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Anotacija

Darba pétita un aplikota vizuali izglitojosas fizikas metodologijas vieta un loma
misdienu visparizglitojosa skola, tas nozime macibu procesa, ka art tiek risinatas dazas citas
atbilstosas fizikas izglitibas metodologijas problémas, pakartojot tas vienam no macibu un
audzinasanas galvenajam uzdevumam - skolénu zinatniski materialistiska pasaules uzskata
veidoSanai. Darba izstradne var biit noderiga gan fizikas skolotajiem, gan skoléniem, ka ari
visiem fizikas interesentiem, lai ar miisdienu datoriz€to uzskates Iidzeklu palidzibu efektivi
apgttu fizikalo paradibu izpratni.

Galvenais akcents tiek likts uz fizikalo paradibu vizualo modelu prezentaciju
(uzskatamu demonstréSanu) ar Microsoft Office PowerPoint programmas palidzibu, kas loti
atvieglo skolotdja darbu, ekonoméjot vina laiku un piesaistot skolénu uzmanibu.

Darba pirmaja — teorétiska parskata dala lielaka galvena uzmaniba tiek veltita fizikalo
paradibu modeléSanai, tas nozimei macibu procesa, modelu vizualas prezentacijas metodém un
to teorétiskajam pamatojumam. Otra dala vairak veltita konkrétai autora izveidotai fizikalo
paradibu vizualo modelu analizei, ka ar7 to istenoSanas un pasniegSanas tehnikai. Ari darba
pirma dala ietver vairakus zinatniski p€tnieciskos elementus. Nobeiguma raksturoti galvenie
darba rezultati, formuléti secinajumi un priekslikumi. Pielikuma ir pievienots autora izveidotais
dazadu fizikalo paradibu vizualo modelu kompaktdisks un kodoskopam domats vizuals
komplekts vidusskolai.

Kop¢gjais darba apjoms ir 115 Ipp, kas bagatigi ilustréts ar 63 atteliem, 3 pielikumi un 4
tabulas.

Atslegvardi: vizuali izglitojosa fizika (VIF), fizikalo paradibu vizualie modeli, fizikas
didaktika un ontodidaktika, modernas informacijas tehnologijas (IT), uzskates tehniskie
macibu lidzekli, dabas zinatnes, visparizglitojosa skola.

Darbs izstradats LU fizikas un matematikas fakultate Microsoft Word Windows vide.



Annotation

Approaches to physics education are changing with time. Modern conceptions of
physics education comprise not only knowledge, attitude, abilities and skills, but also specific
activities which help to reach the desired result. Using ICT (overhead projector, smart board,
etc.) in teaching physics is an innovated method. An experiment carried out on overhead
projector is a pedagogical tool which helps to stimulate evaluation, thinking, comparing and
thus attaining the desired result more effectively. It helps the teacher to diversify the methods
applied in practice and to raise students’ interest in learning physics. Right now through
network physics teachers have access to different materials suitable for demonstration on
overhead projector.

Using innovative ideas and methodes, Visual Physics implements animated
demonstrations in a user friendly environment to simulate physics phenomenon from the real
world. In such an atmosphere, students learn physics while having attractive interest of this
subject. Best of all, students can learn at their own rate from both home and school.

To ensure a well-organized and up-dated learning process of physics one of the tasks is to
improve teachers’ skills of using information and communication technologies.

Methods of visual physics education and thesis are discussed in this master paper.
Specific elements of visual education, development and implementation methods are
mentioned as well. There is a CD with visual models, usefull materials for teachers of physics
and animated models have been created and suplemented to this promotion work.

In the first part the concepts of visual physics, models, its methods of teaching and
presentation, and their interrelations are emphasized. The second part of this paper is devoted
to IT implementation for physical phenomenon presentation methods and technique during
physics lessons at secondary school.

The structure is implemented using visual physics course navigation methods.

Full volume of the work is 115 pages, it has 63 illustrations, 3 appendixes and 4 tables.

Keywords: visual physics education (v-physics), learning physics, didactics and
ontodidactics of physics, visual models of physical phenomenon, natural sciences, information
technologies (IT), visual aids, secondary school.

This work is developed at Latvian University, department of physics and mathematics.
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levads

Saja darba apliikoti vizuali izglitojosas fizikas metodologiskie paneémieni, pakartojot tos
fizikas priekSmeta vienam no pamatmeérkiem izglitibas un audzinasanas mérkim — skolénu
zinatniska materialistiskas pasaules uzskata veidoSanai, ka ar1 skolenu izpratnes par dabas un
tehnikas fizikalo paradibu vienotibu pilnveidosanai un, lai sekmétu skolénu Ilidzatbildigas
attiecksmes veidoSanos apkart€jas vides kvalitates uzlaboSanai, izzinot fizikalas paradibas un
procesus, to c€lonus un likumsakaribas.

Misdienas, pateicoties jauno informacijas tehnologiju iesp&jam un pielietojumam skolas,
viena no noteico$am lomam §T uzdevuma sekmiga atrisinasana ir ne tikai skolotaja personibai
un vina attiecksmei pret lietam un procesiem, kas saistiti ar dabas paradibam, ko un ka vin$
maca, bet arT efektivai uzskates lidzek]u izmantoSanai — fizikalo paradibu modelu vizualiem
demonstréjumiem. Lidztekus skolotajam jabut aktivi izteiktai parliecibai, ka es macu, kas
nozimé, ka vin$ skaidro skoléniem savu zinatnisko pasaules uzskatu sava fizikas priekSmeta
struktiiras un programmas ietvaros.

Fizikalo paradibu vizualo modelu prezentacija ir viens no pedagogiskas sadarbibas ka
sazinas (komunikacijas) veidiem, kura visi panakumi ir loti atkarigi no ta, vai skolotajam
1zdosies radosa saskana ar skoléniem.

Misdienas vizuali izglitojosas fizikas efektivitate var tikt izmantota skola, lai celtu
lidzsingjo fizikas izglitibas kvalitati. Galvenie akcenti ir saistami ar $adam ievirzeém:

e sniegt skoléniem stabilas zinasanas un veidot atbildigas attieksmes, attistot prasmes un
iemanas So zinasanu un attieksmju stenoSanai dzive;

e veicinat prasmi saskatit daba un tehnika sastopamas esosas fizikalas paradibas, izprast
fizikalos dabas procesus, sp€t pamatoti izmantot, pielietot apgutos fizikas jédzienus un
likumsakaribas, prast pamatot savu viedokli;

® attistit prasmes novérot paradibas un procesus daba, izp&tot to c€lonu un norisu
likumsakaribas;

e izprast un izskaidrot fizikalas paradibas un procesus;

e prast pielietot ieglitas zinaSanas par fizikalajam paradibam, jédzieniem, sakaribam un
vienibam;

eapgiit zinatniskas pétnieciskas darbibas pamatus, veicot fizikalo paradibu izpéti;

e veicinat skolénu personibas attistibu, vérojot dabas norises, mekl€jot to c€lonus un
likumsakaribas;

e sckmét dzivei nepiecieSamo zinaSanu un prasmju apguvi dabaszinatnu joma;

e veidot stabilu un pilnvertigu pamatu izglitibas turpinasanai;

eapzinaties fizikas atklajumu un tehnologiju nozimi, ietekmi uz vidi un to droSas
izmantoSanas iespgjas.

Sava ikdienas darba pieredzg, stradajot ar skoléniem, autors vairakkartigi ir parliecinajies,
ka, lai realizétu Sadu vienojoSu pieeju macibu procesa, pedagogam nepiecieSams sava darba
pielietot modela jédzienu fizika un izmantot modeléSanas metodi, jo ipaSi — dabas paradibu
vizualiz€Sanu, ka arT to, ka personalais dators komplekta ar projektoru (multimédiju) ir viens
no visefektivakajiem miisdienu tehniskajiem macibu uzskates lidzekliem augstak mingto
meérku TstenoSana. Skoléni loti augstu veérté ta skolotdja personibu, kur§ izmanto macibu
procesa miusdienu tehnologiskas iesp€jas. Lidz ar to skolotajam vieglak rast radoSo saskanu ar
skoléniem.

Vizualas musdienu macibu tehnologijas, kuru lietojumu fizika autors definé par vizuali
izglitojoSo fiziku (VIF), galvenais uzdevums fizikas stundas ir papildinat tradicionalo fizikas
izglitibas saturu un metodiku, pacelot to augstaka kvalitativa pakape.

Fizika ka macibu priekSmets paver pedagogam loti plaSas apmacibas iesp€jas skolénu
pasaules zinatnisko uzskatu veido$ana. ST macibu priek§meta skaidra logika un tie$a saikne ar



un visparigo, izvertét materialas pasaules realitati tas dazadas fizikalas dabas izpausmes
formas.

Misdienu informaciju tehnologijas paver skolotajam plasas iesp&jas fizikalo paradibu
vizualizacijai un So modelu prezentacijai, tad€jadi veicinot daudz efektivak un uzskatamak
nodot informaciju, padarot macibu procesu miisdienigaku un saistosaku.

Lai veicinatu talaku vizuali izglitojosas fizikas (VIF) sekmigu attistibu, tas pielietojuma
efektivitati un celtu lidzsingjo fizikas izglitibas kvalitati vidusskola, autors sev izvirza sekojosu
§1 darba meérki:

Izstradat visparizglitojosas vizualas fizikas fizikalo paradibu vizualo modelu satura un
metozu teorétisko kopumu to kvalitativai TstenoSanai visparizglitojosa skola atbilsto§i macibu
satura tematiskam planojumam fizika, pielietojot miusdienu informacijas tehnologiju (IT)
sniegtas plasas iespéjas.

Uzdevumi izvirzita mérka sasnieg$anai:

1. Izveidot fizikalo paradibu modeléSanas un modelu vizualizacijas teorétisko un
pielietoSanas metodisko aprakstu miisdienigam macibu procesam visparizglitojosas skolas
skolénu fizikas zinatnes izglitoSana.

2. Apzinat, apkopot, izp@tit un analiz€t attiecigos informacijas avotus un interneta
resursus.

3. Salidzinat un analizét interneta piedavatos fizikalo paradibu vizualos modelus,
izstradat ieteikumus, priekslikumus un veikt attiecigus secinajumus.

Autors izvirza sekojoSu hipotezi: fizikalo paradibu un to vizualo modelu vizualizacija
ir neaizstajama misdieniga macibu metode dabas zinatnés, izmantojot moderno informaciju
tehnologiju (IT) sniegtas plasas iesp&jas.

Materiali un metodes

Apkopota un analiz&ta literattira par informacijas tehnologiju izmantoSanas iesp&jam
fizikas apguve vidusskola.

Datordemonstréjumi izstradati, izmantojot datorprogrammu Macromedia profesional 8.

Veikti un analiz&ti vairaki p&tjjumi par izstradato un interneta pieejamo fizikalo
paradibu vizualo modelu datordemonstréjumu izmantojamibu fizikas apguvé, izmantojot
pedagogisko novérosanu.

ST darba izstradnes pétnieciskas metodes ir: satura/informacijas apkopojums un
analize, iegiito datu un faktu salidzinosa analize, fizikalo paradibu modeléSanas/vizualizéSanas
metode.



1. nodala Informacijas Tehnologiju (IT) un vizualizacijas priekSvesture.
Miisu laikmets

Zinatnes vizualizacija ir tikpat sena ka pati zinatne. Legenda vésti, ka Arhiméds ticis
noslepkavots kamér zimgjis smiltis geometriskas figtras.

Ka rakstveida komunikacijas sakums varétu tikt uzskatiti pirmie alu zZim&jumi. Veélak
rakstveida komunikacija bija tikai turigo, labi izglitoto, parasti garidznieku privilégija.
Radikals pavérsiens bija drukas masinas izgudroSana.

Nozimigi izgudrojumi, kas sekmé&ja moderno tehnologiju attistibu bija elektribas
razoSanas sakumi (1819.gads) un telegrafa izgudroSana (1837.gada). Telegrafs bija pirma
ierice, kas palielinaja komunikacijas atrumu.

Jau 1858. gada tiek ielikts pirmais transatlantiskais kabelis, kas savieno Iriju un
Kanadu, kur$ gan parraidija visai sliktu signalu un 1866. gada tika ielikts jauns kabelis, kas
kalpoja vairak ka simts gadus.

Protams, nakamie svarigie izgudrojumi ir fakss (1863.gads) un 1876. gada 7. marta A.
Bela izgudrotais telefons.

Pirmais cilveks, kas lieto vardu dators ir K.Capeks. bet pirmais elektroniski digitalais
dators tiek radits Aijovas Stata Universitaté. Un jau laika posma no 1951. gada lidz 1957.
gadam tiek pardoti vairak ka devini datori.

1956. gada tiek radits pirmais cietais disks, kas sp&j saglabat 5 MB lielu informacijas
daudzumu. 1963. gada Dags Engelberts izgudro peli.

Talak datori un datoru tehnologijas attistas arvien straujak un iespiezas ar1 izklaides
sfera. Stivs Rasels rada pirmo datorspeli “Zvaigznu kari”. 1969. gada sak darboties APARNET
interneta priekstecis. Un jau 1993. gada ir izveidoti aptuveni 500 http serveri.

2000. gads jau ir atnacis ka moderno tehnologiju un globalizacijas laikmets.

Datorizétas macibas aizsakas 20. gs. 60s gados. Tika izstradatas programmatiiras
macibu kursu programméSanai. Attistoties datoru tehniskajam iesp&€jam, datorizétajas macibas
saka izmantot multimediju iesp€jas, un, kad paradijas personalie datori, gandriz uzreiz
paradijas ari izglitibas programmas. Tomér datoriz€tajam studijam bija viens butisks
ierobezojums — tas bija pieejamas tikai lokalam datoru sistémam. Nakamais logiskais solis bija
parvarét S0 ierobezojumu.

S1 probléma tika atrisinata, attistoties timekla tehnologijam. Izmantojot internetu, kluva
iesp&jams pasniegt, pieméram, e-kursus plasai cilvéku auditorijai.

Datortehnologiju un informacijas tehnologiju attistibas un visparéjas izplatibas rezultata
vairums cilvéku uzskata datoru par universalu instrumentu visdazadakas informacijas
apstradei. Tacu sakotn&ji dators tika radits ka lidzeklis skaitloSanas operaciju izpildei, tatad —
ka skaitlotajs.

Misdienas matematiskas modeléSanas metodes un skaitloSanas eksperimenti ir guvusi
lielu izplatibu zinatniskajos p€tijumos un turpina attistities, veidojot kopa ar atbilstoSo
programmnodro$inajumu jaunu metodi, kas sevi ietver tadas universalas zinatniskas pétisanas
metodes ka noverojumu, eksperimentu, modeléSanu, sist€manalizi, jo, veicot skaitloSanas
eksperimenta ciklu uz modernas datortehnikas bazes, tiek izmantota visa uzkratas informacijas
baze, kas radita ar iepriekSmin€tajam universalajam pétiSanas metodém. Turklat peédeja laika
sakara ar jaudigu datoru izveidoSanu var runat par jaunas universalas metodes rasanos
zinatniskas informacijas ieguvei — ta ir jau esoSo un arvien pieaugoSo plaSo informacijas
masivu korelativa datoranalize. Tadgjadi “dators” interpretéjams ka izzinas instruments. Tacu
dators ir ne tikai instruments objektivi jaunu zinaSanu ieguvei zinatniskas pétisanas procesa, bet
var klat ar par efektivu instrumentu maciSanas procesa, kura macamais iegtist subjektivi jaunas
zinaSanas. Sada pieeja maci$anai lauj tuvinat macibu procesu pétidanas procesam, bitiski
paaugstinot skolénu macisanas motivaciju.

(S. Pavlovs Dabaszinatnes: darbiba, modeléSana, dators (Izzinasanas gadu tikstosi
un macibu saturs) Eksperimentals zinatniski metodisks un macibu lidzeklis, Riga 2004)
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Rezumgéjot vésturisko atskatu, ir jasecina, ka uz $o bridi ir darits neizsakami daudz, lai
izveidotu un pilnveidotu visdazadakas informacijas tehnologijas, bez kuram moderna fizikalo
paradibu vizualizacija un prezentacija skola, interaktiva un e-izglitiba nebatu iespéjama. Tapéc
ir Joti batiski iemacities §is tehnologijas sapratigi lietot, saprast, kadas metodes fizikalo modelu
vizualizacijai skola ir piemérotakas, ka bitu javeido fizikalo paradibu vizualo modelu
simulacijas, animacijas, apleti u.c., un kads ir vizuali izglitojosas fizikas konteksts skola, ka
ari, kadas tai ir attiecibas ar tradicionalo izglitibu.

1.1. Vizualizacijas un IT izaugsme un attistibas tendences

Misdienas, pateicoties datu ciparizacijai, uz viena un ta paSa nes€ja (diskete,
kompaktdisks, flash atmina, u.c.) un pa vienu un to pasu komunikacijas liniju var uzglabat un
apmainities ar visdazadakas formas dokumentiem/informaciju: tekstiem, tabulam, grafikiem,
vizualiem atteliem, skanpu ierakstiem, video, mérjjumu protokoliem, datorprogrammam. Tas
iespaido ar1 macibu dokumentu uzglabaSanu, parraidi un apstradi. Macibu procesa mes
sastopamies ar:

- macibu gramatu, kas satur tekstu, grafikus, formulas, att€lus un tabulas;

- skolotaja stastito/skaidroto un uz tafeles rakstito tekstu;

- skolotaja demonstrétiem macibu uzskates lidzekliem: folijam, posteriem, plakatiem, shemam,
audio un video ierakstiem, un citam vizualas uzskates metodém,;

- laboratorijas darbu aprakstiem;

- eksperimentalo laboratorijas darbu mérijjumu protokoliem.

Lidz $im Sie dokumenti tika uzglabati savstarpgji nesavietojama forma: teksti un attéli
uz paptra, audio un video ieraksti magnetofona lentes. Katra §ada dokumenta atvérSanai un
satura vEroSanai nepiecieSama sava tehnika: drukata gramata, kodoskops, audio un
videoatskanotaji, kalkulators, dators.

Misdienas datu ciparizacija padara Sos macibu dokumentus savstarp&ji savietojamus,
atveramus un vérojamus ar vienu iekartu - datoru.

Datu ciparizacija, iesp&ja uzglabat tos un apstradat ar vienu tehniku nozimé, ka macibu
dokumenti atrodas vienota (virtuala) telpa. Tas lauj izvirzit ideju par macibu priekSmeta
virtualo telpu.

Par visplasak pieejamo virtualo telpu kalpo internets, kas lauj vienota veida pasniegt
visu elektroniska forma esoSo informaciju. Tas ir radijis iesp&ju integrét visas sist€mas vienota
vide, aiz kuras ir noslépta katras konkréetas sisteémas kompleksitate. Interneta ka virtuala datu
kratuvé Sodien atrodami jau milzigi dokumentu krajumi. Visizplatitaka adres€jama virtualas
telpas sastavdala ir timekla lapa.

Tiek veikti jau pirmie méginajumi veidot ar sinhroni pieejamas macibu telpas, kas
balstas uz tieSraidi, kura pasniedz€js ar apmacamiem apmainas pa skanas un video kanalu,
pasiem atrodoties geografiski pilnigi dazadas vietas. Sinhrona tieSraides macibu klasé
dalibnieki pulcgjas ieprieks noteikta laika, tapat ka klasiski izsludinatas lekcijas nodarbiba.
Savukart, asinhrona virtuala macibu telpa, piem. fizika, nozime, ka Saja telpa katrs dalibnieks
var ienakt jebkura laika, neatkarigi no par€jiem iesaistitiem dalibniekiem.
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2. nodala Fizikalo paradibu modeléSanas suitiba un biitiba

2.1. Vizuali izglitojosas fizikas metodologijas teorétiskie aspekti

Pasaules uzskats nerodas pats no sevis. To veido pieredze un izglitiba. Fizika ka macibu
prickSmets paver pedagogam bagatigas apmacibas iesp€jas skolénu pasaules uzskatu
veidosana. ST macibu priek§meta skaidra logika un tie$a saikne ar praksi lauj konkrétaja
saskatit visparigo un likumsakarigo, izvert€t materialas pasaules realitati tas dazadajas
apkart€jas un ieksg€jas vides izpausmes formas.

Materiala pasaule eksisté neatkarigi no mums. Katrs cilvéks ka personiba dzivo un
darbojas S$aja materialaja pasaul€. Personiba izpauzas riciba, kuru nosaka pasSa cilvéka
attiecibas ar dabu un sabiedribu. Filozofijas kategorijas runajot, tas ar1 ir pasaules uzskats.

Skoléns vidusskolas fizikas kursa apgiist vairakus desmitus dazadus jédzienus, saskaras
ar dabas paradibu un noriSu daudzveidibu un to kopsaistibu. Daudz kas no macita nav ne
actmredzams, ne ikdienas dzivé parbaudams un triviali uztverams. Turklat skolas fizikas kursa
teoretiskais raksturs, daudzpusigd matematikas aparata ieklauSana fizikas kursa prasa no
skoléna noteiktu abstraktas domasanas kulturu, kas ne katram skolenam ir atbilsto$a Itment
attistita. Intensivas macibu programmas un apmacibas frontalais raksturs ne vienmér lauj
pedagogam rast pareizo pieeju macibu procesa. Tapéc ir loti bitiski atrast un apmaciba ieklaut
tadu pieeju, kas skolénu izzinas darbibu ievirzitu noteikta gultné un skaidri noraditu galvenos
vadmotivus fizikas attistiba un kontakta ar praksi.

Lai kadas arT nebtitu macibu stundas, lekcijas, jeb kadas prezentacijas t€ma, tas vizualais
papildinajums ekonomés laiku, “atdzivinas” izklastu un padaris to

e uzskatamaku,

* daudz pievilcigaku,

* vieglak iegaumé&jamu.

Vizualais efekts palidzes skoléniem izdalit un akcentét butiskako un svarigako, veikt
mérjjumus, salidzinajumus, aprékinus un pétniecisko darbibu. Tas veicinds nostiprinat
teoretiskas zinasanas un praktiskas iemanas.

Vizualie lidzekli palidz efektivak nodot informaciju.

Misu laikmeta tehnologiskas iesp&jas atvieglo skolotaja vai lektora aktivitates un piles $o
mérku sasniegSana.

Tapat ar1 izglitibas joma attistas un nostiprinas jauno informacijas tehnologiju
izmantoSana, kas cieSi saistita ar talmacibu, datoriz€tam macibu programmam, timekla
tehnologijam.

Attistoties datoru tehniskam iesp€jam, datorizétajas apmacibas kluva iesp&jams izmantot
un pielietot multimediju iesp&jas, ka arl paradoties personalajiem datoriem, gandriz uzreiz
paradijas dazadas izglitibas programmas.

Sakuma datorizétajam studijam bija viens bitisks ierobezojums — tas bija pieejamas tikai
lokalam datoru sistémam, ko izdevas atrisinat, izmantojot internetu. Lidz ar to tagad ir
iespejams apmacit loti plasu cilvéku auditoriju, pasniedzot dazadus kursus, demonstrgjot
bagatigi ilustrétus un animétus modelus, piedavajot visa veida paSparbaudes testus,
nepiecieSamo informaciju un macibu programmas.

Miisdienu vispar€ja izglitiba galvenajam akcentam jabiit nevis uz zinasanam ka tadam, bet
gan uz prasmém iegiit savai dzivei nepiecieSamas zinasanas — izzigu, k@ ar1 prasmém S§is
zinasanas labi, apdomati un vertiborientéti izmantot sava ikdienas praks€ — uz ricibu. Savukart
skolotaju uzdevums ir attistit skolénos sp€ju patstavigi iegiit zinaSanas, veidot savas prasmes
un iemanas, attieksmi pret dzivi, ka arT attistit savstarp€jas sadarbibas prasmes. Otrs loti biitisks
skolotaju uzdevums ir attistit skolénos sist€émisko domasanu, kas palidz&tu noorient€ties strauji
mainigaja dzive.

Piedavata izglitibas metode ir jau viens no misdienu vizualas izglitibas TstenoSanas
panémieniem. Ar to més saprotam vizualo izglitibu ka vizuali izglitojosas fizikas vide istenotu
misdienu izglitibas sastavdalu, t.i., fizikalo paradibu vizualo modelu prezentacija, kuras
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uzdevums ir nevis nomainit tradicionalo izglitibu, bet gan to papildinat, pacelot izglitibu jauna
kvalitativa pakape. Vizualas izglitibas pamatuzdevums ir padarit izglitibu daudzpusigaku un
efektivaku, ka ar1 atbilstosaku miisdienu dzivei. Lai to sasniegtu, arf tai ir jabut sistémiskai —
pardomati strukturétai. Sobrid ir unikalas iespéjas, veidojot arf vizuali izglitojoso fiziku, spert
kvalitativu soli macibu metoZu un satura attistiba. Nepacelot macibu saturu un metodes jauna
kvalitate, vizuali izglitojosa fizika var neattaisnot tai uzliktas ceribas.

Vizuali izglitojosa fizika ir viena no misdienu fizikas maciSanas metodém un Saja
postmodernisma laikmeta tas viens no bitiskakajiem uzdevumiem ir attistit izglitojamajos
zinatnisko domasanu, kas balstita uz dabas paradibu novérojumiem (izzinu), paradibu apraksta
radiSanu (apdomu) un iegiito teorétisko zinasanu pielietoSanu praksé (ricibu). Tadejadi mes
varam papildinat tradicionalo fizikas maciSanu, pacelot to augstaka kvalitativa pakape.

2.2. Fizikalo paradibu vizualizacijas psihologiskais aspekts

Izpratne par to, ka cilveks pec savas dabas ir div§jads ir tikpat sena ka cilveka
méginajumi definét savu bitibu. Cilvékam piemtit tik atSkirigas péc izpausmém funkcijas, ka
tas nevar neuztvert ka pec biitibas atskirigus procesus.

Saprasanu (Platona termins) un dazadus mentalus procesus viegli atskirt uz organisma
fiziologiskas darbibas fona. Senie grieki p&c bitibas saprasanu uzskatija par cilvéka ka
personibas svarigako 1pasibu un dieviSkigu talantu, kas piemit kermenim. Dv€seli un saprasanu
uztvéra ka sinonimu un $aja nozimé uzskatija par vienu no svarigakajiem cilvéka div€jadas
dabas elementiem.

Varda ,,psihe” sakne atrodama tados vardos ka psihisks, psihologija, psihosomatiska un
daudzos citos vardos, kuri attiecas uz iekS$€jo pasauli, nevis uz fizisko stavokli. Vairakums
religiju dvéseli, psihi defin€ ka dievisku bitibu, kura pieskirta cilvékam. Uzskata, ka tai piemit
tadas pasibas ka apzina, sirdsapzina, morale, ka ar1 citas nemateriala rakstura ipaSibas un
patnibas.

No filozofiska un metafiziska viedokla augstakais dv€seles intelekts vai prats ka
energija nav ierobezota sava mijiedarbiba ar kosmosu, uzskata, ka tai piemit sp&jas, kas
parsniedz cilvéka smadzenu iesp€jas. To neierobezo ne laiks, ne telpa. Tai piemit savs apzinas
Iimenis, percepcijas un apstrades sp€ja, tas ir, sp€ja uztvert to, ko fiziskie manu organi nespgj
uztvert. Ta generé gudrakas domas neka més varam izdomat ar pratu. Uzskata, ka prats ar savu
vareno speku cilvéka organisma eksisté ka rezervuars, kuru cilvékam jaizmanto, lai sevi un
savu vidi pilnveidotu.

No psihologijas viedokla, pastav zinamas ipaSibas, kuras Cilvéks var apzinati attistit.
Pieméram, viena no tam ir radoSa pieeja (creativity). Dazadas psihologijas macibu gramatas
apraksta pretrunigus uzskatus par radoSu pieeju un ka to attistit. Sakara ar to, ka zinatne
atminu, izt€li un vizualizaciju pieskaita psihiskam ipasibam, tad eksist€ ari metodikas to
attistibai. [http://www.e-misterija.lv/print.php?sid=2072]

Kas ir uztvere, ka to var attiecinat uz fizikas "noveérojumiem" un "eksperimentiem", ka
m@s uztveram griiti izprotamus objektus citadas telpas? Sie jautajumi ir sarezgiti un pilniba
neizpétiti.

Atbildes uz $iem jautajumiem ir ciesi saistitas ar digitalas fizikas témam, ar mérki laut
mums iedomaties, kas ta varétu biit. Parasti més uztveram daba esos$as norises sava apzina. Kas
notiek, ja més sajaucam digitalas un fiziskas telpas, piepemot, ka tas ir nodalamas? Tacu
iesp€jams, ka pastav §tm telpam kopé€ja uztveres vai pieredzes teorija, ka to apkopo Deivids
Celmers sava gramata "The Conscious Mind", vai arT pastav iespéja apskatit uztveri no
virtualas telpas arienes ka sava veida zinatnisko dualismu.

Tas, ka zinatne nav viengabalaina nav parsteigums. Varam nojaust, ka zinatnes
radikalakie virzieni ir vél jo mazak monoliti. Digitala fizika ir viens no Sadiem ideju
apkopojumiem, valigs parsegs, kas Skiet piemerots saistitu, bet ticamakais savstarp€ji
pretrunigu teoriju un prototeoriju kopumam. DaZiem bitiskakais ir laika fenomens, citi vElas
lai laiks ir spontans, vieniem fundamentalas ir tris dimensijas, citiem ta ir vienkar$i nejausiba
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vai misu uztveres sistémas iltizija. Iesp&jams, ka pastav vairakas iesp&jas, ka §1s idejas var bt
piemérotas miks€tas realas telpas uztveres aspektiem un problémam. Protams te ir daudz
pretrunu.

Tiklidz idejas sak skart uztveres psihologiju, maksligo intelektu, matematisko intuiciju,
teémas klust izkliedétakas un mazak nodalamas no fona nozares. Var neSaubities, ka §is idejas ir
nozimigas vairakos limenos, tas, ka tas ir sava bérnibas stadija un sniedz lielas ceribas, liek
pieverst tam 1pasu uzmanibu.

Ko més domajam ar digitalo fiziku? Pastav vairakas variacijas, tatu noteico$as
atgriezas pie problematikas un uzskata, ka digitalajai skaitlo$anai un fizikai ir kas kopigs. Sis
kopigas ipaSibas ir saistamas ar mérjjumiem un uztveri, skaitloSanu un kustibam. Vai fiziku var
vislabak aprakstit ka skaitloSanu, vai fiziska realitate ir skaitloSana, cik daudzas dimensijas
pastav un ka dalinas mijiedarbojas? Kaut kada veida §is paradibas saskan.

