnīgi – 
1 punkts. 

Konstatē atsevišķus 
eksperimenta trūkumus un 
ierobežojumus, bet 
novērtējums neseko vai tas ir 
nepilnīgs. Ierosina tikai 
virspusējus uzlabojumus – 
1 punkts. 

Secinājumu formulē, nepilnīgi 
saistot ar pētāmo problēmu 
un (vai) hipotēzi un 
iegūtajiem rezultātiem – 
1 punkts. 

Nav 
Neveic datu analīzi vai datus 
neatbilstoši interpretē – 
0 punkti. 

Norāda nebūtiskus 
eksperimenta trūkumus vai 
ierobežojumus. Ierosina 
nereālus (nerealizējamus) 
uzlabojumus – 0 punkti. 

Nav secinājumu vai nesaista 
kopā ar pētāmo problēmu un 
(vai) hipotēzi un iegūtajiem 
rezultātiem – 0 punkti. 
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3. 2011./2012. mācību gada centralizētā eksāmena bioloģijā, fizikā un ķīmijā 
4. daļas eksaminējamo atbildes un vērtējums 

 
2011./2012. mācību gadā skolā veiktie laboratorijas darbi tika vērtēti divas reizes – vienu reizi 

vērtēja priekšmeta skolotājs, kurš māca attiecīgo priekšmetu, bet otru reizi – skolotājs, kurš pieteicies 
vērtēt centralizēto eksāmenu skolēnu darbus – turpmāk eksperts. Pirms vērtēšanas eksperti 
standartizācijas sanāksmē vienojās par katra soļa vērtēšanu. Neviens eksperts nevērtēja tās skolas 
darbus, kurā viņš pats māca. Gan skolotājs skolā, gan eksperts vērtēja pēc vieniem un tiem pašiem 
kritērijiem.  

Diagrammās sniegts skolas skolotāja un ekspertu vērtējuma salīdzinājums bioloģijā, fizikā un 
ķīmijā.  
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Salīdzinot skolas skolotāja un eksperta vērtējumu, redzam, ka vērtējumu atšķirība atsevišķos soļos 

ir ievērojama. Vērtējumu ietekmē neprecīza kritēriju lietošana, darbi, kas tika atzīti par neatbilstošiem 
tēmai un citi iemesli. 

Lai samazinātu skolas un eksperta vērtējumu starpību, var izmantot tā saucamo iekšējo 
standartizāciju – metodiskajā komisijā skolā vai metodiskajā apvienībā novadā skolotāji vienojas, kādus 
darbus strādās un kā vērtēs.  

Lai sniegtu atbalstu pedagogiem laboratorijas darbu kritēriju izmantošanā, no 2011./2012. mācību 
gada centralizētajā eksāmenā iesniegtajiem laboratorijas darbiem atlasīti skolēnu darbu fragmenti 
(slīprakstā), dots eksperta vērtējums un komentārs par katru soli. Komentāru sagatavošanā izmantoti 
VISC izstrādātie laboratorijas darbu vērtēšanas kritēriji.  

Skolēnu darbi, vērtējums un vērtējuma komentārs ir grupēti pa priekšmetiem. Skolēnu darbu 
piemēri ir datorsalikumā, saglabājot oriģinālo tekstu, tai skaitā stila kļūdas. Metodiskajā materiālā 
iekļautos skolēnu darbus nevar uzskatīt par paraugiem, jo vērtēšanai izmantoti dažādas kvalitātes darbi. 
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Bioloģija 
 

4. Pētāmā problēma un lielumi 

Pētāmā problēma: Kā fitohormonu šķīdums „Vitamīns” ietekmē upeņu un kārklu spraudeņu 
apsakņošanos, salīdzinot ar ūdens šķīdumu. 

Hipotēze: Ja upeņu un kārklu spraudeņus apsakņo „Vitamīna” šķīdumā, tad sakņu skaits un to 
garumi būs lielāki, jo „Vitamīns” veicina augu spraudeņu apsakņošanos. 

Lielumi: 
Neatkarīgais – fitohormonu šķīdums „Vitamīns” vai ūdens spraudeņu apsakņošanai; 
Atkarīgais – spraudeņu sakņu skaits un garums (mm); 
Fiksētie – apsakņošanas laiks (7 dienas), telpas temperatūra (20 oC). 

Vērtējums 2 punkti,  
hipotēze atbilst pētāmajai problēmai; pētāmajā problēmā nav nosaukti atkarīgie lielumi,  

bet tie ir nosaukti hipotēzē un lielumu uzskaitījumā. 
 

Pētāmā problēma: Kā mainās cilvēka arteriālais asinsspiediens atkarībā no slodzes veida – 
statiskās vai dinamiskās slodzes? 

Hipotēze: Palielinot fiziskās slodzes intensitāti – pietupienu skaitu –, palielināsies arteriālais 
asinsspiediens. 

Lielumi: 
Neatkarīgais – pietupienu skaits; 
Atkarīgais – arteriālais asinsspiediens. 

Vērtējums 1 punkts,  
hipotēze neatbilst pētāmajai problēmai; pētāmā problēma paredz pētīt vienu likumsakarību,  

bet hipotēze – citu, taču turpmākā darba gaita atbilst hipotēzē prognozētās likumsakarības 
pārbaudīšanai. 

 

Pētāmā problēma: Kā mainīsies iztvaikotā ūdens daudzums augam dažādās temperatūrās? 
Hipotēze: Ja telpas temperatūra būs augstāka, tad iztvaikojušā ūdens daudzums būs lielāks. 
Lielumi: 
Neatkarīgais – temperatūra 

1) ledusskapī (2 oC) 
2) klasē uz galda (16 ⁰C) 
3) klasē uz palodzes (20 oC) 

Atkarīgais – iztvaikojušā ūdens daudzums. 
Vērtējums 1 punkts,  

gan hipotēzē, gan lielumu uzskaitījumā nav nosaukts konkrēts,  
mērāms atkarīgais lielums – ūdens tilpums. 

 

Hipotēze: Mainot šķīdumā esošās minerālvielas, mainīsies zirņa dīgsta saknes un stumbra garums. 
Lielumi:  
Neatkarīgais – minerālvielu sastāvs šķīdumā; 
Atkarīgais – asna un saknes garums. 

Vērtējums 1 punkts,  
hipotēze neparāda neatkarīgā un atkarīgā lieluma savstarpējo atkarību vai konkrētu izmaiņu. 

 

Pētāmā problēma: Kā mainās cilvēka arteriālais asinsspiediens, palielinot fiziskās slodzes 
intensitāti? 

Vērtējums 1 punkts,  
nosauc tikai pētāmo problēmu, bet lielumus un hipotēzi neizvirza. 
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Pētāmā problēma: Kā cukura šķīduma koncentrācija ietekmē rauga elpošanas intensitāti? 
Lielumi: 
Neatkarīgais – cukura masas daļa šķīdumā; 
Atkarīgais – izdalītā oglekļa dioksīda tilpums. 

Vērtējums 1 punkts,  
hipotēze nav nosaukta, bet korekti nosaukti lielumi. 

 

Pētāmā problēma: Kā dažādas minerālvielas ietekmē zirņu dīgstu augšanu? 
Hipotēze: Katra minerālviela zirņu dīgtspēju ietekmē dažādi.  
Lielumi: 
Neatkarīgais – minerālvielas šķīdumā; 
Atkarīgais – zirņu dīgstu garums. 

Vērtējums 0 punkti, 
hipotēzē nav prognozēta lielumu (pazīmju) maiņa. 

 

Pētāmā problēma: Vai dinamiskās slodzes ietekmē mainās pulss un asinsspiediens? 
Hipotēze: Palielinot fizisko slodzi, paātrinās pulss, un paaugstinās asinsspiediens. 
Lielumi: 
Neatkarīgais – fiziskais stāvoklis; 
Atkarīgais – pulss; 
Fiksētie – laiks. 

Vērtējums 0 punkti, 
hipotēzē un lielumu uzskaitījumā nav konkrēti lielumi;  

pētāmajā problēmā nav korekti nodefinēta pētītā likumsakarība. 
 

Pētāmā problēma: Kā mainās augu daudzveidība dažādos parauglaukumos? 
Hipotēze: Augu daudzveidība būs maza. 
Atkarīgais lielums – sugu skaits. 

Vērtējums 0 punkti, 
hipotēze neietver lielumus un neparedz to savstarpējo atkarību;  

nav identificēts neatkarīgais lielums. 
 

Hipotēze: Jebkuras šķirnes ābolu sula izspiesta ir saldāka par neizspiestu sulu, kas atrodas ābolā. 
 

Vērtējums 0 punkti, 
hipotēzi nevar pārbaudīt eksperimentā. 

 

 

 

5. Darba piederumi un vielas 

Darba piederumi un vielas: (LD „Ābolu šķirņu salīdzināšana”) 
elektroniskie svari – ābolu svēršanai (500 ± 0,1 g); 
3 āboli no katras šķirnes – ‘Antejs’, ‘Antonovka’, ‘Rudens svītrotais’; 
nazis – ābolu griešanai; 
mērcilindrs (50 ± 1 ml) – sulas tilpuma noteikšanai;  
marle – sulas spiešanai; 
rīve – ābolu rīvēšanai; 
vārglāze (500 ml ± 10 ml) – ābola tilpuma noteikšanai; 
ūdens – ābola tilpuma noteikšanai ar iegremdēšanas metodi; 
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piltuve;  
bļodiņa – ābola sarīvēšanai. 

Vērtējums 2 punkti,  
uzskaita visus piederumus, kas nepieciešami lielumu mērīšanai, norāda mērierīču raksturlielumus, 

paskaidro piederumu lietošanu. 
 

Piederumi: (jau doti) mēģeņu statīvs, 6 mēģenes, mērcilindrs (25 ± 1 ml), eļļa, vaska krītiņš, 
(papildinātie) 6 aronijas zariņi, NaCl, svari – nepieciešamās NaCl masas noteikšanai, krāna 
ūdens – iepildīšanai mēģenēs, pipete – eļļas uzpilināšanai; lineāls – ūdens stabiņa starpības 
izmērīšanai. 

Vērtējums 2 punkti,  
papildina darba lapā dotos piederumus ar citiem, lielumu noteikšanai nepieciešamiem 

piederumiem. 
 

Piederumi: 3 dažādas šķirnes (no katras 3 āboli), vārglāze, blenderis, marle, ūdens, kalkulators, 
nazis, šprice. 

Vērtējums 1 punkts,  
nosauc darba piederumus, kuri nepieciešami neatkarīgā, atkarīgā un fiksēto  

lielumu mērīšanai, bet nenorāda lietojumu, trauku tilpumu un mērapjomu 
tiem piederumiem, kuriem tas ir būtiski. 

 

Pētāmā problēma: Kura ābolu šķirne ir visatbilstošākā sulas iegūšanai? 
Hipotēze: Ābolu sulas iegūšanai visatbilstošākā ir tāsšķirnes āboli, kuri ir vislielākie. 
Lielumi: 
Neatkarīgais – ābolu lielums (tilpums); 
Atkarīgais – no viena ābola izspiestās sulas tilpums. 
Piederumi: 3 dažādas šķirņu āboli (no katras 3 āboli), vārglāze (500 ml ± 10 ml), svari(500 ± 0,1 g), 

blenderis, marle, ūdens, nazis, mērcilindrs. 
Vērtējums 1 punkts,  

nosauc ne tikai nepieciešamos piederumus, bet arī liekus. 
 

Pētāmā problēma: Kā mainās cilvēka arteriālais asinsspiediens atkarībā no slodzes veida – 
statiskās vai dinamiskās slodzes? 

Piederumi: asinsspiediena mērāmais. 
Vērtējums 0 punkti,  

neuzraksta piederumus, kuri nepieciešami slodzes veikšanai (tālāk parādās darba gaitā), nenosauc 
konkrētu mērierīci. 

 

 

6. Darba gaita 

Lielumi, pazīmes: 
Neatkarīgais – ābolu šķirnes; 
Atkarīgie – sulas tilpums, pH, sulas krāsa, garša; 
Fiksētie – ābola masa, no kuras izspiež sulu. 
Darba gaita: 

1. Uzmanīgi rīkojoties, ar nazi nomizo ābolu, attīra no serdes. 
2. Sablenderē ābolu ar blenderi, ievērojot iekārtas lietošanas noteikumus. 
3. Uz svariem Petri platē nosver 100 g sablenderēto ābolu. 
4. Caur marli 200 ml lielā vārglāzē izspiež sulu no sablenderētajiem āboliem. 
5. Izmantojot indikatora sloksnītes nosaka ābolu sulas pH. 
6. Izmantojot 50 ml šļirci nosakām tilpumu iegūtajai ābolu sulai. 
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7. Nosaka izspiestās sulas krāsu un garšu atbilstoši tālāk dotajiem kritērijiem. 
8. Veic eksperimentu atkārtoti ar vēl diviem šīs šķirnes āboliem. 
9. Veic 1. –9. punktu ar pārējām divām šķirnēm. 

Vērtējums 2 punkti,  
darba gaitas aprakstā ir ietverti loģiski un secīgi soļi;  

uzraksta, kā maina un mēra neatkarīgo lielumu,  
kā mēra atkarīgo lielumu, kā nodrošina nemainīgu fiksēto lielumu,  

cik reizes veic atkārtotus mērījumus; norāda, kādiem drošības noteikumiem pievērsīs uzmanību. 
 

Lielumi: 
Neatkarīgais – temperatūra 

1) ledusskapī (2 oC), 
2) klasē uz galda (16 oC), 
3) klasē uz palodzes (20 oC). 

Atkarīgais – iztvaikojušā ūdens daudzums. 
Fiksētie: sākotnējais ūdens tilpums vārglāzes, eksperimenta ilgums – 10 dienas. 
Darba gaita: 

1) ar mērcilindru nomēru 200 ml ūdens un piepildu trīs vārglāzes – katrā 60 ml; 
2) katrā vārglāzē ielieku istabas kļaviņa lapas ar vienādu vrismas laukumu un uzpilinu uz 

virsmas 5 ml eļļas, lai ūdens no glāzes neiztvaikotu; 
3) novietoju vārglāzes 3 dažādās temperatūrās: ledusskapī, kur ir 2 oC; klasē uz galda, kur ir 

vidēji 16 oC; klasē uz palodzes, kur ir vidēji 20 oC; 
4) atstāju uz 10 dienām, lai varētu novērot, cik intensīva bijusi transpirācija. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

pārējā darba gaita atbilst prasībām, bet neuzraksta, kā konkrēti mēra atkarīgo lielumu. 
 

Lielumi: 
Neatkarīgais – slodzes veids (statiskā vai dinamiskā); 
Atkarīgais – asinsspiediens un pulss; 
Fiksētie: slodzes ilgums. 
Darba gaita: 

1) ar sfigmomanometru izmēru pulsu un asinsspiedienu pirms eksperimenta veikšanas; 
2) veicu pirmo eksperimentu – pārbaudu statiskās slodzes ietekmi uz pulsu un asinspiedienu, 

turot izstieptās rokās hanteles 1 minūti; 
3) tūlīt pēc slodzes veikšana apsēžos un atbilstoši norādījumiem lietojot sfigmomanometru, 

izmēru pulsu un asinsspiedienu; 
4) pēc eksperimenta atpūšos 15 min; 
5) veicu otro eksperimentu – pārbaudu dinamiskās slodzes ietekmi uz pulsu un asinsspiedienu, 

pietupjoties 15 reizes; 
6) tūlīt pēc slodzes veikšanas apsēžos un, atbilstoši norādījumiem lietojot sfigmomanometru, 

izmēru pulsu un asinsspiedienu; 
7) atkārtoju 1.–7. darba gaitas soli ar diviem citiem skolēniem. 

Vērtējums 1 punkts,  
pārējā darba gaita atbilst prasībām, bet ir nepareizi plānots neatkarīgā lieluma mainīšanas veids – 

statiskā slodze ir hanteles turēšana, bet dinamiskā slodze ir pietupieni, 
tādējādi darba gaita daļēji atbilst ticamu datu iegūšanai. 

 

Lielumi: 
Neatkarīgais – slodzes veids (statiskā vai dinamiskā); 
Atkarīgais – asinsspiediens un pulss. 
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Darba gaita: 
1) izvirza hipotēzi un pētāmo problēmu; 
2) sagatavo tabulu datu reģistrēšanai; 
3) izmēra pulsu un asinsspiedienu pirms slodzes, fiksē tabulā; 
4) veic statiskās slodzes vingrinājumu, veic mērījumus, fiksē tabulā; 
5) veic skrējienu (2 min, veic mērījumus, tos piefiksē; 
6) veic rezultātu analīzi un izvirza secinājumus; 
7) darba gaitā ievēro drošības noteikumus. 

