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Ievads

Metodiskais materials par pétnieciskas darbibas vért€Sanu dabaszinatpu macibu priekSmetos
paredz€ts centralizeta eksamena veidotajiem, verteétajiem un dabaszinatnu skolotajiem, kuri gatavo
skolénus minétajam eksamenam.

Dabaszinatnu (biologijas, fizikas, kimijas un dabaszinibu) macibu priekSmetu standartos otraja
satura bloka “Pétnieciska darbiba” paredzets skoléniem apgiit tadas pe€tnieciskas darbibas prasmes,
ka prognozésana un planosana, eksperimentalas/praktiskas darbibas prasmes, iegiito datu analize,
rezultatu izvertéSana un secinasana un prasmes darba ar vardisko un vizualo informaciju.
P&tniecisko prasmju maciSana un macisanas ir liels izaicinajums gan skoléniem, gan skolotajiem.
Lielu atbalstu skolotaji var gut, izmantojot projekta “Dabaszinatnes un matematika” sagatavotos
skolotaju atbalsta materialus, ka arT lietojot atzinas projekta organiz€tajas interaktivajas nodarbibas
talakizglitibas kursos. Tiekoties ar dabaszinatnu skolotdjiem, secinajam, ka viniem ir radusSies
vairaki jautajumi par pé@tnieciskas darbibas verteéSanu. Skolotaji, piemé€ram, jauta, ka vertet
laboratorijas darbus, ka vértét eksperimentalas prasmes, ka veidot vertéSanas kritérijus.

P&tnieciska darba iemanas skoléns skolotaja vadiba apgiist pamazam. Pieméram, viena macibu
stunda var apgiit prasmes saskatit atkarigos un neatkarigos lielumus, cita stunda — veidot
pienémumu jeb hipotezi, vel cita stunda — iegiit datus un fiksét tos pasa skoléna veidota datu tabula.

Macibu procesa formativo vertésanu pétniecisko prasmju apguves laika veic, lai palidzetu skolénam
saprast, ko vip$ ir vai v€l nav apguvis. Skolénam atgriezeniska saite nepiecieSama tiilit macibu
stunda. Skolotajs komente (vert€) skoléna darbibu aprakstosi ar vardiem: “Vai esi ieverojis baterijas
spailes? Paskaties, vai voltmetra pozitiva spaile ir pieslégta pie baterijas pozitivas spailes!”, “Vai
saslégta elektriska kéde darbosies? Parbaudi velreiz, vai k&de ir noslégta!”, “Paskaties, kas rakstits
uz spuldzites cokola!”, “Vai So spuldzi drikst slégt pie plakanas baterijas?” u. tml. Dazkart péc kadu
pétniecibas solu apguves skoléns pats var novertét pétnieciskas darbibas prasmes, veicot
pasnovértésanu vai savstarpgjo vertésanu.

Tikai tad, kad p€tnieciskas prasmes ir pietickami daudz apgiitas macibu procesa, nepiecieSams
sagatavot pétniecisko laboratorijas darbu, kuru skoléni pilda vienu vai pat divas macibu stundas.
Sadu darbu skolotajs vertes desmit ballu skala, tapéc loti svarigi jau ieprieks skolénus iepazistinat ar
verteéSanas kriterijiem. Visvairak skolotaju jautajumi un neskaidribas ir par krit€riju izveidi un
izmanto$anu. Saja metodiskaja materiala skolotaji varés giit idejas savam darbam.

Metodiska lidzekla izveideé izmantoti materiali no Eiropas Savienibas strukttrfonda nacionalas
programmas projekta “Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas
un tehnologiju priekSmetos”, 2007./2008. macibu gada fizikas centralizéta eksamena skolénu
atbildes un interneta materiali:  http://’www.nysedregents.org,  http://www.tea.state.tx.us,
http.://www.sciencebuddies.org, http://www.cool-science-projects.com, http://www.infoplease.com.

Pateicamies par sadarbibu metodiskd materiala sagatavoSana Rigas LietuvieSu vidusskolas fizikas
skolotajai Loretai JuSkaitei un kimijas specialistei Jelenai VolkinSteinei.

Rudite Hahele un Austris Cabelis,
Izglitibas satura un eksaminacijas centra specialisti

Riga, 2009. gada februari
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Skoléna petnieciskas darbibas posmi:
e saskata un formul€ pé&tamo problému;
formul@ hipotézi;
saskata (izv€las) un sagrupé lielumus, pazimes;
izv€las atbilstoSus darba piederumus un vielas;
plano darba gaitu, izvéloties droSas, videi nekaitigas darba metodes;
noveéro, méra un registré datus;
lieto darba piederumus un vielas;
apstrada datus;
analize, izverté rezultatus, secina;
e prezente darba rezultatus.
Visos pétnieciskas darbibas posmos skoléni var sadarboties, stradajot grupa vai paros.

Pétama probléma

Pétamo problému izvirza no situacijas apraksta. P&tamo problému formulé jautajuma veida.
Pieméram: Kapéc neizdiga visas iesétas seklas? Vai karsts idens sasalst atrak neka auksts tidens?
Vai vara aproces lietoSana samazina artrita simptomus? Vai Gideni izmérc€tas kukuriizas parslas
aiznem lielaku tilpumu neka sausas parslas?

Pirms hipot€zes izvirziSanas janoskaidro p&tamie lielumi.

Lielumi

Pétnieki eksperimenta meklé dabas paradibu c€lonus un sakaribas starp lielumiem. Lielumus izsaka
ar skaitliem vai vektoriem. Lielums var bt arT ipaSiba, apstakli vai pazime, kuri var noteikt
daudzumu vai veidu. Izskir: neatkarigos, atkarigos un nemainigos jeb fiks€tos lielumus.
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Neatkarigie, atkarigie un nemainigie jeb fiksetie lielumi

Neatkarigais lielums ir tas, ko maina pé&tnieks, veicot eksperimentu. Parasti eksperimenta ir tikai
viens neatkarigais lielums. P&tnieks maina neatkarigo lielumu un novéro atkariga lieluma
izmainas. Atkarigo lielumu daudzums eksperimenta ir dazads, bet parasti tas ir lielaks par vienu.
Nemainigos jeb fiksetos lielumus eksperimenta cenSas turét konstantus. Tomér tie eksperimenta
laika ar7 ir janovero. Piem@ram, ja grib merit, ka fidens daudzums ir atkarigs no tdens krana
stavokla, tad jaraugas, lai nemainigais lielums biitu spiediens tidensvada.

Lielumu piemeri

Jautajums: Vai elektromotors griezas atrak, ja to piesleédz lielakam spriegumam?

Saja pieméra neatkarigais lielums ir spriegums uz elektromotora. To méra voltos. Atkarigais
lielums ir motora grieSanas atrums. To m@ra apgriezienos miniité. Nemainigie jeb fiksétie lielumi —
viens un tas pats elektromotors tiek izmantots visu eksperimenta laiku vai elektromotors dara vienu
un to pasu darbu, piem&ram, griez ventilatora sparnus, pace] vienu un to pasu smagumu.

Hipoteéze

Hipotézi parasti izsaka $adi: “Ja [es dariSu to] , tad notiks [tas un
tas] .

Hipotéze ir kaut kas tads, ko reali var parbaudit. Citiem vardiem, gan to, ko es dariSu, gan to, kas
notiks javar izmerit. Hipot€zei jaizriet no situacijas apraksta. Hipoteze vienmér satur neatkarigos un
atkarigos lielumus. Hipot€zei jabiit uzrakstitai ta, lai to varétu eksperimenta parbaudit.

HipotéZu pieméri

“Ja es atverSu Gidens kranu vairak [krana pagrieziena lenkis ir neatkarigais lielums], tad vairak
tdens izpladis caur kranu [Gidens daudzums ir atkarigais lielums].”

“Jo karstaks tidens bus kriizé [temperatiira ir neatkarigais lielums], jo vairak cukurs izskidis taja
[cukura masa ir atkarigais lielums].”

“Ja es uzlikSu savam velosipédam dublusargus [dublusargu esamiba ir neatkarigais lielums], tad
tas laus palikt brauc€jam sausam, braucot caur pelkém [atkarigais lielums ir tidens daudzums, kas
uzkrit braucgjam].”

Darba piederumi
Darba piederumu saraksta izveidoSana pieder pie darba planoSanas. lericém jabiit pietiekami siki
aprakstitam. Lai veiktu ptijumu par €nas garumu, nepiecieSamo iericu saraksts dots tabula.

Labs darba piederumu uzskaitijums Slikts darba piederumu uzskaitijums
Vismaz 10 cm gara nagla Nagla
Galda lampa ar mainamu augstumu Spuldze
Transportieris* ar iedalas vértibu 10 gradi Transportieris
Lineals vai mérlenta ar milimetru iedalam Lineals

*) transportieri var ar neizmantot, bet lenki aprékinat no izméritajiem attalumiem.

Darba gaita

Darba gaita ir eksperimenta planoSana, kur parada visus solus un to, kas ir nepiecieSams, lai veiktu
eksperimentu, parbauditu hipotézi. Darba gaita parada sadus solus: ka eksperimenta mainis
neatkarigo lielumu un ka to meéris, ka meris atkariga lieluma (vai lielumu) izmainas, ka tiks
nodro$inata nemainigo jeb fiks€to lielumu nemainiba un cik reizes atkartos eksperimentu, lai
rezultati butu ticami. Labs darba gaitas apraksts ir tads, péc kura cits skoléns var veikt eksperimentu
bez papildu paskaidrojumiem.
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Darba gaitas piemeérs

Darba uzdevums: izplano petijumu, ka saules staru lenkis starp kritoSo staru un pieskares plakne
Zemes virsmai kriSanas punkta ietekm@ €nas garumu uz zemes!

Iesp&jama darba gaita

1. Ar plastilinu vertikali nostiprina naglu [naglas garums ir nemainigais liclums].

2. Nostiprina spuldzi [nemainigais lielums] ta, lai var€tu mainit staru kriSanas lenki [neatkarigais
lielums] uz naglu.

3. leslédz spuldzi, izmera staru kriSanas lenki [neatkarigais lielums] ar transportieri un €nas garumu
[atkarigais lielums] ar linealu.

4. Atkarto meérfjumu piecas reizes, mainot staru kriSanas lenki (ik pa 15 gradiem) uz naglu.

5. Pieraksta m&rTjumu rezultatus tabula.

Piezime. Skolénam kvadratveida iekavas ierakstitais sava darba gaita nav jaraksta.

Eksperiments

Skoléns sagatavo datu tabulu jau pirms eksperimenta. Veicot eksperimentu, vin$ seko savai
uzrakstitajai darba gaitai un, ja nepiecieSams, veic taja labojumus. Skolénam vajadzetu bt
godigam, patstavigam un uzmanigam, vacot datus. Skaitliskiem datiem ir jabiit preciziem. Veicot
eksperimentu, skolénam jaievero drosibas noteikumi.

Datu analize un grafiki, tabulas

P&c eksperimenta skolénam vajadz&tu novertet datus: Vai to ir pietickami daudz? Vai nav kadas
kludas? Vai var secinat par hipotézes pareizibu no saviem ieglitajiem datiem? Vai dati ir pietieckami
precizi? Vai visur ir mérvienibas?

Skolénam jaizvélas atbilstoss datu atspoguloSanas veids (grafiks vai tabula), jauzraksta grafikam vai
tabulai nosaukums. Grafika jaatlick pie astm lieluma nosaukumu un mérvienibas, jaizmanto viss
grafika laukums. Uz horizontalas (x ass) vienmér jaatliek neatkarigais lielums, bet uz vertikalas (y
ass) ass — atkarigais lielums. Tabulu ail&s janorada lieluma vai pazimes nosaukums un mérvienibas.