Digitalaja fizika ienako$as idejas nav jaunas. Ir visai noderigi atklat, ka més neesam
pirmie, kas piepem S$adu radikalu skatupunktu. [Karls Svozils "SkaitloSanas Visumi"
http://arxiv.org/abs/physics/0305048]

Plasa konteksta racionalisma attistiba, apgaismiba un zinatne var tikt uztvertas ka
pamosanas no iluzoras sajutu pasaules, ka augosSa apzina par to, ka "fakti" kurus kads uztveris
ka paSsaprotamus izradas ir absoliiti nepareizi. Piem@ram, cilvéce reiz uzskatija par
passaprotamu, ka ta atrodas pasa Visuma centra. Padzilinats ieskats atklaja, ka apgalvojumam
par jebkadu izvietojuma parakumu nav pamatojuma: Zeme ir €rti izvietojusies Saules sist€éma
visai tala musu galaktikas nostirT, kas savukart, ka més Sodien to saprotam, ir dala no galaktiku
grupas un fiziska Visuma. Laiks izradijas relativs attieciba pret noveérotaja kustibu, un
atseviSkas dalinas ka fotoni un neitroni, Skiet esam divas vai vairak telpiskas pozicijas
vienlaicigi.

Mums prieksa varbiit ir vel citas vilSanas. Apzina joprojam ir "baltais plankums" un
varbiit ta ir tikai neironu smadzenu funkciju manifestacija. Vai ar1 varbiit apzina ir tiesi pretéji
— transcendentala. Mums Skiet fiziska pasaule ir tikai simulaciju-skaitloSanas spé€le, un
spelétaju apzinas ir transcendentalas saskana ar vinu emulacijas téliem.

Ta ka datori ir sakusSi izplatities miisu sabiedribas tad nav jabrinas, ka uz fizisko
Visumu attiecinata "visuma ka datora" metafora ir piesaistijusi Ipasu uzmanibu. Varbiit, kadu
dienu musu tehnologijas varétu sasniegt $adas vizijas un piclietot to praktiskam labumam.

Kada ir cilvéku reakcija uz to, ko vini uzzina fizika? Patiesas izpratnes probléma, Skiet
iegiist aktualitati tikai tad, kad jasak studét fiziku. Pirms tam daudzas fizikalas paradibas
cilveks uztver/izprot tiri intuitiva veida. Te neapSaubami noteico$a loma ir fizikalo dabas
paradibu datorizetai vizualizacijai musdienas. Pieméram, reizém ir jaskatas uz elektronu ka
punktveida dalinu, citkart japieveérSas elektrona vilpa struktiirai. Abiem skatupunktiem
raksturigs 1pasibu savienojums, ko izprast un izskaidrot var tikai izmantojot elektrona un vilnu
vizualos modelus.

Cits piemeérs, ja més no gandriz vienadiem lepkiem sasitam kopa divas biljarda bumbas,
tad tas atsitisies tados pasos lenkos. Ta ir novérojumu, uztveres un apzinas darbibas sintéze.

Fizikalas paradibas, ka daudzas Sarezgitas sistémas var vislabak izprast tas vizualiz&jot
un model&jot. Vizualizacija izmanto vairakas tehnologijas, lai daritu iesp&jamu lietotaju
mijiedarbibu un sniegtu reallaika iegiito datu grafisku reprezentaciju.

Cilvekam apkart€jas pasaules uztveri veicina iztéle vai vizualizacija. Vizualizacija ir
iek8€ju telu radiSana cilvéka apzina ar dzirdes, redzes, garsas, taustes un pievilciguma sajitam,
ka arT ar to kombinaciju. Vizualizacija palidz cilvékam aktiviz€t vipa emocionalo atminu,
reproducet izjiitas, kas reiz bijuSas. Atsaucot apzina redzeto, procesus ar¢ja pasaulé var viegli
abstrah€ties jeb noversties no sasprindzinatas situacijas, atjaunot zinaSanu un emocionalo
lidzsvaru.

Ka viens no variantiem, ko izmanto vizualizacija, ir vingrinajumi, kas balstiti uz
apzinatu krasas un cilvéka apzipas telpisko priekSstatu izmantoSanu. Ta ir tada ka ,,siZetiska
vizualizacija”. Apzinatie priekSstati tiek ,iekrasoti” krasa, kas atbilst kadam noteiktam
emocionalam stavoklim. Krasai piemit loti spéciga emocionala iedarbiba uz nervu sistemu.
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Sarkana, oranza, dzeltena ir aktivas krasas; gaisi zila, tumsi zila, violeta — miera un harmonijas;
zala — neitrala. Krasu (temperatiiras, skanas, taustes) izjiitas vienmer ir labak papildinat ar
telpiskiem priekSstatiem. Lidz ar to, veidojot fizikalo paradibu vizualos modelus jeb
simulacijas, janem véra ari krasu ietekmes nozimi uz cilvéka garigas pasaules uztveres
Ipatnibam.

[http://irc.re-lab.net/reader/txt/txt.php?id=295&I=lv&raw=1]

2.3. Vizualas sazinas skola psihologiskais skatijums

Vizualizacija pastav saistiba ar visu, kur piedalas cilvéka acis. Redze ka mana, sajuSana
- tas ir cel§, ka kaut kas nonak cilvéka apzina caur acim. Un, ja nonak apzina, tad to ari
atbilstosi ietekme - veido, pilnveido. Bet apzina darbiba ir domasana.

* Pirmkart, vizualizacija attiecas uz visu, kas pastav visapkart mums - misu tieSi vai
pastarpinati (mikroskops. teleskops) saredzamas pasaules lietas un procesi (mainigie kermeni).
Te notiek domu vizuala ierosa.

* Otrkart, vizualizacija ir saistita ar misu domu materializaciju - padarot savas domas
redzamas. Te Tstenojas domu vizualais izvads.

* TreSkart, pastav ari izteéle — iekS€ja redze, redzes atmina. T€laina domasana — darbibas ar
vizualiem t€liem. Vai varam runat ar1 par vizualo domasanu?

* Ceturtkart, més veidojam un izmantojam noteiktas zimes, kuras ka norunatas izmainas vai
parmainas ar savu fizisko ricibu ienesam sava apkartgja vide.

Ikviena doma, domu struktiira ir sakotn€ji sajustd (saredz€ta, sadzird€ta, sataustitd)
sekas - galu gala domas ir originalo paradibu modeli. Ta¢u lidztekus parasti dzimst ari pavisam
jaunas domas, kas raksturo izfantazétas - iedomatas - neredzétas praksé lietas un procesus.
Visas §is domas, gan realas, gan nerealas, tiek parraiditas. Tad nu apzina pastavosas domas ka
attiecigo lietu, procesu modelus varam raksturot vizuali ar ipasu zimju palidzibu - lietojot to
vai citu §o zimju sistému — valodu.

Vizuala sazina rodas starp skolotajiem un skoléniem vinu radoSaja pedagogiskaja
sadarbiba, apgustot fizikas priekSmetu. Pec autora domam, galvenais ir §is specifiskas sazinas
apzinaSana, lai to var€tu efektivi izmantot miisdienu fizikas izglitiba. Ka iesp€jami efektivi
(rezultativi) izmantot miisdienu tehniskas iesp€jas domu vizualizacijai miisu izglitojosaja
darbiba? Efektiva sistemiskas domasanas attistiba - lik meérkis, kura sasniegSanai ir jakalpo
vizualas sazinas modernam tehnologijam misdienu izglitiba. Tas ir ari konstruktivisma —
misdienu galvenas izglitibas teorijas pamata. Proti, tas pamatatzina — galvenais izglitojosaja
darbiba ir skolénu patstavigas radoSas domasanas attistiba, kuru profesionali vada iesp&jami
augsti kvalificets skolotajs ar domu vizualizaciju fizikas stundas. Pilnveidojot misu vizualo
sazinu misu individualas un sabiedriskas apzinas attistibai, var pilnveidoties arT misu dzive
kopuma.

Autors secina, ka vizualas sazinas datortehnologijas papildina IidzSingjas vizualas
sazinas tehnologijas !

Vizuala sazina ir pedagogiskas sadarbibas biitiska sastavdala.

2.4. IT — pamats muzizglitibai

Sobrid tehnologiskas inovacijas ir radijusas paradigmas izmainas organizacijas
un uzpémumos, lidz ar to ir izveidojies pieprasijums péc labi, t.i., citadi izglitotiem
specialistiem. Darba devéji pieprasa darbiniekus ar prasmi lietot un stradat ar modernu tehniku
un jaunakam tehnologijam. Viens no celiem $o problému risinasanai, ir straujaka IT ievieSana
izglitibas procesa.

Cilveku tiekSanas p€c zinaSanam nav mainijusies ari misdienas, tomér tagad ir
pieejamas atSkirigas pasaules izzinasanas metodes un iesp&jas — Vairs nav jaiet uz biblioteku,
lai samekl&tu nepiecieSamo informaciju. Informacijas tehnologijas tagad mums piedava daudz
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dros8aku un atraku pasaules izzinasanas veidu. Bet arT tikai tad, ja makam lietot $is tehnologijas,
atlasit nepiecieSamo un kompetenti izmantot macibu procesa, pieméram, fizikas paradibu
padzilinatai izpratnei un apguvei. Tapéc, ka uzskata autors, skolenu prasme brivi un drosi lietot
datoru un internetu ir biitisks paligs pasaules fizikalas ainas izzinaSana un sava zinatniska
apvar$na paplasinasana.

IT lictosana prasa vienlaikus attistit gan prasmi stradat ar instrumentu — datoru, lietojot
vienkarsakas lietiSkas un komunikaciju programmas, gan prasmi stradat ar informaciju - tas
identific€Sana, mekl€Sana, atlase un novertéSana, kas ir galvenas kompetences sekmigai
mizizglitibai. Sobrid maciSanas klast svarigaka neka maciS$ana. Pagam apgit nepiecieSamas
zina$anas nozime prast macities un biit gatavam ikreiz apgtt aktualo.

Svariga ir pasa individa ricibas un analitisko sp€ju stradat ar informaciju izkopSana, ka
ar1 motivacijas nepiecieSamiba. Prasme uzdot jautdjumus, atrast, sagrup€ un analizet
nepiecieSamo informaciju arvien vairak liecinas par cilvéka izglitotibu. Saskana ar
“’Miizizglitibas memorandu’’, tas ari tiek uzskatitas par nozimigakajam pamata prasmém
Latvija. (A Memorandum of Lifelong Learning, 2000// http://www.education.gov.mt)

lepriekS mingtais liecina par nepiecieSamibu modernizét skolu izglitibas macibu
programmas ar1 fizika, vienlaicigi palielinot izglitibas kvalitati, atvieglojot macibu vielas
apguvi ar modernas tehnikas ievieSanu.

Saistiba ar IT integréSanu fizikas izglitiba varétu teikt, ka Latvija $is process norit divos
galvenos virzienos — IT ka apguves objekts (zinasanas par IT), ka moderna macibu vide
(macibu Iidzeklis, kas kliist par skolotaja paligu un efektivu saskarsmes lidzekli). Sekmiga IT
lietoSana macibu procesa ietver sevi gan fizikas skolotaja, gan skolénu gataviba un prasmes
lictot modernas tehnologijas.

Pieejamiba, saprotamiba, ticamiba un savlaicigums ir Cetras formalas prasibas, kas tiek
izvirzitas informacijai, lai ta butu apmierinosa jeb deriga informacija. Parasti batisks skérslis
IT lietoSanai skolas ir attiecigas infrastruktairas trikums.

P&c autora domam viens no macibu programmu modernizacijas veidiem varétu bt uz
IT balstita pieeja, kas ietver:

1) uz jaunakajiem pedagogijas sasniegumiem un modernam prezentacijas tehnologijam
balstitu macibu materialu izveidi fizika un to pieeju Interneta;

2) zinaSanu parvaldibu - zinaSanu izplatiba un atbilsto$as zinaSanu infrastruktiiras
uztureéSana un attistiSana, ka arT tiktu sistematizetas un elektroniska forma uzkratas zinasanas
un pieredze.

Izveidojot e-materialus, varétu ievietot to macibu vielu, ko skolotajs nevar dot
skoléniem fizikas stundas laika trilkuma d&l. Tas veicinatu labaku §1 macibu priekSmeta apguvi
skoléniem un atvieglotu darbu fizikas skolotajiem, izmantojot IT macibu materialu radiSana un
pastaviga to uzlaboSana. Biitu iesp&ja ari uzdot jautajumus nozares specialistiem Interneta
diskusiju telpa (veidojot informacijas sist€ému, ta japaredz), ja tadi radusies. Interneta izvietotie
materiali ievérojami atvieglotu macibas tiem skoléniem, kuri dazadu iemeslu dél nevar regulari
apmeklét skolu. Apgtistot e-kursus, skoléni iegiitu prasmes un iemanas IT tehnologijas plasi
pielietot sava ikdienas patstaviga macibu procesa.

Autora ilgstosa pieredze skolas darba liecina, ka modernas tehnologijas parasti
vissekmigak un visbiezak tiek izmantotas fizika.

Uz autora jautajumu, ka izv€l€taja nakotnes profesija varétu tikt izmantots Internets,
liclaka dala skolénu parasti atbild, ka Sobrid viniem v&l nav izpratnes par moderno tehnologiju
izmantoSanas iesp€jam vinu izveletaja specialitate.

Lai risinatu $o problému, ir japaaugstina skolénu profesionala kompetence datu
apstrades tehnologijas un jaattista profesionalas talakizglitibas programmas pedagogiem
kompeten¢u paaugstinasanai fizika.

Varam tikai secinat, ka izglitibas sisteémai japiemérojas mainigajiem veidiem, ka cilveki
Sodien dzivo un macas. Tapéc nepiecieSams meklét jaunus veidus, ka radit lidzsvaru starp
tradicijam un misdienigumu. Ka efektivs Iidzeklis tam kalpo IT.
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3. nodala Fizika un informacijas tehnologijas

Interneta resursi ir milzigi, visu nosaka prasme atsijat visnoderigako informaciju.
Jebkura lokalaja tikla ir iesp&jams palaist Webserveri (piem., Xitami), kura var ievietot
visdazadakos materialus, t.sk. fizikas apmacibai.

Fizikas apguvei paredz&tu CD-ROM arT ir pietickami daudz, bet ne vienmer iesp&jams
legiit tieSi to, ko v€lamies (triikst Iidzeklu, nevar atrast, ...), tomér pédéja laika veikalos var
legali iegadaties Krievija razotus diskus, kas paredzeti skoléniem un studentiem fizikas
apguSanai — piem., Repetitors sérija, KM (“Kiril i Mefobij”) un citi. Rietumu diski —
“Interactiv Physics”, u.c.

Informacijas tehnologiju izmantoSana macibu stundas piesaista skolénu uzmanibu
apglistamajam macibu prieckSmetam, ka ar1 atvieglo skolotdja darbu. Demonstréjumi un
simulacijas ar datoru palidzibu uzskatami par labi izmantojamiem vizualas uzskates lidzekliem
fizikas un citu dabaszinatnu macibu procesa. Sadu uzskates materialu latviesu valoda fizikalo
paradibu demonstréSanai klist arvien vairak. Lai sekmétu vidusskolénu izzinas interesi un
izpratni fizika, tika izstradati un atlasiti no interneta datordemonstréjumi par dazadu fizikalo
dabas paradibu norisi. Atseviski skoleni tika iesaistiti datordemonstréjumu izstrade, kas
sekmé&ja viniem dzilaka, zinatniskaka skatfjuma veidoSanos par attiecigo macibu satura
jautajumu.

Datordemonstréjumu izmantoSana palidz skoléniem labak izprast macibu satura biitibu
un padara macibu procesu saistosaku. Ja skoléniem macibu stundas liekas interesantas, tie
labprat iesaistas macibu procesa un stundas rodas pozitiva gaisotne, kas sekmé skolénu un
skolotaja savstarp&jo sadarbibu.

Ja ir laba (atra un Ieta) pieeja Internetam, tad paveras ar iesp€ja izmantot interaktivas
lappuses. Tas ir tadas, kur ir iesp&jama darboSanas tieSaja reZima: uzreiz var atbildét uz
jautajumiem, likt datoram uzzimét grafiku vai geometrisku figiiru, parveidot attélu péc
uzdotajiem parametriem, paspélet kadu fizikas spéli. Interaktivie materiali fizika parasti noder
ka labi uzskates macibu lidzekli, ar kuru palidzibu var notic€t, ka dota fizikala likumsakariba
varétu biit speka. Skoléniem tomér der atgadinat, ka tas, ka konkréta bildité "staipot" figtru
viss labi sanak, vél nenozimé, ka konkréta fizikas téma ir apgita. So lappusu saméra biezs
trukums ir tas, ka ir dazi materiali, kas skolniekiem nav teorétiski saprotami un tapéc no tiem
maza jéga, kaut ar1 darbojas labi. Ta, pieméram, daudzas interaktivas lietotnes ir atrodamas no
adreses http://links.math.rpi.edu/webhtml/appletlibrary.html. Tas ir ne tikai par
matematiku, bet art par fiziku un kimiju, diemz€l daudzas no tam nedarbojas. Tas patiesiba nav
domatas skoléniem, tapéc var Skist parak sarezgitas. Tapat arT latviesu skolniekiem traucgjoss
varétu but bagatigais anglu teksts, kas jasaprot, lai varétu ar kaut ko parekinat. Skolotajiem tas
varétu bt ideju avots. Varbut kaut ko tadu varétu izveidot ari latviski. Ne visus materialus
katrs var redzet - dalai vajag pieregistréties. Daudzi interaktivie materiali ir domati dazadu
aprekinu veikSanai - tadi ka kalkulatori. Lietotajam jaizrékina un jaievada atbilde, kam var
redz€t novert€jumu - vai ir pareizi un pareizo risinajumu. Biezi nav ar1 dzilu paskaidrojumu,
bet materials labi lietojams ka uzskates Iidzeklis. Dalu no tiem var uzrvert ka skaistas bildites,
bez dzilakas fizikalas jégas. Ir lapas, kuras var atrast programmas aprakstus un darbinasanas
instrukcijas, ka arT iesp&jams icladét programmu uz sava datora. Ja ir vélme uzreiz paspélcties
ar programmu, tad atliek tikai uzspiest uz “Run the program” taustina.

Autors piedava dazas interneta pieejamas interaktivas lapas, kas saistitas ar vektoru
algebru un atskaites sistémam:

) Plane Vectors |

Lietotne vektoru apgiiSanai. Iesp&ja redzet, ka mainas vienads vektors, pret€ji versts vektors ar
tadu pasu garumu ka dotais, vektors, kas vienads ar dota vektora reizinajumu ar skaitli, divu
vektoru summa, starpiba un skalarais reizinajums, ja maina dotos vektorus. Loti uzskatami.

1 Drawing plane and coordinate system
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Jauks interaktivs materials Dekarta koordinatu sist€émas apguvei. Var zZimét taisnes un punktus,
redzét koordinatas punktam, kur atrodas kursors. Ir pieejami paris uzdevumu paraugi un
nedaudz teorijas.

1 Drawing plane and coordinate system

Vektori telpa. Interaktivs materials. Nedaudz griitibas sagada tas, ka koordinatu sist€ému
pagriezt vieglak neka izmainit vektoru. Var redzeét vektoru summu, starpibu, komponentes. Ir
pieejami paris uzdevumu paraugi un nedaudz teorijas.

1 Graphical interactive workbench

Satur interaktivu grafiku veidoSanas programmu, kam ir dazi trikumi (asis lec prom no
redzamibas apgabala un biezi, lai redzetu grafiku, tas javelk ar peli atpakal. Ir arT iesp&jams
mainit skalu uz asim.

[ Metric Converter

Garuma, svara, temperatiras, tilpuma mérvienibu parveidotajs. Ir loti daudz dazadu
meérvienibu.

Misdienu cilvéks atrodas zinatnes, tehnologijas un sabiedribas krustpunkta.
Dabaszinatpu izglitibas galvenais meérkis ir sagatavot jauno paaudzi pilnvértigai un
gandarfjuma pilnai dzivei strauji mainiga sabiedriba. Lai istenotu savas velmes, planus,
vajadzibas, intereses, ikvienam ir nepiecieSams plasSs skatijums uz apkart€jo pasauli. Skolas un
augstskolas dabaszinatnu pedagogiem jacenSas izglitot jaunieSus ka dabaszinatnés, ta ari
tehnologiju zinatn€s, jo bez tam nav iespjams izprast pasaulé eksistéjosas parmainas un
procesus (Smite, 2005).

Misdienas skoléns daudz sava briva laika pavada pie datora, t.i., vide, kura vins jiitas
droSs un $1 pasaule skolénam liekas saistoSa, attistoSa un interesanta. Savukart skolotaji pie
datora s€zas daudz retak un biezi vien nepiecieSamibas spiesti.

Par musdienigu informacijas tehnologiju (IT) pielietosanu daudz un plasi runa, diskutg,
raksta. Datori, internets, miisdienigie sakari péc biitibas maina katra cilvéka dzivi, sadzivi,
darbibu. Ka rada pétijumi (Juskaite & Lipska, 2006), izmantojot datoru macibu stundas
dazados macibu priekSmetos un arpusstundu darba, iesp&jams atrisinat virkni problému, kas
rodas, organiz€jot macibu procesu:

e nostiprinat macibu motivaciju;

e uzlabot skolénu zinasanu kvalitati,

e kompensét dargu un sarezgitu macibu lidzeklu trikumu;

e veidot pozitivu gaisotni skolénu un skolotaju sadarbiba;

® icverojami palielinat pasu skolénu aktivitati macibu procesa;

e samazinat skolénu parslodzi, samazinot to informacijas daudzumu, kas biitu jamacas
no galvas, un arT uzdevumu izpildes laiku.

Dators ir labs skolotaja paligs, gatavojoties stundam. Pasreiz€ja situacija, skolas loti
tritkst vizualo uzskates lidzeklu, tomer, to var kompensé€t izmantojot datoru. Lietojot internetu,
skenéSanu un dazadas datorprogrammas, var sagatavot kvalitativus un skolénam saistoSus
vizualos uzskates Iidzeklus. Ar krita un tafeles palidzibu daudz ko nav iesp&jams
nodemonstrét. Izmantojot datoru, iesp&jams sagatavot uzskatamus krasainus demonstréjamos
materialus: kodopléves, prezentacijas (pieméram, Power Point), datordemonstréjumus, testus
un tml. Stundas datoru var izmantot procesu datorsimulacijam, demonstréjumiem, testéSanai,
fizikas zinaSanu nostiprinasanai utt. (Juskaite & Lipska, 2006). Ja skolotajam ir véléSanas un
atbilstodas iemanas, vin3 var padarit savas stundas informativakas un interesantakas (Sulcius,
2006). Datordemonstréjumus iesp&jams veikt ari tad, ja klas€ ir tikai viens dators. Iesp&ja
nodemonstrét fizikalo paradibu procesu norises un likumsakaribas paver iespgjas radosam,
pétnieciskam darbam. Pieméram (Juskaite &, Lipska, 2006; Taske & Dalton, 2006), fizikas,
kimijas un biologijas skolotajs ar datora palidzibu var demonstrét:

e sarezgitus méginajumus un eksperimentus, kurus nav iesp&jams veikt klasg;
e dazadu iericu darbibas modelus (pieméram, kodolreaktora darbibas principu);
e modelét un simulét dazadus procesus.
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Fizikalo dabas paradibu simulacijas, demonstréjumi un prezentacijas, izmantojot
datoru, uzskatami par labi izmantojamiem vizualas uzskates lidzekliem fizikas macibu procesa.
To izmantoSanas galvenas pedagogiskas funkcijas — intereses izraisiSana par apgistamo t€ému,
ir rosinajums skoléniem uz esoSo zinaSanu un pieredzes bazes veidot dzilaku, zinatniskaku
skatfjumu par attiecigo macibu satura jautajumu (Gaidule & Cédere, 2005). Vizualie uzskates
lidzekli, kurus iesp&jams izveidot ar datora palidzibu, ir ievérojami izmainijusi misdienu
fizikas maciSanu skolas un augstskolas (Barke & Harsch, 2001).

Fizikas apguve ir svarigi izmantot dazadus vizualos uzskates materialus, lai piesaistitu
skolénu uzmanibu un atvieglotu macibu satura apguvi. Datordemonstréjumus ka galveno
vizualas uzskates macibu lidzekli var€tu izmantot, apgiistot tos fizkas tematus, kuros nav
iespejams paradit dabiskus objektus: “Atoma wuzbiive”, “Kodoltermiskas reakcijas”,
“Elektrolitiska disociacija” u.c., aplikojot jedzienus kristalrezgis, elekrtomagnétiskais vilnis,
katoda anoda procesi elektrolizé utt. Vislabak vizualo materialu fizikas apguvei latviesu
valoda izveidot pasu spekiem. Datordemonstréjums ir alternativa tiem skolotajiem, kuriem nav,
pieméram, nepiecieSamo vizualo macibu uzskates lidzeklu, laba fizikas kabineta u.c. Vizualos
datordemonstréjumus skolotajs parasti papildina ar savu stastijjumu.

3.1. Fizikalo paradibu modelésana ar vizualiem modeliem

Fizikas p€tnieciskaja darbiba dabas paradibu aprakstiem jaizmanto daudzveidigi cilvéku
teorétiski un praktiski izstradati modeli (novéroto paradibu tuvinati apraksti jeb imitacijas).

Fizikas priekSmeta skoleni iepazist

vairakus modelus;

a) punktveida gaismas avots (optika),
b) vielas kristaliskais rezgis
(molekularfizika,ktmija),

c) atoma uzbives planetarais modelis
(fizika,kKTmija),

d) Saules sistémas uzbives modelis
(dabaszinibas, astronomija),

e) Cetrtaktu iekSdedzes siltuma dzinéja modelis
(termodinamika),

f) Brauna kustibas modelis (molekularfizika),
u.c.

3.1.1. att. Modeli skolas fizikas kursa (paraugs PPT slaidam)

Dabas zinatn€s un fizika modeli ir visai efektiva teorétisko uzskatu un prieksstatu
izteiksmes forma, bet modeléSana jeb modelu sastadiSana, izp€te, ar modeli iegtto rezultatu
parbaude un interpretacija — viena no visrezultativakajam izzinas metodem.

Izmantot modelésanas metodi nozimé vienlaikus ar kadu sistému — originalu — aplikot
ar1 tas modeli — kadu citu sistému, kas ir originala attgls noteikta attélojuma. Sis attglojums
parasti ir tikai dal&ji definéts, proti, ne visas originala struktiiras, detalas un raksturigas iezimes
ir atspogulotas modeli. Tadgjadi modelis vienmér ir originala vienkarSots attélojums, pie tam
vienkarSojums var but apzinats, vai ar1 neapzinats ja, piemeram, teorétiskie prieksstati par kadu
sisttmu ir nepilnigi. Apzinati vienkarSojot modeli, no ta tiek izslégti dazi elementi un saites,
kuru nozime péc kada kritérija ir noverteta ka otrskiriga.
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(Realais, kad kermena geom. (kad dotajos apstaklos (vélamais, reali daba ne-
forma, izméri, masa un citi kermeni var uzskatit par eksistéjoss, kura visi pro-
parametri janem véra) punktveida) cesi un likumsakaribas

izpildas absolGti precizi)

l | |

PIEMERI

| |

1.REALA GAZE — molekulu IDEALA GAZE — dalinu mijiedar-
savstarpéja mijiedarbiba MATEMATISKAIS SVARSTS bbu var neievérot un uzskatt to
tiek ievérota. (DIEGP) sadursmes par absolti ela-
2.FIZISKAIS SVARSTS stigam. Apkartéjo kermenu
1 ietekmes uz aplikojamo nav.
'/'
—@
! -
NOSACIJUMI
1. Kermena izméri tiek nemti véra. 1. Kermena izméri netiek nemti véra. 1. Paklaujas Klapeirona vienadojumam.
2. Svarstibu periods batiski atkarigs no 2.d<< [
kermena masas centra izvietojuma. 3. Nestiepjams diegs, bez masas.

3.1.2. att. Vizuals fizikas modelu iedalijums

ModeléSanas pamata ir iegiit vienkarSotu modeli, kura Ipasibas varétu efektivi raksturot,
analiz&t un pétit ar misu riciba eso$am tehnologijam un metodém, pie tam svarigi, lai modelis
tomér butu pietickami Iidzigs originalam, ka arT modela pétfjumos iegiitos rezultatus varétu
interpretét originala. So inverso pareju no modela uz originalu sauc par modela interpretaciju.
Interpretacijas procediira parasti nav pilnigi viennozimiga, jo model&joSais att€lojums var but
tikai daléji definéts.

Originalam un modelim, ka ari viena un ta pasa originala dazadiem modeliem var bt
atSkirigas realizacijas. Modela realizacija ir raksturojums par ta pagatavoSanas veidu un
materialu. Viena no modeléSanas metodes priekSrocibam ir iesp€ja izveidot tos ar vienkarsu un
praktisku realizaciju. Modela realizacijas veiksmiga izvéle dod iesp€ju izpetit modeli ar daudz
vienkarSakiem un létakiem lidzekliem neka originalu, saglabajot taja originala struktiiras un
funkciongSanas raksturigakas iezimes.
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Péc realizacijas veida visus modelus var iedalit divas grupas: realos modelos un
simboliskos modelos.

Realie modeli ir, pieméram, tdens aizsprosta laboratorijas modelis méroga 1:1000,
lidmodelis, rakeSu modelis, iek§dedzes dzin€ja modelis un tml. Lietojot Sos modelus, dazkart
saméra neskaidrs un griiti atrisinams jautajums ir par to atbilstibu originalam, t.i., vai tas
paradibas un procesi, kas novérojami modeli, realiz&jas arT originala — daba.

At8kiriba no reala modela simboliskais modelis ir originala sistémas apraksts, kas veidots
no noteiktiem simboliem. ST apraksta rezultata iegiist modeli, kura aprakstam lietotos simbolus
(apzim&jumi, simboli, burti, cipari, matematiskie un fizikalie lielumi) ar noteikta koda
palidzibu interpreté ka originala elementu un to savstarp€jo saiSu att€lus. Ta ka simboliskie
modeli nav saistiti ar ierobeZojumiem, kurus nosaka modela fiziska realizacija, tad to
pielietoSanas iesp€jas ir daudz lielakas salidzinajuma ar redlajiem modeliem. Tadi parasti ir
matematiskie modeli, kuri ir seviski efektivi daudzos kvantitativa rakstura pétijjumos. Ta,
pieméram, simbolisko modeli sauc par matematisko modeli, ja ta elementi ir matematiski
lielumi (laika funkcijas, grafiki), bet modela struktiira ir veidota no matematiskam sakaribam
starp Siem mainigajiem, izmantojot matematiskas operacijas.