Vērtējums 0 punkti,  
darba gaita ir ļoti nekonkrēta – nevajadzīgi apraksta pētnieciskās darbības soļus, nevis 

eksperimenta gaitu; nav konkrēti uzrakstīts, kā tiek veikta statiskā slodze, kādus mērījumus veic pēc 
slodzes; nav norādīts, kādiem drošības noteikumiem jāpievērš uzmanība. 

 

 

7. Datu reģistrēšanas veida izvēle 

Datu reģistrēšana: 
Dažādu šķirņu ābolus raksturojošie lielumi 

Nr. p. k
. 

Ābola šķirne 
Ābola 
tilpums, 
ml 

Ābola 
masa, g 

Ābola 
blīvums, 
g/cm3 

Iegūtās 
sulas 
tilpums, ml 

Iegūtās sulas 
tilpums no 1 cm3 
ābola, ml 

1 

‘Zarja’ 
 

     

2      

3      

4 

‘Belaruskoje’ 
 

     

5      

6      

7 

‘Kovaļenkavskaja’ 
 

     

8      

9      

 
Vērtējums 2 punkti,  

izveido tabulu, kas satur neatkarīgo lielumu un atkarīgos lielumus;  
ieraksta lielumu nosaukumus un mērvienības;  

tabulas nosaukums ir vispārīgs, bet tajā reģistrētos datus precīzi norāda aiļu nosaukumi;  
tabula ir pārskatāma. 

 

Datu reģistrēšana: 
Ābola svars atkarībā no šķirnes 

Šķirne 1. ābols 
(gr.) 

2. ābols 
(gr.) 

3. ābols 
(gr.) 

Vidējais svars 
(gr.) 

‘Kovaļenskaja’     

‘Beloruskajamaļinovaja’     

‘Auksis’     

 
Vērtējums 1 punkts,  

izveido tabulu, kas satur neatkarīgo lielumu un atkarīgos lielumus,  
bet ieraksta neprecīzus lielumu nosaukumus un mērvienības. 
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Datu reģistrēšana: 
 

 Miera stāvoklis Pēc pietupieniem Pēc hanteles turēšanas 

Ilvija 119/ 71 Pulss 80 140/ 84 Pulss 133 70/ 50 Pulss 118 

Zane 118/ 75 69 137/ 81 93 119/ 70  

Sabīne 102/ 62 55 135/ 81 106 127/ 75  

 
Vērtējums 0 punkti,  

tabula ir izveidota ļoti nepilnīga – nav nosaukti abi atkarīgie lielumi un to mērvienības,  
tabula nav pietiekami strukturēta. 

 

Datu reģistrēšana: 
Vidējie dati no trim mērījumiem 

Miera stāvoklī Pie statiskās slodzes Pie dinamiskās slodzes 

SYS/ DIA/ PULSS mmHg 
144/ 88/ 72 

SYS/ DIA/ PULSS mmHg 
133/ 90/ 68 

SYS/ DIA/ PULSS mmHg/ 
128/ 96/ 69 

 
Vērtējums 0 punkti,  

izveido tabulu, kas satur neatkarīgo lielumu un atkarīgos lielumus; 
tabula nav pietiekami strukturēta, kā arī tajā nav precīzi nosaukti lielumi un mērvienības. 

 

Datu reģistrēšana: 
1. mēģene – ūdeņražaperoksīda pilienu skaits – 10; O2 putu staba augstums – 10 mm; 
2. mēģene – ūdeņražaperoksīda pilienu skaits – 10; O2 putu staba augstums – 12 mm; 
3. mēģene – ūdeņražaperoksīda pilienu skaits – 15; O2 putu staba augstums – 15 mm; 
4. mēģene – ūdeņražaperoksīda pilienu skaits – 15; O2 putu staba augstums – 18 mm; 
5. mēģene – ūdeņražaperoksīda pilienu skaits – 25; O2 putu staba augstums – 23 mm; 
6. mēģene - ūdeņraža peroksīdapilienu skaits – 25; O2 putu staba augstums – 25 mm. 

 
Vērtējums 0 punkti,  

neizveido tabulu datu reģistrēšanai, kur tas nepieciešams;  
datus reģistrē brīvā pierakstā. 

 
 

 

8. Datu reģistrēšana 

Dažādu šķirņu ābolus raksturojošie lielumi 

Nr. p. 
k. 

Ābola šķirne 
Ābola 

tilpums,  
ml 

Ābola 
masa, g 

Ābola 
blīvums, 
g/cm3 

Iegūtās sulas 
tilpums, ml 

Iegūtās sulas 
tilpums no 1 cm3 
ābola, ml 

1 

‘Zarja’ 
 

140 120,5 0,86 32 0,22 

2 160 136,6 0,85 37 0,27 

3 100 100,5 0,89 25 0,25 

4 

‘Belaruskoje’ 
 

150 134,1 0,89 49 0,36 

5 100 87,6 0,87 37 0,37 

6 120 109,0 0,90 43 0,35 

7 

‘Kovaļenkavskaja’ 
 

130 111,5 0,85 32 0,24 

8 180 128,2 0,71 38 0,21 

9 150 112,5 0,75 36 0,23 
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Vērtējums 2 punkti,  
reģistrē visus pamatdatus – neatkarīgos lielumus (pazīmes) un atkarīgos lielumus;  

datu precizitāte (zīmīgo ciparu skaits) atbilst mērierīču precizitātei;  
reģistrētie dati ir ticami. 

 

Datu reģistrēšana: 
Ābolu masa 

Šķirne Vid. masa, g Vidējais sulas tilpums no 
100 g ābola, ml 

‘Kovaļenskaja’ 152 35 

‘Beloruskajamaļinovaja’ 130 58 

‘Auksis’ 109 49 

Vērtējums 1 punkts,  
nav reģistrēti visi pamatdati, šajā gadījumā – triju ābolu masa  

un no katra ābola izspiestās sulas tilpums (spriežot pēc darba gaitas). 
 

Lielumi, pazīmes: 
Neatkarīgais – ābolu šķirnes; 
Atkarīgie – sulas tilpums, masa; 
Fiksētie – ābola masa, no kuras izspiež sulu. 
Datu reģistrēšana: 
Ābolu masa 

Šķirne 1. ābols, g 2. ābols, g 3. ābols, g Vidējā masa, g 

‘Auksis’ 145 161 169 152 

‘Beloruskajamaļinovaja’ 132 116 141 130 

‘Kovaļenskaja’ 100 124 104 109 

 
Vērtējums 1 punkts,  

nav reģistrēti visi pamatdati – lielumos kā atkarīgais lielums plānots sulas tilpums,  
tas parādās arī pie datu apstrādes, bet tabulā nav. 

 

Datu reģistrēšana: 

Mēģenes Nr. Substance Ūdens CO2 koncentrācija  
balonā, ppm 

1.  Raugs Auksts 2 700 

2.  Silts 2 700 

3.  Raugs + 
cukurs 

Auksts 80 000 

4.  Silts 130 000 

  Telpā 2 7000 

 
Vērtējums 0 punkti,  

datu reģistrēšanā ir vairākas nepilnības: neatkarīgais lielums – ūdens temperatūra – nav reģistrēts 
kvantitatīvi; reģistrētais atkarīgais lielums – CO2 koncentrācija – ir uzkrītoši neticams – pārsniedz 

CO2 koncentrācijas sensora mērapjomu (5 000 ppm). 
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9. Datu apstrāde 

 
Datu apstrāde:  
Ābolu šķirnes sulīguma 

aprēķināšana: 
Sulīgums = V/m 
Zarja Alatau 
36,7/100 = 0,367 ml/g  
 
 
 
 
 

Vērtējums 2 punkti,  
ar vienu piemēru parāda aprēķinu gaitu, raksta vienādojumus;  

rezultātu attēlošanai izvēlas atbilstošu grafika veidu; grafikam ir atbilstošs nosaukums; 
neatkarīgais lielums ir atlikts uz horizontālās ass un atkarīgais lielums – uz vertikālās;  

pie asīm ir nosaukti attēlotie lielumi un to mērvienības;  
grafiku zīmē uz rūtiņu vai milimetru papīra vai ar datoru; grafiks atbilst datiem. 

 

Datu apstrāde: 

 
 

Vērtējums 1 punkts,  
datu apstrādē ir atsevišķas neprecizitātes: grafika nosaukums daļēji atspoguļo attēlotos datus (nav 

norādes uz pulsu); mērvienība atbilst daļai atspoguļoto datu – uz asinsspiedienu, bet ne uz pulsu. 
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Datu apstrāde: 
Pētāmā problēma: Kā gaismas intensitāte ietekmē transpirāciju un tās izraisītās ūdens līmeņa 

izmaiņas? 

 
 

Vērtējums 1 punkts,  
nav izvēlēts atbilstošs grafika veids – trim atsevišķiem eksperimentiem pareizi būtu izvēlēties 

stabiņu diagrammu. 
 

Datu apstrāde: 
Pētāmā problēma: Kā ābola blīvums ietekmē no tā izspiestās sulas tilpumu? 

 
 

Vērtējums 1 punkts,  
netiek veikta datu apstrāde atbilstoši pētītajai likumsakarībai,  

bet iegūtie dati tiek atspoguļoti atsevišķi. 
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Datu apstrāde: 
Hipotēze: palielinot NaCl koncentrāciju šķīdumā, samazinās transpirācijas intensitāte, un ūdens 

līmeņa izmaiņas mēģenē ir mazākas. 

 
 

Vērtējums 0 punkti,  
grafiks ir uzzīmēts, bet tajā ir atspoguļoti visi pamatdati, neveicot to apstrādi,  

lai varētu izvērtēt rezultātus atbilstoši izvirzītajai hipotēzei. 
 

Datu apstrāde: 

Vidējā sistoliskā slodze (mm)  Vidējā diastoliskā slodze (Hg) 

Skolēns Pirms 
slodzes 

Pēc 
statiskās 
slodzes 

Pēc 
dinamiskās 
slodzes 

 Skolēns Pirms 
slodzes 

Pēc 
statiskās 
slodzes 

Pēc 
dinamiskās 
slodzes 

1. 124 150 160  1. 67 90 95 

2. 132 154 165  2. 70 92 97 

3. 130 152 140  3. 72 91 96 

Vidēji 129 152 157  Vidēji 70 91 96 

Vērtējums 0 punkti,  
vairākas būtiskas nepilnības datu apstrādē: nepareizi nosauc lielumus un to mērvienības;  

nepareizi apstrādā datus – rēķina vidējo asinsspiedienu. 
 

 

10. Rezultātu analīze 

Pētāmā problēma: Kā dažādas minerālvielas ietekmē zirņu dīgstu saknes un vasas augšanu? 
Hipotēze: Visgarākās saknes un vasas izaugs zirņu dīgstiem, kuri tiek turēti slāpekli saturošā 

šķīdumā. 
Rezultātu analīze: 
Izvērtējot rezultātus, var secināt, ka visgarākā sakne – 9,5 cm izaugafosforu saturošā šķīdumā un 

visgarākā vasa izauga fosforu saturošā šķīdumā – 13,4 cm. 
Rezultāti neatbilst situācijas aprakstā dotajai informācijai. Situācijas aprakstā ir teikts, ka fosfors 

visvairāk ietekmē ziedu un augļu attīstību. Augšanas periodā visvairāk ir nepieciešams slāpeklis. 
Tomēr rezultāti atbilst citiem informācijas avotiem, kur pateikts, ka fosfors ietekmē sakņu attīstību. 

Ja ir attīstīta sakne, tas uzsūc vairāk ūdens un barības vielu, un vasa attīstās ātrāk. Avots: „Bioloģija. II 
daļa”. 

Vērtējums 2 punkti,  
rezultātu izvērtēšanā ir norādīta atklātā likumsakarība, pamatojoties uz iegūtajiem datiem;  

iegūtie rezultāti ir salīdzināti ar literatūras datiem. 



37 

 

Pētāmā problēma: Kā dažādas minerālvielas ietekmē zirņu dīgstu saknes un stumbra garumu? 
Hipotēze: Visgarākās saknes un stumbri izaugs zirņu dīgstiem NH4NO3 šķīdumā. 
Rezultātu analīze: 
Vislielākais stumbra garums ir šķīdumā Ca(H2PO4)2, bet vismazākais – šķīdumā NH4NO3. Saknes 

garums pēc eksperimenta ir palielinājies. Vidējais stumbra garums šķīdumā KCl ir 93 mm, NH4NO3 – 
67 mm,Ca(H2PO4)2 – 130 mm. 

Vērtējums 1 punkts,  
pie rezultātu analīzes veic tikai konstatāciju, bet analīze nav veikta nemaz. 

 

Pētāmā problēma: Kā H2O2 daudzums ietekmē katalāzes reakcijā izdalītā skābekļa daudzumu – 
putu slāņa biezumu? 

Hipotēze: Vislielākais skābekļa daudzums (putu slāņa biezums) būs mēģenēs ar vislielāko H2O2 
koncentrāciju. 

Rezultātu analīze: 
Pieņemot kartupeļu sulas daudzumu kā konstanti un mainot H2O2 daudzumu, notika katalāzes 

reakcijas. Ja H2O2 daudzumu palielināja, tad izdalītā skābekļa daudzums (putu slāņa biezums) arī 
palielinājās. Šajā katalāzes reakcijā enzīms ūdeņraža peroksīdu pārveido par ūdeni un skābekli. Tātad, 
izvērtējot rezultātus, varam novērot, ka enzīms cīnās pret ūdeņraža peroksīdu, kas dzīvām šūnām ir 
kaitīgs. 

Vērtējums 1 punkts,  
pie rezultātu analīzes veic tikai konstatāciju, bet analīze nav veikta;  

nepamato spriedumus ar konkrētiem datiem. 
 

Pētāmā problēma: Kā mainās cilvēka arteriālais asinsspiediens atkarībā no slodzes veida – 
statiskās vai dinamiskās slodzes? 

Hipotēze: Dinamiskās slodzes ietekmē arteriālais asinsspiediens un pulss palielinās vairāk nekā 
statiskās slodzes ietekmē. 

Rezultātu analīze: 
Fiziskās slodzes laikā pieaug vielmaiņas intensitāte, muskuļos nepieciešams vairāk skābekļa, līdz ar 

to palielinās visi sirdsdarbības rādītāji. Fiziskās slodzes laikā pieaug vielmaiņas intensitāte, palielinās CO2 

asinīs, kas veicina sirdsdarbības paātrināšanos. 
Vērtējums 0 punkti,  

pie rezultātu analīzes ir tikai nekonkrēti teorētiski spriedelējumi; tukšvārdība;  
nav izvērtētas izpētītās likumsakarības atbilstoši pētāmajai problēmai (hipotēzei);  

nav atsauces uz iegūtajiem datiem. 
 
 

11. Eksperimenta izvērtēšana 

Pētāmā problēma: Kā statiskā un dinamiskā slodze ietekmē asinsspiedienu un pulsu? 
Eksperimenta izvērtēšana: 
Eksperiments būtu veiksmīgāks, ja atpūtas laiks būtu ilgāks. Nogurums traucē veikt divas 

vienlīdzīgas slodzes 3 minūtes. Atpūtas laiku vajadzētu palielināt līdz pat 10 un vairāk minūtēm. 
Lai varētu salīdzināt, kura slodze vairāk ietekmē asinsspiedienu, būtu jāizmēra asinsspiediens arī 

miera stāvoklī. 
Vērtējums 2 punkti,  

eksperimenta trūkumi izvērtēti saistībā ar konkrēto darbu;  
ieteikti reāli uzlabojumi identificētajiem trūkumiem. 
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Pētāmā problēma: Kā statiskā un dinamiskā slodze ietekmē asinsspiedienu un pulsu? 
Eksperimenta izvērtēšana: 
Eksperiments būtu veiksmīgāks, ja būtu izvēlētas hanteles ar mazāku masu, jo meitenēm bija grūti 

veikt fiziskās slodzes uzdevumus. Hanteles masa bija 3 kg, bet vajadzētu hanteles, kuras nav smagākas 
par 1 kg. Pētījumā trūkums ir tāds, ka asinsspiediena mērīšanas ierīce nebija jauna, tā nevarēja precīzi 
noteikt asinsspiedienu un pulsu. Atsevišķus mērījumus vajadzēja veikt atkārtoti, un tas ietekmēja 
rezultātu. 

Vērtējums 2 punkti,  
eksperimenta trūkumi izvērtēti saistībā ar konkrēto darbu; 

ieteikti reāli uzlabojumi identificētajiem trūkumiem. 
 

