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Dotas vadlinijas tika izstradatas pamatskolas
skolotajiem,  sadarbojoties  parstavjiem no
pamatskolam un nevalstiskajam organizacijam
lgaunija, Latvija, Lietuva un Slovénija. Dokuments
“Vadlinijas ZTIM veicinasanai formalaja un
neformalaja izglitibas procesa” ir izveidots
Erasmus+ projekta “Skolotaju un skolénu ZTIM
iemanu attistiSana pamatskola” ietvaros. Ta merkis
ir iedrosinat pamatskolu skolotajus apgut jaunas
zinasanas un to praktisku pielietojumu ZTIM
(zinatnes, tehnologiju, inZenierijas un matematikas;
anglu valoda - STEM) priekSmetos, kurus skoléni
bieZi uztver ka sarezgitus un pielietojuma zina
nepraktiskus.

Vadlinijas satur tris dalas: pirma dala ir orientéta
uz teoriju un uzsver ZTIM nepiecieSamibu, otra
dala sastav no eksperimentiem, kurus skolotaji var
pielietot savas nodarbibas, pedéja dala ir aprakstitas
dazadas programmas un pasakumi ZTIM labas
prakses attistibai Baltijas valstis un Slovénija.

Vadlinijas apraksta daudzveidigas ZTIM macisanas
priekSrocibas un pielietojumu skolénu un skolotaju
21.gs. prasmju un kompetencu attistisanai. Kaut
ar1 Sis publikacijas mérka grupa ir skoléni vecuma
no 10 lidz 15 gadiem, uzsvars tiek likts uz ZTIM
priekSmetu skolotajiem formalas un neformalas
izglitibas iestadés, kur viniem ir liela ietekme uz
skoléna attistibu, motivaciju, domasanas veidu un
interesém.

Dokuments atklaj lasitajam dazadus ZTIM
pielietojumu aspektus formalas un neformalas
izglitibas jomas, 1pasSi apzinoties izmainu
nepiecieSamibu formalaja izglitiba, kas ir svarigakais
pieturpunkts skoléna nakotnes profesijas izvéle.
Vadlinijas atklaj ne tikai labakos prakses piemérus
formalaja un neformalaja izglitiba lgaunija, Latvija,
Lietuva un Slovénija, bet ari identificé problémas,
kas saistitas ar ZTIM ievieSanu pamatskolu
programmas plasaka méroga. To identificésanai tris
Baltijas valstu skolas tika veiktas grupu intervijas,
kuru rezultati ir atspoguloti vadlinijas. Savukart,
veidojot 31 aizraujoSu eksperimentu matematikas,
biologijas, geografijas, kimijas, inzenierijas,
robotikas, programmésanas un citas jomas tika
nemtas véra skolotaju, ekspertu un citu interesentu
rekomendacijas.
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Zinatni, tehnologijas, inZenierzinatnes un
matematiku, ka ari citas ar tam saistitas jomas ir
nepieciesams virzit nakotnes paaudzes labakai
sagatavosanai  profesionalajai  dzivei. Tamdeé]
skolotaju loma vélamas profesijas apgusana ir
noteicosa, jo skolotaji atbalsta, iedvesmo un izaicina
skolénus jaunu virsotnu sasniegsanai.

Ipasa piezime: Ikviens tiek aicinats
sniegt atsauksmes par 2. dokumenta
dala aprakstitajiem eksperimentiem.
Atsauksmju tieSsaistes forma ir atrodama
https://goo.gl/forms/9YVKGrgiaHJqYMfM2.
Komentarus un ieteikumus var sniegt anglu,
latvieSu, igaunu vai lietuvieSsu valoda laika
periodano 2018. gada septembralidz2019.gada
maijam. Visas atsauksmes tiks analizétas un

veikti nepiecieSamie uzlabojumi.
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ZTIM PIELIETOSANA FORMALO UN NEFORMALO

MACIBU PROCESA

ZTIM pieaugosa nozime

Situacija, kad bezdarba limenis, jo Tpasi jauniesu vida,
vairakas Eiropas valstis ir visai augsts, joprojam pastav
pieprasijums péc augsti kvalificétiem darbiniekiem
uznémumos un péetniecibasinstitdtos, kas nodarbojas
ar tehnologiju izstradi un zinatniskiem pétijjumiem.
Augsti kvalificets darba spéks 21.gs. ir arkartigi
pieprasits, it ipasi ZTIM (zinatnes, tehnologiju,
inZenierijas un matematikas) jomas. Uznémumi tiecas
péc konkurétspéjigam prieksrocibam un inovacijam,
ko rada talanti, lai izceltos tirgl un daritu masu dzivi
értaku. Tomér pastav zinama plaisa starp augsti
pieprasitu darbu un prasmém, kas nepieciesamas ta
veiksanai. Modernas izglitibas sistémas Eiropa nav
pietiekosi progresivas, lai apmierinatu sabiedribas
un komercialas vajadzibas zinatnes, inzenierijas,
tehnologijas un matematikas jomas. Kads iespéjams
doma, ka tas pozitivi ierobezo patérina limeni, tomer
pasaulei joprojam ir nepiecieSamas atbildes ari uz
tadiem jautajumiem, ka: “Ka likvidét nabadzibu?’,
“Ka noverst ekologisko katastrofu?” un “Ka arstét
nearstéjamas slimibas?” Ir daudz vairak jautajumu, uz
kuriem pasreizéjiem bérniem nakotné buls jameklé
atbildes, un vinu motivacija uzdot jautajumu un
meklét uz tiem atbildes ir ciedi saistita ar skolas
macibu programmu un skolotaju pielietotajam
macibu metodém.

Vajadziba péc lielakas intereses un motivacijas ZTIM
atklasana ir svariga personigai attistibai, nakotnes
nodarbinatibai, konkurétspéjigo prieksrocibu
izveidei un nakotnes labklajibai, nemot veéra
pastavigi mainoSos dzives stilus un vajadzibas.
Tadeél ikvienai formalas un neformalas izglitibas

iestadei nepiecieSams atklat un apgut pievilcigus
un iesaistosus ZTIM macisanas un apguves veidus.
Skolotajiem ir jabut apmacitiem atbilstosi nakotnes
vajadzibam, liekot uzsvaru uz zinasanu praktisku
pielietojumu. Nepietiek tikai kaut ko zinat — daudz
svarigak ir 3is zinaSanas macét pielietot. Skoléniem
piemit dabiska zinatkare par visu, kas notiek pasaulé.
Skolotajam ir japrot rast atbildes uz katru “Kapéc man
to jazina?” un parverst macibas par jautru izzinasanas
procesu, vai vismaz sniegt izsmeloSus skaidrojumus
un realus piemérus no dzives. Pielagojot macibu
procesu zinkarigiem un rotaligiem pratiem, ka ari
liekot skoléniem darboties atbilstosi vinu spéjam,
daudzus procesus ir iesp&jams iemacit ar praktiskam
aktivitatém. Tadéjadi tiek attistits skolénu potencials,
radoSums un interese par ZTIM.

Studentu skaita samazinasanas ar ZTIM saistitas
universitasu programmas  skaidri norada uz
nepiecieSamibu  stimulét interesi par Siem
priek$metiem jau no mazotnes. Ipasiizcelas dzimumu
lidzsvara trakums ar ZTIM saistitas zinatnes, ko butu
jalidzsvaro, koncentréjoties uz meitenu piesaisti ZTIM
jomam. ZTIM attistiba izglitibas nozaré nosaka ari
citu svarigu 21.gs. prasmju uzlabo3anos, pieméram,
problému risinasanas, iniciativas, radoSuma,
sadarbosanas un grupu darba, lideribas, digitalo
un informacijas lasitprasmes, kritiskas domasanas,
socialas atbildibas, elastiguma, globalas un kultlras
izpratnes, valodu un citu prasmju attistibu. ZTIM
uzlabosana formalaja un neformalaja izglitiba
iedvesmos skolénus nakotné veidot karjeru zinatnes,
tehnologiju, inZenierijas un matematikas jomas.

Formalas un neformalas ZTIM pieejas skolas

Izmainu temps pagajusajos gadsimtos ir bijis I€énaks,
un vajadziba péc jaunam prasmém nebija tik akdta,
ka tas ir Sobrid. Masdienu skolas nespéj pilniba
nodrosinat sabiedribu ar visu, ko ta pieprasa vides,
dzives stilu un uzskatu pastavigu izmainu dél. Paslaik
valsts skolu programmas regulari mainas, tomér nav
drosibas, ka visas izmainas ir racionalas un pielagotas
nakotnes vajadzibam. Tadi svarigi elementi, ka
radoSums un sasaiste ar realas dzives situacijam biezi

iztrakst. Atzimes, faktu iemacisana un to daudzums
joprojam S3kiet svarigaks par kopéjo interesi un
praktisku zinatnes pielietosanu. Tas savukart ir
kluvusas par nepiecieamibu.

Bez radosas pieejas skoléni paliek aizvien mazak
ieintereséti pasizpausmé, inovacijas un vienkarsas
izpétes par tematiem, kas potenciali varétu vinus
ieinteresét. Ja netiek nodrosinata visparéja pieeja
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ZTIM, ieskaitot regularas diskusijas par atbilstosam
temam skolas, arpusskolas aktivitatés un majas
bérniem saprotama veida, vini izaug parlieciba, ka
neko daudz nesaprot par zinatni un ,ta vienkarsi nav
vinu joma”. ZTIM macisana nozimé zinatniska kapitala
davasanu skoléniem - zinasanas, prasmes, pieredzi
un attieksmi par zinatnes, tehnologiju, inZenierijas
un matematikas jomam, ka ari to pieejamibas
uzlabo3ana, apvienojot viena interesanta téma, ko
apspriest draugu, vecaku un zinatnieku loka'. Tiesi
no daudziem avotiem iegutais zinatnes kapitals ir tas,
kas individu virza uz ZTIM jomam saistitas karjeras
ieglsanu, savukart formala un neformala izglitiba ir
tas, kas spéj to pozitivi ietekmét.

Galvenas problémas, kas saistitas ar zemo skolénu
interesi par kimijas, biologijas, eografijas, tehnologiju,
blvniecibas, robotikas un citu priekSmetu apguvi, ir
macisanas valoda, efektivu metozu trikums intereses
rosinasanai un nespéja sasaistit zinatni ar realas dzives
kontekstiem, pieeja bieZi vien ir parak ,teorétiska”
Savukart ZTIM piedava iesaistit skolénus darot
(eksperimentéjot, testéjot), kas faktiski nozimé procesu
pilnigaku izpraSanu un sasaisti ar patieso zinatni.
Macoties ZTIM, skoléns ir zinatnieks, kas motivé sevi
aktivi iesaistities temata izpété.

Daudzi temati, pieméram, robotika, 3D druka,
web dizains, inZenierija (muUsdienu realitates
neatnemamas sastavdalas) nav nemaz ietverti vai ir
tikai virspuséji apskatiti Eiropas publiskajas skolas.
Skolas parsvara liek uzsvaru uz standartizétu zinasanu
parbaudi un maciSanu atbilstosi akadémiskiem
standartiem, ko strikti nosaka valdibas. ASV, ko atzist
par lideri ZTIM izglitiba, atzist matematiku un eksakto
zinatnu priekSmetus par dominéjosam ZTIM macibu
programmu sastavdalam, ko pasniedz formalos
un neformalos veidos. Papildus tiek pasniegta
ari inZenierzinatne un ar tehnologijam saistitie
priek$meti.

Nenemotvéera ZTIM un tehnisko izglitibu specializetas
skolas (kuram ir lielaki resursi un briviba no valsts
nospraustiem standartiem zinasanu parbaudés, ka
ari biezi vien vairak motivéti skoléni), Eiropa pozitiva
ZTIM pieredze visbiezak ir neformalas izglitibas
sektora, pieméram, arpusskolas programmas vai
vasaras nometnés. Tomér ZTIM aktivitatem ir milzigs
potencials macibu efektivitates celsana formalaja
macibu procesa skolas, kaut vai rosinot interesi. Ideala
situacija neformalajai macisanai jaatbalsta formalos ar

ZTIM saistitos priekSmetus skolas un Sim aktivitatém
jabut savstarpéji sasaistitam. Inovativas izvértésanas
pieejas ZTIM priekSmetos joprojam trakst, atstajot
atbildibu par zinatnes kapitala blvésanu skolam, kas
specializéjas ZTIM priekSmetu padzilinata apguve,
un arpusskolas programmam, kas bieZi vien nav
pieejamas vairumam bérnu.
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Skolu panakumi ZTIM jomas atkarigi no izmantotas
terminologijas un skaidrojumiem, kas aprakstiti
macibu pamatlidzeklos un tiek izmantoti stundas.
Atskirlba no neformalas macisanas, kur ZTIM ir
balstits uz praktiskam nodarbibam, visparéjas
izglitibas skolas un skolotaji biezi izmanto gramatas,
ko zinatnieki sarakstijusi t.s. ,mini-zinatniekiem” Ir
svarigi saprast, ka pamatskolas skoléni joprojam ir
bérni, kam ir grati izprast akadémiskus terminus, ar
ko biezi vien tiek skaidroti fizikas vai kimijas procesi.
Bérniem ir nepiecieSamas praktiskas nodarbibas,
vizuali uzskatami materiali, vienkarsi skaidrojumi un
spélu metodes, lai izprastu un izjustu sajasmu par
to, kas tika sasniegts. Pieméram, projektos balstits
grupu darbs var pozitivi ietekmét skolénu iesaisti un
motivaciju macities.

Taja pasa laika skolam batu jakultivé uz izaicinajumu
orientéta vide ZTIM macisanai. Skoléniem ir jauzdod
jautajumi sev pasiem un jameklé uz tiem atbildes,
risinot dazada veida problémas un attistot personigo
motivaciju (kas atskiras no skolotaju dotajiem
stimuliem). Motivacija savukart sniedz lielaku iesaisti
un iniciativu izpétes un sevis izaicinasanas briZos.
ZTIM ieklauj sevi arkartigi lielu tému skaitu, un katrs
skoléns var atrast tieSi vinu intereséjosu jomu, to
pétit un pielietot dzivé. No otras puses, Sada pieeja
ir laikietilpiga, jo skolotajam ir arkartigi sarezgiti
apvienot obligato macibu programmu ar praktiskajam

! Science Capital Made Clear, https://www.bp.com/content/dam/bp-country/en_gb/united-kingdom/pdf/science_capital_made_clear_

INTERACTIVE.pdf
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nodarbibam, grupu darbiem, radoSu modelésanu
un citam aktivitatém. Cits izaicinajums skolotajam
ir skolénus piesaistoSu uzdevumu atrasana. ZTIM
skolotajauzdevumsirpiedavat problémasunkombinét
to risinajumus ar projektos balstitu starpdisciplinaru
macisanos, attistot kritisko domasanu, komunicésanas,
izvertésanas, izpétes un citas spéjas.

Darbs grupas 3aja zina ir vértiga vide problemu
risinasanai un iedvesmas avots, pat ja projekts nav
ipasi veiksmigs un tam nepiecieSams pieverst lielaku
uzmanibu un radoSu domasanu. Ta ir vide, kura
zéni un meitenes attista ZTIM iemanas lidzveértigi,
nenodalottehnologijas uninzenieriju ka piemérotaku
zéniem (ka klasiski tika darits ieprieks). InZenierijas
dizaina metodes un tehnologijas (ieklaujot to
izveidi) pieprasa zinaSanas matematika un eksaktajas
zinatnés, paradot savstarpéjas saiknes starp visam
ZTIM jomam. ZTIM ir jasagatavo skolénus personigo
eksperimentu, lauka pétijumu, projektu un otrreizéjo
pétijumu izstradei.

Mdasdienu visparéjam skolam, iznemot plasu
standartizétu akadémisko programmu spektru,
kam pamata ir uz zinatkares, izzinas un atklasmes
veicinasanu tendéta programma, jabut atvértam ari
uz arpusskolas aktivitasu atbalstisanu. Tada veida
macibu saturs tiek papildinats arpus nodarbibam
un ir uzskatams par neformalu izglitibu. Ar ZTIM
saistitu nodarbibu daudzuma palielinasana rada
lielaku izpratni par to, uzlabojot skolénu rezultatus,
nodarbibu apmekléjumu un stiprina pozitivu
attieksmi attieciba uz ZTIM jomam. Neformalas ZTIM
arpusskolas aktivitates var aizpildit formalas izglitibas
robus, sniedzot praktisku pieredzi, tomér ne visas
skolas var to atlauties.

Nekoncentréjoties uz formalam valsts prasibam,
arpusskolas ZTIM pulcini ir atkarigi no skolotaju
zinasanam, prasmém, radosuma un motivacijas
nodrodinat atraktivas un iesaisto3as nodarbibas.
Skolam biezi trukst pieméroti sagatavota personala
un resursu, kas veiktu $o darbu.
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ZTIM izglitibas kvalitates uzlabo3ana ieklauj ne
tikai neformalus arpusskolas pulcinus, bet ari
nodarbibas, ko iedvesmo muzeji, dabas un zinatnu
centri, zoodarzi, okeanariji, planetariji, bibliotékas,
apmacibu centri un cita veida iestades, kur skoléni
macas ar skolotajiem, klasesbiedriem vai vecakiem.
Ir vélams noslégt partneribu starp skolam un Sadiem
centriem, jo labuma guveéji ir ne tikai bérni, bet
art skolotaji. Tas veicina labaku ZTIM koncepcijas
izpratni un palidz ieviest izzinas procesus un jaunus
materialus 3o priekSmetu nodarbibas.

Atbalstam skolotaju motivacijai un zinasanu celSanai
par inovativam ZTIM maciSanas iespéjam janak ari
no valsts un nevalstiska sektora. Ar ZTIM saistitu
projektu, konferencu, zinatnes un tehnologiju
izstazu, apmacibu, tiessaistes macibu platformu un
citu aktivitasu attistiSana veido pozitivu attieksmi,
radot pievilcigakas un mazak formalas macibu vides
izveidi ZTIM joma.

Valstis, kas ir jau apzinajusas ZTIM nozimi, tiek
organizéti lieli pasakumi, konkursi un izstades,
kas veltitas ZTIM. Tas ietver jaunizgudrojumus un
iespaidigus pétijumus, kurus veikusi pasi skoléni.
Spilgtus piemérus var atrast Singapura (Singapore
Science and Engineering Fair, The Bright Ideas
Challenge 2017), ASV (USA Science & Engineering
Festival, Odyssey of the Mind), Lielbritanija (The
Big Bang Fair, Ultimate ZTIM Challenge) un citur.
So pasakumu galvenais trakums ir tas, ka $adas
aktivitates nav pieejamas visiem. Lielu pilsétu un
lauku vides nevar salidzinat ZTIM pieejamibas
zina. Citi arpusskolas faktori, kas ietekmé skolénu
attieksmi attieciba par ZTIM, ir vecaki, privata sektora
aktivitates, kopiena, aktivitasu izmaksas un pieejamie
lidzekli — mentorings, izpétes pieredze un prakse, kas
var bat atbalstoSa vai demotivéjosa. Tas ir iemesls
atgriezties pie jautajuma par formalas u neformalas
ZTIM  izglitibas  nepiecieSamibu  pamatskolas,
vidusskolas un ari augstskolas.

Starpdisciplinaras macisanas loma

Labi zinama pieeja atseviskai matematikas, kimijas,
fizikas, geografijas un citu eksakto priekSmetu
macisanai tradicionalajas macibu programmas norada
uz lielu problému izprast sakaribas starp dazadiem
tematiem, ka ari sakaribas starp teoriju un praksi. Pat
skolotaji dazkart interpreté 3Sis sakaribas neprecizi.
Pieméram, inZenierija biezi tiek aprakstita ka zinatnes

joma, kaut gan to nozime (zinatnes un inZenierijas)
biezi atSkiras tapat ka “darisana” no “pétisanas’, lai
gan tas ir savstarpéji papildinosas jomas (1.attéls).
Biezi skolas ir sastopams uzskats, ka matematika ir
pilnigi izoléta zinatne, kas nav vai ir minimali saistita
ar pielietojumu realaja dzive (iznemot vienkarsas
skaitisanas funkcijas). Tadé] matematika ka obligats
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priekSmets skola sagada lielas grtibas gan skoléniem,
gan skolotajiem, ta apsaubot matematikas zinasanu
pielietojumu.

ZTIMat3kiriba notradicionaliemzinatnes priekSmetuun
matematikas izglitibas ir jaukta macibu vide uniespéjas

izzinat zinatniskas metodes, ko pielietot ikdienas dzive.
Ta vieta, lai skaidrotu sarezgitas matematikas teorijas,
ir japarada vairak sasaistes ar citam jomam. Tas pats ir
attiecinams uz tehnologijam, inZenieriju un eksaktajam
zinatném, kas jaskata kopéja aina.
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1.attéls. ZTIM priekSmetu savstarpéja saistiba?

ZTIM koncentréjas uz padzilinatu, praktisku un atvértu
izpéti, pievienojot realas dzives situacijas un faktorus,
inZenierijas projektésanas procesus, tehnologijas un
vairak sasaistes ar zinatni un matematiku. Sadas pieejas
izmantosana ir svarigi neaprobeZoties ar vienigo
pareizo atbildi uz katru jautajumu, bet gan méginat
iet dazadus celus, analizét ieguvumus un kl|adas
un domat radosi. ZTIM macibu procesa iesp&jams
izmantot daudzveidigas, pat makslinieciskas metodes
un lidzeklus, kas paplasina ZTIM (STEM) nozimi lidz
ZTIMM (STEAM) - zinatne (Science), tehnologijas
(Technology), inzenierijas (Engineering), maksla (Arts)
un matematika (Maths). Kad skoléni redz savstarpéjas
sakaribas starp cetram ZTIM jomam, vini spéj labak
sevi motivet pievérsties Sim jomam.

ZTIM starpdisciplinarais raksturs uzsvérts ari ASV
Nacionalaja pétniecibas padomé. ZTIM macisanas
mérki ir: (1) palielinat skolénu skaitu, kas izvelas
izglitibu un karjeru ZTIM jomas, (2) sagatavot spé&jigu
darbaspéku ZTIM jomas un (3) veidot ZTIM izglitotiba
visu skolénu vidd, ieskaitot tos, kas netiecas veidot

karjeru vai izglitibu 3ajas disciplinas®. Saja konteksta
ZTIM izglitotiba tiek definéta ka zinasanas un izpratne
par zinatniskam un matematiskam koncepcijam
un procesiem. Tie nepiecieSsami skolénu personigo
[éEmumu pienemsanai, dalibai pilsoniskos un kultaras
procesos, ka ari ekonomiskai produktivitatei*.
Pétniecibas padome uzsver, ka ZTIM neattiecas tikai uz
zinatniskam vai tehnologiskam inovacijam, bet gan ir
nozimigaarisocialoinovacijuunlidzdalibasjautajumos.
Ta ka ZTIM ir ciesi saistits ar 21.gs. prasmém, tam jabat
ieviestam macibu programma no jaunakajam klasém.
Tas veidos ieradumus uzdot svarigus jautajumus un
meklét risinajumus, testét, ripéties par ilgtspé&jibu,
pielietot inZenierijas un dizaina domasanu, izmantot
tehnologijas, attistit lideribas spéjas, prasmi darboties
komanda u.c.

ZTIM norada uz nepiecieSsamibu starpdisciplinaras
pieejas ieviesanai eksakto zinatnu, tehnologiju,
inZenierijas un matematikas macisanai, radot izpratni
par to globalu ietekmi.

2 Thornburg, D.D., Why STEM Topics are Interrelated: The Importance of Interdisciplinary Studies in K-12 Education, Thornburg Centre for

Space Exploration, 2008, p.3

3 National Research Council, Successful K-12 STEM education: Identifying effective approaches in science, technology, engineering, and

mathematics, 2011, p.15

4 National Research Council, National science education standards, Washington, DC: National Academy Press, 1996



Tehniskais radosums

Aprakstot ZTIM aktivitates, ir janem véra
termina “radoSums” dazadas nozimes. Donald
W. MacKinnon apraksta vairakus radosuma tipus:
(1) makslinieciskais radosums, kas atspogulo
makslinieka iek3éjas vajadzibas, (2) zinatniskais un
tehnologiskais radoSums, kas saistits ar apkartéjas
vides problémam un rezultéjas jaunos risinajumos
(novirzot individa paSizpausmi otra plana), ka
ari (3) hibridais radoSums, kas satur gan jaunus
funkcionalus risinajumus, gan autora pasizpausmi.
Pédéjais radosuma tips attiecas uz STEAM, ipasi uz
web dizainu, arhitektdru vai lidzigam jomam.

ZTIM parsvara attiecas uz zinatnisko un tehnologisko
(tehnisko) radoSumu. To var iedalit programméta
radosuma, kas ir logiski un strukturéti jaunu produktu
un pakalpojumu izveides panémieni, ka ari lateralaja
radoSuma - produktiva un intuitiva domasana. Ir
pieradits, ka tehnisko radosumu ir iespéjams attistit
ar atbilstosas apmacibas palidzibu un tad tas kalpo
par inovativu risinajumu pamatu pieaugusajiem un
bérniem.

ZTIM PIELIETOSANA

Lai attistitu skolénu radoSumu skolas, nepiecieSsams
sagatavot atbilstosas darba metodes un vidi, kura
apmacamais tiek uzskatits par centralo figlru un ir
svarigaks par macibu programmu. Pacietiba, atvértas
un uzticibas pilnas attiecibas starp apmacamajiem
un skolotajiem Jauj iedrosinat skolénus, novérst
bailes no kludam, attistit spéjas sadarboties ar
atbalsta personalu un citiem apmacamajiem,
izspéléjot dazadas lomas un klausoties vienam
otra. Koncentrésanas uz apmacamo sniedz lielaku
pasapzinu un iespéjas pieradit patstavibu, radoSumu
un iniciativu. Radosa macisanas ietver ari procesu, ko
sauc par iztéles domasanu, kas attista spéju generét
neparastas idejas un analizét tas, radit “prata vétru”
un domat kritiski. Balstoties uz $adu pieeju, realie
izaicinajumi var tikt vieglak atpaziti un iespé&jamie
risinajumi — modeléti, radot inovativas idejas un
uznemoties risku to realizésana.® Lai to istenotu
musdienu izglitibas procesa ir jamaina metodes, vide,
cilvékus, tematus un lidzeklus.

Dizaina domasana

Atbilstosi Pasaules ekonomikas foruma
novértéjumam, tris galvenas darbaspéka prasmes jau
2020.gada bas (1) sarezgitu problému risinasana, (2)
kritiska domasana un (3) radosums’, tadéjadi viens no
celiem So prasmju veicinasanai bérnos un jauniesos ir
skolu, koledzu un universitau macibu programmu
pielagosana dizaina domasanas principiem.

Dizaina domasana ir radoss process, kas ietver
principus un tehnikas, kas atklaj, ka generét jaunas
un vértigas idejas un ka $is idejas parveidot jaunos
produktos un pakalpojumos®. Ta ierosina“prata vétru”
un ideju apmainu, lai raditu, generétu inovativas
idejas un attistitu dazadas, ieskaitot uznémeéjdarbibai
nepiecieSamas prasmes. Dizaina domasanas
pielietoSana dazadas jomas un limenos labak
sagatavo skolénus mainigas vides apstakliem, attistot
to iemanas ideju realizésana, efektiva problému
risinasana, radosuma un kritiskas domasanas jomas,
ka ar1 elastibu mainigos dzives, darba apstak]os.

> MacKennon, D.W., IPAR’s Contribution to the Conceptualization and Study of Creativity. Perspectives in Creativity, 1975

5 Grainger, T., Barnes, J., Creativity in the Primary Curriculum, 2006, p.5-7

7 Economic World Forum, The Future of Jobs. Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution, 2016

& Loudon, G., Creativity in STEM, source: https://www.heacademy.ac.uk/blog-entry/creativity-stem


https://www.heacademy.ac.uk/blog-entry/creativity-stem
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Dizaina domasanas process ir aprakstits sekojosos
posmos:

1. Problémas definesana: skoléni kopa ar skolotaju
apspriez vietéjas kopienas, skolas, klases izaicinajumus
un problémas, nosakot ari paredzamo mérkauditoriju.

2. Empatija un perspektiva: apmacamie péta
problému un analizé mérkauditorijas vajadzibas.

3. Ideju generésana: stradajot grupas, skoléni
apspriez problému un generé idejas, kas palidzétu
atrisinat problémas, siki izanalizéjot katru no idejam.

4. Dizaina uzmetumi: izmantojot vienkarsus zZimulus
un papiru vaitiessaistes rikus, skoléni izveido produktu
uzmetumus un prezenté tos paréjo skolénu prieksa.

5. Prototipu veidosana, testésana un uzlabosana:
skoléni strada pie produkta prototipa izveides, testé
to un uzlabo, ja nepieciesams. Sis ir visradosakais
inZenierijas projekta posms, kas ir ari daja no ZTIM.

6. Atsauksmes no lietotajiem: gala produkts
tiek prezentéts ta potencialajiem lietotajiem
(ieinteresétajam pusém) un tiek vaktas atsauksmes
par to. Ari gala produktam var bt nepieciesami talaki
uzlabojumi.

7. Gala vertéjumi: skoléni izvérté dizaina procesu.
To var darit dazados veidos, pieméram, daloties ar
pieredzi klases prieksa vai socialajos medijos ar plasaku
publiku.

8. Izplatisana: dizaina domasana ietver ari idejas un
citas informacijas par produktu izplatisanu plasakai
publikai, pieméram, ar tiessaistes riku palidzibu®.

Apvienojot “novirzoso” un “saplisto$o” domasanas
metodi  (divergent and convergent thinking),
tiek uzlabotas starpdisciplinaras macisanas un
problémrisinasanas spé€jas. Integréjot dizaina
domasanu ZTIM formalas un neformalas aktivitatés,
tiek savienotas teorija ar praksi un realas dzives
situacijas, uz projektiem un produktu izveidi balstitas
aktivitates un uz pieredzi balstitas macibas; veiktas
darbibas prototipu veidosanai, eksperimentésanai,
testésanai, ka ari realu (kopienas, sabiedribas, vides)
vajadzibu apmierinasana. Sadas aktivitates batu
javeic regulari, kas praktiski nozimétu ilgtspéjigas
izglitibas programmas izveidi, un tai butu jasatur
tematu daudzveidibu, rotaligas metodes, sadarbibas
elementus un iespéjas macities no kladam. Lai
to sasniegtu, jastrada pie pasu skolotaju radosas
domasanas prasmju uzlaboSanas un macibu vides
parveidosanas tada veida, ka ta pilniba atbilstu
skolénu vajadzibam un liktu tiem justies komfortabli
praktiskas macisanas laika.

“Radosuma Pils”, Latvija

Izmantojot radoso domasanu un Edwarda De Bono
teorijas, Latvija tika izveidots projekts “RadoSuma
Pils”, kuru veiksmigi ta veidotaju komanda vada kops
2010.gada. Projekta merkis ir izglitibas kvalitates
limena celSana Latvijas skolas, tapéc ta ietvaros
tiek organizéti kursi radosas domasanas attistisanai
skolotajiem, kas vélas uzzinat vairak par individu un
skolu vides attistibas metodém Latvija.

Katru gadu “RadoSuma Pils” komanda organizée
praktiskus  kursus, apmacibu seminarus un

konferences skolotajiem un izglitibas darbiniekiem.
Projekta treneri apmaca tadas jomas, ka sevis

attistiSana, radosums, komandu efektivitate,
starpdisciplinara macisana, skolotaju sadarbiba u.c.
“Radosuma pils” projekts nav domats tikai ZTIM
skolotajiem, tas pievérsas visparéjiem macisanas
procesu  uzlabojumiem, ieklaujot aktivitates
radosuma veicinadanai. Sadu iniciativu attistisana
ir arkartigi noderiga radosas domasanas nozimes
apzinasana izglitiba, esoSo un nakotnes skolotaju
apmacisana, jaunu darba metozu un skolénus

¢ iesaistosu tehniku izplatisana, ieklaujot ar ZTIM
| saistito priekSmetu macisanu.