Pedagogiem sava darba diezgan biezi ir jaizmanto t.s. konceptualie modeli. Konceptualais
modelis ir kadas teorijas izklasta formaliz€ts un sistematiz€ts variants, kura akcentéta noteikta
koncepciju sistéma. So konceptuala modela jédzienu biezi izmanto fizika. Faktiski skolas
fizikas un matematikas kursa izklasta jebkurs variants, ari macibu gramata ir attiecigas macibu
vielas konceptualais modelis.

Redzam, ka loti svariga ir fizikalo paradibu vizualo modelu valoda un to interpretacijas.

3.2. Modeli un zinatniskas domas attistiba

Modelésana ir kadas dabas paradibas zinatniskais apraksts. Noverojumu un merjumu
veikSana ir galvenie darbibas veidi dabas paradibu eksperimentala petiSana.

Ka zinams cilveéka zinatniskas izzinas cel§ ir ciklisks. Cilvéks vienkarSos noveérojumos
uzkraj faktus par paradibam. Lai kadu paradibu varétu izskaidrot, balstoties uz faktiem, tiek
izvirzita hipotéze jeb veidots modelis. Veicot logisku vai matematisku analizi, no modela tiek
legiiti secinajumi, kuri izskaidro jau zinamos faktus, un otrkart jauni secindjumi, kuri
japarbauda eksperimenta. Ja eksperiments apstiprina secinajumus, tad modelis ir derigs
dzilakai paradibas izpraSanai. Ja eksperiments neapstiprina secinajumus, tad tie papildina
ieprieksejo faktu klastu, uz kura bazes var izvirzit jaunu hipotézi jeb veidot uzlabotu modeli.

Modelis

-

Secingjumi

-~

Eksperiments

FY

-
[+1]

=
==

Paradiba

3.2.1.att. Zinatniskas domasanas celS jeb radosa procesa cikls fizika

Protams, butu dabigi So zinatniskas domas attistibas celu lietot apzinati ar1 skola. Tacu
lai ekonométu laiku, tradicionalaja skolas izglitiba faktus un novérojumu aprakstus sniedz
gatava veida. Lidz ar to modela veidoSana fizikas maciSana skolniekiem Skiet samakslota, ko
izdomajusi citi. Secinajumu iegiiSana fizika balstas uz tadam darbibam ka aprekini,
vienadojumu risinasana, grafiku zimeésana, kas lidz $im prasija loti daudz teorétiska darba laika
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un labas matematikas priek$zinaSanas. Modelu un teoriju parbaude eksperimenta skolas fizikas
kursa visbiezak balstas uz eksperimentu parstastiSanu.

Dators ar savu atrdarbibu un datu uzglabasanas sp€ju ienes biitiskas izmainas, jo
darbietilpigo roku darbu var automatizet. Lietojot datoru, tiek atbalstita skolnieku pétnieciska
darbiba, kas ietver sevi mérjjumu datu iegtiSanu, eksperimenta planosanu, modelu (hipotézes)
veidoSanu un secinajumu iegiiSanu no modeliem.

Ideali biitu, ja macibu kabineta bitu tik daudz meriSanas saskarnes datoram, lai
katrs vai vismaz divi skolnieki varétu stradat katra datora darba vieta. Tomer, ja skolotaja
riciba ir tikai viena mériSanas saskarne, tad skolotajs piedavatos darbus var veikt
demonstréjumu reZima un skolnieki darba lapas var aizpildit frontali.

Analiz€jot zinatniskos atklajumus fizika, var konstatét zinatniskas domasanas ciklisko
raksturu un savukart zinatniskas domasanas attistibas cikla var izdalit etrus etapus. Sadu
zinatniskas domasanas metodi pirmais apzinati saka lietot italu astronoms, fizikis un
matematikis Galileo Galilejs (1564 — 1642). Eksperiments ka izzinas lidzeklis bija pazistams
ar1l pirms vina, tau tie bija nekvalitativi eksperimenti. G. Galilejs savu pétamo paradibu
interpretacijas centas tas atfiltrét no blakusparadibam, vadoties péc kadas konkrétas
filozofiskas koncepcijas jeb, ka tagad saka, fizikala modela. Daudzos G. Galileja darbos var
konstatét Cetras petnieciska rakstura fazes. Pirma faze ir paradibas uztvere jeb sajitu pieredze,
ko misdienas interpreteé ka nove€roSanu. Otra faze ir aksioma jeb, rundjot misdienu
terminologija, darba hipotéze. Tas ir radosa procesa centralais moments, kas Iidzinas intuicijai.
Tresa faze ir darba hipotézes logiskie secinajumi. Ceturta faze ir parbaude eksperimenta —
zinatniska atklajuma augstakais kriterijs. Sadai rado$a procesa attistibai paklaujas visi
bitiskakie analizétie atklajumi fizika.

Zinatniska izzina ir nepartraukts process, tadel, noslédzoties vienam zinatniskas izzinas
ciklam, sakas jauns cikls — esoSais modelis tiek pilnveidots un papildinats vai, gluzi pretéji,
vienkarSots. Ta, pieméram, anglu fizikis, mehanikis, astronoms un matematikis Izaks Niitons
(1643 — 1727), papildinot Galileja inerces likuma variantu ar savu otro un treso likumu,
izveidoja materiala punkta dinamikas modeli ka matematisku modeli. Tas nozimé, ka zinatnes
logika nav viennozimiga, t.i., vienai un tai paSai paradibu kopai var piekartot vairakus
modelus. Sis fakts ir oti nozimigs fizikas pedagogija, jo nav izslégts, ka ir iesp&jams konstrugt
jaunus modelus, kas maciSanai skola no pedagogiski psihologiska aspekta varétu bt efektivaki
par klasiskajiem modeliem. Tapat var ar1 apliikot salidzinaSanai vairakus fizikalos un tiem
atbilstoSos matematiskos modelus.

Sadu radosa procesa cikliskuma principu parnesot uz macibu procesu, skolénu zinasanas un
izpratne par dabas paradibam klust daudz dzilaka un stabilaka neka tad, ja kada te€ma tiek
macita tradicionali.

Parasti kadas problémas risinaSana cilvéks izveido nevis vienu modeli, bet
vairakus. Modelu atrasana tiek izmantoti jau zinamie modeli, fakti, dabas likumi un intuicija.
Talak, pamatojoties uz zinamiem dabas likumiem un to matematisko aprakstu, zinatnieks
modelu skaitu samazina. No atlikuSajiem modeliem vin$ parasti izraugas vienu, salidzinot
legiitos secindjumus ar eksperimentu rezultatiem vai ar savu pieredzi.

Modelu izzinas teorétisko un didaktisko vertibu nosaka tas, ka modeli izdala butiskako,
veido abstrakcijas, sekmé optimalu zinaSanu uzkrasanu, parbauda hipotézes, saista dazadus
izzinas limenus, rada, cik lietderiga ir dazadu modelu vienlaikus lietoSana, norada uz modelu
lietoSanas robezam, attista prasmes un iemanas modelu veidoSana un lietoSana, palidz izprast
1zzinas procesu.
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Hipotéze - zinatnisks \ piengmums, lai izskaidrotu paradibu

Eksp&riments
T Parbaude (atgriezeniska saite — cikls)
Rezultats

ApstiprinoSs  Noliedzoss
\ J
Y,

Secinajumi

3.2.2. att. Zinatniskas domas seciba un cikliskums

Ir zinama arT zinatnes spiralveida attistiba, kas 1pasi labi vérojama fizikalo modelu
attistiba. Spiralveida attistiba uzskatami paradita 3.2.3. attéla.

Fakti Eksperiments
Modelis Secinajumi
Fakti Eksperiments
Modelis Secinajumi
Fakti Eksperiments

3.2.3. att. Zinatniskas domasanas spiralveida attistiba. Modeliem katra nakamaja
pakape ir aizvien lielaka abstrakcija

Zinatniskas domasanas attistibu var skatit dazados aspektos, pieméram, ka tadu
modelu attistibu, kuri aptver aizvien plasaku paradibu loku. Tacu var apskatit arl
modelus, kuri apraksta vienu un to pasu paradibu loku, bet dazadas abstrakcijas pakapés.
Pieméram, vienu un to paSu paradibu var aprakstit ar attiecigu modeli pirmskola,
pamatskola, vidusskola un augstskola.

Ta pieméram kinétisko energiju pirmskolas perioda var definét ar konkrétu piemeru
— ja bumbai iesper stiprak, ta lido atrak un talak.

Pamatskola — jo liclaka masa, jo lielaka energija. Jo lielaks atrums, jo lielaka
energija.

Vidusskola — E = mv?/2.
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Augstskola — E = p?%/(2m); E = mc® — moc?.

No §1 pieméra izriet, ka pirmos modelus bérni izveido savas aktivas darbibas
rezultata. P&c tam tiek veidoti dazadi uzskatami modeli, bet vélak — simboliskie modeli.
Tadgjadi fizikas pamatidejas var apgiit jebkurs cilveks, tikai jaizraugas atbilstoss modelu
ITmenis.

Parzinot fizikalos modelus visas abstrakcijas pakap€s, var dot nakamai paaudzei
stingras zinasanas fizika, pie tam ieverojot didaktikas pamatprincipu jeb pakapenisku

pareju — no vienkarsa uz sarezgito.
vairaki fizikalie un
augstskola | matematiskie modeli

vidusskola| simboliskie modeli

pamatskola | uzskatami modeli

bérniba — pirmskola| aktivas rotalas

3.2.4. att. Didaktikas pamatprincips
3.3. Modeli ka fizikas izglitibas zinaSanu bitiska sastavdala

Galvenas fizikas atzinas tiek iegttas ar modelu palidzibu. Fizika ir divi izzipas veidi
— eksperimentalais un teoretiskais. Eksperimentalajam izzipas veidam tiek izveidots
petamas paradibas realais modelis, bet teorétiskajam izzinas veidam — matematiskais
modelis. Pateicoties modernajam tehnologijam, japiemin ari ta saucama skaitliska
model&sana, kas no vienas puses ir pieskaitama eksperimentalajam izzinas veidam, bet no
otras puses — teorétiskajam izzipas veidam. Ta, piemeram, ja apliko harmoniskas
svarstibas. Tas var izpetit eksperimentali, veicot laboratorijas darbus vai verojot
demonstrgjuma eksperimentu, realos modelos — matematiskaja svarsta, atsperes svarsta
vai svarstibu konttira. Visus Sos realos modelus var aprakstit arT ar matematisko modeli —
svarstibu vienadojumiem vai algoritmisko modeli — datorprogrammam. Veicot skaitliskus
aprékinus, iegiist parvietojuma vai elektriska ladina atkaribu no laika.

Klust skaidrs, ka modeli sastada skolas fizikas kursa lielako dalu un Sodien tie arvien
vairak tiek akcentéti. Tom&r metodiskas literatliras par modeliem, modelésanu, to
pielietojumu macibu procesa ir mazak ka nepietieckami. Tap&c autoram S§is darbs ir ka
méginajums aizpildit So acimredzamo tukSumu metodiskas literattiras klasta un vins cer,
ka $is materials bus noderigs arT fizikas skolotajiem vinu ikdienas darba.

Bez jau mingtajiem modeliem skolas fizikas kursa katra fizikas nodala tiek aplukoti
arT Saurak lictojamie modeli. Seviski plasi tiek izmantoti grafiskie, geometriskie,
topologiskie un, protams, matematiskie modeli. Grafiskie modeli visvairak tiek lietoti
mehanika, termodinamika, pieméram, aplikojot dazadus termodinamiskos procesus —
izotermiskos, adiabatiskos un izohoriskos procesus. Grafiskie modeli no matematiskajiem
modeliem, t.i., no vienadojumiem atskiras ar uzskatamibu, un skoléniem tos ir vieglak
interpretét. Grafiskaja modeli tiek lietoti skolénam jau pazistami geometriskie simboli —
taiSnu krustoSanas, figliras laukums, tilpums, ripkis utt. Ta, pieméram, ja apliko
vienmerigi paatrinatas kustibas grafisko un matematisko modelus, tad atruma grafika
vienmérigi paatrinato kustibu attélo ar taisni. Sis taisnes krustpunkts ar atruma asi ir
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sakuma atrums vo, bet krustpunkts ar laika asi raksturo laiku, kura kermenpa atrums
samazinas Iidz nullei (beigu atrums vp=0). Laukums zem taisnes raksturo noieto celu.

v,, (mis) ja, a=const,
Vo V=V, + at
X= Xo + Vgt + at?/2
» 1, (S)
a) b)
3.3.1. att. Vienmeérigi paatrinatas kustibas a - grafiskais modelis un b-

matematiskais modelis (vienadojumi)

MODELU IZPRATNE UN TO LIETOJUMS
FIZIKAS PRIEKSMETA APGUVE.

» Skoléns ir iepazinies ar modela jédzienu
un ta lietoSanas iespé€jam fizikalu dabas
paradibu pétisana.

* Spéj tos shematiski attélot un izskaidrot.

* Prot pielietot teorétiskos modelus dabas
paradibu vienkarsotai skaidroSanai.

* Ar modelu palidzibu, piem., prot konstruét
staru gaitu un attélu Iécas un spogulos
(apgustot optikas pamatus).

3.3.2. att. Modelu lietojums fizikas macibu procesa (PPT slaids)

Fizika svarigu vietu iepem ari vektoru modeli, jo seviski mehanika. So modelu
lietoSana biezi vien vérojamas dazas nepilnibas, kas ciesi saistitas ar to, ka vektoru
modeli nereti tiek uzslanoti geometriskajam modelim jeb reala modela shémai. Tipisks
piemérs ir uzdevums par kermeni uz slipas plaknes. Dazas macibu gramatas jeb
uzdevumu krajumos var atrast Zzim&jumus, kuros berzes speks nav pielikts kermena masas
centram, bet gan atbilstosais ta vektors Fy, tick ziméts uz padas slipas plaknes. Sada
pretruna rodas tiesi tadél, ka vektora modelis tiek uzslanots (parbidits paraleli sev)
geometriskajam modelim. P&c autora domam, skolas fizikas kursa $ada tipa uzdevumi
tomer butu jaapliko no materiala punkta modela viedokla, lai gan uzslanotais vektors
parada realo berzes speka darbibas vietu. Patiesiba kermena realie izméri tiek ignor&ti un
tiek apliikota kermena ka materiala punkta kustiba. Lidz ar to visi darbojosies speki tiek
pielikti viena punkta. Uzslagojot modelus, noteikti biitu janorada, ka dotais uzdevums
tiek risinats materiala punkta modeli. Pareizi butu lietot abus modelus atseviski, bet ta ka
uzslanotie modeli ir uzskatamaki, tad macibu prakse tos biezi arT izmanto.
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b)

Fo

3.3.3. att. Macibu gramatas lietotais slipas plaknes modelis a faktiski ir divu modelu
b un ¢ uzslanojums. Vektoru modelis, kas lietojams materialam punktam,

tiek uzklats reala modela shémai, kura kermenim ir galigi izmeri

Iztirzajot elektriskas kédes, visbiezak tiek lietoti slégumu topologiskie modeli, lai
gan fizikas maciSanas pirmaja pakape var lietot redlus slégumu modelus — shematiskus
zim&jumus un paraléli tiem ari topologiskos modelus. Modelisko prieksstatu attistiSana
noteikta vertiba ir arT uzdevumiem, kuros p&c reala sléguma zim&uma jauzzime
topologiskais modelis un jaaprékina nezinamie lielumi, kurus reali var parbaudit
laboratorijas darbos.

a)

Oks

3.3.4. att. Stravas stipruma un sprieguma mériSanas a — reala sleguma modelis un b

— topologiskais modelis
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Tagad aplikosim dazus raksturigakos vizualo modelu piemérus. Dazus no
interneta atrodamiem fizikalo paradibu vizualiem modeliem var apliikot darba pielikuma
un klat pievienota fizikalo paradibu vizualo modelu interneta saisu saraksta.

3.3.5. att. Vielas tuva un tala kartiba — nostiprina priekSstatu par atomu izvietojumu
amorfu un Kristalisku vielu Kkristaliskajos rezgos

3.3.6. att. Varama sals Kkristaliska rezga modelis — vérojams telpisks savstarp&jo jonu
izvietojums

3.3.7. att. Kristalisko rezgu veidi — uzsver, ka kristaliski materiali ir vielas ar talo
kartibu, demonstré ka atomu izkartojums telpa veido rezgi. Noradam, ka pie Siem
materialiem pieder lielaka dala metalu, pusvaditaju, vairakas keramiskas vielas un
dazi poliméri
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Jupiter lapetus
Saturn

Deimos
Phobos

Maon _Neptune

Venus Charon

i Plul.o
Earth . 4
Tulan 1 TrILon

Mars Rl\ea Titania
] i Sone Umbriel

Eurapa L_CMHSID Mimas Téll‘lh‘s Ariel

n‘ A Ganymede dimnde
3.3.10. att. Saules sistémas uzbiives un planétu savstarpéjo izméru salidzinosais
modelis.

Mercury
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3.3.12. att. Parastais trisis (viens no vienkarSu mehanismu veidiem) — var apliikot ka
saistitu kermenu kustibu. Var ari sastadit un risinat uzdevumus

3.3.13. att. Savienotie trauki — demonstré spiediena un atruma sadalijjumu dazada
diametra caurules
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Debess Ziemelu puslodes zvaigznu karte (Decembra vidus — 2005)

3.3.15. att. Saules aptumsumi un to modelésana
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Laika merisana - pulkstenis

r

&

3.3.16. att. Laiks un ta mériSana (autora animéts modelis)

3.4. Fizikalo procesu modelésanas iespéjas

1. Animacijas un videoklipi — tic Saja gadjjuma tiek izmantoti, lai paraditu kadu
fizikalas paradibas modeli darbiba. Videoklips var tikt izveidots ar filméSanas vai
videomontazas pap€mienu palidzibu. Ar filméSanas palidzibu dazus modelus vai
hipotézes var parbaudit realitaté — piem., vai lodite pa slipu reniti kustesies lidzigi ka
materials punkts pa tada pasa slipuma plakni? Animacija — 1sa “multfilmina” , kura
demonstre attiecigo fizikala procesa modeli darbiba, kadrus “multenitei” (animétajam gif
failam) var sagatavot ar vispieejamako programmu palidzibu (MS Paint, MS Office
progr., Drawing for Children, u.c.)

2. Matematiska modelésana Excel — MS Excel ir loti elastiga un skola
daudzveidigi izmantojama lietojumprogramma, jo tas lidzekli lauj veikt aprékinus,
logiski apstradat un vizuali att€lot datus. Modelu pieméri — lenki vai horizontali mesta
kermena kustibas modelis, fazu nobide harmoniskas elektriskajas svarstibas u.c.

3. Matematiska modeléSana ar programmeésanas palidzibu — paver visplasakas
iesp&jas ka matematiska modela izstrades, ta algoritma un programmas izstrades, ka ar1
vizuala noformgjuma zina. Te nu ir vieta radosajam elementam, domas lidojumam, pat
fantazijai un augstakaja pakapé ta jau bus “fizikala datormaksla”.

3.5. Veidojamo datorizéto apmacibas programmu algoritmi

Datorizgtas apmacibas programmas tiek izmantotas daudzas no tam macibu
metodém, ko skolotajs izmanto savas ikdienas nodarbibas, protams, pielagojot tas
datoriz€tas apmacibas programmas iesp&jam:

1. Sistematiskais izklasts

Stundas parasti tas ir skolotaja stastijums. Veidojot datoriz€tu apmacibas
programmu tas varétu biit vizuals teksts, kur§ paradas pakapeniski pa dalam, skanu
ieraksti, paskaidrojosi attéli, prezentacijas. Sistematiska izklasta pamatprasibas:

- izklastam jabut planveidigam, saturigam, skolénu vecumam atbilstosam;
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- tam jabalstas uz skolénu priekSzinasanam,;

- stastTjuma laika skolotajam jaizmanto uzskates lidzek]i (datorprogrammu — animacijas,

skanas, atteli);

- izklasta laika skolotajs izcel butiski svarigo informacijas plisma (attiecigi datoriz&ta

macibu programma tie var bit teksta izc€lumi, skanas pavadijums tekstam, utml.);
skolotaja izklastam jabut parliecinoSam, spilgtam izteiksme emocionalam, tads

stastfjums vairak piesaista skolénu uzmanibu (veidojot datoriz€tu apmacibas programmu

ir svarigi, lai ta butu vizuali pievilciga, saistosa un pietickami aspratiga);

- izklasta laika skolotajam uzmanigi javéro klases lidzdalibas limenis stastfjjuma satura

uztveré. Ja skolotdjs jut, ka skolénu uzmaniba kritas, tad jauzdod skoléniem dazi

jautajumi. [2] Veidojot apmacibas programmu, jarip&jas par to, lai ta butu pietickami

interaktiva, lai dotu pietickami daudz iesp&ju skolénam paSam lidzdarboties vielas

apguves procesa.

2. Parrunu metode.

Programmatiski griiti realiz€jama, ja vienigi izmantojot datortiklu, iesaistot citus
skolenus. Sadas programmas realizé3ana ir sarezgita un macibu stundas ietvaros nav verts
aizstat dzivas parrunas ar datoriz€tam. Metode datorvarianta lietojama starp skoléniem
dazadas skolas (gan valsti, gan arzemes).

3. Darbs ar gramatu.

Darbs ar gramatu ir viena no vardiskajam metodeém, to izmanto macibu stundas,
gatavojot majas uzdevumus, vai arl paSizglitiba (datoriz€tas apmacibas programmas,
darbam ar gramatu varétu tikt icklautas saites ar attiecigam WWW lapam, gramatam
optiskajos diskos utml.)

4. Uzskates metodes.

Novérosana ir mérktieciga uztvere. Ta saistita ar aktivu domasanu, skolénu
prieks$zinasanam par novérojamo objektu vai paradibu. Iz8kir dabiskos (koks, maja u.c),
maksligos (zim&jums, fotouzpémums u.c.) un Simboliskos (shémas, diagrammas u.c.)
uzskates Iidzek]us.

Pamatprasibas uzskates lietosana:

- uzskates izmantoSanai jabiit mérktiecigai ar noteiktu uzdevumu;

- uzskates Iidzeklos jabut atklatai objekta vai paradibas biitibai;

- skolénam jarada tikai tas, kas vajadzigs macibu vielas uztverei, nevajadzigais novirza
skolénu uzmanibu no svarigaka. [ 2]

5. Vingrinajumi, testi, uzdevumi

Vingrinajums ir mérktieciga, noteikta veida organizetas darbibas atkartoSana, lai
pilnveidotu pasu izpildes procesu.

Vingrinajumi var biit péc parauga un ari ar radoSu pieeju. To nepiecieSamais
daudzums macibu vielas nostiprinaSanai, prasmju un iemanu izkopSanai atkarigs no
skoléna individualajam ipatnibam. Didaktiskas prasibas vingrinajumiem:

- vingrinajumiem jabit merktiecigiem un skolénam saprotamiem;

- vingrinajumiem jabiit dazadiem;

- vingrinajumi ir jakontrolg, jalabo skolénu kliidas un janovers celoni,

- vingrinajumu izpilde jabut sistémai; kampanveidiba to izpild€ ir mazefektiva;
- pakapeniski japaaugstina vingrindjumu gritibas pakape. [2]

Macibu programma §is metodes tiek sakartotas noteikta seciba, jau ieprieks
paredzot apmacama reakciju.
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Veidojot macibu programmas TipaSi svarigi ir paredzét maksimali daudz
iesp&jamas reakcijas un tadgjadi izslégt klomi programmas darbiba.

Lai péc iesp€jas precizak var€tu paredzet situacijas, kadas varStu rasties
apmacibas gaita, nepiecieSams izveidot maksimali precizu apmacibas programmas
algoritmu. Sis algoritms p&c savas bitibas varétu lidzinaties stundas planam, ko izveido
skolotajs pirms macibu stundas.

Varétu teikt, ka preciza algoritma izstrade ir macibu programmas veidoSanas
svarigaka dala (protams, ja kliidas netiek pielautas tiri tehniski programmas sastadiSanas
laika).

Starp apmacibu programmu algoritmiem iesp&jams izskirt vairakus galvenos
veidus:

1. Linears algoritms.

Sada algoritma macibu viela tick pasniegta noteikta seciba, $ads macibu algoritms
pec savas struktiiras atbilst gramatai, kura teksts un ilustracijas ir izkartoti noteikta seciba,
beidzoties vienai nodalai sakas nakosa, netiek uzdoti kontroles jautajumi (dailliteratiira,
popularzinatniska literatira utml.). Sada macibu vielas pasnieg$anas metode izslédz
atgriezenisko saiti, kas ir svariga maciSanas procesa. Sads algoritms neatlauj izmantot
visas datorapmacibas prieksrocibas, tomér paliek iesp&ja macibu vielu kvalitativi
noformét (icklaut apmaciba multimediju sniegtas iesp€jas), rupigi izplanot pasniegsanas
secibu, ka arT pielagoties apmacama vielas uztveres tempam.

2. Linears algoritms ar atgriezenisko saiti.

Tas ir visbiezak sastopamais apmacibu programmu algoritms. Algoritms ir lidzigs
linearam algoritmam, tacu Seit bez macibu vielas izklasta bloka ir arT kontroles bloks,
kura tiek uzdoti kontroljautajumi vai kontroluzdevumi par macibu vielu, kas bija vielas
izklasta bloka. Sads algoritms lidzinas macibu gramatai, kurai nodalas beigas ir
kontroljautajumi. Atskirtba no macibu gramatas, kur p&c neveiksmigi atbildétiem
kontroljautajumiem ir iesp&€jams turpinat, sakot nakoSo nodalu, datorprogramma var tikt
liegta §1 iesp€ja lidz sekmigai nodalas apguvei.

P&c savas butibas $is algoritms ir linears un sastav no vairakiem zinasanu apguves
blokiem, kas sevi ieklauj macibu vielas izklastu un kontroli. Savukart katra zinasanu
apguves bloka algoritms ir sazarots.

Macibu vielas kontroles bloka iesp&amas ar1 Cetras galvenas parbaudes
pamatformas.

1. Izveletas atbildes.

Katram jautajumam tiek piedavatas jau gatavas atbildes, apmacamajam no tam
jaizvelas pareiza.

Sai metodei ir savas pozitivas un savas negativas ipasibas. Pozitivais ir tas, ka
programma ir samera vienkarsi realiz€jama un darbojas precizi. Tomér pastav uzskats, ka
§T1 metodika nestimulé radoso domasanu (atbildes ir gatavas), ta biezi fiksé atmina
nepareizas atbildes.

2. Sablonu atbildes.

Uz katru jautajumu ir sagatavotas precizas atbildes (Sabloni), kuras apmacamajam
netiek raditas. Atbilde tiek sanemta no apmacama (piem&ram ievadot to ar tastatliras
palidzibu) un tiek salidzinata ar So Sablonu. Svarigi, lai atbilde ar Sablonu sakristu katrs
simbols un tas ierobezo §is metodikas pielietosanu. Tomér arT §T metode ir saméra viegli
realiz€jama.
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3. Atbilzu logiska analize.

Sadas programmas realizé$ana ir saméra sarezgits process, tadu ta paslaik ir viena
no efektivakajam.

4. Skaitliskas atbildes.
Sadas atbildes tiek izmantotas uzdevumu risinasana, kuros atbildi ir iespéjams aprakstit ar
skaitli. Skoleéna uzdevums ir ievadit atbildes skaitli ar noteiktu precizitati.

3.6. Vizuali izglitojosas fizikas metodologija

VIF izglitibas metodes varétu but divéjada rakstura — izstrades un TstenoSanas

metodes. Pie tam §is metodes ir savstarpgji saistitas (skat. 3.6.1. att.).

VIF izglitibas
metodes

Izveides Isteno$anas
metodes metodes

3.6.1. att. VIF izglitibas metodes

Vizuali izglitojosas fizikas pielietojuma laika ir japlano So metozu Tstenosanu,
savukart realizacijas laika VIF jaturpina uzlabot un papildinat, izmantojot iegiito pieredzi
un jaunu informaciju.

Ta ka VIF Tstenosanas metodes ir saméra daudz, tad $aja apaksnodala apskatisim
tikai dazas butiskakas no tam.

Izzina —apdoma — riciba

Apzinata cilvékdarbiba parasti tiek veikta tris secigos posmos — sakuma tiek
izzinatas interes€josas paradibas, tad iegltie dati tiek apdomati, un visbeidzot tiek veikta
pamatota riciba (skat. 3.6.2. att). Izzinas un apdomas rezultata notiek pacel$anas no
ikdienas uz teoriju (vienkarsibu), bet apdomas un ricibas laika notiek parvietosanas no
teorijas uz praksi. [2]

Sada veida, secigi izzinot, apdomajot un rikojoties, tiek panakts progress.

Apzinatais cilvékdarbibas universalais cikls ir jaatkarto ari visparizglitojosa
maciSanas procesa. Tas nozimé, ka lidz teorétiskam atzinam (likumiem, formulam,
definicijam) sakuma ir japacelas, balstoties uz esoSo pieredzi. Tas nozimé ari to, ka
nedrikst apstaties pie sasniegtajam teorctiskam atzipam, tas ir japielieto, sasaistot ar
ikdienas dzivi.
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Teorija
Apdoma

Izzina Riciba

Sarezgitiba Sakartotiba

Prakse

3.6.2. att. Apzinatas cilvekdarbibas universalais cikls

Izstradajot un izmantojot izglitojoSos materialus, tai skaita ar1 VIF materialus (video,
prezentacijas, animacijas, simulacijas, shémas, modelus, grafikus u.c.), fundamentalas
izzinas, apdoma un ricibdarbiba ir jaliek izstrades pamata.

Sazina

Sazina ir loti butiska arT VIF izglitibas sastavdala. [zmantojot VIF tehniskas iesp&jas
un lidzeklus, iesp&jams veidot grupu darbu visos ta izpausmes veidos.

VIF izglitiba ir iesp&ja izmantot vairakus sazinas veidus, kurus parasti iedala divas
grupas;

1. Sinhronad sazina.

Sinhrona sazina komunikacija notiek reala laika, un ta p€c butibas ir analoga
tradicionalai sazinai klas€s. Lai sinhrona sazina var€tu realiz&ties, visiem dalibniekiem ir
jaiesaistas sazinas procediirai viena un taja pasa laika. Sinhrona sazipa parasti tiek
realizéta ar sekojosiem panémieniem:

e terzesana,

e video un audio konferences,

e balta tafele (to gan var lietot asinhroni, bet tipiski to izmanto sinhrona rezZima).

2. Asinhrona sazina.

Asinhrona sazina nav biitiska vienlaiciga sazinas dalibnieku piedaliSanas (darbs var
notikt individuali). Ta var notikt ilgstosa laika perioda. Tiesi asinhronas sazinas rezultata
(forumi) ttmekl1 ir uzkrata milziga pieredze dazadu problému risinasana.