Pētāmā problēma: Kā statiskā un dinamiskā slodze ietekmē asinsspiedienu un pulsu? 
Eksperimenta izvērtēšana: 
Lai iegūtu precīzākus rezultātus, būtu jāpalielina atpūtas laiks. Pulsu vajadzētu mērīt ar roku – ar 

palpēšanu – un asinsspiedienu nevajadzētu mērīt ar sfigmomanometru (automātisko asinsspiediena 
mērītāju), bet gan ar mehānisko augšdelma asinsspiediena mērītāju. Eksperimentu ierobežoja laika 
trūkums. Nevajadzētu kustēties, veicot mērījumus. 

Vērtējums 1 punkts,  
norāda vairākus uzlabojumus, kas saistīti ar veikto darbu,  

bet nepamato, kāpēc tie vajadzīgi. 
 

Pētāmā problēma: Kā fiziskās slodzes intensitāte (veikto pietupienu skaits) ietekmē asinsrites 
parametrus? 

Eksperimenta izvērtēšana: 
Tā kā eksperiments tika veikts 4 reizes, pēc atšķirīgām fiziskām slodzēm (miera stāvoklī, pēc 10, 20 

un 40 pietupieniem) eksperiments bija objektīvs un vērā ņemams. Eksperimentu varētu uzlabot, uzņemot 
laiku un izmērot, pēc cik ilga laika pēc katras slodzes un fiziskā darba veikšanas asinsrites parametri 
atjaunojas miera stāvokļa lielumos. 

Vērtējums 1 punkts,  
novērtē eksperimenta ticamību, bet tālāk iesaka uzlabojumus citam eksperimentam,  

mainot neatkarīgo lielumu, nevis veiktajam darbam. 
 

Pētāmā problēma: Kā telpas temperatūra ietekmē augu transpirāciju un tās izraisīto ūdens līmeņa 
samazināšanos mēģenēs? 

Eksperimenta izvērtēšana: 
Šo eksperimentu varētu būtiski uzlabot, bildējot to. Bildēs varētu apskatīt ūdens līmeņa atšķirību. 

Vajadzētu noturēt arī apstākļu nemainību. Augiem vajadzētu atrasties tikai gaismā, bet manā 
eksperimentā augi atradās gan gaismā, gan tumsā (naktī). 

Vērtējums 0 punkti,  
neidentificē eksperimenta trūkumus;  

iesaka nebūtiskus un nepamatotus uzlabojumus.  
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12. Secinājumi  

Hipotēze: Ja palielina fizisko slodzi (veikto pakāpienu skaitu pa trepēm), tad palielinās pulss un 
asinsspiediens. 

Secinājumi: 
Ja palielinās vingrinājumu daudzums, sistoliskais spiediens samazinās, diastoliskais spiediens 

svārstās, un pulss palielinās. Tātad hipotēze – ja palielina fizisko slodzi (veikto pakāpienu skaitu pa 
trepēm), tad palielinās pulss un asinsspiediens – nav apstiprinājusies. Palielinot slodzi, palielinās tikai 
pulss. 

Vērtējums 2 punkti,  
formulē secinājumus atbilstoši izvirzītajai hipotēzei un iegūtajiem rezultātiem;  

secinājumu formulējumā iekļauj hipotēzes formulējumu – apstiprinošā vai noliedzošā formā. 
 

Hipotēze: Palielinot NaCl koncentrāciju ūdenī, samazināsies ūdens uzsūkšanās un transpirācija. 
Secinājumi: 
Balstoties uz eksperimenta rezultātiem, es varu secināt, ka hipotēze ir apstiprinājusies. NaCl 

(vārāmā sāls) būtiskie ietekmē ūdens uzsūkšanās ātrumu un tātad arī transpirācijas ātrumu. Jo lielāks 
NaCl daudzums ūdenī, jo lēnāk augs uzsūc ūdeni un lēnāk notiek transpirācijas. 

Vērtējums 2 punkti,  
formulē secinājumus atbilstoši izvirzītajai hipotēzei un iegūtajiem rezultātiem;  

secinājumu formulējumā iekļauj hipotēzes formulējumu – apstiprinošā vai noliedzošā formā. 
 

Hipotēze: Palielinot telpas temperatūru, palielināsiestranspirācijaun ūdens uzsūkšanās. 
Lielumi: 
Neatkarīgais – temperatūra 

1) ledusskapī (2 ⁰C) 
2) klasē uz galda (16 ⁰C) 
3) klasē uz palodzes (20 ⁰C) 

Atkarīgais – iztvaikojušā ūdens daudzums; 
Fiksētie: sākotnējais ūdens tilpums vārglāzes, eksperimenta ilgums – 10 dienas. 
Secinājumi: 
Darba rezultāti apstiprina hipotēzi, jo pie augstākas temperatūras transpirācijas bija intensīvāka. 

Secināju, ka, lai augs spētu izdzīvot pie lielākas temperatūras, notiek intensīvāka ūdens iztvaikošana. 
Transpirācija nodrošina ūdens transportu augā, ūdens pacelšanos līdz lapām. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

secinājumos dots pareizs hipotēzes novērtējums, tas atbilst rezultātiem,  
bet nepareizs teorētiskais pamatojums. 

 

Hipotēze: Palielinot dinamisko slodzi (pietupienu skaitu), palielināsies eksperimenta dalībnieku 
asinsspiediens un pulss. 

Secinājumi: 
Izvirzītā hipotēze ir pastiprinājusies. Fiziskās slodzes ietekmē muskuļiem ir vairāk nepieciešams 

skābeklis, nekā parasti, tā ietekmē asinsvadu – aortas loka un citu artēriju sienām tiek uztverti CO2 
koncentrācijas palielināšanās asinīs, tā rezultātā paātrinās sirdsdarbība. Asinsspiediena un pulsa 
izmaiņas varietekmēt blakus faktori, kā, piemēram, veselības stāvoklis, cilvēka ķermeņa uzbūve (svars, 
augums), fiziskās īpašības, trenētība, stress un citi. 

 
Vērtējums 0 punkti,  

hipotēzes novērtējums secinājumos daļēji atbilst darba rezultātiem (pēc darba rezultātiem 
asinsspiediens un pulss palielinājies tikai daļai dalībnieku),  

tajā aprakstītas teorētiskas likumsakarības, nevis konkrētā darba rezultāti. 
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Fizika 
 

4. Pētāmā problēma un lielumi  

Pētāmā problēma: Kā mainās difrakcijas spektra platums, mainot attālumu no ekrāna līdz 
difrakcijas režģim? 

Hipotēze: Samazinoties attālumam starp ekrānu un difrakcijas režģi, pirmās kārtas spektra 
platums samazinās, ja nemainās difrakcijas režģa periods. 

Lielumi: fiksētais – difrakcijas režģa periods (mm), lēcas fokusa attālums, spektra kārta (pirmā); 
neatkarīgais – attālums starp ekrānu un difrakcijas režģi (mm); atkarīgais – spektra platums (mm). 

 
Vērtējums 2 punkti, 

izvēlas un grupē eksperimentam atbilstošus lielumus un (vai) pazīmes.  
Formulē pētāmo problēmu un (vai) hipotēzi, ietverot lielumus vai pazīmes 

 

Pētāmā problēma: Kā mainīsies spiediens atkarībā no iegremdēšanas dziļuma? 
Hipotēze: Palielinot iegremdēšanas dziļumu, spiediens kupolā palielināsies 
Lielumi: fiksētais lielums - temperatūra 0C; neatkarīgais lielums - iegremdēšanas dziļums m; 

atkarīgais lielums – spiediens, kPa 
Vērtējums 2 punkti,  

izvēlas un grupē eksperimentam atbilstošus lielumus un (vai) pazīmes.  
Formulē pētāmo problēmu un (vai) hipotēzi, ietverot lielumus vai pazīmes 

 

Darba nosaukums: gaismas viļņa garuma noteikšana izmantojot kompaktdisku jeb blīvplati 
(turpmāk CD). 

Problēma: cik liels ir dotā lāzera gaismas viļņa garums? 
Hipotēze: samazinot attālumu no CD līdz ekrānam, pirmās un otrās kārtas maksimuma attālumi 

samazinās. 
Vērtējums 1 punkts, 

problēma atbilst darba nosaukumam, bet hipotēze neatbilst pētāmajai problēmai. 
 

Pētāmā problēma: Kā mainās attālums no centrālā maksimuma līdz pirmās kārtas 
maksimumam atkarībā no attāluma no CD līdz ekrānam? 

Hipotēze: nav. 

Lielumi: fiksētais – zaļās gaismas viļņa garums  (m); atkarīgais – attālums no centrālā 
maksimuma līdz pirmās kārtas maksimumam h (m) un neatkarīgais – attālums no difrakcijas režģa 
(CD) līdz ekrānam L (m). 

Vērtējums 1 punkts,  
lai gan nosaukti lielumi, tomēr hipotēzē nav nodefinēts, kā mainās attālums (palielinās, 

samazinās) 
 

Darba nosaukums: gaismas izplatīšanās likumsakarības difrakcijas režģī 

Problēma: kā mainās leņķis  atkarībā no difrakcijas režģa (d)? 
Hipotēze: jo mazāks ir d, jo mazāks būs leņķis. 

Mainīgais - d; atkarīgais- leņķis , fiksētais - . 
Vērtējums 0 punkts,  

jo doti vienīgi fizikālo lielumu apzīmējumi, taču nav paskaidrots, kas ir katrs lielums.  
Termins „mainīgais” nav lietots pareizi (vajadzēja lietot terminu „neatkarīgais”). 
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Pētāmā problēma: Kā var izmērīt viļņa garumu gaismai?  
Hipotēze: Izmantojot difrakcijas režģi, var noteikt gaismas viļņa garumu. 

Vērtējums 0 punkti,  
hipotēze nesatur lielumus. 

 

Darba nosaukums: gaismas viļņa garuma noteikšana, izmantojot kompaktdisku. 
Pētāmā problēma: noteikt lāzera radītā gaismas viļņa garumu. 
Hipotēze: vai lāzera gaismas viļņa garums būs līdzīgs norādītajam? 

Vērtējums 0 punkti, 
hipotēze neatbilst pētāmajai problēmai, pētāmā problēma un hipotēze neatbilst pēc formas. 

 

 
 

5. Darba piederumi un vielas 

Lāzers (λ = 650 nm), difrakcijas režģis (d = 1mm/350, d = 1 mm/500), lineāls 1 (diapazons 1 m, 
iedaļas vērtība 1 cm), lineāls 2 (diapazons 0,3 m un iedaļas vērtība 1 mm), ekrāns. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

izvēlas piemērotus darba piederumus un vielas,  
paskaidrojot to atbilstību lielumu un (vai) pazīmju noteikšanai. 

 

Statīvs, difrakcijas režģis,ekrāns , mērlente, sliede, baltās gaismas avots, lineāls, līdzstrāvas 
avots, savienojošie vadi. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

nepilnīgi apraksta mērierīci (nav mērapjoma, iedaļas vērtības,  
nav skaidrs, kāds gaismas avots tiek lietots). 

 

Optiska sliede, divi polaroīdi, ekrāns (balts), gaismas avots. 
 

Vērtējums 1 punkts,  
nepilnīgi izvēlas darba piederumus, nav norādītas mērierīces. 

 

Svece, lēca, lupa, attēla nolasīšanai, gaismas avots. 
 

Vērtējums 0 punkti,  
izvēlas nepiemērotus darba piederumus, nav norādītas mērierīces. 

 

 
 

6. Darba gaita 

Darba shēma ir 8.punktā 
 

 
1.Paņem difrakcijas režģi (d = 1/300) un novieto nelielā attālumā (L, cm) no ekrāna 
2. Spīdinot ar lāzeri λ = 650 nm caur difrakcijas režģi (viļņa garums ir fiksētais lielums), iegūst difrakcijas 
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ainu 
3. Ar lineālu nomēra attālumu (atkarīgais lielums) starp difrakcijas attēla galvenajiem maksimumiem 
4. Palielinot attālumu L (neatkarīgais lielums) par 20 cm, atkārto darba gaitas 1.–3. soļus 
5. Atkārtot attāluma izmaiņu un mērījumus 10 reizes 
6. Darba izpildes laikā ievērot ar lāzeri saistītos darba drošības noteikumus – nevērst lāzeri pret cilvēkiem 
un nespēlēties. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

apraksta darbību secību lielumu noteikšanai,  
izmantojot izvēlētos darba piederumus, lai iegūtu datus. 

 

1. Vienā no statīviem ievieto CD disku 
2. Vienā statīva ievieto lāzeru, tā lai spīdinot uz CD disku difrakcijas aina būtu redzama uz ekrāna 
3. Nomēra attālumu no centra līdz 1.kartasdifrakcijas spektra maksimumam 
4. Izmēra attālumu starp CD disku un ekrānu 
5. Iegūtos mērījumus reģistrē un apstrādā 
6. Atkārto eksperimentu, lai pierādītu eksperimenta datu precizitāti 
7. Izdara secinājumus. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

nepilnīgi apraksta darbību secību datu noteikšanai,  
pārraksta atsevišķus pētnieciskās darbības soļus,  

uzraksta vispārīgus pētnieciskās darbības soļus,  
neparedz drošības noteikumu ievērošanu. 

 

1. Novieto optisko sliedi 
2. Uz optiskā sliedes ar priekšmetu turētājiem nostiprina priekšmetus: spuldzīti, ekrānu un lēcu 
3. Spuldzīti pievieno strāvas avotam un to ieslēdz (ievēro drošības noteikumus, slēgumu atrāda 

skolotājam un saņem atļauju spuldzīti ieslēgt). 
4. Pārvietojot lēcu un spuldzīti pa optisko sliedi, cenšas iegūt skaidru attēlu uz ekrāna 
5. Spuldzīti izslēdz 
6. Veic mērījumus, iegūtos rezultātus ieraksta tabulā 
7. Šo eksperimentu atkārto piecas reizes, mainot attālumu starp spuldzi un ekrānu 
8. Veic aprēķinus, iegūtos rezultātus ieraksta tabulā 
9. Zīmē grafiku 
10. Veic secinājumus. 

Vērtējums 1 punkts,  
nepilnīgi apraksta darbību secību datu noteikšanai, 

nenorāda, kādus mērījumus veic, 
nenorāda, kurus rezultātus ieraksta tabulā. 

 

1. Statīvā iestiprināt atsperi A 
2. Pievienot pirmo atsvaru, veikt mērījumus, fiksēt rezultātus 
3. Veikt 3 mērījumus ar dažādiem atsvariem, fiksēt rezultātus 
4. Statīvā iestiprināt atsperi B 
5. Veikt 4 mērījumus, tāpat kā atsperei A, fiksēt datus 
6. Analizēt iegūtos datus. 

 
Vērtējums 0 punkti,  

uzraksta atsevišķus darba gaitas soļus, no kuriem nav iespējams saprast, 
 kādi dati tiek fiksēti, ko skolēns vispār mēra. 
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7. Datu reģistrācijas veida izvēle 

 

Nr. p. k. L ±ΔL, m h ±Δh, m t ±Δt, s v0, m/s v, m/s 

      

 
Vērtējums 2 punkti,  

izveido datu tabulu nepieciešamo lielumu reģistrēšanai,  
paredz atbilstošu nosaukumu, apzīmējumus, mērvienības. 

 

 
 
 

L- attālums no difrakcijas režģa līdz ekrānam, absolūtā kļūda 1 mm; x – attālums no centrālā maksimuma 
līdz 1. kārtas maksimumam 

Vērtējums 2 punkti,  
izveido datu tabulu nepieciešamo lielumu reģistrēšanai, paredz atbilstošu nosaukumu, 

apzīmējumus (ja nepieciešams, arī paskaidrojumus), mērvienības. 
 

Nr. p. k. L, cm X, cm Leņķis ϕ, 0 tg ϕ 

     

 
 
 

Vērtējums 1 punkts,  
izveidotā datu tabula neietver visas nepieciešamās mērvienības. 

 

Nr. p. k. α β l n2 n2(vid) 

      

Pētot gaismas polarizāciju, rezultātu reģistrēšanai izveidota datu tabula 

Nr. 1.leņķis 2.leņķis Apgaismojums (lx) 

1    

2    

3    

4    

 
Vērtējums 0 punkti,  

tabulai nav nosaukuma, ne tabulā, ne shēmā vai tekstā nav norādīts, kurš ir 1. leņķis, kurš 2. leņķis, 
nav dotas leņķa mērvienības, nav plānots novērtēt mērījuma absolūto kļūdu. 

 
 
 
 

 
 

8. Datu reģistrēšana 

 
 
 

 
 
 
 

Vērtējums 2 punkti,  
korekti tabulā reģistrē lielumus. 