° Design Thinking Process, source: http://www.edtechupdate.com/stem/technology/?open-article-id=6695183&article-title=design-
thinking-process-and-udI-planning-tool-for-stem--steam--maker-education&blog-domain=wordpress.com&»blog-title=user-generated-

education


http://www.edtechupdate.com/stem/technology/?open-article-id=6695183&article-title=design-thinking-process-and-udl-planning-tool-for-stem--steam--maker-education&blog-domain=wordpress.com&blog-title=user-generated-education
http://www.edtechupdate.com/stem/technology/?open-article-id=6695183&article-title=design-thinking-process-and-udl-planning-tool-for-stem--steam--maker-education&blog-domain=wordpress.com&blog-title=user-generated-education
http://www.edtechupdate.com/stem/technology/?open-article-id=6695183&article-title=design-thinking-process-and-udl-planning-tool-for-stem--steam--maker-education&blog-domain=wordpress.com&blog-title=user-generated-education
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Nemot véra masdienu tehnologiju straujo
attistibu, uznémumiem, kuri razo ar tehnologiju
saistitos produktus (darbarikus, masinas, iekartas,
aparatus, informacijas rikus), nakotné pieprasis
vél vairak kvalificétu specialistu, lai nodrosinatu to
konkurétspéjigas prieksrocibas. Lai apmierinatu
nozaru vajadzibas turpmakajos gados, skoléniem un
studentiem nepiecieSama attieciga tehniska izglitiba
skolas un universitateés.

Tehnologijas ir viena no 4 galvenajam ZTIM
sastavdalam, kuras izglitiba bieZi pienacigi nenovérte.
Skatoties uz tehnologijam ka uz lieku nastu nevis
stratégiskiem macibu rikiem, valsts skolas aizmirst
par 21.gs. prasmju attistisanu skolénos. Tehnologijas
jaizmanto netikai, lai macitu skoléniem zinatnes lietas —
tehnologiju izmanto3ana javirza ari tadél, lai Sodienas
bérni tas varétu nakotné pasi radit. Eksperti I&3, ka
modernai izglitibai japievérsas cetram tehnologiju
kategorijam: mobilajam iericém, tikla infrastruktdram,
interaktiviem klasu aprikojumiem un 3D printeriem.

Paslaik skolas visizplatitakie macibu priek$meti par
tehnologijam ir datorzinatnes un programmeésanas
stundas, tomér sarezgitibas un izglitibas kvalitates
[imenis skolas un dazadas Eiropas valstis atdkiras.
Datorzinatne un programmeésana atbalsta aktivu
macisanos, piemérojot matematiskas funkcijas un
formulas praksé, strukturéjot uzdevumu izpildi,
uzlabojot sadarbibu un digitalas prasmes, veidojot
radosus risinajumus, pielietojot kritisko domasanu,
problému risinasanu un daudz ko citu. Atseviskas
Eiropas skolas aktivi pielago klases atraktivaku un
efektivaku ar ZTIM saistitu nodarbibu vadisanai. Klasu
aprikosana ar tadam modernam tehnologiskam
iericem ka interaktivas tafeles |auj balstit teoréetiskas
zinasanas ar modelésanas iesp&jam uz tafeles vai
atraktivu multimediju saturu, pieméram, tematiskam
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filmam vai eksperimentu video. Interaktivas
tafeles tiek ierikotas kimijas, fizikas, geografijas un
matematikas klasés visa pasaulé, tomér vél joprojam
liela dala skolu to nav, jo to ieriko3ana saistita ar
lieliem izdevumiem.

Liekot uzsvaru uz skolénu sadarbibas spéjam un uz
projektiem balstitu macisanos, macibu gramatas
un citi alternativi macibu lidzekli modernas
skolas tiek aizvietoti ar mobilajam iericéem. Tas
padara ZTIM macisanu interesantu. Viedtalruni un
plansetes skolénu acis ir pievilcigs riks, jo tas ietver
sevi daudzveidigas iespéjas. Mobilas aplikacijas ir
padarijusas macibu procesu pieejamaku ka vél nekad,
un macibu lidzeklu “vieglums” un parvietojamiba
rada iespéju iesaistit skolénus apmaciba gan majas,
gan klasé, padarot projektu vadibu maksimali
efektivu. Ar viedtalruni, planseti vai portativo datoru
skoléni var daudzfunkcionali stradat pie pétijuma
tiessaisté vai specifiskas mobilajas aplikacijas veidot
Prezi prezentacijas, rakstit Word vide, komunicét ar
grupas biedriem Whatsapp aplikacija utt. Turklat
specifiskas mobilas aplikacijas ir veidotas, lai macitu
skoleniem biologiju, geografiju, kimiju, inZenieriju,
fiziku un citus priekSmetus tada veida, lai skoléni tas
viegli izprot. Skoléniem ir iespéja praktiski macities,
parvietojot, sakartojot un savienojot objektus
uz ekrana, novérojot rezultatus un salidzinot tos
klasesbiedru vida ta, it ka ta batu tikai spéle.

Sarezgitaku  tehnologiju ievieSanai  skolas
nepiecieSamas lielas investicijas. Privatam skolam,
neformalas izglitibas iestadem, ka ari skolam,
kas cieSi sadarbojas ar universitatém un zinatnes
centriem, ir iespéja pasniegt ZTIM priekSmetus
ar tadu tehnologijas riku palidzibu ka 3D printeri,
sarezgitas modeléSanas programmas, roboti,
virtualas un paplasinatas realitates programmas u.c.,
tomeér tie pieprasa ari atbilstoSu apkopi un lietosanas
prasmes, kas biezi vien ari ir izaicinajums. Tas pats
attiecas uz specializétam inzenierijas klasem, kas
prasa atbilstosu aprikojumu praktisko nodarbibu
organizé3anai. Saja zina sadarbiba starp skolam
un neformalam izglitibas iestadém un privatam
organizacijam ir efektivs risinajums. Jaatzime, ka
jaunakiem sasniegumiem zinatné un inzenierija
attieciba uz tehnologiju attistibu jabat vismaz
izskatitiem un apspriestiem ZTIM nodarbibu laika.
Tadéjadi skoléni uzzinas vairak par tehnologiskam
iespéjam un vairos interesi par tam.
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Programmeésana sakumskolas, Igaunija

2012. gada lgaunija bija kluvusi par pirmo valsti
pasaulé, kas ieviesa programmeésanas stundas pirmo
klasu macibu programma, lai veicinatu 21.gs. izglitibu
nacionala limeni. Projekta mérkis ir attistit skolénu
digitalas prasmes no mazotnes, lai tie izaug nevis tikai
par moderno tehnologiju lietotajiem, bet spéj ari pasi
radit tas. Sada veida ar programmésanas palidzibu
no mazotnes tiek trenéta ari logiska un matematiska
domasana, kodésana un robotika. Si pieeja izmaina
zinasu pielietosanas praksi, padarot matematiku par
konceptualu, praktisku un motivéjosu, pielietojot
realas dzives problému risinasana.

Programmésanas nodarbibu ievieSana sakumskolas
sniegs igauniem lielakas konkurences prieksrocibas
nakotnes darba tirgd. Plasaka izpratne par
programmésanu sekmés inovativu un kvalitativu
programmu izstradi lgaunija, kas jau ir pasaulé
zinama ka Skype programmas veidotaju valsts'. Jau
2014. gada vairakas Eiropas valstis sekoja Igaunijas
pieméram un ieviesa programmeésanu to izglitibas
programmas.

Lai rosinatu interesi par tehnologijam, inzenieriju
un modelésanu Baltijas valstis tiek ieviestas vietéjas,
regionalas un starptautiskas nozimes iniciativas.
Robotikas klubu un arpusskolas aktivitasu
dalibniekiem ir iespéjas piedalities robotikas,
lidmodelésanas, 3D, auto modelésanas un cita veida
sacensibas. Tas ir iespé&jams, vairuma gadijumu,
pateicoties neformaliem skolas un arpusskolas

pulciniem, ko finansé bérnu vecaki un organizé
privati zinatnes centri vai 1pasi izglitibas projekti.

Sacensibu virsmérkis ir vairot bérnu interesi
par ZTIM jomam. lepazistinot ar inZenierijas un
tehnologiju jomu, arpusskolas ZTIM aktivitates ar
laiku var k|Gt arl par neatnemamu skolu izglitibas
programmu sastavdalu, ka lgaunijas pieméra par
programmeésanu.

Makers Empire 3D Design Challenge,
Lietuva

Vairak neka 2000 skolénu no 88 skolam piedalijas
iespaidiga pasakuma par 3D tehnologijam Lietuva.
Skoléni tika iesaistiti 3D labirintu dizaina veido3anas
izaicinajuma, kas izmanto Makers Empire 3D
tehnologiju. Uzvarétajiem ir iespéja vinnét 3D
printerus un macibu programmas licences savam
skolam. Ar nelielu profesionalu atbalstu dazadu
vecumu skoléniem (pat 8 gadus veciem), bez
iepriek3éjasvaiarvisainelielupieredzi3D modelésana,
ir dota iespéja stradat ar nakotnes tehnologijam un
izpaust savu tehnologisko radosumu’.

Pati par sevi 3D druka it nemaz nav izplatits riks
skolas, drizak universitatés, tomér tam piemit
spéja iedvesmot skolénus un skolotajus. Dodot
ieskatu modelésana un dizaina, skoléni tiecas uz
aizraujos$akam iespéjam un pasizpausmi ZTIM jomas,
ar potencialu ietekmét to nakotnes profesiju izvéles.

Robotikas cempionats, Latvija

Jau 10 gadus Rigas Tehniska universitate uznem
Latvijas Robotikas ¢empionatu, kas pulcé robotikas
entuziastu simtus no visam trim Baltijas valstim.
Sacensibu mérkisirveicinatbérnu un jauniesuinteresi
par inZenieriju un robotiku, vienu no visstraujak
augosam industrijam pasaulé. Pasakuma dalibnieki
sacensas septinas kategorijas (2017), kuras robotiem
ir jaspéj izpildit dazadus uzdevumus, pieméram,
sekot ievilktai linijai, parvaret $kérslu joslu, cinities ar
ienaidnieku u.c.

Cempionata nav dalibas maksas un ari vecuma
ierobezojumu, kas faktiski nozimé, ka bérniem ir
lidzvértigas iespéjas ar vecakiem dalibniekiem'™.
Sacensibu vide un izstadito robotu daudzveidiba
iedvesmo ari turpmakai inzenierijas prasmju
attistisanai.

Sada veida aktivitates, kopa ar praktiskam nodarbibam skolas, demonstré tehnologiju pielietosanas
daudzveidibu realas dzives situacijas. Pieméram, robotikas izstades un sacensibas vienmér aizrauj ne tikai
skolénus, bet ari pieaugusos, jo ipasi kad augsto tehnologiju raditaji ir bérni jaunaki par 19 gadiem. Robotikas
un modelésanas aktivitates k|Ust aizvien popularakas, tas veido interesi un nepieciesamibu péc tehnologiju un
inZenierzinatnes macisanas ka dalu no ZTIM priekSmetiem ari skolas.

1% Estonia to make coding part of first-grade education, source: https://www.theverge.com/2012/9/7/3300354/estonia-progetiiger-coding-pilot-program

" https://www.makersempire.com/2000-pupilpupils-in-lithuania-take-part-in-makers-empire-3d-design-challenge/

12 Latvijas robotikas ¢empionats 2017, source: http://robotuskola.lv/Iv/Irc



https://www.theverge.com/2012/9/7/3300354/estonia-progetiiger-coding-pilot-program
https://www.makersempire.com/2000-pupilpupils-in-lithuania-take-part-in-makers-empire-3d-design-challenge/
http://robotuskola.lv/lv/lrc/about

Eksaktas zinatnes

Eksaktas zinatnes (turpmak - zinatnes), ka zinams
no kimijas, biologijas un fizikas stundam, jau ir
integrala modernas izglitibas sistémas dala, tomér
skolénu izglitosanai izmantoto metozu efektivitate
ir visai atskiriga. Pirmkart, visbiezak Sie priekdmeti
tiek pasniegti ka atseviskas teorétiskas disciplinas
(pieméram, vidusskola) bez sasaistes ar citiem
priekSmetiem un realas dzives situacijam. Otrkart,
formala izglitiba pieprasa  skoléniem zinat no
galvas daznedazadas koncepcijas ta vieta, lai tiesam
izprastu to batibu. Parak formala pieeja zinatném
padara karjeras izvéli par labu eksaktajam zinatném
mazak pievilcigu, tada veida palielinot plaisu starp
specialistu piedavajumu un pieprasijumu darba tirga.

Neformalas ZTIM aktivitates Sobrid Skiet efektivakas
skolénu piesaisté zinatnei, tapéc formalai izglitibai ir
japarnem interesantas un aizraujosas ZTIM macisanas
prakses, ieskaitot praktiskas nodarbibas, projektus,
demonstracijas, arpusklases macibu materialus utt.

Zinatniska metode

Visatpazistamaka eksakto zinatnu  praktiskas
macisanas metode ir zinatniska metode, kas var tikt
piemérota gandriz jebkurai disciplinai. To izmantot
iespéjams sekojosa veida:

1. Jautajuma wuzdosana. Zinatniska metode
sakas bridi, kad zinatkari bérni jauta par lietam un
procesiem, ko vini novéro. Ka? Kas? Kad? Kur§? Kuru?
Kapéc? Kur? - Sie jautajumi uzsak domasanas procesu
un motive uz izpéti.

2. Pamata peétijuma veikSana. Pirms sakt rakstit
detalizétu pétijuma planu, nepiecieSams vispirms
izpétit tieSsaistes un bibliotékas resursus, lai izvairitos
no kladam, ko pielavusi iepriekséjie pétnieki.

3. Hipotézes konstruésana. jaizveido pienémumsu

TEHNOLOGIJAS

par to, ka darbojas procesi, méginot atbildet uz
uzdoto jautajumu un paredzét rezultatu. Hipotéze
noradis uz to, kas jasasniedz pétijuma rezultata.

4, TesteSana ar eksperimenta palidzibu.
Eksperiments parbaudis vai pienémums ir patiess
un, vai hipotéze apstiprinas. Eksperiments ir
vissarezgitaka dala, jo to ir javeic vairakas reizes, lai
iegUtu péc iespéjas precizaku atbildi.

5. Datu analize un secinajumi: Datu analize
atspogulo, vai hipotéze ir pareiza vai nepareiza, ka
arm dod iespéju eksperimenta laika pielauto kladu
labosanai, bet secinajumos novérté pasakumus, kas
nepiecieSsami objekta izpétei.

6. Rezultatu pazinosana: Nosleédzosa ir atskaite vai
prezentacija (demonstracija), kad metodes dalibnieki
izrada peéetijuma laika iegutos rezultatus un uzsak
diskusiju par iespéjamiem problémas risinasanas
veidiem, ka arl ierosina jaunus jautajumus un
péetijuma idejas.

Pielagojot 30 struktiru eksakto zinatnu macisanai,
var tikt gatas arkartigi daudzveidigas zinasanas
un prasmes, ieskaitot precizitati, logiku, zinatkari,
analitiskas spéjas utt., tomer vissvarigaka ir macisanas
darit. Tas palidz attistit zinatnisko kompetenci, kas
balstas uz pasa pieredzi.

Projektos balstita zinatne

Pétniecibas un macibu procesa izveide balstoties
uz jautajumu izpéti, tiek definéta ka uz projektos
balstita zinatne (Project-Based Science, PBS), kas
strukturé zinatnes nodarbibas uzdodot jautajumus
un meklé uz tiem atbildes. Ta vieta, lai uzdotu
autentiski zinatnisku jautajumu (problemu), liekot
pamatu macibu procesam, PBS iesaista skolénus
pétniecibas vai izveides procesos, noved lidz beigu
produkta izveidei, pielieto sadarbibu grupas un
tehnologiju izmantosanu. Ta sniedz ne tikai zinasanas
par zinatniskam paradibam, bet ari realas prasmes
zinatnisku pétijumu veikSana un prasmes, kas nav
tiesi saistitas ar tematu (ka digitalas un problému
risinaSanas prasmes, saskarsmes spéjas, autonomiju,
kritisko un analitisko domasanu, zinatkari, radosumu
u.c.). Galvenais projektos balstitas zinatnes elements
ir motivacija izzinat realas dzives procesus un
problémas’.

¥ Hasni, A., Bousadra, F, Belletéte, V., Benabdallah, A., Nicole, M.C., Dumais, N., Trends in research on project-based science and technology
teaching and learning at K-12 levels: a systematic review, 2016, p.205-206
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Svariga ZTIM atskiriga iezime ir ta, ka ta lauj skoléniem
pasiem izméginat procesus, par kuriem tie vélas zinat
vairak. Eksperimenti, ko ir veikusi zinatnieki, ir biezi
aprakstiti gramatas tada veida, ka tos gruti vizualizét
un atkartot laboratorija ar testésanas un pieradisanas
metodém. Biezi vien temati un procesi paliek
neskaidri, un skoléniem nav motivacijas pétit vairak.
Vislabakais risinajums tam ir zinatniski pieraditu
procesu izméginasana klasés, laboratorijas, zinatnu
centros vai pat majas, sadarbojoties ar draugiem,
skolotajiem un vecakiem. Tas dod iespéju apspriesties
un izvairities no kladam.

Labi aprikotas skolas ir kimijas un fizikas laboratorijas,
tomér ari tas negaranté skolénu vélmi iesaistities
izzinasanas procesa. Macibu programmas biezi tiek
ieklauti standartizeti eksperimenti, bet tie neizskaidro
pétamo procesu norisi daba, kas savukart padara tos
nepievilcigus. Tomeér vienmér pastav iznémumi, kad
skolotaji apvieno dazadas jomas, pieméram, kimijas
eksperimentus un digitalu macibu lidzek|u izveidi.

Ogres pamatskola, Latvija

Si pamatskola Ogré ir izveidojusi sistému, kura
dabas zinatnes priekSmetus maca ar eksperimentu
palidzibu. Skoléni sagatavo eksperimentus nelielas
grupas un demonstré tos klases prieksa, skaidrojot
klasesbiedriem par nepiecieSsamajiem materialiem,
rikiem un procesiem. Lielakoties eksperimenti ir saistiti
ar kimiju un fiziku, bet nepiecieSsamie materiali ir
visiem brivi pieejami, tadéjadi izvairoties no specifisku
laboratorijas iekartu un vielu pielietosanas. Skoléni pasi
skaidro par magnétiskiem laukiem, skanas vilniem,
adens ipasibam, kimiskam reakcijam, elektriskam
kédém un daudzam citam zinatniskam paradibam.

Skolénu eksperimentu demonstracijas tiek filmétas
skolas majaslapa ka uzskatams
macibu lidzeklis (www.ogressakumskola.lv/
skoleniem/eksperimenti-dabaszinibas/). Tas atklaj
skolénu radoSumu un aizraujoso zinatnes dabu.
Augsupieladétie materiali palidz citiem skoléniem
atkartot Sos eksperimentus majas, ka ari iedvesmo
citu skolu pedagogus veidot lidzigas aktivitates
savas skolas un klaseés.

un pieejamas

Alternativas macibu metodes (pieméram, filmu
skatidanas par zinatniskiem atklajumiem) ienes
dzilaku izpratni par téemam, par cik lielaka dala
sabiedribas vizualizétu informaciju uztver labak,

* OECD, PISA 2015 Results. Excellence and Equity in Education, 2016

neka lasito vai dzirdéto, tomér vislabakais veids, ka
iemacities kaut ko, ir to izméginat.

Dazadi izglitibas centri piedava interesantas

aktivitates skolas vecuma bérniem, kas tiecas izpétit
zinatnes pasauli. Piedavatas aktivitates visbiezak ir
maksas pakalpojumi, tomér tie dod vértigu pieredzi,
ko skolas nav iespéjams piedzivot.

"Laboratorium.lv’; Latvija

"Laboratorium.lv” ir izglitojoss un izklaidéjoss
socialais uznémums, kas piedava macibu nodarbibas,
teatra uzvedumus, brivdienu un ipasu pasakumu
programmas, kas ir pilniba veltitas “aizraujosai”
zinatnei. Piedavatas aktivitates ir domatas bérniem
vecakiem par 5 gadiem, un to mérkis ir tuvak
iepazistinat bérnus ar zinatni. Darba dienas
"Laboratorium.lv” parasti organizée iknedélas pulcinu
nodarbibas fizika un kimija, bet brivdienas — organizé
pievilcigas teatra izrades par tadam témam, ka
“Skanas noslépumi’, “Kas jazina katram skolénam’,
“Issavienojums’, “Uguniga zinatne” u.c. Interneta ir
atrodama “Laboratorium.lv” pasakumu afisa, kas
atspogulo informaciju par visiem organizétajiem
pasakumiem, ieskaitot dalibnieku minimalo vecumu
(pieméram, 7+, 12+), pasakuma valodu (LV vai RU) un
pilnu pasakuma aprakstu.

Ka dala no neformalas ZTIM izglitibas tiek organizétas
arm simulacijas un cita veida aktivitates vecaku
skolénu iesaistes veicinasanai. Sie pasakumi parsvara
sasaista zinatni ar realam biznesa situacijam. Skolas
tiek aicinatas piedalities dazadu izglitojoSo materialu,
spélu un macibu platformu pilotésana, tomer
tam butu janotiek regulari un neatkarigi no citam
organizacijam.

ZTIM ievieSana par neatnemamu skolu programmu
sastavdalu batu vienkarsaka, ja sabiedribai batu
pareiza izpratne par ZTIM nozimi. Eksakto zinatnu
ievieSanas un veicinasanas atspogulosana masu
medijos ir lielisks veids, ka sasniegt So izpratni un
ZTIM nozimes novértéjumu paslaik un nakotné.
Turklat, ZTIM ka izvéles priekSmeta ieviesana skola
padara zinatni un tehnologijas pieejamakas. Lai
sasniegtu augstu izglitibas kvalitates limeni, ZTIM
aktivitates jaievie$ formalaja izglitiba, ka tas tiek
darits lgaunija. Atbilstosi OECD datiem, Igaunija ir
viena no izcilakajam pasaules valstim zinatnes un
matematikas sasniegumu zina'*.


http://www.ogressakumskola.lv/skoleniem/eksperimenti-dabaszinibas/
http://www.ogressakumskola.lv/skoleniem/eksperimenti-dabaszinibas/

Zinatnes komunikaciju programmas
TeaMe and TeaMe+, Igaunija

TeaMe+ ir Eiropas Regionalas attistibas fonda
finanséta programma ZTIM popularizésanai lgaunija.
Tas mérkis ir radit pozitivu sabiedribas attieksmi pret
studijam un darbu ZTIM jomas, ka ari radit jauniesos
interesi par tam. Programma tika uzsakta ka TeaMe
2009.-2015.gadulaikaunturpinasarTeaMe+no2015.-
2020 gadam. Lai sasniegtu jaunos,atklajéjus’, TeaMe+
izmanto dazadus lidzek|us: masu mediji, zinatniska
zurnalistika, arpusskolas izglitibas dazadosana un
studijas tehnologiskajas zinatnés, atvérta dialoga
veicinasana starp zinatniekiem un sabiedribu, ka ari
privata sektora atbalsta piesaistisana un sadarbibas
veicinasana starp privatiem uznémumiem un skolam.
Projekta ietvaros tika izveidota ciesaka sadarbiba
ar uznémejiem, iesaistot tos ZTIM maciSana. Tas ir
palidzéjis skoléniem sasaistit vinu studijas ar realo
dzivi, izskaidrot teoriju vienkarsaka veida un pievérst
jauniesus ar zinatni vai inzenieriju saistitas karjeras
izvéles virziena.

TeaMe+ ka TeaMe turpinajums ir veltits zinatnisku
raidijumu izveidei - “Piramidas virsotné” ("Plramiidi
tipus”), kuras mérkis ir izskaidrot plasakai sabiedribai,
ka zinatne ietekmé cilvéku un kada veida zinatnieku
darbs uzlabo ikviena dzivi, ka ari “Rakete 69" ("Rakett
69”) - aizraujosa zinatnes sacensibu programma,
kura talantigi jauniesi cinas par 10 000 EUR vertu
stipendiju, risinot akigus uzdevumus, ko nemaca
skolas. Pédéjo Eiropas Raidorganizaciju savieniba ir
atzinusi par 2012.gada labako programmu. Papildus
projekta ietvaros tika izveidoti ari macibu materiali
astoniem izvélétiem kursiem un pilotéti sesas
Igaunijas skolas, kas specializéjas eksakto zinatnu
joma. Macibu gramatas, burtnicas un tiessaistes kursi,
paliglidzekli skolotajiem un citi materiali tika raditi
sadu priekSmetu macisanai:
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1. Dabaszinatne, tehnologiju sabiedriba.

2. Mehanika un robotika.

3. Datora izmantosanas izpéte.

4, Aplikacijuizveides un programmeésanas pamati.
5. Geo-informatika.

6. Ekonomikas matematikas elementi.

7. Zimésana.

8. Dzives kimija.

Lai rosinatu interesi par zinatni, tehnologijam un
inZenieriju, tika radita www.miks.ee platforma. Ta
satur veiksmigu jauno zinatnieku stastus, ko publicé,
lai iedvesmotu citus uzsakt karjeru, saistitu ar ZTIM™.

Paréjam Baltijas valstim joprojam nepiecieSami
uzlabojumi zinatnu un matematikas izglitiba,
jo pagaidam ZTIM tiek praktizeta ka neformalas
arpusklases un arpusskolas izglitiba ar atskirigu
macisanas un materialu kvalitates limeni. Pievilcigas,
uz spélém balstitas un praktiskas aktivitates zinatnes
joma joprojam nav prioritaras izglitiba, tomér tiek
veidotas atseviskas iniciativas un atseviski projekti,
kas norada uz ZTIM lomas pieaugo3o nozimi.

> Science Communication Programme TeaMe, source: http://www.etag.ee/en/funding/programmes/cl osed-programmes/science-

communication-programme-teame/


http://www.miks.ee
http://www.etag.ee/en/funding/programmes/cl osed-programmes/science-communication-programme-teame/
http://www.etag.ee/en/funding/programmes/cl osed-programmes/science-communication-programme-teame/
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ZTIM macisana un macisanas Lietuva, lgaunija un Latvija -

fokusa grupas

Lai uzzinatu vairak par pasreizéjo situaciju ar ZTIM
saistito priekSmetu macisanu skolas, tika veiktas
tris fokusa grupu diskusijas, kuras organizéja
VGTU Inzenierijas liceja (Vilna, Lietuva), Poltsamaa
Izglitojosa gimnazija (P6ltsamaa, Igaunija) un Kekavas
vidusskola (Kekava, Latvija). Fokusa grupu diskusijas
notika 2018.gada marta beigas un aprila sakuma
un pulcéja pamatskolas un vidusskolas skolotajus,
jaunatnes darbiniekus, vecakus, skolu direktorus,
universitasu pasniedzéjus un pasvaldibu jaunatnes
dalas parstavjus. Kopa fokusa grupas piedalijas 26
cilveki.

Galveno uzmanibu veltot ZTIM izglitibai pamatskolu
5.-8.klasés Lietuva, Igaunija un Latvija, tika sagatavoti
un apspriesti 5 sekojosi jautajumi:

1. Vai skoléniem musu valsti ir pietiekosa interese
par ZTIM priekSmetiem skolas?

2. Ka més varam parvarét Skerslus, kas traucé
ZTIM attistiSanu masu izglitibas sistémas?

3.Kada veida atbalsts ir nepiecieSams skolotajiem,
lai efektivi veicinatu ZTIM izglitibas attistibu
jaunieSiem (it ipasi 5.-8.klasés)?

4. Vai neformala ZTIM izglitiba ir labi attistita
musu valsti? Ko var dartt, lai to uzlabotu?

5. Janosauc labakos ZTIM izglitibas piemérus
valsti un japamato, kapéc tie ir labakie.

Péc fokusa grupu diskusijam tika veikta datu analize,
lai izprastu situaciju ZTIM izglitiba tris dalibskolas un
kopuma Baltijas valstis.

Pirmais jautajums “Vai skoléniem muasu valsti ir
pietiekosa interese par ZTIM priekSmetiem skolas?”
koncentréjas tieSi uz skoléniem, kas ir galvena
ZTIM izglitibas mérka grupa. Tika noskaidrots, ka
jaunakajas klasés skoléni izrada lielaku zinkari, kas
dazadu iemeslu dél pakapeniski noplok vidusskolas
klasés.Tiesi STiemesla dél ZTIM irjamaca no pirmajam
klasem. Fokusa grupas dalibnieki atziméja, ka
skoléni, kas jau ir iesaistiti papildus ZTIM arpusskolas
aktivitatés, parsvara izrada lielaku interesi par
eksaktam  zinatném, tehnologijam, inZenieriju

un matematiku. Ka tika ieprieks minéts, ir daudz
faktoru, kas ietekmé skolénu interesi un motivaciju
atklat ZTIM jomas, pieméram, skolotaju attieksme,
konkrétu priekSmetu atzimes (kas motivé darit vairak
vai mazak), laika trdkums un pat sezonalitate, jo,
pieméram, gada beigas skoléniem ir vissaspringtakais
laiks macibu zina, tapéc mazak laika tiek atvélets
sarezgitaku, dzilaku analizi prasosu ZTIM tematu
izpétei. Dalibnieki pieminéja arl nepiecieSamibu péc
dzilakas domasanas un analizes, kas padara ZTIM
nepievilcigu mazak motivétu skolénu acis. Papildus
tam, ZTIM profesionalu pozicija darba tirgl neatbilst
ZTIM télam: muziku un aktieru téli medijos tiek
spodrinati daudz aktivak neka fiziku un inzenieru téli,
[idz ar to 3is profesijas skoléniem neskiet pievilcigas.

Atbildot uz jautajumu “Ka més varam parvarét
Skérslus, kas traucé ZTIM attistidanu musu izglitibas
sistémas?’, vairakums diskusiju dalibnieku piekrita, ka
ZTIM ieviesana ir problematiska gan no konceptuala,
gan tehniska viedokla. Pirmkart, macibu programma
ir “parsatinata’, “saspiesta’; “nelidzsvarota” un ne
skoléniem, ne skolotajiem nav laika radosumam
ZTIM aktivitadu realizé3anai. Formala izglitiba ir
arkartigi standartizéta — prasibas ir stingri noteiktas
un elastibai macibu procesa nav vietas, savukart no
pasiem skoléniem tiek sagaidits pretéjais - ka nakotné
tie pratis bat elastigi. Sads elastibas trikums attiecas
ne tikai uz macibu programmu, bet ari uz macibu
metodém, tematiem un pat iekartu izmantosanu.
Macibu programmas joprojam nodrosina parak daudz
teorijas, neatstajot laiku praktiskam aktivitatém.
Papildus laiku prasa sagatavo3anas obligatajiem
eksameniem.

Vél viens aspekts, kas tika izskatits fokusa grupas, ir
cilvékuunfinansuresursutrikums.Dalibniekiatziméja,
ka neformalaka pieeja ZTIM (radoSuma, padzilinatas
domasanas, projektu metodes) joprojam gulstas
vienigi uz skolotaju-entuziastu pleciem. Skolotaji
biezi jutas pamesti bez skolas, pasvaldibas vai pat
vecaku atbalsta, klasés parasti ir parak daudz skolénu,
tapéc skolotajam ir neiespéjami veltit pietiekosi
daudz uzmanibas katrai atseviskai problémai. Bitu
nepiecieSami papildus cilvekresursi  (pieméram,
skolotaji, tehniki, specialisti), kas nodrosinatu ZTIM
stundu kvalitativu norisi skolas un palidzétu ZTIM



skolotajiem, kas bieZi vien ir parslogoti (cita) darba.
Probléma ir art ar piemérotu profesionalu atrasanu,
kas butu spéjigi vadit inZenieriju, robotiku un citus
formalaja un neformalaja izglitiba mazak sastopamus
priekSmetus. Lai bltu iespéjama inovativa ZTIM
macisana, nepieciesami finansu resursi specializétu
iekartu, materialu iepirk3anai, ka ari lidzekl|i skolotaju
darba papildus stundu apmaksai. Paslaik skolotajiem
bieZi (jo Tpasi lauku rajonos) jastrada vairakas skolas,
lai nodrosinatu pietiekosu algu.

Cits skolénu attieksmi pret ZTIM izaicino$ajam témam
ietekméjoss faktors ir pasa skolotaja izpratne par ZTIM.
Ta ka lielaka fokusa grupas dala bija skolotdji, tika
apspriesti lielakie izaicinajumi skolotaju darba, atklajot
lielako konceptualo probléemu - ZTIM izpratni.