Analize un secinajumi

Secinajumos skoléns apkopo, ka rezultati apstiprina vai noliedz hipotézi. Vinam jauzraksta, kada
sakariba pastav starp neatkarigo un atkarigo lielumu, janoverté eksperimenta gaita, jaapraksta, kas
izdevas loti labi, kas jamaina, ka ar1 izsaka priekSlikumus nakamajiem pétniekiem. Ja hipoteze
neapstiprindjas, tad, iesp&jams, ka vajag veidot jaunu hipotézi un parbaudit to.
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Pétnieciskas darbibas veértéSana

Pétniecisko darbibu veérte, izmantojot krit€rijus. Tie var biit aprakstiti pa Iimeniem (1. tabula) vai pa
soliem (2. tabula).
1. tabula. Skolénu pétnieciskas darbibas vertéSanas kritériji pa darbibas [imeniem (3 — augstakais,

1 — zemakais)

Pétnieciska | Veértésanas Darbibas limeni
darbiba kriteriji 3 2 1
Saskata un Saskata un noformulé Nepilnigi vai Saskata
formulé petamo problemu neskaidri formulé atseviskus
petamo atbilstosi situacijas petamo problému. petamos
Hipotézes | problému aprakstam. elementus.
izvirziSana | Formulé Formulg apgalvojumu | Formulé apgalvojumu | Formulé
un hipotezi atbilstosi petamai atbilstosi petamai apgalvojumu
pamatoSana problémai un to problémai, bet to atbilstosi
paskaidro. nepilnigi paskaidro. petamai
problémai, bet
to nepaskaidro.
Saskata Saskata visus petamo Situacijas apraksta Situacijas
(izvelas) un | objektu vai procesu saskata visus objektu | apraksta saskata
sagrupé raksturojoSos lielumus | vai procesu atsevisSkus
lielumus un | un pazimes. Lielumus raksturojosos lielumus | objektu vai
(vai) grupe. un/vai pazimes. procesu
pazimes raksturojosos
lielumus un/vai
pazimes.
Izvelas Izvelas atbilstoSus Izvelas darba Izvelas darba
atbilstosus darba piederumus un piederumus un vielas, | piederumus un
darba vielas darba veikSanai. | bet ne pietiekami, lai | vielas ar kuriem
piederumus ar tiem veiktu darbu var veikt
Darba un vielas precizi. atseviSkus darba
planosana - solus.
Plano darba | Apraksta darbibu Izveido secigu darba | Uzraksta
gaitu secibu, ka noteiks gaitas aprakstu ar atseviSkus darba
atkarigos, neatkarigos nebitiskam solus.
un fiksetos neprecizitatém.
lielumus/pazimes, lai
iegttu pietickamus un
ticamus datus.
Izvelas Izveletas darba metodes | Izveletas darba DroSas un videi
drosas un ir droSas un videi metodes nav pilniba nekaitigas darba
videi nekaitigas. drosas un videi metodes izv€las
draudzigas nekaitigas. ar skolotaja
darba palidzibu.
metodes
Novero un Noveéro un precizi Novero petamo Novero petamo
darba lapa registré pétamo objektu | objektu vai procesu objektu vai
Eksperimenta | registré vail procesu pazimes. un registré datus ar procesu un
la darbiba | kvalitativus dazam neprecizitatém. | registré
datus atseviskus
noverojumus.
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Pétnieciska | Vertesanas Darbibas limeni
darbiba Kkriteriji 3 2 1
Mgéra un Mgra, ievérojot Mgra un registré Mgra un registré
darba lapa precizitati, atkartojumu | iegtitos datus ar atseviskus
registré skaitu. dazam neprecizitatém. | merjumus.
kvantitativus | Patstavigi, uzskatami un
datus korekti registre iegiitos
datus, ieveérojot
meérvienibas un
nosacijumus.
Lieto darba | Patstavigi un precizi Seko darba gaitas Seko darba
piederumus | sp€j sekot darba gaitas | aprakstam ar skolotaja | gaitas aprakstam
un vielas aprakstam. palidzibu. ar skolotaja
Pareizi lieto darba Lieto darba palidzibu. Prot
piederumus un vielas. piederumus un vielas, | lietot atseviSkus
Ievéro drosibas ievero drosibas darba
instrukcijas. instrukcijas. piederumus un
vielas.
Apstrada Precizi apstrada datus, | Nepilnigi izv€las datu | Apstrada datus
datus izveloties piem&rotus apstrades veidus, ar ar buitiskam
aprékinu veidus un nelielam neprecizitatém.
mérvienibas. neprecizitatém
Precizi veido grafikus apstrada iegiitos
un diagrammas. datus.
Ar nelielam
neprecizitateém veido
grafikus un
diagrammas.
Analizg, Logiski, pamatoti Patstavigi veic logisku | Veic atseviskus
izverte analiz€ un izverte rezultatu analizi un analizes un
rezultatus, rezultatus, sniedz noverte rezultatu 1zvert€§juma
secina. personigu novertejumu | ticamibu. solus.
Rezultatu eksperimenta Secinajumu formulé, | Secinajumos
analize, trukumiem un ierosina | bet nesaista kopa ar uzraksta
1zvertéSana uzlabojumus. hipot€zi un iegiitajiem | apgalvojumu par
un secinajumi Secinajumu precizi rezultatiem. to, ka hipotéze ir
formulg atbilstosi pareiza vai
petamai problémai, nepareiza, bet to
hipot€zei un iegiitajiem talak
rezultatiem. nepaskaidro.
Sadarbojas, | Sadarbojas ar grupas Praktiska kopdarbiba | Darba paradas
stradajot (para) dalibniekiem, netiek Tstenota atseviski
Sadarbibas | grupa ievero vingu viedokli, un | pilniba. sadarbibas
prasmes sp€j savas idejas elementi.
integrét veicamaja
uzdevuma.
Prezenté Darba noform&jums ir | Darba noform&juma ir | Prezent€ darbu,
darba uzskatams un neprecizitates vai neakcenté
Darba rezultatus saprotams. Prezent&jot | prezentgjot darbu vaji | bitiskako,
prezentacija darbu, akcentg argument€ un pamato | nespgj pamatot
bitiskako, argumente viedokli. savu viedokli.
un pamato viedokli.
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2. tabula. Skolénu pétnieciskas darbibas verteésanas kritériji pa soliem

Pétnieciska
darbiba

Sasniedzamais
rezultats

Kritérijs

PlanoSana un
prognozesana

Saskata un formulé
petamo problému

e Situacijas butiba ir izprasta.
e PEtama probléma izvirzita atbilstosi situacijas
aprakstam.

Formulg hipotézi

e Hipotéze formuléta atbilstosi petamajai problémai.
¢ Hipotéze ietvert atkarigo un neatkarigo lielumu.
e Hipot€zi var parbaudit eksperimenta.

Saskata (izv€las) un
sagrupée lielumus,
pazimes

¢ Neatkarigais lielums izv€lets, kas ir mainams un
merams.

o Atkarigais lielums izvglgts, kas eksperimenta gaita
mainas un ir mérams.

o Neatkariga lieluma vértibas eksperimenta gaita
mainitas vismaz piecas reizes.

o Atkariga licluma vértibas eksperimenta gaita
mainijas vismaz piecas reizes.

e Fiksétie lielumi turéti nemainigi.

Izvelas atbilstoSus
darba piederumus
un vielas

e Uzskaititi visi nepiecieSamie darba piederumi.
e Noradits ieri¢u izmantosanas diapazons, iedalas
vertiba vai nozimigaka funkcija.

Plano darba gaitu,
izveloties drosas,
videi nekaitigas
darba metodes

e Darba gaitas apraksts veidots no logiskiem un
secigiem soliem.

e Aprakstits, ka maina un méra neatkarigo lielumu.

e Aprakstits, ka méra atkarigo lielumu.

e Aprakstits, ka nodroSina nemainigo jeb fiks€to
lielumu.

o Aprakstits, cik reizes veikti atkartoti merijjumi.

e Darba gaita aprakstita ta, ka to var saprast un
atkartot citi skoléni — p€tnieki.

¢ Vajadzibas gadijjuma ziméti paskaidrojosi atteli,
elektrisko slégumu kedes u.tml.

Eksperimentala
darbiba

Noveéro, méra un
registré datus

¢ [zveidota datu tabula, taja ierakstiti neatkariga,
atkariga un nemainiga jeb fikseta lieluma
apzimé&jumi un mervienibas.

e Mérijumi veikti, ieverojot precizitati.

e legitie kvalitativie un kvantitativie dati ir registréti
uzskatami.

e Tabulai izveidots virsraksts.

Lieto darba
piederumus un
vielas

e Patstavigi un precizi sekots darba gaitas aprakstam.
e Lietotas tikai droSas un videi draudzigas darba
metodes.

Apstrada datus

e Aprekinatas videjas vertibas, ja tadas bija
nepieciesamas.

e Ar vienu pieméru paradita aprékinu gaitu.

e Rezultatu atspogulosanai izvelets atbilstoss grafika
veids, merogs, lieclums un mérvienibas.

e Grafiks zZimé&ts uz riitinu vai milimetru papira.

ISEC
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Pétnieciska Sasniedzamais Kriterijs
darbiba rezultats
e egiits pietickami daudz datu, lai novertétu hipotézi.
e [zverteta rezultata ticamiba.
e Rezultati salidzinati ar izzinas avotos dotajiem.
e [zverteti eksperimenta trilkumi un izteikti
Analizg, izverte priekslikumi, ko varétu uzlabot vai mainit.
rezultatus, secina | e Secinajumi formuléti atbilstosi petamajai problémai
Rezultatu un iegiitajiem rezultatiem.
analize, ¢ Secinajumos novertéta hipotézes atbilstiba
izvertéSana un rezultatam.
prezentéSana e Prezentacija ir uzskatama un saprotama.

Prezente darba
rezultatus

e Prezentacija formul€ts un argumentéts savs
viedoklis.

e Var atbildét uz jautajumiem par prezent&jamo darbu.

¢ [zmantota dabaszinatnu un matematikas valoda,
jédzieni un simboli.

Sadarbojas, stradajot grupa (pari)

¢ Skoléns sadarbojies ar citiem, ieverojis vinu
viedokli.

ISEC
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Uzdevumu piemeri atbilstosi pétnieciskas darbibas posmiem

Uzdevumi pétamas problémas izvirziSanai

1. Dots situacijas apraksts. Veikali, aptiekas un kioski piedava loti dazadus kabatlakatinu veidus,
kurus razo, pieméram, sadas firmas: Zewa Softis, Tempo, Serla, Sandra, Kleenex. Kabatlakatini ir
gan vienkrasaini, gan raibi, gan smarzigi, gan nesmarzigi, gan biezaki, gan planaki. Reklamas aicina
tos visus pirkt un lietot. Kad ir iesnas, vajadzigi izturigi kabatlakatini, lai nebtitu nepatikamu brizu.
Turklat ir svarigi, lai izturiba nemazinatos, tiem uzsiicot mitrumu. Uzraksti tris kabatlakatinu
izturibas problémas, kuras varétu pétit!

2. Dots situacijas apraksts. Skoléns televizijas parraideé dzird€ja, ka nereti skolénu somu svars
parsniedz pielaujamo, kait€jot balsta sistemas veselibai. Zens grib&ja noskaidrot situaciju sava
skola. Formulé pétamo problému!

3. Dots situacijas apraksts. Gaisa kvalitates noteikSanai var izmantot k€rpjus, kas aug uz koku
stumbriem. P&tljumam pilséta izvelejas kokus divas teritorijas. Teritorija S atrodas pie celu
krustojuma, savukart teritorija B — parka, kas atrodas 100 metrus no dzelzcela stacijas.