 

Nr. p. k. L ±ΔL, cm 0,5h ±Δh, cm  ϕ, 0 

1. 20,0 ±0,1 2,9 ±0,1 8,34 

2. 25,0 3,7 8,51 

3. 30,0 4,3 8,24 

4. 35,0 4,7 8,25 

5. 40,0 5,3 8,61 
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Veicot attāluma mērījumus no difrakcijas režģa līdz ekrānam ar lineālu, skolēns fiksējis rezultātu: 
„L ± ΔL(cm) = 85,00 ± 0,10”. 

Vērtējums 1 punkts,  
attāluma L pierakstā izmantotas pat centimetra simtdaļas.  

Tehniski nav iespējams ar milimetra precizitāti veikt šos mērījumus. 
 

 
 

 
 
 
 

Vērtējums 1 punkts, 
tabula haotiska, mērvienības rakstītas pie mērījumu rezultāta. 

 

 L ±0,0001, m L’ sin k λ λ vid 

zila 0,46 0,02 m   1 434 nm 434 nm 

0,04 m   2 434 nm 

sarkana  0,02 m   1 642 nm 642 nm 

0,06  2 642 nm 

 

9. Datu apstrāde 

 

 
 

Vērtējums 2 punkti,  
apstrādā datus, izvēloties piemērotus aprēķinu veidus un mērvienības.  

Veido atbilstošus grafikus, diagrammas. 
 

Grafiks zīmēts uz balta papīra. 
 

Vērtējums 2 punkts,  
vērtējums nav samazināts, tomēr grafiku nepieciešams zīmēt uz milimetru papīra. 

Var izmantot datoru (izdruku ielīmējot darba aprakstā). 
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Vērtējums 0 punkti,  

neveic datu apstrādi, grafiks ar būtiskām neprecizitātēm. 
 

 
Vērtējums 0 punkti,  

grafiks ar būtiskām neprecizitātēm, nav datu apstrādes. 
 
 

 

10. Rezultātu analīze 

Datu apstrādē es aprēķināju katra viļņa garuma vidējās vērtības un katra mērījuma absolūto kļūdu 
un pēc tam vidējo absolūto kļūdu.  

Spriežot pēc absolūtās un relatīvās kļūdas zemajiem rādītājiem, dotā lāzera gaismas viļņa garums 
ir noteikts precīzi. Tomēr divus mērījumus nācās izsvītrot, jo to absolūtā kļūda bija pārāk liela.  

 
Vērtējums 2 punkti,  

kļūdu aprēķini ļauj novērtēt iegūtos rezultātus un argumentēt savus spriedumus. 
 

Salīdzinot iegūtos lielumus (sk. tabulā 2 .lpp.) – mainot attālumu starp difrakcijas režģi un ekrānu 
(L), nolieces leņķis ϕ nemainās, t.i. = const. 

Salīdzinot ar teoriju (matemātika – līdzīgo trijstūru īpašības- ja taisnlenķa trīsstūrī proporcionāli 
palielinās visas malas, leņķi paliek nemainīgi; iegūto rezultātu var pārbaudīt arī izmantojot difrakcijas 
režģa formulu: dsinϕ = kλ, kur k = 1 spektra kārta, λ-nemainās – zaļā krāsa un d = const (eksperimentā 
izmantots viens un tas pats difrakcijas režģis) →sinϕ = const. 

Vērtējums 2 punkti, 
par iegūto rezultātu konstatāciju un matemātisko analīzi. 
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Eksperimentā tika iegūts, ka sarkanās gaismas viļņa garums ir 686 nm, kas ir robežās starp 760 un 
620 nm (pēc uzziņu materiāliem). Savukārt eksperimentā iegūtais zilas gaismas viļņa garums 
(434,416 nm) ir ārpus zilas gaismas viļņa garuma diapazona. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

par iegūtā rezultāta konstatāciju. 
 

Gaismas viļņi ir šķērsviļņi. 
 

Vērtējums 0 punkti,  
neveic datu analīzi, ir tikai viens apgalvojums. 

 

Optiskais lēcas stiprums D raksturo lēcas laušanas spēku. Šo lielumu mēra dioptrijās un izmanto, lai 
raksturotu nepieciešamās brilles. Ar savācējlēcu koriģē tālredzību.  

Vērtējums 0 punkti,  
neveic datu analīzi. 

 
 

11. Eksperimenta izvērtēšana 

Rupjās kļūdas mērījumos radušās, jo, turot lāzeri rokās, nebija iespējams pilnībā nofiksēt lāzera 
starojumu. Tāpat bija grūti izmērīt attālumu starp interferences ainas maksimumiem. Iespējams, ka 
siena, kas eksperimentā tika izmantota kā ekrāns, nebija pilnīgi līdzena. 

Eksperimentu varētu veikt precīzāk, ja izmantotu vēl otru statīvu, kurā fiksēt lāzeri.  
 

Vērtējums 2 punkti,  
eksperimenta trūkumi izvērtēti saistībā ar konkrēto darbu, ieteikti uzlabojumi. 

 

Mūsu eksperimenta veikšanai mērierīces izvēlētas pareizi, jo Δh1- mērījumu absolūtā kļūda ir 
0,5 mm un tas ir (0,5/ 11)·100% = 4,5% no mazāka mērījuma (11mm). Skolas laboratorijā šāda precizitāte 
ir pietiekama.  

Lai uzlabotu eksperimentu, vairāk aptumšotā klasē, lai labāk izšķirtu spektra platumu, spektra 
platumu varējām, piemēram, mērīt ar bīdmēru (kaut gan 4,5% nav liela kļūda, un lineāls ir pietiekami 
piemērots šī mērījuma veikšanai), halogēnā lampa nav īsti punktveida gaismas avots, varētu izmantot 
mazāku gaismas avotu. 

Vērtējums 2 punkti,  
izvērtē izvēlēto ierīču precizitāti, sniedz ieteikumus eksperimenta uzlabošanai. 

 

Darbs bija veikts precīzi.  
Vērtējums 0 punkti,  

vispārīgas frāzes, kas nav saistītas ar konkrēto eksperimentu. 
 

Eksperiments bija veiksmīgs. Eksperimentu varēja atkārtot precīzākiem rezultātiem.  
 

Vērtējums 0 punkti,  
vispārīgas frāzes, kas nav saistītas ar konkrēto eksperimentu. 

 

Lai uzlabotu eksperimentu, varētu strādāt laboratorijā ar precīzākiem mērinstrumentiem un 
eksperimentu atkārtot vismaz 10 reizes.  

Vērtējums 0 punkti,  
vispārīgas frāzes, nepieciešamas norādīt, kādi mērinstrumenti jāizmanto precīzāki. 
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Eksperiments izdevās. Lai uzlabotu eksperimentu, nepieciešams precīzāks lineāls vai mērlente. Vai 
arī to varēja ietekmēt lielumu noapaļošana.  

Vērtējums 0 punkti,  
uzraksta vispārīgus teikumus. 

 

 

12. Secinājumi 

Hipotēze; Ja palielina attālumu starp difrakcijas režģi un ekrānu, tad palielinās attālums starp 
difrakcijas attēla galvenajiem maksimumiem. 

Secinājumi:Izvirzīta hipotēze ir apstiprinājusies, jo ja palielina attālumu starp difrakcijas režģi un 
ekrānu, tad palielinās attālums starp difrakcijas attēla galvenajiem maksimumiem, ka to var novērot 
9.puntā zīmētajā grafikā. 

 
Vērtējums 2 punkti, 

precīzi formulē secinājumus atbilstoši pētāmajai problēmai un iegūtajiem rezultātiem. 
 

Pētāma problēma:Kā mainot attālumu no difrakcijas režģa līdz ekrānam, mainās attālums no 
centrāla līdz 1.kartas maksimumam  
Hipotēze apstiprinājās, jo izmērot attālumuno difrakcijas režģa līdz ekrānam un izmērot attālumu no 
difrakcijas 1.maksimuma līdz spraugai var noteikt viļņa garumu, pēc pārveidotas formulas: λ=d·l/(L·k). 

 
Vērtējums 0 punkti,  

secinājumu formulē, nepilnīgi saistot ar pētāmo problēmu,  
uzraksta nesakarīgus teikumus. 

 

Noteikts stikla laušanas koeficients bija līdzīgs dotajiem literatūrā (1,46- 1,74). Noteikts koeficients 
n-1,5. Darba gaitā tika noteikts arī pilnīgās iekšējās atstarošanas leņķis = 430, pie kura stars pilnīgi 
atstarojas vides iekšā. 

Vērtējums 0 punkti,  
secinājumu nesaista kopā ar pētāmo problēmu. 

 

Uzdevums veiksmīgi izpildīts ar aprēķiniem un mērījumiem, kas ļauj secināt, ka mājas apstākļos ir 
iespējams aprēķināt lēcu optisko stiprumu ar noteiktu kļūdu. 

Vērtējums 0 punkti,  
secinājumu nesaista kopā ar pētāmo problēmu, uzrakstīti aplami teikumi. 
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Ķīmija 
 

4. Pētāmā problēma un (vai) hipotēze, lielumi  

Hipotēze: Ūdensšķīdumos organiskajām un neorganiskajām skābēm piemīt līdzīgas ķīmiskās 
īpašības, jo ūdensšķīdumos veidojas ūdeņraža joni, kas nosaka īpašību līdzību. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Hipotēze: Ūdensšķīdumos organiskajām un neorganiskajām skābēm piemīt līdzīgas ķīmiskās 
īpašības, reakcijās ar vienām un tām pašām vielām, jo reakcijā būs novērojamas līdzīgas ķīmisko reakciju 
pazīmes. 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem. 

 

Pētāmā problēma: Kā pēc raksturīgām reakcijas pazīmēm var salīdzināt glikozes saturu pārtikas 
produktos?  

Hipotēze: Jo glikozes saturs pārtikas produktos ir lielāks, jo vara savienojumi, kas veidosies, 
reducējot glikozi ar Cu(OH)2, būs tumšākā krāsā.  

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem (hipotēze atbilst pētāmajai problēmai). 

 

Pētāmā problēma: Vai augu valsts produkti var aizstāt dzīvnieku valsts produktus olbaltumvielu 
sastāvā? 

Hipotēze: Augu valsts produktos ir mazāk olbaltumvielu, nekā dzīvnieku valsts produktos. 
 

Vērtējums 1 punkts, 
hipotēze neatbilst pētāmajai problēmai. 

 

Pētāmā problēma: Kādus jonus satur pētāmā ūdens paraugs? 
Hipotēze: Ūdenī būs daudz jonu, jo tas ir minerālūdens. 

Vērtējums 1 punkts, 
hipotēze neatbilst pētāmajai problēmai. 

 

Hipotēze: Organiskajām vielām ķīmiskās īpašības ir līdzīgas neorganiskajām vielām. 
 

Vērtējums 1 punkts, 
hipotēze atbilst pētāmajai problēmai, bet tā nesatur pazīmes. 

 

 
Pētāmā problēma: Skābekļa iegūšanai ar katalizatoru izmanto dažādus savienojumus. 
 

Vērtējums 0 punkts,  
neidentificē pētāmo problēmu. 

 

 
Hipotēze: Laboratorijā ir iespējams iegūt skābekli no H2O2 , par katalizatoru izmantojot MnO2. 
 

Vērtējums 0 punkts,  
hipotēze nesatur lielumus vai pazīmes. 
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Hipotēze: Ja darbu strādās rūpīgi un precīzi, tad neorganisko un organisko skābju īpašības būs 
līdzīgas. 

Vērtējums 0 punkts,  
hipotēzi nav iespējams pārbaudīt. 

 

 

5. Darba piederumi un vielas 

Darba nosaukums: „Ūdens cietības kvantitatīva noteikšana”. 
Darba piederumi un vielas: 0,02 M Trilona B šķīdums, amonija buferšķīdums, eriohrommelnā 

indikators, vārglāze 100 ml,4 koniskās kolbas 150 ml, karotīte vielu ņemšanai, birete 25 ml, piltuve, Mora 
pipete 50 ml,, gumija bumbieris šķidruma iepildīšanai pipetē, laboratorijas statīvs. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Darba nosaukums: „Organisko un neorganisko skābju īpašību salīdzināšana”. 
Darba piederumi un vielas: 0,1M HCl šķīdums, 0,1M HCOOH šķīdums, 0,1M NaOH šķīdums, 0,1M 

Na2CO3, Mg skaidiņas, CaO pulveris, piederumi: mēģeņu statīvs, 6 mēģenes, universālindikatora papīrs, 
aizsargbrilles. 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem. 

 

Darba nosaukums: „Esteru iegūšana un to īpašību pētīšana”. 
Darba piederumi un vielas: Etiķskābe (CH3COOH), koncentrēta sērskābe (H2SO4),  
3 metil butanols-1, 100 ml vārglāze, 2 mērpipetes, mēģeņu turētājs, aizsargbrilles, 3 mēģenes, 

mēģeņu statīvs, ūdensvanna, destilēts ūdens, nātrija hlorīda šķīdums (NaCl), nātrija hidroksīds (NaOH), 
universālindikators. 

 
Vērtējums 1 punkts, 

nav paskaidrota to atbilstība lielumu un (vai) pazīmju noteikšanai – 
šķīdumiem nav norādīta izšķīdinātās vielas koncentrācija vai masas daļa,  

mērpipetēm nav norādīts mērapjoms. 
 

Darba nosaukums: „Organisko un neorganisko skābju īpašību salīdzināšana”. 
Darba piederumi un vielas: Dažādu skābju šķīdumi, indikators, mēģenes (8 gab.), sārma šķīdums, 

sāls (karbonāts vai hidrokarbonāts), metāls, bāziskais oksīds.  
 

Vērtējums 0 punkti,  
nav norādīta neviena konkrēta viela, nepareizs vielas nosaukums,  

iztrūkst arī piederumu, piemēram, nav mēģeņu statīva. 
 

 

6. Darba gaita 

Uzliek aizsargbrilles. 
1) Pa vienam pilienam un divām atsevišķām universālindikatora lapiņām uzpilina HCl un 

CH3COOH, 
 2) Divās mēģenēs, katrā ieliek vienu Zn granulu un vienā mēģenē ielej 1 ml HCl un otrā mēģenē 

ielej 1 ml CH3COOH, 
3) Divās mēģenēs katrā ieber pa 1 g NaHCO3 un vienā mēģenē ielej 1 ml HCl un otrā mēģenē ielej 

1 ml CH3COOH, 
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4) Divās mēģenēs ielej pa 2 ml NaOH un vienā mēģenē ielej 1 ml HCl un otrā mēģenē ielej 1 ml 
CH3COOH,  

5) Divās mēģenēs ielej pa 1 ml NaOH un pievieno 1 pilienu fenolftaleīna. Vienā mēģenē pielej HCl 
un otrā mēģenē pielej CH3COOH, līdz šķīdumi atkrāsojas, 

6) Divās mēģenēs ieliek pa Cu stieplītes gabalam un vienā mēģenē ielej 1 ml HCl un otrā mēģenē 
ielej 1 ml CH3COOH. 

Visus novērojumus pieraksta tabulā. 
 

Vērtējums 2 punkti, 
atbilst kritērijiem. 

 

Trijās mēģenēs mēs uzlejam 1 ml x vielu, pēc tam pie pirmās vielas mēs pievienojam 0,5 ml 10% 
H2SO4 un 0,5 ml 3% K2Cr2O7. 

Pēc tam otrajā mēģenē pievienojam 1 ml fenola un vienu pilienu FeCl3. Trešajā mēģenē ielejam 
0,5 ml 5% vara sulfāta šķīdumu un pievienojam 1 ml 5% nātrija hidroksīda šķīdumu. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

nepilnīgi un neloģiski apraksta darbību secību pietiekamu un ticamu datu  
noteikšanai, nav numurēti darba gaitas soļi. 

 
1. Četrās mēģenēs ieliet 5 ml 5% HCl un 5 ml 5% CH3COOH, katrā pa divām. 
2. Katrā mēģenē iebērt 1 g Mg un Na2CO3 skaidiņas atsevišķi, lai būtu 2 mēģenes ar 5% HCl katra 

ar savu metālu un 2 mēģenes ar 5% CH3COOH tāpat. 
3. Mēģenēm pievadīt siltumu. 
4. Ieliet fenolftaleīnu un pārbaudīt, vai rodas bāziska vide. 
5. 4 mēģenēs ieliet skābes katrā pa divām. 
6. Katrā skābē iebērt NaOH un CaO.  

Vērtējums 1 punkts,  
nepilnīgi un neloģiski apraksta darbību secību pietiekamu un ticamu datu noteikšanai,  

piemēram, nenorāda, kādu karsēšanas ierīci lieto un kur ielej fenolftaleīnu. 
 