Joprojam ir diezgan daudz skolotaju, kas liek
uzsvaru uz teorijas apgusanu, lidzigi ka tika maciti
vini pasi (parsvara attiecas uz vecaka gadu gajuma
skolotajiem). Biezi vien vini nesliecas eksperimentét
ar dazadam macibu metodém, kas bltu piemérotas
digitala laikmeta paaudzém. Fokusa grupa izskané&ja
viedoklis, ka bieZi vien skolotaju tehniskas prasmes ir
vajakas par apmacamo prasmém.

Skolotaju elastibas trukumu biezi izraisa zinasanu
trukums kada no jomam, kas savukart atspogulojas
ari uz skolénu visparéja zinasanu apjomu. ZTIM
attistibou  kavé nepietiekoSs  skolotaju  skaits
inzenierijas, programmésanas, robotikas un citas
jomas tadeél, ja kada no ZTIM témam skolotajam nav
izprotama, ta vienkarsi tiek izlaista, kas sava batiba
kontrasté ar starpdisciplinaras macisanas ideju. Tas
parada, ka skolotaji nav gatavi ZTIM ievieSanai, jo
viniem trukst zinasanu par ZTIM. Turklat, liels skaits
skolotaju nav pat pazistami ar ZTIM koncepciju, tapéc
fokusa grupas dalibnieki apsprieda nepiecieSamibu
péc papildus informacijas un apmacibam (izglitibas)
skolotajiem ar mérki izskaidrot starpdisciplinaras, uz
projektiem balstitas macisanas, eksperimentésanas
un resursu, kur meklét informaciju, lomu.

Atbildot uz jautajumiem “Vai neformala ZTIM
izglitiba ir labi attistita masu valsti? Ko var darit, lai
to uzlabotu?’, tika uzsvértas vairakas problémas, kas
saistitas ar pieeju neformalajam ZTIM aktivitatém.
Ipasa uzmaniba tika veltita plaisai starp skolénu
iespéjam lielakajas pilsétas un lauku apvidos. Ta
ka ZTIM prasa dazadu pieeju skolénu piesaistes un
motivacijas zina, audzekniem lielakas pilsétas ir
vairak iespéju apmeklét muzejus, zinatnes centrus,
laboratorijas, radosas studijas u.c. vietas, salidzinot ar
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bérniem un jaunieSiem mazak apdzivotas vietas, jo
lauku apvidos neformala ZTIM macisana prasa lielakus
resursu ieguldijumus (laika, finan3u, cilvékresursus
utt.). Pat gadijumos, kad skolotaji mégina radit jaunu
macisanas pieredzi saviem spékiem (klasés), tos
aptur birokratiskie ierobezojumi, kas formalizé (vai
ierobezo) ZTIM aktivitasu ievie3anu.

Papildus ieprieks pieminétajam vajadzibam un
prasibam ZTIM pilnvértigai attistibai, atbildot uz
jautajumu “Kada veida atbalsts ir nepiecieSams
skolotajiem, lai efektivi veicinatu ZTIM attistibu
jaunieSiem?’, fokusa grupu dalibnieki minéja
nepiecieSamibu péc metodologiskiem materialiem,
stundu planiem, resursiem macibu vizisu un citu
macibu lidzeklu izmaksu seg3anai. Tas atbalstitu
skolotaju darbu ar skoléniem. Vieno$anas augstaka
limeni (pasvaldiba, regions, ministrija) par ZTIM
ievieSanu bltu nepiecieSama, lai zinatu, ko
tieSi jamaca, ka to darit un cik daudz. Ir javeido
papildus kursi un pieredzes apmainas programmas
skolotajiem, lai sniegtu tiem atbalstu, sagatavotu
profesionadlas  vadlinijas macibu  aktivitatém
kvalitativai ZTIM izglitibai, izskaidrotu iemeslus,
kapéc to jaievies, noraditu pieeju labaka efekta
sasniegsanai, kaarimetodes ZTIM pielietosanai realas
dzives vidé. Interneta platformas ar metodologiskiem
materialiem, stundu planiem un macibu lidzekliem,
ko varétu piemérot formalaja izglitiba, bltu noderigi
riki lielaka skolotaju, un lidz ar to — skolénu skaita
sasniegsanai.



TEHNOLOGIJAS

Atbilstosi vairaku fokusa grupu dalibnieku teiktajam,
ir nepieciesams palielinat sabiedribas iesaisti, rosinot
vecaku, privata sektora un sabiedriba labi zinamu
cilvéku, kas varétu radit skolénu lielaku interesi
par ZTIM, atbalstu. Lielakai skolu un sabiedribas
sadarbibai projekta partnervalstis bitu nepiecieSams
izveidot ar datubazi ar organizacijam un individualie
entuziastiem, kas izrada gatavibu sadarboties ZTIM
attistibas joma. Cits veids, kas ieinteresétu skolénus
izzinat ZTIM jomas, ir skolu un jaunatnes centru
parkartosana un papildinasana ar specialam istabam
(“spélu stariSiem”), kas batu aprikoti ar dazada veida
aizraujosam spélém, gramatam un iekartam, kas
attiecas uz ZTIM témam. Tas palidzétu skolotajiem
izskaust mitu par to, ka pétisana ir arkartigi sarezgita,
un lautu demonstrét tas iespéjas, kas padara to
jautru, pievilcigu un interesantu. Sadiem rikiem
jabut izturigiem, papildinatiem ar vizualizacijam un
pietiekami mobiliem, lai tos spétu parvietot starp
skolam un jaunatnes centriem.

Pieminot ZTIM izglitibas labakos piemeérus, fokusa
grupu dalibnieki parrunaja esosas skolénu iespéjas
bt iesaistitiem ZTIM aktivitatés Latvija, Igaunija
un Lietuva. lzradijas, ka pastav vairums neformalo
aktivitasu ka zinatnes skolas, teatri, kursi, darbnicas,
lekcijas un eksperimentalas sesijas, kuras organizé
privati uznémumi, universitates un zinatnes centri.
Pédejie lielakoties ir izvietoti pilsetas ar lielaku
iedzivotaju skaitu, ko arl apsprieda diskusiju
dalibnieki ka labvéligaku vidi tiem skoléniem, kas
dzivo tuvu lielpilsétam. Par tadiem piemériem var
uzskatit"AHHAA” centru Tartu, Dabas véstures muzeju
Tallina, “ZINOO” centrus Latvijas lielakajas pilsétas
u.tml. Sie centri ir atverti ikdiena, tapéc ir iespéjas
rikot skolas ekskursijas to apskatei. Tapat Sie centri
aktivi organizé dazadas nometnes, zinatnes skolas
“jaunajiem zinatniekiem”, konkursus, izgudrojumu
izstades, tematiskos pasakumus, muzeju naktis u.c. Ar
universitatém ir lidzigi. Tas parsvara atrodas lielakajas
pilsétas, iesaistot jaunako paaudzi tematiskajos
izglitojosos pasakumos, pieméram, “Jauno fiziku
skola”, “Jauno biologu skola”, “InZenierijas skola”
utt. Privatie uznémumi, kas specializéjas eksakto

zinatnu izglitiba (kursi, darbnicas), ka ari teatri, TV
Sovi un privati pasakumi, ir mazak sasniedzami
to pakalpojumu izmaksu dél. Tomér ari tie sniedz
ieguldijumu  skolénu intereses veidosana un
sabiedribas uzmanibas pievérsana ZTIM nozimei.

Skolotaju  kvalifikacijas paaugstinasanu veicina
konferences, apmainas braucieni un projektu
izveide, kas parsvara ir universitasu, nevalstisko
organizaciju, ka arl vidusskolu parzina, tomér tie
nespéj bieZi sasniegt pietiekosi lielu skaitu skolotaju,
kas nepiecieSams plasakai ZTIM ideju izplatisanai un
ieviesanai.

Lai veicinatu skolénu interesi pret ZTIM, lielaka
uzmaniba b0tu javelta zinatnes, tehnologiju,
matematikas un ZTIM macisanas un macisanas
metozu lomai sabiedriba. Pastav daudzums
veiksmigu pieméru ZTIM ievieSanai formalaja un
neformalaja izglitiba Latvija, lgaunija un Lietuva (uzko
koncentréjas pedéja vadliniju nodala), tomer skolénu
vecaku, izglitibas iestazu un pat ar ZTIM saistito
priekSmetu skolotaju izpratnes [imenis par $o tému
nav pietiekoss. Ir janodrosina vairak riku, metozu,
pieméru, iekartu un cita veida atbalstu, lai spétu
iesaistit vairak skolu un skolotaju starpdisciplinarai,
eksperimentalai un kopuma pievilcigakai ZTIM
macisanai, kas tik loti nepiecieSama 21.gs. prasmju
attistiSanai skolénos.




Kopsavilkums

Zinatnu, tehnologiju, inzenierijas un matematikas
apgusana nenozimé tikai spéju atbildét uz
zinatniskiem jautajumiem. ZTIM macisanas ir
zinasanu un - kas ir vél svarigak — prasmiju, kas attista
domasanas veidu, iegusana, paplasina redzesloku
un maca sarezgitu problému risinasanu, izmantojot
gan tehnisko, gan maksliniecisko radosumu. Macities
ZTIM nozimé but spéjigam atbildét uz jautajumiem,
izmantojot zinatnes kapitalu, pieméram, zinasanas
par matematiku un tehnologijam kimijas vai
biologijas jautajumu risinasana. ZTIM ne tikai dod
zinasanas, bet ari to pielietoSanas veidus, parvérsot
teorétisko pamatu praktiskos rikos.

Visprogresivakas izglitibas sistémas pasaulé ir
jau apzinajusas prieksrocibas, kuras sniedz ZTIM
macisana skolas, ka arl labumu tiem jaunieSiem,
kuriem nakotné bis nepiecieSamas specifiskas
zinasanas. Tehnologiska un zinatnes attistiba paslaik
ir straujaka neka jebkad agrak, un tas nozimé, ka pat
vidéji statistiskajam cilvekam jabut zinosam jomas,
kas saistas ar ZTIM. Pirmie roboti ir jau sen izveidoti
un tagad zinasanas par to pasrocigu izveidi ir
pieejamakas ka nekad agrak. Bet ka lai $is zinasanas
pielieto, ja nav intereses par témam, saistitam ar
ZTIM??

Nozime ZTIM attistidanai skolas slépjas, pirmkart,
skolénu iespéjas iegut interesi ZTIM priek$metos,
parformét skolénu interesi reala izpratné un spéja
darboties, ka ar attistit spé&jas sadarboties ar citiem,
veidot produktus, kas atbilst ieintereséto grupu
vajadzibam, un izradit interesi par inovacijam. Skolam
musdienas jabut radosakam neka ieprieks, apzinoties
iespéju un tému daudzveidibu, ko verts pétit. Tas
laus skoléniem padiem izvéléties ZTIM témas, kas
vinus interesé visvairak, un attistit karjeras jomas, kas
bls pieprasitas nakotnes darba tirgu. Nepartraukti
mainiga vide pieprasa jaunu prasmju un Spéju
attistiSanu, lai varétu konkuréet ar citiem un darit to,
kas interesé pasu.

TEHNOLOGIJAS

Formalajai skolu izglitibai ir japarnem neformalas
macisanas metodes, lai padaritu eksaktas zinatnes
un matematiku aizraujosu skoléniem no mazotnes,
ka arf lai attistitu prasmes, kas nepiecieSamas dazadu
tehnologiju izmantoSanai un izveidei. InZenierija
ir pieejama ne tikai universitates studentiem.
Neformalas ZTIM sacensibas, arpusskolas aktivitates
un pieredze macibu programmas izstradé dazas
valstis jau ir pieradijusi skolénu spéjas un interesi
inzenierija, robotika, modelédana un citas “sarezgitas”
jomas, kas ieprieks bija pieejamas tikai zinatniekiem.

Vissvarigakais jautajums ir macisanas metodes un
skolotaju realas spéjas. Lai macitu vairak, skolotajiem
ir jazina un jabut spéjigiem nodemonstrét vairak, kas
praktiski nozimé pastavigu macisanos un patiesu
vélmi nepartraukti attistities. Daudzas arpusskolas
aktivitates, zinatnes un tehnologiju centri, zoodarzi,
planetariji, muzeji uzlabo bérnu (un pieauguso)
zinasanas un interesi par eksaktajam zinatném,
tehnologijam un to ietekmi uz sabiedribu un dabu.To
pasu butu jaievies ari skolas. Saikni starp teorétiskam
zindsanam un realas dzives jomam nepieciesams
demonstrét ikkatras klasé apglstamas témas
ietvaros. Lai varétu izgudrot lidzekli pret pasreiz
nearstéjamam slimibam, ir jaizprot kimijas lietderiba.
Lai novérstu ekologisko katastrofu, ir jaizprot motoru
darbiba utt.

Lai attistitu karjeru ZTIM joma, nepiecieSama
neviltota interese par eksaktajam zinatném un
drosme izaicinajumu priek3a. Tade| spéja meklét
atbildes un risinajumus jaattista no mazotnes,
veidojot zinatni pieejamu ikvienam un radot izpratni
par ZTIM sabiedriba.
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ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Nodalas ievads

St vadliniju nodala ir veltita praktiskam skolotaju
un skolénu darbam. Praktiska eksperimentésana
ir svariga sastavdala intereses vairoSana par ZTIM
priekSmetiem, kas biezi vien ir parak teorétiski
formalajaizglitiba. Tadé| $is nodalas praktiskie pieméri
atspogulo daudzveidigu tému izlasi, kas ietver
tehnisko radoSumu, starpdisciplinaro macisanos,
tehnologijas un zinatni. Eksperimenti satur prototipu
un dazadu risinajumu izveidi, lai sniegtu praktisku
ieskatu ar ZTIM saistitas témas. Kopuma ir aprakstits
31 eksperiments.

Ka ieprieks minéts, skolotaji ir 31 projekta primara
mérka grupa, jo vadlinijas tiecas uzlabot vinu
kompetences un interesi macit skolénus par $adam
temam formala un neformala veida. Pamatskolu
skoléni (5.-8.klase) Latvija, Igaunija un Lietuva ir
mérka grupas jaunu un uzlabotu stimulu gasanai,
lai iesaistitos ZTIM apgusanas procesa. Sis nodalas
mérkis ir uzlabot eksperimentala darba prasmes
un pieredzi, stimuléjot 5.-8.klases skolénus izpétes
veiksanai.

Vecaki, neformalaja izglitiba iesaistitie, jaunatnes
darbinieki un jaunatnes lideri, ka ari citi sabiedribas
locekli ir sekundara merka grupa, kas var izmantot
$is vadlinijas darbam ar skoléniem. Eksperimentu
struktdra lidzinas macibu stundas planam
skolotajiem. To mérkis ir atbalstit skolotajus macibu
darba un sniegt vienkarsas “soli pa solim” instrukcijas
macibu darba organizésanai stundas, tomér tas var
tikt pielagotas ari citam mérka grupam, atkariba
no to prasibam, ka ari parveidotas péc skolotaju
vajadzibam.

Lai sasniegtu augstaku vadliniju kvalitati, skolotaji un
citi interesenti tiek l0gti sniegt ari savas atsauksmes
par $is nodalas saturu (skatit vadliniju ievadu).
Eksperimenti var tikt uzlaboti, ja tas bus nepieciesams.
Mérka grupas iesaiste vadliniju testésana ir
svariga projekta dala, jo tas radis lielaku iesaisti un
kvalitativaku izveidoto eksperimentu pielietosanu.
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31 ZTIM eksperiments pamatskolam

OLU KRISANAS IZAICINAJUMS

levads

Eksperiments aptver divas jomas - “zemes
pievilksanas spéeku” un “inzenieriju”. Eksperimenta
laika skoleni attistis inzenierijas spéjas, konstruéjot
trieciendro3as kapsulas ar olam. Pievilksanas spéks ir
spéks, kas pievelk 2 objektus vienu otram, savukart
Zemes pievilksanas spéks pievelk objektus zemes
virsmai un liek objektiem krist uz leju, nevis augsup.
Skoléni uzzinas, kapéc dazas konstrukcijas spéj lidot
ar lielaku atrumu neka citas, atklajot, ka gravitaciju
ietekmé dazadas inzZenierzinatnes pieejas. Otra
eksperimenta dala ir veltita inzenierijai, kura skoléni
paros vai grupas veidoipasas piezemésanas kapsulas/
risinajumus. Tas ietver nepiecieSsamibu koncentréties
uz inzenierijas prasmém un lidzsvaru, lai olu kapsulas
kristu zemé stabili un drosi, atstajot olu veselu.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai

Fizika, inZenierija

Patéretais laiks

1.stunda:

levaddala - 10-15 minutes Zemes pievilkanas
speka izskaidrosanai.

Galvena dala - 25-30 minutes konstruésanai.
2.stunda:

Galvena dala - 40 minutes konstruésanai
(turpinajums).

3.stunda:

Nosleguma dala - 40 minutes piezemésanas
kapsulu testéSanai un diskusijai.

leteicama mérka grupa
10-13 gadi
Piederumi

- Tualetes papira rulli
- Avizes

+ Kurpju kaste

- Saldéjuma kocini

« Limlente

- Gumijas lentes

- Plastikata maisins

+ Aukla

- Baloni

- Burbulpléve

Avots: https://buggyandbuddy.com

Individualais vai grupu darbs
Darbs paros vai grupas pa 3
Ko skoleni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni iemacisies pievilksanas
spéka darbibas principus un inZenierijas nozimi
drosibas nodrosinasana. Skolotajs var uzsvért ,drosu
inZenieriju” ka augosu nepiecieSamibu ikdienas un
nakotnes aktivitates.

Instrukcija

Macibu stundas sakuma skolotajam ir jauzdod
ievadjautajumi: “Vai jas zinat, kas ir (Zemes)
pievilksanas spéks?’, “Ko tas dara ar objektiem?” un
“Vai jus zinat kaut ko par Zemes pievilkSsanas spéku?”
Péc atbilzu sanemsanas skolotajam ir jaizskaidro
gravitacijas batiba un janodemonstré eksperiments,
paradot drosas piezemésanas pieméru - olu
piezemésanas kapsula.

Otra eksperimenta dala ir veltita skolénu praktiskai
konstruésanai, kas ir planota divam secigam stundam
un var ieklaut ari vairakus testésanas posmus. Tadél,
ja skoléniem nepieciesams veikt uzlabojumus,
vini var papildinat materialu krajumus un veikt
nepiecieSamos uzlabojumus trieciendrosu kapsulu

beigu testésanai. Skoléni, kas darbojas paros vai
grupas, var dalities ar materialiem.

Papildus piezime: Pédejam eksperimenta posmam
vajadzetu notikt arpus telpam. Skolotajam ir jaapspriez
ari vides jautdjumi un péc eksperimenta beigSanas
janovac vide palikusie eksperimenta parpalikumi.

Papildus resursi

Atkariba no vecuma grupas, gravitacijas principus var
izskaidrot ar video palidzibu:
https://www.youtube.com/watch?v=IjRIB6TuMOU


https://buggyandbuddy.com
https://www.youtube.com/watch?v=ljRlB6TuMOU
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NEREDZAMA TINTE

levads

“Neredzamas tintes” pagatavosana ir atraktivs veids,
ka iemacit skoléniem oksidacijas procesa butibu.
Oksidaciju var izskaidrot ar vienkarSu materialu
palidzibu, tadu ka citrona sula. Citrona vai vairums
citu auglu sulu sastava ir oglekla savienojumi, kas
istabas temperatlra ir bezkrasaini, bet, palielinoties
temperatdrai, tie sadalas. Ja ogleklis nonak kontakta
ar gaisu, notiek oksidacijas process, un viela iekrasojas
gaisa vai tumsi brana krasa.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija

Patéreétais laiks

levaddala - 10 minutes ievadam un skaidrojumiem
par oksidaciju.

Galvena dala - 20 minates eksperimentam.
Nosleguma dala - 10 minadtes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

- Citrons (1/2 citrons uz skolénu)

- Bloda

- Karote

- Udens

- Otina

- Balts papirs

- Lampina (maza lampina darbojas vislabak)

Individualais vai grupu darbs
Darbs paros vai grupas pa 3
Ko skoleni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni iemacas par oksidacijas
procesu. Ziméjot ar citrona sulas Skidumu, oglekla
savienojumi iestcas papira Skiedras, bet, kad papirs
tiek sildits, dazi kimiski savienojumi sadalas. Ogleklis
izmaina krasu oksidésanas procesa laika, kad tas
nonak saskarsmé ar gaisu. Skoléniem ir japrot
zinatniski pamatot $i projekta ,magiju”.

|~ ' J

Avots: https.//antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-
ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/

Instrukcija

Skolotajs var uzsakt nodarbibu ar jautajumu, vai skoléni
jebkad ir aizdomajusies par to, ka slepenie adenti
un spiegi varétu atstat slepenas zinas? Neredzama
tinte skoléniem varétu $kist par augstu tehnologisku
risinajumu, bet patiesiba ta ir viegli pagatavojama no
vienkarsam virtuves sastavdalam. Péc ievada (atkariba
no skolénu vecuma), skolotajs var jautat, kapéc citrona
sula klast redzama kimiskas iedarbibas rezultata, vai
skolotajs var vienkarsi izskaidrot oksidacijas procesa
batibu.

Otra stundas dala ir veltita eksperimentam, kura
skoleniem ir jaizspiez citronu sula bloda, japievieno
paris Gdens piles un labi jasajauc ar karoti.

Tad skoléniem ir jaiegremdé otina citronu-Gdens
Skiduma un jauzraksta ar to véstijums uz baltas papira
lapas. Papiram ir jalauj pilniba izzat, lai véstijums vai
Zimé&jums nav vairs redzams. TestéSanas gaita tas atkal
paliek redzams: turot papira lapu |oti tuvu pie iedegtas
lampinas, papirs uzsilst un uzraksts paliek redzams.
Saja posma ir nepiecie$ama skolotaja uzraudziba.

Skoléniem ir japieraksta novérojumi un jaizskaidro, ko
tie ir sapratusi. Skolotajam ir ari jaierosina diskusija,
savienojot S0 procesu ar oksidaciju un jautajot, kas
notika ar neredzamo zinojumu un, kas notiek ar
augliem un darzeniem, kad tie oksidéjas? Sarezgitaka
diskusija varétu ierosinat par jautajumu: ,Ka ir
iespéjams noverst oksidaciju?”

Papildus resursi
https://www.youtube.com/watch?v=bgUG50g0adk

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/secret-lemon-juice-messages/



https://antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/ 
https://antiquitynow.org/2014/07/31/kids-blog-seeing-ancient-invisible-ink-through-modern-eyes/ 
https://www.youtube.com/watch?v=bgUG5Og0adk

GAISA IZAICINAJUMS

levads

Eksperiments aptver 2 témas - gaisa/gazes masu
un molekularo kustibu gazés. Eksperimenta laika
skoléni novéros, kas notiek, kad gaze tiek uzsildita
vai atdzeséta. Tiks demonstréta gazes izpleSanas un
sarausanas ar karsta un auksta udens un pudeles, kas
noklata ar mazgasanas lidzekla ,pléviti’, palidzibu.
Skoléni uzzinas par dazadiem molekularo kustibu
veidiem, ko rada gazu karséSana un atdzesésana,
ka arl molekulu kustibu cietas vielas un skidrumos.
Si dala ietver balona pieptsanu ar karsta adens un
pudeles palidzibu. Papildus tiek skaidrots ari par
cietvielu un skidrumu molekularam kustibam.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Biologija, fizika

Patéereétais laiks

levaddala - 10 minates ievadam un teorijai.
Galvena dala - 25 minutes eksperimentam.
Nosléguma dala - 5 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

levada eksperimentam: vaji piepUsta basketbola
bumba, svari, pumpis, balonins$ ar saspiestu gazi
(pieejams jebkura kancelejas precu veikala) vai
dezodorants.

Skoléniem:

« Aizsargbrilles

- 2 tiras plastmasas kruzites (lielizméra)

- Maza plastmasas pudele

- Mazgasanas lidzek|a Skidums

- Karsts udens

+ Auksts udens

- Piepusamais balons

Individualais vai grupu darbs

Individualais, darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoleni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni uzzinas par gaisa un gazes
masu un molekularam kustibam gazeés, cietvielas
un Skidrumos. Praktiska eksperimenta laika skoléni
noveros gazu izpleSanos un sarausanos, ka rezultata
skoléni varés aprakstit gazi ka agregatstavokli
molekulara limeni, ka ari sildisanas un atdzesésanas
ietekmi uz molekularo kustibu gazé.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Avots: http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/
chapteri/lesson5

Instrukcija

Eksperimentu uzsak ar ievadjautajumu skoléniem:,Ka
jums 3kiet, vai gaisam ir masa (svars)?” Péc skolénu
viedoklu uzklausisanas skolotajam janodemonstré
eksperiments. To uzsak, novietojot uz svariem nopustu
bumbu un nofikséjot tas svaru gramos. Tad ar pumpja
palidzibu skolotajam ir japiepis bumba lidz ta ir
maksimali pilna ar gaisu un janosver bumba atkartoti.
Lielaka efekta gusanai skolotajs var nosvertaribaloninu
ar gazi, tad izsmidzinat gazi dazu sekunzu laika un
tad nosvért vél vienu reizi. Tada veida skoléniem
jaizskaidro, ka gaiss sastav no dazadam gazém, kas
savukart sastav no molekulam, kuram ir svars.

Otra stundas dala ir veltita gazu molekularai kustibai.
Skolotajam kodoligi jaizskaidro par ——————
gazu sarausanos un izplesanos,
ka ari molekularo kustibu cietas
vielas, Skidrumos un gazés. Tad | [ &f
skoléni uzsak eksperimentu ar | L
karstu un aukstu Gdeni un pudeli,
kuras kakla virsmu klaj mazgasanas
lidzekla ,plévite”. Kad pudeli ievieto
plastmasas glazé ar karstu adeni, virs | £} T
pudeles kakla izveidojas burbulis, ko |

nosedz mazgasanas lidzekla Skiduma

plévite. Kad $o pudeli uzmanigi ievieto auksta tdeni,
burbulis klGst mazaks.

o

Papildus piezime: Skoléeni var uzrikot nelielas
sacensibas, izmantojot karstu adeni, pudeli un balonu,
kas piestiprinats pudeles kaklam, tadéjadi méginot
piepust péc iespéjas lielaku balonu.

Stundas beigas skoléniem ir jaapspriez novérojumi
un jaizdara secinajumi.

Papildus resursi
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/
chapter1/lesson5

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/balloon-expansion-sick-science/


http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter1/lesson5
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/balloon-expansion-sick-science/

https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/balloon-expansion-sick-science/


ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

KRISTALA SNIEGPARSLAS

levads

Si nodarbiba piedava kimijas jédzienus - $kidrums,
skidums un suspensija, izprast aizraujo3a veida,
veidojot kristala sniegparslas.

Skidrums ir viens no agregatstavokliem, un ikvienu
pagatavo3anai. Skidums savukart ir homogéns
maisijums no divam vai vairak vielam, kas sastav no

______

heterogénu maisijumu no Skidruma un cietas vietas,
kas neizskist Skidruma.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija
Patéreétais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 minates skolotaja skaidrojumiem.
Galvena dala — 25 minutes eksperimenta planosanai
un veiksanai.

Nosleguma dala - 5 minates diskusijai par nakamaja
diena sagaidamajiem rezultatiem. Eksperimentu ir
jaatstaj uz nakti un jaturpina nakamaja diena.
2.stunda:

Galvena dala - 10 minutes eksperimenta rezultatu
izvértésanai.

Nosleguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

Paréjas 20 minutes no 2. stundas var tikt veltitas
nakamas témas izskatiSanai vai cita eksperimenta
sagatavosanai.

Avots: https://www.pinterest.com/pin/556687203932515493/

leteicama mérka grupa
10-11 gadi
Piederumi

Materiali katram skolénam:

- Edamkarote

- Skeres

- Senila kocini, aptuveni 10 uz skolénu (var nopirkt
jebkura rokdarbu veikala)

- Kokvilnas aukla

- 3 glazes (vai stikla burcinas)

- 3 koka iesmi vai zimuli

- Udensizturigs markieris

Materiali visai grupai:

- Mazgasanas pulveris (ar natrija boratu)

- Papira dvieli

- Téjkanna ar tdeni (péc izvéles)

- Partikas krasvielas (péc izvéles)

Individualais vai grupu darbs
Individuals darbs
Ko skoléni iemacisies

Veidojot kristala sniegparslas, skoléni uzzinas
atskiribas starp skidrumu, skidumu un suspensiju
un, macoties par Skidrumiem, turpmak spés lietot
korektus jédzienus. Sajaucot dazadus mazgasanas
lidzekla daudzumus ar tdeni, skoléni macisies par
katru no minétajiem kimijas jédzieniem. Skoléni
uzzinas vairak ari par jédzienu “kristalizéSanas”.
Instrukcija

Ar kimijas un rokdarbu palidzibu skoléni veidos
kristala sniegparslas un uzzinas par to, kados
apstaklos un kapéc veidojas kristali. Stundas sakuma
skolotajam jaizskaidro, ka no Senila kociniem
veidotam sniegparslam jabut pietiekosi maza izméra,
lai tas varétu iekart glazé (burcina), ka tas paradits
attéla. Skoléni centisies atveidot dabisku sniegparslu
dizainu un radit unikalas “sniegparslas”.

Izmantojot 3kéres, Senila kocinus un izdomu, katrs
no skoléniem izveido tris sniegparslas. Skolotajam
ir jauzvara adens téjkanna. Kad sniegparslas ir
izveidotas, skoléniem ir japaraksta katra glaze ar
savu vardu un vienu no attiecigajiem apzimé&jumiem:
“Skidrums”,  “S8kidums” un  “suspensija”  Katru
sniegparslinu ir japiesien ar auklu pie koka iesma vai
zimula, lai, ieliktas glazés, tas brivi karatos pa vidu



https://www.pinterest.com/pin/556687203932515493/


glazei.Kad pareizaisgarumsirnoméritsunsniegparslu
konstrukcijas gatavas, tas uz bridi noliek mala, lai
sagatavotu glazes saturu. Tad panem mazgasanas
lidzekli un iepilda divas no trim glazém. “Skiduma”
glazé skoléniem ir jaieber viena @édamkarote pulvera,
bet ,suspensijas” glazé — 3-5 édamkarotes, atkariba
no glazes tilpuma. Ar “Skidrumu” apzimétaja glazé
mazgasanas lidzekli nepievieno. Drosibas apsvérumu
dél skolotajam jaiepilda karsts Gdens (virs 90°C) katra
no glazém-tam irjabut karstumizturigam. Skoléniem
ir uzmanigi jaapmaisa ,Skidumi” un “suspensijas”. Ja
skoléni vélas, $aja posma skidumiem var piejaukt
ari partikas krasvielu. Tad katra glaze ir jaievieto pa
vienai sniegparslai, kas piekarta pie koka iesma vai
zZimula. Eksperiments ir jaatstaj neskarts uz nakti.

Nakamaja diena skolotajs un skoléni parbauda
rezultatus. Skoléniem uzmanigi jaizcel sniegparslas
no glazém, turot roka koka iesmus (zZimulus) un
janovieto tas uz papira dviela, lai novérotu, vai ir
izveidojusies kristali. Skoléniem ir jasecina, ka kristali
ir izveidojusies tikai glazes ar suspensiju.

PLANEJOSS VIZULIS

levads

Ja aptaujat skolénus, tie noteikti atzis, ka ir saskarusies
ar statisko elektribu, izjutot nelielu elektrisko,Soku’, kas
dazkart ir pat nedaudz sapigs. Sads elektriskais ,$oks”
patiesiba ir statisks elektriskais ladins, kas tiek novadits
uz kermeni. Saja nodarbiba skoléni apgus statiskas
elektribas jédzienu, bet atraktiva darbosanas laus tiem
izprast gan statiskas elektribas darbibas principus, gan
atklat, ka statiskas elektribas ladin$ darbojas lidzigi
magnétam. Lidzigi uzladéti objekti atgraz viens otru,
bet dazadi uzladéti objekti — pievelkas. Skoléni uzzinas
ari to, ka statisko elektribu var radit berze un ta var
nebat sasaistita ar elektrisko stravu.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika

Patéeretais laiks

levaddala - 10 mindtes demonstracijai un
skaidrojumiem.