,}/? o | Formul€ p&tamo probléemu!
L 2'.0, ‘(}9% b o
BN\ RY A
AN B L
\ A
ks @ ‘i{. SO AN / Hipotéze
N stf’é\ﬁ“‘ 72 P e . .
N\ ¢ S teritorija gaiss ir piesarpotaks, jo ta atrodas pie

galvenas nozimes cela.

Lielumi

e Konstantie lielumi: petijuma vieta, m&rjjumu
augstums virs zemes, parauglaukuma lielums.

o Atkarigie lielumi: sastopamas sugas, kérpju
seguma laukums (%).

e Neatkarigie lielumi: attalums Iidz gaisa
piesarnotajam.

e Piep@mumi: valdosie v&ji, nokri$ni un
apgaismojums parauglaukumos ir vienads.

Vertésanas kriteriji — veértéSana notiek pa limeniem

P&étijuma solis Kriteriji Punkti
Saskata un formulé | Saskata un noformulé p&tamo problému atbilstosi situacijas 3
pétamo problému | aprakstam.
Formul@ p&tamo problému, kura dalgji atbilst situacijas 2
aprakstam.
Formul€ p&tamo problému, kura neatbilst situacijas aprakstam. 1
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Uzdevumi hipotezes izvirziSanai

1. Dots situacijas apraksts. Pukupodos ievietotos tomatu stadus ieliek kast€s ar dazadas krasas
vakiem. Kontroles kastei ir caurspidigs tada pasa materiala vaks.

Eksperimentalais aprikojums

Sarkans Zils Zals BezKkrasains
plastikata plastikata plastikata plastikata
vaks vaks vaks vaks

|
AN

Eksperimentalie angi Kontrolangi

Kadu hipotézi var izvirzit?

2. Dots situacijas apraksts. Skoléns sp€l&ja tenisu dazados kortos. Vins ievéroja, ka bumbina dazos
kortos atléca augstak neka citos. Vins velgjas noskaidrot, vai tas ir saistits ar korta segumu. Izvirzi
hipotezi! Ietver taja divus neatkarigos lielumus un divus nemainigos jeb fiks€tos liclumus!

3. Dots situacijas apraksts. Janis ieveroja, ka noslégta trauka kratot smiltis, to temperatiira
paaugstinas. Vins velgjas izplanot jaunu eksperimentu, kura grib&ja noskaidrot, vai kratot trauku ar
oliem arT paaugstinas to temperatiira. Uzraksti hipot€zi jaunajam eksperimentam! Kur$ ir atkarigais
lielums Saja eksperimenta?

4. Dots situacijas apraksts. Daudzas infekcijas slimibas izplatas kontaktu cela. Lielakas inficeéSanas
iespgjas ir sabiedriskas vietas, pieméram, sabiedriskaja transporta, lielveikalos un skolas. Lai
noteiktu mikroorganismu daudzumu, var izmantot mikroorganismu paraugu sé€Sanu un audzeéSanu
uz barotnes. Skoléni veica petljumu, noskaidrojot uz durvju rokturu virsmam mikroorganismu
daudzumu un daudzveidibu dazadas skolas telpa — &dnica, sporta geérbtuves, klasu telpas, skolotaju
istaba. Petama probléma: Kuras skolas telpas ir lielaks mikroorganismu daudzums un
daudzveidiba? Izvirzi p&tamajai problémai atbilstosu hipotezi!

5. Dots situacijas apraksts. Latvija ir loti maz tiru, nepiesarnotu ezeru un diku ar zilganzalu, loti tiru
ideni un lielam mieturalgu Chara un Nitella audzém. Sajas tdenstilpes pH = 6-7, ka ari
mineralvielu saturs ir zems. Zemnieks mantoja zemi, kuras teritorija bija sads ezers. Viena ezera
krasta vins ierikoja pirti un atpiitas stiiriti ar akmendarzu, bet otra ezera krasta izveidoja kartupelu
lauku. P&c diviem gadiem ezera tidens bija zaudgjis zilganzalo nokrasu un mieturalges bija gandriz
pilniba izzuduSas. Zemnieks vélgjas panakt, lai taja atkal augtu mieturalges. P&tama probléma:
Kapéc no ezera izzuda mieturalges? Kadu hipotézi par mieturalgu izzuSanas c€loniem tu vari
izvirzit, izmantojot dotas situacijas aprakstu?

Vertésanas kriteriji — vertésana notiek pa Itmeniem

Petijuma solis Kriteriji Punkti
Hipotezes Formul@ apgalvojumu atbilstoSi petamai problémai un to paskaidro. 3
izvirziSana Formulé apgalvojumu atbilstosi pétamai problémai, bet to nepilnigi 2

paskaidro.
Formul€ apgalvojumu atbilsto$i petamai problémai, bet to 1
nepaskaidro.
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Uzdevumi lielumu, pazimju saskatiSanai, izvélei un grupésanai

1. Dots situacijas apraksts. Att€los paraditas tr1s situacijas, kuras cukuru skidina tideni.

NN NN
s /7

auksts Odens 250 ml  karsts (dens 250 ml karsts Gdens 250 ml

cukurs 1g [T cukurs 1g i cukurs 1g [T

Uzraksti divus lielumus, kas ietekmé cukura SkiSanas atrumu tident!

2. Dots situacijas apraksts. Klas€ grib&ja noskaidrot vai “labas rokas skoléns” labak tver bumbinu ar
labo vai kreiso roku. Vini noorganiz€ja bumbinas kerSanas sacensibas, kuras pieci skoléni k&ra
bumbinu katrs 20 reizes ar labo roku un 20 reizes ar kreiso roku. Rezultati ir apkopoti tabula.

Skoléns Ar labo roku nokerto bumbinu Ar kreiso roku nokerto bumbinu
skaits no 20 metieniem skaits no 20 metieniem
A 19 15
B 20 13
C 17 12
D 19 16
E 20 14
Vidgjais nokerto bumbinu 19 14
skaits

Kuri divi lielumi $aja eksperimenta ir jatur nemainigi jeb fikséti?

Vertesanas kritériji — vert€Sana notiek pa l[imeniem

P&tijuma solis Kriteriji Punkti
Lielumu/pazimju | Saskata visus lielumus, pazimes, tos grup€. 3
izvele Dazas neprecizitates lielumu, pazimju izv€l€ vai grupésana. 2

Saskatitie lielumi, pazimes neatbilst situacijas aprakstam. 1

Uzdevumi par darba piederumu izvéli un darba gaitas planosanu

1. P&tama probléma: ka galda virsmas apgaismojums mainas atkariba no spuldzes jaudas?
Izvirzi hipotézi! Uzraksti, kadi darba piederumi nepieciesami, lai veiktu hipotezes parbaudi!

2. Skoléns gribgja izpetit apavu ietekmi uz 100 metru skr&jiena laiku. Uzraksti nepiecieSamo darba
piederumu sarakstu! Izplano darba gaitu!

3. Kadu meérinstrumentu jaizvélas 8 V mainsprieguma mérisanai?

4. Peétama probléma: ka galda virsmas apgaismojums mainas atkariba no spuldzes jaudas.
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Uzraksti darba gaitas solus!

5. Difrakcijas rezgi, kuram ir 600 spraugas uz 1 mm, izmanto lazera gaismas vilpa garuma
noteikSanai. Izplano un uzraksti darba gaitas solus!

6. Dots situacijas apraksts. Viens no upes biologiskas kvalitates raditajiem ir bezmugurkaulnieku
sugu daudzveidiba pie gultnes. Indikatorsugu sastopamiba un patnu skaits ir Gidens tiribas pakapes
raditajs. Skoléni p&tijumam izvelgjas desmit kilometrus garu upes posmu, kas tek caur ciematu ar
12 daudzdzivoklu majam, zemnieku saimniecibu un meza masivu. Paraugus ievaca tris dienas
noteikta laika. Skolotajs darba piederumus piedavaja izv€leties no laboratorijas skapja, kura atradas:
sieti ar rokturi, augu noteicgji, hronometri, lupas, vanninas, pincetes, dzivnieku noteicgji,
mikropreparati. Darba veikSanai un datu registracijai skoléni sanéma darba lapas. Tajas bija noraditi
petijuma lielumi:

e neatkarigais: paraugu ievakSanas vieta;

e atkarigie: bezmugurkaulnieku sugu daudzveidiba un 1patgu skaits;

o fiksetie: ievaksanas laiks un metodes.

Atbilstosi piedavatajiem lielumiem izvélies nepiecieSamos darba piederumus

un plano darba gaitu (noradot un pamatojot vietas izveli, paraugu vaksanu un datu iegisanu)!

Vertésanas kriteriji — vertéSana notiek pa Iimeniem

P&tijuma solis Kritériji Punkti
Darba Patstavigi izvelas visus nepiecieSamos darba piederumus no dotajiem 3
piederumu No dotajiem izvé€las vismaz 3 nepiecieSamos darba piederumus 2
izvéle Izvélas vismaz 1 darbam nepiecieSamu piederumu 1
Darba gaitas Apraksta darbibas secibu atbilstosi dotajiem lielumiem 3
planoSana Apraksta darbibas secibu ar nebiitiskam neprecizitatém 2

Uzraksta tikai atseviskus darba solus 1

Uzdevumi par novéro$anu, mériSanu un datu registrésanu

1. Dots situacijas apraksts. 12 vienadu galvanisko elementu sl€gums paradits attela.

Sagatavo tabulu datu registréSanai! Tris elementiem pieslégts voltmetrs, kura pretestiba ir loti liela.
Ieraksti voltmetra radijumu datu tabula!
e Voltmetru pieslédz pie diviem elementiem; Cetriem elementiem; pieciem elementiem.
Ieraksti voltmetra radijumus datu tabula!
e Voltmetra vieta ieslédz ampérmetru, kuram loti maza pretestiba. leraksti ampermetra
radijumus datu tabula!
e Ampérmetra vietd pieslédz 9V spuldziti. Novero, vai spuldzite kvélo! Ieraksti novérojumu
datu tabula!
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2. Dots situacijas apraksts. Andris velgjas ierikot galda virsmas apgaismoSanu, lai varétu erti

stradat.
&h—

Vins grib&ja noskaidrot, ka mainas galda virsmas apgaismojums £ atkariba no attaluma L Iidz galda
virsmai. Andris veica eksperimentu, izmantojot spuldzi un luksmetru. Vina veikto merjjumu
rezultati paraditi tabula.

Nrpk | I. | 2. [ 3. [4.]5. [ 6.
L,em | 30 | 40 | 50 | 60|70 100
E Ix | 278170100 |69 |51 25

Uzraksti, kur§ Andra eksperimenta bija neatkarigais, atkarigais un fiksetais lielums!
Uzdevumi par darba gaitas planoSanu un iegiito datu apstradi

1. Dots situacijas apraksts. Stinu dzivibas procesos tajas ka blakusprodukts rodas tudenraza
peroksids (H,O,). Uz to iedarbojas enzims katalaze, kura parveido So organismu kaitigo
savienojumu par nekaitigiem gala produktiem — ideni un skabekli:
2H202—> 2H2 O+ Oz
Reakcijas atrums ir atkarigs no Gidenraza peroksida koncentracijas, temperatiras, vides pH,
katalazes daudzuma un citiem raditajiem. P&tama probléma: vai, mainot vaska pukes lapu
daudzumu, mainisies izdalita skabekla daudzums? P&tamai problémai tika izvirzita hipotéze: Ja
palielinas katalazes koncentracija, tad palielinas ari reakcijas atrums un izdalita skabekla daudzums.
Lai eksperimentali parbauditu reakcijas norises likumsakaribas un pieraditu vai apgaztu hipotezi,
skoléni izvelgjas darba piederumus un vielas:
e sensoru skabekl]a daudzuma noteiksSanai;
datoru informacijas iegtiSanai;
30 ml Gdenraza peroksida;
mercilindru;
vaska pukes lapas (tas satur katalazi);
skalpeli;
e vienu sensoram pievienojamu Slirci.
Parbaude notika nemainiga temperatiira (21°C), eksperiments veica tris atkartojumos ar dazadu
vaska pukes gabalinu skaitu.