Darba gaita:  
1. Pieraksta piederumus un vielas. 
2. Veic eksperimentu praktiski. 
3. Ieraksta novērojumus tabulā. 
4. Uzraksta reakciju vienādojumus un izdara secinājumus.  
 

Vērtējums 0 punkti,  
nav aprakstīta darba gaita, bet uzskaitīti pētnieciskā darba soļi. 

 

 
 

7. Datu reģistrācijas veida izvēle 

 
Novērojumu tabula 

No Vielas pirms reakcijas Novērotās ķīmisko 
reakciju pazīmes ar HCl 

Novērotās ķīmisko reakciju 
pazīmes ar CH3COOH 

1. indikatora lapiņa ir dzeltena   

2. Zn granulas   

3. Melns pulverveida CuO   

4. Balts pulverveida NaHCO3   
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5. NaOH šķīdums ar 
fenolftaleīnuaveņsarkans 

  

6. Sārta Cu stieplīte   

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

 

 CH3COOH HCl 

Zn   

NaOH   

Na2CO3   

CuO   

Metiloranžs   

 
Vērtējums 1 punkts,  

izveidotā tabula neietver visus nepieciešamos apzīmējumus un  
paskaidrojumus, tabulai nav nosaukuma. 

 

Ходработы: Приливаем в 4 чистиепробиркипо 1 млисследуемыхрастворов. 
Беремпинцетоммеднуюпроволоку. Нагреваемнапламениспиртовкидоочернения и опускаемее в 
исследуемыерастворы. Операциюповторяем 4 раза. Медьвостановиласвойцвет впробирке N 4, 
значит в внейнаходитсяэтиловийспирт. В3 чистиепробиркиналиваемпо 1 
млоставшихсявешеств. Капаем в каждуюпробиркунесколькокапельFeCl3. Растворизпробирки N 
2 окрасился в фиолетовийцвет, значиттамнаходитсяфенол. По 1 
млдвухоставшихсявешествприливаем в чистиепробирки и тудадобавляемпо 1 млрастворов 
CuSO4 и NaOH.  

Vērtējums 0 punkti,  
nav izveidota tabula vai izvēlēts cits veids datu reģistrēšanai, bet novērojumi ir  

iekļauti iepriekš izplānotās darba gaitas aprakstā. 
 
 

 

8. Datu reģistrēšana 

 

Reaģenti Organiskā skābe (+ metiloranžs) Neorganiskā skābe (+ metiloranžs) 

HCOOH CH3COOH H2SO4 HCl 

Aktīvs metāls (Zn) izdalās gāze izdalās gāze izdalās gāze izdalās gāze 

Vājākas skābes 
sāls (Na2CO3) 

izdalās gāze izdalās gāze izdalās gāze izdalās gāze 

Bāzisks oksīds 
(CaO) 

Krāsa mainās no 
sarkanas uz oranžu 

Krāsa mainās 
no sarkanas uz 
oranžu 

Krāsa mainās no 
sarkanas uz oranžu 

Krāsa mainās 
no sarkanas uz 
oranžu 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
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Skābekļa izdalīšanās laiks atkarībā no MnO2 masas, ja V(O2) = 100 ml. 
 

m, g 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 

t,s 293 211 178 117 91 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Darba nosaukums „Ūdenī nešķīstoša sāls iegūšana” 
mP= 0,742 g 
mp+v= 1,724 g, kur mP – filtrpapīra masa 
mp+v – iegūtās vielas un filtrpapīra kopējā masa pēc izžāvēšanas 
 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem, jo reģistrēti visi nepieciešamie dati reakcijas iznākuma aprēķināšanai. 

 

Novērojumi organiskajām un neorganiskajām skābēm reaģējot ar reaģentiem. 

skābes 
reaģenti 

HCl HCOOH 

NaOH 1. mainās vides pH no skābas uz bāzisku. 2. mainās vides pH no skābas uz bāzisku. 

Mg 3. izdalās gāze 4. izdalās gāze 

CaO 5. CaO izšķīda, izdalās gāze 6. CaO izšķīda, izdalās gāze 

 
Vērtējums 1 punkts,  

lielumi reģistrēti nekorekti, vides pH maiņu raksturo novērotā krāsas maiņa vai pH vērtība. 
 

Pētot dažādu spirtu viršanas temperatūras mērījumi veikti ar temperatūras sensoru, un rezultātu 
reģistrēšanai izveidota datu tabula 

Spirta  
paraugs 

Viršanas  
temperatūra 

1. 104 oC 

2. 124,5 oC 

3. 112 oC 

 
Vērtējums 1 punkts,  

lielumi tabulā reģistrēti nekorekti: mērījumi reģistrēti ar atšķirīgu precizitāti,  
mērvienība nav jānorāda pie katra mērījuma, bet pie lieluma nosaukuma. 

Tā kā šajā gadījumā datu ir maz, tad mērvienības rakstīšana pie katra  
mērījuma vērtējumu neietekmēja. 
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9. Datu apstrāde 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

m(CuSO4·5H2O)= m(porc. bļodiņai + CuSO4·5H2O) – m(porc. bļodiņai) = 
= 41,530 g – 39,972 g = 1,558 g 
η = m (prakt.)/ m(teor.) = 1,558/ 2,000= 0,779 = 77,9% 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem. 

 

Skābekļa izdalīšanās laika atkarība no H2O2 masas daļas šķīdumā pie fiksēta O2 tilpuma (30 ml). 
 

 
Vērtējums 2 punkts,  

vērtējums nav samazināts, tomēr vēlams grafiku zīmēt 
 uz rūtiņu vai milimetru papīra vai izmantot datoru. 

 

1.1) 2HCl + CuO → CuCl2 + H2O 
1.2) H+ + Cl- + CuO → CuCl2 + H2

+ + O2- 
1.3) 2H+ +CuO → Cu2+ + H2O 
1.4) 2CH3COOH+ CuO → (CH3COO)2Cu + H2O 
1.5) 2CH3COO- + 2H+ + CuO → (CH3COO)2 + Cu2+ + H2

+ + O2- 
 

Vērtējums 0 punkti,  
kļūdas ķīmisko reakciju vienādojumos. 
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Taukus šķīdinot dietilēterī, tie izšķīda ~ 2 minūšu laikā, jo tas ir nepolārs šķīdinātājs un tauki arī, 
tāpēc tie šķīst nepolāros šķīdinātājos, līdzīgs šķīst līdzīgā. 

Taukus, šķīdinot acetonā, nekas nenotika, tie neizšķīda, jo acetons ir polārs šķīdinātājs. 
 

Vērtējums 0 punkti,  
nav veikta datu apstrāde, bet gan rezultātu analīze. 

 

Datu reģistrēšana un apstrāde. 

Пробиркасоспиртoм Реакция с неизвестным 
спиртoм 

Результат 

1. X + FeCl3 Цветнеизменился, реакциянепрошла 

2. X + H2SO4 + K2Cr2O7 + to Цветизменилсянасиний, реакцияпрошла 

3. X + Cu(OH)2 Цветнеизменился, реакциянепрошла 

 
Vērtējums 0 punkti,  

nav veikta notikušās reakcijas aprakstīšana ar ķīmiskās reakcijas vienādojumu. 
 

 

 

10. Rezultātu analīze 

HCl un CH3COOH šķīdumiem ir atšķirīgs pH, HCl šķīdumam ir mazāks pH. Tomēr novērojumi 
reakcijās ar vienādiem reaģentiem ir vienādi. Reaģējot ar Zn, abos gadījumos izdalās gāze H2, tikai 
CH3COOH gadījumā tā izdalās lēnāk. 

Ar vieniem un tiem pašiem reaģentiem jonu vienādojumi gan ar HCl gan ar CH3COOH sanāk 
vienādi, parādot, ka šo skābju ķīmiskās īpašības nosaka ūdeņraža jons. 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem. 

 

Iegūtās vielas izskats liecina par to, ka iegūtais kristālhidrāts viscaur nav CuSO4·5H2O. Gar malām 
esošajā vielā varētu būt mazāk ūdens molekulu, par ko liecina gaiši zila krāsa. Tika iegūts 67,9% no 
teorētiski iespējamā iznākuma, kas varētu būt tāpēc, ka daļēji ir atdalījies kristalizācijas ūdens. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

1) Ūdenī un etilspirtā tauki neizšķīda, taču šķīdinātājos – benzīnā un heksānā tauki izšķīda. Acetonā 
tauki izšķīda nepilnīgi. 

2) Auduma tīrīšanai no tauku traipa, es izvēlējos lietot heksānu, jo tas efektīgi un ātri izšķīdināja 
cūku taukus. To arī apliecina veiktais eksperiments ar audumā bijušo cūku tauku traipu, kas ar heksānu 
tika iztīrīts. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

aprakstīti novērojumi, bet nav analizēts, kāpēc tādi dati tika iegūti. 
 

Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi: Eksperiments bija veiksmīgs, un iegūtie rezultāti 
apstiprināja manis izvirzīto hipotēzi. Eksperimenta laikā bija kļūme HCl reakcijā ar sārmu – krāsa bija 
tuvāka sarkanai nekā oranžai, bet to es saistu ar to, ka iespējams es pielēju par maz indikatora, kas 
varēja ietekmēt reakciju. 

Vērtējums 0 punkti,  
lai gan virsrakstā norādīta arī rezultātu analīze, šajā rindkopā nav analizēti rezultāti,  

bet tikai izvērti eksperimenta trūkumi. 
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11. Eksperimenta izvērtēšana 

Eksperimenta trūkums ir tāds, ka tika salīdzinātas tikai divas skābes – viena organiskā un viena 
neorganiskā. Lai iegūtu labākus un ticamākus rezultātus vajadzētu lietot dažādākus vairāk reaģentus, 
katru eksperimentu atkārtot vairākas reizes un reakcijās ar CuO, ņemt mazāku CuO daudzumu.  

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Galvenais trūkums ir vielu zudumi, pārnesot produktu no vārglāzes filtrā. Pēc filtrēšanas vārglāzi 
vajadzētu izskalot ar filtrātu un filtrēt atkārtoti, līdz viss produkts ir pārnests filtrā. Filtrēšanas beigās 
nogulsnes var izskalot ar spirtu, lai tās ātrāk žūtu. Precīzāki svari nav nepieciešami. Lai paātrinātu 
filtrēšanu, varētu izmantot vakuumfiltru. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Eksperimentā problēmas radīja nelielais gāzes daudzums, kas izdalījās reakcijās ar karbonātu. Lai 
pamanītu burbulīšu rašanos, mēģeni bija jāvēro pret gaismu. Lielāku un pamanāmāku gāzes rašanos 
reakcijā ar karbonātu varētu iegūt, ja eksperimentā izmantotu lielākas koncentrācijas skābes. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
 

Pētnieciskā darba gaitai traucēja velkmes skapis, kas pūta nost liesmu, tā apgrūtinot eksperimenta 
norisi. 

Vērtējums 1 punkts,  
izvērtēts eksperimenta trūkums, bet neizsaka priekšlikumu šī trūkuma novēršanai. 

 

Eksperimenta veikšanu ierobežoja laiks, tā bija nepietiekami, kā arī dotās informācijas bija pārāk 
maz. Eksperimentu varētu uzlabot, izmantojot precīzākas un dažādas pārbaudes metodes. 

 
Vērtējums 0 punkti,  

izvērtējums ir formāls, nebalstās uz iegūtajiem datiem. 
 

 

12. Secinājumi 

Hipotēze neapstiprinājās – eksperimentāli tika iegūta mazāka vielas masa nekā tika aprēķināts.  
Lai iegūtu 2 g CuSO4·5H2O, nepieciešams ņemt vairāk izejvielu nekā aprēķināts teorētiski. 
 

Vērtējums 2 punkti,  
atbilst kritērijiem. 

 

Pētnieciskā darba hipotēze ir apstiprinājusies, tomēr eksperimenta laikā atklājās, ka ir arī citi 
polimērmateriāli, kuri degšanas rezultātā izdala melnus dūmus, kā, piemēram, polivinilhlorīds. 

 
Vērtējums 2 punkti,  

atbilst kritērijiem. 
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Hipotēze: No dotajiem produktiem visvairāk olbaltumvielu satur soja. 
Secinājumi: Daudzos graudaugu produktos atrodamas arī olbaltumvielas papildus lielajam 

ogļhidrātu daudzumam. Piens un olas baltums satur salīdzinoši vairāk olbaltumvielu, tātad, lai gan 
graudos ir olbaltumvielas, to daudzums ir krietni mazāks kā dzīvnieku valsts produktos. Cilvēkiem, kuri 
izvairās no gaļas lietošanas uzturā, ieteiktu lietot graudaugus, piena produktus un kartupeļus. Piens satur 
cilvēka organismam vitāli svarīgas aminoskābes, cilvēkam, kas vispār uzturā nelieto dzīvnieku valsts 
produktus, ieteiktu lietot graudaugus (īpaši soja) un kartupeļus. Hipotēze ir apstiprinājusies. 

 
Vērtējums 1 punkts,  

secinājums par hipotēzes apstiprināšanos grūti saskatāms liekajā tekstā,  
kas faktiski ir iegūto datu analīze. 

 

Pētāmā problēma: kā pēc raksturīgām reakcijas pazīmēm var salīdzināt glikozes saturu pārtikas 
produktos? 

Hipotēze: ja glikozes saturs pārtikas produktos būs atšķirīgs, tad glikoze reducēs vara (II) 
hidroksīdu par dažādiem vara savienojumiem, kurus var pazīt pēc krāsas. 

 
Secinājumi: visvairāk glikozi satur vīnogas, banāns, kivi, medus šķīdums, limonāde „Buratīno” un 

Coca-cola, bet vismazāk glikozes bija citronā, ābolā, apelsīnā un enerģijas dzērienā. 
 

Vērtējums 0 punkti,  
secinājumus nesaista kopā ar pētāmo problēmu un (vai) hipotēzi. 
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4. Ieteikumi laboratorijas darbu izvēlei bioloģijā, fizikā un ķīmijā 

Eksāmena 4. daļu – laboratorijas darbu – skolēni veic savā skolā mācību procesā mācību 
priekšmeta skolotāja uzraudzībā. Skolotājs ir atbildīgs par to, lai dotie uzdevumi nedublētu zināšanu 
apguves laikā veiktos un publicētos laboratorijas darbus, lai uzdevumi būtu skaidri, lai skolēni strādātu 
patstāvīgi un lai darbi tiktu vērtēti atbilstoši kritērijiem.  

2011./2012. mācību gadā skolēniem mācību procesā bija jāizstrādā laboratorijas darbi no tēmām: 
bioloģijā – šūna vai organismi, fizikā – molekulārfizika, elektromagnētisms, ģeometriskā optika vai viļņu 
optika, ķīmijā – vispārīgā, neorganiskā vai organiskā ķīmija, darbus numurējot to izpildes secībā. 
Centralizētajā eksāmenā bija jāiesniedz viens VISC norādītais laboratorijas darbs no šādām tēmām: 
bioloģijā – organismi, fizikā – viļņu optika, ķīmijā – Nr. 3. 

2011./2012. mācību gadā biežāk iesniegtie laboratorijas darbi 
(Aiz nosaukuma norādīts projekta „Mācību satura izstrāde un skolotāju tālākizglītība 

dabaszinātņu, matemātikas un tehnoloģiju priekšmetos” materiālos (Pētnieciskā darbība. ISEC, 2008) ar 
atbildēm un risinājumiem publicētā darba numurs.)  

Bioloģijā: asinsrites pārmaiņas fiziskās slodzes ietekmē B_12_LD_03_02 (ap 54%), ābolu šķirņu 
salīdzināšana F_12_LD_02_02 (ap 12%), dažādu vielu ietekme uz zirņu dīgstu augšanu un attīstību –
L. Sausiņa „Bioloģija vidusskolai. 4. daļa” (ap 10%) un augu daudzveidības noteikšana, izmantojot lauka 
pētījuma metodi F_12_LD_05 (ap 9%).  

Fizikā: gaismas viļņa garuma noteikšana, izmantojot difrakcijas režģi vai kompaktdisku 
F_12_LD_03_01 (ap 59%), pētījums ar difrakcijas režģi (režģa konstantes noteikšana, gaismas viļņa 
garuma noteikšana, režģu precizitātes salīdzināšana, gaismas spektra pētīšana, difrakcijas ainas 
izmantošanas iespējas) (ap 19%), CD un DVD ieraksta celiņa platuma noteikšana (ap 9%) un gaismas 
polarizācija F_12_LD_03_02 (ap 5%).  