Asinhronas sazinas gadfjuma izmanto sekojoSus sazinas pan€mienus:

e e-pasts,

e diskusijas (forumi),

e viki (wiki) — ipass timekla vietnes veids, kas lictotajam lauj viegli un &rti to
redigét, izmantojot parlikprogrammas . Péc butibas viki ir klasificgjams ka ipass
asinhronas sazinas veids, ko lieto kolektiva rakstiSana.

Grupu darbs
VIF metodes pielietojot macibu procesa, lidzigi ka tradicionalaja izglitiba
(diapozitivi, demonstréjumi, plakati, shémas, filmas u.c.), parsvara tiek izmantots grupu

Uhttp : // en.wikipedia.org/wiki/Wiki
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darbs. Musdienu darba tirgli iemanas stradat komanda kliist arvien nozimigakas. Tapéc
ar1 izglitiba ir arvien butiskak attistit grupu darba iemanas.

Grupu darba atbalsta riki VIF izglitibas varianta ir sekojosi:

e prezentacijas, izmantojot datoru ar projektoru.

Klausttajiem no formuléta pasakuma meérka jasaprot, ko jus ar So prezentaciju
gribat panakt. Jo vairak jus orient&jaties uz mérka grupu, jo lielakas izredzes uz
panakumiem. Janem véra klausitaju vajadzibas un intereses. Jo vairak jis ka
prezentacijas vaditajs tiesa vai netiesa veida runasit ar/par saviem klausitajiem, jo vieglak
vinus savaldzinasit. Tas ir vienkarSakais pan€miens, ka radit citos sajismu par savam
idejam.

e Viki ar var tikt izmantots grupu darba organiz€sana.

Veértésana

Vertésana arT ir loti svariga VIF izglitibas sastavdala. Ir iesp&jams vertét atsevisku
grupu darbu un lidz ar to saméra detalizéti sekot izglitojamo aktivitateém (iesaistiSanas
grupu darba, atbildes uz jautajumiem, aktivitate diskusijas, papildinajumi u.c.). Lidzigi ka
citas izglitibas metodes un formas, ar1 VIF gadijuma var lietot vairakus vértéSanai
paredzetos panémienus:

e Uzdevumi

Pedagogs slaidiem var pievienot uzdevumu nosacfjumus, izvirzit konkrtus
uzdevumus, uzstadit jautajumus uz kuriem skoléni savas darba burtnicas mégina sniegt
atbildes. Atbilzu forma var izpausties arT citas aktivitates. Pec atbilzu vai darbu parbaudes
skolotajs izliek savu vertéjumu, kuru varétu att€lot izmantojot kodoskopu vai vizuali
demonstrét uz ekrana.

Zinama veida $ads uzdevumu riks var atvieglot uzdevumu pasniegSanu un rezultatu
sanemsanu. legutie rezultati ir javerte.

e Pasvertejums (pasparbaude).

Pasparbaude skoléniem dod iesp&ju paSiem novertét savas zinasanas. P&c savas
biitibas tie ir testi bez skolotaja vertgjuma, un kuru vert€jumi ir pieejami tikai pasSiem
audzekniem.

o Testi.

Testi sastav no dazada tipa testu jautajumiem ar izvéles atbildém. Piemé&ram, tie var bt
daudz izvelu jautajumi, briva teksta jautajumi, 1sas atbildes jautajumos u.c.

VIF iespgjas lauj veidot ar1 vizualos testus.

Testi biezi tiek veikti ierobezota laika un, pabeidzot to pildiSanu, izglitojamais
samera atri sanem testa rezultatus.
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4. nodala Vizuali izglitojosas fizikas metodes macibu procesa

4.1. Fizikalo paradibu vizualo modelu lietojums prakse

Autora ieguta vairaku gadu darba pieredze tiek pielietota ikdienas darba ar
skoléniem, tapeéc tagad tiek piedavats apkopojums par autora ieguldijumu vizuali
izglitojosas fizikas darbibas lauka un attistibas veicinasana. Ta, pieméram, apliikojot 8.
un 10. klas€s fizikas stunda savstarpgji lidzigas t€émas par ”Gaismas spektru un spektralo
analizi”, iesakuma lietderigi, ja nav pieejams cits demonstréjuma veids, palielinajuma uz
ekrana nodemonstrét gaismas dispersijas fizikalas paradibas vizualo modeli (skat. att.
4.1.1)

4.1.1. att. Gaismas dispersija

Protams, ja iesp&jams vizualo modeli papildinat vél art animéta veida, tad tas dod
skoléniem daudz lielaku un stabilaku informaciju par konkréto fizikalo paradibu, kuru
demonstracijas laika fizikas skolotajs komentg, jeb frontali uzdod iepriek$ sagatavotus
jautajumus klasei. Sodien modernas tehniskas iespéjas piedava loti atvieglot skolotaja
darbu, jo loti daudz fizikalo paradibu vizualie modeli ir atrodami un pieejami vairakas
interneta adres€s (skat. izmantotas literatiiras sarakstu, jeb gramatas beigas pielikumos).
Svarigi ir, lai fizikas skolotajs So iesp&ju izmantotu, sistematiz€tu un sakartotu to attiecigi
savam stundu planam, arpusklases darbam, fakultativam nodarbibam, lekcijam u.tml.

Nenoliedzami, ir daudz vertigak, ja skolotajs pats sp€j veidot savus fizikalo paradibu
vizualos modelus. Ta, piemeram, parrunajot ar skoléniem fizikas stunda t€ému par
”Gaismas staru gaita optiskas sistemas”, autors pielieto paSveidotu fizikalu vizualo
modeli par staru gaitu spogulkamera (skat. att. 4.1.2.).
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Staru gaita spogulkamera

prizma novirza gaismu aci

fotofilma
kuras apgaismotajas
vietas notiek kimiska
reakcija
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Iecu sistema (objektivs)
rada apgrieztu attélu uz

slédzis atveras

e - fotofilmas
fotograféSanas moments, J
lai gaisma nok|utu uz otograféSanas bridT spogulis

fotofilmas strauji pacelas uz augsu

4.1.2. att. Staru gaita spogulkamera (autora veiots vizuals modelis)

Aplikojot sadu fizikalas paradibas vizualo modeli, skolotajam rodas vienreiz&ja
iespgja ar skoléniem parrunat ne tikai $1s fizikalas paradibas teorétisko pusi un
spogulkameras uzbiivi, pielietojumu un darbibas principu, bet arT par sada fizikala
modela izveides gaitu, pieredzi un atminam.

Daudz ertak ir stradat klas€ arT tad, ja, pieméram, jademonstré kadas optiskas ierices
sastavdalas un to nosaukumi. Protams, uz eksperimentu demonstréjuma galda tiek
novietots ari pasa vizuala modela originals, kur$ tiek jaukts un salikts atpakal kopa, bet
skoléni, paral€li vérojot vizualo modeli uz ekrana, sauc atsevisko detalu nosaukumus.
Nakosaja stunda skoléniem tiek piedavats tads pats vizuals modelis, bet tikai bez
sastavdalu nosaukumiem. 5 — 7 mintsu laika vinpiem japieraksta uz iepriekS sakopé@tiem
izdales materialiem pareizie optiskas ierices sastavdalu nosaukumi. Sads autora izveidots
vizualas optiskas ierices modelis redzams 4.1.3. attela.
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4.1.3. att. Vienkarsa laboratorijas mikroskopa sastavdalas un to nosaukumi

Protams, ka stradat, pielietot, izmantot fizikalo paradibu vizualos modelus, ir
atkarigs no fizikas skolotaja pedagogiskas kompetences, pieredzes, vélmes, iesp&jam un
gribas. Tapéc tiek piedavats paraugam vél viena no autora pieredzes metodém darba ar
fizikalo paradibu vizualiem modeliem, pieméram, uzdevums par diega svarstu 9. klasei,
kad tiek aplikota téma “Mehaniskas svarstibas” (skat. 4.1.4. att.).

4.1.4. att. Diega jeb matematiskais svarsts
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Skoléniem tiek piedavats diega svarsta fizikala rakstura vizuals modelis, kas
redzams 4.1.4. att€la. Reals modelis vienlaicigi, jau iepriek$ sagatavots ar hronometru un
linealu, ir novietots uz fizikas skolotaja eksperimentu demonstréjuma galda. Pirms
uzdevuma skoléni atbild uz daziem fizikas skolotaja sagatavotiem jeb uzdotiem
jautajumiem.

¢ Kada atskiriba ir starp fizisko un matematisko svarstu?

¢ Kada gadijuma diega iekarinatu loditi var uzskatit par punktveida jeb masas
punktu ?

¢ Ka sauc attela redzamos apzim&jumus?

¢ Kadi speki darbojas uz loditi attéla redzamaja stavoklr?

¢ Ka mainas lodites kinétiska un potenciala energijas, loditei atrodoties svarstibu
kustiba (te skolotajam paveras plasas parrunu jeb diskusiju iesp&jas ar klasi)?

¢ Nosauciet mehanisko svarstibu veidus un miniet piemé&rus!

P&c atbildetiem, jeb izdiskutétiem jautajumiem var darboties ar uz demonstréjuma
galda esoSo eksperimentalo iekartu un aprékinat nezinamos lielumus, jeb skolotajs uzdod
uzdevuma nosactjumus, ka pienemot, ja diega garums ir 25cm, pilno svarstibu skaits n =
16, bet laiks, kura notika 16 pilnas svarstibas t = 20 sekundes, atrisinat ST svarsta
svarstibu periodu (T) un frekvenci (v).

Kad uzdevums pabeigts, fizikas skolotajs uzdod skoléniem p&dgjo jautajumu: vai
svarsta svarstibu periods (T) ir atkarigs no kermepa masas? Lidzigi var rikoties arl
desmitaja klas€, tikai tad varétu skoléniem uzdot atrisinat Zemes brivas kriSanas
paatrinajuma skaitlisko vertibu vai arT uzdot to ka laboratorijas darbu. No visa teikta
autors secina, ka pielietojot fizikas stundu macibu procesa vizuali izglitojosas fizikas
sniegtas papildiespg&jas, fizikas skolotajam paveras plass darbibas lauks, bet skoléniem —
macibu stundas fizika klust daudz saistoSakas, kas arT novérojams skol€nos, ka vinu
interese par fiziku ka macibu priekSmetu skola ir kluvusi daudz dzivaka.

Ka nako$o autors piedava nekustiga triSa vizualo modeli (skat. att. 4.1.6.), t.i.,
fizikalas paradibas — saistitu kermenu kustiba (vienkarSs mehanisms) — vizuala modela
pielietojuma piemers 10. kl.

Uzdevums. Pari trisim parmesta aukla, kuras galos iekarti 300g un 200g atsvari.
Apreékinat atsvaru paatrinajumu (a), auklas sastiepuma speku (F's) un spiediena spéku (P)
uz trisi!

Paraleli vizualam modelim (skat.att. 4.1.5.) tieck demonstréta nekustiga trisa reala
eksperimentala iekarta un skoléni atbild uz daziem jautajumiem:
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4.1.5.att. Skolénu veidots nekustiga trisa vizuals modelis

a) kadus vienkarsus mehanismus més pazistam? Miniet piemerus!

b) cik lielu spéka ietaupijumu dod kustigais trisis? Kapec?

¢) kadi speki darbojas uz katru no atsvariem?

d) ka parvietojas attéla redzamie atsvari?

Uz katru atsvaru darbojas vertikali uz leju vérsts smaguma sp&ks un vertikali uz
augdu — troses elastibas spéks. Abi atsvari kustas paatrinati. Smagakais atsvars
parvietojas uz leju, vieglakais — uz augsu, jo trisis maina spéka darbibas virzienu. Abu
kermenu paatrinajuma moduli ir vienadi, jo kermeni ir saistiti.

Y asi velk smagaka kermena kustibas virziena. Ievérojot otro Nitona likumu,
katram atsvaram raksta kustibas vienadojumus:

P —Fs; = mya,
P, —Fs, = —moa.

Spiediena speku uz trisi rada abu atsvaru kopgjais svars P.

P = P; + P,. Kermena svars mainas, ja tas pa vertikali kustas N
paatrinati. Atsvars m; kustas paatrinati vertikali uz augsu, tadel k2 -F)
ta svars P, = my(g + a), bet atsvars m; kustas paatrinati uz leju, - l

e, = 7 F
tadel ta svars P; = my(g — a). Fz s

4.1.6.att. Interneta D
piedavatais vizualais [}
modelis myg
mig

40



Ievérojot, ka Fs; = FS,, no pirma vienadojuma atnem otro;

P1— Py =a(m; + my)

g(m; — my) = a(m; + my), no kurienes a = 2(m/s%);
Ievietojot paatrinajuma moduli pirmaja vienadojuma, iegiistam, ka

Fs=ml(g-a)=2,4 N;unP =ml(g-a)+ m2(g+a) = 4,8 (N).

Tika izstradati vairaki fizikalo paradibu vizualo modelu datordemonstr&jumi.
Pieméram, datordemonstréjums “Vielas kristaliskais rezgis”, apgustot tému par vielas
uzbuvi 11. klas€ (noder arT 8.kl.). Macibu procesa skoléniem parasti rodas griitibas
apgustot t€mas, kuru ietvaros ir jamacas par dalinam, ko ar aci nevar saskatit, pieméram,
vielas uzbuve, elektrolitiska disociacija, astronomiskas paradibas u.c.. Lai skoléniem
varétu uzskatamak izskaidrot kristalrezgi, izstradats vizualais modelis “Natrija hlorida
kristalrezgis” un ,,Dimanta kristalrezgis”. Tas ir paredzets 11. klases skoléniem, apgiistot
temu “Vielu kristalrezgi”. Péc datordemonstréjuma noskatiSanas ari skoléni pasi var
izveidot natrija hlorida kristaliska rezga modeli no plastilina vai, izmantojot atomu

modelu komplektus.

L

N\ o ’ s )
o s
¢
. 20 h
a) : ’
p
4.1.7. att. NaCl kristalrezga vizualais modelis. I
a) Varamas sals kristalmodelis interneta. b) O Na* ’ Cl-

b) Skolénu veidots NaCl kristaliska rezga vizualais modelis.

Fizikalo paradibu vizualo modelu datordemonstréjumus papildina skolotaja
stastfjums:

Natrija hloridam (NaCl) ir jonu kristalrezgis. Ta mezglu punktos atrodas preteji
ladeti joni - natrija joni un hloridjoni. Varama sals kristaliem ir dazada forma, tas
izskaidrojams ar dalinu dazadu izvietojumu telpa. Natrija hlorida katrs jons ir saistits ar
sesiem pretéji ladeétiem joniem trijos savstarpeji perpendikularos virzienos. Joni atrodas
vienados attalumos cits no cita, un tapéc izveidojas kuba formas kristali. Starp joniem
pastav ari ievérojami pievilksands spéki, tapéc sadas vielas griti kiist, ir maz gaistosas
un samera cietas. Vielas ar jonu kristalrezgi iideni Skist labak neka organiskajos

1465°C.
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Dimantam (C) ir atomu kristalrezgis, tas ir viens N0 oglekja alotropijas veidiem.
Ta mezglu punktos atrodas neitrali atomi, kas sava starpa saistiti ar kovalentajam
saitem. Ta ka kovalenta saite ir [oti izturiga, tad vielas ar atomu kristalrezgi ir Joti Cietas,
griti kiistosas un maz gaistosas, tas neskist neviena zinama Skidinataja. Dimanta
kristalrezgt oglekla atoma kodoli atrodas vienados attalumos, veidojot tetraedru.
Dimants ir daba viscietaka viela, tam ir Joti augsta kusanas temperatira (virs 3500°C).

Un vel uzdevuma risinasanas piemeérs, kur japielieto fizikalas paradibas vizuals
modelis.

Saistitu kermenu kustiba uz slipas plaknes.

Uzd.: Slipas plaknes augsgala (zim. 4.1.8.) nostiprinats viegls trisis. Kermeni A
un B (to masa ir 1 kg) saistiti ar trisim parmestu auklu, pie tam kermenis A atrodas uz
slipas plaknes, bet kermenis B saistits ar auklas vertikdlo daJu. Kermena A un plaknes
berzes koeficients ir 0.1. Plaknes slipuma lenkis o = 30° . Noteikt kermenu paatrindajumu
un diega sastiepuma spéku. Berzi trist var neievérot.

Y
Dots: X
mMA=mB=m=1Kkg
n=0.1
g =9.81 m/s-s v
o =30° Z
a-?
T-2
B —>
ds
v

Ps

4.1.8.att. Konkrétas fizikalas paradibas vizuals modelis javeido pasam
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Atrisinajums.

Uz kermeni A darbojas sadi spéki:
Pa - smaguma spéks;
N - slipas plaknes reakcijas spéks;

Fov - berzes spéks;

Ta - diega sastiepuma spéks.

Uz kermeni B darbojas divi spéki:

Ps - smaguma spéks;

Ts - diega sastiepuma spéks.

Ta ka berzi trist un ta masu var neievérot, tad Ta=Te = T.
Katram kermenim var uzrakstit otro NGtona likumu vektoriala
forma.

Kermenim A: Pa+ N + Fo + Ta = maa (I);

Kermenim B: Pe + Te = mas. (D)

Ta ka kustibas laika diega garums nemainas, tad |as| = |as| = a.

Kad skoléni patstavigi atrisinajusi doto uzdevumu (piem., majas, klasé,
fakultativa nodarbiba), var sakt skaidrot/salidzinat, izmantojot IT.

Izraugamies koordinatu X asi paraléli slipai plaknei, Y asi perpendikulari
plaknei un Z asi vertikali lejup. Izmantojot vektoru modulus, vienadojumu (l)
projekcijam uz X un Y asim un vienadojumu (Il) projekcijam uz Z ass varam
uzrakstit $adi:

— Psina—Fo + T =ma; Q)

- Pcosa + N =0; (2)
P—-T=ma. (3)
Ka zinams,

Fo = uN; (4)
P = mg. (5)

Izmantojot sakaribas (1) ... (5), varam noteikt aun T.
No sakaribam (2) un (4) izriet, ka
Fo = pPcosa. (6)

Risinajuma gaita, pienemtie fizikalo lielumu
apziméjumi var atskirties.
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Ja ievieto So izteiksmi (6) vienadojuma (1), bet péc tam
saskaita vienadojumus (1) un (3), nemot véra izteiksmi (5),
iegustam:
mg(1l — sina — pcosa) = 2ma,
no kurienes

1 —sine — pcosa

2

Savukart no vienadojuma (1) atnemot (3) un nemot véra

a=g

izteiksmes (6) un (5), iegustam =
—mg(1 + sina + pcose) +2T =0,

no kurienes

T=mg Llt*sing+ pcosa
2

4.1.9.att.

Parasti vienadojumu matematiskie parveidojumi un skaitliskie
aprekini skolenos sagada grutibas.

Lai atrisinatu uzdevumu, vispirms janoskaidro, kadas fizikalas
likumsakaribas ir dota uzdevuma pamata. Tad péc formulam, kas
izsaka Sis likumsakaribas, jaatrod uzdevuma atrisinajums vispariga
veida. Péc tam var pariet pie skaitlisko lielumu ievietoSanas, kuriem
noteikti jabut izteiktiem viena un taja pasa meérvienibu sistéma.

<m Acceleratiom

4.1.10.att 4.1.11.att

Secin. Fizikalo lielumu apzimé&jumi var nesakrist ar macibu gramatas
esoSajiem. Fizikalo paradibu vizualos mode|us piemeklét interneta konkrétam
gadijumam faktiski nav iesp&jams. Labakaja gadijuma varam pamanit
atseviSkas fizikala rakstura likumsakaribas.
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4.2. Iespéjamie fizikalo paradibu vizualie datordemonstréjumi

1. Kodopléves - datoru loti veiksmigi var izmantot vizualu macibu materialu gatavosanai
kodoskopiem un sagatavoto macibu materialu projicét uz ekrana ari PDF formata, jeb
veidot izdrukas uz kodoplevem.

2. Loti noderigas var biit PowerPoint prezentacijas, kuras dinamiski var paradit dazadas
lietas — ieriCu sastavdalas, fizikalu procesu etapus, uzdevumu risinasanas etapus, utt.
3. Animacijas — piem., animéti gif formata attéli, kuros 1sas filminas veida demonstré
vajadzigo procesu, eksperimentu, iekartu.

4. Apleti — nelielas programminas Java valoda, kuras liela daudzuma var atrast Interneta
un izmantot savam vajadzibam. Datora jabiit nodroSinats Java atbalsts.
5. Flash animacijas — pedéja laika tadas Interneta atrodam itin biezi. Datora jabit
ieinstalétam Flash atbalstam.

6. Videoklipi — tos atrod Interneta, CD-ROM diskos vai uzfilmé pasi. Uzfilmét var ar
videokameru (vai videokonferencu kameru) vai pietickami modernu digitalo fotokameru
(piem., Ricoh un Canon kameram).

7. Webprezentacijas — prezentacijas Web lapas. To sagatavosSanai var izmantot Java,
Javascript, Flash, DHTML iespgjas.

Datordemonstréjumu izmantoSana palidz skoléniem labak izprast macibu satura
bittbu un padara macibu procesu saistosaku. Ja skoléeniem macibu stundas liekas
interesantas, tie labprat iesaistas macibu procesa un stundas rodas pozitiva gaisotne, kas
sekmé skolénu un skolotaja savstarpgjo sadarbibu.
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Vel

1.8. Kermeni vienmeérigi mainiga kustiba QOO0

Ja kustibas momentanais (acumirkligais) atrums (vy,) mainas,
tad kustiba ir nevienmeriga.

Paatrinata taisnlinijas Paleninata taisnlinijas
kustiba kustiba

Vienmeérigi paatrinata (vai paléninata) kustiba atrums jebkuros vienados
laika intervalos (At) mainas vienadi (par vienu un to pasu lieclumu Av).

.
V3 10m V2

15 m 5m VO

« —— o ——|

X3! X! X1| Xo|

1
Vienmeérigi paatrinatas (paleéninatas) kustibas atruma

vienadojums: V = Vo £ at

4.2.1.att. Piemérs no autora veidota vizualo materialu komplekta kodoskopam 10.
K.

© 2010 A. Krons (LU FMF)
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4.3. Animacijas izmantoSanas iespé€jas fizikas macibu procesa

Jaizmanto visas IT iesp&jas, kuras nesp&j dot gramata, pieméram, dialogi jeb
interaktivitate, vizualizacija, animacija, multimediji, atra informacijas mekl&Sana u.t.t.

Apskatisim tuvak datoranimacijas iesp&jas. Kas ir animacija?

Vispariga gadijuma “ar animaciju saprot visas izmainas laika, kam ir vizuals
efekts” [2]. “Animacija ir kustibas iltzijas radiSana, izveidojot datora virkni nedaudz
atSkirigu att€lu, kurus atri radot displeja ekrana iegiist nepartrauktas kustibas iespaidu”
[3]

Sodien animacijas filmu gatavoSanai izmanto datortehniku. Vispirms, datora
ievada attelu. Ievadu var veikt:

e ar skeneri vai digitalo fotokameru;

e ar grafiskajiem redaktoriem palidzibu, parzimgjot originalus;

e ar grafiskajiem redaktoriem zim&jot originalus (bez papirvarianta).

P&c tam ievaditie attéli ir jaapstrada (lai korigétu konttiru izpliiSanu vai krasu parklasanos
u.c.).

Izmantojami vairaki programmu riki animacijas veidoSanai, grafisko att€lo
apstradei, ka arT kustibas efektu “pievienosanai”, kuri atskiras ar piedavatajam iespgjam,
lietoSanas €rtumu, apguves griitibas pakapi, nepiecieSamajiem resursiem un cenu.
3D Max
Sarezgits lietoSanai (paredz&ts animacijas profesionaliem veidotajiem), prasa resursus,
dargs
Microsoft GIF Animator
Vienkarss lietoSanai, nabadzigas animacijas efektu veidoSanas iesp€jas (praktiski
paredzets kustiga teksta veidoSanai)

CorelDraw un PhotoPaint

Animaciju nevar veidot interaktivu

Macromedia Director

Sarezgits lieto$anai, prasa resursus, dargs?

Microsoft PowerPoint

Vienkarss lietoSanai, bet animacija ir “neveikla, saraustita”

Macromedia Flash

Relativi viegli apglistams, erti lietojams, pietickami plasas animacijas efektu veidoSanas
iesp€jas. Sagatavoto animaciju ir erti darbinat gan lokali, gan public&t Interneta.

Pedgjais no minétajiem rikiem ir sava veida kompromiss neprofesionalam
lietotajam starp iepriekSmingtajiem raksturlielumiem. Macromedia Flash ir integréta
darba vide, kas domata Interneta majas lapu interaktivas animacijas veidoSanai.
Programmu Macromedia Flash var izmantot visdazadakajiem mérkiem - veidot
videoklipus, prezentacijas, apmacibas programmas un vienkarSi grafiskus objektus.
Visbiezak Macromedia Flash izmanto, lai "atdzivinatu" Interneta majas lapas, ievietojot
tajas interaktivus animacijas elementus.

Atskirba no citam animacijas programmam klipi, kas veidoti, izmantojot
Macromedia Flash , aiznpem maz atminas. TieSi tadé] tie ir pieméroti public€Sanai
Interneta. Pat mazi AVI un MPEG videoklipi k& minimums aiznem 1-2 Mb, bet
Macromedia Flash klips aiznems dazus desmitus Kb, pie tam demonstracijas loga izméri
var but visa ekrana liecluma. Tas skaidrojams ar faktu, ka Macromedia Flash izmanto

47



vektorgrafiku. Atskiriba no "tradicionala" formata klipiem Macromedia Flash klipi var
bt interaktivi.

Animacijas efekti ir viens no faktoriem, kas datoriz€to macibu materialu padara
atSkirigu no cita veida macibu metodiskajiem materialiem. Animacijas efekti parasti ir
pietickami atraktivi, kas gan izce] apglistamas t€mas biitiskakas vietas, gan piesaista
skolénu uzmanibu ar savu sizetu.

Animacijas efektus var izmantot visa veida macibu programmatiira - gan
demonstrgjosas, gan izzinas, gan paskontroles un parbaudes programmas. Atseviskas
animacijas sisteémas iebiivétie riki lauj veidot interaktivus materialus (piem&ram,
Macromedia Flash iebuvéta programmésanas valoda ActionScript ). Lidz ar to animacijas
sisteémas var izmantot, lai veidotu kaut vai vienkarSu simulacijas eksperimentu vidi, kura
skoléns var uzdot sakuma nosacijumus un sekot eksperimenta gaitai.

Dabaszinatnu priekSmetos — kimija, biologija, fizika, matematika — viegli var
atrast piemerus, kuros animacijas efekti padara macibu materialu uzskatamaku.
Pieméram, planétu kustiba kosmosa, diennakts cikls, uzdevumi par kustibu, atomu
uzbive un kimisko reakciju norise u.c. Protams, ari datorzinibu un informatikas
nodarbibas animacijas sistémas var lidz&t, pieméram, nodarbibas par datorgrafiku un
animaciju, Interneta majas lapu veidosanu, algoritmiem u.c. informatikas t€mam.

Izmantota literatiira

1. Undopmaruka: Yuebuuk. — 3-€ nepepad. uzn./Ilox pexn. npod. H. B. Makaposoit. —
MockBa: @unanchel 1 ctatuctuka, 2000.

2. Foley J.D., van Dam A., Feiner S.K., Hughes J.F. Computer Graphics. Principles and
Practice. - Addison-Wesley Publishing, 1990.

3. Anglu-latvieSu-krievu informatikas vardnica. — Riga: Avots, 2001.
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5.nodala Dators fizikas izglitibas procesa miisdienu skola

Nav noslépums, ka 21. gadsimta ieejot, aktuala ir nepiecieSamiba meklét jaunas
pieejas un metodes skolas misijas realiz€Sanai un mérku sasniegSanai. Cilvéces uzkratas
zinasanas dinamiski papildinas. Ja laika no 1900. gada lidz 1950. gadam zinasanu apjoms
piecauga divreiz, tad Sobrid to apjoms divkarSojas pusgada laika [1]. Lidz ar to ir
neiesp&jami apgut visas aktualas zinasSanas. Tadgjadi skolas mérki, sniegt zinaSanas,
nomainijis mérkis “iemacit macities”, jeb ta vieta, lai iemacttu liela apjoma informaciju,
nepiecieSams iemacit darboties ar informaciju.

Informacijas tehnologijas liela méra nodrosina informacijas ieguves un apstrades
iesp€jas, un nakotné §Ts iesp€jas tikai palielinasies. Tadejadi, skolénam jaizprot, ka dators
nav tikai macibu objekts fizikas nodarbibas, bet gan darba. Savukart, skolotajam jarada
vide (jaatlasa vai japiemeklé vajadzigie instrumenti), kura skoléns var veidot un attistit
prasmes un iemanas datoru lietoSanai dazadu uzdevumu risinasanai. Te jaatceras, ka
dators nedrikst bt statistiskas tekstualas informacijas nesgjs, jo ta tas “zaud€” gramatai.

Maisdienas daudzas skolas ir jau otrs datoru kabinets un daudzos fizikas kabinetos
ir dators arT skolotaja darbam.

Sodien datoriem esoas mérisanas saskarnes ir piemérotas lieto$anai skola. Ir
izstradatas arT programmas, kas paredz&tas merjjumu iegiisanai un apstradei ar datoru, ka
arT eksperimenta vadiSanai ar datoru. Pasaulé viena no visizplatitakam programmam, kas
izpelnTjusies ar1 1998. gada labakas skolai domatas programmas atzinibu, ir Coach
Juniors, kas ir pieejama 14 valodas, taja skaita arT latviski (skat. 5.1.att.).

T

A B

He
1k

5.1.att. Skolam domata datorprogramma Coach Junior.
5.1. e-apmaciba skola

Misdienas izglitibas joma attistas un nostiprinas jauno informacijas tehnologiju
izmanto$ana. Saja joma tiek lietoti vardi e-macibas un e-studijas, ka arT profesionalaja
izglitiba lietota e-apmaciba. Runajot par visiem Siem aspektiem kopuma tiek lietots
termins e-izglitiba.

Atskatoties pagatng, var teikt, ka e-izglitiba vestures laika ir attistijusies no
vismaz trim zariem — talmacibas, datorizétajam macibam un informacijas tehnologijam
(seviski timekla tehnologijam).