Galvena dala - 25 minates eksperimentam.
Nosleguma dala - 5 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-12 gadi

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Skolotajam ir jaapspriez rezultati ar skoléniem un
jaizskaidro lietotos kimijas jedzienus - Skidrums,
skidums un suspensija. Skoléniem jasaprot, ka
pirmaja glazé bija tikai Gdens, otraja — Gdens un
neliels mazgasanas lidzekla daudzums, kas ir pilniba
iz8kidis un izveidojies skidums, bet treSaja — udens
un liels daudzums mazgasanas lidzekla, kas nav
lidz galam izSkidis un izveidojis nogulsnes glazes
dibena. Tre$aja glazé ir izveidojusies suspensija,
lidz ar to mazgasanas lidzek|a dalinas ir nosédusas
ari uz Senila kociniem, no ka sastav sniegparslas.
NeizSkidusas natrija borata dalinas peld ari pasa
suspensija. Kristalizacijas procesa rezultata pa nakti ir
izveidojusas skaistas sniegparslas.

Papildus resursi

https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-
colloids-and-dispersions-608177

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/magic-crystal-snowflake/

http://www.snowcrystals.com/science/science.html

Piederumi

Skolotaja  demonstracijai:  stingra  plastmasas
caurule - aptuveni 2cm diametra un 30 cm gara,
poliestera pléves vizuli (egliSu rotasanai izmantotais
“lietutins”), maksligas kazokadas vai vilnas audums
(10x10cm liels gabals).

Materiali katram skolénam:
Lineals
Skéres
Udensnoturigs markieris
Poliestera pléves vizuli (eglisu rotasanai
izmantotais “lietutins”)
maksligas kazokadas vai vilnas audums (10x10cm
liels gabals)
Limlente
Putuplasta glazite
Aluminija paplate (minimalais diametrs - 20 cm)
Kvadratveida putuplasta loksne (neliela virsma -
50x50 cm)
Dazada veida audumi, pieméram, vilna, poliesters
utt. (péc izvéles)

Individualais vai grupu darbs

Individuals darbs


https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-colloids-and-dispersions-608177
https://www.thoughtco.com/solutions-suspensions-colloids-and-dispersions-608177
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/magic-crystal-snowflake/
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/magic-crystal-snowflake/
http://www.snowcrystals.com/science/science.html

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Ko skoléni iemacisies

Skoléniem radisies izpratne par statisko elektribu
aizraujosas macisanas cela, atklajot to, ka statiskas
elektribas ladin$ darbojas gluzi ka magnéts.
Skoléniem tiks izskaidrots, ka statiska elektriba nav
elektriska strava, bet ta tiek radita berzes rezultata.
Skoleniiemacisies to, ka pretéji ladéti objekti pievelk
viens otru, bet vienadi ladéti — atgrtz. Papildus
skoléni uzzinas par elektronu ,parvietosanos”

materialos (un starp tiem) un statiskas elektribas
ladinu tajos.

Avots: http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-
craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/

Instrukcija

=

Pirms uzsakt demonstraciju, skolotajam ir ,jauzlade
plastmasas caurule ar statisko elektribu, berzéjot to
ar maksligas kazokadas gabalu tada veida, lai skoléni
to neredz. Tad, pacelot poliestera pléves vizulus
aptuveni 20 cm virs plastmasas caurules, skolotajs tos
palaiz vala (ka paradits ziméjuma). Statiska elektriba
liek vizuliem planét virs plastmasas caurules apala
forma (ja vizulu galus iepriek$ savieno kopa divos
mezglos), un skolotajs, ieprieks izméginot, var noturét
tos planéjosa stavokli ilgaku laiku. Tad skolotajam ir
jajauta skoléniem, kadaiemesla dél vizuli plané gaisa?
Tad skolotajam ir jaizskaidro, ka $ada paradiba rodas
elektrostatiska ladina rezultata. Lai apstiprinatu 3o
apgalvojumu, skoléni keras klat eksperimenta dalai.

Vispirms skoléni sagatavo poliestera pléves vizulus.
Skoléni panem seSus vizulus un sasien tos kopa divos
mezglos, lai vizulu galvena dala veidojas 15 cm gara
(starp mezgliem). Precizitatei skoléni var izmantot

linedlu un markieri. Abos galos liekos poliestera
galus kartigi janogriez, lai tie netraucé eksperimenta
norisei.

Lai izveidotu ,plané3anas ierici’, skoléniem aluminija
paplates viduir janovieto putuplasta glazite apgriezta
veida un ciesi jasastiprina to ar limlenti, lai to varétu
izmantot ierices turésanai. Skoléni sanem putuplasta
loksnes testésanai.

Piezime skolotajam: ja ara ir liels mitrums (pieméram,
ara list), aluminija paplates un maksligas kazokadas
gabalinus ieprieks nedaudz jauzsilda ar fenu.

Skoléniem ir japaberzé maksliga kazokada ap
putuplasta loksni, lai izveidotos statisks ladins.
Tad skoléni panem rokas ,planésanas ierici” no
vizuliem, turot to aiz ,roktura” (putuplasta glazites,
kas ir pagriezta uz leju ka rokturis) un novieto uz
uzladétas putuplasta loksnes. Skoléniem ir uzmanigi
japieskaras aluminija paplates malai, lai izjustu
nelielu elektrisko ,Soku”. Tas veidojas tapéc, ka
aluminija paplatei ir pozitivs (+) un negativs (-) ladins,
un, kad skoléni pieskaras paplatei, negativais ladin$
iziet caur vinu pirkstiem, atstajot aluminija paplaté
tikai pozitivi ladetas dalinas. Tad skoléni var pacelt
paplati, pieskaroties tikai un vienigi tas ,rokturim” un
neaiztiekot vairs pasu aluminija paplati. Ar otru roku
skoléniem ir japanem sasietos vizulus un jauzmet
tos virsu paplatei 10-20 cm augstuma. Skoléniem
ir janovéro, kas notiek talak. Péc nelielas prakses
skoléniem izdosies vadit vizulus kas plané gaisa.

Atkariba no skolotaja velmém un atvéléta laika,
skoléni var izméginat 3o eksperimentu ar dazadu
formu poliestera pléves vizuliem vai ar citiem
auduma veidiem (kokvilna, vilna, poliesters utt.), vai
art izmantojot savus matus, lai salidzinatu dazadu
materialu efektivitati statiska ladina izveidé. Skolotajs
var uzdot uzvedinoSus jautajumus ka, pieméram:
,Kada veida ladins piemit aluminija paplatei -
pozitivs vai negativs?” Skoléniem ir japrot izskaidrot
$0s procesus.

Papildus resursi

https:.//www.exploratorium.edu/snacks/flying-tinsel
https://sciencebob.com/make-a-levitating-orb/
Poliestera pléves vizuli (Mylar tinsel): https://www.
amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/
B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527
6649718&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel


http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/
http://familyfun.go.com/crafts/crafts-by-type/educational-craft-activities/science-projects/fantastic-floating-orb-1033876/
https://www.exploratorium.edu/snacks/flying-tinsel
https://sciencebob.com/make-a-levitating-orb/
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel
https://www.amazon.com/Brite-Star-Icicles-Strands-Package/dp/B0070G7IS4/ref=sr_1_cc_3?s=aps&ie=UTF8&qid=1527664971&sr=1-3-catcorr&keywords=mylar+tinsel

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

SPAGETI IZSTIEPSANA UN SASPIESANA

levads Diskusijai seko vienkarsu konstrukciju veido$ana no
spageti, ko sasprauz putuplasta loksné. Eksperiments
ir viegli paveicams un to jauzsak ar izpéti — cik lielu
svaru spageti spéj izturét, esot novietoti vertikala
pozicija. Skoléniem ir janovéro izmainas, kas
notiek, kad tiek pievienoti vairak spageti, testéjot
konstrukciju ar lielaku svaru (ka paradits bildé).

Eksperiments apskata divas témas - izstiepSanos
un saspiesanos, un svara vienmérigu izkartosanu.
ST eksperimenta laika skoléni veidos vienkarsas
konstrukcijas, lai izprastu izstiepsanos, saspiesanos
un atskiribas starp vienmeérigiem svara sadalijjumiem.
Skoléni uzzinas, ka pastav izstiepsanas un
saspiesanas ierobezojumi. Noteikta veida materiali [EI nostiprinatu skolénu inzenierprasmes,
abu procesu ietekmé |0zt vieglak, tapéc inzenieriem  AE ol Sd[=LE 1 VA= (6 [SIRVET | C RN 1G] S { {0 | el E RN o
un zinatniekiem ir svarigi zinat, ka lizt dazada veida FEJerIe[=1dRNTTaWETo1S o f (=1 SN ¢ o= (<] e I =V AN [ = (U ES
materiali. diskusijas un testésanas laika.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika

Patéereétais laiks

levaddala - 10 minates teorijai un diskusijai.

Galvena dala - 20 mindtes konstruésanai un
testesanai.

Nosleguma dala - 10 mindtes nosléeguma diskusijai
un papildus meéginajumiem izturigu konstrukciju
uzbuvesanai.

leteicama mérka grupa

12-14 gadi

Piederumi

- 1 spageti paka
- 2 putuplasta vai lidziga materiala loksnes
- Gramatas vai citi smagi priekSmeti

Individualais vai grupu darbs

Darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni macisies izprast
izstiepSanas, saspieSanas un vienmériga svara
sadalijuma jédzienus. Skolotajam ir jauzsver $o
zinasanu nozimi, jo to praktiskais pielietojums ir
sastopams masu ikdienas dzive. Papildus resursi

Avots: https://frugalfun4boys.com

Instrukcija Lidzigas aktivitates ar spageti:
https.//www.scientificamerican.com/article/strength-
in-numbers-spaghetti-beams/
https://www.youtube.com/watch?v=HY1k7u7-kmQ

levaddalas laika skolotajam ir jasniedz paskaidrojumi
par izstiepsanas un saspiesanas jédzieniem, turpinot

ar diskusiju par to, cik viegli ir salauzt spageti un ko
varétu darit, lai tos padaritu izturigakus? Skolotajam
ir jaizskaidro, kas notiek, kad kaut ko saloka: dala no
ta tiek izstiepta, bet dala - saspiesta.


https://frugalfun4boys.com

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

JOGURTA PAGATAVOSANA

levads

Bakteérijas ir loti siki (no 0,0002-0,01mm) vienslnas
organismi bez noformétiem kodoliem. Tas ir
sastopamas visur, pat citos organismos un labvéligos
apstaklos: siltuma, mitruma, barotné, spéj loti atri
daloties savairoties. Baktérijas ,barojas’, parstradajot
to dzives vidé esosas organiskas un neorganiskas
vielas.

Baktérijas nodrosina vielu apriti daba. Tiesi baktérijas
izraisa skabsanas un rag$anas procesus daba. Si
iemesla dé| cilvéks izmanto baktérijas dazadu vielu
un produktu raZzosana gan medicina, gan partika.
Baktériju izraisita pienskaba ragsana noder skabo
piena produktu razosana, darzenu skabésana un
skabsiena razo$ana. Baktériju izmantosanu partikas,
medikamentu un citu produktu razoSana péta
zinatnes nozare biotehnologija.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Biologija, kimija

Patéreétais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 minutes iepazistinasanai ar baktériju
lomu cilvéka dzivé un to biologiskajam ipasibam.

Galvena dala - 20 minates eksperimentam.

Nosléeguma dala - 10 minates diskusijai par
iegUtajam zinasanam, lai skoléni varétu atkartot
eksperimentu arl majas. Tad jogurtu jaatstaj uz 7-12h
vai pilnu dienu, lai tas nogatavotos.

2.stunda:

Galvena dala - 20 minates eksperimenta rezultatu
izvertésanai

Nosleguma dala-20 minates apkopo3anai, rezultatu
prezentésanai un secinajumiem.

leteicama mérka grupa

11-13 gadi

Piederumi

- Elektriska plitina

- Udens termometrs

- Varglazes

« Mértrauks

- Stikla ndjina

- Karote

- Plastmasas trauki ar vacinu

- Siltumu izoléjo3s iesainoSanas materials

- Markieris

- Dazadi piena veidi

- Dazadas jogurtu tirkulttras (nodrosina skola)
Individualais vai grupu darbs

Darbs paros vai grupas pa 3-4

Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas, ko nozimé termins “baktérijas’,
kada nozime tam ir cilvéka dzivé, kimiskas reakcijas,
kuras vairojas baktérijas, piena produktu nozimi
ikdienas uztura. Tiks iepazistinati ar to, ka baktérijas
var tikt pielietotas un kadi ir jogurta pagatavosanas
priekSnoteikumi.

Avots: https://www.pressurecookrecipes.com/instant-pot-yogurt/
Instrukcija

Pirmas stundas sakuma skolotajam jaizstasta, kas ir
baktérijas un ka tas saistas ar jogurta pagatavosanu.
Skolotajs var izmantot ari video un citus
uzskatamus materialus par baktériju augsanu tam
piemérotos apstaklos. Tad skoléni tiek iepazistinati
ar eksperimentam nepieciesamajiem rikiem un
iekartam. Soli pa solim skoléniem jaizskaidro
eksperimenta gaita. Pirms uzsakt eksperimentu,
skoléni ir jasadala paros vai grupas pa 3-4. Katra
grupa veic sekojosus solus:

Vispirms, lai iznicinatu patogénas bakteérijas, ir
japarupéjas par to, lai lauku piens tiktu pasterizéts,
uzsildot to lidz 70°C (ja to nav iespé&jams izdarit,
seko nakamajiem soliem). Lai piens nezaude “labas”
laktobaktérijas augstas temperatlras rezultata, to
atdzesé lidz 37°C. Saja temperatira baktérijas atkal
aktivizésies un atri izSkidis, parveidojot pienu jogurta.

Skoléniem ir jaizrekina un jasagatavo nepiecieSamais
piena un jogurta daudzums - nepiecieSlama


https://www.pressurecookrecipes.com/instant-pot-yogurt/

proporcija ir 10:1. Lai pagatavotu 550g jogurta,
mértrauka jaielej 500g piena un 50g jogurta, un
kartigi jaizmaisa ar stikla ndjinu. Trauku aizver ar
vaku, uz kura ar markieri atzimeé izmantoto pienu,
pievienoto jogurtu un pagatavosanas temperaturu.
Trauks ir jaietin siltumu izoléjosa materiala un jaatstaj
uz vismaz 7-12 stundam silta radiatora tuvuma.

Otro stundu (nakamaja diena) skolotajs iesak ar
ievadu, kura izstasta par jogurtu veidiem. Skoléni
grupas izverté eksperimenta laika ieguto jogurtu
kvalitati (jo biezaka jogurta konsistence, jo vairak
taja ir baktériju). Noslédzosais posms ir diskusija par
pienu (treknumu, temperatlru) un secinajumi par
baktérijam labvéligiem apstakliem. Pec eksperimenta
klasé skolotajs var uzdot majasdarbu - izveidot savu
ipaso jogurtu majas apstaklos, pievienojot papildus
garsas (pieméram, dzemu).

VULKANA IZAICINAJUMS

levads

”

Eksperiments aptver divas témas - “kimiska reakcija
un “vulkana izvirdums” Nodarbibas laika tiek
apskatita art Zemes garoza un vulkana konstrukcija.
Eksperimenta laika skoléniattista savas konstruésanas
spéjas. Lai skoléniem izskaidrotu ari bazes un skabes
jédzienu batibu, tiks izmantota pudele ar siltu tdeni.
Otra eksperimenta dala bus veltita konstruésanai un
kimiskai reakcijai, ko skoléni veiks, konstrugjot savus
vulkanus. Eksperiments ietver kimisku reakciju, kas
pareiza bazes un skabes daudzuma rezultata rada
“vulkana izvirdumu”.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija, geografija
Pateéretais laiks

1.stunda:
levaddala - 20 minutes nelielam eksperimentam un
teorétiskam ievadam.

Galvena dala - 20 minates galvenajam
eksperimentam.
2.stunda:

Galvena dala - 25 mindtes
(turpinajums).
Nosleguma dala - 15

secinajumiem un diskusijai.

eksperimentam

minGtes testésanai,

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Papildus padoms: Lai sniegtu dzilakas zinasanas par
jogurta sagatavosanas procesu, katrai grupai var dot
atskirigus uzdevumus, pieméram:

- jogurta pievienosana pienam, kura temperatira ir
virs 70°C (lauku pienam), virs 40°C (veikala pirktam
pienam) vai 30°C (aukstam pienam);

- jogurta pievienoSana pienam dazadas proporcijas;

- jogurta atstasana uz 7-12h ledusskapi vai istabas
temperatura;

- dazada treknuma pienu un jogurta veidu (organiska,
saldindta, ar krasvielam) izmantosana eksperimenta
veikSanai.

Papildus resursi
https://www.youtube.com/watch?v=B2i-kTaHONk

leteicama mérka grupa
10-11 gadi
Piederumi

levada eksperimentam: glaze, udens, sarkano

kapostu sula, dzerama soda un citronskabe.

Skoléniem (iekstelpas):

- Karstumizturiga pudele

« Dzerama soda

- Trauku mazgasanas lidzeklis

- Etikis

- Sarkana krasviela (vai sarkano kapostu sula)
- Paplate

+ Smiltis

- Krasviela

- Dazadi materiali, ko varétu izmantot vulkana
konstruésana (grants, akmeni utt.).

Skoléniem (ara vidé): pudeli var aizstat ar trauku
(plastmasas krazi).

Individualais vai grupu darbs

Individualais, darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni uzzinas par “kimiskas
reakcijas”un“vulkana izvirduma”jédzieniem. Veidojot

aktivu vulkanu, skoléniem bus iespéja praktiski
izméginat konstruésanas spéjas.


https://www.youtube.com/watch?v=B2i-kTaHONk 
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Avots: https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/
Instrukcija

Skolotajs nodarbibu uzsak ar jautajumu: “Kada
krasa — roza vai zila - krasosies sarkano kapostu sula,
ja tai pievienot dzeramo sodu un citronskabi?” Péc
skolénu atbilzu sanem3$anas skolotajs 1Gdz vienu no
skoléniem izpildit ievada eksperimentu un izvéléties,
vai tiks izmantota soda vai citronskabe. Pievienojot
kapostu sulai citronskabi, Skidrums iekrasojas roza
krasa, bet pievienojot sodu - zila. Kad novérojumi

VIDEI DRAUDZIGA LIME NO PIENA

levads

Si nodarbiba demonstré jaunus kimijas aspektus,
pagatavojot videi draudzigu I[imi no piena.
Eksperimenta rezultata lime tiek sarazota, skabéjot
pienu ar skabi (citrona sula). Tada veida piens sadalas
cietas un skidras substancés (biezpiena un sukalas).
Tas notiek tapéc, ka piena olbaltums, ko sauc par
kazeinu, skabes ietekmé parvérsas neskistosa viela —
iznem no sukalam, tajas joprojam paliek skabes
atlikumi, ko janeitralizé ar bazi (sodas bikarbonatu),
lai veidotos noturiga lime. Saja stunda skoléni
uzzinas piena sastavu un spés attiecinat Sis zinasanas
uz piena produktiem.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai

Kimija, biotehnologija

ir veikti, skoléns maisijumam var pievienot ari otru
sastavdalu, padarot eksperimentu vél aizraujosaku.
Ja citronskabe bijusi pievienota pirms sodas, tad
$kidums iekrasojas zila krasa, un otradi. Saja posma
skolotajam ir japaskaidro, kapéc mainas krasa:
kimiska reakcija ir process, kas izmaina vielu ipasibas.

Otra eksperimenta dala ir veltita konstruésanai. Pirms
sakt bavéet vulkanu, skolotajam kodoligi jaizstasta
par Zemes garozas un vulkanu uzbuvi un darbibu,
ka ari “kimiskas kratuves” jédzienu. Lai izveidotu
vulkanu, skoléniem ir janovieto uz paplates tuksu
pudeli. Pudeli ir japiepilda ar siltu Gdeni, sarkanu
krasvielu (kas izskatas ka lava), dzeramo sodu,
trauku mazgasanas lidzekli, un jasajauc viss kopa.
Tad pudeles virsma ir janoklaj ar smiltim un citiem
materialiem, lai atveidotu istu vulkanu, beigas pa
atvértu pudeles kaklinu ielej etiki. Rezultata jasanak
vulkanam, kas izvirst ar putam. Konstruésanas laiks
ir aptuveni 45-50 minudtes. Skoléni var ari sacensties
vinu vulkanu izvirduma augstuma zina. Ja ir pieejama
piemérota ara vide, vulkanu testésanai batu janotiek
arpus klases telpam.

Papildus resursi

https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/

http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/
how-to-make-a-volcano/

Pateretais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 minutes ievadam par dazadiem limju
veidiem.

Galvena dala - 20 mindtes limes sagatavo3anai un
testéSanai.

Nosleguma dala - 10 minuates diskusijai par
paredzamajiem rezultatiem. Tad eksperiments
ir jaatstaj uz nakti, lai lime sacieté, un jaturpina
nakamaja diena.

2.stunda:

Nosléeguma dala - 15 mindtes novérojumiem,
secinajumu veikSanai un diskusijai. Paréja stundas
dala var tikt veltita nakamas témas izskatisanai vai
cita eksperimenta veikSanai (pieméram, saistiba ar
pienu vai limes ipasibam).

leteicama mérka grupa
10-11 gadi


https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/

https://sciencebob.com/make-your-own-volcano/
http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/how-to-make-a-volcano/

http://www.sciencefun.org/kidszone/experiments/how-to-make-a-volcano/


Piederumi

Materiali katrai skolénu grupai:

- 200 ml nepasterizéta piena

- 300 ml tilpuma glaze

- Citrons (puse citrona uz grupu)
- Koka délitis griesanai

- Nazis (skolotajam)

- Citronspiede (péc izvéles)

- Edamkarote

- Siets

- Mediciniska marle

- 2 stikla blodas (1 liela, 1 maza)
- Dzerama soda

- Saldejuma kocini

Individualais vai grupu darbs

Darbs grupas pa 3-4

Ko skoléni iemacisies

Skoléniiemacisies veidu, ka pagatavotvideidraudzigu
[imi, izmantojot kimiju. Tapat skoléni uzzinas, ka tiek
pagatavoti dazadi piena produkti. Sekojot skolotaja
noradéem, skoléni apgus “vienkarsu kimiju” un iegas
pieredzi vienkarsu eksperimentu veidoSana ar majas
pieejamiem rikiem.

Avots: https://www.education.com/activity/article/Make_
Homemade_Glue/

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Instrukcija

Sakuma skolotajam ir jaizstasta par dazadiem limju
veidiem (balta rokdarbu lime, superlime, karsta
lime, auduma lime, u.c.), ka ari jaierosina diskusija
ar skoléniem, jautajot, vai skoléni zina, kam ir
domatas Sis limes un no ka tas tiek pagatavotas.
Tad skolotajs piedava skoléniem izgatavot [limi
pasiem no vienkarsam sastavdalam. Sakas praktiska
eksperimenta dala.

Skoléni glaze ielej 200 ml nepasterizéta piena, bet
skolotajs pa to laiku sagriez citronus uz pusém, lai
katrai skolénu grupai tiek pa vienai citrona pusei
(to var izdarit arl pirms nodarbibas). Skoléniem
jaizspiez no citronu pusitém sula (ar sulasspiedes
vai roku palidzibu) un japievieno to pienam, kartigi
jaizmaisa, japagaida un paris minasu laika javeic
novérojumi. Skoléni redzés kimisku reakciju, kuras
laika piens sadalas cietas substancés (biezpiena)
un Skidruma (sukalas). Tad skoléniem ir jaizfiltré
Skidums lielaka bloda ar sieta un mediciniskas
marles palidzibu. ST procesa rezultata biezpiens
paliks marle, un tas ir japarber mazaka bloda.
Sukalas var izliet ara. Skolotajam ir jaizskaidro,
kapéc notiek sadalisanas process, un ka tas saistas
ar piena produktu razosanas gaitu. Tad skoléniem
ir japievieno 1 édamkarote dzeramas sodas klat
biezpienam un kartigi jaizmaisa. Lime ir gatava
testéSanai — skoléniem ir jamégina ar to salimét
kopa dazada veida materialus (pieméram, koksni
ar koksni, plastmasu ar plastmasu utt.). Ja skolotajs
vélas, skoléniem var piedavat dazadus limju veidus

testésanai, lai salidzinatu piena limi ar nopirktajam
[imém. Salimétos materialus ir jaatstaj uz nakti.
Pirms nodarbibas beigam skoléniem ir jaapspriez
nakamaja diena sagaidamos rezultatus.

Eksperimenta rezultatus ir jaizvérté un jaapspriez
nakamaja diena. Lai to izdaritu, skolotajam jaizruna
iepriekséja diena veikta eksperimenta gaita.
Skoléniem ir jaizverté rezultati, tapéc, ja skolotajs
vélas, var sagatavot darba lapas, ko skoléni aizpilda
grupas. Skoléniem ir jaapspriez, kados gadijumos
piena lime ir visefektivaka, iedomajoties, ka skoléni ir
pardosanas kompanijas parstaviji, kas prezenté so limi
klientiem.

Papildus resursi

https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-
from-milk-602220

http://www.science-sparks.com/make-glue-from-milk/


https://www.education.com/activity/article/Make_Homemade_Glue/
https://www.education.com/activity/article/Make_Homemade_Glue/
https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-from-milk-602220
https://www.thoughtco.com/make-non-toxic-glue-from-milk-602220
http://www.science-sparks.com/make-glue-from-milk/
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SALDEJUMA IZAICINAJUMS

levads

Eksperiments aptver  vairakas témas -
agregatstavoklus,  sasalsanu  un  sasalSanas
temperatlras krisanos. Eksperimenta dala ir veltita
sasalsanai un tas temperatlras samazinasanai,
pagatavojot saldéjumu. Skoléni uzzinas, ka sals
izraisa sasalSanas temperaturas izmainas un iespaido
ledus kusanu.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija, biologija
Patéretais laiks

levaddala - 10 mindtes vielu

agregatstavokliem.

teorijai par

Galvena dala - 20-25 minutes eksperimentam.
Nosleguma dala - 10 mindtes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-12 gadi

Piederumi

Materiali eksperimentam iekstelpas:

- 2 lieli plastmasas maisini ar aizdari (vai 2
lieli plastmasas konteineri, vai kafijas bundzas ar
platu kaklina” daju)

- 2 mazaki plastmasas maisini ar aizdari

- Sasmalcinats ledus vai ledus kubicini (to sagada
skolotajs)

- 1 glaze akmenssals

+ 1 glaze salda kréjuma (alternativi var izmantot
pienu vai treknu saldo kréjumu kulsanai)

- Vanilas ekstrakts

- 2 édamkarotes cukura

- Mérglazes, téjkarotes un édamkarotes

- Duvielis (vai virtuves dvieli vai ziemas cimdi)

- Termometrs

- Taimeris vai pulkstenis

Individualais vai grupu darbs

Individualais, darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika  skoléni uzzinas  par
agregatstavokliem, sasalsanu  un  sasalSanas
temperatlras krisanos. Skoléniem bis iespéja
praktiski padarboties ar$im koncepcijam, pagatavojot
saldéjumu ar ledus un sals palidzibu. Balstoties
uz pasu veidotajiem eksperimentiem, skoléni bus
spéjigi aprakstit dazadus agregatstavok|us, sasalsanu
un veidu, kada sals izmaina sasalSanas temperataru.

(‘ = 2

Avots: https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-
cream-bag#materials

Instrukcija

Skolotaja ievadjautajums varétu skanét sekojosi:
“Ka jums 3kiet, vai saldais kréjums sasalst, kad to
ievieto ledd vai ledd ar sali?” Péc skolénu atbilzu
uzklausianas, skolotajam ir jaizskaidro to, ka vielam
piemit dazadi agregatstavokli (pieméram, Udens
var bat cieta veida, Skidra un gazveida). Kopa ar
skoléniem skolotajam jaizanalizé dazadi pieméri.

Nakamais posms ir veltits salda kréjuma sasaldésanai.
Skoléniem eksperimenta gaita japarbauda, vai
saldéjums sasals ledus maisa vai iepakojuma ar ledu
unsali.Tapéckatra no mazajiem plastmasas maisiniem
ar aizdari skoléniem ir jaieber 1 édamkarote cukura,
4 glazes salda kréjuma, %4 téjkarotes vanilas ekstrakta
un labi janoslédz katrs plastmasa maisins. Tad
skoléniem ir japiepilda abi lielie plastmasas maisini
ar ledu un vienam no tiem klat japievieno %2 glazes


https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#materials
https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#materials

sals. Vienu mazo maisinu ar saldo kréjumu ieliek iek3a
lielaja maisa ar ledu, bet otru — maisa ar ledu un sali.
Visiem maisiem jabut noslégtiem. Izmantojot dvieli
(lai neapsaldétu rokas), skoléniem ir labi jasakrata
katrs no maisiem vismaz 5 mindtes. Saja posma
skoléni var salidzinat, kur§ no maisiem péc izjatam
Skiet aukstaks. Temperatlras merisanai ledus maisos
var izmantot termometru.

Kad izméra un pieraksta temperatlru maisa ar ledu un
sali, piefiksé, ka ta ir daudz zemaka par temperattru
maisa bez sals. Ja saldéjuma eksperiments ir izdevies,
skolénivartonogarsot/2.Jasaldéjums navizveidojies,
tad to jaliek lielaja maisa ar ledu un sali un jakrata vél
aptuveni 5 mindtes, lidz tas ir gatavs.

Kameérskolénibauda pastaisitu saldejumu, skolotajam
ir jaizskaidro sasal$anas temperaturas jédziens. Udens
partop cietviela tad, kad ta temperatira sasniedz
0°C, bet, ja taja ieber natrija hloridu (sali), Gdens
temperatira samazinas. Tas notiek tapéc, ka sals
pazemina Udens sasal3anas temperatiru. Si iemesla
dél jaras udens (ddens un sals skidums) neaizsalst
temperatara, kas ir zemaka par 0°C.

Skolotajam ir jaizskaidro, ka ledus gabali lielaja
maisa ar sali ir vairak izkususi un péc izjatam tas

BLIVUMA VARAVIKSNE

levads

Dotais eksperiments izskaidro Skidrumu blivumu,
ka ari to, kapéc vienada lieluma priekSmeti sver
dazadi. Eksperimenta laika skoléni méginas izprast
dazadu skidrumu ipasibas - blivumus. Vielas blivumu
nosaka, salidzinot ta masu ar tilpumu. Eksperimenta
gaita iespéjams noskaidrot, ka viens Skidrums var
bat blivaks par citu, ja tam ir lielaka masa pie ta
pasa tilpuma. To nosaka elementa atomu uzbive,
molekulas un sastavdalas, no ka sastav skidrums.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija

Patéerétais laiks

levaddala- 10 minutesievadam un paskaidrojumiem.
Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.

Nosléguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

ir daudz aukstaks neka maiss bez sals. Ta iemesla
dél, ka tas bijis pieliekosi auksts (vairaki gradi zem
0°C), ledus maiss ar sali varéjis atdzesét sastavdalas
mazaja maisa, palielinot to cietibu un parvérsot par
saldéjumu. Salidzinajumam - ledus maisa bez sals
nav bijis pietiekosi auksts, tapéc maza maisa sastavs
palicis 3kidrs. Papildus skoléni var eksperimentét
ar dazadiem sals veidiem vai rikot sacensibas par
garsigako saldéjumu, pievienojot saldajam kréjumam
dazadas garsas.

Papildus piezimes: Ir ieteicams veikt eksperimentu
ara vidé vai ievietot saldéjumu maisijumus spaini, jo
kastosais ledus pilés uzgridas unvar radit lielu nekdrtibu,
ja telpa nav pienacigi sagatavota eksperimentam.
Papildus resursi

Skaidrojumi  skoléniem
vienkarsaka veida.

jasniedz péc iespéjas
https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-
cream-bag#summary

https://www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/homemade-ice-cream-sick-science/

http://www.kidzworld.com/article/26683-science-
project-make-homemade-ice-cream

leteicama mérka grupa
10-14 gadi
Piederumi

- Glaze, burka vai kads cits caurspidigs trauks

- Karote vai kads cits mérisanas riks

- Partikas krasvielas

- Vismaz 3 dazada veida skidrumi ar
atskirigiem blivumiem: medus, kukurazas
sirups, trauku mazgasanas lidzeklis (Skidra veida),
augu ella, Gdens, alkohols (péc izvéles un tikai tad,
ja tas pieejams kimijas laboratorija),

- Plastmasas glazites

Var izmantot jebkadus citus Skidrumus, kas nav
bistami. Ar skoléniem noteikti jaizruna drosibas
jautajumi.