Ķīmijā: organisko un neorganisko skābju ķīmisko īpašību salīdzināšana Ķ_12_LD_02_P1 (ap 70%), 
ogļūdeņražu hidroksilatvasinājumu un karbonilatvasinājumu pierādīšana Ķ_12_LD_012_P3 (ap 9%), 
tauku šķīdība dažādos šķīdinātājos Ķ_12_LD_03_P1 (ap 6%), glikozes oksidēšana Ķ_12_LD_03_P2 (ap 
6%) un jonu kvalitatīva noteikšana ūdens paraugā (ap 4%).  

Lai gan eksāmena programmā ir norādīts, ka „no interneta lejuplādētus vai publicētus darbus” 
nevar iesniegt eksāmenā, tomēr tas nav atturējis skolotājus dot skolēniem tieši šādus uzdevumus. 

Lai turpmāk novērstu šādu mācību procesam paredzētu darbu iesniegšanu eksāmenā, 
2012./2013. mācību gadā centralizētajā eksāmenā nevērtēs DZM projektā, citos metodiskos līdzekļos vai 
mācību grāmatās publicētos darbus ar atbildēm vai risinājumiem. Ja skolotājs summatīvajā vērtēšanā 
vēlas izmantot tieši projektā sagatavotos laboratorijas darbus ar atbildēm un risinājumiem, tad viņam ir 
jāmaina darba uzdevums, darba piederumu vai vielu saraksts, pētāmā problēma, lai skolēni nevarētu 
pārrakstīt jau publicētos materiālus.  

Lai sniegtu atbalstu pedagogiem, eksperti ar pieredzi laboratorijas darba satura izstrādē 
izveidojuši laboratorijas darba uzdevumus, kurus skolotājs var kopēt un izsniegt skolēniem 
eksperimentālo prasmju summatīvajai vērtēšanai. Izmantojot projekta materiālus, mācību grāmatu 
autoru un ekspertu izstrādātos metodiskos materiālus un savas skolas materiālās iespējas, skolotājs var 
arī pats izveidot darba uzdevumus skolēniem, kas izteikuši vēlmi kārtot centralizēto eksāmenu.  

Lūgums ierosinājumus sūtīt Austrim Cābelim uz e-pastu: austris.cabelis@visc.gov.lv. Metodisko 
apvienību semināros Ir izskanējis priekšlikums dalīties pieredzē, publicējot veiksmīgus laboratorijas 
darbu uzdevumus VISC vietnē. Oriģinālu darbu uzdevumus lūgums sūtīt Austrim Cābelim. 

Ja skolotājs nolēmis summatīvajā vērtēšanā izmantot šajā metodiskajā materiālā publicētos 
darbus, tad skolotājs nokopē darba uzdevumus katram skolēnam. Darba uzdevumu lapa ir izmantojama 
vairākkārt, tāpēc uz tās skolēni nekādus pierakstus neveic. Skolēni plāno darbu, veic eksperimentu un 
analizē rezultātus. Darba laikā skolēni raksta darba aprakstu vai protokolu. Šim nolūkam skolēni var 
izmantot (bet tas nav obligāti jādara) protokola sagatavi no VISC mājaslapas: 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf 
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Aiz bioloģijas un ķīmijas darba uzdevumiem ir ieteikumi skolotājam darba sagatavošanā. Ieteicams 
skolotājam savā skolā ar pieejamām ierīcēm izmēģināt laboratorijas darbus un tikai tad dot skolēniem 
pildīt. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Pepsīna aktivitāti ietekmējošie faktori 
 
Situācijas apraksts 
Visas bioķīmiskās reakcijas notiek ar biokatalizatoru – enzīmu līdzdalību. Katram enzīmam ir specifiskas 
funkcijas. Enzīms pepsīns zīdītāju kuņģī šķeļ olbaltumvielas. Enzīmu aktivitāte atkarīga no vairākiem 
faktoriem: temperatūras, pH, substrāta koncentrācijas, enzīma koncentrācijas. Pepsīna darbībai 
optimālā temperatūra ir 37 oC un pH 2. 
Pepsīna aktivitāti var vizuāli noteikt pēc olbaltuma emulsijas krāsas izmaiņas – enzīma darbības rezultātā 
no duļķainas tā kļūst dzidra. 
 
Pētāmā problēma 
Kā reakcijas apstākļu izmaiņas ietekmē pepsīna iedarbību uz olbaltuma suspensiju? 
 
Darba uzdevumi  
1.1. variants: Izpēti, kā vides pH ietekmē pepsīna iedarbību uz olbaltumu! 
1.2. variants: Izpēti, kā vides temperatūra ietekmē pepsīna iedarbību uz olbaltumu! 
1.3. variants: Izpēti, kā denaturēta enzīma lietošana ietekmē iedarbību uz olbaltumu! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu:  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Pārraksti vielu sarakstu LD protokolā! Papildini to! Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot 
to lietošanu!  

 
Darba piederumi un vielas grupai 
Olbaltuma suspensija 75 ml, 2% pepsīna šķīdums 15 ml.  
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni prot izmērīt vides pH, mainīt to ar skābes vai sārma šķīduma palīdzību, prot mainīt temperatūru, 
ievietojot mēģenes traukā ar atbilstošas temperatūras ūdeni, zina, ka pepsīna iedarbības rezultātā 
olbaltuma suspensija kļūst dzidra, zina, ko nozīmē denaturēt enzīmu. 
 
Papildinformācija  
Metodes apraksts: 
1. Mēģenē ielej 10 ml olas baltuma suspensijas; lai iegūtu šķīdumu, kura pH ir 2, pievieno 2 ml 0,25 

MHCl, ar indikatorpapīru pārbauda šķīduma pH.  
2. Ja nepieciešams iegūt šķīdumus ar atšķirīgiem pH, var samazināt pievienotā HCl tilpumu vai olas 

baltuma suspensijai pievienot 0,05 M Na2CO3 (sodas) šķīdumu. 
3. Šķīdumam mēģenē pievieno 3 ml pepsīna šķīduma, samaisa un uzņem laiku. 
4. Novēro šķīduma krāsu un fiksē laiku, kurā tā mainās no duļķainas uz dzidru. 
Mēģenes ar pepsīnu un olbaltuma suspensiju drīkst sildīt tikai traukā ar siltu ūdeni. 
Ja pepsīns ar olbaltumu reaģē, krāsas maiņa kļūst redzama aptuveni pēc 5–8 minūtēm.  
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 
 

Darba nosaukums 

Enzīma dehidrogenāzes darbību ietekmējošie apstākļi 
 

Situācijas apraksts 
Galvenā izejviela enerģijas ražošanai šūnās ir glikoze. Dzīvajās šūnās ir enzīmi, kas veic pakāpenisku un 
pēctecīgu glikozes noārdīšanu. Viens no enzīmiem ir dehidrogenāze, kas atdala no glikozes molekulas H+ 
jonus. 
Par dehidrogenāzes aktivitāti var spriest, izmantojot indikatoru metilēnzilo. Ja vidē palielinās H+ jonu 
koncentrācija, metilēnzilais atkrāsojas. Jo rauga šūnu elpošana noris aktīvāk, jo ātrāk atkrāsojas 
pievienotais indikators. 
Dehidrogenāzes aktivitāti, tāpat kā citu enzīmu aktivitāti, ietekmē temperatūra, pH, enzīma 
koncentrācija, substrāta (glikozes) koncentrācija. 
 
Pētāmā problēma 
Kādi apstākļi ietekmē enzīma dehidrogenāzes darbības aktivitāti? 
 
Darba uzdevumi  
1.1. variants: Izpēti, kā enzīma dehidrogenāzes darbības aktivitāti ietekmē temperatūra! 
1.2. variants: Izpēti, kā enzīma dehidrogenāzes darbības aktivitāti ietekmē enzīma koncentrācija! 
1.3. variants: Izpēti, kā enzīma dehidrogenāzes darbības aktivitāti ietekmē substrāta – glikozes – 
koncentrācija! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu: 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Pārraksti vielu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 
 
Darba piederumi un vielas grupai 
0,005 % metilēnzilā šķīdums 10 ml. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Izpratne par enzīmu īpašībām – darbību noteiktā temperatūras, vides pH intervālā. Prasme mainīt vides 
pH, temperatūru, substrāta un enzīma koncentrāciju. 
 
Papildinformācija  
Metodes apraksts: 
1. Mēģenē ielej 2 ml rauga suspensijas! 
2. Pievieno 2 ml noteiktas koncentrācijas glikozes šķīduma vai destilētu ūdeni! 
3. Ja nepieciešams mainīt šķīduma temperatūru, izmanto ūdens vannu un ievieto tajā mēģenes ar 

sagatavoto šķīdumu!  
4. Pēc 5 minūtēm pievieno 2 ml metilēnzilā šķīduma un mēģeni sakrata! 
5. Uzņem laiku un novēro šķīduma krāsas izmaiņu. Mēģeni šajā laikā nekustināt – tas izraisa krāsojuma 

atjaunošanos! 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Jogurta fermentācijas apstākļu ietekme uz jogurta viskozitāti 
 

Situācijas apraksts 
Lai iegūtu jogurtu, pienam pievieno baktēriju kultūru. Notiek fermentācijas process, kuru var ietekmēt 
vides temperatūra, pievienotais baktēriju daudzums, izejvielas – piena – kvalitāte.  
Optimāla temperatūra jogurta raudzēšanai ir 37–44 oC. Viens no iegūtā jogurta kvalitātes rādītājiem ir 
viskozitāte. Jānorāda, ka viskozitāti jeb stigrību raksturo tas, cik attiecīgais šķidrums ir „biezs". Jo lielāka 
viskozitāte, jo šķidrums ir biezāks. Jogurta viskozitāte bieži nosaka tā lietošanu – dzeramais jogurts, 
jogurts salātiem u. tml. Viskozitātes palielināšanās jogurtā norāda uz pievienoto baktēriju kultūras 
aktivitāti. 
 

Pētāmā problēma 
Kā fermentācijas procesa apstākļi ietekmē jogurta viskozitāti? 
 

Darba uzdevumi  
1.1. variants: Izpēti, kā vides temperatūra ietekmē jogurta viskozitāti! 
1.2. variants: Izpēti, kā pievienotais baktēriju kultūras tilpums ietekmē jogurta viskozitāti! 
1.3. variants: Izpēti, kā papildu ogļhidrātu pievienošana pienam ietekmē jogurta viskozitāti! 
1.4. variants: Izpēti, kā piena uzvārīšana pirms baktēriju pievienošanas ietekmē jogurta viskozitāti! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu: 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Izveido darba piederumu un vielu sarakstu! 
 

Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēniem ir priekšstats par pienskābo baktēriju izmantošanu skābpiena produktu iegūšanā, skolēni prot 
izmantot laboratorijas piederumus fermentācijas reakcijas apstākļu izmainīšanai, lietot iekārtu 
viskozitātes mērīšanai pēc instrukcijas. 
 

Papildinformācija 
Metodes apraksts: 
1. Pasterizētu pienu uzsilda līdz nepieciešamajai temperatūrai.  
2. 100 ml piena pievieno 2 tējkarotes baktēriju kultūras, samaisa. (Ja maina baktēriju kultūras tilpumu, 
tējkarošu skaitu palielina vai samazina.) 
3. Trauku novieto termostatā vai vietā ar vajadzīgo temperatūru. 
4. Pēc 6–7 stundām pārbauda jogurta viskozitāti:  

a) 100 ml jogurta samaisa ar stikla nūjiņu un ielej pašdarinātā iekārtā viskozitātes mērīšanai 
(plastmasas glāzē, kuras dibenā ar nokaitētu naglu ir izdurta atvere 4 mm diametrā), atveri aizsedz ar 
vāciņu no līmlentes; 

b) brīdī, kad noņem vāciņu mēriekārtas atverei, uzņem laiku; 
c) fiksē laiku, kad šķidrums beidz tecēt no mēriekārtas; 
d) lai salīdzinātu jogurta paraugu viskozitāti, izmanto ūdens viskozitāti, kura konstantā to ir 1. Fiksē 

laiku, kurā caur mēriekārtu iztek 100 ml ūdens. Piemēram, ūdens ar viskozitāti 1 tecēšanas laiks ir 12 s, 
bet jogurta parauga Nr. 2 tecēšanas laiks ir 20 s. Tātad jogurta parauga Nr. 2 viskozitāte ir 1 x 20/12. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 
 

Darba nosaukums 

Personu fizisko īpašību ietekme uz plaušu dzīvības tilpumu 
 

Situācijas apraksts 
Vislielāko gaisa daudzumu, ko cilvēks var izelpot visdziļākajā izelpā pēc visdziļākās ieelpas, sauc par 

plaušu dzīvības tilpumu. Jo lielāks ir plaušu dzīvības tilpums, jo labāk ventilējas plaušas un labāk 
organisms tiek apgādāts ar skābekli. Plaušu dzīvības tilpums ir atkarīgs no cilvēka ķermeņa stāvokļa, 
vecuma, auguma un veselības stāvokļa. Vidēja auguma netrenētam pieaugušam cilvēkam plaušu 
dzīvības tilpums ir 3,5 l (3500 cm3).  

Plaušu dzīvības tilpuma mērīšanai var izmantot īpašas mērierīces – spirometrus. Skolas apstākļos 
plaušu dzīvības tilpumu var mērīt, izmantojot apaļu balonu. 
 
Pētāmā problēma 
Kā pētāmo personu fiziskās īpašības ietekmē plaušu dzīvības tilpumu? 
 
Darba uzdevumi  
1.1.variants: Izpēti, kā skolēnu auguma garums ietekmē plaušu dzīvības tilpumu! 
1.2.variants: Izpēti, kā skolēnu dzimums ietekmē plaušu dzīvības tilpumu! 
1.3.variants: Izpēti, kā skolēnu fiziskā trenētība ietekmē plaušu dzīvības tilpumu! 
1.4.variants: Izpēti, kā skolēnu ķermeņa stāvoklis (poza eksperimenta laikā) ietekmē plaušu dzīvības 
tilpumu! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu: 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Uzraksti darba piederumu sarakstu! 
 

Papildinformācija  
Metodes apraksts:  
Katrs skolēns sagatavo apaļu gumijas balonu, iepriekš to izstaipot – viegli piepūšot un izlaižot no tā gaisu. 
Pētījuma laikā skolēns 
maksimāli dziļi ieelpo un pēc 
tam maksimāli dziļi izelpo 
balonā, kura atveri tūlīt pēc 
tam aizspiež. 
Izmantojot lineālu, izmēra 
balona diametru. Iegūto 
rezultātu izmanto, lai no 
grafika atrastu atbilstošo 
plaušu dzīvības tilpumu. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Transpirāciju ietekmējošie faktori 
 
Situācijas apraksts 
Transpirācija – ūdens iztvaikošana caur lapām – siltā un vējainā laikā notiek daudz straujāk nekā vēsā un 
mitrā laikā. Transpirācijas intensitāti ietekmē arī lapu virsmas laukums. No transpirācijas ir atkarīga 
ūdens un minerālvielu uzsūkšanās saknēs. Tā rada spēku, kas veicina vielu transportu koksnes 
vadaudos – transpirācijas sūcējspēku. Notiekot transpirācijai, ūdens tiek „vilkts” vispirms no lapas, tad – 
no stumbra un saknēm. Jo intensīvāk notiek ūdens iztvaikošana – transpirācija –, jo vairāk ūdens uzsūcas 
saknēs.  
 
Pētāmā problēma 
Kā vides apstākļi un auga lapu virsma ietekmē transpirāciju? 
 
Darba uzdevumi  
1.1. variants: Izpēti, kā vides temperatūra ietekmē ūdens tilpumu, ko uzsūcis augs! 
1.2. variants: Izpēti, kā gaisa mitrums eksperimenta telpā ietekmē ūdens tilpumu, ko uzsūcis augs! 
1.3. variants: Izpēti, kā auga lapu virsmas laukums ietekmē ūdens tilpumu, ko uzsūcis augs! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu: 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Pārraksti darba piederumu un vielu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 
 
Darba piederumi un vielas grupai 
Līdzīga izmēra istabas auga zari ar lapām, augu eļļa 10 ml. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni prot izveidot eksperimentālo iekārtu auga uzsūktā ūdens tilpuma mērīšanai (sk. L. Sausiņa 
,,Bioloģija vidusskolai”), noteikt augu lapu virsmas laukumu ar morfometrisko režģi – ja auga lapu izmēri 
ievērojami atšķiras). 
 