Skola strauji palielinoties datoru skaitam un arvien paplaSinoties informaciju
tehnologiju (IT) pielietojamibai, rodas jautajums, ka labak un merktiecigak izmantot
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esosas modernas IT macibu procesa. Musdieniga skola, protams, bis ta, kuras skolotaji
strada starptautiska méroga, t.i., macibu procesu organiz€ ta, ka skoléns, aizbraucot
macities kadas citas valsts skola, neizjiit diskomfortu, sastopoties ar nepieredz&tam
macibu metodém. To nodrosina daudzi aspekti, bet nenoliedzami ta ir arT prasme macibu
procesa izmantot IT iespgjas.

Vai ta ir talmaciba, kas dos v€lamos rezultatus? Tradicionali par talmacibu tiek
uzlikota izglitibas ieguves forma, kuras pamata ir patstavigas studijas bez tieSa un
nepartraukta kontakta ar pedagogu. Talmaciba tapat ka jebkura macibu procesa darbojas
merktiecibas, zinatniskuma, sistematiskuma, péctecibas un uzskatamibas princips.
Nozimiga ir arT saistiba ar realo dzivi un vecumposma ipatnibu ieveérosana. Tikai Sai
apmacibu formai raksturigs ir atklatibas jeb atveértibas un elastiguma princips. Tas
nozimé, ka cilveks, kur§ grib mactties, to var darit péc sev piemé&rotas programmas, sava
tempa, sev veélama laika, vieta un vecuma. Ta macisanas process klust virtuals — nesaistits
telpa un laika.

TELPA
TAJA PASA ATSKIRIGA

'§ TAJA PASA klases apmaciba Ar datoru

-]

3 Rakstiskie materiali, online
ATgL{IRTGA ar audio, video, materiali, interneta vizualie
konferencem, telefonu modeli un simulacijas,

e-pasts

5.1.1.tab. Macisanas process telpa un laika.

Tatad talmaciba 1pasi orientéta uz nodarbinatu cilvéku vai vismaz uz picaugusu
cilvéku, kuram jau izveidojusies izglitibas iegliSanas motivacija un kur$ ir spgjigs sevi
organiz&t $adai paSizglitoSanas formai. Talmaciba ir noderiga ar1 tiem cilvékiem, kuri
kaut kadu iemeslu de] nevar piedalities tradicionali organizétaja macibu procesa.

Lai sekmigi norit€tu maciSanas talmaciba, bitiska nozime ir 1pasi veidotam
macibu materialam un labi organiz€tai atbalsta sist€mai, jo maciSanas pamata noris
patstavigi un skolotajs kltst par konsultantu.

Ipasi bitu pétama Somijas un citu valstu pieredz talmacibas izmanto$ana
visparizglitojosas skolas.

Tomér, autora skatfjuma, talmaciba skola pilna méra nebutu pielietojama daudzu
iemeslu d€l: skoléns vl nav tik motivéts macisanas procesam, veél nespéj koncentréties
tik nopietnam pasmacibas procesam, nav piemerotas macibu gramatas (tas parveidot bitu
pilnigs neprats) un, galvenais, skolénam macibu viela jaapgiist ar dazadam metodem, kas
lauj padarit macibu procesu saistoSu, nesastingusu, demokratisku. Tomér izmantot So
metodi dalgji, saistot ar tradicionalajam metodém un Sodien pielietotajam dazadam
interakttvam metodém, ir iesp&jams un to var un vajaga sekmigi darft.

Ar ko sakt elektroniska macibu materiala veidosanu?

Ar koncepciju par izmantoSanu.
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Ar darboties gribosu cilvéku iesaistiS8anu satura veidosana.
Ar tehnisko nodroSinajumu.
Ar cilveékiem, kuri izveidoto saturu ievietos kada no macibu videm.

Talmacibas materialu veidosana biitiska nozime ir IT izmantoSanai, kas gan
procesu sadardzina, bet padara to saistoSu, vieglak uztveramu apmacamajam. Var
izmantot telefonu, faksu, TV, radio, video un audio materialus, CD-ROM, datoru
(interneta majas lapa, elektroniskais pasts u.c.), video un audio konferences u.tml.

P&éc terminologijas vardnicas skaidrojuma datorizéta apmaciba - apmacibas
veids, ko veic ar attiecigi programméta datora, datoru sisteémas vai datoru tikla palidzibu,
kas apmacamo apgada ar nepiecieSamo informaciju, parbauda ta zinasanas, analizé
parbaudes rezultatus un izstrada rekomendacijas macibu procesa pilnveidosanai, ir e-
apmaciba. Galvenie e-apmacibas uzdevumi ir pa jaunam konsultét, pa jaunam vadit, pa
jaunam atbalstit un stimul&t, bet mérkis — veidot atraktivu zinasanu ieguvi.

E-apmacibas organizésanai nepiecieSama kada interaktivas macisanas sistéma:
WebCT, Blackboard,, Learn On-line, Lotus Notes, First Class, E-learning, TopClass,
Embanet, IntraLearn vai cita.

Izveletaja elektroniskaja sistéma jabit iespgjai:

1. veidot, labot macibu materialu, veikt parbaudi, saglabat rezultatus,
2. ierakstit piezimes,
3. jautat un iegtt atbildi,
4. veidot grupas,
5. administret visu materialu.
Elektroniski veidota materiala jabut:
1. defin€tam mérkim,
. parskatamam saturam,
. labai orientacijai struktura,
. izskaidrotai atbalsta sistémai,
. precizi definétam macibu uzdevumam,
. ilesp€jai risinat problému,
. lesp€jai zinasanas paplasinat ne tikai reproducet,
. iesp&jai apmacamajam izteikt savu viedokli pie jau dotajiem dazadajiem viedokliem,
. raditiem apstakliem saglabat un stimul&t gribu mactties (jabiit labam grafiskam
dizainam, sapratigi sadalitam griitibas pakapém, iesp€jai konsultéties, iesp&jai rast atbildi
uz neskaidriem jautajumiem un iesp&jai diferencéti apgit materialu).

DiemZ€l ar to vél ir nepietickami, lai kadas t€mas maciSanu uzsaktu datorizeta
forma. Vispirms, vienmér, ievie$ot ko jaunu, bts cilveki, kuri izradis pretestibu, meginas
meklet pretargumentus jauna realiz€Sanai. Otrkart, cik gatavi $ada veida apmacibai ir
skolotaji. Ta tacu ir pilnigi cita didaktika. Katru gadu, attistoties modernajam IT un
jaunakajam pedagogijas atzipam, izvirzas aizvien jaunas problémas skolotaju
didaktiskaja izglitiba.

[http://rex.liis.Iv/liis/prog/macmat.nsf]

Jasecina, ka fizikalo paradibu vizualie modeli ir veiksmigi pielietojami So
paradibu vizualiz€Sanai macibu procesa. Trikums ir tas, ka nav iesp&jams interneta
piemeklét katram gadijumam, uzdevumam, fizikalai paradibai attiecigi piem&rotu vizualo
modeli. Tapéc tas ir ieprieks javeido pasam, kas ir loti darbietilpigs process, jeb taja
jaiesaista skoléni, kas, savukart, ir visadi loti pozitivi vert€jams. Lai skoléni varétu
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izveidot precizu fizikalas paradibas vizualu modeli, protams, viniem nepiecieSamas
teicamas zinasanas fizika un prasme darboties ar IT.

No visa teikta autors secina, ka pielietojot fizikas stundu macibu procesa vizuali
izglitojosas fizikas un IT sniegtas papildiesp€jas, fizikas skolotajam paveras plass
darbibas lauks, bet skoléniem — macibu stundas fizika klast daudz saistosakas, kas ari
noverojams skolénos, ka vinu interese par fiziku ka macibu priekSmetu skola kltst daudz
dzivaka.

5.2. Fizikalo paradibu vizualo modelu nozime skolénu patstaviga
petnieciska darbiba fizika

Skoléns par pétnieku neklist viena diena. P&tnieciskas darbibas prasmes ir
jaapgust pakapeniski un péctecigi, sakot ar atsevisku prasmju un iemanu apguvi, tad
pakapeniski (sk. 5.2.1. tabulu) palielinot apgistamo prasmju limeni, dodot iesp&ju
skolénam izbaudit atklasanas prieku. Péctecigi vin$ var veikt arT sarezgitakus
eksperimentus un pieradijumus.

Dabaszinatniska atklajuma limeni | Merkis Lidzekli Metodes Rezultats
Atklajuma limenis

0 dots dots dots dots

1 dots dots dots -

2a dots dots - -

2b dots - - -

2c - dots - -

3 _ _ _ _

5.2.1. tabula Dabaszinatniska atklajuma Itmeni (péc E. Hegarty — Hazel, 1990)

Meérktiecigi organizéta skolénu pétnieciskas darbibas icklausana ikdienas fizikas
stundas Latvijas skolas ir jauna pieredze. Novitate ir uzstadijuma, ka ST darbiba
attiecinama uz katru skolénu, jo lidz §im p@tnieciba fizikas stundas asocigjas tikai ka
darbs ar sp&jigakajiem skol€niem, ar olimpiadém un skolénu zinatniski p&tnieciskajiem
darbiem. P&tnieciba klasé nozimé — organizét macibu darbu ta, lai fizika skoléns vargtu
darboties ka pétnieks, lai pakapeniski apgustot p&tnieciskas darbibas pakapes, skoléni
izprastu zinatniskas domasanas veidu un ieglitu pieredzi gan praktisku, gan teorétisku
problému risinasana. Art skolénu parlieciba par savu varéSanu, jeb skolénu motivacijas
sekméSana ir svariga un praks€ skolas maz vertéta. Skoléna iesaistiSana pétnieciskaja
darba varétu mainit skolénu doming&joso atticksmi fizika — ko nu es, es tur neko nevaru,;
ne, $adu uzdevumu més neesam risinajusi; tas ir sausi un neinteresanti.

Autora verojumi ikdienas macibu darba liecina, ka skolénu prognozeSanas un
planosanas prasmes no 10. Iidz 12. klasei fizika pakapeniski pilnveidojas.
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Verojot vizualu demonstréjumu, skoléns ka pé&tnieks arT var apgiit pétnieciskas
darbibas prasmes — darba lapa fiksét savus novérojumus, formul&t p&tamo problému un
izvirzit hipoté€zi, uzdot jautajumus demonstr§juma laika vai p&c ta. Vizuals
demonstréjums palidz izprast macibu priekSmeta saturu, rada interesi par to, ilustré
fizikalus procesus un paradibas.

Veérojot skolénu aktivitates macibu stundu gaita, autors konstaté, ka skoléni
labprat analizé dazadas situacijas, izmanto iepriek§€jas zinasanas, personisko pieredzi.
Skolotajam skoléni stundas javirza uz to, ka paSiem nonakt pie jaunam zinasanam,
prognozet rezultatu, noverot fizikalu paradibu (arT vizuala modela snieguma), apstiprinat
savas prognozes, eksperimentét, izmantojot modernu aprikojumu.

Fizikas skolotaji savas metodisko apvienibu sanaksmés saka:

- Verojot skolénu rosisanos, secinam, ka vipiem interesé pats process pétnieciska darba
veiksanas gaitd.
- Skoléni petnieciska darba prasmes apgust labi, doma samera atri.

Aptaujajot savus skolénus, autors vinu pasveértéjumos atklaj sekojosu tendenci, ka
ar katru nakamo macibu gadu (2008. g. — 46%; 2009.g. — 59%, 2010.9. — 78%) skoléni
arvien pozitivak veérté laboratorijas darbu un demonstréjumu veik$anu macibu procesa.
Ar1 pasSi skoleni atzist, ka p@tnieciskas darbibas prasmes vinos no gada uz gadu
pilnveidojas un palielinas interese par fizikalam paradibam un procesiem daba: ,,Veicot
interesantus laboratorijas darbus, pétnieciskos darbus, eksperimentus es attistu Savu
domasanu un ta ir vieglak saprast sarezgitas fizikalas dabas paradibas” .

5.3. Informaciju tehnologiju nozime skolénu pétnieciskas darbibas
lomas paplasinasana.

P&dgjos gados daudzas valstis tiek rikotas konferences un rakstitas publikacijas
par informaciju tehnologiju (IT) lietoSanu dabaszinibu macibu priek§metos. Misdienigu
macibu procesu nevar iedomaties bez dazadu tehnologiju izmantosanas. To pieprasa ari
misdienu izglitoties griboss jaunietis, kurS péc savas dabas ir zinatkars, ar saviem
personiskiem uzskatiem un spriedumiem, savu skatfjjumu uz dzivi.

Informacijas tehnologiju ienakSana macibu procesa ir radijusi iesp&ju veikt
eksperimentus daudzpusigus, vizuali uzskatamus, interaktivus un interesantus. Skolenu
pétniecisko darbibu ir iesp&jams padarit interesantaku un aizraujosaku, ja par paligu nem
sensorus, animacijas, fizikalo paradibu vizualos modelus un modernas tehnologijas, kuras
var savienot ar datoru un/vai multimediju projektoru.

Datoru izmantoSana eksperimentalos merijumos, informacijas ieguvé un apstrade
ir musdienu zinatnes neatnemama sastavdala. Dators atvieglo cilvéka iesp&ju veikt datu
apstradi un analizi, informacijas vakSanu un apkopoSanu, darbu prezentéSanai,
demonstréjumu veidosSanai utt. Fizika ir jomas, kas bez datoru izmantoSanas vispar nav
iedomajamas, pieméram, realu fizikalu procesu matematiska modeléSana reala laika
rezima, kas ir loti svariga strauji mainigu notiekosSu fizikalu procesu analizei un iegiito
datu apstradei.

Novérosana un mérisana ir galvenie darbibas veidi dabas paradibu un
likumsakaribu eksperimentala pétisana. Tradicionali skolénus maca lietot dazadus
mérinstrumentus. Iegito merjjumu dati tiek protokoléti tabula un attéloti grafika, kas ir
laikietilpigs process. Liela sensoru daudzveidiba skoléniem paver plasakas iesp&jas:
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e datu iegtsana no daudziem dazadiem sensoriem (ja nepiecieSams, datus var
vienlaicigi iegit no vairakiem sensoriem, piem., spiedienu, temperatiiru un
apgaismojumu);

5.3.1. att. Atsperes svarsta svarstibu vizuals attélojums uz LCD, ko registré ar speka
sensoru

e datu att€losana datu uzkrajéja vai datora ekrana ar skaitlisku vertibu
(ciparmetrs) vai ar analogu raditaju (analogmetrs), grafika un tabula (sk.
5.3.1.att.);

e datu vaksSana ar7 arpus skolas (piem., skanas, magnétiska lauka vai radiacijas

pétisana);

e automatizeta datu apstrade (skaitloSana, izlidzinasana, klidu aprékinasana).

Ar ikdiena lietojamo digitalo fotoaparatu savienotu ar projektoru, pieliekot pie
mikroskopa okulara, uz ekrana attiecigaja palielinajuma var projicét sikus objektus,
piem&ram, Stunas, kristalus utt. Realu objektu demonstréSana skoléniem Jauj saskatit
dabas daudzveidibu ne tikai makrolimeni, bet arT mikrolimeni.

Vairakas Latvijas skolas saméra nesen kluva pieejams pavisam jauns macibu
lidzek]u tehniskais nodrosinajums — interaktiva tafele. Ta ir licla skarienjiitiga virsma, kas
dod iesp&ju lietotajam pilniba vadit savu datoru tieSi no tafeles, t.i., parlapot dazadu
dokumentu lapas vai ari parlikot internetu stundas laika, mekl&jot nepiecieSamo
informaciju. Uz tafeles var veikt piezimes, ka sagatavotos vizualo demonstr&jumu
materialos, ta arT jaunraditajos, ka arT saglabat tos. Tada veida, atkartojot macibu vielu, ir
iesp&jams atgriezties pie ieprick§ macita vai pétita jautajuma.

Izmantojot lietderigi un sapratiga daudzuma IT macibu procesa, tam ir véra
nemamas vairakas prieksrocibas:

e datu ieglisana ilgstosa laika perioda (piem., temperatiiras un atmosftras

spiediena izmaina diennakts vai méneSa garuma ar temperatiiras un spiediena

sensoru; magnétiska lauka noteikSana ar magnétiska lauka sensoru);

e Tslaicigu un strauju procesu att€loSana (piem., kermenu kriSanas laika

noteikSana ar gaismas vartiem);
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e bistamu un dargu eksperimentu demonstrésana (piem., kimiskas reakcijas, kuras

izdalas veselibai kaitigas vielas);

e siku realu objektu projic€Sana uz ekrana (piem., dzelzs skaidinu magné&tiska

lauka projicésana uz ekrana ar digitalo fotoaparatu un multimediju projektoru);

e datu att€loSana uz ekrana ciparu, tabulas vai grafika veida (piem., kondensatora

uzlade vai izlade ar sprieguma sensoru);

IT visas min&tas darbibas veic atri un nekladigi, viegli manipul@ ar lieliem iegiito
mérjjumu datu apjomiem, kurus tas spgj iegit gan loti Tsa, gan loti ilga laika perioda.
Tuliteéja datu att€losana péc to iegliSanas pastiprina saikni starp eksperimentu un ta
rezultatiem, un skoleni giist labaku sapratni par méramiem lielumiem.

Ka teica Dr. L. von Alvensleben, macibu lidzeklu firmas ,,Phywe” parstavis no
Vacijas, ka kopuma no visa macibu procesa IKT var€tu atvelet tikai 20%. Tadgjadi mes
nenovelkam skoléniem krasu robezu starp realo un virtualo pasauli, palidzam vigiem
saskattt priekSrocibas un trukumus darbojoties ar dazadiem mérinstrumentiem, vizualiem
uzskates materialiem utt. Skol€niem ir jaizkopj arT eksperimentalas prasmes darba ar
dazadam iericém un iekartam, jamak stradat ar popularzinatniskas informacijas avotiem,
tabulam, grafikiem, pasSiem javeido sh€mas, jamacas izteikt un aizstaveét viedokli
diskusijas un vél daudz citu prasmju, kas tiek izkoptas fizikas stundas. IT neuzlabo
skolénu zinasanas macibu priekSmeta, ja visa uzmaniba macibu procesa tick versta tikai
uz modernam tehnologijam. Macibu process ir jaorganizé ta, lai IT batu tikai ka
paliglidzeklis macibu procesa uzlabosana.

Fizikas skolotaju lielaka dala metodiskas sanaksm@s un seminaros atzist, ka
skoléniem ir liela interese darboties ar datoru, projektoru, stradat ar interneta resursiem,
veidot savas prezentacijas. Lielakai dalai skolénu pakapeniski veidojas pozitiva atticksme
pret macibu procesu. Skolotaji ka ieguvumu min ari to, ka skoléni pasi piedalas jaunu
informaciju tehnologiju materialu veidosana, kurus var izmantot macibu procesa klasg:

- Skoléni nelielu pétniecisko darbu ietvaros dazus materialus ir izveidojusi pasi.

- skoléniem v iespéja demonstrét savas sagatavotas prezentacijas stundas.

Savos pasvertejumos lielaka dala skolénu atzinigi novérté informaciju tehnologiju
izmantoSanu macibu procesa.

Vairakums fizikas skolotaju norada ari uz to, ka izmantojot tehnologijas, macibu
process ir kluvis uzskatamaks. Skoléni var izmantot interaktivo kursu pasmacibai
CD formata vai izmantojot skolas datortiklu, ka arT izmantot interaktivas tafeles
programmatiiras iesp&jas. Tapat arl vipi atzist, ka skoléniem patik darboties ar
interaktivo tafeli, jo ta palidz veidot izpratni par sarezgitiem fizikaliem procesiem
un paradibam, ka Macibu process kluvis tehnologiski piesatinataks un ir daudz
liclakas iesp&jas variet, pieejamas interneta iesp&jas, fizikalo paradibu vizualie
modeli un to animacijas.

5.4. Eksperimentali pétijjumi ar datoru skola

Novérosana un mérisana ir galvenie darbibas veidi fizikalu dabas paradibu
eksperimentala pétisana. Tradicionali skolniekus maca lietot dazadus mérinstrumentus.
legiito mérijumu dati tiek protokoléti tabula un vizuali attéloti grafika. Musdienas visas
§is darbibas var veikt ar datoru. Kadus labumus dod datora izmantoSana? Daudzas
prieksrocibas nosaka datora vertibas:

55



* datu iegt$ana no daudziem dazadiem sensoriem (ja nepiecieSams, datus var vienlaicigi
iegiit no vairakiem sensoriem);

* datu att€losana datora ekrana ar skaitlisku veértibu (ciparmetrs), ar analogu raditaju
(analogmetrs), grafika un tabula;

* automatiz&ta datu apstrade (skaitloSana, izlidzinasana, kltudu aprékinsana) un analize.

Dators visas minétas darbibas veic atri un nekludigi, viegli manipulg ar lieliem
ieglito mérjumu datu apjomiem, kurus tas sp&j iegit gan loti 1sa gan loti ilga laika
perioda. Tulitéja datu att€loSana pec to iegiiSanas pastiprina saikni starp eksxperimentu
un ta rezultatiem, un skolnieki gist labaku izjitu un sapratni par mainigiem meéramiem
lielumiem.

Informacijas tehnologiju lietojumam fizikas macisana ir vairakas prieksrocibas:
 Dators samazina macibu laiku blakus darbibam;

Datoru lietoSana skola fizikas maciSana nozime, ka fizikas zina$anas var balstit uz
reala eksperimenta ieglitiem merfjumiem, samazinat laiku eksperimenta veikSana, bet
galvenais - samazinat laiku blakus darbibam: aprékiniem, grafiku konstrugsanai,
matematiskai analizéSanai, noformésanai, kas agrak tika veikti uz papira, tatad Ieéni un
pielaujot daudz klidu. Lidz ar datoru ieviesanu fizikas eksperimentos var cerét ne tikai
vairak laika veltit fizikas koncepciju apgiisanai, bet pat samazinat macibu laiku.

* Datorizeti eksperimenti uzlabo macibu kvalitati;

Fizikas zinaSanu pamatus veido modeli. Lai iemacttu cilvéku pareizi fizikali
domat un spriest, vipam ir japrot veidot vizualus modelus par fizikalam paradibam un
analizét tos. Fizikas jeédzieni un modeli neeksisté pasi par sevi. Tie ir veidojusies,
cilvekam pétot un méginot izskaidrot dabas paradibas. Tadi fizikali jedzieni, ka
parvietojums, laiks, atrums, paatrinajums, masa, ladin$ nepiemit dabas paradibam vai
kermeniem ka tadiem. Sie jédzieni raksturo cilvéka kopsaistibu ar paradibam un
kermeniem, lai varétu tos aprakstit.

Cilvéces zinasanas uzkrajas loti strauji (eksponenciali), regulari ir jamekI€ jaunas
metodes zinasanu sakartosanai un apgiiSanai 1saka laika. Ta ka fizikalie jédzieni ir tapusi
cilvéka un dabas paradibu un kermenu tiesa, tatad eksperimentala, saskarsmé, tad to
apgusanai izglitibas procesa datorpielietojums varétu but visefektivakais celS. Diemzel
lidzSingja tehnologija (mérisana un apstrade ar roku) prasija loti daudz laika un tapéc
eksperimenta metode tika ierobezota ar nelielu eksperimentu skaitu. Pateicoties datoram
paveras iesp&ja, apgut fizikalos jédzienus un modelus tiesa saskarsmé ar kermeniem un
dabas paradibam.

* Vizualie modeli veicina skolénu zinatniskas domasanas attistibu,

Ka zinams cilvéka zinatniskas izzinas cel§ ir ciklisks. Cilvéks vienkarsos
novérojumos uzkraj faktus par paradibu. Lai paradibu varétu izskaidrot, balstoties uz
faktiem, tiek izvirzita hipotéze jeb modelis. Veicot logisku vai matematisku analizi, no
modela tiek ieghiti secindjumi, kuri izskaidro jau zinamos faktus, un otrkart jauni
secinajumi, kuri japarbauda eksperimenta. Ja eksperiments apstiprina secinajumus, tad
modelis ir derigs dzilakai paradibas saprasanai. Ja eksperiments neapstiprina
secinajumus, tad tie papildina ieprieks€jo faktu klastu, uz kura bazes var izvirzit jaunu
hipotgzi jeb uzlabotu modeli.

Protams, ka biitu dabigi So zinatniskas domas attistibas celu lietot apzinati ar1
skola. Tacu lai ekonométu laiku, tradicionalaja skolas izglitiba faktus un novérojumu
aprakstus sniedz gatava veida. Lidz ar to modela veidoSana fizikas maciSana skolniekiem
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Skiet samakslota, ko izdomajusi citi. Secinajumu iegiiSana fizika balstas uz tadam
darbibam ka aprékini, vienadojumu risinasana, grafiku zimeésana, kas lidz §im ietvera sevi
loti daudz roku darba laika. Bez tam S§is darbibas prasija labas matematiskas
priekSzinasanas. Modelu un teoriju parbaude eksperimenta skolas fizikas kursa visbiezak
balstas uz eksperimentu parstastisanu.

Dators ar savu atrdarbibu un datu uzglabasanas sp€ju ienes butiskas izmainas, jo
darbietilpigo roku darbu var automatizet. Lietojot datoru, meriSanas saskarni un sensorus
tiek atbalstita skolnieku pé&tnieciska darbiba, kas ietver sevi mérjjumu datu iegtsanu,
eksperimenta planosanu, modelu (hipotézes) veidoSanu un secinajumu iegiiSanu no
modeliem.

Ideali butu, ja datorkabineta biitu tik daudz mériSanas saskarnes datoram, lai katrs
vai vismaz divi skolnieki vartu stradat katra datora darba vieta. Tacu, ja arT skolotaja
riciba ir tikai viena mériSanas saskarne, tad skolotajs piedavatos darbus var veikt
demonstréjumu rezima un skolnieki darba lapas var aizpildit frontali.

Tradicionalais grafika ieglisanas veids ir tik laikietilpigs, ka grafika
interpretéSanai neatliek laika. Datorriki dod dazadas iesp&jas datu analiz€Sanai un lauj
pievérst skolnieka uzmanibu tie$i grafiku interpreté€Sanai. Nodarbibas ar datoru katrs
merjjums automatiski nonak grafika. Grafiska datu prezentacija palidz skolniekiem
uztvert paradibu sakaribu starp realiem mérjjumiem un ta grafisko prezentaciju.
Eksperimentus var viegli atkartot un tadel skolniekiem ir pietiekoSs laiks paradibas
noverosanai, savu hipotézu (modelu) parbaudei un rezultatu interpretésanai.

Macisanas ar grafiskas prezentacijas palidzibu ir loti svariga. Grafikos var iegit
loti daudz informacijas. Skolniekiem veidojas labas vizualas uztveres prasmes, kas, ka
zinams, atstdj lielu iespaidu uz izzinas un domasSanas attistibu. Svarigi ir ar1 tas, ka
vizuala prezentacija ar grafika palidzibu ir visisakais cel§ no fizikas eksperimenta
uz fizikas principu saprasanu.

Grafiku interpretéSana var izskirt vismaz tris Itmenus. Pirmkart , kvalitativais
Itmenis, kura var noskaidrot grafika formu, identificjot tendences un interesantakas
pazimes. Skolnieki var censties izskaidrot, kas atbilstosi grafikam notiek pasa
eksperimenta. Svariga ir arT grafika m@roga ietekme uz grafika formu (lieluma mainas
atrums). Otrkart, gandriz kvantitativais limenis, kura skolnieki salidzina grafikus un
skaidro Iidzibas un atskiribas. Beidzot, kvantitativais grafika interpret€Sanas Itmenis, kas
ietver sevi informacijas iegiiSanu no grafika, vértibu nolasiSana un vienkarSu aprékinu
veikSana.

Datornodrosinajums skola veicina vairaku macibu mérku veiksmigu sasniegSanu:
» Skolniekiem jaspgj izveidot eksperimenta iekartu, lietot IT un biit atbildigiem par
iekartu.

* Skolniekiem japrot stradat ar ar programmatiiru (startét programmu, atvért projektu un
nodarbibu, veikt mérijumus, izdrukat informaciju, utt.)

» Skolniekiem japrot realiz€t nodarbibu, aprakstit veicamas darbibas, dot un izpildit
instrukcijas, uzstadit jautajumus un stradat grupa.

* Skolniekiem japrot iegiit sSekojoSu informaciju no grafika:

- nolastt mérjjuma vertibu grafika ,

- palielinat grafika dalu,

- noteikt skalu un mérogu,

- interpretét datus.
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* Skolniekiem japrot sagatavot atskaiti, kura jaapraksta un jaaizstav veiktais darbs.
[http://rex.liis.Iv/liis/prog/macmat.nsf]

5.5. Datorizétie laboratorijas un praktikuma darbi fizika

Laboratorijas darbu rezultatu apstrade MS Excel
Piemers - paatinajuma noteiksana, kermenim ripojot pa slipu
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5.5.1.att. Datoru netradicionals pielietojums skolas fizikas kursa

Datoru var veiksmigi pielietot virtualiem laboratorijas darbiem skolas fizikas
kursa un arpusstundu darba. Pieméram, laboratorijas darbs ar online materialu -
http://www.intellectum.com/. Noteikt Web lapa vérojama matematiska svarsta svarstibu
periodu! Visas formulas redzamas dotaja Web lapa. Aprékinus veikt MS Excel. Otrs
piemérs laboratorijas darbam ar online materialu ir atruma un paatrinajuma noteiksana;
Web lapas adrese:
http://plabpc.csustan.edu/general/tutorials/Linear Motion/Drive/Drive.htm
1. Var mainit kustibas parametrus un verot kustibu uz cela skrejosu svitru veida. Mainot
ritjoslas slidna stavokli, iesp&jams izmainit ne tikai a un v, bet art to virzienus!

2. Nosakiet attéla izmérus, izmériet svitru skrieSanas laikus, nosakiet v un a!
3. Izdomajiet vel kadu interesantu uzdevumu uz §1 pieméera bazes!
4. Rezultatus apstradajiet MS Excel!

5.5.2.att. Datorizétie
laboratorijas un
praktikuma darbi
fizika —iesp€ja mainit
vilpa garumu, ekrana
novietojumu, utt.
Lidz ar to var uzdot
dazadus uzdevumus
interferences
paradibas pétiSanai.
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5.6. lespejamie datormérijumi

1. TieSie merfjumi:

m laiks (programma iesp€jams nolasit iebiivéta datora pulkstenpa stavoklus t; un t,, tad
laiks t = t; — t; un talak nododot programmai mainiga t vértibu vai ar datormetronomu,
datorhronometru — piem., nospiezot start un stop pogas un nolasot radijumus);

m attalums;

B masa;

m temperatiira - pie kursorsviras (dzoistika, Game) porta pieslédz termopretestibu;

m pretestiba — caur to pasu Game portu;

m stravas stiprums;

W spriegums;

m frekvence

m apgaismojums.

2. Netiesie merjumi:

m laiks (aprékinu cela, piem., zinot svarstibu frekvenci un skaitu);

m atrums;

m paatrinajums;

m jauda, darbs, siltums.