Iegitie dati tika apstradati un attéloti grafiski.
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Turpini veidot darba gaitas planu!
1) Vaska pukes lapu sagriez 16 vienados gabalinos un sadala tris grupas (Nr. 1 — 1gab.; Nr. 2 — 5
gab. un Nr. 3 — 10 gab.).

2) Kadas kopigas likumsakaribas ir redzamas visam trijam Iikném? Vai izvirzita hipotéze bija

pareiza?

Vertésanas kriteriji — vertéSana notiek pa Iimeniem

P&tijuma solis Kritériji Punkti
Darba gaitas Apraksta darbibas secibu atbilstosi dotajiem lielumiem. 3
planosana Apraksta darbibas secibu ar nebiitiskam neprecizitatém. 2
Uzraksta tikai atsevisSkus darba solus. 1
Iegtito datu Precizi nolasa datus no grafika, tos salidzina. 3
apstrade Nelielas neprecizitates, nolasot datus no grafika vai salidzinot. 2
Nolasa datus ar biitiskam neprecizitatém. 1

Uzdevumi par darba piederumu un vielu lietoSanu

1. Kada seciba saslédz elektrisko k&di?
2.Kadi drosibas noteikumi jaievero, stradijot ar multimetru, kondensatoriem, elektrostatiskas

indukcijas masinu?

3. Ka iesleédz k&de multimetru pretestibas mériSanai; lidzstravas stipruma meériSanai; mainstravas
stipruma meérisanai, sprieguma mérisanai, temperatiiras mériSanai?

ISEC
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Uzdevumi par datu apstradi

1. Dots situacijas apraksts. Difrakcijas rezgi, kuram ir 600 spraugas uz 1 mm, izmanto lazera
gaismas vilna garuma noteikSanai. Paradi, kadi merijjumi javeic un ka, izmantojot Sos datus, var

aprékinat izmantotas gaismas vilpa garumu!
2. V&ja caurul€ maina gaisa plismas atrumu uz automobili. legiitie dati att€loti tabula.

Atrums v, m/s | Pretestibas speks, N Vo, m°/s”
4,04 169
6,12 340
7,99 512
10,1 820
11,9 1080

Attelo grafika speka atkaribu no atruma kvadrata un uzraksti matematisko sakaribu!

Uzdevumi par rezultatu analizi, izverteSanu un secina$anu

1) Dots situacijas apraksts. Cetras situacijas tidens no skidra tdens kliist par gazveida.
7N
| Saule |

o/

J
<2 v

$
=6

. i Glaze ar
Akvarijs Mitras smiltis Peldbaseins tideni
Nav attélots méroga
Kurs novérojums ir pieradijums, ka tidens maina agregatstavokli?
A vilni veidojas uz akvarija tidens virsmas;
B 1dens samérce jurmalas smiltis;
C 1dens Slakstas pari peldbaseina malam;
D udens [imenis glaze samazinas.
Vertésanas kriteriji — veértéSana notiek pa Iimeniem
P&tijuma solis Kriteriji Punkti
Rezultatu Logiski, pamatoti analiz&ti rezultati, noverteti eksperimenta trokumi, 3
analize, ierosinati uzlabojumi. Secinajumi formuléti atbilstosi izvirzitajai
izvertéSana, | petamai problémai un hipotezei.
secinasana Logiski, pamatoti analiz&ti rezultati, noveértéti eksperimenta trilkumi, 2
ierosinati uzlabojumi. Secinajumi formul&ti, bet nav saistiti ar izvirzito
petamo problému un hipotezi.
Veikti atseviski soli rezultatu izvertésana. Secinajumos uzrakstits 1

apgalvojums par hipotézes pareizibu/nepareizibu, bet talak ta nav
paskaidrota.
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Uzdevumi par darba rezultatu prezentéSanu

Uzraksti viena petfjuma prezentacijas planu, izmantojot visparigo planu!

1. Izvirzita hipoteze.
2. Izmantota(-as) metode(-es).
3. Neatkarigie, atkarigie un nemainigie jeb fiksétie lielumi.
4. leguto datu raksturojums, me&rjjumu precizitate.
5. Datu analize, grafiki.
6. Secinajumi atbilstosi izvirzitajai pe€tamai problémai un hipotezei.
ISEC Valnu iela 2, Riga, LV-1050
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Pétniecisko uzdevumu pieméri dabaszinatnu priekSmetos

1. piemers.

Janis ieveroja, ka ziema elektribas vadi pie vipa majam
starp diviem stabiem bija stingri nostiepusies, bet vasara —
nokarajusies.

Janis gribgja izpétit So problému skolas fizikas laboratorija,
izmantojot tur pieejamas ierices: 2 m gar§ vara vads,
ommetrs, lineals, stativs, termometrs, silditajs.

1. Uzraksti hipotézi/piepémumu par problému, kuru tu
pétisi, lai mekl&tu §1s paradibas ceélonus.

2. Uzraksti darba gaitas solus, ka skolas fizikas laboratorija parbaudisi savu pienémumu! Darba
gaitd noteikti uzraksti, kuru lielumu tu mainisi, kur§ lielums manisies neatkarigi no ta, kuru
lielumu tu tur€si nemainigu.

3. Attelo Zim&juma, ka jaizvieto ierices! Blakus uzzimé elektriska sleguma shemu!

Vieta iericu izvietojuma zZim&umam. Vieta elektriska sléguma shéma.

4. Sagatavo tabulu meérjjumu fikséSanai. leraksti atbilstoSo méramo lielumu apzimé&umus, to
mervienibas!
Merijumu tabula
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VertéSanas kriteriji — vertéSana notiek pa soliem

Solis Kriterijs Punkti
kopa

I Formulg hipotézi (pien€mumu), kuru var parbaudit, veicot eksperimentu — 1
punkts.

II Plano vienkarsa fizikala eksperimenta norisi. Izv€las ierices un izmanto tas
atbilstosi lietojumam.

Par secigiem darba gaitas soliem — 1 punkts. Par iericu atbilstoSu izmantoSanu — 1
punkts. Par mérijjumu atkartoSanu — 1 punkts. Kopa — 3 punkti.

I | Attelo sleguma sheému.

Par visu nepiecieSamo iericu un piederumu paradiSanu zim&juma — 1 punkts. Par 10
ieri€u un piederumu lietoSanu atbilstosi drosibas noteikumiem — 1 punkts. Kopa —
2 punkti.

IV | Sagatavo tabulu datu fiksésanai.

Par neatkariga lieluma uzrakstiSanu — 1 punkts. Par atkariga lieluma uzrakstiSanu
— 1 punkts. Par fizikalo lielumu apzZim&umiem — 1 punkts.

Par atbilstosu vienibu lietoSanu — 1 punkts. Kopa — 4 punkti.

2. piemers.

Ja ledu ievieto vide, kuras temperatiira augstaka par ta kuSanas temperatiiru, ledus kist. Kist
lastekas, kiist ledus vaks, kas parklajis pelki, kiist ledus klucisi kokteili.

1. Papildini neatkarigo lielumu sarakstu!

Lai pétitu, no kadiem apstakliem ir atkariga ledus kuSana, varétu maint...

e apkartgjo vidi ap ledu (gaiss, Udens, piens, auglu sula, salstidens);

e apkartgjas vides temperatiiru;

e ledus gabala formu (puslode, cilindrs, plaksne);

[

2. Papildini atkarigo lielumu sarakstu!

Lai pétitu, no kadiem apstakliem ir atkariga ledus kuSana, varé€tu merit un aprékinat...

o mérit ledus izkuSanas laiku un aprékinat ta vidéjo kusSanas atrumu (g/min);

o mgérit ledus gabala izkususas dalas lielumu atseviskos momentos un aprékinat ta kusanas atrumu
atkariba no laika;

[ ]

3. Uzraksti iesp&jamos konstantos liclumus!
Lai pétitu, no kadiem apstakliem ir atkariga ledus kuSana, varétu turét fiks€tu, konstantu..
[

4. Formul€ un uzraksti pétamo problému, ko esi izvel&jies!

5. Formulé hipotézi!
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6. Uzskaiti petijuma objektus, darba izmantojamos traukus, ierices, merierices!
7. Plano darba gaitu, aprakstot eksperimenta darbibu secibu!
8. Izveido datu tabulu mérijjumu fiksésanai!
VertéSanas kriteriji — veértéSana notiek pa soliem
Solis Kriterijs Punkti kopa
1 Izvelas neatkarigo lielumu.
Par katru izvéleto lielumu — 1 punkts. Kopa — 2 punkti.
2 Izvelas atkarigo lielumu.
Par katru izvéleto lielumu — 1 punkts. Kopa — 2 punkti.
3 Izvelas fikséto (konstanto) lielumu.
Par katru izvéleto lielumu — 1 punkts. Kopa — 2 punkti.
4 Formul@ p&tamo problému — 1 punkts.
5 Formul@ hipotgzi/pien€mumu, kuru var parbaudit, veicot eksperimentu — 1
punkts.
6 Uzskaita darba piederumus — 1 punkts. 17
7 Plano darba gaitu.
Par neatkariga lieluma izveli — 1 punkts. Par atkariga lieluma izvéli — 1
punkts. Par fikséta lieluma izvéli — 1 punkts. Par mérjjumu atkartosanu — 1
punkts. Par logisku darbibu secibu — 1 punkts. Kopa — 5 punkti.
8 Sagatavo tabulu datu fikséSanai.
Par neatkariga un atkariga lieluma uzrakstiSanu — 1 punkts. Par fizikalo
lielumu apzim&jumiem — 1 punkts. Par atbilstoSu vienibu lietoSanu — 1
punkts. Kopa — 3 punkti.
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3. piemers.

Situacijas apraksts. Dacei pirms doSanas divu ned€lu ziemas brivdienu izbraukuma vajadz&ja
atrisinat problému, ka nodros§inat mitru augsni istabas pukém. Vairakam puk@m bija iestajies miera
periods, kura lieSana vajadziga nedaudz, tacu alveja ziedgja, tapec tai bija svarigi sanemt pietiekami
daudz tdens.

Alvejas “aplieSanai” Dace bija iecergjusi izmantot kapilaritati vairakam marles sait€ém vienu galu
iemércot trauka ar @ideni, bet otru ierusinot poda augsné. Tacu, cik saites nemt, cik garas, kur
novietot @idens trauku attieciba pret alvejas podu, to Dace gribgja izpétit.

Formul@ p&tamo problému!

Formul@ hipotézi!

Uzskaiti petijuma objektus, darba izmantojamos traukus, ierices, mérierices!

Plano darba gaitu! Noradi lielumu, kuru mainisi (neatkarigo); noradi lielumu, kuru merisi
(atkarigo); noradi fiks€tos lielumus, kurus kontrol@si; apraksti eksperimenta darbibu secibu, uzzimé
eksperimentu paskaidrojoSu zim&umu!

Izveido tabulu iegiito datu registréSanai un apstradei! Noradi fikséto lielumu un, ja iesp&jams, ar to
skaitlisko vertibu registrésanas vietu un veidu!

Izplano eksperimenta rezultatu grafisku att€lojumu!

Vertésanas kriteriji — vertésana notiek pa soliem
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4. piemers.

Novietojot kvelspuldzi 70 cm attaluma no galda virsmas un darbinot to ar maksimalo jaudu, Andris
konstatSja, ka galda virsmas apgaismojums ir 180 Ix. Lai taupitu elektroenergiju, spuldzei var
ieregulét mazaku jaudu un iegut 100 Ix apgaismojumu, tapec vajadzgja izpétit, ka galda virsmas
apgaismojums mainas atkariba no spuldzes jaudas. Jaudas mériSanai var izmantot vatmetru.