Individualais vai grupu darbs

Individualais, darbs paros vai grupas pa 3


https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#summary
https://www.sciencebuddies.org/science-activities/ice-cream-bag#summary
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/homemade-ice-cream-sick-science/
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/homemade-ice-cream-sick-science/
http://www.kidzworld.com/article/26683-science-project-make-homemade-ice-cream
http://www.kidzworld.com/article/26683-science-project-make-homemade-ice-cream
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Ko skoléni iemacisies

”

Eksperimenta laika skoléni uzzinas par “blivuma
jédzienu, unipasi to, ka Skidrumiem ir dazadi blivumi.
Skoléni uzzinas, ka katram Skidrumam ir blivuma
mérvieniba, kas nosaka ta blivumu. Pieméram, tdens
blivums ir 1.0 g/cm3 (grams uz kubikcentimetru vai
grams uz mililitru).

Avots: https://www.thinglink.com/scene/713926607126921217

Instrukcija

Skolotajs iesak stundu ar jautajumu: “Kur§ no
Skidrumiem ir blivaks - udens, sirups vai augu
ella?” Péc skolénu atbilzu sanems3anas, skolotajs var
pajautat: "Kapéc vienada izméri priekSmeti dazkart
sver loti dazadi?”Péc atbilzu uzklausiSanas skolotajam
ir jaizskaidro 3$kidro vielu blivumu teorétiskos
aspektus.

Stundas galvena dala ir veltita skolénu praktiskajam
eksperimentam. Pirms to uzsakt, skolotajam
jaiepazistina skoleni ar darba noteikumiem
(pieméram - neko no izmantotajam vielam nedrikst
lietot uztura).

Eksperiments sakas ar vienada daudzuma
(pieméram, édamkarotes) vielu nomérisanas un
ielieSanas atseviskas plastmasas glazités. Glazite ar
Gdeni pievieno dazus pilienus partikas krasvielas,
lai atskirtu to no citiem Skidrumiem (veélams, lai visi
skidrumi krasas zina atskirtos). Tad visus sagatavotos
skidrumus ielej caurspidiga glazé (burka), sakot ar
medu. Ir Joti svarigi, lai Skidrumi tiek pievienoti secigi
un uzmanigi ta, lai tie nesaskaras ar glazes sienam.
Tapat ir svarigi laut nosésties katram skidrumam,
pirms liet nakamo iek3a. Skoléniem ir jadod laiks,
lai to varétu izdarit lEnam un uzmanigi. leteicama
kartiba ir sekojosa: 1) medus, 2) kukuruzas sirups, 3)
trauku mazgasanas lidzeklis, 4) Gdens, 5) augu ella, 6)
denaturéts alkohols. Beigas skolotajam ir japajauta,
kas notika: “Vai skidrumi ir sajaukusies kopa vai ir
palikudi atseviskos slanos’, “Kur$ no skidrumiem ir
apaksa un kurs ir augsa? Kapéc?” utt. Skolotajam ir
jaizruna skidrumu blivumi un jasalidzina tos.

Papildus piezime: Jebkuras vielas, kas nav pieejamas
skoléniem vecuma ierobezojumu vai pardoSanas
prasibu dé|, ir janodrosina pieaugusajam, kas vada
doto eksperimentu.

Papildus resursi

Ja skoléni vélas uzzinat aptuveno blivumu katram
no Skidrumiem, skolotajs var ieteikt izrékinat péc
formulas  Blivums=Masa/Tilpums. Skoléniem ir
janosver katrs $kidrums gramos (neieskaitot trauka
masu) un jaizdala to ar skidruma tilpumu — mililitriem.
Atbilde ir blivums, bet mérvieniba - grami uz mililitru.
Skolotajs var piedavat ari gatavus mérijjumus sekojosa
lapa:  https://www.engineeringtoolbox.com/liquids-
densities-d_743.html


https://www.thinglink.com/scene/713926607126921217

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

MARSHMALLOW (ZEFIRA) IZAICINAJUMS

levads

Eksperiments apskata 2 témas — objektu blivumu un

lidzsvaru. Ta gaita skoléniem bis dota iespéja attistit

sava inzenierijas iemanas. Udens glaze eksperimenta

tiek izmantota, lai izskaidrotu, ka objekts slikst, ja tas

ir blivaks par Gdeni, bet ja ta blivums ir mazaks - tas

peld virspusé. Skoléni uzzinas, kapéc Marshmallow

(zefira) saldumi peld Gdeni. Otra nodarbibas dala

ir veltita inZenierijai - skoléni grupas konstrué

laivas no Marshmallow saldumiem. Si dala prasa
koncentrééanos uz laivas lidzsvara saglabé§anu, lai Avots: https://thinkstretch.com/activity/can-you-sink-a-
laiva peldétu stabili. marshmallows

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai Instrukcija

jums Skiet — Marshmallow saldumi tdeni grimst vai
. peld?”. Pec skolénu atbilZzu uzklausisanas, skolotajam
Patéretais laiks jaludz skolénus izpildit nelielu eksperimentu - iemest
1.stunda: udeni Marshmallow gabalinu. Kad tas irizdarits, skolotajs
levaddala - 10 minites 2 maziem eksperimentiem REIEUCEICIEIENEL I ENIEIS M ENGVACE LU TRID)
un teorijai. saspiest to. To var izdarit, rullgjot to starp pirkstiem vai
saspiezot pret plakanu virsmu (labak to sarullét neliela
bumbina, nevis saspiest lidzigu“pankikai”). Tad skolotajs

Kimija, inzenierija

Galvena dala - 30 minutes konstrué3anai.

2.stunda:

Galvena dala - lidz 20 mindtém konstruéanai l0dz iemest saspiesto gabalinu Gdeni un salidzinat to
(turpinéjumss ar iepriekS iemesto Marshmallow. Pirmais iemestais
Nosléguma .dala . 20 mindtes  testéanai gabalin$ peld, kamér otrais — grimst. Tad skolotajam ir

japaskaidro, kapéc Marshallow gabalins peld vai grimst,
uzsverot to, ka otraja gadijuma skoléni to ir padarijusi
leteicama mérka grupa blivaku par adeni. Skolotajam ari jaizskaidro, ka
Marshmallow gabalini ir piepilditi ar gaisa burbulisiem.

secinajumiem un diskusijai.

10-11 gadi o S[PAEL = e = .
Saspiezot Marshmallow, gaiss tiek izgrists ara. Savukart
Piederumi cukurs, kas ir Marshmallow sastava, ir vienmerigi sadalits
. Udens lielakaja Marshmallow dala, padarot to mazak blivu. Ja
- Bloda Marshmallow tiek saspiests, tas klast blivaks.
- 1 paka Marshmallow (zefira) saldumu uz aptuveni Galvena eksperimenta dala ir veltita laivas konstrukcijas
3 grupam veido3anai. Skoléniem ar Marshmallow, stieniSu un citu
- Saldéjuma kocini, zobu bakstamie, koka materialu palidzibu ir jauzbave kugus, kas stabili peld
(bambusa) stienisi vai sérkocini pa Udeni. Pirms uzsakt galveno eksperimentu, skolotajs
. Kartons izskaidro “lidzsvara” jédzienu. Konstruésana aiznem
. Krasoganas lidzekli 30-60 mindtes - vienu vai divas secigas stundas. Ja
- Jebkadi citi mater}éli, ko var izmantot eksperiments tiek veikts divas secigas stundas, skoléni
konstruésana (pieméram, salmini, karodzini utt.) var sacensties un testét savas “laivas” arpus klases.

Papildus piezime: Eksperimenta testéSanas posms var
notikt ara, bet skoleniem ir jaievero vides aspekti un
Individualais, darbs paros vai grupas pa 3 konstruésanai jaizmanto viegli sadalosos materidlus
(pieméram, koku, papiru).

Individualais vai grupu darbs

Ko skoléni iemacisies

I CHEN ERA N I T2 EETR T\ Edl  Papildus resursi

JEeRA YNNIV VR LHISINFAUEIE IR CIGIS ORI /¢tp://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/
iespéja pielietot inZenierijas prasmes un uzzinat [ERITEIEYETY]

vairak par lidzsvaru. https://www.activewild.com/density-for-kids/


http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter3/lesson1
http://www.middleschoolchemistry.com/lessonplans/chapter3/lesson1
https://www.activewild.com/density-for-kids/
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STALAKTITU VEIDOSANA

levads

Skoléniem ir interese par stalaktitiem, kas veidojas
alu augseja dala, tapéc lietderigi rast atbildi uz
jautajumu: “Ka Sie apbrinojamie akmeni veidojas?”
To izveidi ir viegli nodemonstrét klasé vai pat majas,
jo tas neprasa sarezgitus Kimiskus materialus un
rikus. Skoléni var iemacities vairak par saikni starp
dabu, geografijas un kimijas zinatneém. Eksperiments
koncentréjas uz mini-stalaktita izveidi ar mazgasanas
sodas palidzibu. Tas sniedz izpratni par to, ka skidrumi
ar mineraliem veido cietas formas objektus.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Geografija, kimija
Patéretais laiks

1.stunda:

levaddala - 15 minutes ievadam un skolotaja
instrukcijam.

Galvena dala - 25 minates eksperimentam.

2.stunda:

Galvena dala - 15-30 minutes secinajumiem un
prezentacijas péc 3-5 dienu ilgas novérosanas.
Nosleguma dala - 25-10 minates secinajumiem un
diskusijai.

Ja eksperiments tiek veikts ka majasdarbs, pirmas
15 mindtes no stundas tiek veltitas uzdevuma
izskaidro3anai un bilzu un video demonstrésanai
par stalaktitiem un stalagmitiem. Péc 3-5 dienam 15
mindtes no stundas tiek veltitas projekta rezultatu
prezentéSanai. Savukart galveno projekta dalu
skoléni veic majas.

leteicama mérka grupa

11-15 gadi

Piederumi

- Karsts adens

- Mazgasanas soda

- Lupata (vai plans dvielis)

- 2 varglazes (vai burkas, glazes)
- Edamkarote

- Neliels Skivitis

Individualais vai grupu darbs

Individualais darbs klasé vai majas.

Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas par “kapilaras darbibas” jédzienu,
kas apzimé mineralu kustibu 0deni, un par
“parsatinasanas” jedzienu. Karsts tdens uznem vairak
mineralu, savukart auksts Gdens censas atbrivoties
no parsatinosam vielam, kas ari raksturo stalaktitu
veidoSanos alas.

Avots: https.//www.madaboutscience.com.au/shop/free-
experiments/post/grow-crystals/

Instrukcija

Nodarbibu uzsak ar skaidrojumiem par dabiskiem
procesiem, kas notiek alas, un attélu un video
materialu demonstréjumiem par stalaktitiem un
stalagmitiem daba. Tad skolotajam ir jaizskaidro
eksperimenta gaita soli pa solim, it 1pasi, ja
eksperiments ir paveicams majas:

Vispirms skoléniem ir japiepilda 2 varglazes ar
karstu 0deni (ne lidz malam, lai izvairitos no udens
izlieSanas). Katra no traukiem jaieber %2 glazes
mazgajamas sodas un labi jaizmaisa, l[dz visa
soda ir izSkidusi. Skoléniem ir japarliecinas, ka ir
pievienots pietiekoss daudzums sodas, ja ta izskist
parak atri, pievieno vél, lai skidums ir piesatinats.
Augstaka Udens temperatlra paatrina 30 procesu.
Tad skoléniem ir jasaloka uz pusém lupata (dvielis)
un jasarullé to rulliti. Ar diegiem sasien rulliti ta, lai
tas ir sarulléta forma. Kad lupata vai dvielis ir sasiets,
liekos diegu parpalikumus nogriez. Lupatu vai dvieli
eksperimenta var aizstat arf ar vienkarsu vilnas dziju.
Lupatas abus galus ievieto katra no 2 sagatavotam


https://www.madaboutscience.com.au/shop/free-experiments/post/grow-crystals/ 
https://www.madaboutscience.com.au/shop/free-experiments/post/grow-crystals/ 

varglazém. Lupatas galiem ir japieskaras varglazu
dibeniem, savukart lupatas centram ir janokarajas
virs galda virsmas. Zem lupatas centra skoléniem ir
janovieto mazs $kivitis un jaatstaj uz 3-5 dienam (sk.
attélu, kura lupata ir aizvietota ar vilnas diegu). Kad
lupata ir piesatinajusies ar skidrumu, sodas skidums
saks pilét leja no lupatas centra, atstajot sodas dalinas
uz lupatas virsmas apaksdala. Ta paliks stalaktita
forma un pakapeniski augs lielaka, ja abas varglazés
ir pietiekosi Gdens un sodas. Skoléniem ir janovéro
izmantot, lai izskaidrotu un paraditu atskiribas starp
stalaktitiem un stalagmitiem. Pédéjais veidosies tur,
kur sodas pilieni nokrit uz 3kivisa - tieSi zem sodas
stalaktita.

KARTUPELU BATERIJA

levads

Saja eksperimenta skoléni stradas ar bateriju un
kartupelu raditu elektribu. Skoléni pasi izveidos
elektrisko kédi un aizvietos bateriju ar kartupeliem,
lai izprastu, ka elektrisko energiju var radit no jeb ka,
izmantojot tikai 2 metalu veidus (cinku un varu) un
augli vai darzeni, kas satur fosforskabi.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika

Patéeretais laiks

levaddala - 10 minates ievadam.

Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.
Nosleguma dala - 10 mindtes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-13 gadi

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Ja eksperimentu veic majas, skolotajs klase velta tikai
15 minates, skaidrojot eksperimenta gaitu un dodot
instrukcijas. Katram skolénam eksperiments majas
javeic individuali, janovéro un japieraksta noverojumi
katru dienu (var pat mérit stalaktita garumu un katru
dienu dokumentét ta garuma izmainas). Péc 3-5
dienam skolotaja izvéléti skoléni var prezentét savus
rezultatus stundas laika (10-15 minuUtes) vai iesniegt
skolotajam “eksperimenta dienasgramatas” forma.

Papildus resursi

Instrukcija ar attéliem:
https:.//www.stevespanglerscience.com/lab/
experiments/cave-pillar-experiment/

Ka tas izskatas daba (Google meklésana):
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+-
nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&-
source=univ&ved=0ahUKEwilsNKO9vzYAhUCW-
CwKHZHVAL4QsAQIMg&biw=1223&bih=555#imgrc=-
FYtaKrqQQ7y3jM:

Piederumi

- Kartupeli

- Baterija (1,5V)

- 3 cinkotas naglas

- 3 vara monétas

- 4 elektriskie vadi ar metala skavam
- LED lampina (1,5V)

- Nazis (skolotajam)

Individualais vai grupu darbs
Darbs paros vai grupas lidz 3 skoléniem
Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni uzzinas, ka var iegut
elektribu alternativa cela, izmantojot fosforskabi
saturoSus darzenus. Skoléeni izveidos vienkarsu
elektriskas kedes modeli, noskaidros baterijas nozimi
elektriskaja kéde, ka ar1 kartupelu lomu taja. Skoléni
noteiks ari citus skabus darzenus un auglus, ko,
vinuprat, var izmantot elektribas iegtsanai.


https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/cave-pillar-experiment/ 
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/cave-pillar-experiment/ 
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
https://www.google.lv/search?q=stalactites+in+nature&safe=active&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved
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Avots: VseUk Institata arhivs

Instrukcija

Stundas sakuma skolotajs izliekas, ka vina telefona
baterija ir tuk3a, apspriezot ar skoléniem vardu
salikuma “tuk3a baterija” nozimi. Skolotajam
jaizskaidro, ka elektriska enerdija baterija iriztéréta un
telefonsirjauzlade. Skolotajam jaizstasta, kur skola vai
majas ir atrodama elektriba (elektribas rozetés utt.).
veidi (hidro- un atomelektrostacijas, véja spéekstacijas
utt.) un tas glabasanas veidi (pieméram, baterijas).
Tad skolotajam ir japanem LED lampina, 2 elektriskos
vadus ar metala skavam, bateriju un jaltdz skolénus
savienot visu ta, lai lampina iedegtos. Skoléniem ir
jamédina, lidz tas izdodas. Skolotajam ir jaizstasta par
elektriskas kédes sastavdalam: galvanisko elementu
(uzladéjamas baterijas ar diviem dazadiem metaliem
(cinku — un varu +), kas rada elektribu savstarpéjas
mijiedarbibas rezultata), elektriskiem vadiem (pa
kuriem plUst strava) un LED lampinu (emitéjosa
diode, kas izmanto elektribu un pierada elektriskas
kedes efektivitati).

Galvena eksperimenta dala ietver lidzigu skolénu
raditu konstrukciju izveidi ar kartupeliem. Skolotajam
vispirms ir jajauta skoléniem, vai ir iesp&ams
radit lidzigu konstrukciju elektribas §enerésanai,
aizvietojot bateriju ar kartupeli? Skolotajs sagriez

kartupelus uz pusém, un skoléni sanem darba
materialus. Vienai skolénu grupai nepieciesamas tris
kartupelu pusites un katra kartupela gabala viena
pusé tiek iesprausta cinka nagla, bet otra pusé -
vara moneéta. Ja ir grutibas ar monétas ievietosanu
kartupeli, rievas var vispirms izgriezt ar nazi, lai to
batu vieglak ievietot. Tad vara monétai japievieno
vads ar skavam, bet otrs vada gals japievieno nakama
kartupela cinka naglai. Nakamais vads ir japievieno
atkal citai vara monétai. Tredais vads japievieno
brivajai cinka naglai (sk. attélu). Ir svarigi, lai vara vadi
nepieskartos viens otram. Beigas skoléni var pievienot
otro un treSo vadu LED lampinai. Lai lampina degtu
spilgtak, skoleniem dotajai kédei japievieno vairak
kartupelu ar vara monétam un cinka naglam. Péc
eksperimenta un diskusijas skoléniem ir japrot
paskaidrot, ka vini savienojusi vadus, kas notika, kad
tika pievienoti papildus kartupelu gabalini un kapéc
kede darbojas.

4 )

Avots: VseUk Instittta arhivs

Papildus resursi

http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-
Driven-LED/

https://how-things-work-science-projects.com/potato-
battery/


http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-Driven-LED/
http://www.instructables.com/id/Potato-Battery-Driven-LED/
https://how-things-work-science-projects.com/potato-battery/
https://how-things-work-science-projects.com/potato-battery/

UDENS ATTIRISANA

levads

Skoléni zina at3kiribu starp dzeramo ddeni un
netiru udeni, kas ir bistams lietoSanai uztura, tomér
teorétiskos Udens filtréSanas aspektus izprast biezi
vien ir sarezgiti. Lai padaritu geografijas un kimijas
stundas efektivakas, skaidrojot par zemes slaniem
un dabisku Gdens cirkulaciju, nepieciesams izmantot
praktisku pieeju. Ta skoléni vieglak izpratis, ka no
“netiras” zemes tiek ieglts tirs dzeramais Gdens.

Sis eksperiments ir ciesi saistits ar dabas un kimijas
zinatnes izpéti. Skoléniem bus nepieciesami dabigi
materiali Gdens filtrésanas eksperimenta paveiksanai.
PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Geografija, kimija

Pateretais laiks

Pirms nodarbibas skoléniem jasavac eksperimentiem
nepieciesamie dabigie materiali.

levaddala - 10 minutes skaidrojumiem par udens
attirisanas procesu.

Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.
Nosleguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-13 gadi

Piederumi

+ Smiltis

- Grants

« Akmeni

- Netirs (pelkes) Gdens

- Plastikata pudele

- Kafijas filtrs (vai kokvilnas auduma gabals)
- Skéres

Individualais vai grupu darbs

Darbs grupas pa 4-6

Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas par Gdens filtréSanu caur zemes slaniem,
kas norisinas gan mehaniska, gan biologiska cela. Laujot
netirajam Gdenim plst caur dazadiem “filtriem’, skoléni
redzés, ka tas paliek daudz tiraks, jo smilsu, grants
un akmenu poras (dobumi) aptur netirumu dalinas.

Papildus filtrésanu veic mikroorganismi, kas ,saskel”

netirumus.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Avots: https://www.buzzle.com/articless/homemade-water-filter.html

Instrukcija

Skoléni ir jasadala grupas un katram grupas
dalibniekam uz nodarbibuir jaatnes 1-2 veidu dabigie
materiali (mazi un lielaki akmeni, smiltis, netirs tdens
utt.). NepiecieSams sagadat ari Skéres, plastmasas
pudeli un kafijas filtru. Lai sasniegtu labaku rezultatu,
var izmantot ari papildus materialus ka kokogles,
olus, rupjas smiltis utt. Skolotajam ir jaizskaidro
kafijas filtra loma eksperimenta, un jaiepazistina ar
adens filtrésana daba, ko skoléniem bus jaatveido
eksperimenta laika.

Skoléniem ar Skérém ir kartigi janogriez plastmasas
pudeles apakséja dala. Drosibas nolukos (ja
nepiecieSams) to var izdarit ari skolotajs. Pudeles
vacina ir jaizdur 1- 2 caurumus, un to ari labak ir
izdarit skolotajam. Tad vacinu japieskravé atpakal
pudelei, jaapgriez nogriezta pudeles augsa otradi un
janovieto uz apakséjas pudeles dalas, lai konstrukcija
ir stabila. Péc tam atvértaja pudeles dala jaievieto
kafijas filtru (vai kokvilnas audumu), kam ciesi
japiegul pudeles sienam un uzmanigi jaieber pudelé
vispirms smiltis, tad granti un beigas akmenus. Péc
ta uzmanigi ielej netiro Gdeni un novero, kas notiek
pudeles apak3éja dala. Udens paliek manami tiraks.
Eksperimentu atkarto 3-4 reizes, lai Gdens klast vél
tiraks (to pasu udeni no konstrukcijas apaksas parlej
no jauna augséja dala).

Skolotajam jaltdz skoléniem salidzinat Gdeni pirms
un péc filtrésanas un prezentét savus rezultatus
klases prieksa.

Papildus piezime: vislabak ir veikt So eksperimentu véla

pavasari, vasara vai rudeni, kad zeme vél nav sasalusi un
eksperimentam nepiecieSamie materiali - viegli pieejami.

Papildus resursi

Video instrukcijas: https://www.youtube.com/
watch?2v=RqWV70zfFNQ


https://www.buzzle.com/articles/homemade-water-filter.html
https://www.youtube.com/watch?v=RqWV7ozfFNQ
https://www.youtube.com/watch?v=RqWV7ozfFNQ
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IZTURIGU TILTU BUVESANA

levads

Tiltus péc to veida var iedalit piecas grupas: siju,
kopnu, arku, trosu un vansu tilti. To konstrukcijas
un funkcijas ir at3kirigas. ST eksperimenta laika
skoléni uzzinas, kas Siem tiltiem ir kopigs, kadi to
elementi at3kiras un, kadiem nolukiem tos izmanto.
Pielietojot matematikas un fizikas zinasanas, skoléni
ar saldéjuma kocinu palidzibu konstrués tiltus, kas ir
pietiekami stabili un var noturét lielu svaru. Skoléni
veidos geometriskas formas, izmantos linealus un
skeres precizitates sasniegsanai, pielietos zinasanas
par gravitaciju un risinas inzenierijas problémas,
modeléjot neatkartojamus un funkcionalus tiltus.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Matematika, fizika, inZzenierija
Patéretais laiks

levaddala- 10 minatesinstrukcijamunterminologijas
parskatam.

Galvena dala - 20 minates konstrué3anai.

Nosleguma dala - 10 minates testéSanai un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

11-13 gadi

Piederumi

- Saldéjuma kocini

+ Lime

- Senila kocini vai cita veida stieples

- Papira lapas

« Zimuli

« Lineali

- Skéres

- Atsvari (var aizstat ar citam sitkam lietam,
pieméram, moneétas, téjas svecites vai traucinus,
pilditus ar monétam)

Individualais vai grupu darbs
Darbs grupas pa 3-4 skoléni
Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas, ka izplanot un uzkonstruét dazadus
tiltu veidus, pielietojot matematikas (§eometrijas) un
fizikas zinasanas, ka ari tiltu konstrukciju dazadibu
un to Tpasibas, izpratis inzenierijas principus un
matematikas nozimi.

Avots: http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509

Instrukcija

Uzsakot stundu, skolotdjam japarada skoléniem
dazadas pasaules vietas atrodamo tiltu attélus un
jaizskaidro, kadi elementi tiem ir kopigi un kadi -
atskirigi. Skolotajam jarosina diskusija, jautajot, kuri
no tiltiem skoléniem 3kiet visizturigakie un kapec?
Skolotajam ir jaiepazistina audzéknus ar galvenajiem
tiltu veidiem un terminologiju, kas saistita ar to uzbavi
(pieméram, siju, kopnu, arku, trodu un van3u tilti, arka,
klajs, kolonna, fikséta arka, pamatne, portals, statnis
utt.). Ir ieteicams uzrakstit $os vardus uz tafeles, lai
bérni varétu tos lietot eksperimenta laika.

Skolotajs sadala skolénus grupas pa 3-4 un iedod
katrai grupai materialu kopumu (kocinus, Iimi,
Senila kocinus, 3kéres, papiru, zimulus). Katrai
grupai ir jaapspriez, kada veida tiltu skoléni vélas
bavét, paturot prata, ka konstrukcijai ir jabut péc
iespéjas izturigakai. Skoléni griez un limé saldéjuma
kocinus, un tad liek virsi smagumu, lai izméginatu
izveidotos tiltus. Senila kocinus var izmantot vansu
tilta detalu un citu elementu izveidei, tos lokot,
griezot un stiprinot. Skolotajs var paradit vairakus no
kociniem vai salminiem veidotu tiltu piemérus, kas
ir pieejami interneta. Skoléni tiek mudinati veidot
neatkartojamus tiltus, izvairoties no ideju kopésanas.
Skolotajs var prezentét so projektu ka sacensibas —
uzvaru gus ta grupa, kuras tilts bus visizturigakais.
Skolotajam jalidz skoléni aprakstit izveidoto tiltu
elementus atbilstosi terminologijai uz tafeles.

Tad, kad tilti ir izveidoti un lime ir nozuvusi, janotiek
testéSanai, ko veic vienu péc otra novietojot uz
izveidotajiem tiltiem dazada smaguma objektus un
skaidrojot, kadus elementus skoléni ir ieklavusi tilta



http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509

konstrukcija un kapéc. Skoléni ar skolotaju apspriez
iespéjamos uzlabojumus tiltu konstrukcijas.

Nodarbibas beigas skoléniem ir jaspéj paskaidrot,
kada veida tie ir pielietojusi matematikas un fizikas
zinasanas un, ka tas tiek pielietotas inzenieru
darba - tiltu un citu objektu konstruésana. Lai vaditu
diskusiju, skolotajam jauzdod sekojosi jautajumi: “Ka
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geometrija palidz inZenieriem baveét tiltus? Ka padarit
tiltu stabilu? Kas inZenieriem sagada vislielakas
gratibas?”

Papildus resursi

https://thestemlaboratory.com/straw-bridges/

http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.
jsp?id=1509

SKABAIS LIETUS UN METALU RUSESANA

levads

Skoléni noteikti ir redzéjusi piemineklus, kas ir noklati
ar divainu, nevienmérigu krasu. Si eksperimenta
mérkis ir iepazistinat skolenus ar dazam dabiskam
reakcijam, kas notiek ar metaliskiem priekSmetiem,
kas paklauti vides iedarbibai. Saja eksperimenta
skoléni atklas, kas notiek ar pieminekliem (un citiem
objektiem), kas sastav no metala, atrodas ara vide un
ir paklauti risésanai vai oksidacijas procesam.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija, dabaszinatnes
Pateéretais laiks

levaddala - 10 minates ievadam.

Galvena dala - 20 minates eksperimentam.
Nosleguma dala - 10 minutes novérojumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-13 gadi

Piederumi

Materiali katrai skolénu grupai:

- 5 mégenes ar vaciniem

- Pipetes

- Balinatajs (skolotajam)

- Mégenu stativs

- Neliela glaze

- Noturigs markieris

- Neliela paplate vai papira lapa

- NerUséjosa térauda Skiedra (var nopirkt veikala)

+ Misins (var nopirkt bavmaterialu veikala - neliels
gabalin$ 1 X 0.5 cm)

- Térauda vate (var nopirkt bavmaterialu veikala)

- Vara stieple (var nopirkt buvmaterialu veikala)

+ Aluminija folija (var nopirkt veikala)

Individualais vai grupu darbs

Darbs paros vai grupas lidz 4 skoléniem

Avots: VseUk Instithta arhivs

Ko skoleni iemacisies

Eksperiments laus skoléniem izprast, ka dazadi
metali reage uz apkartéjas vides apstakliem un,
ka izskaidrot Sos procesus, izmantojot atbilstosu

zinatnisku terminologiju. Skoléni varés izvertét ara
vides ietekmes faktorus atbilstoSi eksperimenta
rezultatiem un izvéléties vienu metala veidu, kas no
inZenierijas viedokl|u ir visizturigakais.



https://thestemlaboratory.com/straw-bridges/
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509
http://www.scholastic.com/browse/lessonplan.jsp?id=1509
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Instrukcija

Stundas sakuma skolotajam ir japiedava bérniem
apskatit attélus, uz kuriem attéloti jauni un spidigi
metala objekti un tadi, kas jau ir apklati ar rasu. Ir vél
labak, ja skolotajs salidzinasanai var paradit realus
objektus. Skolotajam ir jauzdod jautajums: “Kada
ir atSkiriba starp tiem?” Kaut kas ir izveidojies uz
bringanas kédes, “Kas tas ir?” Pec atbilzu sanem3anas
skolotajam ir jaizskaidro, kas ir rusa un ka ta veidojas
uz dazadiem metaliskiem priekSmetiem, kas paklauti
aréjas vides faktoriem, pieméram, lietum. Skolotajam
ir arm jaizskaidro, ka turpmakaja eksperimenta
skoléni uzzinas, kadi metali sardsé atrak un kadi -
Iénak, paskaidrojot, kadi metali ir vispiemérotakie
ara vides objektu izgatavosanai. Sekojot skolotaja
instrukcijam, skoléni uzsak darbu parakstot mégenes
ar noturigu markieri — atbilstosi katram no pieciem
izmantojamiem metaliem. Mégenes ievieto stativa
un katra no tam ieliek pa vienam metala paraugam,
péc ka skoleni sanem nelielas glazites ar Gdeni un
katra megené ielej pa 5 ml tdens. Tad skolotajam
ir japievieno pa 1 ml balinataja katra no mégeném.

SALMINU FIZIKA

levads

Kad ddens glazé ir ievietots salmins, ta iekSpuse
ir gaiss, kura spiediens salmina ir vienads ar gaisa
spiedienu istaba. Kad kads sakt sukt gaisu ara no
salmina, spiediens taja samazinas. Savukart gaisa
spiediens istaba paliek nemainigs. Istabas gaiss
spiez uz glazes skidruma virsmu, bet salmina gaiss
tiek spiests virziena uz augsu. Dotais eksperiments
demonstré $o procesu praksé, palidzot skoléniem
izprast Skidrumu parvieto$anos augsup spiediena
izmainu ietekmes rezultata.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika
Pateretais laiks

levaddala - 10 minutes ievadam.
Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.

Nosleguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

Ta ka balinatajam ir |oti asa smaka, vislabak to darit
pie atvérta loga. Péc tam mégeném uzliek vacinus.
Papildus eksperimenta (lidz ta beigam) var saglabat
metalu paraugus salidzinasanai ar sartséjusiem.

Skoléniem ir janovéro, kadas izmainas notiek ar
metaliem meégenés nakamo minasu laika. Péc
praktiskas dalas beigam skoleniem japrot paskaidrot,
kur§ no metaliem ir visvairak sarséjis. Skolotajam
jajauta ari, kuru no metaliem skoléniieteiktu izmantot
inZenieriem ara metala izstradajumu veidosanai.