[http://rex.liis.Iv/liis/prog/macmat.nsf]

5.7. IT sniegtas iesp€jas arpusstundu darbam fizika

1. Teoréetiskas studijas — darbs ar fizikas teoriju, uzdevumu risinaSana, informacijas
mekl€Sana, matematiska modelésana, fizikalo datorprogrammu izstrade, utt.

2. Tlericu izstrade fizikas kabinetam - iekartas demonstréjumiem, iekartas
datorm&rTjumiem, paligierices fizikas kabinetiem un citi macibu uzskates lidzekl]i.

3. Darbs ar rupnieciski izgatavotam iericem (piem., komplekts JUNIOR,
Amsterdamas univ.) — paver loti plasas iesp&jas, jo komplektos ir gan pasi mérbloki,
sensori, darbigi modeli un nepiecieSamas datorprogrammas, tatad var petit dazadu iericu
darbu, merit aprékinat, att€lot datus grafiski, pétit sakaribas, ...

4. Nolietotu datoru komponemtu un to aksesuaru parveide un pielagoSana dazadam
vajadzibam (disku solu dzingji, peles optiskie parveidotaji, lazerraditaji un iekartas uz to
bazes, nederigas matricu drukas iekartas un to sastavdalas, utt.)

5. Programméjamo iericu (vadamo modelu) lietojumi — Skiet, ka v&l neapjausts
milziga radosa potenciala lauks Latvija. Sp€lu radiotelefoni, radiovadamie automodeli,
visurgajéju modeli u.c. lerices atrodamas dazados veikalos un dazadas cenas — tikai jaliek
lieta izdomu un japameklé informacija.
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Virtual Lab: Elelineity
Virtual Labe: Optics
Cooledit
Skanu generator
Oseileskop =,
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Programma uz CD-ROM “Fizika
attelos”, Krievija

Apmicibu programmas, elem. r CD-ROM “Physica”, u.c.
periodiskds tabulas, taimeri, r Eaktranicks shamu
metronomi, Katalog konstruktori un simulatori

5.7.1.att. Specializétas datorprogrammas fizika.
6. Talmaciba interneta un tas kritika

Talmaciba veidojas 20. gadsimta 20. gados ASV uz véstulu apmainas bazes. [16]
Studenti sanem macibu instrukcijas un materialus pa pastu, aizpilda testus un
kontroldarbus, kurus nosiita atpakal talmacibas centram, kur darbi tiek izlaboti un
studentiem atkal tiek piedavats nakoSais macibu materials. Tacu talmaciba nav guvusi
1pasi lielu popularitati/panakumus. Parasti talmacibas kursos pierakstas liels skaits
dalibnieku, bet jau pirmaja etapa atbirums medz biit Iidz pat 90% liels. Talmacibas
centram tas dod papildus pelpu (neizmantotie macibu materiali, darbaspeks).

Balstoties uz internetu, miisdienas talmaciba strauji plaukst un attistas. Tacu
vairums talmacibas kursi veérsti nevis uz vielas saprasanu, bet iemanu apgisSanu un
sertifikatu iegiiSanu, piem., MS Office “inzeniera” vai lietotaja sertifikats. Talmaciba ir
ideala studentam, kam informacijas sapemsana ir identiska ar studéSanu. Talmaciba
neapSaubami piedava komfortu - nav jaiet uz auditoriju, visu var darit majas. Tacu
talmaciba absoluti negativais ir pasniedz€ja prombitne. Stud€Sana ir cilveciski
atsveSinata. Tapec ir loti riipigi japardoma, kados gadijumos internetu vajadze&tu izmantot
izglitibas procesa. Pieméram, fizikas izglittba bez demonstréjumu eksperimentiem un
laboratorijas darbiem nevar but kvalitativa. Taja pat laika internets var bt lielisks
atbalsts macibu materiala apgtSana, izmantojot daudzu augstskolu bezmaksas
pakalpojumus: uzdevumu risinajumus, eskperimentu aprakstus un att€lus, talvadamus
eksperimentus, animacijas.
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7. Interaktivas tafeles nozime fizikalo paradibu vizualizacija

8 e

Ww-‘
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| * 7.1.att. Interaktiva tafele macibu procesa

Sodien neatpemama fizikalo paradibu un procesu vizualizacijas sastavdala ir
interaktivas tafeles pielietojums macibu procesa.

Musdienas ir iesp&jams izmantot jaunako un aktualako macibu paliglidzekli -
Smart board, kas darbojas komplekta ar portativo datoru (v€lams ari pieejams interneta
pieslégums) un multimediju projektoru.

Smart board Sobrid klist par popularako izzinas macibu lidzekli skoléenu un
skolotaju vida. Ta lauj skoléniem un skolotajam izpausties vizuali un intelektuali.

Interaktiva tafele skolénu uzmanibu piesaista ar to, ka uz tafeles virsmas var
stradat ar plaukstu un pirkstiem, nav jaizmanto ne krits, ne slapjas lupatas vai sukli.
Izveloties datora piedavato dz€Sanas komandu, uzrakstito vai uzzimeto iesp&jams nodzest
ar roku, turklat, uz tas p&c tirisanas nekas nepaliek!

P&c autora domam, pati labaka §is tafeles iesp€ja ir stunda sagatavoto materialu,
kopdarbu, fizikalo paradibu modelus un citu uzskates materialu saglabasana elektroniska
formata ar iesp&ju izdrukat. Sadu darbu izdrukas ar stundas tému pierakstiem un
vizualizaciju, skoléniem daudz vairak paliek atmipa stunda macitais, runatais un
skaidrotais. Turklat reizi pa reizei stundas izmantot $o tafeli ir interesanti gan skoléniem,
gan skolotajam, lai pamainitu ierasto stundu struktiiru un norisi. Turklat, skolotajs var
izmantot ieprieks sagatavotus uzdevumus, kas atvieglo skolotaja ieprickSsagatavosanos —
skoléna darba lapu veidosanu, sastadisanu un kop&sanu.

Tafele rada vidi, kura skolénam pasam sev neapzinoties rodas nepiecieSamiba
attistit savas prezentéSanas prasmes fizika un prasmi uzstaties liclakas vai mazakas
auditorijas prieksa, ka ar1 drosmi dro$i rikoties ar datortehniku un citam musdienu
modernajam tehnologijam.
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Projektors ar ipasu platlenka
lécu un iebiivétu spogulu
sisteému

Interaktiva ! . _ _ _
tafele ' - Skolotajs, atrodoties pie

, interaktivas tafeles, praktiski nerada
'] |\ énu, ka arT projektora stars
' neapgaismo pasu pedagogu

B2

7.2.att. Tehnikas izvietojuma
skice

Izmantojot interaktivo tafeli, apmacibas vai prezentacijas un fizikalo paradibu
modelésanas un demonstré$anas process tick veikts daudz efektivak, neka; izmantojot
tikai parastu projektoru ar ekranu vai vienkarsu tafeli.

Ar projektora palidzibu uz tafeles, kas vienlaicigi kalpo arT par ekranu, tiek
att€lota vizuala informacija no datora. Savukart tafele ir savienota ar datoru, kura
programnodro$inajums lauj realiz&t tas funkcionalitati. Piezimes uz tafeles skolotajs veic
ar specialu markeri (irbuli); modernakam tafelém markeri jau ir aprikoti ar peles labo un
kreiso taustiniem, ka arT biezak lietoto funkciju aktivizéSana atrodas arpus tafeles ekrana
dalas. [3]

Sakt stradat ar interaktivo tafeli ir pavisam vienkar$i, jo nav nepiecieSams ilgs
apmacibas process. Uz ekrana redzamas izv€lnes ir intuitivi saprotamas un lidzinas tam,
kuras ir sastopamas standarta programmas.

Interaktiva tafele nodrosSina baltas markeru tafeles un flip-chart tafeles funkcionalitati
vienlaicigi. Uz tas var vienkarsi rakstit ar kadu no daudzajam krasam,
izmantot krasainus markerus vai dz€st nevajadzigas piezimes. Kad tafeles virsma ir pilna
ar piezimém, var ievietot jaunu balto lapu un turpinat iesakto. Tada veida piezimes var
tikt saglabatas uz neskaitamam "lapam", kuras operativi var parskatit, sakartot vajadziga
seciba, izdrukat vai saglabat ka PDF failu talakai izplatiSanai. Jebkura bridi uz tafeles var
izvietot fizikalo paradibu shematiskus vizualus zim&jumus, geometriskas figiiras vai fona
att€lus, pieméram, tabulu sagataves, kartes vai diagrammas, kuras talak tick papildinatas
ar piezimém. [3]

Vienlaicigi markeris darbojas ka datorpele, Iidz ar to lektors uz ekrana var atvert
programmas, parvietot logus un darboties ar izvélném. Praktiski uz jebkura att€la, kas ir
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redzams datora ekrana (tai skaita video), ir iesp&jams veikt piezimes un velak tas
saglabat.

Programma ir iesp&jams importet grafiskos failus, PowerPoint prezentacijas, Word
dokumentus, ka ari citu lietojumprogrammu failus. Fizikalo paradibu vizualas
prezentacijas ir iesp&jams lietot ka parasti, bet papildus tam, ir iesp€ja veikt piezimes.

P&c autora pieredzes, kopa ar interaktivo tafeli var izmantot ari parastos projektorus,
tomer janem veéra, ka uz galdina novietots projektors apspidés ne tikai tafeli, bet ar1
skolotaju, t.i., uz tafeles tiks mesta €na un attieciga vizualizacija nebis parskatama. Lai S0
nevélamo efektu samazinatu, projektoru ir ieteicams stacionari uzstadit pie macibu telpas
griestiem, ka ari izv€léties projektoru ar piemérotu optiku.

Cits veids, ka izvairities no €nam, ir izmantot aizmugurgjas projekcijas risinajumus
kopa ar interaktivajiem parklajumiem, vai arT Sos parklajumus lietot kopa ar plazmas vai
LCD displeju.

PROJEKTORS

7.3.att. Ar projektoru uz interaktivas

tafeles virsmas tiek projicéts palielinats

datora ekrans. Visu, ko meés redzam

INTERAKTIVA datora, mes iegistam uz baltas tafeles —
TAFELE dazadas programmas, interneta lapas,

attélus un video no kompaktdiskiem vai

DVD. Lidz ar to més ar vienu iekartu

aizstajam gan tafeli, gan ekranu, gan

diaprojektoru, gan kodoskopu, gan

S menerice Videomagnetafonu un televizoru. [4]

Interaktivas (gudras) tafeles Sobrid ir tads ka ,modes kliedziens” izglitibas
tehnologiju joma. Tas paaugstina skolénu motivaciju aktivak lidzdarboties izglitoSanas
procesa, paver jaunas lidz Sim nebijusas iesp€jas stundas organizacija, sadarbiba, skolenu
ieinteres€Sana un motivésana, materialu sagatavosana, stundas pierakstu saglabasana, ka
arT to izmantoSana stundas. Interaktivas tafeles piedava daudzi razotaji, tas ir bazétas uz
dazadam tehnologijam, kuram katrai ir dazadas prieksrocibas un arT minusi. Vislielakais
§T tehnologiska brinuma trikums ir liela cena — Latvija ta var svarstities no apméram
1200 Iidz 2500 Ls un vairak. Tatad — labs, bet arT dargs prieks.

Biezi vien klas€ jau ir uzstadits dators un projektors, bet izradas, ka projektora
parametri nav piemeroti interaktivas tafeles komplektam un to nakas nomainit. Parasti
jauns un piemérots multimediju projektors tick piedavats interaktivas tafeles komplekta,
kura ietilpst ar citi nepiecieSamie piederumu, ka arT tafeles programmatira.

Sobrid tiek piedavatas interaktivas tafeles ar sekojosam tehnologijam:
e ar rezistivo virsmu (Smart Board, Polyvision interactive whiteboard,
TeamBoard);
e ar radiovilpu sensoriem (wireless - Promethean, mimioBoard);
e ar elektromagnétisko sensoru tehnologiju (Trace Board Interactive Whiteboard,
The Interwrite™ Board);
e ar magnétiskajiem sensoriem;
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e ar ultraskanas sensoriem (Returnstar Electronic Whiteboard);

e ar optiskajiem sensoriem (Onfinity Interactive Whiteboard; arT ar webkameram);

e arinfrasarkanajiem sensoriem (ar infrasarkano staru kameru — pieméram,

Wiimote)
Vel var minét sekojosas svarigas interaktivo tafelu iezimes:

e frontalas projekcijas tafeles (ar projektoru uz necaurspidiga ekrana);

e aizmugurgjas projekcijas tafeles (2000i Rear Projection SMART Board);
lielizméra monitori ar skarienjutigu virsmu (SMART Board for Flat-Panel
Displays);
lielizméra TV ar pieslégumu datoram;
ar viena objekta kontroli (liclaka dala);
ar vairaku objektu kontroli (StarBoard FX Duo, Wiimote Whiteboard);
virtualas interaktivas tafeles (VIW - Virtual Interactive Whiteboard);

Svarigi no visa §1 piedavajuma spektra izvéleties piemerotako risinajumu, pie kam ir
vairaki veidi, ka klas€ izveidot 1&tu un pietickami efektivu interaktivas tafeles (virsmas)
risinajumu. Sobrid reali iesp&jami sekojosi varianti:

e riipnieciskie piedavajumi:

O sensoru pievienosana baltajai tafelei — piem., eBeam komplekts (1.attels);
0 bezvadu peles (bez kontakta ar virsmu) izmantosSana (cena lidz 100 Ls);

e paSgatavotas interaktivas tafeles:

0 ar webkameram — 2 labas izSkirtsp&jas webkameras + programmatiira
(piem. uz KDE darbvirsmas - www.mando.org);
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8. Vizuali visparizglitojosas fizikas (v-fizikas) vieta fizikas didaktika

Fizikas izglitibas teorija —
Fizikas Didaktika
(Fizikas izglitibas saturs un metodes)

Pétnieciskais Fizikas
darbs fizikas izglitibas
izglitiba attistiba

Pieredze un prakse fizikas izglitiba
(Fizikas izglitibas saturs un metodes)

8.1. shéma. Vizuali izglitojosas fizikas vieta fizikas izglitibas teorija — fizikas
didaktika.

Kapéc, ko un ka attistit v-fiziku? Sodien §is izstradnes vajadziba/nepieciesamiba
ir metodologiski pareizas un pamatotas v-fizikas izstradnes aktualitates un
nepiecieSamibas pamatojums. Vajadziba ir pirms paSas Vajadzibas apmierinasanai
organizgtas cilvékdarbibas mérka (uzdevumu) noteiksanas.

Vajadziba — ievérojami celt visparizglitojosas v-fizikas istenosanas efektivitati!
Izstradnes saturs sevi ietver izstradnes mérki un uzdevumus izveidot inovétu fizikas
izglitibas saturu (te inovaciju ienes sistemologija, ontodidaktika) un atbilstosas musdienu
pedagogiskas metodes/informacijas tehnologijas (te ka inovacija nak v-izglitibas vide,
misdienu informdcijas tehnologijas, t.sk. saskarsme un pats galvenais - patstavigas
radoSas zindtniskas domdsanas attistibas akcentéesana).

Citiem vardiem — ir jaizstrada saturiski un metodiski inovéta visparizglitojosa
vizuala fizika. Ar So izstradni (produkta radiSanu) un sekojosSu izstradnes (produkta)
ievieSanu praksé biis apmierinata sakotngja vajadziba - visparizglitojosas fizikas
istenoSanas efektivitates ievérojama celSana.

Sts izstradnes (nevis fizikas zinatnes izglitibas) tehnologija ir, ka izstradat
saturiski un metodiski inovétu visparizglitojoso v-fiziku?

Saja sakara autors uzskata, ka:

1) inovaciju izveide fizikas izglitibas satura (nejaukt ar izstradnes saturu) notiek, 1stenojot
ontodidaktikas atzinas (teor&tiskas atzinas fizikas izglitibas satura inovacijai)

2) inovacijas ST satura pedagogiskaja isteno$ana — izglitojosas darbibas metodika jeb
tehnologijas notiek, attistot v-fizikas tehnologiju izmantoSanu macibu procesa.
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P&c autora domam, pats galvenais ir nejaukt fizikas izglitibas saturu un ta
istenosanas pedagogiskas tehnologijas (metodes) ar atbilsto$as izstradnes saturu un
tehnologijam (metodém).

Sakot ,,saturs” un ,tehnologija —metode” mums vienmér ir jabit skaidribai par to,
uz ko Sie vardi katra konkréta situacija/gadijuma attiecas: vai uz fizikas izglitibu vai S$Ts
izglitibas izstradni !!!

No otras puses, jeb citiem vardiem - produkts un produkta radisana ir atskirigi
jédzieni — viens raksturojas ar lietvardu, otrs - ar darbibas vardu. Abos gadijumos — ka
produktam, ta produkta radiSanai ir savs saturs un forma!

Darba autora produkts lictoSanai praksé ir Visparizglitojosa vizuala fizika (v-
fizika), bet ta radiSanas process ir v-fizikas attistiba.

Efectricity and
@ Negretisim

Sound and
Heal and Hearing
Trermoadynamics

Condernsed

G- X R

8.2.att. v-fizika piedava fizikalo paradibu vizualos modelus visas iesp&éjamas
fizikas nozarés.

8.1. IT pielieto§anas pamatatzinas fizikalo paradibu vizualizacijali
miisdienu visparizglitojosa skola

Viens no visaktualakajiem un misdienas neatlickamiem pedagogiskas darbibas
virzieniem ir izglitibas satura un macibu metozu kvalitates pacelSana 21.gs. atbilstosa
[iment.

Sodien jau drogi varam apgalvot, ka reali eksperimenti, vizuali kra$ni un saturiski
interesanti pasniegta informacija lielako dalu skolénus aizrauj un ieinteres€ gan par skola
apgistamo vielu fizikas un dabaszinatpu stundas, gan musdienu skoleéniem atraktiva
veida aktivizé domasanas gaitu. Ta ir iespéja parliecinaties, ka ar kritu uz tafeles
rakstita teorija atdzivojas un kliust reali redzama un vizuali taustama. Skolenu
izteikumi — ,tagad es saprotu to, kas macits fizika”, komentarus vairs neprasa.
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Ta ir arT iesp&ja pilnveidot izglitibas sistému Latvija — skoléniem paplasinat
redzesloku, modinat zinatkari un interesi par eksaktajam un dabas zinatné€m, kas Latvija
Sobrid ir pasi svarigi, jo par Sim, tautsaimniecibai tik svarigajam jomam jaunieSiem
interese ziid un studét gribétaju skaits sartik. Bet tiesi eksakto un dabas zinatnu attistiba
nozimée to, ka miisu valsti bus labi arsti, kimiki, inZenieri, jaunu tehnologiju raditaji.

Izglitiba ir viena no galvenajam prioritatem ar meérki palidzet spgjigiem,
centigiem jaunieSiem ieglt augstako izglitibu. Tomér, piem&ram, miisdienas astronomijas
maciSana visa Latvija nav pilniba iesp&jama, jo skolas triikst profesionalu skolotaju un
labas modernas tehniskas bazes.

Jauno tehnologija ievieSana izglitosanas procesa sniedz jaunas iespéjas
skolotajiem un skoléniem, uzlabo macibu kvalitati un padara macibu procesu
daudzveidigaku. No otras puses jaunas tehnologijas rada dazadas gritibas. Janem véra ne
tikai pozitivie, bet arl negativie aspekti. Sai nolika nepiecieSams uzzinat ne vien
skolotaju un skolénu, bet arT attiecigas jomas ekspertu viedokli.

Ta piem&ram, starptautiska p&tjjuma laika ar mérki noskaidrot IT izmantoSanas
efektivitati macibu procesa no attiecigas jomas ekspertu skatljuma, noskaidrojas, ka
neraugoties uz nebutiskam atSkiribam konkrétu tehnologiju pielietojuma, kopuma IT
macibu procesa izmanto lielakaja dala Eiropas visparizglitojoso skolu. Mingtaja p&tijuma,
kas  veikts starptautiska zinatnes projekta “ARISE” (http://www.arise-project.org)
ietvaros, piedalijas 44 eksperti no 17 Eiropas valstim (Austrijas, Baltkrievijas, Bulgarijas,
Cehijas, Igaunijas, Somijas, Vacijas, Holandes, Italijas, Latvijas, Lietuvas, Maltas,
Norvégijas, Polijas, Slovakijas, Zviedrijas, Apvienotas Karalistes). P&tfjuma datu
apstradei izmantotas tika sekojosas kvalitativas metodes: sist€émanalize, salidzinosa
analize, visparinasana un aprakstosa statistika, u.c.

Labaks finans€jums un skolu nodrosinajums ar IT v&l nenozimé, ka $is miisdienu
tehnologijas tiek ar1 efektivi izmantotas un pielictotas macibu procesa. Galvenais
nosacijums $eit ir skolotaju kompetencei tehnologiju joma. Centrala probléma ir metodes,
kas tiek pielietotas lietojot modernas IT macibu pocesa organizé$ana. IT izmantoSana
macibu procesa ir ciesi saistita ar skolotaju datorprasmju limeni.

Otrkart, nevajadz€tu aizrauties tikai ar datormodeliem un Tstas realitates
aizstaSanu ar virtudlo. Fizika ka dabaszinatne prasa maku arT eksperiment&t vai
paméginat. Ja runajam par likumiem daba, tad skolénam vajadz&tu atlaut “ar pirkstiem
pataustit So realitati”. Vidusskolas fizikas kursa $adu iesp&ju ir pietickami daudz, kas
skolénam dod iesp&ju iepazities gan ar dazadam vienkar$am, gan sarezgitakam
eksperimentalam iekartam to darbiba.

Vajadzetu akcentét lielaku nepiecieSamibu fizika obligatai saskarei ar dabu ka
vidi. PaSam skolénam vajadz&tu rast interesi provoc€t jaunus procesus un tad, tos vérojot,
méginat veidot aprakstus un meklét pielietojumus.

Autora ilggadiga darba pieredze skola, macot fizikas priekSmetu, liek secinat, ka
sapratigas fizikas macibu satura un ta apguves izmainas parasti sekmé skolénus domat,
analiz&t, pienemt Il€mumus un izmantot apgiitas zinasanas, iemanas un prasmes dzive, t.i.,
veidot padzilinatu dabaszinatnisko pasaules izpratni.

Misdienu strauji mainigaja un ar informaciju piesatinataja sabiedriba vitali
svarigi skoléniem ir prast stradat ar informaciju — to atrast, atlasit svarigako un batiski
vajadzigo, apkopot to, analizét un izmantot to atbilstosi izvirzitam mérkim. So prasmju
apgiisanai ir nenoveért€jama nozime skolénu izaugsmé un vinu turpmaka dzive.
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Laikmeta prasiba ir ar1 IT izmantoSana fizikas macibu procesa un apguvé. To
sekmé gan ar modernam tehnologijam aprikoti fizikas macibu kabineti, gan kvalificéti
pedagogi, gan p&c macibu satura un plana elektroniski sagatavotie fizikalo paradibu
vizuali demonstréjami modeli, gan arT misdienigas eksperimentalas demonstréjumu
iekartas un laboratorijas aprikojums.

Daudz sekmigak augstskolas stud@s tie studenti, kas sp€s patstavigi domat un
pienemt lémumus. Tapéc ir nepiecieSams atbalsts fizikas satura moderniz€sanai, kas
saistits ar atteikSanos no apjomigam fizikas formulu un nebitisku faktu materiala
zinasanam. Fizikas kopsakaribu un pamatprincipu izpratne ir daudz nozimigaka par faktu
materialu, kam nav praktiska pielietojuma ikdienas dziv€ un rupnieciba.

Péc autora domam, pateicoties tieSi fizikalo paradibu vizualiem
demonstréjumiem, p&tnieciskai darbibai un laboratorijas darbiem skoléni giis motivaciju
apgit fiziku, un, iesp&ams, tas bilis arl nozimigs faktors nakotnes profesijas izvele.
Zinatniski p&tnieciskas darba prasmes un iemanas noderés ikvienam, it Tpasi toposSajiem
studentiem. Autors arT uzskata, ka izveidotiem fizikas laboratorijas darbu aprakstiem un
fizikalo paradibu vizualiem modeliem, kurus iesp&jams veikt pateicoties iegadatam
attiecigam aprikojumam un modernam informacijas tehnologijam, jabiit saistiba ar realo
dzivi un misdienu zinatnes un tehnikas sasniegumiem.

Sodien dabaszinatnu, tai skaitd ari fizikas prick§metu skola ir skarusas loti
butiskas izmainas. Autors cer, ka miisdienu fizikalo paradibu vizualo modelu ka vienas
no macibu metodes pielietojumiem macibu procesa veicinas nakotnes studentu labaku
sagatavotibu turpmakai dzivei un studijam augstskolas.

VIF ir jauna, musdieniga un interaktiva macibu metode katra pedagoga ikdienas
macibu darba ar skoléniem. Informacijas tehnologiju lietoSanas kompetence ir kluvusi
par 21. gadsimta skolotaja pamatprasmi. Lai fizikas skolotajs varétu efektivi integréties
IT macibu procesa, nepietick tikai ar pamatprasmju zinasanam, svarigi ir apgut IT
lietoSanu tada Itmeni, lai varétu uzlabot skolénu macisanos un sasniegumu rezultatus.

Lai rastu skoléniem jaunas iesp&jas — atraktivi un interaktivi ieinteresétu par dabas
un cksaktajam zinatném, izglitojosas lekcijas, fizikas eksperimenti un astronomiskie
noverojumi ar teleskopu ir programma, kas rosina skolénu interesi par fizikalam dabas
paradibam un veicina to labaku izpratni.

Autora pieredze liecina, ka péc aizraujosam lekcijam, piedaliSanas dazadu
eksperimentu veikSana, piem&ram, gaismas staru lausana un gaismas avotu spektru
demonstracijas, zvaigznu kopu un planétu vérosana daudziem skoléniem rodas prieks un
interese darboties astronomijas pulcina vai kada no ar dabas zinatn€m saistitas
fakultativas nodarbibas. ST metode rosina skolénus un skolotdjus izmantot jaunas
iesp€jas, lai atvertu zinasSanu pasauli, demonstrétu un veicinatu labak izprast fizikalas
dabas paradibas.

Fizikas macibu procesa ir svarigi un butiski izmantot dazadus vizualos uzskates
materialus, lai atvieglotu sarezgitako tematu apguvi. Informacijas tehnologiju
izmantoSana macibu stundas piesaista skolénu uzmanibu apglstamajam macibu
priek§metam, ka arT atvieglo skolotaja darbu. Demonstrgjumi, fizikalo paradibu modeli
un simulacijas ar datora palidzibu ir uzskatami par labi izmantojamiem vizualas uzskates
lidzekliem fizikas macibu procesa.

Ir izstradati vairaki vizualie fizikalo paradibu modeli - datordemonstr&jumi par
tadiem dabas procesiem, ko griiti eksperimentali paradit laboratorijas apstaklos. Skoléni
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tika iesaistiti demonstréjumu izstrade (att. 8.1.1.). Sada vizuala uzskate palidz&ja
skoléniem labak izprast fizikas macibu satura butibu, veidoja dzilaku, zinatniskaku
skatfjumu uz attiecigo macibu satura jautajumu, macibu process kluva saistosaks [Krons
A., 2007, Vizuali izglitojosa fizika: magistra darbs. Riga: Latvijas Universitate, 85 Ipp.].

[+

g

8.1.1. att.. Piemérs, skolénu veidots vizuals modelis par tému: ”Kermena kustiba
vairaku spéku iedarbiba”.
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9. Testu vizualizacijas teoretiskais aspekts un priekSrocibas

Autora ilggadiga pieredze darba ar skoléniem macot fizikas priekSmetu
visparizglitojosa skola, rada, ka vizualizgjot testus, kuros jasniedz vai jaizvélas viena
pareiza atbilde no vairakam iesp&jamam, més gustam zinama veida priekSrocibas
attieciba pret izdales veida parastajiem testiem. Pirmkart, m&s ekonom&am papiru un
lidzeklus, otrkart, laiku, kas nepiecieSams izdalot tos un, treskart, klasi iesp&jams atrak
mobilizét darbam. P&c autora novérojumiem, testa vizualais att€lojums uz ekrana
skolénos rada lielaku interesi par notiekoSo procesu, bet skolotajs Iidzdarbojas taja.
Skolénos rodas arT zinama veida drosibas sajiita, jo parasti arT tests ka viena no iegiito
zinasanu parbaudes metodém vairuma skolénu izraisa negativu atticksmi. Vizualizgjot
testa jautajumus ar fizikalo paradibu modeliem vai att€liem, mums ir iesp&jams tos
demonstrét daudz labaka un skoleéniem vizuali uztveramaka kvalitate, kas neparprotami
sekmé katra skoléna vert€jumu, jo ne vienmér ir iesp&jams ieglt augstas kvalitates
kopijas. Pats galvenais, skolotajam nav jadoma ka un kad vip$ savlaicigi varés sakopéet
attieciga skaita nepiecieSamo izdales materialu. Autors uzskata, ka vertét skolenu atbildes
uz vizuala testa jautajumiem ir vieglak un vienkarsak, jo skoléni uz nelielam lapinam, jeb
pierakstos numurg tikai jautajumu secibu un attiecigi izvéleto atbilzu variantu. Savukart,
trakums ir tas, ka vizualo testu praktiski ir neiesp&jami dalit variantos. Izeja no STs
situdcijas varétu bat tada, ka katrs otrais slaids attiecas uz otro variantu. Saja gadfjuma
pozitivi ir tas, ka skoléni ne tikai redz abus iesp&jamos testa variantu jautajumus, bet art
mégina rast atbildes uz tiem, jeb iegiist nedaudz vairak laika iedzilinaties kada no sava
varianta jautajumiem.

Gadijumos, kad skoleni tomér vélas iegiit sava lietoSana, jeb saviem mérkiem
vizuala testa kopijas, autors parasti neatsaka, izdruka un nepiecieSsamo skaitu sakope.

Nakosa viena no prieksrocibam ir ta, ka skolotajs nosaka katra slaida ilgumu uz
ekrana, t.i., laiku, kas nepiecieSams katra atseviska jautajuma atbildes sniegSanai.

5. jaut. Kas attélots Saja fotouznémuma? — (2p.)

a) [ Jasu fizikas skolotajs.

b) [ Nakotnes cilveks izkapj uz
Marsa virsmas.

c) [ ASV astronauts

izkapj uz Meéness.