I. Formul€ un uzraksti hipot€zi §im p&tijumam!

Uzraksti pamatojumu savai izvél€tajai hipotézei!

II. Uzraksti, kurus merinstrumentus vai kurus sensorus tu izmantosi savas hipotézes parbaudei!

III. Uzraksti, kurus lielumus tu mérisi!

Neatkarigais lielums

Atkarigais lielums

Fiksetie lielumi

Uzraksti pa soliem darba gaitu savam pétijumam!

Vertesanas kritériji — vert€Sana notiek pa l[imeniem

P&tijuma solis Kriteriji Punkti
Hipotezes izvirzisana Formulg apgalvojumu atbilstosi p&tamai problémai un to paskaidro. 3
Formulé apgalvojumu atbilstosi pe&tamai problémai, bet to nepilnigi 2
paskaidro.
Formul€ apgalvojumu atbilsto$i petamai problémai, bet to nepaskaidro. 1
Lielumu/pazimju Saskata visus lielumus, pazimes, tos grupg. 3
izvele Dazas neprecizitates lielumu, pazimju izvél€ vai grupéSana. 2
Saskatitie lielumi, pazimes neatbilst situacijas aprakstam. 1
Darba piederumu Patstavigi izv€las visus nepiecieSamos darba piederumus no dotajiem. 3
izvele No dotajiem izv€las vismaz 3 nepiecieSamos darba piederumus. 2
Izvelas vismaz 1 darbam nepiecieSamu piederumu. 1
Darba gaitas planosana | Apraksta darbibas secibu, atbilstosSi dotajiem lielumiem. 3
Apraksta darbibas secibu ar nebiitiskam neprecizitatém. 2
Uzraksta tikai atseviSkus darba solus. 1
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5. piemeérs.

SIA “Atrie dzerieni” Tpasnieki izveidoja automatu, kas pardeva karstus dzerienus vienreizlietojamas
kriiz€s. Vini velgjas noskaidrot divas lietas:

e kurs ir labakais materials kriizes izgatavoSanai;

e vai ir verts apgadat kriizes ar vakiem, lai dz&riens ilgak turétos silts.
Vini piepildija dazadas kriizes ar vienadu tilpumu karstas kafijas un katru miniiti nolasija
termometra radijumus.

Rezultati ir apkopoti tabulas.

Papira kriize bez vaka Polistirola kriize bez vaka
Laiks, min | Temperatira, °C Laiks, min | Temperattra, °C
0 100 0 100
1 82 1 85
2 80 2 84
3 77 3 80
4 75 4 78
5 72 5 76
6 68 6 73
7 64 7 70
8 60 8 69
9 57 9 67
10 55 10 65
Papira kriize ar vaku Polistirola kriize ar vaku
Laiks, min | Temperatiira, °C Laiks, min | Temperatira, °C
0 100 0 100
1 84 1 88
2 81 2 86
3 79 3 84
4 77 4 82
5 75 5 80
6 71 6 78
7 68 7 77
8 65 8 75
9 63 9 74
10 60 10 73

I. Kurs Saja petijuma ir neatkarigais lielums?
Izvelies divus lielumus no dota saraksta un pasvitro!
materials, no kura izgatavota kriize;

vai kriizei ir vaks vai ta nav;

tidens sakuma temperatiira;

eksperimenta laiks;

dz€riena tilpums kriize.

mg QW

II. Uzraksti vienu lielumu, kurs pétijuma paliek konstants!

III. Kads ir labakais veids, ka attélot temperatiiras izmainu laika viena krtze?
Izvelies vienu un pasvitro!
Stabinu diagramma; Iiniju grafiks; sektoru diagramma; funkcijas grafiks (scatter graph).
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IV. Kads ir labakais veids, lai att€lotu temperatiiras samazinasanos visas cetras kriizés?
Izvelies vienu un pasvitro!
Stabinu diagramma; [iniju grafiks; sektoru diagramma; funkcijas grafiks.

V. Viens rezultats viena no tabulam ir acimredzami kliidains. Apvelc ar apliti So rezultatu!
VI. Kapéc eksperimentétajs drosi saka visus izméginajumus ar kafijas temperatiiru pie 100 °C?

VII. Tika noskaidrots, ka viena pétijjuma termometrs radija par 5 °C augstaku temperatiru neka
citos. Kada veida kliida ta ir? Vai tas rada atskiribas secinajumos? Paskaidro savu atbildi!

VIII. Katru kriizi parbaudija vienu reizi. Ja eksperimentu ar katru kriizi veiktu atkartoti, tad ko tas
uzlabotu? Izvelies vienu un pasvitro! Precizitati, droSums, atkartojamibu, ticamibu.

IX. Ja eksperimentu atkartotu, tad ka rezultati biitu jaapstrada?
Izvelies vienu un pasvitro!

A labakie rezultati jaatstaj par€jie jasvitro;

B jaatrod visu rezultatu vid€ja vertiba;

C pirmie rezultati jaatstaj, bet par€ji ir loti atSkirigi;

D wvisi rezultati jaapvieno kopa.

X. Kura kruzg ir lielaka temperattiras izmaina?

XI. Par cik Celsija gradiem samazinajas temperatiira pirmajas piecas minites polistirola kriiz€ ar
vaku?

XII. Izdari secinajumus, ka, tavuprat, labak saglabat siltu dz€rienu atkariba no kriizes materiala un
vaka esamibas.

Es domaju, izdevigak ir lietot...

Es ta domaju tapec, ka...

XIII. SIA “Atrie dzerieni” viens pircgjs teica: “Manuprat, vaks palidz uzturét kafiju karstu, jo tas
nelayj tvaikam aizplist prom.”

Vai rezultatu tabula ir kaut viens pieradijums, lai zinatniski varétu pamatot So domu, vai arT tas ir
viena cilvéka viedoklis? Pamato savu atbildi!

XIV. SIA “Atrie dzérieni” noléma, ka, pamatojoties uz kriizes sp&ju saglabat dzérienu siltu, viena

kriize ir labaka neka otra. Pirms nolemsanas, kuru no tam lietot, janem veéra art ekonomiskie, vides
un tehnologiskie faktori. Uzraksti vienu pieméru katrai faktoru grupai!

VertéSanas kriteriji — veértéSana notiek pa soliem

Solis Kritérijs Punkti
kopa
1 Izvelas neatkarigo lielumu. 19

Par katru izv€l&to lielumu — 1 punkts. Kopa — 2 punkti.

Izvelas fiks€to/konstanto lielumu — 1 punkts.

Izvelas vizualizacijas veidu — 1 punkts.

Izvélas vizualizacijas veidu — 1 punkts.

Apstrada datus — 1 punkts.

(o)A NS RS R )

Plano darba gaitu — 1 punkts.
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Solis Kriterijs Punkti
kopa

7 Analize datus.
Nosauc kliidas veidu — 1 punkts. Analizg rezultatus un pamato spriedumu — 1
punkts. Kopa — 2 punkti.

8 Saprot méginajuma atkartoSanas nozimi — 1 punkts.

9 Apstrada datus — 1 punkts.

10 | Analiz€ datus — 1 punkts.

11 | Analiz€ datus — 1 punkts.

12 | Izdara secinajumus.
Formulg secinajumus — 1 punkts. Pamato spriedumus — 1 punkts. Kopa — 2
punkti.

13 | Izdara un argument€ secindjumus — 1 punkts.

14 | Izdara secinajumus.

Uzraksta vienu pieméru ekonomiskiem faktoriem — 1 punkts. Uzraksta vienu
pieméru vides faktoriem — 1 punkts. Uzraksta vienu pieméru tehnologiskiem
faktoriem — 1 punkts. Kopa — 3 punkti.

6. piemers.

Vingrojot trenazieru zal€¢ ar atsperu
espanderu, Andris ieveroja, jo vairak grib
1zstiept atsperes, jo gritak ir to ir izdarit.

Izplano, ka Andris var pétit So problému a
skolas fizikas laboratorija izmantojot tur
pieejamas ierices — dinamometru, atsperi un

linealu.

7. piemers.

Janis ieveroja, ka, dzivokli parbidot mebeles, ir loti griiti pastumt pilnu
skapi, bet daudz vieglak ir pastumt tukSu skapi.

Izplano, ka Janis var izpétit berzes speka atkaribu no kermena masas ar
fizikas laboratorija pieejamam iericEm — dinamometru, koka kluciti un
atsvariem ar zinamu masu.

8. piemers.
AtpuSoties kopa ar gimeni, Ernests parliecinajas, ka Naves jura ir iesp&jams peldét iidens virspuse,
nekustinot rokas un kajas. Izplano, ka Ernests var izpétit So situaciju skolas laboratorija ar tur
pieejamam iericém: trauku ar tideni, varama sali, nelielu kartupeli un linealu.

9. piemeérs.
1. dala.
Udens cietibas pétijums. Jautajumi ir par darba plano$anu, lielumu izvéli, datu ieguvi, rezultatu
analizi un secinajumiem.
1. Kads varétu biit tava p&tijuma méerkis?
2. Nosauc vienu nemainigo lielumu!
3. Apraksti, ka tu varétu kontrolet nemainigo lielumu!
4. Petfjuma var€ja mainit vienu no lielumiem (neatkarigais lielums), lai izp&titu, ka mainas otrs
lielums (atkarigais lielums). Kur$ $aja petijuma ir neatkarigais lielums?
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5. Vai iidens cietibas pétijums paredzgja kontroles p&tijumu?
A. Kads ir kontroles pétijuma mérkis?
B. Apraksti, ko tu dariji kontroles p&tijuma!
Vai bija nepiecieSama atkartota atsevisku datu iegiiSana? Paskaidro savu atbildi!
7. Grafika vai datu tabula apvelc ar apliti datus, kuri tev neliekas ticami, drosi.
Ja tu neatradi kaut kadus anomalus rezultatus, paskaidro to atbilde!
8. Vai rezultatos bija nejausas kludas?
Ja atbilde ir “ja”, paskaidro, kadas tas bija'
Ja atbilde ir “n&”, paskaidro, ka tu to uzzinaji/noskaidroji!
9. Vai ir kada likumsakariba iegiitajos rezultatos? Paskaidro savu atbildi, aprakstot grafiku!
10. Vai tev ir pietickami daudz datu, lai izdaritu galigo secinajumu? Paskaidro savu atbildi!

11. Piedava vienu sava pétijuma uzlabojumu, ja tev naktos atkartot petjjumu!

N

VertéSanas kriteriji — vertéSana notiek pa soliem

Solis Kriterijs Punkti
kopa
1 Formul@ pétijuma mérki — 1 punkts.
2 Izvelas fiks€to/konstanto lielumu — 1 punkts.
3 Apraksti, ka kontrol€s fikséto/konstanto lielumu — 1 punkts.
4 Izvélas neatkarigo lielumu — 1 punkts.
5 Plano darba gaitu — 1 punkts.
6 Plano darba gaitu — 1 punkts.
7 Analizg datus — 1 punkts.
8 Analize datus — 1 punkts.
9 Analizg datus — 1 punkts. 11
10 | Analiz€ datus — 1 punkts.
11 Izdara un argument€ secinajumus — 1 punkts.
2. dala.

Udens mikstinaSana. lesp&jams, lai atbild&tu uz Siem jautajumiem, tev palidzes zinaSanas, kas giitas
veikta petijuma gaita par tdens cietibu.

Jadvigas kundze bija satraukta par Gidens kvalitati, ko piegada SIA “Tirais tidens”. Viga uzskatija,
ka tidens ir loti ciets. Interneta Jadvigas kundze atrada informaciju par to, ka vina dzivo regiona,
kura ir miksts un vid&ji miksts tidens.