Papildus resursi

https.//www.education.com/science-fair/article/iron-
rusting/

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/
ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.
shtml

leteicama mérka grupa
10-13 gadi
Piederumi

- Kokteilu salmini
- Skéres

« Limlente

- Glaze

- Udens

- Lineals

Individualais vai grupu darbs
Darbs paros
Ko skoléni iemacisies

Skoléni iemacisies, ka atmosféras spiediens var mainit
Skidrumu izvietojumu slégta caurulé (salmina), kad
gaiss tiek sukts ara. Vini salidzinas gaisa suksana
procesus, izmantojot dazada garuma salminus,
veiks secinajumus un macisies izskaidrot procesu
zinatniska cela.


https://www.education.com/science-fair/article/iron-rusting/
https://www.education.com/science-fair/article/iron-rusting/
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/ocr_gateway/chemical_resources/making_carsrev1.sht

Instrukcija

Lai izskaidrotu gaisa atmosféras spiedienu un ta
ietekmi uz musu dzivi, skolotajam ir jaierosina neliela
diskusija ar skoléniem. Lai parbauditu augstuma
un gaisa atmosféras likumsakaribas, skoléni uzsak
eksperimentu ar kokteilu salminiem.

Viniem ir jaizveido gar$ salmind no vairakiem
vienkarSiem salminiem. Katra grupa var izvéléeties
Gdens daudzumu glaze, tadéjadi eksperimentéjot ar
dazada garuma salminiem un Gdens daudzumiem.

Katrs skoléns panem vairakus salminus un paplasina
katra salmina galu, ievietojot iek3a Skéres un nedaudz
paplasinot salmina galu. Tas |auj ievietot citu salminu
neskartos galus ieksa paris milimetru dziluma un
nofiksét savienojuma vietu ar limlenti. Tada veida
tiek savienoti vairaki salmini, péc tam izveidoto garo
salminu ieliek glazé ar adeni (ne lidz malam pilnu),
ta ir vieglak suknéet ddens Ilimeni salmina, jo gaisa
spiediens taja ir mazaks. Lai salidzinatu rezultatus,
javeic vairaki méginajumi iesuknét Udeni augsup —
pievienojot konstrukcijai vairak salminu. Ta udens
daudzums tiek suknéts no lielaka attaluma (méginot
sukt Gdeni no augstaka iespéjama punkta klasé,
pieméram, stavot uz galda). Kad Gdens daudzums
salmina celas, skoléni noteikti pamanis, ka sukt
gaisu ir kluvis daudz sarezgitak. Tas notiek Zemes
pievilksanas spéka dél, kas velk uz leju smago udens
daudzumu salmina. Skoléniem ir janofiksé salmina
garums, diametrs un tdens daudzums salmina, lai
salidzinatu dazadus rezultatus un veiktu secinajumus.

Skolotajs var piedavat sacensibas: uzvar tas, kas
spéj sukt adeni no visgaraka salmina. Skolotajam ari
jaizstasta, ka kopuma nav iespé&jams pacelt Gdens
[imeni salmina virs 10 m, jo atmosféras spiediens
nelauj to darit.
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Avots: http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/
learning-about-air-pressure-with-super.html|

Papildus resursi

http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/
learning-about-air-pressure-with-super.html/


http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
http://deceptivelyeducational.blogspot.com/2015/10/learning-about-air-pressure-with-super.html
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RUDENS LAPU KRASU MAINA

levads

Saja eksperimenta skoléni atklas, kapéc lapas rudeni
maina savu krasu no zalas uz dzeltenu un sarkanu.
Ta laika skoléni uzzinas, ka lapas ir daudzkrasainas
dazado pigmentu dél. Pavasari un vasara citas krasas
nav redzamas, jo lapas dominé zalais pigments. So
pigmentu sauc par hlorofilu un rudeni tas sabrik,
laujot citam krasam but redzamam un padarot lapas
daudzkrasainas. So eksperimentu vislabak ir veikt
rudeni.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Biologija, dabaszinatnes

Pateretais laiks

levaddala - 10 minates ievadam.

Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.
Nosléguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

« AtSkirigu krasu lapas dazados krasu mainas
posmos (vizmas 3-5 lapas vienam skolénam)

- Skéres

+ 250 ml varglaze vai gareniska glaze

- 1 ml pipete

Materiali visai klasei:

- lzopropilspirts (nopérkams jebkura blvmaterialu
veikala)

- Piesta vai cits smalcinasanai derigs riks

- Nelielas glazites (100 - 200 ml)

- Slirce 20 ml

- nelieli hromatografiska papira gabalini- 10 x 1 cm
(ja tads nav pieejams, var izmantot vienkarsu baltu
papiru)

« Zimuli

- Lineali

- Kokteilu salmini

« Limlente

- Papira dvieli

Individualais vai grupu darbs

Individualais, darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni atklas, ka lapas ir

daudzkrasainas ta sastava eso3o pigmentu dél, un
veiks vienkarSu eksperimentu, izmantojot kimijas
laboratorijas aprikojumu. Skoléni uzzinas, ka zalas
lapas sastav no visu krasu pigmentiem, bet citu krasu
lapas zala pigmenta nav.

Avots: https://www.playdoughtoplato.com/leaf-chromatograph

Instrukcija

Demonstréjot skoléniem divu vai vairak krasu lapas
no viena vai dazadiem kokiem, skolotajs ierosina
diskusiju un jauta, kapéc viena un ta pasa koka lapas
ir dazadas krasas un, kapéc tas notiek tikai rudeni?
Skoléni sniedz savas atbildes, bet skolotajs norada, ka
pareizo atbildi tie uzzinas, veicot eksperimentu.

Uzsakot praktisku darbu, skolotajs piedava dazadu
krasu lapas un katram skolenam jaizvelas 3-5
vienadas krasas lapas (katrs skoléns pétis tikai vienu
krasu, bet rezultati vélak tiks apkopoti un prezentéti
kopa). Skolotajs izdala skoléniem mazas glazites ar
izopropilspirtu. Ar Slirces palidzibu skoléni ielej 2 ml
izopropilspirta piesta, tad taja ievieto izvélétas lapas
un saspaida lidz vienmérigas pastas konsistencei.
Ja pasta nesatur pietiekosi daudz Skidruma, tai var
pievienot vél 2 ml izopropilspirta, bet ne vairak, jo
krasas pigmentam $kiduma jabut koncentrétam.

Tad skoléni sagatavo nelielas hromatografiska (vai
vienkarsa biroja) papira loksnes: izmantojot linealu
un zimuli, skoléni noméra 1cm no papira apakséjas
malas un novelk horizontalu liniju, atrod papira vidu


https://www.playdoughtoplato.com/leaf-chromatograph

paradits attéla). Otra lapas pusé (augspusé) skoléni
norada savu lapu krasu.

Tad papira strémeli ar limlenti japiestiprina pie
kokteilsalmina. Kad tas ir izdarits, salminu ar
piestiprinato papira strémeli ieliek sausa 250 ml
varglazé vai gara glazé. Ir svarigi, lai papira strémele
nepieskaras glazes apaksai (ja tas notiks, tad krasa
neparvietosies augsup, bet izpladis alkohola un
eksperiments neizdosies). Tad
salminu ar papiru iznem ara un
novieto uz galda. Ar pipetes
palidzibu uzpilina lapu pigmentu
no piestas uz lapas strémeles
(punkta, kas atziméts attéla). Tad
varglazé ielej 10 ml izopropilspirta
un ieliek atpakal “iekrasoto” papira
strémeli, kas karajas no salmina
varglazé. Saja bridi sakas process,
ko sauc par“papira hromatografiju”
un, kas 5 mindSu laika dos
nepieciesamos rezultatus.

_._
1cm

Péc 5 minGtém skoléniem ir jaizvérté iegltie rezultati
un japieraksta, kadu krasu vini ir ieguvusi uz papira
loksnes. Vini redzes, ka zalas lapas iekrasojusas
papira strémeles dazadas krasas: zala, dzeltena,
oranza un sarkana. Tomér neviena no citu krasu
lapam (pieméram, sarkanas, oranzas, brinas) nav
iekrasojusas balto lapu zala krasa. Zalais pigments

ZELEJAS LACISU EKSPERIMENTS

levads

Skoléni filmas ir redzéjusi mdmijas, tomér ne visi
izprot mumificé$anas iemeslus un procesu. Sis
eksperiments parada sals ietekmi uz priekSmetu
vai lietu (Saja gadijuma - zelejas laciti) un izskaidro
molekulu kustibu dazadas koncentracijas skidrumos.
Ja Zelejas lacitis, kas ievietots salsideni, apjoma
samazinas, un viss 3kidrums no Zelejas laci3a
parvietojas uz salsideni, tad Zelejas lacitis, kas
ievietots svaiga Udeni, piestksies ar to un piebriedis,
jo idens molekulas censas lidzsvarot tdens apjomu
cukursalda Zelejas laciti.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai

Kimija
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( N\

\ J

ir tikai zalajas lapas. Skolotajam ir japaskaidro, ka
koki izmanto zalo pigmentu, ko sauc par hlorofilu,
fotosintézes nollkiem siltos un saulainos gada
ménesos, lai raZzotu uzturvielas. Kokam ta ir glikoze
vai cukurs, ko veido zalais pigments. Rudeni, kad
zalais pigments ,sabruk’, tas tiek uzglabats stumbra
atkartotai izmanto3anai uzturvielu razo$anai. Kad
notiek $is process, visi citi krasu pigmenti paliek
redzami.

Papildus piezime: nemot véra si eksperimenta batibu,
vislabdk to ir veikt rudeni.

Papildus resursi

https://www.scientificamerican.com/article/bring-
science-home-leaf-colors/

https.//learning-center.homesciencetools.com/article/
leaf-chromatography-science-project/

Pateretais laiks
1.stunda:
levaddala - 15 minates teorétiskiem skaidrojumiem.

Galvena dala - 15 minates eksperimentam. Tad
eksperiments ir jaatstaj uz nakti (vismaz 8h).
Paréja stundas dala var tikt veltita diskusijam par
sagaidamajiem rezultatiem: kas notiks ar zelejas
lacisSiem?

2.stunda:

Nosléeguma dala - 25 minutes noverojumiem un
prezentacijam un 15 minutes diskusijai.


https://www.scientificamerican.com/article/bring-science-home-leaf-colors/
https://www.scientificamerican.com/article/bring-science-home-leaf-colors/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/leaf-chromatography-science-project/
https://learning-center.homesciencetools.com/article/leaf-chromatography-science-project/
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Ja eksperimentu veic ka majas darbu, tad klasé ir
javelta aptuveni 15 mindtes teorijai un instrukcijam,
10 mindtes javelta eksperimentam majas, ka ari javeic
regularus noverojumus vismaz 8h laika. 15 minates
ir javelta eksperimenta rezultatu prezentésanai klasé
nakamaja diena.

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

- Gumijas lacisi (vienadas krasas)

- Sals

- Udens

- 2 mazi konteineri

- Edamkarote

- Kamera (ja eksperimentu veic majas)
- Markieris

- Papira vai limpapira gabalini

Individualais vai grupu darbs

Individuals darbs - klasé vai majas

Ko skoléni iemacisies

Skoléni gus izpratni par osmozes procesu — molekulu
kustibu cauri membranai uz vidi, kura ir lielaka vielas

koncentracija, cenSoties lidzsvarot koncentraciju
abas membranas puseés.

r )

\. J

Avots: http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-
bear-science-osmosis-in-action/

Instrukcija

Pirms eksperimenta uzsaksanas skolotajs
izskaidro osmozes procesa butibu un sals lomu
mumificésanas procesa. Teorijas izskaidrosana
labak sagatavo skolénus vinu pasu eksperimentu
rezultatu izskaidrosanai, bet mumificésanas téma
eksperimentu bérniem padara aizraujosaku.

Keroties pie praktiskas dalas, skoleni panem 2
konteinerus un ielej tajos vienadu daudzumu tdens.
Viena no konteineriem ir jaieber 1 édamkaroti sals
un labi jaizmaisa, lidz sals ir iz8kidusi. Ar markiera
un papira lapu palidzibu ir atbilstodi japaraksta
katrs no konteineriem - “Odens” un “salsidens”.
Tad skoléniem ir jaizvélas 3 vienada izméra un
krasas Zelejas laciSus. Katra konteineri ir jaievieto pa
vienam Zelejas lacitim un treso ir jaatstaj uz papira
lapas blakus konteineriem ar Skidrumiem. Tadéjadi,
viens no laciSiem ir ievietots salsideni, otrs — tira
adeni, bet tresais ir atstats neskarts. Tos ir jaatstaj uz
nakti. Nakamaja diena (vai vismaz péc 8h) skidruma
ievietotos Zelejas laciSus jaiznem ara un jasalidzina
rezultati. Nakamas dienas nodarbiba 25 minutes ir
veltitas rezultatu novéro3anai un prezentésanai -
pietiek ar dazu skolénu stastijumiem par to, kas notika
ar zelejas laciSiem un, kapéc tas notika. Skoléniem ir
japrot paskaidrot, kapéc visi 3 gumijas lacisi ir dazada
izméra un krasas un, kas ir noticis reakcija ar tdeni un
salsudeni. Skoléniem ir jaizmanto zinatniski termini,
pieméram, osmoze, membrana, iz8kisana utt. Ja
eksperiments ir paveicams majas, tad skolotajam ir
jaizskaidro teorétiskie aspekti un eksperimenta gaita
klasé pirmas stundas laika (aptuveni 15 minates).
Paréjo stundas dalu var veltit diskusijam par citam
témam. Veicot eksperimentu majas, skoléni var
uznemt bildes, lai izmainas varétu paradit citiem
nakamas stundas laika. Nakamaja stunda skoléni
prezenté savus rezultatus un izskaidro procesus (10-
15 minutes). Paréja stundas dala var tikt veltita citiem
tematiem.

Papildus resursi

https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-
bear-experiment/


http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-bear-science-osmosis-in-action/
http://www.navigatingbyjoy.com/2013/07/21/gummy-bear-science-osmosis-in-action/
https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-bear-experiment/
https://rosieresearch.com/learning-osmosis-gummy-bear-experiment/
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KODESANAS GLAZITES

levads

Eksperimenta meérkis ir iepazistinat skolénus ar
ieskatu programmésana un robotika, izskaidrojot
kodésanas valodu saikni ar realam robotu un masinu
darbibam. Izmantojot iepriek$ zinamus kodésanas
valodas simbolus skoléni veidos “teikumus” noteikta
valoda, lai sastaditu citiem instrukcijas par norazu
izveidi. Norades var bt gan skolotaju noteiktas, gan
skolénu izdomatas. Tada veida skoléni iemacisies
parveidot realas dzives aktivitates instrukcijas,
izprotot precizitates nozimi un funkciju lietderibu
kodésana.

S — -'. "‘-5; - T =, X
PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai Avots: https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf
Programmeésana Instrukcija
Patérétais laiks Skolotajam ir jasagatavojas Sai aktivitatei pirms

- : - o nodarbibas klasé. 2 galvenas lietas, ko jasagatavo, ir:
Sagatavosanas - aptuveni 30 minltes materialu

sagatavofanai pirms stundas (norazu attélu, [EARIEHIUL -

atslégsimbolu u.c. materialu zimésanai un drukai). kodésanas  simboli,
- - kurus skoléni
Ievadda!a_ 10 mindtes skaidrojumiem un SNSRI instrukciju
demonStraCUal' rakstisanai un Pacel glazi Noliec glazi
Galvena dala - 20 minutes kodésanas aktivitatei. sekosanai. Simbolus . l
Nosléguma dala - 10 minQtes testésanai grupas var RN B ETE i
! . pa§am (daiédojot Solis uz prieksu Solis atpakal
leteicama mérka grupa sarezgitibas  pakapi
. un pielietojot
13-15 gadi rado$umu) vai
izmantot dotos
Plederuml atSIGgSImbOIUS (Sk Pagriez pa labi 90°  Pagriez pa kreisi 90°
attélu).

- Atslégsimboli (sk. paraugu sadala Instrukcija)

- Norazu attéli (shémas; sk. paraugu sadala - Norazu atteli — glazisu attéli, kas novietoti noteikta

kartiba un veido konstrukciju. Skolotajs var uzzimét

Instrukcija)
- Plastmasas glazites vienkarsas konstrukcijas ar datora palidzibu vai
- Papirs izmantot dotas shémas (sk.attélu).
- Zimuli Skolotajs sadala skolénus grupas pa 3-5, un katra
grupa iegust 1 attélu (shéemu), kuram jauzraksta
Individualais vai grupu darbs Y YAYAY vy WANAY
Darbs grupas pa 3-5 AAA AWAYA ABA AARARAAA
I=I l.l l= [ | = [ |
Ko skoleni iemacisies
AAAR AARR AAAR ARAARAA
Skoléni uzzinas par kodésanas nozimi robotika,
funkciju atveidosanas lomu un trenés logiskas ......
domasanas spéjas.
AARAR


https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

atbilstoss kods “robotam”. Skoléniem ir jalidz neradit
Sis shémas citam grupam. Grupu darbs sakas ar
skolotaja skaidrojumiem par veicamo darbu un
materialiem, ko izmantot eksperimenta isteno3anai.
Skolotajam ir janodemonstré simbolu nozimi
sagatavotaja atslégsimbolu materiala (simboli ir
visiem kopigi), un jaizskaidro paveicamais uzdevums:
katrai grupai ir japarverS sanemtais konstrukcijas
attéls kodu valoda, izmantojot skolotaja noteiktos
simbolus (atslégsimbolus). Process sastav no
plastmasas glazisu parvietosanas, lai izprastu un
notestétu izveidota koda atbilstibu “robota” realam
kustibam. Par“robotu” $aja gadijuma sauc cilvéku, kas
parvieto glazites un buveé konstrukciju. Kodam ir jabat
pierakstitam un atseviskas lapas. Kods palidz uzbuvet
vajadzigo konstrukciju, sekojot noradém un ieprieks
nezinot, ka jaizskatas rezultatam. Tie pasi principi
strada ari robotika, kad cilvéki parveido sagaidamas
darbibas kodésanas valoda, lai robots spétu tas
atkartot vairakas reizes atbilstosi programmai.

Katra zime noatslégsimboliem apraksta kadu“robota
darbibu, kas nepiecieSsama glazisu parvietosanai
nepiecieSamaja vieta un pozicija. Pieméram

Kods:

”

f—— ) ——
f———— j————
f———

The meaning:

“Pacel glazi’, “Solis uz prieksu’, “Solis uz prieksu”, “Noliec glazi*,
“Solis atpakal”, “Solis atpakal”
“Pacel glazi’, “Solis uz prieksu”, “Solis uz prieksu”, “Solis uz

prieksu”, “Solis uz prieksu”, “Noliec glazi’, “Solis atpakal”, “Solis
atpakal”, “Solis atpakal’, “Solis atpakal”,

“Pacel glazi”, “Solis uz prieksu”, “Solis uz prieksu”, “Solis uz
prieksu”, “Noliec glazi”

Lidzigas darbibas veic, izmantojot divas citas funkcijas
(“Pagriez glazi pa labi par 90°” un “Pagriez glazi pa
kreisi par 90°), lai apgrieztu glazes otradi un veidotu
vél sarezgitakas konstrukcijas. Darbibu atkartosanu
var arl pierakstit, izmantojot matematiskas funkcijas
(piemeram, (x2), (x3), utt.).

Process: Rezultats:
>

&

&

m"é\\s

F F SN
TS

Kad kodi ir izveidoti, grupam ir jaapmainas sava
starpa ar kodiem (instrukcijam), lai varétu notestét to
pareizibu un parbaudit, vai ir iespéjams izveidot tadas
konstrukcijas, kadas tika noraditas sakotnéjos attélos.
Darbojoties grupas, skoléniem jabut péc iespéjas
precizakiem un jateste radita instrukcija vairakas reizes.
Tas laus ari citiem izveidot tadu pasu konstrukciju no
glazitem.

Papildus piezime: Skolotdjs var pielagot sarezgitibas
limeni,pieméram, pievienojottadasfunkcijas, ka“Panem
glazi” (pirms to parvietot) vai “Atlaid glazi” (péc tas
parvietosanas un pirms tas atstasanas nepiecieSsamaja
vieta). Sis vingrinajums ir viegli pielagojams. Ta vieta, lai
dotu skoléniem ieprieks sagatavotus attelus, skoléni var
pasi izdomat savas konstrukcijas grupas, izmantojot
zimésanu, tomér tad eksperimenta paveiksanai bus
nepieciesams vairak laika.

Papildus resursi
https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

SALDEJUMA KOCINU CELTNIS AR HIDRAULISKO SISTEMU

levads

Saja eksperimenta skoléni veidos celtna (krana)
modeli, izmantojot vizualas instrukcijas (fotografijas).
Celtnis tiks uzlabots ar vienkarsas hidrauliskas
sistémas uzstadisanu. Ta skoléni uzzinas, ka darbojas
hidrauliska sistéma un, kapéc taja ir svarigi izmantot
$kidrumu, nevis gaisu.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai

Fizika, tehnologijas, inZenierija

Patéeretais laiks

levaddala - 10 mindtes video demonstracijai un
diskusijai.

Galvena dala - 20-25 minates konstruésanai un
testéSanai.

Nosleguma dala - 5-10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

11-14 gadi


https://csedweek.org/files/CSEDrobotics.pdf

Piederumi

- 15 koka (saldejuma) kocini

« 2 cilindri (veidoti no koka vai kartona (sk. attéla un
sadala Papildus resursi)

- Uz pusem pargriezts cilindrs (2 puses)

- 2 plastmasas Slirces (10 ml)

- Vinila caurules (iekséjais diametrs — 4mm,
garums - 50 cm)

+ 10 gumijas (“naudas” gumijas)

- Karsta lime ar drosibas uzgali

- Kancelejas piespraudes ar plakanu virsmu

Individualais vai grupu darbs

Individualais vai darbs paros

Ko skoleni iemacisies

Pateicoties  eksperimentam  un  atbilstosiem
skaidrojumiem, skoléni spés izprast un izskaidrot
hidraulikas mehanismu. Izmantojot atbilstosu
terminologiju, iemacisies atpazit ari citus ikdienas
mehanismus ar iestradatu hidraulisko sistému.
Izvértét hidraulikas, kas izmanto un neizmanto
Skidrumus, darbibu, ka ari veidot vienkarsus

eksperimentus ar vienkarsiem materialiem un rikiem.

Avots: VseUk Institlta arhivs
Instrukcija

Stundas sakuma skolotajam janodemonstré Tsi
video, ko var atrast tieSsaisté, pieméram: https://
www.youtube.com/watch?v=kS_zz8zK3C4 (no 0:05
lidz 0:09 un no 0:49 lidz 0:55). Dotais video materials
parada divus virtuves skapiSus — vienu ar “mikstu”
aizvérsanas sistéemu, otru — bez. Tad skolotajam ir
jajauta skoléniem: “Kadas ir atskiribas starp abiem
video fragmentiem?” Virtuves skapitim, kas aizveras
ciet lénam, ir uzstadits hidraulisks amortizators,
bet skapitim, kas veras ciet ar blikski — tada nav.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Skolotajam ir jaizstasta, ka hidrauliskas sistémas
izmanto ari lieljaudas celtnos, kas transporté smagas
kravas, ka ar jaizanalize ari citas ikdienas dzives
jomas, kur pielieto hidrauliskas sistémas.

Tad skoléeni sanem eksperimentam nepiecieSamos
materialus un seko vizualam instrukcijam, kuras
iedod skolotajs attelu veida (sk.attélus). Skoléniem ir
jakonstrué celtnis, izmantojot saldéjuma kocinus un
citus materialus. Celtna koka detalas var savienot ar
karstas limes palidzibu. Lai celtni varétu salikt un velak
ari izformét, var izmantot kancelejas piespraudes ar
plakanu virsmu.

Kad celtnis ir uzbavets un skolotajs ir parbaudijis ta
pareizibu, skoléni sanem papildus instrukcijas un
veido celtna modelim hidraulisko sistému, lai varétu
to vadit. Skolotajam vispirms ir janodemonstré
hidrauliskas sistéemas darbiba, izmantojot 2 Slirces,
kas savienotas ar Skidrumu (Odeni) saturosu vinila
cauruli. Vienai Slircei ir jabat tuksai (t.i. “ciet”), bet
otrai — pilditai ar skidrumu (t.i. "atvértai”). Apakséja
kreisaja attéla: pilna Slirce atrodas augsa, bet tuksa —
apaksa. Vinila caurulé jabat tdenim. Tad, spiezot pilno


https://www.youtube.com/watch?v=kS_zz8zK3C4
https://www.youtube.com/watch?v=kS_zz8zK3C4

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Slirci ieksa, $lirce vinila caurules otra gala virzas uz aru
(“atveras”), piepildoties ar skidrumu (sk.vidéjo attélu).
Turpinot spiest, skidrums turpina ieplist tuksaja
Slirce, lidz ta ir pilna ar skidrumu (sk.attélu pa labi).
Skidrums pladis iek3a tuks$aja 3lircé pateicoties
spiedienam. Pretéju procesu var panakt, spiezot
uz apakséjo Slirci, lidz piepildas augséja. Vispirms
skolotajs nodemonstré $o procesu ar gaisu, un tikai
tad ar skidrumu (adeni).

Tad skoléni pasi vairakas reizes izmégina pacelt
un nolaist celtna “roku” ar vienkarsa hidrauliska
mehanisma palidzibu - vispirms piepildot Slirces ar
gaisu,tadizméginotarskidrumu.Skolénivairs nesanem
nedz attélus, nedz instrukcijas hidrauliskas sistémas
uzstadisanai, iznemot Tsu skolotaju demonstraciju
eksperimenta sakuma. Skoléniem pasiem jaizmeégina
dazadas metodes, lai izdomatu, ka uzstadit hidraulisko
sistému ta, lai celtna “roka” kustétos uz augsu un uz
leju, un iespéjams pat celtu “kravu”.

Skoléniem ir japrot paskaidrot, ka darbojas hidrauliska
sistéma gan ar gaisa, gan skidruma palidzibu, kads no
veidiem ir efektivaks un kapéc. Viniem ir jasecina, ka
gaisu var saspiest, un tapécgaisa hidraulikas mehanisma
rodas aizkavésanas. Skolotajs var uzdot uzvedinosus
jautajumus, kas var palidzét celtna konstruésana.

Papildus resursi
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/
project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineering/
lift-a-load-using-hydraulics#procedure

http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-
Machines/

Cilindrus var vienkarsi izveidot no saldéjuma
kociniem, koka zariem un citiem “mikstiem”
materialiem. Idejas par to, ka var izveidot cilindrus,
atrodamas  Seit:  htips://www.pinterest.pt/search/
pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_
meta[]=cardboard%7Ctyped&term_
metal[]=cylindre%7Ctyped

VIENKARSA ELEKTRISKA MOTORA RADISANA

levads

Katrs no mums ikdiena lieto elektribu, bet ne katrs
pilniba izprot veidu, kada elektroenerdija partop
lietderiga “darbiba”. Sis eksperiments parada veidu,
kada ikviens var izveidot vienkarsu elektrisko
motoru, un izprast elektromagnétisko mijiedarbibu
batibu, kura elektronu plisma un magnétiskais lauks
razo lietderigu energiju. Tas notiek, kad negativais
baterijas terminalis tiek savienots ar pozitivo terminali
slégta spoles kéde, kas vada elektrisko stravu. Spole
veido “motora armatdru’, izraisa magnétisko lauku un
griezas.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika, InZenierija
Patérétais laiks

levaddala - 10 minates skaidrojumiem par elektribu.
Galvena dala - 20-25 mindtes eksperimentam un
testésanai.

Nosleguma dala - 5-10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

- D tipa baterija

- |zoleta stieple (22G)

- 2 papira saspraudes (no metala)
- Plastilins

- |zolacijas lente

- Rokdarbu nazis

- Mazs apal$ magnéts

- Tievs markieris

Individualais vai grupu darbs

Individualais vai darbs paros



https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/ApMech_p048/mechanical-engineerin
http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-Machines/
http://www.instructables.com/id/Easy-Hydraulic-Machines/
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&
https://www.pinterest.pt/search/pins/?q=cardboard%20cylindre&rs=typed&term_meta[]=cardboard%7Ctyped&

Ko skoléni iemacisies

Skoléni  iemacisies, ka  elektromagnétiskas
mijiedarbibas darbina elektrisko motoru.
Eksperiments parada, ka teorija var tikt pielietota
realas dzives situacijas, eksperiments ietver ari
diskusiju par to, kas ir Sie motori un kadam vajadzibam
tos var lietot.

i e =
S —
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Avots: https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-
motor/

Instrukcija

Skolotajam pirms nodarbibas ir jaizskaidro, kadi
materiali  skoléniem  jasaripé eksperimenta
vajadzibam, ja skola nevar nodrosinat tos pilniba.
Skolotajam jaizveido saraksts, lai vecaki var izprast,
kas tiesi ir nepieciesams un kadam vajadzibam.

Eksperimenta sakuma skolotajam ir jaizskaidro
elektribas batiba, izmantojot vizualas shémas un
iepazistinot ar to saistito terminologiju. Tad skoléni
var uzsakt darbu pie eksperimenta.

Sakot no stieples centra, skoléni aptin to ap markieri
30 reizes un noslidina nost no ta. Abus brivos stieples
galus aptin paris reizes ap stieples “gredzenu” un

Nostiprina pretéjas pusés. Brivajiem galiem ar
rokdarbu nazi nogriez nost izolacijas materialu,
atklajot metala stiepli (ka tas noradits attéla). Ir

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

ieteicams, lai pédéjo soli izdara skolotajs (ja tas
nepieciesams).

Skoléniem ir janovieto D baterija uz galda virsmas un
janostiprina ar plastilina palidzibu, lai ta neaizripo.
Tad japanem 2 papira saspraudes un jadeformé tas
ta, ka noradits attéla. Skoléniem japanem nelielas
plastilina bumbinas un janoklaj (apaksejie) asie gali
ar plastilinu, tad japiestiprina saspraudes D baterijas
abas pusés. Saspraudes piestiprina vertikali pie
baterijas terminaliem.

Ar izolacijas lenti aptin konstrukciju ta, lai varétu
piestiprinat saspraudes abas baterijas pusés. Baterijas
augspusé ar plastilinu pielimé magnétu (centra,
ka noradits attéla). Skoléniem uzmanigi janovieto
katrs no sagatavotas stieples brivajiem galiem uz
katra saspraudes “aka” un jamégina noturét stiepli
péc iespéjas taisnaku, neaizlokot tas galus. Stieples
“gredzenam” jabat virs baterijas. Skolotajam
ir jabridina skoléni, ka elektriba, kas radisies Ssi
eksperimenta rezultata, padaris papira saspraudes
arkartigi karstas, tapéc péc to pievienosanas jaizvairas
pieskarties Sis konstrukcijas metaliskajam dalam.

Eksperimenta testésanas dala skoléniem ir uzmanigi
jaiegriez stieples“gredzens”un javéro, kas ar to notiek.
Viniem ir jademonstré iegutie rezultati paréjai klasei
un jaapspriez process, kas liek “gredzenam” griezties,
ka ar1 to, kas ir 1 sisttma un ka to varétu pielietot
realaja dzivé.

Papildus resursi

https://www.education.com/science-fair/article/no-
frills-motor/


https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/
https://www.education.com/science-fair/article/no-frills-motor/

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

SPIEGOSANAS IERICE

levads

Skoléni noteikti ir redzejusi filmas par spiegiem
un ierices, kuras izmanto spiego$anas darba. Sis
eksperiments atklaj vienas tadas ierices noslépumu.
Skoléni izveidos spogula iekartu, kas laus tiem
skatities uz dazadam pusém, ieglstot iemanas
periskopa izmantosana un uzzinot, ka reagé gaisma,
kas atstarojas spogulos. Skoléni ta uzzina par jédzienu
“atstaroSana”.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika

Patérétais laiks

levaddala - 10 minates ievadam un skaidrojumiem.
Galvena dala - 20 mindtes eksperimentam.
Nosléeguma dala - 10 mindtes testé3anai un
diskusijam.

leteicama mérka grupa

10-13 gadi

Piederumi

+ Tuks3s piena kartona iepakojums

+ 2 mazi kabatas spogulisi (plakani un kvadratveida
derés vislabak)

- Skéres

+ Limlente

- Pildspalva vai zimulis

- Lineals

Individualais vai grupu darbs

Individuals darbs

Ko skoléni iemacisies

Skoléniuzzinas paratstarosanas butibu:ka varatstarot
gaismu. Vini izveidos vienkarsas ierices novérosanai,
attistot modelésanas spéjas un macoties par optiku
aizraujosa veida.