(ieraksti astronauta vardu un uzvardu)

9.1.att. Piemérs no vizuala testa dabaszinibas 10.kl.
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10. IT un vizualo modelu klasifikacija

Klasiskas apmacibas un zinatnes populariz€sanas metodes daudzviet vairs
neatbilst musdienu informacijas plismai. Tad€] veidojas neizpratnes un neuzticésanas
plaisa starp sabiedribas zinasanu Iimeni un to, kas notiek p&tniecibas laboratorijas, vides
parraudzibas iestad€s u.C. Daudzi nespgj izsekot attistibai un izprast jaunakos zinatnes
sasniegumus. Modernas informacijas tehnologijas izmantoSana var pilnveidot
informacijas ieguves un apmacibas iesp&jas. Ka visvairak pieejamais informacijas avots
tiek izmantots Internets. Katrs ta lietotajs var klut par globala informacijas apmainas
procesa dalibnieku.

Informacijas piedavajums fizikas t€mu dzilakai izpratnei ir arkartigi
sadrumstalots: pa atseviskam témam ir izveidotas labas Interneta lappuses, bet nav
iesp&jams to visu ieraudzit vienkopus. Attistijusas informacijas tehnologijas ar dazadu
vizualu iesp&ju piedavajumu, ka ari veidojusies sabiedribas ieinteresétiba fizikalo
paradibu izzinasana un palielindjusies pieejamiba moderno tehnologiju izmanto$anas
iespgjam (Sorosa izveidotie un finansetie sabiedriskie Interneta centri, Latvijas izglitibas
informatizacijas sistémas (LIIS) projekta ietvaros izveidotie skolu regionalie centri un
veikta datorlietotaju apmaciba) - tas viss kopuma ir radijis nopietnu pamatbazi izglitojosu
materialu piedavajumam plasai sabiedribai.

Nav noslépums, ka 21. gadsimta sakuma aktuala ir nepiecieSamiba mekI&t jaunas
pieejas un metodes skolas misijas realizé$anai un mérku sasniegsanai. Cilvéces uzkratas
zinasanas dinamiski papildinas. Ja laika no 1900. gada lidz 1950. gadam zinasanu apjoms
picauga divreiz, tad Sobrid to apjoms divkarSojas pusgada laika [1]. Lidz ar to ir
neiesp&jami apgit visas aktualas zinaSanas. Tadgjadi skolas merki, sniegt zinaSanas,
nomainijis mérkis “iemacit macities”, jeb ta vieta, lai iemacttu liela apjoma informaciju,
nepiecieSams iemactt darboties ar So informaciju.

Informacijas tehnologijas liela méra nodrosina informacijas ieguves un apstrades
iesp€jas, un nakotné §Ts iespejas tikai palielinasies. Tadgjadi, skolénam jaizprot, ka dators
nav tikai macibu objekts informatikas nodarbibas, bet gan darba instruments. Savukart,
skolotajam jarada vide (jaatlasa vai japiemekle vajadzigie instrumenti), kura skoléns var
veidot un attistit prasmes un iemanas datoru lietosanai dazadu uzdevumu risinasanai. Te
jaatceras, ka dators nedrikst biit statiskas tekstualas informacijas nesgjs, jo ta tas “zaudge”
gramatai. Ir jaizmanto iesp€jas, kuras nesp& dot gramata, pieméram, dialogi jeb
interaktivitate, vizualizacija, animacija, multimediji, atra informacijas mekl&Sana u.t.t.
Misdienas vérojama svariga IT attistibas tendence, kas nakotné kliis arvien nozimigaka.
Izdaritie informacijas pieprasijumi no mobilam ieric€m (m-pieprasijumi) nakotné veidos
pamatu jauniem IT pielietojumiem un pakalpojumiem.

Neviens fizikalo paradibu vizualais modelis neattélo situaciju pilnigi precizi,
tapec par veiksmigu varatu uzskatit tadu modeli, kas vizualiz€s rezultata atkaribu no
faktoriem, kuri butiski ietekmé fizikalas sistémas izmainas.
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Komunikacija starp studentiem un
pasniedzéjiem

Learning
materials

Informacija

Mohila ierfce

Komunikaciju
tehnologija

Atrasanas vieta

E-studiju standarts

10.1.att. Mobilo macibu sistemu klasifikacija caur IT, (Evgeniya. 2005)

Modelis ir sisteéma, kas ar zinamu precizitati atspogulo kadu citu sistemu.
Kapéc modelis nepiecieSsams?
e Reiala sistéma var neeksistet;
e rcala sistéma var bt Joti darga;
e realo sistemu pétit var bat riskanti;
e dazi procesi norit parak Ieni vai parak atri, lai tos izpétitu,;
e realas sist€émas apkartgjo vidi nevar kontrolét;
e modeli var kritizét, sistemu ne.
Patiesu modelu nav (to nosaka cilvéka domasanas subjektivais faktors!).
Analizgjot interneta pieejemos fizikalo paradibu vizualos modelus péc to
atSkirigajam pazim&m, autors piedava tos grupét trijos veidos: lietiSkajos, abstraktajos un
kombinétajos (skat. 10.2. att.).
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MODELI

/

A 4
Lietiskie . Kombingtie
’ Abstraktie
formalie vai
Fizikilie logiskie modeli
Crafik Lietitko
. rafiskie +
Geometriskie abstrakio
pazimes
Fizikali Matematiskie | v —
negeometriskie [—

10.2.att. Vizualo modelu klasifikacija

P&c to atskirigajam pamatpazimém modelus var iedalit trijos veidos: lietiskajos,
abstraktajos un kombingtajos.

Lietiskie mode]i ir priekSmetiski modeli, kas fizikali vai geometriski 11dzigi
originalam. Tos savukart var iedalit trijas grupas.

1. Modeli, kas fizikali un geometriski ir adekvati originalam (fizikalie modefi). Tie
ir Iidzigi originalam ka péc formas un geometriskajam attiecibam, ta ari pec tajos
notiekoSajiem galvenajiem fizikalajiem procesiem lidzigos laika momentos un telpas
punktos modela un originala raksturlielumiem jabat proporcionaliem. Sada
proporcionalitate lauj parrékinat ar modeli veikto eksperimentu rezultatus atbilstosi
originalam. Parrékinu veic, reizinot katru no raksturlielumiem ar vienu un to pasu
koeficientu, ko sauc par /idzibas koeficientu.

Pieméram, automobila aerodinamiskas ipasibas nosaka, izmeginot modeli
aerodinamiskaja caurule . Lai sados méginajumos iegatu ticamus rezultatus, modelim
jabut adekvatam ar isto automobili ka péc formas, ta aerodinamiski, kaut gan ta izmeri ir
ieverojami mazaki.

2. Modeli, kas ir geometriski, bet ne fizikali adekvati originalam ( geometriskie
mode/i). Tie ir lidzigi originalam tikai pec formas, geometrijas, tapec dod tikai vizualu
priekSstatu par originala izskatu. Sos modelus izmanto maket&Sanas projekteSana un
demonstrésanai izstadés. Pieméram, automobila mikromodelis méroga 1:43.

Modelis var nesaturét sikus un otrskirigus originala formas elementus, kas nav $ai
formai raksturigi. Modeli biezi neparada savienoSanas un stiprinasanas elementus -
skraves, tapas, urbumus u.tml.

3. Modeli, kas ir fizikali, bet ne geometriski adekvati originalam. Sie lietiskie
modeli p&c izskata var nebut Iidzigi originalam, bet ir tam lidzigi p&c tajos notiekoSajiem
galvenajiem fizikalajiem procesiem, piemeram, tiem ir lidzigas Kkinematiskas vai
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dinamiskas likumsakari bas. Piemérs — automobila planetaras parnesumkarbas
kinematiskais modelis, kura izskats neatbilst originalam, bet kurS nodroSina tieSi tadas
pasas kinematiskas sakaribas, ka originala parnesumkarba. Sadus modelus lieto tadu
originala fizikalo ipasibu pétisanai, kuras nav atkarigas no objekta geometriskas formas
un izskata.

Abstraktie mode/i ir originalu abstrakti apraksti, izmantojot kadas zimes. Tos sauc
ari par formaliem vai logiskiem modeliem.

Abstraktos modelus var iedalit grafiskajos un matematiskajos mode]os.

1. Grafiskie modeli satur originalu vai tajos notieko3o procesu tieSus vai nosacitus
grafiskos attélus fotografiju, raséjumu, shému, karSu vai planu veida. Pieméram,
automobila rasejums ne tikai dod prieksstatu par ta izskatu, bet art lauj pétit proporcijas,
agregatu iespéjamo izvietojumu u.tml. Biezi ka modeli saiSu sakara pétisanai lieto
dazadas shémas. Liniju stavoklis un nosacitie apzimejumi norada uz originala struktaras
un darbibas 1patnibam.

2. Matematiskie modeli apraksta originalu ar matematisku zimju palidzibu, tie
satur kadu paradibu vai procesu matematiska apraksta vienadojumu vai nevienadibu
kopu, matricas vai citus matematiskas izteiksmes veidus. Sis matematiskas izteiksmes
péta ar matematikas Iidzekliem un metodem, vajadzibas gadijuma izmantojot datorus.
Matematiskie modeli ir universali, érti un I&ti, tadel tehnika tos plasi lieto.

Kombinetie mode/i satur ka lietisko, ta abstrakto modelu pazimes un ipasibas.
Parasti tie ir prickSmetiski tresas lietisko modelu grupas parstavji, kuru darbiba tiek
aprakstita un pétita matematiski. Sai gadfjuma modela un originala procesi var batiski
atSkirties, lidzibai jabut tikai S0 procesu matematiskaja apraksta.

Pieméram, attéla 10.3. a paradito mehanisko svarstibu sistemu var pétit ar Saja
attéla b paradito elektrisko svarstibu kontaru. Lai gan modelis ir pavisam citas dabas
(elektriska sistema) neka originals (mehaniska sistéma), to svarstibu process aprakstams
ar lidzigiem diferencialvienadojumiem:

[/ (1) medy+ky =0;

(2)Ledg+g/C=0,

kur m — kermena masa;
k C k — atsperes elastibas
-1 koeficients;
_ L Y- masas koordinata;
m L — induktate;
C — kapacitate;
g — elektriskais ladins.

a) b)

10.3.att. Mehanisko un elektromagnétisko svarstibu salidzinasana
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Ka redzams, aizstajot vienadojuma (2) L ar m, 1/C ar k un q ar y, ieglist petamo
diferencialvienadojumu (1). Tacu modela elektriska sisttma vieglak p&tama ar
ampé&rmetru vai voltmetru un pat pieslédzama datoram.

Modelésanu vienmér izmanto reizé ar citam pétisanas metodem un vispirms ar
eksperimentésanu. Kadas paradibas pétisanu tas modeli var uzskatit par pasu
eksperimentu veidu, kas atskiras no parasta eksperimenta ar izzinas procesa ieklautu
starpposmu — modeli. Modelis reize ir eksperimentalas pétisanas Iidzeklis un objekts.

u (iedarbiba) /\ y (izturéSanas)
;\Q/ ‘

M Ym + modela

N

10.4.att. Modela kvalitates noteik§ana

10.1. Imitaciju modeleéSana

Imitaciju modelésanas procediira un tas pamatposmi

Imitacijas modelésana ir sarezgitu fizikalu sistéemu modeléSana ar datora
palidzibu, imit§jot So Sistemu argjas un ieks€jas vides gadijuma faktoru savstarp€jo
kopsaistibu. Imitacijas modeléSanu visbiezak sauc par pétama fizikala procesa tieSu
algoritmisku modelésanu ar datorprogrammu, ko sauc par imitacijas modeli.

Pétamas fizikalas sisteémas/paradibas funkcionalas modelésanas uzdevums ir iegat
informaciju par sistemas stavokli, mainpu laika, kas nepiecieSama, lai izskaitlotu
funkcionéSanas procesa raksturojumus. (Gilbert. 2005)

Tipiskie imitacijas modelésanas objekti fizika var but:

"] informativas sistémas;

"1 fizikalas paradibas;

"] transporta sistémas;

"] petnieciskie instititi;

"1 zinatniskas laboratorijas;

"1 zinatniski p&tnieciskie centri;

) eksperimentalas iekartas u.cC.

Varétu teikt, ka imitacijas modelis ir algoritmisks stohastisks modelis, kas imité
kadas fizikalas sist€émas darbibas algoritmu, datorprogrammu veida. Imitacijas modeli
lauj pietiekami vienkar$i interpretét fizikalo paradibu likumsakaribas, mijiedarbibas,
gadijumu un citus faktorus.

Izskir fizikalos un matematiskos modelus. Matematiskos modelus iedala:

71 analitiskos modelos, kas tiek uzdoti analitisku izteiksmju veida (formulas,
vienadojumi) un
"1 algoritmiskos mode]os.
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Lai izstradatu algoritmisko modeli, izp&ta kadas fizikalas paradibas/sistémas
darbibas algoritmu, kuru velak izveido ka programmu. To velak &rti izmantot
eksperimentgjot ar konkreto fizikalu sistému. Savukart, ar imitacijas model€Sanas
palidzibu péta dazadas sadu sistému ipasibas, to darba efektivitati (iekSdedzes dzingjs),
atrumu, lietderibu, ka ari nosaka veidus, ka var uzlabot realas fizikalas
sistémas/mehanisma darbibu.

Modeli
Fizikalie Abstraktie Mentalie
Analogie Aprakstosie
Dabiskie Grafiskie
Matematiskie
Meéroga Analitiskie
Prototipa Alagoritmiskie

10.1.1.att. Imitaciju modelu Klasifikacija (Merkurjevs. 2003)

Imitacijas modeleéSanas meérki:

1. Izpétit esoSu zinatnisko iekartu/fizikalu sisteému;

2. Jaunas zinatniski p€tnieciskas aparatiiras projekt€Sana — plasi izmanto modernizgjot
esosas iekartas/sisteémas;

3. Neatjaunojamo dabas resursu izmantoSanas/izsaimniekoSanas prognoze;

4. Jutibas analize — ja ir fizikala sistéma ar daudz (100 un vairak) parametriem, mainot
tos, noteikt, kuri no tiem visvairak ietekmes tas darbibu;

5. Apmaciba — studentu, skolénu, interesentu, mérkauditorijas.

Imitacijas modeléSanas priekSrocibas:

1. Sekm¢ resursu sapratigu izmantosanu,

2. lespgja parbaudit zinatniski p&tnieciskas un eksperimentalas darba gaitas planojumu;

3. lespgja labak izprast pétamo fizikalo paradibu/sistému;

4. Var péttt fizikalas sistémas 1pasibu izmainas dazados argjos apstaklos;

5. Mérkauditorijas apmaciba,;

6. Nav apdraudéta realas fizikalas paradibas/sistémas darbiba.

7. Paatrinat vai paléninat darbibu laika, piem&ram, planojot zinatniski p€tniecisko
darbibu,

procesus astronomija U.c.
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Imitacijas modeléSanas trikumi:
1. Tehniska un programmnodroSinajuma iegadasanas,
2. Speciala apmaciba;
3. Pétisana patére daudz laika;
4. Finansialie apsvérumi,
Parasti imitacijas modelé$anu izmanto tad, ja:
"1 jataupa laiks;
1 uz petamo sistému iedarbojas gadijuma lielumi;
"1 sistémas struktiira ir loti sarezgita un sastav no apakssistémam.
"1 jakonsultgjas ar ekspertiem;
71 slikti ieejas dati dod sliktus rezultatus.

Raksturojot macibu procesa butibu, var teikt, ka ikviens macibu process
sakas ar jaunas informacijas apguvi, kura izklastita dazados macibu materialos.
Informacijas sapratnes veicinasanai tiek doti dazadi piemeri, fizikalo paradibu vizualie
modeli un praktiskie uzdevumi, kuri reiz€m prasa papildus informaciju. Papildus
informacijas pieprasijumi var tik realizéti dazadi — verbali, elektroniski, rakstiski.
Elektroniskos pieprasijumus var veikt, izmantojot dazadas IT — datoru, mobilas ierices
vai kadas citas elektroniskas ierices. Apgutas iemanas lauj sekmigi atrisinat praktiskus
uzdevumus un pétit, izprast dazadas fizikalu problému situacijas. (skatit 10.1.2.att.)

Jauna informacija .| Sapratne .| Praktisks | Problémas
- . uzdevums atrisinajums
y
Logika

Macibu/studiju . Iemanas

materiali

Pieprasijums _ Pap”qu_S. Prasmigs

pecIT— | | informacija IT
\ pielietojums

vizualizet <

e \V/IF

fizikalu Pieprastjums
paradibu pec IT

10.1.2.att. Macibu procesa fizika grafisks attélojums
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11. IT fizikas skolotaja darba

Mazak neka desmit gadi ir bijusi vajadzigi, lai dators skola iepemtu tik svarigu
vietu, ka musdienas fizikas priekSmeta skolotaji ir parliecinati - vipu turpmaka
pedagogiska darbiba ir saistama ar informacijas tehnologiju (IT) izmantosanu. Vienlaikus
IT sniegtas iesp&jas joprojam ir atsvesinata vide vairumam skolotaju, kuri ieprieks stabili
jutusies savas nozares labi parskatamaja un parvaldamaja zinatnes lauka. Datorzinibu
apguvei ir jaziedo ne tikai laiks. V&l svarigak ir apzinaties, ka dators ir uzskatams par
paligu.

IT ka informacijas apgiisanas riks ir uzskatams par neparvertéjamu paligu fizikas
skolotajam, bet ka ikvienu darbariku to ir jaiemacas lietot. Neapstridams ir fakts par
informacijas milzigo apjomu Internta. Citadak ir ar tas kvalitativo saturu: globalaja tikla
katrs var izvietot jebkadu informaciju — ne tikai diletantisku, nezinatnisku, neparbauditu,
bet arT tendenciozu vai pat amoralu. Vienlaikus timekIi publicé daudz vértigas, aktualas
un daudzveidigas informacijas — Ipasi par samera jaunam un musdienigam nozarém un
dzives noriseém. Skoleni atskirtba no vairakuma vinu pedagogu Interneta vidi piepem ka
dabisku un brivak un prasmigak darbojas taja. Tomér tas nenozimée, ka skoléni ir sp&jusi
atrisinat informacijas mekl€Sanas un novértésanas problémas. Te nu talka janak
skolotajam, kur§ pats ir apguvis pamatiemanas darba ar Interneta informacijas apgiisanu
un analizi. Laikmets, no vienas puses, rada informacijas lavinu, bet, no otras, liek
izveidot pretdarbibas stratégiju S$ai informacijas plismai. Izglitibas sistéma nedrikst
ignoret Internetu ka izzinas avotu, tacu ta kvalitativa un sist€émiska apguve tiek atstata
pasa skolotaja zina. Logiski, rodas jautajums - ka rikoties?

Katram skolotajam nenoliedzami ir jaapgust pasi elementarakie darba principi ar
IT un Internet. Teor&tiskas zinasanas un praktiskas iemanas sniedz datorzinibu
pamatkursi, kurus izstradajusi LIIS (Latvijas Izglitibas informatizacijas sistéma).

Nevienam kursam nav jegas, ja tajos apgitais nekavéjoties netick aprobéts praksé:
tatad skolotajam jacensas patstavigi veidot un talak attistit savu pieredzi darbam ar
Interneta pieejamo informaciju. Lielako problému $aja procesa rada joprojam ne visur
kvalitativs un I&ts Interneta piesleégums, tomér to kaut dalgji parvarét lauj, pieméram,
LIIS materialu apkopojumi CD formata, kas dod iesp&ju stradat ar faktiski tiem pasiem
materialiem, ko LIIS publicé Interneta. Ar www.liis.lv iepazisanu ari katram skolotajam
bitu jasak apgiit timeklis. Kops 1997. gada ir uzkrata plasa metodisku materialu baze vai
ikkatra macibu priek§meta, un p&d€ja laika 1pasi strauji papildinas publikaciju klasts.
Dazados kursos un seminaros autoram nacies konstatét, ka joprojam parsteidzosi daudz
skolotaju nezina vai neizmanto $os resursus, kas ir lieliska apjomiga metodisko izstradnu
baze, kadu nespgj piedavat poligrafiskas publikacijas.

Problémas par Interneta nepieejamibu, dardzibu un laika pat€rinu var atrisinat
dazadas lietojumprogrammas, ka Teleport Pro, kas lauj kopét Interneta lapas
kompaktdiskos vai arT sava datora un tadgjadi simulét darbibu Interneta un rikoties ar
kopétas www lapas resursiem ari bez Interneta piesléguma: jaatrod vien iesp&ja
regionalaja centra vai citviet, kur brivak pieejams Internets, atvért un nokopét vajadzigo
lapu. (Domajams, $adas v€élmes istenoSana kolégiem varétu palidzét informatikas
skolotajs.) Sadi skolotajam biitu &rti (sev pienemama laika, majas vai skola, bez liekiem
izdevumiem Interneta pieslégumam) iegiit un izkopt savas Interneta darba iemanas,
turklat vienmér pieejama biitu noderiga informacija.
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Ciktal skolotajam biuitu jaorient€jas Interneta likumsakaribas un procesos? Nebiit
ne parlieku daudz! Sakumam pilnigi pietiktu, ja vins butu atradis vertigu informaciju kaut
dazas timekla adres@s un sapratis tos mehanismus, kas vinu turp aizveda, ka art novertgjis
sadi iegiitas informacijas prieksrocibas. Uz $ada pamata skolotajam jau iesp&jams veidot
veiksmigas fizikas macibu stundas ar Interneta materialu izmantoSanu vai ar1 izmantot
web bazétas apmacibas elementus. Skolotajam joprojam saglabajas izglitoSanas
koordinatora loma, proti, pazistot tehnologiju iesp€jas, vin$ var prasmigak vadit skoléna
darbu, virzot skolénus iepriek$ izp&titos un zinamos Interneta resursos; paredzot, ar
kadam grutibam un veiksmém skolénam biis jasastopas, ka arl izmantojot mérktieciga
darbiba skoleénu informatikas stundas iegiitas zinasanas un prasmes. legiita informacija
papildinas fizikas macibu prickSmeta materialu bazi, bet pats darba process bis saistosaks
skolénam un attistis noteiktas kognitivas sp€jas, jo izzinas cela vin$ var sastapt
multimedialus elementus, pieméram, veérot videomaterialus, veikt interaktivus testus un

laboratorijas darbus, virtualos celojumus (piem., Saules sistéma) — aplikojamo
informaciju uztvert daudz praktiskaka konteksta, neka to lauj macibu gramatas un
paliglidzekli.

Internets ne tikai paver plasas iesp&jas, bet ir radijis arT daudz nopietnu problému,
kas var iedarboties uz pavirSu izglitibas darbu: kop&jot dazadu Interneta resursu it ka labi
domatos skolénu un studentu referatus, kursa darbus, diplomdarbus, ze] plagiats un
kompilacija®, kas dod iesp&ju vieglam celam macibas, bet izsledz jebkadas ceribas uz
konkurg&tspgjigu izglitibu. Gudrs skolotajs nedrikstétu pievert acis uz so laikmeta sergu,
bet gan izstradat savus darba panémienus, lai neprovocétu intelektualas zadzibas un
izglitibas diskriminaciju. Tas nozimg, ka skolotajam butu jaiepazist www.referati.from.lv
vai lidzigu citu resursu vide un jadoma, ka mérktiecigi izmantot So materialu vértigako
dalu, bet tas jau ir metodikas jautajums.

Tadgjadi skolotajam nav jabut Interneta virtuozam, nav katru dienu taja japavada
dargais laiks. Vipam gan jaapzinas, ka, merktiecigi virzits, skoleéns patstavigi stradas ar
globala tikla informaciju un ka $T informacija ir skolotaja intereses un pulinu verta.

Protams, teiktais attiecas uz minimalo skolotaja lidzdalibu skoléna darba ar
Interneta informaciju — tadu, ar ko butu jasak. Téma par Interneta izmantojumu macibu
procesa ir loti ietilpiga un noteikti mérktiecigi un sisteémiski organiz€jama izglitibas
politikas mera.

Internets un IT ir multimediju vide kura nav viegli atsijat patiesi vértigo, toties
multimediji ir mérktiecigi veidoti un piedava daudzveidigu informativu vidi. “Multivide
ir jebkura datorprogramma, kura ir apvienotas teksta, skanas, video un animdcijas
iespéjas.” (Anglu — latviesu skaidrojosa datorvardnica. R: Jumava, 1998.)

Latvijas skolas ir izveidotas atSkiriga apjoma un kvalitates multimediju
bibliotekas. Nemot véra laba multimediju diska izveides lielas izmaksas, Latvija nav
daudz latviesu valoda veidotu multimediju. Viens no spilgtakiem piem&riem fizika ir
izdotais CD ”Atbalsta materiali skolotajiem dabaszinatngés”, kas ir vertigs interaktivs
macibu Iidzeklis fizikas un citu dabaszinatnu pamatu apguvei skolas. Skolotaji jau ir
novertejusi daudzveidigas audio, video, ka arT teksta iesp&jas materiala apguve:
multimedijiem raksturigais plasais informativais apjoms, ka arT iesp€jas izmantot saistita
teksta prieksrocibas (hipersaites: datorpeles klikskis uz saites teksta aizved uz attieciga
termina sikaku apskatu) padara maciSanos par uztveramaku un saisto$aku. Izstradatais
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CD gan nepiedava plasas multimedialas studijas, bet ir pietiekami interaktivs testu un
vizualas informacijas lidzeklis.

Nesen iznacis ari Multimediju darba grupas “Kustiba” (kopdarba ar Cambridge
Science Media) multimedijs “Kustiba”, kur§ izmantojams gan fizikas, gan sporta stundas.
Uzmanibu japievers mérjumu iesp&jam, kas atspogulo multimediju kognitivo
izglttosanas raksturu un prieksrocibas.

i Multimedia Motion LY - L = o] x|
Datne  lekartojumi  Paligs
Augstleciens no vietas

Kosmiska kuga starts - — LS *m ¥m
Amurs un spalva uz MEness Maksimizet | U,QBUU” 5,5” 101 ,5|

Augstleciens no vietas
Auto sadursme 1

Auto sadursme 2

Briva krifana

Burbuli

Drofibas jostas parbaude

Dubultatgitiens uz gaiza sliedes
Futbols

Helija balons

Karate

L&ciens no kebla

Lenskriefana

Lineala gaanas

leladet filmu

I T )

11.1.att. Multimedijs ,,Kustiba”

Viens no popularakajiem pasaules izglitibas multimedijiem ir Encarta bibliotekas,
kas pazistamas ar1 Latvijas skolas.

Darbu ar multimedijiem visparinati var organizét divgjadi: fizikas skolotajs
vienatné iepazist un izmanto multimediju iesp&jas, gatavojoties stundai, un tadgjadi
izmanto vienigi informativas iesp&jas; multimedija butiba tiek ignoréta. Otra gadijuma
skolotajs sp&j nodrosinat fizikas macibu stundu pie datora, $adi izmantojot multimedija
plasas iesp€jas. Abi gadijumi prasa noteiktus resursus. Aizvien vairak Latvijas pedagogu
majas ka paSsaprotams darba riks ir dators, un, ja tas ir apgadats ar multimediju
nodrosinajumu, tad fizikas skolotajam ir lieliskas iesp&jas apgiit fizikalo paradibu
multimediju piedavatos materialus, tatad istenot pirmo variantu — paplasinat savu
redzesloku, iegiit bagatigu informaciju, ko izmantot stundai (tomér — tradicionalai).
Dazviet Latvijas skolas ir iekartoti multimediju vai integréto macibu kabineti. Tad Sk&rslu
darbam ar multimedijiem it ka nebtitu. Tom@r nez vai daudzviet skolu materiala baze lauj
paral€li labi nodros$inatai datorklasei uzturét multimediju prasibam atbilstosu klasi citu
prickSmetu vajadzibam. Datorklases parasti ir pietickami noslogotas informatikas
stundam, kursiem, lai varétu rast daudzmaz regularu pieeju darbam ar dazadu priekSmetu
multimedijiem, turklat datorklases darba vietu skaits neparsniedz 14 — 20 un nenodroSina
lielakas klases ar individualu darbu...

Protams, jaizmanto tas iesp&jas, kadas skola ir, tas savukart no skolotaja prasa
papildus energiju, organizéjot $adu stundu. Atkal jalauj vala metodiskam idejam:
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multimediji ir lielisks riks sp&jigako, ieinteresétako un ar tehnologijam apgadato skolénu
patstavigam darbam. Skolotajs, kurS pats strada ar multimediju, var izmantot taja
atrodamo tekstu un grafiku kopé&tiem izdales materialiem, parbaudes darbu veidoSana,
iespjams organizét grupu darbu, izmantojot dazadus multimediju avotus (jo arl
multimediju CD iegade visas klases vajadzibam ir visai nereala).

Jebkura gadijuma skaidrs, ka multimediji ir bagatiga izglitibas vide, un fizikas
skolotajam noteikti jamekI€ iesp&jas un savs modelis tas izmantosanai. Diemz¢l atseviska
kursa tieSi multimediju izmantoSana skolotaju datorizglitibas pasakumos nav, bet
sastapSanas ar audio, video dokumentiem, navigacija diska satura prasa zinamas
datorlietotaja iemanas. Tomér multimediju veidotaji ir centusSies savu produktu padarit
par demokratiski lietojamu - prasmes nav griiti ieglistamas, praktiski darbojoties.
Aizraujos$ais celojums virtualaja macibu vid€ atsvers pilinus, kas iegulditi, to iepazistot.

Tas ir iesp€jas izmantot teksta redaktoru parbaudes darbu izveidei, fizikas macibu
stundu visdazadako materialu sagatavosanai. Tabulu procesors lauj &rtak apkopot skolénu
vertgjumus un daudzveidigi izmantot sasniegumu analizei. Grafiskas iespgjas lauj
modelét vienkarSu att€lu stundas vajadzibam. Bet viens no paSiem lieliskakajiem datora
sniegtajiem piedavajumiem, kas krietni atvieglo skolotaja darbu, ir elektronisko
dokumentu saglabasanas, apkoposanas, sistematizacijas iesp&ja. Ta vienreiz izveidots
parbaudes darbs, fizikalo paradibu vizuals modelis tiks noglabats attiecigas t€émas mapite,
kur to viegli var€s atrast atkartotai izmantoSanai. Uzlabojumi, papildinajumi esosa
dokumenta ir daudz vieglak izdarami, neka tas butu paveicams ar roku rakstita vai
dazadiem lidzekliem kompiléta uzdevuma. Plasaka apjoma uzdevumu krajums pretendé
uz datu bazes izveidi. Tadgjadi fizikas skolotajs patiesi ietaupis daudz laika nakotng, jo
ikreiz nebiis jaizgudro ritenis! Turklat visas nupat minétas iesp&jas ir krietni
demokratiskas un ir pa speékam katram skolotajam, kur$ vai nu ir apguvis LIIS 72 stundu
datorzinibu pamatkursu, vai arT patstavigi iemacijies lietot datoru pasiem vienkarsakajiem
nolukiem.