1. Ka tu varétu izskaidrot Gidens cietibas faktu, ja Jadvigas kundze dzivo regiona, kura ir miksts
tdens?

2. Jadvigas kundze un vinas viram Leopolda kungam bija atSkirigi viedokli jautajuma par
tdens cietibu. Jadvigas kundze teica, ka tidens ir ciets, jo mazgasanas laika vipa téré daudz
ziepju. Leopolda kungs teica, ka vins nedoma, ka tdens ir ciets, jo t€¢jkanna nav nos€dumu
un kalku. Kadi zinatniskie pieradijumi ir nepiecieSami, lai izlemtu, kuram no viniem bija
taisniba?

Udens cietiba

Galvenais Gidens cietibas iemesls ir kalcija un magnija sali. Udens cietiba var biit divi veidu:
parejosa un neparejosa. Parejoso cietibu veido hidrogénkarbonati. To var noverst ar idens varisanu.
Neparejoso cietibu galvenokart veido sulfati un hloridi. To nevar noverst ar idens variSanu.

Udens cietibu (C) izsaka ar Ca® un Mg®" jonu miligramiem viena litra idens:

e miksts idens 0 mg/l < C < 100 mg/l;

e vidgji ciets 100 mg/l < C <200 mg/l;

e Joti ciets 200 mg/l < C.

ISEC Valnu iela 2, Riga, LV-1050




ISEC 28

Jadvigas kundze piezvanija tdens kompanijai. Vini piekrita panemt tdens paraugus analizei.
Zinatniskie Iidzstradnieki, kuri ieradas, vispirms atvéra kranu un izlaida vairakus litrus idens no
caurulém. Vini pap@ma tris paraugus: vienu no krana virtuv€, otru no vannas istabas un treso no
krana darza.

3. Kapéc zinatniskie lidzstradnieki no caurulém izlaida lielu tdens daudzumu? Izdariet vienu

pienémumu!

4. Kapec tika panemti tris Gidens paraugi, nevis viens?
Seit apkopoti @idens analizes rezultati. Analize katram Gidens paraugam veikta ar divam dazadam
metodém.

Udens nemsanas vieta | Kopgja tidens cietiba, mg/l | Udens analizes vidgjais statistiskais rezultats

Virtuve 93
Vannas istaba 101
Darzs 103

Jisu Gidens ir pietickami miksts, tap€c jums nevajag to papildus mikstinat.

5. Kapéc zinatniskie [idzstradnieki izmantoja divas atskirigas tidens analizes metodes?

6. Apréekini un ieraksti tabula vid€jo kopigo tidens cietibu!

7. Apraksti Jadvigas kundze lietota fidens cietibu, izmantojot iegtito kop€jas tidens cietibas
vidgjo lielumu un informaciju par tidens pasibam taja apkartn€, kura dzivo Jadvigas kundze!

8. Ka vislabak var att€lot tidens analizes rezultatus grafiski? Apvelc ar apliti atbildes burtu!

A stabigu diagramma;

B Iinijas diagramma;

C rinpka diagramma;

D punktu diagramma.

Jadvigas kundze noléma, ka vinai nepiecieSams vél viens viedoklis jautajuma par tidens cietibu, un
versas ar ligumu veikt Gdens analizi kompanija, kas risina cieta Gidens problémas. Kompanija
analizei panéma vienu paraugu no darza krana.

9. Kada prieksrociba ir tam, lai butu divi viedokli viena jautajuma?

10. Ko nozimé apzim&jums +/—10%, kas paradijas atskaite?

Jadvigas kundze un Leopolda kunga tidens analizes rezultati.

Mgs atklajam, ka jums piegadata Gidens cietibas pakape ir apm&ram 100 mg/l. Tas nozimég, ka jusu
tdens ir ciets, tapeéc mes iesakam jums iegadaties idens mikstinataju Deluxe Water Softeners.
Sobrid Deluxe Water Softeners cena ir...

11. Vai tu piekriti kompanijas Watersoft pétijumu rezultatiem? Ka tu uzskati, vai kompanija
Watersoft izdarija pareizu secinajumu par nepiecieSamibu iegadaties Gidens mikstinataju?
Kuras kompanijas Water Board vai Watersoft Gidens analize, tavuprat, ir precizaka? Atbildes
paskaidro! 12. Piedava vienu iemeslu, kapéc kompanijas Water Board un Watersoft sniedza
atSkirigas rekomendacijas?

VertéSanas kriteriji — vertéSana notiek pa soliem

Solis Kriterijs Punkti
kopa
1 | Formul€ idejas par lokalam svarstibam — 1 punkts.
2 | Izsaka idejas par kimisko analizi, lai noteiktu tident hidrokarbonatus un sulfatus —
1 punkts.
3 | Izsaka idejas par tira iidens parauga ieguvi — 1 punkts.

4 | Zina par atkartota eksperimenta priekSrocibam (precizitates palielinasana) — 1
punkts.
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Solis Kriterijs Punkti
kopa
5 | Plano ticamaku rezultatu ieguvi — 1 punkts.
6 | Aprekina vidgjos lielumus — 1 punkts.
7 | Analizé datus — 1 punkts. 15
8 | Analize datus — 1 punkts.
9 | Izsaka idejas par papildu pieradijumiem vai par secinajuma ticamibas
paaugstinasanu nemot véra lielo datu daudzumu — 1 punkts.
10 | Analize datus, izdara secindjumus — 1 punkts.
11 | Izdara un argumentg secinajumus. Noverté datus — 1 punkts; pamato spriedumu —
1 punkts; argument€ secindjumus — 1 punkts; atskaites kvalitates vért€jums. Kopa
— 4 punkti.
12 | Izsaka idejas par pelnas giiSanu — 1 punkts.

10. piemers.

Situacijas apraksts. Augi uzlabo mikroklimatu telpas, jo tie mitrina gaisu. Cilvékam ir griiti elpot, ja
gaiss telpas ir parak sauss. Augiem ir 1pasi liela nozime tad, ja telpas ir centralapkure.

Darba uzdevums. Iepazities ar divu skolotaja doto augu lapas epidermas uzbtivi un novertét, kur§ no
Siem augiem labak uzlabo mikroklimatu telpas.

Darba piederumi. Mikroskops ar okularmikrometru, divu dazadu augu lapas, divi priekSmetstikli,
divi segstikli, 4% KMnO, skidums, pipete, skalpelis, pincete, preparéjama adata.

Darba gaita

1. Pagatavo divu doto augu lapu apaksgjas epidermas mikropreparatus! Ar skalpeli lapas
apaksgja dala veic divus iegriezumus Iidz 0,5 cm attaluma vienu no otra! Ar pinceti sanem
epidermu iegriezuma vieta un nopl&s tas gabalinu!

2. levieto epidermas gabalinus 4% KMnO4 Skiduma piliena uz priekSmetstikla un lauj tiem
krasoties 5 mintites! Parsedz preparatus ar segstiklu!
Gatavojot preparatus, ievéro drosibas noteikumus!
Atradi pagatavotos un nokrasotos preparatus skolotajam!

3. Apluko pagatavotos preparatus mikroskopa!
Uzzime nelielus pagatavoto preparatu fragmentus, pieraksti paskaidrojumus! Pasvitro tas
struktiiras nosaukumu, kura regulé iztvaikoSanu no auga lapas!

4. Izmeéri abos preparatos triju to struktiiru garumu, kura regul€ tdens iztvaikosanu no auga!

5. Apréekini §ts struktiiras patieso lielumu!

6. Noverte, kurs no augiem labak uzlabo mikroklimatu telpa!

P&éc darba beigam sakarto darba piederumus un darba vietu!
Datu registréSana un apstrade
Zimejums: Zimgjums:

Auga nosaukums Auga nosaukums
Noverosanai izmantotais palielinajums
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Tabula. Udens iztvaikoSanu veicino$as struktiiras garums

Auga nosaukums

2. merfjums
(iedalu skaits)

3. merjjums
(iedalu skaits)

1. meérjjums
(iedalu skaits)

Vidgjais
(iedalu skaits)

Stinas tdens iztvaikoSanu veicinosas struktiiras patiesa lieluma aprékins: Okularmikrometra iedalas

vertiba ir

(ieraksta skolotdjs)!

Apréekins:

Augs:

Augs:

Secinajumi:

Kur$ no augiem labak uzlabo mikroklimatu telpa? Pamato atbildi!

VertéSanas kriteriji — veértéSana notiek pa limeniem

Pétijuma solis | Kritériji Punkti
Lieto darba Pareizi un patstavigi pagatavo mikropreparatus, veic to krasosanu ar 3
piederumus un | 4% KMnO4 Skidumu; pareizi lieto darba piederumus; ievéro droSibas
vielas noteikumus.
Pareizi un patstavigi pagatavo mikropreparatus un veic preparatu 2
krasosanu ar 4% KMnO, skidumu; pareizi lieto darba piederumus;
ievero drosibas noteikumus, tomér skolotajs spiests izteikt atsevisSkus
aizradijumus.
Preparatus pagatavo ar skolotaja palidzibu; ievéro droSibas noteikumus, 1
tomer skolotajs spiests izteikt vairakus aizradijumus.
Eksperimentala | Pareizi sagatavo mikroskopu darbam, novieto un apliiko 3
darbiba (darbs | mikropreparatus, noregul@ skaidru attelu.
ar mikroskopu) | Darbu veic ar nelielam neprecizitatem. 2
Darbu veic ar vairakam kladam. 1
Eksperimentala | Pagatavotie preparati ir labas kvalitates, visas $iinas, to sastavdalas var 3
darbiba labi saskatit.
(mikropreparata | Pagatavotie preparati ir apmierinosas kvalitates. Stinas var saskatit tikai 2
pagatavosana) | vietam.
Pagatavotie preparati ir sliktas kvalitates, tie ir biezi, Stinas un $iinu 1
sastavdalas nevar atskirt.
Eksperimentala | P&c darba bez uzaicinajuma pareizi sakarto darba piederumus un darba 3
darbiba (darba | vietu.
vietas P&c darba bez uzaicinajuma sakarto darba piederumus un darba vietu, 2
sakartoSana) | bet ar atsevi§kam neprecizitatém.
Pec darba pavirsi sakarto darba piederumus un darba vietu. 1
Novero, méra, | Novero un precizi uzzimé vairakas Stinas no katra mikropreparata. 3
registré un Zim&jumi ir labas kvalitates, ievérotas proporcijas.
apstrada datus | Zim&jumi apmierinoS$as kvalitates, proporcijas ievérotas, bet ir dazas 2
neprecizitates.
Zim&jumi sliktas kvalitates, nav ieverotas proporcijas, vai ir uzzZimets 1
tikai viens Zim&jums.
Zime&jumu Paskaidrojumi pie Zim&umiem un palielindjums noraditi pareizi. 3
paskaidrojumi | Paskaidrojumu pieraksta ir kada klada. 2
Paskaidrojumi nepilnigi vai palielinajums aprékinats nepareizi . 1
Aprekini Izméra 3 atvarsniSu garumu katra preparata, aprékina vidéjo garumu un 3
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P&tijuma solis

Kriteriji

Punkti

patieso lielumu.

Merijumi un aprékini veikti, tomér pielauta kada kluda. 2
MerTjumi un aprékini veikti neprecizi, ar buitiskam neprecizitatem. 1
Analizé un Secina, ka iztvaikoSanu no lapas ietekmé atvarsnisu skaits un lielums; 3
izverte noverte, kur§ augs labak uzlabo mikroklimatu, pamato savu
rezultatus, secinajumu.
secina Secina, ka iztvaikoSanu no lapas ietekmé atvarsnisu skaits un lielums; 2
nav pamatots, kapec noraditais augs uzlabo gaisu.
Secinajumos nav noradits, ka petama struktiira ir atvarsnites, nav 1

pamatojuma auga izvélei.