Avots: VseUk Institlta arhivs

Instrukcija

Skolotajam jauzsak nodarbiba ar jautajumu: “Vai
pastav tada ierice, kas lauj redzét, kas notiek arpusé,
neizmantojot logus?” Ja neviens nezina, skolotajam
jaizskaidro, ka $adas ierices izmanto zemuUdenés un tas
sauc par periskopiem. Skolotajs turpinaar jautajumiem,
vai $adas ierices tiek izmantotas ari citur? Tad skolotajs
izstasta, ka eksperimenta gaita vini uzzinas, ka sadas
ierices darbojas.

Skoléni  panem izmazgatu
piena kartona iepakojumu
un ta prieksgja apakséja
dala izgriez caurumu. No
malam  jaatstaj  aptuveni
0.5cm (ka noradits attéla).
Tad iepakojums janovieto
Uz sana un japagriez ta, lai
izgrieztais caurums ir vérsts pa
labi no skolena. Aug3éja sana

skoléniem ir janoméra 7cm no

kreisa apakseja stura vertikali l

un horizontali, jaatzimé abi punkti, ar linealu janovelk
starp tiem diagonale un, sakot ar labo apakséjo stari,
uzmanigi jaizgriez linija. Skolotajam ir jabridina, lai
skoléninenogriez liniju lidz pasam kartona iepakojuma
stirim.  Griezumam  jabat

precizi tik garam, ka sagatavota
spogulisa viena mala. Ja l
spogulisSiem ir biezas malas, tad
izgriezto liniju japaplasina, lai
spogulis taja ietilptu. Tad taja
ievieto spogquli, lai atstarojosa

puse bltu vérsta uz sana
izgriezto caurumu. Skoléniem
ir janostiprina spoguliti ar
limlentes palidzibu. Kad bérni
ieskatas cauruma, viniemjaredz
piena iepakojuma augséjo
virsmu (“griestus”). Ja augséjo
malu nevar redzét taisni, tad
spoguliti ir no jauna japielago 9
un japielimé taisni. To pasu |
atkarto ari otra iepakojuma

gala, tikai Soreiz caurumam ir jabat vérstam uz pretéjo
pusi. Kad skoléni ir izveidojusi savus personigos
periskopus, ieskatoties pa apakséjo caurumu, tie var
redzét pari Zzogiem, kas ir garaki par skoléniem. Ja vini
skatas ieksa pa aug$éjo caurumu, var redzét, kas notiek

<
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zem galda. Turot periskopu saniski, skoléni var redzét,
kas notiek aiz stUra. Skolotajam ir jalidz ieskatities
izveidotajas spiegu iericés un izskaidrot, kapéec skoléni
var redzet to, ko vini tajos redz. Ja skoléni nevar atbildéet
uz 3o jautajumu, skolotajs var palugt iznemt no
konstrukcijas vienu spoguli un ieskatities iericé vélreiz.
Skoléniem ir jaatrod atbilde pasiem un jabat spé&jigiem
izskaidrot So fizikas paradibu, kas slépjas periskopa:
atstaro$anu. Skolotajs vélreiz var pajautat, vai Sadas

SVARSTA MAKSLA

levads

Sis stundas laika skoléni, veidojot abstraktus fizikas
makslas darbus, uzzinas par svarstiem. Stundas
ievada vini sasaistis svarstu darbibu ar NGtona pirmo
likumu par kustibu un Zemes pievilkSanas spéku, ka
ari ar Sapolem atrakciju parkos.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika
Patérétais laiks

levaddala - 10 minates
skaidrojumiem.

Galvena dala - 20 minutes eksperimentam.
Nosléguma dala - 10 minutes secinajumiem un

diskusijai.

demonstracijai  un

leteicama mérka grupa

10-14 gadi

Piederumi

Materiali demonstracijai:

- 2 auklas (viena garaka, otra isaka)
- 1 balons ar udeni

Materiali skolénu grupai:

- Koka délis ar izveidotiem caurumiem katra stari
- Koka stienis (1m gars3)

- 2 auklas (katra aptuveni 1 m gara)
- Papirs

« Markieris

« Burcina ar vaku (stikla)

- 3 plastmasas caurules
- Peléka limlente

Individualais vai grupu darbs

Darbs paros

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

ierices tiek izmantotas vél citas jomas? Skolotaja
uzdevums ir uzvedinat uz pareizam atbildem.

Papildus resursi

https://www.popularmechanics.com/
technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-
periscope-15075808/

https://www.education.com/science-fair/article/
physics_building-periscope/

Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas par svarstu darbibu un Nutona pirmo
likumu, apvienojot tos kopa viena eksperimenta.
Eksperimenta gaita vini iemacisies veidot vienkarsas
zimésanas masinas dazadu dizainu - Lisazd (Lissajous)
figru — veidosanai. Papildus, skoléni uzzinas, ka veikt
pétijumus, izmantojot vienkarsus materialus.

Avots: VseUk Instittta arhivs

Instrukcija

Stundas sakuma skolotajs uzvelk garu auklu starp
diviem krésliem vai galdiem un tas centra iekarina
balonu, kas piepildits ar Gdeni. Bez jebkadiem
papildus skaidrojumiem, skoléniem ir jaatbild uz
jautajumu: “Kas notiks, ja balonu nedaudz piepacelt
un atlaist?” Skolotajam jaliek skoléniem iedomaties,
ka tas ir svarsts, un japaskaidro, ka 31 kustiba saucas
“svarsta kustiba”. Skoléniem ir jaapdoma, kas notiks,
ja svarstu atlaistu kada noteikta augstuma - vai tas
atgriezisies sakuma pozicija? Skoléniem ir janonak
pie secinajuma, ka tas neatgriezisies sakuma pozicija
svarsta kustibu dél. Skolotajs var ari pajautat, vai kads
no skoléniem kadreiz ir Supojies uz svarsta. Skoléni
parasti atceras atrakciju parka aktivitates vai Supoles.


https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.popularmechanics.com/technology/a8725/early-adopter-how-to-build-a-periscope-15075808/
https://www.education.com/science-fair/article/physics_building-periscope/
https://www.education.com/science-fair/article/physics_building-periscope/

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Avots: VseUk InstitGta arhivs

Skolotajam $aja konteksta ir japaskaidro gravitacijas
speka ietekmi uz svarstu un Ndtona pirma likuma
pamatprincipus.

Uzsakot eksperimentu, skolotajam ir jaizskaidro,
ka svarsta kustibu var grafiski ,pierakstit”. Vinam ir
jasadala skoléni grupas un jaizdala materiali: koka
délis, kokastienis, 2 auklas un burcinaar vaku. Vispirms
skoléniem jauzpilda burcina ar tdeni, jauzliek tai vaks
un janovieto uz gridas starp 2 krésliem. Uz tas novieto
koka déli. Koka stieni novieto starp (uz) 2 krésliem (vai
galdiem) virs koka déla un pielimé ta galus ar sudraba
limlenti pie kréslu vai galdu virsmam. Katram skolénu
parim ir jaizvelk auklas cauri ieprieks izveidotiem
caurumiem koka déli un jasavieno koka délis ar augsa

esoso stieni. Nonemot nost burcinu, kas atrodas zem
déla, tam ir brivi jakarajas no stiena. Tada veida délis
klast par svarstu.

Talak skoléniem ir japanem 3 plastmasas caurules
(var izmantot ari koka stienidus, ja tie ir viegli) un
savienot tas vienadsanu vai vienadmalu trijstdra
forma, izmantojot limlenti. Trijstdra virsotné ar
[imlenti piestiprina markieri. Pretéja trijstira mala ir
japielimé pie stikla burcinas vaka.

Svarsta testésana sastav no papira lapas novietosanas
uz koka déla, markiera vacina atvérsanas un

burcinas novietoSanu ta, lai markieris atrastos uz
papira un zimétu liknes. Skolotajs liek skolénam
péc kartas ieslpot koka déli, kamér otrs skoléns tur
tdens burcinu ciesi pie gridas blakus SUpojosajai
konstrukcijai (burcina nedrikst kustéties). Péc kada
briza skoléni mainas vietam, lai katrs no tiem varétu
iemacities zimét Lisazu figaras. Péc méginajumiem
un kladam, skoléniem ir jaizskaidro, ka pareiziieStpot
déli, lai iegltu noteiktas formas zZimé&jumu.

Papildus resursi

https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-
board

https.//www.teachengineering.org/lessons/view/cub_
pend_lesson01

CELOJUMA MARSRUTA PLANOSANA

levads

Eksperimenta laika skoléni stradas grupas, uzlabojot
savas zinasanas par geografiju, matematiku, ka ari
attistis telpiskas, tehniskas un logiskas iemanas.
Vini modelés valsts karti, nemot véra geografiskos
objektus un nosakot to precizu meérogu. Skoléni
planos celojuma marsrutu un noteiks atrumu, ar
kadu parvietosies transportlidzeklis dazados cela
posmos: uz piepilsétas, pilsétas, ierobezota atruma
celiem utt. Eksperiments koncentréjas uz precizu
meérijumu veik$anu, mérvienibu izmainam, ka ari
transportlidzekla riska faktoru izvértésanu.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai

Geografija, matematika, dabaszinibas, fizika

Pateretais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 minates diskusijai par galvenajiem
geografiskajiem objektiem un nelielai demonstracijai.
Galvena dala - 30 minutes kartes un objektu izveidei.

2.stunda:
Galvena dala - 40 mindtes marsruta plano3anai
(turpinajums).

3.stunda:
Nosleguma dala - 40 minates prezentacijam.

leteicama mérka grupa
12-14 gadi


https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-board
https://www.exploratorium.edu/snacks/drawing-board
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_pend_lesson01
https://www.teachengineering.org/lessons/view/cub_pend_lesson01

Piederumi

- Kartons (A1 izméra)

- Peléks filcs (A1 izméra)

- Zila zida lente (5cm plata) vai neapstradats filcs
+ Pogas (ar “galvinam”) un spélu auto

- Kalkulators

- Mérlente

- Lineals

« Hronometrs

- Skeres

Individualais vai grupu darbs
Darbs grupas pa 3
Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta laika skoléni iegls jaunas zinasanas par
savas valsts geografiju, mérvienibu parveidosanu,
uzlabos spéju grupét meérijumus, noteiks kustibu
nevienméribu, fiksés un apstradas datus, nosakot
kustibas atrumu dazados cela posmos. Skoléni
izstradas dazadus celojumu planus sev un savai klasei,
kas balstisies uz pasu aprékiniem un planosanu.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Instrukcija

Pirmas stundas sakuma skolotajam irjanodemonstré
valsts karte, apspriezot ar skoléniem galvenos
geografiskos objektus. Tad skoléni grupas pa 3
sak darboties praktiski. Viniem ir jaizveido kartes
izkartojums uz kartona un péc tam ari uz filca,
izmantojot pieejamos materialus, jaizvieto galvenie
geografiskie objekti (upes, celus, kalnus, lielakas
pilsétas utt.) un jaizgriez no filca.

Otraja stunda skoléniem ir jaizplano celojuma
marsruts, nosakot pilsétas, reljefu, upes un ezerus,
nemot véra atrumu, attalumu, laiku un iespéjamos
riskus (pieméram, apdzivotas vietas kustibas
atrums ir jasamazina) utt. Skoléniem jaizveido ari
tabula, kura janorada meérijumus un aprékinus -
cela garumu (janosaka, nemot véra reljefu un
mérogu), brauk3anas atrumu, pieturu laiku,
aprékinatos brauksanas atrumus, objektu apskatei
nepiecieSamo laiku u.c. mérijjumus. Skoléniem ir
jasimulé situacijas dazados cela posmos, izvéloties
marsrutu un parvietojot spélu auto pa izveidoto
karti, nemot véra visus faktorus - reljefu, apdzivotas
vietas, atruma ierobeZojumus utt. un javeic pieraksti
un nepiecieSamie apréekini tabula.

Péedéja eksperimenta stunda ir veltita skolénu grupu
prezentacijam, kuru gaita tiem vajag izskaidrot
marsrutu, komentét to un prezentét iegutos
rezultatus. Realitates aspektiem jabut paredzétiem
maksimali precizi, apvienojot projektu ar realas
dzives situacijam.

Papildus resursi

http://oer.nios.ac.in/wiki/index.php/Itinerary_Planning

Avots: https://www.pinterest.co.uk/pin/410883165979679690/


http://oer.nios.ac.in/wiki/index.php/Itinerary_Planning
https://www.pinterest.co.uk/pin/410883165979679690/
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ROKU SILDITAJA IZGATAVOSANA

levads

Eksperimenta laika skoléni pasi izveidos praktisku
roku silditaju. Ta radisanai tiks izmantots natrija
acetata trihidrats (NAT), kas sasalst pie 54°C
temperataras, bet zemaka temperatdra tas joprojam
saglabajas Skidra veida. Kad NAT ir skidrs, bet kada
veida tiek “iztraucéts” no miera stavokla (pieméram,
masu roku silditaja — ar matu spradzes palidzibu),
notiek process, ko sauc par “nukleaciju”. NAT sak
kristalizéties jeb “sasalt”. SasalSanas procesa izdalas
siltums, padarot to par eksotermisku reakciju.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija, matematika
Pateretais laiks

levaddala - 10 minates ievadam.

Galvena dala - 20 mindtes eksperimentam un
diskusijai.

Nosléeguma dala - 10 mindtes demonstracijai un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

11-13 gadi

Piederumi

Demonstracijai: auksts iepakojums, silts iepakojums
(pieméram, minétais roku silditajs), ko janodrosina
skolotajam.

Materiali katrai skolénu grupai:

- Natrija acetata trihidrats

- Udensnoturigs markieris

- Plastmasas maisini ar aizdari (6 x 8 cm)

- Nelielas metala matu spradzes (klipséjamas)

- 100 ml varglaze

+ Pincete (vélams plastmasas vai koka)

- Pastéra pipete

« Svari

- Karote

- Bunzena (gazes) deglis ar stativu (var aizstat ar
spirta lampinu)

+ 500 ml varglaze

Materiali visai grupai:

- Liels plastmasas konteineris
- Infrasarkanais termometrs

Individualais vai grupu darbs

Darbs paros vai grupas pa 3-4

Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas, ka tiek veidoti roku silditaji un kada
ir atSkiriba starp eksotermisku un endotermisku
reakciju, ka roku silditaji sastav no vielas, ko sauc par
natrija acetata trihidratu, kas savukart kristalizacijas
procesa izdala siltumu. To sauc par eksotermisku
reakciju.

7 )
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Avots: https.//www.youtube.com/watch?v=IrCzAGPwclY
Instrukcija

Vispirms skolotajam ir jaiepazistina skoléni ar diviem
ipasiem kimisko reakciju veidiem: eksotermiskam
un endotermiskam  reakcijam. Eksotermiskas
reakcijas izdala apkartéja vide energiju siltuma veida.
Endotermiskajas reakcijas savukart absorbé energiju
no apkartéjas vides un izdala ,aukstumu”.

Skolotajamjaliek skoleniemizprastdivus$adu reakciju
piemérus. Tad skolotajs demonstré abus piemérus -
saukstu paku” un ,siltu paku” (roku silditaju), ko lauj
skoléniem apskatit tuvak, sttot tos pa klasi. Skolotajs
jauta, kadai reakcijai atbilst katra no pakam? Praktiska
eksperimenta laika skoléni uzzinas, ka funkcioné ,silta
paka”jeb roku silditajs.

Praktiskais darbs sakas ar skolénu sadaliSanu paros
vai grupas, kas laus efektivak dalities ar Bunzena degli
(vai spirta lampinu). Katrs skoléns sanem plastikata
maisinu ar aizdari, lai veidotu savu personigo roku
silditaju, tapéckatrs maisinsirjaparakstaarsavuvardu.
Tad, izmantojot svarus, katrs skoléns ieber maisina
35g natrija acetata trihidratu. Si sola izpildes gaita
skolotajs var jautat skoléniem, vai $is vielas smarza
viniem kaut ko atgadina? Skolotajam ir japaskaidro,
ka NAT razo, sajaucot etiki ar natrija bikarbonatu un
sildot to. Tapéc tas smarzo lidzigi etikim. Tad katrs
skoléns panem pa vienai matu spradzei un noskalo


https://www.youtube.com/watch?v=lrCzAGPwcIY

to ar tdeni, lai uz tas nepaliek netirumi, un tie nerada
papildus reakcijas roku silditaja. Matu spradzi ieliek
plastikata maisina (kur jau atrodas NAT). 100ml
varglazé skoléniem ir jaielej Gdens, janogada tas lidz
darba vietai un ar Pastéra pipeti maisina uzmanigi
jaiepilina Tml tdens. Maisins ir jaaizver ciet, noversot
jebkadu vielas izlisanu.

500ml varglaze ielej Gdeni un ieliek taja ciet aizvertus
skolénu maisinus. Varglazi novieto uz stativa, zem
kura atrodas Bunzena deglis, lauj Gdenim pavarities
paris mindtes. Izmantojot pinceti, skoléniem ik pa
laikam jaiznem maisini, lai parbauditu, vai NAT ir
izkusis. Maisini jabeidz ,varit” tad, kad viss natrija
acetata trihidrats ir $kidra forma. Tad maisinus iznem
un parvieto uz lielo plastmasas konteineri ar auksto
adeni, kur tiem jaatdziest paris minates.

BUMBINU IZGATAVOSANA

levads

Visiem materialiem ir noteiktas ipasibas. Pieméram,
papiru var saplést, bet glazi — sasist. Galda virsma ir
cieta, tapéc gumijas bumbinas atlec no tas. Gumijas
bumbinas ir materiali, kas apvieno abas no minétajam
ipasibam. Sadus materialus sauc par “viediem
materialiem”, un skoléni var izveidot tadus pasi. Vini
uzzinas, ka gumijas bumbinas izveidei nepiecieSama
kimiska reakcija — lime reagé ar mazgasanas pulveri,
un radusais produkts ir polimérs, kas lidzinas gumijai.
PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Kimija

Pateretais laiks

levaddala - 10 minates ievadam un diskusijai.
Galvena dala - 20 eksperimentam un testé3anai.
Nosléeguma dala - 10 minutes secinajumiem un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

11-13 gadi

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

Saja bridi skolotajam ir janodemonstré roku silditaju
saktivizésanas” princips: roku silditajs sak darboties,
kad matu spradze maisina tiek atvérta (atklipséta),
Liztraucéjot” NAT miera stavokli. So procesu sauc par
nukleaciju. Taja NAT sak kristalizéties jeb sasalt. Saja
kristalize$anas procesa izdalas siltums, padarot to
par eksotermisku reakciju. lzmantojot infrasarkano
termometru, skoléniem ir jaizméra temperatira
pirms un péc rokas silditaja aktivize3anas. Kimiskas
reakcijas rezultata temperatira pacelas |oti strauji
lidz pat 50-55 °C.

Papildus resursi

http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/
res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872

Piederumi

Materiali uz skolénu (pari):
- 100ml plastmasas glaze
- 200ml plastmasas glaze
- Téjkarote

- Saldéjuma kocini

- Pastera pipete

- Piltuve

- Kafijas filtrs

Materiali uz visiem skoléniem:

« PVAlime

« Svari

- Partikas krasviela

- Mazgasanas pulveris, kas satur natrija bikarbonatu
(vai kontaktlécu Skidums ar natrija boratu)

- Natrija bikarbonats

- Karsts udens

Individualais vai grupu darbs
Individualais vai darbs paros
Ko skoléni iemacisies

Skoléni uzzinas, ka pagatavo gumijas bumbinas un
kas ir ,viedie materiali’, ka gumijas bumbinas sastav
no polimériem, kas ir kimiskas reakcijas produkti.


http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872
http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00000789/hand-warmers?cmpid=CMP00000872
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Avots:http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-
ball/

Instrukcija

levaddala skolotajam ir jajauta, no ka tiek pagatavotas
dazadu veidu bumbas? Skoléniem ir jadod atbildes,
un, balstoties uz Sim atbildém, skolotajs turpina
diskusiju ar jautajumiem: “Kadas ipasibas piemit $Sim
bumbam? Basketbola bumbu var driblét, futbola
bumbuari, betvaiboulingabumbuvar driblét? Né!Un
ka argumijas bumbinam? No ka tas tiek pagatavotas?”
Apvienojot idejas, skolotajam ir jaizskaidro, ka visas
bumbas tiek veidotas no dazadiem materialiem. Tad
ar jajauta skoléniem, vai ir iespéjams izveidot cietu,
bet elastigi bumbu?

Praktiskais darbs sakas ar skiduma sagatavosanu.
100 ml plastmasas glazé skoléniem ir jaiepilina 10
pilnas Pastéra pipetes karsta tdens un %2 téjkarotes
mazgasanas pulvera. Maisijumu loti citigi jasajauc

______

glaze ievieto piltuvi ar kafijas filtru iekSpusé un caur
to filtré Skidumu, atdalot visus kristalus, kas nav
iz8kidusi. Ja mazgasanas pulveris nav pieejams, var
izmantot kontaktlécu skidumu, ja ta sastava ir natrija
bikarbonats. Tad skoléniem ir jaizskalo 100 ml glaze ar
adeni, lai ta batu pilnigi tira, un janosver taja 15g PVA
[imes. Tai japievieno 1 téjkarote natrija bikarbonata,
kartigi jasamaisa, japievieno partikas krasviela un
jasajauc vélreiz. Tad sakas visatbildigaka dala, kas
prasa lielu precizitati. Vispirms skoléniem jaiemacas
pareizi pilinat ar Pastéra pipeti. Vini nedrikst turpinat,
pirms nav iemacijusies ar to stradat. Tad skoléniem ir
jaiepilina 3 natrija bikarbonata skiduma pilieni limes
skiduma. Atkal nepiecieSams sajaukt Skidumu, bet
Soreiz ar koka riku - saldejuma kocinu. Pec pusminutes
maisisanas iepilina vél 3 pilienus skiduma un turpina
maisit vél pusi minadtes lidz skidums k|dst manami
biezaks. Pievieno pédéjos tris pilienus un turpina
maisit. Kad maisijums ir gluzi ciets, to panem rokas
un izveido bumbinu.

Kad bumbina ir izveidota, skoléni var izméginat tas
ipasibas, vérojot, kas notiek, kad to megina |oti leni
sadalit ar pirkstiem. Bumbina izvelkas visai gara
strémelé. Skoléniem atkal jaizveido no tas bumbinu
un 3oreiz jamégina to sadalit loti atri. Berni redzes,
ka ta plist. Viniem jaizveido no tas bumbina vélreiz,
janovieto uz galda un uzmanigi jauzsit tai ar dari. Uz
skolotaja jautajumu “kas notiek ar bumbinu?” skoléni
visdrizak atbildes, ka “nekas nenotiek un ta paliek
apala” Tomer, ja to uzsit stiprak, ta nedaudz saplok un
atri atgriezas sakotnéja stavokli — apala forma.

Ta skoléni bus izveidojusi gumijas bumbinu no“vieda
materiala’, kas var izstiepties, saplist, bat ciets, bet
joprojam elastigs.

Papildus resursi

https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-
polymer-ball-606316


http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-ball/
http://www.the36thavenue.com/how-to-make-a-bouncy-ball/
https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-polymer-ball-606316
https://www.thoughtco.com/how-to-make-bouncing-polymer-ball-606316

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

INOVATIVA AUTOBUSU PIETURA

levads Individualais vai grupu darbs

Autobusa pieturas konstruésanas gaita skoléniem ir  Darbs paros vai grupas pa 3-4
jaieprogrammé automatiska gaisma, kas ieslédzas
tumsa diennakts laika. Tadéejadi tiks izméginatas skolénu
prasmesautomatizé$ana un programmeésana.Galvenais  Eksperimenta laika programmésanas cela skoléni
riks $Teksperimenta tapsanairipass“Arduino”komplekts  apglst automatikas principus, ka arl iemacas,
arinstrukcijam un programmu. Sieksperimentaietvaros  ka parslégt kontrolierus un ieprogrammét tos ar
skoléni tiek iesaistiti programmeésanas un konstruésanas  “Arduino” programmaturas palidzibu.

uzdevumu izpildé, macoties stradat paros un veidojot

jaunas lietas savam rokam.

Ko skoléni iemacisies

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika, inZenierija, programmeésana

Patéeretais laiks

1.stunda:
levaddala - 20 mindtes ievadam par automatizaciju
un programmeésanu.

Galvena dala - 20 minates parslégsanai un

programmésanai.

2. un 3.stunda:

Galvena dala - 40 minates eksperimenta veik3anai

un testésanai (turpinajums).

4.stunda: Avots: VGTU InZenierijas liceja arhivs
Galvenadala-lidzpat30minatémeksperimentésanai
un testésanai (turpinajums).

Nosléguma dala - 10 minutes kopigai testésanai.

Instrukcija

Uzsakot stundu, skolotajam ir vispirms jaizskaidro
automatizacijas un programmésanas pamatus.
Automatizacija ir process, kas rodas apkartéjas
12-15 gadi vides faktoru ietekmes uz sensoru rezultata, bet
Piederumi programmeésana - izpildamas datorprogrammas
radisana, kas veic analitiskos uzdevumus, generée
algoritmus un profilé to precizitati un resursu
patérinu, ka ari izpildi izvélétaja programmeésanas
valoda. Skolotajam jaizskaidro ari vienkarsa procesu
un programmeésanas rezimu izveide, un tad var
pariet pie diskusijas, jautajot skoléniem: “Vai ir
iespéjams pasam izveidot viedu apgaismosanas
sistému, pieméram, autobusu pieturai?” un “Ka strada

leteicama mérka grupa

- “Arduino Uno’, LDR sensors (fotorezistors)

- 1 LED diode

- 2 rezistori 220 omi un 10 takstosi omi

- Organiskais stikls

- Karsta limes pistole ar limes stienisiem

- Papirs

- Baterijas turétajs ar jaudas parslégsanu (“on/off”)
no “Arduino” komplekta

- 2 AAA ladéjamas baterijas

- USB kabelis “Arduino” vienibam

- Saslégsanas vadi

- Maketésanas plate (atrodama sadala
Papildus resursi)

automatiskas apgaismosanas sistéma?” Papildus
nepiecieSams ari izskaidrot fotorezistora darbibas
principus un skolénu darba uzdevumus.

Skolotajam  nepiecieSams  paskir  jaizskaidro
skoléniem, ka fotorezistors (jeb no gaismas atkarigais
- Dators ar “Arduino” programmu, pieslégts rezistors, LDR un foto-vaditajs) ir gaismas kontroléts

internetam mainigs rezistors. Ta pretestibas spéks samazinas,

- Darba shéma: https://cdn.instructables.com/FU5/ [ UENEEICE N UE I EIC S A U E I Ty
C3BD/1955ZS1N/FU5C3BDI9SSZS1N.LARGE.jpg sakot, tas demonstré foto jatigumu. Fotorezistoru var


https://cdn.instructables.com/FU5/C3BD/I9SSZS1N/FU5C3BDI9SSZS1N.LARGE.jpg
https://cdn.instructables.com/FU5/C3BD/I9SSZS1N/FU5C3BDI9SSZS1N.LARGE.jpg
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pielietot gaismas jutigu detektoru shémas un tumsas
un gaismas parslégsanas shémas.

Skolotajam  jaizsniedz  katrai darba  grupai
nepiecie$amais aprikojums, uzsverot nepieciesamibu
izmantot biologiski parstradajamus produktus, ka ari
jaizskaidro aprikojuma lietosanas principus.

Vispirms skoléni izveido autobusa pieturas skici un
noraksta tas parametrus. lzmantojot papira lapas,
linealus un zimulus, tie atzimé ieteicamas dimensijas
(10x15cm - pieturas augséja dala, 8x10cm — kreisa un
laba puses, 10x15cm — aizmuguréja dala). Nakosaja
soli uz organiska stikla atzimé dimensijas, sekojot
dotajiem mérijumiem, izgriez nepiecieSamas detalas
un pielimé tas ar karstu limes pistoli.

Tad skoléniem ir jaizgriez 2 caurumus lampam
(diodém) 5cm attaluma vienam no otra augséja
pieturas maketa dala un japiestiprina LED diodes
un tam pievienotie vadi — aptuveni 10cm garuma,
ietinot un izoléjot tos. Péc tam vini savieno Sos vadus
ar shému, kur ir atbilstosa vieta LED diodém un 3o
shému ar vadu palidzibu savieno ar “Arduino” datora
kodésanas platformu sadi:
http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-
photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/,

vai izmantojot kodu, kas attélots zim&juma:

{{Constants
const int pResistor = AB; // Photorssistor =t arduino snslog pin s8
censt It ledPin=g; /f Led pin 3t Arduino pin B

fivarishies
int value; [ Store value from photoresistor (8-1823)

woid setup}{

pirtiode(ledrin, oUTPUT); [/ Set leprin - 9 pin 25 an output
pindode{pResistor, INPUT);// S=t pResistor - AB pin as an input (ocptional)

void Loop()}{
value = analogRead(pResistor);
J¥ou can chanpe wvalue “25"
if (value » 25){
digitalwrite{ledPin, LOW); /fTurn led off
}
else{
digitalwrite(ledPin, HIGH); //Turn led on
I

delay{508);

Savienojot vadus, skoléniem javadas péc sekojosam
instrukcijam: savienot A0 zalo vadu no “Arduino”
komplekta ar fotorezistoru un rezistoru taja pasa
rinda. Saslégt 5V “Arduino” stiprinajumu ar sarkano
vadu pie bezstiprinajuma maketésanas plates simbola
“+". Ar melno vadu, savukart, jasavieno “Arduino” GND
stiprinajumu un bezstiprinajuma maketésanas plates

“uon

simbola rindu. Pozitivaja (“+") rinda japieslédz
vél vienu sarkanu vadu, ko savieno ar fotorezistora
otro “kaju” ka attéla ieprieks. Nakamo melno vadu
pievieno negativajai plates (“-“) rindai un otrai
rezistora “kajai”. Nedrikst aizmirst, ka negativo rindu
ir jasavieno ar negativo rindu plates otra pusé (sk.
attela). Jaievieto vienu LED diodi aug$éja negativaja
rinda, tad japievieno citu LED “kaju” maketésanas
platei, nemot dzelteno vadu no 9. stiprinajuma un
savienojot to ar rezistoru taja pasa linija.

Péc tam skoléniem jaievieto baterijas to turétaja
un jasavieno to ar “Arduino”. To jadara uzmanigi,
ievietojot LED diodi organiska stikla cauruma. Otra
stikla jaievieto fotorezistoru, iestiprinot to autobusa
pieturas maketa augseja dala. Skolotaja vadiba
skoléni testé projektus. LED diodém jadeg, kad
gaisma ir izslegta. Kad kods ir iekopéts “Arduino”
programma, USB kabeli var atvienot no datora, bet
“Arduino” var pievienot baterijai.

Papildus resursi

Izveides process un programmésanas
skaidrojumi ir brivi pieejami interneta:
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-
controlling-led/

gaitas

Maketésanas plate:
https.//www.adafruit.com/product/64



http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/
http://www.instructables.com/id/How-to-use-a-photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-controlling-led/
http://arduino.sundh.com/2013/02/photoresistor-controlling-led/
https://www.adafruit.com/product/64

levads

Pateicoties tehnologiju straujajai attistibai un
pieaugo3ajam iespé&jam digitalo ieri¢u izmanto3ana,
ari vieds puku pods, kas kontrolé augsnes mitrumu,
varétu bt labs musdienu cilvéka paligs. Eksperimenta
laika skoléni iegUs zinasanas inzenierija un varés
tas pielietot praktiska rika - vieda puku poda, kas
informé par mitruma nepiecieSamibu, radisanai.
Otra eksperimenta dala ir veltita praktiskam darbam
inzenierijas joma, kuras laika skoléni izveidos savus
viedos puku podus.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika, inZenierija
Patéretais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 mindtes demonstracijai un
skaidrojumiem par eksperimenta gaitu.

Galvena dala - 30 minutes eksperimentam.

2.stunda
Galvena dala - lidz 30 minatém eksperimentam un
testésanai (turpinajums).