Papildinformācija  
Rezultātu ticamībai katru eksperimenta variantu vajadzētu pārbaudīt uz 3 augiem. Augu zari mēģenēs 
jāievieto tā, lai zars sniegtos līdz mēģenes dibenam, pretējā gadījumā, ūdens līmenim krītoties, zara gals 
var palikt virs ūdens. Eļļu ieteicams uzpilināt pēc tam, kad zari ievietoti mēģenēs. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    B I O 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Reakcijas laika mērījumi dažādos eksperimenta apstākļos 
 
Situācijas apraksts 
Reakcijas laiks jeb latentais periods ir laiks no signāla uztveršanas līdz cilvēka atbildes sākumam (pēc 
I. Kraukles). Signāla uztveršanu nodrošina maņu orgāni, atbildes reakciju realizē nervu sistēma, 
sadarbībā ar balsta un kustību orgāniem. Reakcijas laikam ir liela nozīme sadzīves situācijās, sevišķi 
transporta līdzekļu vadīšanā, sportā. 
 
Pētāmā problēma 
Kādi apstākļi ietekmē cilvēka reakcijas laiku? 
 
Darba uzdevumi  
1.1.variants: Izpēti, kā reakcijas laiku ietekmē skolēnu dzimums!  
1.2.variants: Izpēti, kā reakcijas laiku ietekmē signāla uztveršana, redzes uztveri papildinot ar skaņas 
signālu vai citu kairinātāju!  
1.3.variants: Izpēti, kā reakcijas laiku ietekmē vairākkārtēja eksperimenta atkārtošana (vai reakcijas 
ātrumu var uzlabot, to „uztrenējot”?)! 
1.4.variants: Izpēti, kā reakcijas laiku ietekmē skolēnu iepriekšējā fiziskā sagatavotība! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_biol.pdf! 

Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 
 
Darba piederumi un vielas grupai 
Dators ar interneta pieslēgumu, lai varētu izmantot automātisko reakcijas laika kalkulatoru vietnē 
http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm. 

 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Izpratne par refleksa loka darbību. 
 
Papildinformācija  
Metodes apraksts:  
Eksperimenta veikšanai ir nepieciešami vismaz divi cilvēki. 
Pārbaudītājs tur lineālu tā, lai nulles atzīme atrastos pret 
pārbaudāmā cilvēka īkšķi. Pārbaudītājs palaiž lineālu vaļā, un 
pārbaudāmais cenšas to pēc iespējas ātrāk notvert. Cik cm 
,,notverti”, nolasa zem pārbaudāmā īkšķa. 
Rezultātu ievada automātiskajā reakcijas laika kalkulatorā vietnē  
http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm un iegūst rezultātu 
sekundēs. 
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Ieteikumi skolotājam bioloģijas darbu sagatavošanai 
 
Pepsīna aktivitāti ietekmējošie faktori 

 
Darba izpildei plānotais laiks 
20 minūtes darba plānošanai un 40 minūtes darba veikšanai un apraksta veidošanai. 
 
Nepieciešamās vielas grupai 
2% olbaltuma suspensija 75 ml, 0.25 M HCl 5 ml, 0.05M sodas šķīdums 5 ml, 2% pepsīna šķīdums 15 ml 
(to sagatavo īsi pirms eksperimenta). 
 
Olbaltuma suspensijas pagatavošana 
Suspensiju ieteicams sagatavot 1 dienu pirms eksperimenta. 
1. metode: 1 olas baltumu sajauc ar 400 cm3 verdoša ūdens un izkāš. 
2. metode: 1 olas baltumu samaisa ar 400 ml ūdens, karsē, bet neuzvāra, pie 70 oC suspensija kļūst 
bālgani duļķaina, pēc tam izkāš. 
Kristālisko pepsīnu šķīduma pagatavošanai var iegādāties SIA "ENOLA". Pepsīns ir jāglabā vēsā vietā. 
Veicot eksperimentu, vēlams iekārtot mēģeni ar kontroles variantu – olbaltuma suspensiju krāsas 
salīdzināšanai. Optimālais pH reakcijas norisei ir pH 2. 

 
Enzīma dehidrogenāzes darbību ietekmējošie apstākļi 
 
Darba izpildei plānotais laiks  
20 minūtes darba plānošanai un 40 minūtes darba veikšanai. 
 
Nepieciešamās vielas grupai 
20% rauga suspensija 10 ml, 0.005% metilēnzilā šķīduma 10 ml, 1% glikozes šķīdums 10 ml, 5% glikozes 
šķīdums 10 ml, destilēts ūdens 10 ml, 5% glikozes šķīdums 10 ml, skābe un sārms pH maiņai. 
 

Jogurta fermentācijas apstākļu ietekme uz jogurta viskozitāti 
 
Darba izpildei plānotais laiks  
40 minūtes plānošanai un eksperimenta uzstādīšanai, 40 minūtes eksperimenta pabeigšanai un apraksta 
veidošanai. 
 
Darba piederumi un vielas grupai 
Piens 0,4 l, „tīrkultūra” 50 ml, glikoze 2 g, plastmasas glāze ar atveri glāzes dibenā viskozitātes mērīšanai. 
 

Personu fizisko īpašību ietekme uz plaušu dzīvības tilpumu 

 
Darba izpildei plānotais laiks 
40 minūtes (20 minūtes eksperimenta veikšanai un 20 minūtes apraksta aizpildīšanai). 
 
Darba piederumi grupai 
Apaļš gumijas balons katram skolēnam, lineāls 30 cm katram skolēnu pārim. Ja nav pieejami apaļi 
gumijas baloni, tad var izmantot citas formas balonus, un piepūsto balonu tilpumu mērīt, balonus 
iegremdējot ūdenī un nosakot izspiestā ūdens tilpumu. Protams, balonus var aizstāt ar spirometru. 
 
 
 

http://www.enola.lv/index.php?lang=lv&id=14
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Transpirāciju ietekmējošie faktori 

 
Darba izpildei plānotais laiks 
40 minūtes darba plānošanai un eksperimenta uzstādīšanai, pēc 3 dienām 40 minūtes datu 
reģistrēšanai, apstrādei un analīzei.  
 
Darba piederumi un vielas grupai 
Līdzīga izmēra istabas auga zari ar lapām vai koku, piemēram, bērzu zari, ja darbu veic pavasarī. Augu 
eļļa 10 ml.  

 
Reakcijas laika mērījumi dažādos eksperimenta apstākļos 

 
Darba izpildei plānotais laiks 
40 minūtes (20 minūtes eksperimenta veikšanai un 20 minūtes apraksta aizpildīšanai).  
 
Darba piederumi grupai 
Lineāls 30 cm. Dators ar interneta pieslēgumu, lai varētu izmantot automātisko reakcijas laika 
kalkulatoru vietnē http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm.  
Automātiskajā kalkulatorā rezultāts sekundēs tiek iegūts, pamatojoties uz aprēķiniem.  

Formula: 
2

2at
td v , kur d – attālums metros, v – sākuma ātrums (šajā gadījumā v = 0), a – brīvās 

krišanas paātrinājums (9,81 m/s²), t – laiks sekundēs.  

Izsaka t: a

d
t

2


. Piemēram, ja d = 9 cm, tad t = 0,135 s. 
 
 
 
 

  

http://www.brianmac.co.uk/rulerdrop.htm
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Lodītes ātrums 
 

Hipotēze un lielumi 
Jo lielāks plaknes slīpuma leņķis, jo lielāks ķermeņa kustības ātrums pie slīpās plaknes pamatnes.  
 
Darba uzdevumi  
1. Uzraksti lielumus un pētāmo problēmu! 
2. Izplāno eksperimenta gaitu hipotēzes pārbaudei!  
3. Veic eksperimentu! 
4. Darba laikā aizpildi protokolu  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

 Pārraksti savā protokolā darba piederumu sarakstu! Precizē un papildini to! 

 Attēlo grafiski ķermeņa kustības ātruma atkarību no slīpuma leņķa! 
 
Darba piederumi  
Statīvs, renīte vai dēlis, lodīte vai ratiņi ar pārtraucēja plāksni, hronometrs vai gaismas vārti, dators, 
mērlenta, transportieris.  
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni prot izmērīt ķermeņa kustības ātrumu, izmantojot sensoru.  
 
Papildinformācija  
Iespējamais ierīču izvietojums 
 

 

 

 

 

 

 

Darbā var izmantot faktu, ka ātrums pie slīpās plaknes pamatnes ir divas reizes lielāks nekā vidējais 
ātrums. 
 

  

odīte vai ratiņi 

Statīvs 
vai koka 
klucītis 

Slīpuma leņķis 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

Darba nosaukums 

Kinētiskās un potenciālās enerģijas salīdzinājums 
 
Hipotēze  
Lodītei, ripojot pa slīpu renīti, nemainās kinētiskās un potenciālās enerģijas summa. 
 
Darba uzdevumi  
1. Uzraksti lielumus un pētāmo problēmu! 
2. Izplāno eksperimenta gaitu hipotēzes pārbaudei!  
3. Veic eksperimentu! 
4. Darba laikā aizpildi protokolu!  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

 Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 

 Attēlo grafiski kinētiskās enerģijas atkarību no gravitācijas potenciālās enerģijas! 
 
Darba piederumi  
Slīpa renīte, mērlenta, lodīte, hronometrs vai pulkstenis, statīvs. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Zina, ka lodītes beigu ātrums ir 2 reizes lielāks nekā tās vidējais ātrums. Prot aprēķināt gravitācijas 
potenciālo enerģiju un kinētisko enerģiju. 
 
Papildinformācija  
Darba izpildei plānotais laiks ir 40 minūtes.  
Ja skolā ir pieejami gaismas vārti, tad lodītes ātrumu var mērīt ar tiem. Pieņem, ka lodītei ir tikai virzes 
kustības kinētiskā enerģija, bet nav rotācijas kinētiskās enerģijas! 
Iespējamais ierīču izvietojums eksperimenta laikā. 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

lodīte 

Statīva 

turētājsL
h 

Koka klucītis 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

Darba nosaukums 

Plakņu kondensatora kapacitātes aprēķināšanas formulas noskaidrošana 
 
Situācijas apraksts 
Tematā „Elektrostatiska” tu apguvi kapacitātes jēdzienu. Kapacitāte piemīt daudzām ierīcēm, tajā 
skaitā – plakņu kondensatoram. No kā ir atkarīga plakņu kondensatora kapacitāte, var noskaidrot 
pētnieciskajā laboratorijas darbā.  
 
Pētāmā problēma 
1.1. variants. Kā mainās plakņu kondensatora kapacitāte, ja maina attālumu starp klājumiem? 
1.2. variants. Kā mainās plakņu kondensatora kapacitāte, ja maina plakņu klājumu laukumu? 
1.3. variants. Kā mainās plakņu kondensatora kapacitāte, ja maina dielektriķi? 
 
Darba uzdevumi  
1. Izplāno eksperimenta gaitu! 
2. Izveido kondensatoru, maini vienu lielumu un mēri kondensatora kapacitāti! 
3. Darba laikā aizpildi protokolu  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

 Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 

 Attēlo grafiski kapacitātes atkarību no atbilstošā parametra! 
 
Darba piederumi  
Multimetrs kapacitātes mērīšanai pikofarados, alumīnija folija (kulinārijas), vadi, krokodila tipa spailes, 
dielektriķis (papīrs, parafinēts papīrs, kartons, organiskais stikls). 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Jāprot mērīt elektriskos lielumus ar multimetru. Jāzina, kā var izveidot kondensatoru. 
 
Papildinformācija  
Darbu strādā pirms plakņu kondensatora formulas apguves. Grafiku zīmēšanai labāk izmantot datoru. 
Kondensatora klājumus izveido no taisnstūra alumīnija folijas grāmatas lapas lielumā. Novieto foliju 
starp grāmatas lapām. Lai mainītu klājumu laukumu, pārloki foliju uz pusēm, pēc tam vēlreiz uz pusēm.  
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Sprieguma dalītājs 
 
Situācijas apraksts 
Sadzīves izmantojamās ierīcēs (televizoros, datoros u. c.) bieži nepieciešami atšķirīgi spriegumi, kas 
iegūstami no viena un tā paša līdzstrāvas avota. Tam nolūkam bieži izmanto sprieguma dalītāju (sk. 
attēlu).  

 
Pētāmā problēma 
Kādas likumsakarības pastāv starp spriegumu uz rezistoriem un rezistoru pretestību? 
 
Darba uzdevumi  
1. Uzraksti lielumus un izvirzi hipotēzi! 
2. Izplāno eksperimenta gaitu hipotēzes pārbaudei!  
3. Veic eksperimentu! 
4. Darba laikā aizpildi protokolu!  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017_laboratorijas_da
rba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 

Darba piederumi 
3 dažādi rezistori, turētājs ar vienu elementu AA, turētājs ar 4 elementiem AA, multimetrs ar vadiem, 
kontaktu plate, skrūvgriezis.  
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Jāprot mērīt spriegumu ar multimetru. 
 
Papildinformācija  
Uzmanību! Šajā darbā nepieciešams izvairīties no īsslēguma, tāpēc nedrīkst savienot elementu izvadus 
bez rezistora. Pēc darba beigām noteikti neaizmirstiet izslēgt multimetru, citādi tā baterijas izlādēsies.  
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Kvēlspuldzes radītais apgaismojums 
 
Situācijas apraksts.  
Ne vienmēr ir vajadzība izmantot visu gaismas enerģiju, kuru var iegūt no kvēlspuldzes, lai apgaismotu 
telpu. Ir izstrādātas dažādas palīgierīces apgaismojuma E regulēšanai, piemēram, apgaismojumu E telpā 
var regulēt, mainot spuldzes patērēto elektrisko jaudu P.  
 
Pētāmā problēma 
Kā mainās apgaismojums E atkarībā no spuldzes elektriskās jaudas P? 
 
Darba uzdevumi  
1. Izplāno darba gaitu! Uzzīmē elektrisko shēmu!  
2. Saslēdz elektrisko ķēdi un veic mērījumus! 
3. Darba laikā aizpildi protokolu  
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

 Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 

 Attēlo grafiski, kā mainās apgaismojums atkarībā no spuldzes jaudas! 
 
Darba piederumi  
Divi digitālie multimetri (viens – strāvas stipruma mērīšanai, mērīšanas diapazons 10 A, otrs – sprieguma 
mērīšanai, mērīšanas diapazons 20 V), apgaismojuma sensors ar datu uzkrājēju, strāvas avots ar 
maināmu izejas spriegumu. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Jāprot mērīt elektriskos lielumus ar multimetru. Jāprot darboties ar apgaismojuma sensoru un datu 
uzkrājēju. 
 
Papildinformācija  
Spuldzes jaudu P = IU, var noteikt, izmērot strāvas stiprumu I un spriegumu U. Ja nav pieejams 
apgaismojuma sensors, tā vietā var izmantot fotoelementu un miliampērmetru. Digitālos 
mērinstrumentus var aizstāt ar atbilstošiem analogajiem. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

Darba nosaukums 

Apgaismojuma izpēte 
 
Situācijas apraksts 
Saules staru krišanas leņķis mainās atkarībā no diennakts laika.  
To var modelēt ar saules bateriju (fotoelements jeb fotosensors) un gaismas avotu. 

 
Pētāmā problēma 
Kā mainās apgaismojums atkarībā no staru krišanas leņķa, pieņemot, ka attālums no gaismas avota 
nemainās un paša gaismas avota stiprums nemainās?  
 
Darba uzdevumi  
1. Izplāno eksperimenta gaitu! 
2. Veic atbilstošus mērījumus! 
3. Darba laikā aizpildi protokolu 

http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_
darba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 
Uzraksti darba piederumu sarakstu! 

 
Papildinformācija  
Darba izpildei plānotais laiks ir 40 minūtes.  
Darbu ieteicams strādāt pirms temata „Apgaismojums” apguves. 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    F I Z 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Savācējlēcas lineārā palielinājuma atkarība no priekšmeta attāluma līdz lēcai.  
 
Situācijas apraksts 
Apgūstot likumsakarības optikā, skolēni ievēroja, ka dažādās situācijās ar vienu un to pašu savācējlēcu 
iegūst gan samazinātu, gan palielinātu attēlu. Viņiem radās jautājums: kā mainās attēla izmēri uz ekrāna, 
ja maina attālumu no priekšmeta līdz lēcai? Viņi plānoja un veica pētījumu, lai to noskaidrotu. 
 
Pētāmā problēma 
Kā mainās lineārais palielinājums atkarībā no priekšmeta attāluma līdz savācējlēcai? 
 
Darba uzdevumi  
1. Izpēti, kā mainās lēcas lineārais palielinājums Γ atkarībā no priekšmeta attāluma d līdz lēcai! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_fizika.pdf! 

Pārraksti darba piederumu sarakstu LD protokolā! Papildini un precizē to! 
 