11. piemers.

Situacijas apraksts. Skoléns interes€jas, ka visletak var ziema izaudzet tomatus. Skoléns zinaja, ka
augSanai nepiecieSama gaisma, tapéc grib&ja noskaidrot, cik daudz gaismas nepiecieSams, lai augs
izaugtu. Skoléns izaudzgja tomatu stadus Iidz piektajai lapai, tad izpik€ja atseviskos stikla traucinos.
Skoléns katru stadinu novietoja atSkirigos gaismas apstak]os, tadejadi nodroSinaja atskirigu gaismas
intensitati. Vienu stadu skoléns audzgja tumsos apstaklos. Lai izm@ritu ar sensoru oglskabas gazes
koncentraciju, skoléns panéma pa vienam traucinam ar stadu un ielika stikla korpusa. Oglskabas
gazes koncentraciju skoléns merija eksperimenta sakuma un ik péc 12 stundam.

Iegititos datus skoléns apkopoja tabula. Gaismas intensitate, temperatiira un CO; koncentracija
eksperimenta laika

Temperatiira | Gaismas intensitate (% no | CO; koncentracija CO; koncentracija Auga
°C) normala saules eksperimenta sakuma | péc 12 stundam (%) lapu
apgaismojuma) (%) skaits

25 0 0,35 0,368 5

25 10 0,35 0,342 5

25 20 0,35 0,306 5

25 40 0,35 0,289 5

25 60 0,35 0,282 5

25 80 0,35 0,280 5

25 95 0,35 0,279 5

Izmanto iegiitos datus un atbildi uz jautajumiem!
1. Kads bija eksperimenta mérkis?

SAINANE I e

Kas bija neatkarigais lielums?
Kadus merijumus skoléns veica?
Noradi vienu atkarigo lielumu!
Kadi bija fiksétie lielumi?
Eksperimenta nosléguma skoléns bija neapmierinats ar iegiitajiem rezultatiem, jo nezinaja,

kada gaismas intensitate ir vispiemérotaka tomatu audzeéSanai. Komentg, vai bija kadas
neprecizitates skoléna eksperimenta!
7. Kapéc vienu augu skoléns tur&ja tumsa?

*

Kadi dati liecina, ka CO, sensors mérija loti precizi?

9. No iegiitajiem datiem, veido grafiku, kur§ ataino sakaribu starp gaismas intensitati un CO,
koncentraciju.
10. Secini par $o skoléna pétijumu!

ISEC
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VertéSanas kriteriji - veértéSana notiek pa soliem
P&tijuma solis | Kriteriji Punkti
Peétijuma meérkis ir skaidri uzrakstits. 1
Neatkarigais lielums ir izvéléts pareizi (CO; koncentracija). 1
Eksperimenta | Korekti veikti mérijumi, kuri uzrada izmainas. 1
planoSana Atkarigais lielums ir izv€l€ts pareizi (gaismas intensitate). 1
Fikséetie lielumi ir izv€leti pareizi (auga lapu skaits, temperatiira). 1
Eksperiments | Komentgtas eksperimenta laika pielautas neprecizitates un trakumi 1-3
(pieméram, nebija atkartoti merijumi, netika nemts vera lapu diametrs,
eksperiments tika veikts tikai ar jauniem augiem).
Datu apstrade | Paskaidrots, ka kontroles grupas augs tika turéts tumsa. 1
Paskaidrots par sensora mérijumu precizitati. 1
Uz grafika x ass atzZiméta gaismas intensitati, uz y ass atziméta CO, 1
koncentracija.
Secinajumi Secinajumos aprakstita sakariba starp gaismas intensitati un CO, 1
koncentraciju no pétijuma iegitajiem datiem. Secinajumiem jabiit
pamatotiem uz petijuma sakuma izvirzito merki un iegiitajiem
rezultatiem.
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Fizikas 2008. gada centralizéta eksamena pétnieciska
uzdevuma vérteéSana

2008. gada fizikas centralizeta eksamena 2. dalas 8. uzdevums:

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ €nas garumu uz Zemes virsmas!

Hipotéze (piene€mums)

Darba piederumi

Darba gaita. Zim&juma paradiet arT iericu izvietojumu eksperimenta.

Parbaudes darba veértesanas kritériji un paskaidrojumi

Kriterijs Punkti Paskaidrojums
Pien€mums 1 Par logisku pienémumu.
Piezime: pamatojums var nebiit rakstits.
P&tijuma iericu izvéle 1 Par pétijuma iericém (vismaz: priekSmets, gaismas avots).
Meriericu izvéele 1 Par mériericém (lineals vai mérlenta).
Piezime: transportiera var ari nebiit.
Logiska eksperimenta 1 Par Zzim&jumu, ja taja paradits “priekSmets”, “gaismas avots” vai
gaitas planoSana “stari” vai “lenkis” un “€na”.
Atkarigais lielums 1 Par atkariga liecluma — €nas garuma — pieminéSanu Zim&juma,
mérijumu tabula vai teksta.
Neatkarigais lielums 1 Par mainama lieluma — lenkis — piemin&$anu zZim&juma, merijjumu

tabula vai teksta.
Piezime: lenkis var tikt izteikts ar garumiem.

Fiksetais lielums 1 Par vismaz viena nemainiga lieluma — spuldzes jauda, spuldzes
attalums, priekSmeta augstums vai cita — pieminéSanu zZimgjuma,
mérijumu tabula vai teksta.

Mgéginajumu 1 Par mérijjumu atkartoSanu teksta vai tabula.
atkartoSana
Kopa 8
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Skoléns F1

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!
Hipoteze (pienémums). Ja palielinas staru kriSanas lepkis, tad palielinas art €nas garums uz Zemes

virsmas.

Darba piederumi. Lineals, kvelspuldze, transportieris, metala stienitis, stativs, balts papirs.
Darba gaita. Zim&juma paradiet ar ieriu izvietojumu eksperimenta.
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1. Nostiprina (novieto) stieniti uz balta papira ta, lai tas ar papiru veidotu devindesmit gradu

lielu lenki.

2. Kvelspuldzi iestiprina stativa un novieto stativu ta, lai spuldze atrastos tieSi virs stienisa,
proti, ta, lai kritoSie stari ar stientti veidotu nulle gradu lenki.

kW

Novieto spuldzi ta, lai tas ar stieniti veidotu 15° lielu lenki.
Nolasa (izm@ra) €nas garumu no stienisa pamatnes Iidz €nas beigam.
Novieto spuldzi 30° lenkT un atkarto, un ta veic $o funkciju ik pec 15° gradiem, lidz tam, ka

gaismas stari iet perpendikulari stienitim jeb veido ar to 90° lielu lepki.

Vertéjums un vertéjuma anotacija

Kriterijs Punkti Paskaidrojums

Piep€mums 1 Pien€mums ir uzrakstits. ArT nepareizs pien€mums ir
parbaudams.

P&tijuma iericu izvéle 1 Minimums ieri¢u nosaukts.

Megriericu izvéle 1 Minimums iericu nosaukts.

Logiska eksperimenta 1 Zim&jums ir logisks, tas atspogulo iesp&jamo eksperimenta

gaitas planoSana gaitu. Taja att€lots atkarigais un neatkarigais lielums.

Atkarigais lielums 1 4. punkta “Nolasa (izm&ra) €énas garumu no stieniSa pamatnes
11dz €nas beigam.”

Neatkarigais lielums 1 Ir noradits.

Fiksetais lielums 1 “Nostiprina (novieto) stieniti..” un “Kvélspuldzi iestiprina
stativa..”

Mgginajumu atkarto$ana 1 Teksta ir noradits, ka maina lenki ik pa 15°.

Kopa 8
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Skoléns F2

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!
Hipoteze (piepémums). Ja palielina lepki kada saules stari krit uz koka cilindru, tad ar €na

samazinas.

Darba piederumi. Kvélspuldze, koka cilindrs, transportieris, lineals
Darba gaita. Zim&juma paradiet ar7 iericu izvietojumu eksperimenta.

| I.:F-"f "'."_'". A i

1. Nolikt cilindru un nostatit lampu ta, lai gaisma spid uz cilindru 30° liela lenkd.

2. Izmerit €énas garumu.

3. Mainit gaismas spidéSanas lenki 45°, 60° un 90° un izmérit katras €nas garumu.

Vertéjums un vert€juma anotacija

Kriterijs

Punkti

Paskaidrojums

Pien€mums

1

Logisks piepémums.

Pétijuma ieriCu izvéle 1 Minimums iericu noradits.
Megriericu izvele 1 Minimums ieri¢u noradits.
Logiska eksperimenta gaitas 1 Eksperimenta biitiba ir uztverta, Zim&juma att€lots
planosana neatkarigais un atkarigais lielums.
Atkarigais lielums 1 Atkarigais lielums ir nosaukts un noradits, ka to izmerfs.
Neatkarigais lielums 1 Neatkarigais lielums — kriSanas lenkis — ir nosaukts un
Zim&juma attélots, ka to izmeris.
Fiksetais lielums 0 Nav noradits.
Mgginajumu atkartosana 1 Ir paradits 3. punkta “Mainit gaismas spidésanas lenki 45°,
60° un 90°..”.
Kopa 7
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Skoléns F3

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!

Hipotéze (pienémums). Ja palielinas lenkis, kada saules stari krit uz zemes, tad kermena €na ir
mazaka.

Darba piederumi. Kvélspuldze, transportieris, lode, cirkulis, lineals.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar7 ieriu izvietojumu eksperimenta.

—

Novietot lodi uz galda virsmas.

2. Kuvélspuldzi novieto virs lodes ta, lai stari krit lenki 90°. Ievéro, lai uz lodi nekristu no citiem

dabiskajiem gaismas avotiem.

[zme@ra €nas laukumu.

Tabula ieraksta kriSanas lenki gaismai un €nas laukumu.

5. Kvélspuldzi novieto ta, lai gaismas kriSanas lenkis ir 45°. Attalums no spuldzites Iidz lodei
nemainas.

6. Izméra enas laukumu un rezultatu ieraksta tabula.

7. Darbibas atkarto, izmainot kriSanas lenki gaismai.

P w

Vertejums un vert€juma anotacija

Kritérijs Punkti Paskaidrojums
Pien€mums 1 Doma pareiza, tacu nav skaidrs, ko nozZimé mazaka €na.
P&tijuma iericu izvéle 1 Minimums iericu noradits.
Megriericu izvele 1 Minimums ieri¢u noradits.
Logiska eksperimenta gaitas 0 Planotais eksperiments griiti 1stenojams, jo €nas laukumu
planoSana bumbai nevar izmerit.
Atkarigais lielums 0 “Izméra €nas laukumu” — laukumu nevar izmérft, tas ar1

nebija prasits.
Neatkarigais lielums 1 “.lai gaismas kriSanas lenkis ir 45°..”
Fiksetais lielums 1 “Attalums no spuldzites Iidz lodei nemainas.”
Mgginajumu atkarto$ana 1 “Darbibas atkarto, izmainot kriSanas lenki gaismai.”
Kopa 6

ISEC Valnu iela 2, Riga, LV-1050




ISEC 37

Skoléns F4

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lenkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!

Hipoteze (pienemums). Ja palielinas lenkis starp kritoSajiem stariem un Zemi, tad €nas garums
samazinas.

Darba piederumi. Kvélspuldze, lineals, transportieris, stativs kvelspuldzei.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar7 ieriu izvietojumu eksperimenta.