Nosleguma dala - 10 mindtes testéSanai un
diskusijai.

leteicama mérka grupa

13-15 gadi

Piederumi

Demonstracijai un testésanai:

+ Puku pods bez caurumiem, kas piepildits ar augsni
- Udens glaze

Katrai darba grupai:

+ 1”Arduino uno” kontrolieris ar augsnes mitruma
sensoru
- Dators ar “Arduino” programmu

Individualais vai grupu darbs
Individuals, darbs paros vai grupas pa 3
Ko skoléni iemacisies

Eksperimentalaikaskoléniuzzinas parautomatizacijas
batibu un iemacisies, ka var mainit analogas
elektronikas mainigos ar programméta kontroliera
palidzibu. Skoléniem bus iespéja izméeginat iekartas
un pielietot gala produktu reala vidé, majas. Skoléni
veiks inzenierijas darbu, radot viedo tehnologiju
detalas.

ZTIM EKSPERIMENTI PAMATSKOLAM

VIEDA PUKU PODA IZAICINAJUMS

Avots: VGTU Inzenierijas liceja arhivs

Instrukcija

Pirms uzsakt eksperimentu, skolotajam vispirms
ir jaizruna ar skoléniem, vai vispar ir iesp&jams
pasam izveidot viedu puku podu, un ka to var
izdarit. Péc atbilzu uzklausisanas, skolotajam
jajauta: “Ka iespéjams zinat, kad augs ir jaaplaista?”
Tad ir janodemonstré indikatoru, kas parada auga
aplaistisanas nepiecieSamibu, darbiba. Brivpratigais
skoléns ielej Udeni puku poda, kura ievietots
indikators, lidz tas izslédzas. Skolotajam ir japaskaidro,
ka strada indikators. Péec $is demonstracijas skolotajs
izdala darba piederumus un izskaidro, ka ar tiem
darboties, lai izgatavotu automatiski funkcionéjosu
puku poda detalu.

Péc tam skolotajam ir jaizskaidro automatizacijas
batibu. Eksperimentu var izveidot vienas vai divu
sekojosu stundu laika, un augsnes mitruma sensora
kodésanas procesu klasé var izskaidrot ar sekojosas
vietnes palidzibu:
https://www.youtube.com/watch?v=LtavRdUBJ7E.


https://www.youtube.com/watch?v=LtavRdUBJ7E
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Ka paradits video, var bat 2 veidu signali: gaismas vai
skanas. LED lampinu var aizvietot ar nelielu skalruni
un otradi.

Skolotajam ir japarada, ka reagé augsnes mitruma
sensors, pievérsot uzmanibu, cik spilgti deg LED
diode, kad Gdens daudzums augsné nav pietiekoss.
Ar “Arduino” palidzibu to iespéjams mainit. Sekojosa
attéla ir paradits, ka ir jasasledz shéma:

Kad tas ir izdarits,
ir nepiecieSams
savienot augsnes
mitruma  sensoru
FC-28 ar “Arduino”.
Sis sensors izméra
adens tilpumu
augsnéunparadato
izejas datu veida. Tas ir aprikots ar analogo un digitalo
rezimu. Skoléniem ir jasavieno vadi ar maketésanas
plati,izmantojot “Arduino uno”kontrolieri vai sensoru.
Ja augsné ir vairak Gdens, ta vadis vairak elektribas,
kas nozimé ari mazaku pretestibu, noradot uz to, ka
Gdens daudzums augsné ir pietiekoss. Ja mitruma
limenis bus zemaks, augsne elektribu vadis sliktak,
jo pretestiba bus
lielaka. “Arduino”
kontrolieri ir
jasavienoardatoru,
kura ir uzinstaléta
e 1pasa “Arduino”
programma. Vadus
ir jasavieto ta, ka
tas paradits attéla.

Skoléniem jaizmanto
mitruma sensora kodu:

sekojosu LED un augsnes

int sensor_pin = AQ;
int output_value;
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printIn(“Reading From the Sensor ..");
delay(2000);
}
void loop() {
output_value= analogRead(sensor_pin);

output_value = map(output_value,550,0,0,100);
Serial.print(“Mositure : “);
Serial.print(output_value);

Serial.printIn(“%");

delay(1000);

}

Augsnes mitruma sensora FC-28 un“Arduino”iekartas
savienosanai javeic sekojosus savienojumus:

- FC-28 sensora VCC jasavieno ar “Arduino” 5V;

- FC-28 sensora GND jasavieno ar “Arduino” GND;

- FC-28 sensora A0 jasavieno ar “Arduino” AO.

Skolotajam ir jauzrauga visus skolénu veiktos solus
un darba nobeiguma jaizruna galvenos eksperimenta
pieturpunktus un janotestée katru eksperimenta laika
izveidoto viedo ierici.

Papildus piezime: Ja nav iespéjams testét iekdrtu
ar istu puku podu, to var aizstat ar skolénu veidotu
dekorativu finiera vai kartona puki. Eksperimenta laika
batu jaievero ari ekologijas principi. NepiecieSams
apspriest ari lietojamos izejmaterialus, pieméram,
kapec eksperimentam jalieto biologiski parstradajamus
materidlus (koku, papiru utt.).

Papildus resursi

Programmas un shémas ir brivi pieejamas vietné:
http://www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-
sensor


http://www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-sensor
http://www.circuitstoday.com/arduino-soil-moisture-sensor
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VIEDA MAJA AR INTENSITATES SENSORU

levads

Eksperimenta, kas sastav no teorétiskas un praktiskas
dalas, laika skoléni iegis zinasanas inzenierija un
praktiski tas pielietos, konstruéjot viedo maju ar
automatiski darbojosos lampinu, kas ieslédzas, kad
paliek tumss. Jo tumsak paliek, jo spilgtak degs
lampina. Eksperiments paradis, cik noderiga ir $ada
tehnologija, kas taupa elektroenergiju. Viedas majas
jau tiek celtas, un tuvaka nakotné aizvien vairak
cilvéku dzivos inovativas ékas.

Spéja uzkonstruét modernu viedo ierici ir viena
no prasmém, kas skoléniem jaapgust skola, lai
spetu vélak stradat inZenierija. Skoléni iemacisies
automatikas un programmeésanas pamatus, bet otra
eksperimenta dala bus veltita praktiskai inZenierijai,
kad skoléni veidos viedas majas apgaismojuma
sistému.

PriekSmets, kas atbilst formalai izglitibai
Fizika, inZenierija

Patéreétais laiks

1.stunda:

levaddala - 10 minates ievadam.

Galvena dala - 30 mindtes

programmeésanai.

saslégsanai un

2.stunda:
Galvena dala - lidz pat 30 minGtém programmeésanai
(turpinajums).

Nosleguma dala - 10 mindtes testéSanai un
diskusijam.

leteicama mérka grupa

13-15 gadi

Piederumi

Neliela kartona kaste (jebkada izméra)

1 maketésanas plate (atrodams sadala Papildus
resursi)

Savienojuma vadi

“Arduino uno” komplekts

Gaismas intensitates modulis 5528

Nelielas LED diodes vai 10 cm garas LED lentes
Dators ar “Arduino” programmataru (tik daudz, cik
ir darba grupu vai skolénu)

Individualais vai grupu darbs
Individualais, darbs paros vai grupas pa 3

Ko skoléni iemacisies

Eksperimenta gaita skoléni izpratis automatizacijas
jédziena bdtibu un uzzinas, ka iespé&jams mainit
analogas elektronikas lielumus ar programmétu
kontroles iericu palidzibu. Skoléniem bus iespéja
pasiem izméginat darba ierices un izmantot
izgatavoto gala produktu arl majas. Vini tiks iesaistiti
inzenierijas darba viedo detalu izgatavosanai.

Avots: VGTU Inzenierijas liceja arhivs
Instrukcija

Sakuma skoléniem tiek lugts apdomat un atbildét uz
jautajumu: “Vai ir iespéjams pasiem izgatavot viedo
apgaismojumu majai”? Skolotajs ierosina diskusiju,
jautajot, ka toiriespéjams paveikt? Demonstréjumam
skolotajam jalldz kada skoléna brivpratiga palidziba
fotorezistora aizklasanai, lidz lampina ir iedegusies.
Demonstréjot diodes darbibu, skolotajam jaiztirza
eksperimenta butibu, pirms skoléni keras pie ta
atkartoSanas, paskaidrojot, ka vini pasi var izveidot
automatiski funkcionéjosu viedo apgaismosanas
sistétmu savas majas. Pirms uzsakt eksperimenta
praktisko dalu skolotajs izdala nepieciesamo
aprikojumu, izskaidro ta darbibas principus, ka ari
paskaidro automatizésanas batibu.
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Praktiski darbojoties, skoléniem ir
komponentes atbilstosi shémai.

jasasaista

Lai pareizi savienotu iekartas detalas, nepiecieSams
sekot noradém sekojosa majaslapa:
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-
module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
vai iekopét $o kodu “Arduino” programma:

#define ANALOG_IN_PIN O
int sensorVal =0;

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {

sensorVal = analogRead(ANALOG_IN_PIN);
Serial.printIn(sensorVal);

delay(2000);

Péc 30 solu izpildes, skoléniem ir japarklaj sensors
vai janodzés telpa gaisma, lai iedegtos LED diodes.
Kad sensors nav parklats (vai telpa ir gaiss), pareizi
ieprogramméta shéma LED diodém automatiski
jaizsledzas. Sensora ari ir ierikotas diodes, tomér ir
ieteicams izmantot papildus lampinu.

Péc programmeésanas viedas majas apgaismojumam
jablt notestétam un rezultatus jaapspriez ar
klasesbiedriem un skolotaju. Diskusijas laika jaizruna
ar ekologijas jautajumi (pieméram, kapéc svarigi ir
izmantot biologiski parstradajamus materialus ka
koks, papirs utt.).

Papildus resursi

Izveides procesu skaidrojosas programmas un
shémas ir brivi pieejamas interneta::
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-
module-5528-photo-resistor-arduino-review-code/
Vidéja izmera maketésanas plate:
https.//www.adafruit.com/product/64


https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://chewett.co.uk/blog/389/light-intensity-sensor-module-5528-photo-resistor-arduino-review-code
https://www.adafruit.com/product/64
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NEFORMALA ZTIM MACISANAS PIEREDZE
IGAUNIJA, LATVIJA, LIETUVA UN SLOVENLJA

Nodalas ievads

Pédéja vadliniju nodala koncentréjas uz neformalas
ZTIM macisanas pieredzi trijas Baltijas valstis un
Slovénija. Atlasitas programmas un iniciativas atklaj
daudzveidigu tému un pieeju klastu. Starp tam ir
neformalas skolu programmas, sacensibas, ipasi
pasakumi, festivali un pat izveidotas kopienas. Visas
pieejas ir raditas ar mérki stimulét bérnu un jauniesu
interesi par ZTIM. Kopuma ir atlasiti 12 pieméri, kaut
art vairak par 25 iniciativam tika izskatitas atlases
posma. Visvertigakie, ietekmigakie un veiksmigakie
gadijumi ir iek|auti vadlinijas.

Atlasitie pieméri iezimé augo3u interesi un veiksmes
stastus neformalaja ZTIM izglitiba. Sadu metozu un
pieeju kombinacija var butiski paaugstinat jauniesu
interesi par ZTIM un palidzét apvienot teorétisko
pieeju, ko pielieto skolas, ar augosu interesi pret
teorijas ievieSanu prakseé.

Neformala ZTIM macisanas pieredze Lietuva

Spageti tiltu izaicinajums, Lietuva

Sacensibas ar nosaukumu “Spageti tiltu izaicinajums”

(“Spaghetti Bridge Challenge”) pirmo reizi tika
organizéts 2011.gada Vilnas Gediminas tehniskas
universitates (VGTU) Civilas inzenierijas fakultate.
Vélak 3is sacensibas kluva par valsts Iimena
¢empionatu, kura studentu un skolénu komandas
no decembra lidz maijam sacentas, bet finals notika
VGTU telpas. 2018.gada sacensibas piedalijas
153 komandas no dazadam Lietuvas skolam, un
dalibniekiem vajadzéja konstruét tiltus, kas izturétu
noteiktu svaru.

Katrai dalibnieku komandai (ne vairak par 4 cilvékiem)
tika dots iepakojums ar vienkarsiem spageti un
plastilinu. Dalibniekiem bija jakonstrue noteiktu

izméru un svara tiltus, atbilstosi strikti noteiktiem
standartiem. Vélak tilti tika testéeti, jo tiem jaiztur
noteikts svars. “Spageti tiltu izaicinajuma 2018"
finala piedalijas 10 komandas. 3 labakas komandas,
kas uzvaréja skolu atlases karta, devas uz finalu
universitaté un sacentas sava starpa.

Sis sacensibas notiek jau 7 gadus péc kartas un
parada, ka uzlabojas skolénu un studentu blvniecibas
un inZenierijas prasmes: katru gadu rezultati klast
aizvien labaki, turklat, iesaistas aizvien jaunas skolas.
Parasti piedalas vecako klasu skoléni, tomér 2018.
gada atlases karta otro vietu ienéma piektas klases
skoléni un iekluva finala. Vinu tilts izturéja 110,361 kg.
Savukart jaunu rekordu uzstadija gimnazijas skolénu
komanda no Vievis pilsétinas, kuru izveidotais tilts
svéra 0,946 kg un izturéja 321,461 kg lielu svaru.
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Izpéetes nakts, Lietuva

“Izpétes nakts” ir pasakums, kura laika zinatnes
un izpétes laboratorijas ver savas durvis plasakai
publikai, bet pétnieki un zinatnieki, kas parasti strada
slégta vidé, komunice ar cilvékiem no arpuses. Sis
pasakums tiek organizéts jau vairak neka desmit
gadus, un ta mérkis ir iesaistit ikvienu dalibnieku kada
zinatnes joma, kas vinu interesé un skiet svariga. Katru
gadu tiek aicinati zinatnes entuziasti, lai iepazitos ar
aizraujoSiem un intrigéjoSiem zinatnes pétijumiem,
inovacijam un atklajumiem. “Izpétes nakti” zinatnieki
aicina interesentus iesaistities eksperimentos,
simulacijas, interaktivas darba grupas, lekcijas, “apala
galda” diskusijas un debateés, izstadés, ekskursijas un
sacensibas.

Pédéjo piecu gadu laika Sis pasakums |loti strauji ir
apnémis teju vai visu Lietuvas teritoriju. Regionos
mazas pilsétas “Izpétes nakts” programma ieklauj
daudz pasakumu, ko organizé ari skolas un
nevalstiskas organizacijas.

Pirmo reizi “lzpétes nakts” tika organizéta 2005.
gada ka Eiropas Komisijas iniciativa ar mérki apzinat
kopienas zinatniekus, radot iespéju uzzinat par to
darbiem. Katru gadu Sis pasakums tiek organizéts
vairak neka 300 Eiropas pilsétas.

LinkMenu rapnica, Lietuva

Vilnas Gediminas tehniskas universitates (VGTU)
“LinkMenu rapnica” (“LinkMeny fabrikas”) ir radosa
kopiena, kura skoléni, zinatnieki un uznémeji atrod
viens otru un apvienojas radosos projektos. Ta ir

vieta radosam darbnicam ar moderniem prototipu
veido$anas un mediju rikiem - 3D druku, elektroniku,
koka un metala apstrades, 3D modelésanu,
animacijam, virtualas un paplasinatas realitates, foto,
video un audio rikiem. Te skoléni var papildinat savas
zinasanas dazados kursos, iziet radosu praksi, realizét
savas idejas, kas saistitas ar 3D darbnicu (realizéjot
projektu no idejas lidz pat realam prototipam),
reklamas darbnicu (pieejams viss projektu drukai),
audio darbnicu (pieejama ierakstu tehnika,
aprikojums un muzikas instrumenti), gleznosanas,
elektronikas, foto un video darbnicam, garazu, koka,
metala un montésanas darbnicam.

“LinkMenu rapnicas” mérkis ir demonstrét pasaulei
ipasu zinatnes un biznesa potencialu Lietuvas
augsto tehnologiju tirgh. Tas dalibnieki ne tikai
apgutas tehnologijas, bet ar1 spéj tas pielietot radosa
veida, veidojot jaunas formas vecajas tradicijas
un apvienojot pasaules intelektualos un kultdras
sasniegumus. VGTU skoléniem ir iespéja stradat
starpdisciplinaros un daudzpusigos projektos ar
zinatniekiem, uznémeéjiem un valsts iestadém. Sajos
projektos vini attista savu izpratni par radosam
darbnicam, virtualas realitates projektiem, grupu
darbu un daudz ko citu.

“LinkMenu” pieder tadi projekti, ka lidojosa maja
(1.5t smaga koka maja, kas ar karsta gaisa balona
palidzibu ir spéjiga pacelties gaisa lidz pat 500m),
4G transportlidzekla kontroles sistéma, BurningMan
Art Project, #Nanolesus (pasaulé mazaka Jézus
dzimsanas aina, kas ir tikai treSdalu milimetra liela
Vilnas katedrales laukuma ainas reprodukcija, kas
tika atradita Ginesa rekordu tiesneSiem).

Neformala ZTIM macisanas pieredze Latvija

StartIT, Latvija

Ta ka pédéjo gadu desmitu laika ir pieaudzis
pieprasijums péc talantigiem IT specialistiem,
programmésana ir kluvusi par vienu no
pieprasitakajam prasmém, ko musdienu cilvékam
jaattista. “StartIT” ir Accenture Latvia radita sociali
izglitojosa iniciativa, kuras mérkis ir palielinat to
skolénu skaitu, kas nodarbojas ar programmeésanu,
nakotné sasniedzot raditaju, ka vismaz 80% Latvijas
skolas tiktu pasniegta programmeésana, tadéjadi
palielinot arT IT studentu skaitu Latvijas augstskolas.

“StartIT” iedroSina skolotajus ieviest programmésanu
ka papildus nodarbibas skoléniem pamatskolas,
tapéc tas mérka grupas ir gan skolotaji, gan 6.-12.
klases skoléni. Iniciativas ietvaros tiek piedavati
metodologiskie materiali skolotajiem un pasiem
skoléniem. Apmacibu programma sastav no vairak
neka 50 video lekcijam, uzdevumiem un testiem,
ko skolotajs var izmantot, lai ietaupitu laiku
stundu sagatavos$anai. Materiali ir balstiti uz Java
programmeésanas valodu un ir veidoti jaunakiem
lietotajiem pievilciga forma. Skolotaji ir iedrosinati
lietot “StartIT” izveidotos materialus skolas pulcinos,
piedevam, “StartlT” organizé IT apmacibas kursus,



nometnes, konferences un cita veida izglitojosus
pasakumus skolotajiem, ka ari aktivi iesaista skolénus
sacensibas un citas ar programmésanu saistitas
aktivitates.

2016. gada Sis projekts ieguva “Award for Human
Development”balvu par ieguldijumu izglitiba.

Rigas dabaszinatnu skola, Latvija

“Rigas dabaszinatnu skola” ir UNESCO asociéta skola,
ko atbalsta Rigas pasvaldiba. Ta piedava neformalas
izglitibas nodarbibas dabaszinatnu jomas bérniem
un jaunieSiem no 2-25 gadu vecumam. Galvenais
skolas merkis ir attistit skolenu prasmes, spé&jas un
pozitivu attieksmi pret dabaszinatném atbilstosi vinu
vecumam.

Skolaorganizé daudzinteresantu pasakumudazadam
vecuma grupam, telpas un ara vidé: tematiskas
pulcinunodarbibas (biologija, ornitologija, geografija,
kimija, paleontologija, veco lietu parstrade, dabas
teatris, dazada veida eksperimentésana utt.),
brivdienu nometnes, sacensibas, izpétes aktivitates
skoléniem un skolotajiem laboratorija, darbnicas
un siltumnicas. Ta vieta, lai macitu konkrétus faktus,
skoléni tiek apmaciti analizét, pétit un bat aktiviem
macibu procesa dalibniekiem: visas aktivitates
koncentréjas uz ilgtspéjigu 21.gs. prasmju attistibu.
Latvijas Universitate (LU) ir skolas galvenais
sadarbibas partneris, kas piedava savas telpas “Rigas
dabaszinatnu skolas” aktivitaSu vadisanai dabas
muzeja, botaniskaja darza, biologijas, kimijas, fizikas
un matematikas fakultatés, ka ari cita veida atbalstu.

Skola piedava ari atseviskas stundas un
demonstracijas klasém fizikas, kimijas, geografijas,
biologijas un citas jomas. “Rigas dabaszinatnu skola”
aktivi piedalas dazadas Rigas pilsétas ara aktivitatés
un festivalos, piedavajot dazada veida darbnicas,
akcijas, izstades, sacensibas un cita veida aktivitates
bérniem un vinu gimeném. Senjoriem un jaunakiem
bérniem tiek piedavats ari iekartot mazdarzinu skolas
teritorija un siltumnica. JaunieSiem vecuma no 15-20
gadiem “Rigas dabaszinatnu skola” piedava vasaras
darbu, kas saistits ar darzkopibu, piedavajot praktisku
nodarbi un zinasanas par augu kultivésanu.

Attistit prasmes un zinasanas tiek piedavats ari
dabaszinatnu skolotajiem, organizéjot kursus un
izstradajot metodologiskos materialus to ikdienas
darba atbalstam. Papildus skola piedava apmaksatu
darbu skolotajiem, kas vélétos vadit pulcinu
nodarbibas “Rigas dabaszinatnu skola”.

NEFORMALA ZTIM MACISANAS PIEREDZE

AgirVision robotu skola, Latvija

AgirVisionrobotuskolair pirmarobotikas skolaLatvija,
kas organizé robotikas nodarbibas pirmsskolas
un pamatskolas vecuma bérniem. Ta izveidojas
pateicoties Kasparam Cabam, kam robotu veido3ana
bija hobijs, un kas iedvesmoja ari savus délus. Laika
gaita ST aizrausanas partapa par investiciju objektu
un ciesu sadarbibu ar vietéjo skolu Ikskilé. Ta tika
izveidota pirma robotikas nodarbibu bérnu grupa, kas
parauga sociala uznémuma ar 5 filialem visa Latvija.
Ta piedava pulcinu nodarbibas skolas un plano vért
vala jaunas filidles. Ka robotikas skola ta koncentréjas
uz ZTIM macisanu, izmantojot vairak neka 30 dazada
veida robotus logiskas domasanas trenésanai, fizikas
un programmeésanas apgusanai, eksperimentésanai,
grupu darbam utt.

AgirVision robotu skolas meérkis ir izveidot skolu
tiklu 7.-12. gadus veciem bérniem, kur tie varétu
apgut robotikas pamatus. Stundam S3ajas skolas
batu jaieklauj daudz vairak neka tikai vienkarsu
konstruktoru veidosana, koncentréjoties uz ZTIM
macisanu unieklaujotaritadas témas, ka magnétisms,
elektriba utt.

AgirVision piedava sadarbibu fizikas un matematikas
skolotajiem, kas grib paplasinat arpusklases
nodarbibu klastu un iesaistit skolénus robotika
un inzenierija. Uznémums piedava atbalstu
metodologisku materialu veida, ka arl apgadajot ar
pamata aprikojumu un konsultéjot.
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Neformala ZTIM macisanas pieredze Igaunija

Pérnovas dabas skola, Igaunija

Pérnovas dabas skola ir hobiju skola, kas ietver
aktivitates dabas un citu eksakto zinatnu jomas.
Hobiju skola sastav no Dabas majas, Tehnologiju
majas un Motormajas, kas piedava izstades ziemas
darza, dzivnieku istaba, filmu zale, “skanas ala’,
ekskursijas gidu pavadiba, piknikus, vietas privatiem
pasakumiem, ka ari interesantus izglitojosus
pasakumus, kas saistiti ar dabas, eksakto zinatnu un
tehnologiju jomam vienas skolas ietvaros. “Pérnovas
dabas skola” piedava praktiskas un muazizglitibas
macibu programmas, ka ari hobiju pulcinus, kas
palidz skoléniem vieglak apglt macibu vielu.

Dabaszinatnu pulcini bérniem notiek €ka ar ziemas
darzu, planetariju un skatu torni. Sadarbiba ar
Pérnavas pasvaldibu, pilsétas skolu dabas zinatnu
un tehnologiju nodarbibas notiek ari pilsétas centra.
Pateicoties sadarbibai ar Pérnavas Motorklubu
skoléniem ir iespéja regulari izmantot mototrases un
piedalities treninu sacensibas.

“Péernovas dabas skolas” mérkauditorija ir beérni,
skoléni, ka ari pieaugusie. Pieaugusajiem pieejamas
koka un metala apstrades darbnicas un elektronikas
laboratorija, kas domata pasnodarbinatajiem. Centrs
ir klasu, skolotaju, gimenu un dabas milotaju iecienits
2017. gada taja viesojas 16 000 apmeklétaju.

Tehnologiju zinatnes centrs
AHHAA, Igaunija

“AHHAA"centrs ir lielakais zinatnes centrs Baltijas
valstis. Ta galvenais merkis ir veidot pozitivu
attieksmi pret zinatni un tehnologijam, veicinat
zinatnu mijiedarbibu un vairot sabiedribas interesi
par zinatnes un tehnologijas sasniegumiem.“AHHAA”
centra izstades un aktivitates ir cieSi saistitas ar
dabaszinatném, geografiju, biologiju, fiziku, kimiju,
astronomijuun citamjomam.Galvenamacibumetode
ir “taustamas” izstades, kas apvienotas ar planetarija

apmekléjumiem un dazada veida darbnicam. Centrs
papildina izglitibas programmas, tapéc skolam
tiek piedavatas papildus aktivitates un apmacibas.
“AHHAA”" centrs veic kvalitativu izglitosanu, sniedzot
atklasanas prieku ta apmeklétajiem. Ta pasakumus
jau ir apmekléjusi vairak neka 3 000 000 dazada
vecuma cilvéku.

Tehnologiju zinatnes centrs tika izveidots sadarbiba
ar citiem muzejiem un centriem, un“AHHAA” nemitigi
meklé jaunas idejas un objektus, lai macitu atklat
jauno, darit un macities. Aptuveni 80% ta budzeta
nodrosina bilesu pardosana un citi pakalpojumu, bet
20% sedz Izglitibas un zinatnes ministrija, ka ari Tartu
pasvaldiba. Papildus ienémumus nodrosina atseviski
Eiropas fondu projekti un Tartu Universitates atbalsts.

Robotex festivals, Igaunija

“Robotex” ir pasaules lielakais robotikas festivals
Tallina, ko ik gadu organizé Tallinas Tehnologiju
universitate un Tartu universitate. Si festivala
laika notiek daudz aizraujosu pasakumu bérniem,
studentiem, robotikas entuziastiem un pat senioriem.
Robotexfestivalsietveraridarbnicas, kasiepazistinaar
robotiku, konferenci par robotikas nozares attistibas
tendencém, izstadi, kas lauj verot robotus darbiba un
pat kontaktéties ar tiem. “Robotex” festivala “sirds” ir
sacensibas dazadas kategorijas: sumo, linijsekosana,
basketbols, pilsétas pastaiga, udens rallijs, folkreiss,
dronu sacensibas u.c.”“Robotex”sacensibas 2017.gada
notikusas 27 dazados limenos ar 3052 dalibniekiem
no 26 valstim, tomér lielakais skaits dalibnieku bija no
Igaunijas. 2017.gada festivala bija 118 dazada veida
sesijas.

“Robotex” festivals ir lgaunijas lepnums, un tas
palidz uzlabot iedzivotaju izpratni par tehnologijam
un to iespéjam, kas savukart sniedz ieguldijumu
komunikaciju tehnologiju izglitibas attistisana.
2017.gada festivalu apmekléja 25 000 cilvéku, un ta
popularitate ar katru gadu pieaug.
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Neformala ZTIM macisanas pieredze Slovénija

Kresnicka, Slovénija

“Kresnic¢ka” programma ir nacionala Slovénijas skolu
programma, kas ievies$ zinatnisko eksperimentésanu
pamatskolas 1.-7.klasés. Programmu izveidoja un
vada Slovénijas Matematiku, fiziku un astronomu
asociacija, kas eksperimentu sagatavosana cieSi
sadarbojas ar skolotajiem, pasniedzéjiem un
biologijas profesoriem no Lublanas universitates.
Galvenais programmas mérkis ir iedrosSinat
pamatskolu skolotajus veidot eksperimentus stundas,
bet skolénus veikt izméginajumus patstavigi. Turklat,
programma darbojas ZTIM popularizésanas laba un
apgaz mitu par to, ka ZTIM ir sarezdits.

Katra skolas gada sakuma skolotaji sanem stundu
planus ar eksperimentu aprakstiem. Tie nesatur
detalizétus aprakstus par témam - tikai instrukcijas
ar bildém, kas apraksta, ka eksperimenti ir javeic.
Izméginajumusarezgitibaslimenisirpielagotsskolénu
vecumam un apgustamajam témam. Eksperimenti
koncentréjas uz ZTIM jomam, un pédéjos gados tie ir
bijusi visai daudzveidigi, aplukojot biologijas, kimijas,
fizikas un inZenierijas témas.

“Kresni¢ka” ir nacionala limena programma, kura
piedalas tie skoléni, kuru vecaki ir pieteikusi bérnu
dalibu s$aja projekta, iemaksajot nelielu dalibas
maksu (par iestasanos). Par cik ta nav obligata
izglitibas programma, zinasanu parbaude tiek
veikta testa forma, lai novértétu, vai skoléni izprot
apgutas témas. “Kresnicka” ir viens no izcilakajiem
piemériem Slovénija, kas iedroSina ieviest praktisku
un eksperimentalu darbu pamatskolas.

| aktivitates.

® CSOD, Slovénija

“CSOD” programma ir nacionala limena valsts
programma Slovénija, kas piedava dabaszinatnes
skoléniem ara vidé. Valsti iekartotie 26 centri atbilst
obligatajai skolu programmai un darbojas ka

papildinajums skolai. Programma piedava dazadas

iespéjas skoleéniem kopa ar skolotajiem apciemot
rezidences centrus - pavadit tur nedélu, skolas
brivdienas vai atbraukt uz 1-2 dienam.

“CSOD” programmas ietvaros rezidences centru
skolotaji piedava ara aktivitates un socializé5anas
iespéjas ar citiem skoléniem, kuri piedalas sadas
Programma ir veidota pamatskolas
un vidusskolas skoléniem, un skolas var izvéléties
apmekléjuma tému, pieméram, alas, mezu izpéti,
augu izmantosana un ipasibas, udens un savvalas
atklajumi, astronomija, geologija u.c. Programmas
socializeé$anas dala lauj skolam izvéléties starp
kalnu velosportu, laiSanos ar plostiem, sléposanu,
slidosanu, peldésanu utt. Papildus programmas ir
izveidotas pirmsskolas vecuma bérniem.

Ar 3adu daudzveidigu aktivitadu palidzibu “CSOD”
programmairkluvusi populara, un lielaka dala skolénu
apmeklé centrus ik gadu. Ta ka ST ir valsts programma,
dalibas maksa tiek dalgji lidzfinanséta no valsts puses.
Ta ir unikala programma, viena no nedaudzajam, kas
piedava ara aktivitasu pieredzi skoléniem, kas vélas
izpétit savvalas dzivi tas dabiskaja forma - talu no
pilsétam.
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ROBObum robotikas instituts,
Sloveénija

“ROBObum”ir nacionala limena robotikas sacensibas
pamatskolas un vidusskolas skoléniem Slovénija,
ko organizé  Robotikas institdts un Mariboras
universitates Elektriskas inZenierijas un datorzinatnu
fakultate. Galvenais sacensibu meérkis ir iedrosinat
skolénus uzzinat, ka tiek raditi roboti un kam tie kalpo.
Sis zinasanas ir sasaistitas ar fiziku un mehatroniku.

Sacensibas notiek 2 kategorijas: ROBOsled un
RoboCupJunior. Lai piedalitos sacensibas, skoléniem
grupas ir jauzbuve personigais robots un jasacensas
ar citiem. “RoboCupJunior” ir sarezgita kategorija,
jo skoléniem ir jauzblve dazadus robotus, kas
spés sacensties atskirigas kategorijas, pieméram,
dejosana, futbola vai glabsana krizes situacija.

Pieteikt dalibu var ikviena Slovénijas skola, un
robotiem ir jabut veidotiem tiesi skolas, pasniedzéju
vadiba, tapéc 3Sis nodarbibas norisinas ka skolas
pulcini. Sacensibu ietvaros vispirms tiek organizétas
regionalas atlases, un katru gadu maija labakas
komandas sacensas valsts limeni. “RoboCupJunior”
uzvarétaji dodas uz pasaules cempionatu,
iedvesmojot ari citus macities mehatroniku un fiziku.
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