Darba piederumi 
Savācējlēca, mērlenta, gaismas avots, ekrāns. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni prot izmērīt sakopojošas lēcas fokusa attālumu, zina lineārā palielinājuma jēdzienu un aprēķina 
formulu Γ = f/d. 
 
Papildinformācija  
Uz ekrāna var iegūt tikai reālu attēlu, tāpēc vispirms nosaki lēcas aptuveno fokusa attālumu!  
Nosaki mērījuma absolūto kļūdu un atliec to grafiskajā attēlojumā – tas tev palīdzēs izvērtēt rezultātus! 
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    K I M 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 

 
Darba nosaukums 

Dzelzs jonu pierādīšana mālu sastāvā 
 
Situācijas apraksts 
Māli ir izplatītākie nogulumieži, pēc ķīmiskā sastāva tie ir alumosilikāti. Mālu galvenās sastāvdaļas ir SiO2, 
Al2O3, un H2O, bet parasti tie satur arī Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O un TiO2, tāpēc māli ir dažādās 
krāsās – brūni, melni, zaļganpelēki vai balti. Baltos mālus izmanto porcelāna un papīra ražošanā. 
 
Pētāmā problēma 
Kādus dzelzs oksīdus satur māla paraugs?  
 
Darba uzdevumi  
1. Sagatavo māla paraugu dzelzs (II) un dzelzs (III) jonu pierādīšanai! 
2. Nosaki iespējamo dzelzs (II) vai dzelzs (III) jonu klātbūtni: Fe2+ ar K3[Fe(CN)6]; Fe3+ ar K4[Fe(CN)6] un 
KSCN mālu paraugā! 
3. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf! 

 Izvirzi hipotēzi, iekļaujot tajā ķīmisko reakciju pazīmes! 

 Pārraksti darba piederumu un vielu sarakstu! Papildini to ar vēl nepieciešamo vielu un 
piederumu sarakstu. Paskaidro to lietošanu! 

 Uzraksti eksperimenta gaitu! 

 Uzraksti saīsinātos jonu vienādojumus Fe2+ un Fe3+ jonu pierādīšanai! 

 Analizē un izvērtē darba rezultātus! 
 
Darba piederumi un vielas 
Koniskā kolba, piltuve, filtrpapīrs, stikla nūjiņa, 0,1 MK3[Fe(CN)6], K4[Fe(CN)6] un KSCN ūdensšķīdumi.  
 
Papildinformācija  
Lai pārvērstu māla sastāvā esošos oksīdus ūdenī šķīstošos savienojumos, aptuveni 1,0 gramus 
(1/2 plastmasas karotītes) māla parauga uzvāri kopā ar 3–5 ml 2 M HCl un atdzesē.  
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Lapa kopēšanai 
 

Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 
 

KODS*         –    K I M 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 

 
Darba nosaukums 

Kā ietekmēt skābekļa iegūšanas reakcijas ātrumu? 
 
Situācijas apraksts 
Ķīmiskās reakcijas ātrumu vielu ūdens šķīdumos ietekmē vairāki faktori – temperatūra, reaģējošo vielu 
daba, katalizators vai šķīdumu koncentrācija. Skābekli laboratorijā var iegūt, sadalot dažādas 
koncentrācijas ūdeņraža peroksīda šķīdumu. Par katalizatoru var lietot MnO2, FeSO4 ·7H2O, K2Cr2O7 vai 
citas vielas. Pārāk strauja vai lēna izdalīšanās var traucēt skābekļa uzkrāšanu. 
 
Darba piederumi 
Lielās mēģenes. 
 
Vielas 
Ūdeņraža peroksīda H2O2 ūdens šķīdums. 
 
Darba uzdevumi  
1. Izpēti vienu faktoru, kas ietekmē skābekļa izdalīšanās ātrumu! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf! 

 Formulē pētāmo problēmu un izvirzi hipotēzi, iekļaujot atkarīgos un neatkarīgos lielumus! 

 Pārraksti un papildini darba piederumu un vielu sarakstu! Paskaidro darba piederumu lietošanu!  

 Uzraksti eksperimenta gaitu! 

 Analizē un izvērtē darba rezultātus! 
 
Papildinformācija  
Pētījuma veikšanai izvēlies vienu atkarīgo un vienu neatkarīgo lielumu! Izvēloties lielumus, pārdomā, kā 
tos mērīsi! 
Skābekļa izdalīšanās laika fiksēšanai lieto pēc iespējas precīzāku ierīci, piemēram, hronometru no mobilā 
telefona! Pēc skābekļa izdalīšanās laika izdarīsi secinājumus par ķīmiskās reakcijas ātrumu! 
Katalizatora masu ieteicams izvēlēties robežās no 0,1 līdz 0,4 g.  
Vienā eksperimentā izmantojamais H2O2 ūdens šķīduma tilpums 5–10 ml.  
Pagatavojot atšķaidītāku H2O2 ūdens šķīdumu, iespējams, būs nepieciešami tabulā dotie dati! 

w% H2O2 ūdens šķīdumā blīvums, g/ml C, mol/l 

3,0 1,133 1,00 

1,5 1,133 0,50 

Uzmanīgi rīkojies ar ūdeņraža peroksīda šķīdumu! 
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Lapa kopēšanai 

 
Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 

 

KODS*         –    K I M 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 
Darba nosaukums 

Kā atšķirt īstu medu no viltojuma? 
 
Situācijas apraksts 
Medus ir dabīgs produkts, kura pamatsastāvu galvenokārt veido divi ogļhidrāti – glikoze un fruktoze, bet 
viltotu – medum līdzīgas konsistences saldu masu – var iegūt arī no saharozes vai glicerīna. Pēc 
raksturīgām ķīmisko reakciju pazīmēm var atšķirt vielas, kas ir īsta medus sastāvā, no vielām, kuras lieto 
mākslīgā medus pagatavošanai vai vienkārši saldas garšas iegūšanai ūdens šķīdumā.  
 
Tabulā dotas ogļhidrātu sastāvā iespējamo funkcionālo grupu pierādīšanas reakciju pazīmes. 

Funkcionālā grupa Reaģents Pazīme 

Daudzvērtīgo spirtu  Cu(OH)2 nogulsnes Nogulsnes izšķīst, šķīdums intensīvi zils 

Aldehīdu  Ar Cu(OH)2 iegūto šķīdumu 
karsējot 

Šķīduma krāsa mainās no zilas, uz dzeltenu, uz 
sarkanbrūnu 

Aldehīdu  2% AgNO3 šķīdums,  
3% amonjaka ūdens šķīdums 

Pēc karsēšanas uz mēģenes sieniņām parādās 
„sudraba spogulis” 

 
Darba piederumi un vielas 
2% AgNO3 šķīdums, 3% amonjaka ūdens šķīdums, 1 M H2SO4 šķīdums, 3 šifrēti vielu ūdens šķīdumu 
paraugi. 
 
Darba uzdevumi  
1. Nosaki, kurš no trīs dotajiem šifrētajiem vielu ūdens šķīdumiem satur medus pamatsastāvdaļu – 
glikozi, kurš satur saharozi, kurš glicerīnu! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf! 

 Izvirzi hipotēzi, iekļaujot tajā ķīmisko reakciju pazīmes! 

 Pārraksti un papildini vielu sarakstu! Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot to 
lietošanu! 

 Uzraksti eksperimenta gaitu! 

 Uzraksti ķīmisko reakciju molekulāros vienādojumus ar organisko vielu molekulformulām vai 
struktūrformulām! 

 Analizē un izvērtē darba rezultātus! 
 
Papildinformācija  
Katrs šifrētais vielas ūdens šķīdums satur tikai vienu organisko vielu – glikozi, saharozi vai glicerīnu. Lai 
praktiski veiktu vielas hidrolīzi, pētāmajam vielas paraugam pievieno dažus pilienus 1 M H2SO4 šķīduma. 
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Lapa kopēšanai 

 
Laboratorijas darba uzdevums un papildinformācija 

 

KODS*         –    K I M 
* Aizpilda skolēns eksāmenā 

 

 
Darba nosaukums 

Hidroksīdjonu molārās koncentrācijas noteikšana ziepju ūdens šķīdumā 
 
Situācijas apraksts 
Lai pagatavotu ziepes laboratorijas apstākļos, nātrija sārma šķīdumu vāra kopā ar taukiem. Rezultāts ir 
veiksmīgs, ja iegūto ziepju pH nepārsniedz 8. Tomēr nereti laboratorijā iegūtās ziepes satur 
neizreaģējušo NaOH un tādēļ, līdzīgi kā saimniecības ziepes, nav piemērotas ķermeņa mazgāšanai. 
 
Vielas 
0,03 M HCl šķīdums, sasmalcinātu ziepju paraugs 
 
Darba uzdevumi  
1. Praktiski nosaki ziepju ūdens šķīdumā [OH-] molāro koncentrāciju! 
2. Darba laikā aizpildi protokolu 
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/dokumenti/CE_paraugi/dzm_2012/20121017laboratorijas_dar
ba_apraksta_sagatave_kimija.pdf! 

 Formulē pētāmo problēmu! 

 Uzraksti darba piederumu sarakstu, paskaidrojot to lietošanu! Pārraksti un papildini vielu 
sarakstu!  

 Uzraksti eksperimenta gaitu! 

 Uzraksti titrēšanā notikušās ķīmiskās reakcijas molekulāro vienādojumu, jonu vienādojumu, 
saīsināto jonu vienādojumu, pieņemot, ka šķīdumā ir NaOH! 

 Aprēķini [OH-] molāro koncentrāciju ziepju ūdens šķīdumā! 

 Analizē un izvērtē darba rezultātus! 
 
Papildinformācija  
Pagatavo ziepju ūdens šķīdumu – nosver 1 g sasmalcināto ziepju un rūpīgi izšķīdini 200 ml destilēta 
ūdens. Ja radušās putas, nostādini iegūto šķīdumu dažās minūtēs! 
Ar pagatavoto ziepju ūdens šķīdumu pietiks vismaz 3–4 analīzes atkārtojumiem. Šķīduma tilpuma 
mērīšanai izmanto piemērotāko mērcilindru! 
Titrēšanas beigu punkts ir noteikts, ja, vienmērīgi skalojot šķīdumu vismaz 30 sekundes, indikatora 
krāsojums neparādās. 
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Ieteikumi skolotājam ķīmijas darbu sagatavošanai 
 
Dzelzs jonu pierādīšana mālu sastāvā 

 
Darba izpildei plānotais laiks  
40 minūtes (tajā skaitā eksperimenta veikšanai 15 minūtes un apraksta aizpildīšanai 25 minūtes) 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni zina, kādas ir Fe2+ un Fe3+ jonu pierādīšanas pazīmes. 
 
Papildinformācija skolotājam 
Māli ir dabā plaši izplatīti, ar tiem daudzi skolēni darbojas keramikas pulciņos. Skolēna interesi izpētīt 
mālu paraugu var veicināt viņa dalība mālu sagādāšanā – tas var būt māla paraugs no mazdārziņa, 
jaunbūves, lauku īpašuma mālainas augsnes utt. Darbam var izvēlēties arī zaļganpelēkos (uz iepakojuma 
rakstīts – „zilie māli”) un melnos kosmētikā izmantojamos mālus. Tos var iegādāties, piemēram, veikalos 
„Drogas” un celtniecības preču veikalos. Ja vien būsiet pietiekami radoši un praktisko dzīvi zinoši, mālus 
atradīsiet bez materiālu līdzekļu ieguldīšanas. Darbā skolēnam jādod māla paraugs, kas satur dzelzs 
oksīdus – brūnais, melnais vai zaļganpelēkais māls. Ieteicams piedāvāt skolēniem strādāt pa variantiem 
ar dažādiem mālu paraugiem. 

 
Kā ietekmēt skābekļa iegūšanas reakcijas ātrumu? 

 
Darba izpildei plānotais laiks 
40 minūtes (tajā skaitā eksperimenta veikšanai 25 minūtes un apraksta aizpildīšanai 15 minūtes) Ja 
skolēniem pietrūkst laika protokola aizpildīšanai, skolotājam jādod iespēja skolēnam darba protokolu 
pabeigt konsultāciju laikā, vēlams tajā pašā dienā. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni ir apguvuši tematus „Ķīmisko reakciju norise” un „Nemetāli”. Lai iegūtu nepieciešamās 
eksperimentālās prasmes, iepriekš būtu jāizstrādā laboratorijas darba K_11LD_03 2. daļu „Skābekļa 
iegūšana no H2O2”. 
 
Papildinformācija skolotājam 
Skolēni var izvēlēties mainīt katalizatora masu, ūdeņraža peroksīda šķīduma koncentrāciju vai izmantot 
dažādus katalizatorus, tāpēc jānodrošina iespēja skolēnam izvēlēties visus nepieciešamos darba 
piederumus un vielas. Lai skābekļa izdalīšanās nebūtu pārāk strauja, ieteicamā katalizatora masa nav 
lielāka par 0,4 gramiem. Pēc skolotāja ieskatiem un iespējām var piedāvāt 3% vai 1,5% H2O2 ūdens 
šķīdumu. Ja skolas laboratorijā koncentrētā H2O2 ūdens šķīduma pudele atvērta jau vairākkārt, tā 
koncentrācija būs samazinājusies. Ar 3% šķīdumu un 0,4 g MnO2 reakcijas norises laiks ir ļoti īss un grūti 
precīzi fiksējams. 
Skolotājam ieteicams iepriekš izmēģināt iespējamos eksperimentu variantus! 
Tabula  

w% H2O2 ūdens šķīdumā Blīvums, g/ml C, mol/l 

35 1,135 11,68 

3,0 1,133 1,00 

1,5 1,133 0,50 
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Kā atšķirt īstu medu no viltojuma? 

 
Darba izpildei plānotais laiks  
40 minūtes (tajā skaitā eksperimenta veikšanai 20 minūtes un apraksta aizpildīšanai 20 minūtes). Ja 
skolēniem pietrūkst laika protokola aizpildīšanai, skolotājam jādod iespēja skolēnam darba protokolu 
pabeigt konsultāciju laikā, vēlams tajā pašā dienā. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni apguvuši tematus „Ogļūdeņražu hidroksilatvasinājumi un karbonilatvasinājumi” un tematā 
„Dabasvielas” ogļhidrātus. 
 
Papildinformācija skolotājam 
Skolēniem piedāvā šifrētus, numurētus 10% glikozes, 10% saharozes ūdens šķīdumus, glicerīnu šķīdina 
ūdenī tilpuma attiecībās aptuveni 2 : 1 vai tā, lai pēc konsistences neatšķirtos no pārējiem diviem 
šķīdumiem. Pierādāmo vielu paraugus, dažādi šifrējot, iespējams izveidot vairākus darba variantus; 
piemēram, glikoze mēģenēs ar Nr. 11, Nr. 21 un Nr. 31. 

 
Hidroksīdjonu molārās koncentrācijas noteikšana ziepju ūdens šķīdumā 

 
Darba izpildei plānotais laiks  
40 minūtes (tajā skaitā eksperimenta veikšanai 30 minūtes un apraksta aizpildīšanai 10 minūtes) Ja 
skolēniem pietrūkst laika protokola aizpildīšanai, skolotājam jādod iespēja skolēnam darba protokolu 
pabeigt konsultācijas laikā, vēlams tajā pašā dienā. 
 
Nepieciešamās priekšzināšanas 
Skolēni ir apguvuši titrēšanas metodi, zina, kas ir molārā koncentrācija. 
 
Papildinformācija skolotājam 
Izvēlēto ziepju paraugu – skolēnu laboratorijas darbā sintezētās vai veļas ziepes laborantam rūpīgi 
jāsasmalcina uz smalkas saimniecības rīves, kas skolā pieejama mājturības kabinetā. Der visparastākās 
saimniecības jeb veļas ziepes, tomēr tās var būt atšķirīgas, tāpēc vēlams iepriekš pārbaudīt. 
Katram skolēnam darbā 3–4 analīzes atkārtojumiem būs nepieciešams 30–40 ml 0,03 M HCl, tāpēc 
laborantam ieteicams to pagatavot 1000 ml mērkolbā un sadalīt pa 50 ml mērkolbām. 
Tā kā titrēšanai mērāmais šķīduma tilpums ir pietiekami liels – 50 ml ziepju šķīduma tilpuma mērīšanai, 
ieteicams lietot mērcilindru, jo tāda tilpuma Mora pipetes laboratorijas darbiem skolā nav paredzētas un 
parasti nav pietiekami lielā skaitā. 
Laboratorijas darbā skolēnu sintezētās ziepes parasti ir sārmainākas, tāpēc, iespējams, piemērotāks būs 
koncentrētāks HCl ūdens šķīdums. Eksperimentu iepriekš ieteicams izmēģināt. 