YISt
N\

Darba gaita
1. Nostiprina lampu stativa.
2. Nostada lampu, lai ta spid viena punkta uz linealu.
3. Nemainot kvelspuldzes atrasanas vietu, parvieto to dazados grados pret So punktu.
4. lesledz kvelspuldzi un nolasa radijumus uz lineala.
5. Veic 7 mérjjumus dazados lenkos, pret linealu novietojot kvélspuldzi.

Vertejums un vertéjuma anotacija

Kriterijs Punkti Paskaidrojums
Pien€mums 1 Logisks piepémums.
P&tijuma iericu izvéle 1 Minimums ieri¢u noradits.
Meriericu izvele 0 Nav noradits.
Logiska eksperimenta gaitas 0 Nav saprasta eksperimenta jéga. Nav noradita €na.
planoSana
Atkarigais lielums 0 Nav noradits.
Neatkarigais lielums 1 Ir noradits: “Veic 7 merfjumus dazados lenkos..”.
Fiksetais lielums 1 Zimé&juma noraditi 20 cm.
Mgginajumu atkartosana 1 Ir noradits: “Veic 7 mérjjumus dazados lenkos pret
linealu..”.
Kopa | 5
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Skoléns F5

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekme &nas garumu uz Zemes virsmas.

Hipoteze (pienémums). Jo mazaks lenkis starp kritoSo staru un zemes virsmu, jo vairak siltuma
zeme dabii.

Darba piederumi. Kvélspuldze, lode, elektriskais termometrs, stativs, hronometrs, papirs (kartons)
ar izgrieztu caurumu, ka no kv€lspuldzes mums lautu dabit tikai vajadzigo staru kili.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar1 iericu izvietojumu eksperimenta.

Ef!hﬂhm: Jizmre Mﬂh
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1. Nostiprina lodi stativa, 20 cm attaluma no kvélspuldzes un 60° pret kritoSo staru.
2. Parklaj lodes apgabalu ar termometra siltumjutigo parklajumu.
3. Nolasa termometra radfjumu.
4. leslédz kv€lspuldzi un nolasa termometra radijumu péc 2,5 miniit€tm un 5 min.
5. Parvieto lodi attiecigi 15°, 30 °, 90 ° nemainot attalumu starp lodi un spuldzi.
6. Lauj atdzist un atkarto 3.—6. punktam.
Vertéjums un vertéjuma anotacija
Kriterijs Punkti Paskaidrojums
Pien€mums 0 Hipotéze nav paradita iesp&jama sakariba starp prasitajiem
lielumiem — staru kriSanas lenki un €nas garumu.
P&tijuma iericu izvéle 0 Minimums iericu noradits.
Megriericu izvele 0 Nav noradits.
Logiska eksperimenta 0 Nav saprasta eksperimenta jéga.
gaitas planoSana
Atkarigais lielums 0 Nav noradits.
Neatkarigais lielums 1 Ir noradits lielums — staru kriSanas lenkis.
Fiksetais lielums 1 “_.nemainot attalumu starp lodi un spuldzi.”
Mgginajumu 1 6. punkta noradits “..eksperimentu atkarto 3.—6. punktam”. Tapat

atkartoSana ar1 5. darba gaitas punkta noradits, ka maina stara kriSanas lenki —
15°,30° un 90 °.

Kopa 4
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Skoléns F6

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes

virsmai stara kriSanas punkta ietekme &nas garumu uz Zemes virsmas.

Hipoteze (piepeémums). Saules stari vienmeérigi sadala Zemi uz saulainu pusi (diena) un uz tumsu

pusi (nakts).
Darba piederumi. Kvélspuldze, transportieris, stativs ar turétaju, diegs un lode.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar ieriu izvietojumu eksperimenta.
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1. Nostiprinat lodi uz stativa ar diegu palidzibu.

2. Perpendikulari lodes centram nostiprinat kvélspuldziti (attalums 10 cm)
Petijumu daram slikta apgaismota istaba. Kad visi piederumi ir savas vietas, ieslédzam
kveélspuldziti. Ka Janis un P&teris es pienemu, ka visi stari ies paral€li viens otram. Jo lielaks
lenkis starp stariem un lodes virsmam, jo intensivaka ir apstaroSana.
Zemei ir lodes forma, tadg€] skérsgriezuma lauka zona nav tieSas robezas starp tumsu un baltu
(attelojums 2). Sektora, kura ir iekrasota — tur ir pusénu zona.
Secinajumi: var secinat, ka Zeme dalas tris sektoros:
e apstaroSanas sektors (diena);
e ¢&nas sektors (nakts) — apmeram vini ir vienadi;
e pusénas sektors (rita vai vakars).

Vertéjums un vertéjuma anotacija

Kriterijs Punkti Paskaidrojums

Pien€mums 0 Pien€mums nav saistits ar planojamo eksperimentu. Nav nosaukts
atkarigais un neatkarigais lielums, nav prognozgta to maina.
Piepémums nelogisks.

P&tijuma iericu izvéle 1 Minimums ieri¢u nosaukts.

Meriericu izvéle 1 Minimums ieri¢u nosaukts.

Logiska eksperimenta 0 Nav attelots, ka mainas lenkis un kur rodas €na no priekSmeta.

gaitas planoSana Nav paradits, kur ir €nas garums.

Atkarigais lielums 0 Nav minéts, ka veiks €nas garuma mérijjumus.

Neatkarigais lielums 0 Nav noradits, ka mainas staru kriSanas lenkis.

Fiksetais lielums 1 “Perpendikulari lodes centram nostiprinat kvélspuldziti (attalums
10 cm)”.

Mg@ginajumu 0 Nav noradits.

atkartoSana

Kopa 3
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Skoléns F7

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!

Hipotéze (pienémums). Palielinot €nas garumu, kura krit uz Zemes, palielinasies Zemes
temperatiira, tacu €nas vieta temperatiira vairakas reizes samazinasies.

Darba piederumi. 2 termometri, kveélspuldze, koka klucitis, transportieris, mérlenta, stativs, balts
papirs.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar1 iericu izvietojumu eksperimenta.

Zimgjums nav zZimeéts

1. Nostiprinat 2 termometrus pie koka kluciSa (vienu €nas pusg, otru apg. pusg).
2. Noklaj baltu papiru uz termometra un noklaj kluciti.
3. Nostiprina koka kluciti tada lenki, lai stara krisanas punkti(?) Ietekm& &nu garumu.
4. Nomeéra visus attalumus, kuri tika nostiprinati no zemes, 1idz tadam augstumam, lai veidotos
ena.
5. Nomeéra lenki, kas tiek izstarots no kv€lspuldzes uz priekSmetu.
6. Nomeéra temperatiiru bez ieslégtas kvelspuldzes.
7. leslédz kvelspuldzi un nomera temperatiiru apgaismota punkta un €nas punkta.
8. Atkarto darba gaitu, mainot attalumu no energijas avota lidz apgaismotam prickSmetam.
Vertéjums un vertéjuma anotacija
Kriterijs Punkti Paskaidrojums
Piep€mums 0 Pienémums ir nelogisks. Tas nav saistits ar planojamo
eksperimentu.
P&tfjuma iericu 1 Minimums ieri¢u nosaukts.
izvele
Meriericu izvele 1 Minimums ieri¢u nosaukts.
Logiska 0 Nayv paradits zZimgjuma.
eksperimenta gaitas
planoSana
Atkarigais lielums 0 Mera temperatiiru, bet tas nav nepiecieSams, nemot véra uzdevuma
nosacijumus.
Neatkarigais lielums 0 Nav noradits, vai lenkis ir neatkarigais lielums, jo “nomeéra visus
attalumus”. Nav skaidrs, par kadu lenki darba gaita ir runats
(“nomera lenki, kas tiek izstarots no kvélspuldzes uz priekSmetu”).
Fiksetais lielums 0 No teksta nav saprotams.
Mg@ginajumu 0 No teksta nav saprotams.
atkartoSana
Kopa 2

ISEC Valnu iela 2, Riga, LV-1050




ISEC

41

Skoléns F8

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!
Hipoteze (piepémums). Saule vienmér apstaro pusi Zemeslodes, iznemot tad, kad ir saules

aptumsums.

Darba piederumi. Bumba vai globuss, lampa ar kvélspuldzi, tumsSa telpa, diegs vai strikis, melns

markieris, méraukla.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar1 iericu izvietojumu eksperimenta.
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1. Nostiprina bumbu vai globusu ar diegu ta, lai ta (bumba) brivi varétu karaties gaisa, bet

nekustetos.

2. Telpa izsledz visu gaismu ta, lai vienigais gaismas kermenis biitu lampa ar kvéldiegu.

(98]

Iededz lampu un novieto to 2 m attaluma no bumbas un ieslédz,. P&c tam ar melno markieri

atzZim¢ tas vietas, kur sakas €na un ar merauklu izrékina cik liels ir €nas virsmas laukums
attieciba pret visu bumbas pilnas virsmas laukumu.

Vert€jums un vert€juma anotacija

Kriterijs Punkti Paskaidrojums

Piepémums 0 Nav izmantoti lielumi, kuru sakaribas ir japéta.

P&tijuma iericu izvéle 0 Ar globusu nevarés noteikt €nas garuma mainu atkariba no staru
kriSanas lenka.

Megriericu izvéele 0 Nav noradits. Ar merauklu vélak darba gaita rékina, nevis méra:
“..ar m&rauklu izrékina, cik liels ir €énas virsmas laukums..”.

Logiska eksperimenta 0 Enas garums nav noradits. Nav saprotams, ka mainis staru

gaitas planoSana kriSanas lenki.

Atkarigais lielums 0 Noradits, kads laukums tiek rékinats, bet uzdevuma nekas tads
nav prasits.

Neatkarigais lielums 0 Nav noradits.

Fiksetais lielums 1 Lielums ir fikséts Zim&juma.

Mg&ginajumu atkartoSana 0 Noradits, ka maina kv€lspuldzes novietojumu, tacu nav
noradits, vai maina lenki vai attalumu lidz klucitim.

Kopa 1
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ISEC 42

Skoléns F9

Izplanojiet eksperimentu: ka Saules staru lepkis starp kritoSo staru un pieskares plakni Zemes
virsmai stara kriSanas punkta ietekm€ &nas garumu uz Zemes virsmas!

Hipoteze (pienemums). Ja kaut kas noslégs stavu gaismu, tad €nas garums bus lielaks. Jo tuvaks
objekts biis gaismai, jo vairak nas blis uz zemes.

Darba piederumi. Lampa, spuldze, balta lapa, un mazs papira bumbulitis vai lineali.

Darba gaita. Zim&juma paradiet ar7 ieriu izvietojumu eksperimenta.

Zimg&jums nav zZiméts

Uzlikt uz galda baltu lapu (A4).

Nostiprinat virs galda lampu ar spuldziti.

Iesleégt lampu.

Balta lapa biis apgaismota.

Panemt linealu un paturét to zem lampas, apméram 10 cm.
To pasu lineali novietot tuvak lampai.

Jus redzesiet ka mainas €nas daudzums uz lapas.

Nk W=

Vertéjums un vert€juma anotacija

Kriterijs Punkti Paskaidrojums

Pienémums 0 Hipoteze nav noradits lenkis.

P&tijuma iericu izvéele 0 Nav saprotams, kas ir prickSmets eksperimenta.

Meriericu izvele 0 Nevar saprast, vai lineals paredz&ts meriSanai vai ar1 kalpo par
priekSmetu €nas iegiiSanai: “..mazs papira bumbulitis vai
lineals”.

Logiska eksperimenta 0 Nav saprotams, ka veidojas €na, nav paradits lenkis, nav

gaitas planoSana noradits €nas garums.

Atkarigais lielums Nav noradits.

Neatkarigais lielums Nav noradits.

Fiksétais lielums Nav noradits.

Mgginajumu atkarto$ana Nav noradits.

[} ler) fa)l Fan )l Fan)
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