Protams, apliikotas tehnologiju iesp€jas ne tuvu nav viss, ar ko tas var skolotajam
atvieglot un bagatinat ikdienas darbu. Nevajadz&tu baidities tas parbaudit, apgiit un
izmantot. Ja vien skolotajam ir motivacija un elementaras pamatprasmes darba ar datoru,
talakais IT apguves darbs ir tikai laika un pieredzes zina, ka jebkura cita dzives izzinas
joma.

11.1. IT izmantoSana fizikas izglitibas kvalitates celSanai

Dazadu tehnisko Iidzeklu (datortehnika, internets, mobilie sakari, u.c.)
pilnvertigai izmantosanai ir liela nozime macibu procesa kvalitates paaugstinasanai un
pievilcibas palielinasanai. Ieviesot IT fizikas priekSmeta programmu/kursu apguve, rodas
iespgja izmantot visas tehnologiskas priekSrocibas: savienot multivide tekstu,
trisdimensiju grafiku, nekustigu un kustigu attélu, audio un videomaterialus; veidot
testus, kas atbilst to cilveku sp&jam, kuri macas; dazadot macibu valodu, un tml. Ipasa ir
interneta loma, nodro§inot macibu un metodisko lidzeklu tehnologisko un informativo
pieejamibu, interaktivu macibu procesu — macibu materialus, konsultacijas pie
pasniedzgjiem, kontroluzdevumus. Internets ir lieliska vide, lai organiz&tu interesu tiklus,
diskusiju grupas formalai un neformalai pieredzes apmainai neatkarigi no to dalibnieku
fiziskas atrasanas vietas.
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Interneta aktiva izmanto$ana nodro$ina e-macibu iesp&jas, izmantojot distances
procesus — macibu procesa vadibu attalinatiem macibu procesa dalibniekiem, grupu
darbu, zinojumus, testus, u.c. Tehnologijas dod iesp&ju dazadot macibu procesu, padarot
to pieejamu ikvienam atbilstoSi vipa v€lmém un iesp&jam. Paplasinot tradicionalas
macibu iesp&jas koledzas un universitates, lielas un mazas, valsts un privatas macibu
iestad@s tikla vide lauj savienot e-macibas ar tradicionalajam macibu programmam bez
strikta macibu kursu standarta noteikSanas un laujot katram izv€léties sev piemérotako
formatu. Tas attiecas ka uz pilna laika macibam, ta ar1 uz atseviskiem kursiem
(seminariem, programmam utt.), specializétiem kursiem kvalifikacijas celSanai vai dalu
no kopgjas programmas.

Sads macibu veids (e-universitite) nonem laika un telpas ierobezojumus ar merki
gan paplasinat macibu iestades pakalpojumu loku un veikt savu darbibu efektivak, gan ar1
bt pievilcigakai un konkurétsp&jigai globalaja vide. Tas ir izdevigs lauku rajonu
iedzivotajiem, tiem, kas dzivo talu no macibu iestadém, kas daudz un neregulari aiznemti
darba, kas kadu iemeslu dé] nevar atstat majas utt. Citu universitasu studenti var izmantot
augsti kvalificEta pasniedzEja sagatavotu programmu vai attiecigos macibu lidzek]us,
klast iesp&jama reala kooperacija izglitibas iestazu starpa, tai skaita starpvalstu l[imeni.

Izglitibas sist€émas optimalai darbibai un tas efektivitates paaugstinasanai, ka ar1
talako kvalitates uzlabojumu izstradei pedagogiem un izglitojamiem, janodroSina pieeju
atbilstoSai informacijai.
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12. Vizualas informacijas fizika mekleSana interneta

Lai atrastu jau gatavas lapas par kadu no interesg€josam t€mam, var izmantot
speciali izveidotus interneta mekl&tajus. Tadi ir arT lielakajiem no Latvijas portaliem
http://www.delfi.lv, http://ww.apollo.lv, http://ww.latnet.lv vai ari izmantot specialo
http://www.search.lv.

Meklgjot kadu noteiktu fizikalas paradibas vizualu modeli vai cita rakstura
fizikalas dabas informaciju, var ievadit arT vairakus atslégvardus, tad atrasto lapu skaits
var but mazaks neka vispariga gadijuma un vairak atbilstoss konkrétai fizikas teémai.

Ka atrs meklétajs arzemju lapam darbojas http://www.google.com. TieSam $adu
interneta lapu ir daudz, tacu jarékinas ar to, ka dala lapu var but tikai norades uz citam
lapam.

Ja mekle animacijas fizika, par atslégvardiem var uzradit “Physlets”, “Java
applets”. Var izmantot ari citus mekl&tajus http://ww.altavista.com, http://ww.yahoo.com

Meklésanas nosacijumu uzradiSanai &rti izmantot logiskos operatorus. Lai
sasaistitu informaciju, izmanto AND< OR< NOT un (+), (-) zZimes. Sie operatori palidz
precizak definét mekl&Sanas kritérijus. AND apvieno vardus, kuriem jabuit mekléSanas
rezultata. Ja vajadzigs tikai viens no vardiem, jaizmanto OR. NOT, jeb — zime, kas pirms
ievadita varda norada, ka $im vardam noteikti nav jaietilpst rezultatos. Pluss pirms
ievadita varda nozimg, ka S§im vardam noteikti jaietilpst atrastajas lapas.

12.1. Fizika un astronomija interneta serveros Latvija

Latvijas interneta lapas veél ir saméra maz informacijas tieSi par fiziku. Un
parsvara tie ir paSu macibu speku izstradatie darbi.

Latvija virtualas macibu lapas statusam atbilst Latvijas izglitibas informacijas
sistémas projekts [18], kur ir iesp&jams sameklét materialus visdazadakajos macibu
priek§metos. Loti érta ir pati informacijas mekléSana, gan péc prick§metu nosaukumiem,
gan péc dazadiem atslegas vardiem. Lielai dalai materialu eksiste lejupielade. Un paSas
informacijas apskate tiek veikta jau ar citam programmam. Sadi pieejami ir
T.Romanovska izstradatie paligmateriali fizika [18]. Materials ir par izmantojamajam
datorprogrammam fizikas maci$ana. Sadu materialu pielietosana jau pasu macibu procesu
padara gan daudzveidigaku, gan interesantaku.

Ari cietvielu fizikas institiita lapa [19] ir materiali par apgiistamo vielu. Sai lapai
ir arT Joti &rts izkartojums. Satura raditajs visu laiku atrodas lapas augséja dala un tas ir
nemainigs, lidz ar to viegli ir parslégties uz nepiecieSamo sadalu. Var gan redzét, ka lapa
ir pilnveidoSanas stadija un informativie materiali parsvara ir tikai par “Cietvielu fizikas
pamatiem”.

Vairakas interesantas lapas ir atrodamas astronomija, kas vizuali izcelas ar savu
noform&jumu. Ta, piemeéram, interesanta informacija atrodama Sorosa fonda atbalstitaja
projekta [19]. Lapa var iegiit atbildes uz visdazadakajiem jautajumiem astronomijas
joma. Majaslapa ir veidota loti vienkar$a valoda, un tiesam par loti konkrétam lietam.
Iepriecina arT lapas vizualais izskats, jo ta veidota filmu studija. Sadi veidota lapa varétu
biit saprotama jau diezgan agra skolas vecuma, kad rodas jautajumi ar “kapéc” par Zemi
un zvaigzném.

83



Vel Latvijas timeklT ir atrodama kada loti interaktiva lapa par astronomiju[20].
Makslinieks ir papiil§jies lapas izdailot gan ar interesantiem att€liem, gan animacijam.
Loti saprotami apstastits par dazadam debess paradibam (skat. 12.1.1. att.).

12.1.1. att. Sada veida macianas tie$am varétu sagadat prieku vienkarSiem
astronomijas interesentiem.

Nopietnaka lapa astronomijas joma ir atrodama Latvijas Izglitibas informacijas
sistémas ietvaros [21]. Saja lapa ir ieklauts daudz fotografiju un informacija patstavigai
astronomijas apguvei, ka arT uzdevumi patstavigai risinasanai. Lapa var atrast arl
informaciju par visiem jaunakajiem notikumiem astronomijas pasaulé, Iidz ar to
astronomijas interesentiem rodas vélésanas apskatit $o ne vienu reiz vien. Un §i lapa jau
tiek uzturéta vismaz kadus paris gadus, ta ka taja sakrajies ieverojams informacijas
daudzums.

Parsvara visas $ada rakstura informativa globala timekla lapas ir izveidotas ar
grtam navigacijas iesp&jam, uzstadot katra lapa vairakas sadalas.

12.2. Visparizglitojosa v-fizika interneta serveros arzemes

Arzemju serveros/majas lapu adresés atrodamas/eksisté loti daudz dazadu macibu
iestazu veidotu majas lapas. No parskatitajam majas lapam visvairak uzmanibas piesaista
konkré&ta interneta adrese: http://www.cmphysics.org, kas parstav katolu skolu ASV.

Verojot $ada veida lapas, var secinat, ka svarigi ir, lai tas pietiekami atri atvertos,
lai nebttu par daudz dazadu grafisko elementu, kas var noveérst uzmanibu no mekletas
teémas. Mingtaja lapa ir aplikotas visas fizikas t€mas. Ir gan autoru sagatavoti materiali,
gan arT norades uz citam lapam. Erti ir tas, ka pie noradém uz citam lapam eksisté ari
apraksts, lai nebiitu veltigi japarbauda daudz $adu lapu. Informacija fizika ir apkopota pa
noteiktam témam. Ir pievienota ar1 speciala lapa skolotajiem, lai varétu labak sagatavot
kadu noteiktu nodarbibu.
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12.2.1. att. http://www.cmphysics.org majas lapa

Sada lapa dod iesp&ju audzekniem vél péc nodarbibam pasiem pétit visdazadakos
fizikalos procesus, un sazinaties ar savu skolotaju/pasniedz€ju ar interneta starpniecibu,
uzdot neskaidros jautajumus, jo ir zinama vieta, kur mekI&t nepiecieSamo informaciju.

Interneta ir iesp&ja ari interaktivi apgut fiziku. Tada loti interesanta lapa ir
http://www.explorescience.com. Saja lapa ir izmantotas Macromedia Flash iespéjas.

12.3. Physlets — apletu paveids vizuala fizika

Dazadiem fizikas procesu att€lojumiem apleta ir izgudrots specials nosaukums
“Physlets”. Fizikas procesu demonstréjumi var tikt veidoti ar visdazadako Ilidzeklu
palidzibu. Popularakie ir veidoti tiesi ar Java vai Javascript palidzibu. Ir iesp&jams atrast
arT MacromediaFlash vidé veidotus materialus, tad gan Sadu lapu apskatei ir jabut
uzinstal&tai programmai Shockwave, kuru iesp&jams ieladét par brivu.

Tapat arl interneta ir atrodama informacija par fizikas appletu veidoSanu:
http://webphysics.davidson.edu/workshops/Workshops.html .

Interesantakie ir tie appleti, kur var piedalities arT lietotajs, pats mainit dazadus

fizikalos parametrus un datora paradas jau izrékinatais rezultats.

Pieméram, skat. 12.3.1. att., kur tiek demonstrétas divas virkné ar ampermetru
saslégtas pretestibas elektriskaja kede. Paraleli katrai pretestibai pieslégts savs voltmetrs.
Var redzet, ka spriegumu kritumu summa atseviskos noslégtos elektriskas kédes posmos
ir vienada ar kopgjo spriegumu kede, bet kopgjais elektriskas stravas stiprums Saja
sleguma nemainas. Interneta lietotajs var mainit/nonemt pretestibas, mainit ari stravas
stiprumu un sekot lidzi paréjam izmainam elektriskaja k&de, ka art analizét tas. Péc tam
skoléni fizikas pierakstu klad€s var konstruét voltampéru raksturlikni un pétnieciska cela
atklat sev Oma likumu k&des posmam.
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12.3.1. att. Piemérs interaktivam apmacibam par elektrisko slégumu veidiem

Apleti ir nelielas programminas ar kuru palidzibu skoléns var interaktivi darboties
modelgjot un izmantojot dazadu fizikalo paradibu vizualos modelus. Dazadiem fizikas
procesu attélojumiem apleta izgudrots specials nosaukums “Physlets”. Fizikas procesu
demonstr&jumi var tikt veidoti ar visdazadako lidzeklu palidzibu. Popularakie ir veidoti
tieSi ar Java vai Javascript palidzibu. Ir iesp&jams atrast ari MacromediaFlash vidé
veidotus materialus, tad gan $adu lapu apskatei ir jabut uzinstalgtai programmai
Shockwave, kuru iesp&jams ieladét par brivu. Interneta ir ari informacija par fizikas
apletu veidoSanu, pieméram,:
http://webphysics.davidson.edu/workshops/Workshops.html.

Interesantakie ir tie apleti, kur var piedalities arT lietotajs, pats mainit dazadus
fizikalos parametrus un datora paradas jau izrékinatais rezultats.

Piem&ram, §ada pieméers, kur tieck demonstrétas divas pretestibas k&€d&. Var redzet,
ka sprieguma krituma summa noslégtos konttiros ir vienada ar kop&jo sprieguma krituma
summu uz katru patérét&u, bet kopgjais stravas stiprums ir vienads ar katra kontiira
stravas stipruma summu. Interneta lietotdjs var nonemt pretestibas, mainit stravas
stiprumu un sekot Iidzi pargéjam izmainam. Pieméram,:

http://ifs.auce.lv/Fizika/Fizika.ntm Seit sastopamas daz ne dazadas saites ar
interesantam lietam par un ap fiziku, sakot ar dazadam animacijam, beidzot ar nopietniem
tekstiem par visam fizikas nozarém.

Apleti_fizika -153 java apleti no eDHelper saita tiesi fizikai, bet ir loti daudz apletu ari
citam dabaszinatném, piem., kimijai — 67, zemes zinatnei — 53, bilogijai — 12,
matematikai — 69, apleti valodam, utt. Apletos realizétas dinamiskas demonstracijas,
uzdevumi, vingrinajumi, U.C.

Pieméram, Animations of Physical Processes - labas animacijas mehanika,
termodinamika, optika un vilpu teorija (krievu Vv.).

Honors Physics Web Page — animacijas un apleti fizikai, fizikas spéles, fizika bérniem,
skaidrojumi, utt.

General Physics Java Applets — apleti visam skolas fizikas kursa nodalam.

Animations of Physical Processes — labas animacijas mehanika, termodinamika, optika
un vilpu teorija (krievu v.).

Visual Physics — ThinkQuest vizualas fizikas sadala (viktorinas, testi, paSparbaudei).
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Physics Java, Simulation & Game Links - prava saiSu kolekcija uz dazadam animétam
fizikas kolekcijam, u.c.
153 Java-appleti ar fiziku saistitai apmacibai (tematiska norade):

9
1) Vispardii )Elektrodinamika
SRl 5) Speks (#7) | &

apleti(#2) elektromegnétisms
(#24)

2) 6 ) VienkarSie | 10 ) Kinematika

Meérjjumi(#1) = mehanismi(#4) | (#30)

3) Brauna _ 11) Dinamika

kustiba (#2) | ') G2zes (#9) | (497

4') Optika 8) Siltums 12) Periodiskie
(#23) (#2) procesi

12.3.2. tab. Interneta piedavatas hipersaites fizika

Physics 100 — Virtual Laboratory — milziga fizikas paletu kolekcija! Visadam fizikas
temam. Qingo.com - norades uz dazadiem fizikai noderigiem resursiem ar apletu
kolekcijam, virtualajam laboratorijam, utt.

Applications of Interactive Digital Video in a Physics Classroom - informacija par
digitala video iesp&jam fizikas kabineta, aprakstiti un atteélos paraditi dazadi fizikali
eksperimenti.

General Physics Java Applets — apleti visam skolas fizikas kursa nodalam.

Java — Physics Applets — daudz apletu ar aprakstiem fizika.

Java 1.1 Physlets - daudz dazadu noderigu animaciju ar izsmeloSiem aprakstiem,
piemériem. Vispirms jaizvélas Java 1.0 vai Java 1.1 versiju, apmacibu, resursu vai
lejupieladi un tad atliek vien panemt nepieciesamo informaciju vai interaktivo fizikalas
paradibas vizualo modeli.

Java Applets and JavaScripts — apleti un JavaScript animacijas, ir iesp&jams studét kodus
(IE View -> Source), macities un pasiem veidot kaut ko lidzigu un noderigu.

Open Directory — Science Physics - ta ir kolekcija ar lejupieladéjamam dinamiskam
lietam fizikai, ar to saistitam zinatném, ka ari materialiem, piem., bilogijai, kimijai,
socialajam zinatném - http://dmoz.org/Science/ Viss sakartots ar alfabétiska raditaja
palidzibu. Skiet, ka apjomigaka kolekcija nav gadjusies.

Par gravitaciju — lekcijas materials sadalits pa ITmeniem, ilustréts (piem., par melnajiem
caurumiem), virkne dazadu animaciju.

Physics Applets -2 - virkne apletu dazadam témam, piem., matematiskais svarsts,
intereferences un mainstravas generatoru simulatori. Noderigi  demonstracijam,
pastavigajam darbam, ka arT datoriz€tajiem laboratorijas darbiem!

Physics Applets and Online Courses — norades uz vairakam java apletu kolekcijam.
Physics Java, Simulation & Game Links - prava saiSu kolekcija uz dazadam animétam
fizikas kolekcijam.
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Simulations in Waves and Optics The Consortium for Upper Level Physics Software The
CUPS software and associated text materials — lekcijas, simulacijas optika un vilpu
teorija. satura raditaja atliek izveleties vajadzigo t€mu.

Multimediji un interaktivitate fizika

Interactive Physics — web lapa par interaktivas fizikas CD-ROM izmantoSanu.
Vizualizacija ilustraciju veida parada visu lietiSko, ko te var atrast. Simulacijas, topiki,
demo versijas, aprakstu faili, u.c.

INTERACTIVE PHYSICS-1 — aprakstiti un izverteti daudzi materiali “interaktivajai
fizikai”. Principa — saiSu kolekcija ar vértejumiem un iesp&ju nokliit attiecigaja resursa.
Interaktivna fizika -lappusite nekrievu, bet tomér kada slavu valoda (¢ehu vai horvatu) ar
daudz un loti noderigiem materialiem, jo ipaSi to var teikt par animacijam, kuru
izmantoSanas variacijas liela méra jau ir atkarigas no skolotaja izdomas.

Physics Education Laboratory- fizikas izglitibas laboratorija, projekta komanda, mérki
u.c. materiali.

Rusian_Active physic - aktiva fizika, resursi kr.v.

Working Model — The World’s Most Popular 2D Motion Software — darbigie modeli,
popularakas 2D dinamikas (modeléSanas) datorprogrammas, simulaciju piemeri, utt.
World-in-Motion — pasaule kustiba. Softs iegadei, bet ir virkne noderigu lejupieladéjamu
videoklipu, saites fizikai.

Rice Virtual Lab in Statistics — var noderét Seit atrodamas demonstracijas un paleti.
Dazadas saiSu kolekcijas fizika

Top 20 Physics — 20 top saites katra joma fizika!

12.4. Interaktiva fizikas informativa macibu telpa interneta

Fizika LPA
(" Auditorija Wietaun laes  Studentu saralests  Lekociu tBmas MVingrmaum  Elsamena jautajum
. Eermenu fraketala dimensiia  Udens tecgfana  Brivas krifanag padtrindjums
Gramatas  Virtkartes  Uzonas  Wd&acibu matenah
. Minhauzena istaba

12.4.1. att. Liepajas Pedagogiskas Akademijas (LPA) veidota fizikas informativas
telpas piemers

Fizikas macibu procesa skoléns/students sastopas ar:
- sekretariatu, kura var uzzinat kalendaro macibu planu, macibu programmu, Studentu
sarakstu;
- auditoriju, kura students klausas un skatas, ko runa un rada pasniedzgjs;
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- laboratoriju, kura atrodami laboratorijas darbu apraksti, students veic eksperimentus,
veic datu apstradi;

- macibu telpu, kura asistents palidz studentam ar padomiem, metodiskiem
noradijumiem izpildit vingrinajumus;

- kontroldarbu telpu, kura students iesniedz izpilditos darbus un pasniedzgjs norada uz
labojumiem;

- biblioteku, kur students var iegit dazadus macibu dokumentus: macibu gramatas,
met. noradijumus, audio un video ierakstus.

No §1 viedok]a jebkura fizikas virtuala macibu telpa varétu saturét sadas strukiiras
(nosauktas telpas):

- sekretars;

- lektors (aktualas lekcijas dokumenti: teksti, folijas, formulas, attéli, audi, video, kas
atverami §Ts telpas ietvaros);

- laborants (aktuala lab. darba apraksts, iekartas attels un apraksts);

- asistents (fizikas modeli, vingrinajumi, metodiski noradijjumi, interaktivie apleti
aktualas t€mas apgusanai, interneta adreses);

- pastniecks (majas darbi, pasniedzgja rikojumi konkrétiem studentiem, studentu
atskaites, norades par aizpilditiem darbiem);

- bibliotekars (macibu literatiiras saraksts, ieprieks€jo lekciju materiali, interneta
adreses);

- Minhauzens (izklaides telpa).
Auditorija

Students iegajis Saja telpa, var sevi sajust ka auditorija, kur var iepazities ar
informaciju par nodarbibu vietu un laiku, ka ar7 ir atrodams studentu saraksts, lekciju
témas, vingrindjumi un eksamena jautajumi. ST sadala varétu palidz&t tiem studentiem,
kam nav iespgjas regulari apmeklet lekcijas, lai iegiitu nepiecieSamo informaciju.
Vingrinajumu sadala ieklauti uzdevumi, kas palidz sagatavoties visiem parbaudijumiem.

Studentiem sadas lapas varétu bt noderigas, lai uzzinatu ari dazadu
parbaudijumu rezultatus. Pasniedzgjs ievieto datus interneta lapa un students pats var
izsekot l1dzi sevis padaritajam visa macibu semestra laika.

Laboratorija

Saja sadala parasti ir ieklauti visu veicamo laboratorijas darbu teorétiskais
apraksts/materials. Pasu darbu students parasti veic virtuala laboratorija vai strada uz
vietas fizikas kabineta laboratorija. Vairuma gadijumu ievietotie materiali ir nemti no
reali nostradatiem darbiem ar realam eksperimentalam iekartam. Darbu apraksti ir veidoti
Microsoft Word vidé, bet péc tam konverteti uz HTML formatu. Sados gadijumos
formulas, kas veidotas ar Equation redaktora palidzibu, tick saglabatas ka atseviskas
bildes. Tacu jarékinas ar to, ka p&c tam tekstu var nakties pielabot, jo visi teksta
uzstadijumi var ari nesaglabaties. FrontPage neparedz iesp&jas izmantot indeksu ar
aug$ejo vai apakiGjo registru, pieméram, t° attelojas ka t0. Lai tos attélotu korekti,
fontiem butu jadefing 1pass stils.

Sie interneta materiali varétu biit lietderigi tiem studentiem, kas zinamu iemeslu
del nevar piedalities klatiené reala laboratorijas darba izpildes bridi, jeb tiem
interesentiem, kas v€las padzilinati un patstavigi apgut fizikalas paradibas un nostiprinat
pétnieciska rakstura prasmes un iemanas. Visiem skoléniem/studentiem buitu vélams lidz
katra semestra beigam nostradat vienadu laboratorijas darbu skaitu. Semestra beigas kada
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no macibu stundam/nodarbibam varétu tikt veltita, lai studenti varétu nostradat vel
neizpilditos laboratorijas darbus art klatieng.

Piem@ram, ja ir ieklauts laboratorijas darbs Gidens tec€Sanas atruma noteikSanai,
parasti visas nepiecieSamas formulas ir redzamas attiecigaja majas lapa un studentam
atliek tikai nomert datus, aizpildit tabulu un veikt noteiktos uzdevumus un secinajumus.

Labi, ja, pieméram, virtualaja laboratorijas darba, kas veltits elektribai, kura
japarbauda Oma likums pilnai k&dei, pec mérjjumu datu iegliSanas nepiecieSamos
aprekinus studentiem jasp€j veikt pasiem.

Biblioteka

ST nodala parasti kalpo ka reala biblioteka. Students var atrast gramatu sarakstu,
norades uz iesp&jamam interneta adresem. Ir ari dazu fizikalo konstansu saraksts. Labi, ja
biitu arT pievienotas fizikas formulu lapas. Parasti Seit ir ieklauta arT sadala ar macibu
materialiem. Studentiem ir iesp&ja ielad€t jau gatavus materialus arhiva veida, péc tam
veicot atarhivéSanas procesu, vai ari apskatit visu informaciju uzreiz. Pie macibu
materialiem parasti var atrast arT sadalu "animacijas", kura tiek ieklauti vairaku
autordarbi, kas veidoti Macromedia Flash 5 vide vai tml. So failu apskatei
parltikprogrammai ir jabut apgadatai ar Macromedia Flash Player. Biezi var atrast ari
demofailus no specialas fizikas programmas Interactive physics, kas parasti ir video faili
avi formata. Appletu sadala ieklautos fizikalo paradibu vizualos modelus un to dalas
parasti var kustinat ar peli.

Macibu materialu sadala biezi me&dz but kustosu bilzu applets, bet to atvérSanai no
interneta ir vajadzigs kads laika spridis. PaSas bildes biezi vien ir no
http://tww.arttoday.com, kur ir ievérojams bilzu krajums tieS$i fizikas joma. Pie
vizitkartém tiek pievienotas adreses, kur var meklgt papildus informaciju. Ta ir iespgja
apskatit, ka sada veida apmaciba notiek arT citos saitos.

Izklaide

Pieméram LPA izklaides dala ir ietverta Minhauzena istaba, kura var atrast
fragmentus no “Minhauzena stastiem”, kuros ir dazadas neatbilstibas fizikas sakariba.

Parasti pamanitas neatbilstibas un atsauksmes/vert&jumus lapas lietotaji var sutit
uz noraditu konkrétu e-pasta adresi.

17. Robert W. Harris, C.F.C., "Experiences of a Web-Page User". The Physics
Teacher, Vol 37., 1999.,138.Ipp.

18. http://www.liis.lv

19. http:/linux.rsp.lv/astro/astro.html

20. http://www.astro.lv/

21. http://www.liis.Iv/astron/IE_version/index.htm

12.5. Interneta interaktivas v-fizikas resursu problematika

Skolu parvaldibas un statistiskas informacijas aprites nodrosinasanai ir izveidots
tehnisko Iidzeklu komplekss. Ta sastava ietilpst serveru un darba staciju tikls, kura
sasleégti vairak neka 40 serveri (centralie serveri atrodas IZM un LU, ka arT katra rajona
un valsts paklautibas pils€ta) un apmeéram 1500 darba stacijas izglitibas iestadés un skolu
valdes.

2004./2005. macibu gada visparigas izglitibas iestadés uz 100 skoléniem vidgji
bija 6,9 datori, kuri tika izmantoti macibu procesa. Sis skaitlis ir divas reizes mazaks par
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ES vidgjo raditaju. Piedevam no Siem datoriem tikai 23% ir apmierinosas jaudas (IBM
PC Pentium Il vai jaudas zina lidzvertigi vai jaudigaki) un 43% — dal&ji apmierinos$as
(IBM PC Pentium II, Pentium Celeron vai jaudas zina lidzvertigi). Pargjie 34% ir morali
un fiziski novecojosi un praktiski nav derigi normalam macibu procesam. Vismaz pa
vienai darba stacijai ir ikviena visparigas izglitibas iestadg, tacu 101 izglitibas iestadg,
kuras skoléniem jaapgust arT dabaszinatnes, ir tikai novecojusi datori. Novecojusi ir arl
standarta programmatira. Skolas pieejamo mazskaitligo IT noslogotibas dé] informatikas
stundas citu priekSmetu skolotajiem reali ir maz iesp&ju skolas datorparku izmantot savu
stundu pasniegSanai.

Loti nevienm@riga un caurméra nepietickama ir datoru pieejamiba augstskolas un
koledzas. Lielajas valsts universitatés ari ir 6,5—7 datori uz 100 studentiem. Latvijas
nacionalaja aizsardzibas akadémija katram studentam ir savs dators, un J&kabpils
agrobiznesa koledza — 33 datori uz 100 studentiem, kamér Latvijas sporta pedagogijas
augstskola — 1,8 datori uz 100 studentiem. Privatajas augstskolas un koledzas vidgji ir 5
datori uz 100 studentiem.

Izglitibas iestazu bibliotekas, kas vargtu kalpot par nozimigu informacijas resursu
centru, ir nepietickami nodroSinatas ar datortehniku. 798 vispargjas un profesionalas
izglitibas iestazu bibliotekas lietotajiem kopa ir pieejami tikai 655 datori.

Apmierinoss platjoslas interneta pieslégums (512kbps un vairak) ir tikai 33%
izglitibas iestadém un dalgji apmierinoss pieslégums (128kbps — 512kbps) — 19%
izglitibas iestadém, kameér 47% izglitibas iestazu pieslégums neatbilst Sodienas prasibam,
bet 45 izglitibas iestadém interneta pieslégums nav pieejams. Tikai 60% izglitibas iestazu
biblioteku ir nodrosinats interneta pieslégums. Atseviskas skolas pieslégumu kvalitati vai
stabilitati noverte ka neapmierinoSu.

[Informacijas un komunikacijas tehnologijas izglitibas kvalitatei (IKTIK) Programma
2007. — 2013. gadam]
Apleti un animacijas jeb dinamiska fizikas apmaciba [tieSsaiste] — [atsauce 04.04.2009.].

Pieejams interneta: http://ifs.auce.lv/Fizika/Fizika.htm

Ta, pieméram, ar pietickamiem resursiem varam izvelgties, piem., kadu no
interaktiviem logiem, kas paredzeti virtualiem fizikaliem eksperimentiem: The virtual
Physics Laboratory - Physics Web pilniba veltits fizikas apmacibai. Te ir gan virtuala
laboratorija, gan Java apleti, simulacijas fizika un daudz, daudz citas noderigas
informacijas.
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12.5.1. att. Interaktivais logs fizikaliem eksperimentiem no, t.s., “Faradeja
elektromagnétiska laboratorija”
[http://nauror.wordpress.com/2009/01/26/nauror-spikeris-fizik/]
[http://ifs.auce.v/Fizika/Fizika.htm]
[http://phet.colorado.edu/sims/faraday/faraday_en.jnlp]
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Nobeigums

Misdienas Interneta ir pieejami fizikalo paradibu vizualie modeli visam fizikas
nozarém (skat. 10.3.1. att.). To skaits sniedzas dazos simtos tikstoSu, kur liela dala no
tiem, apméram 30%, ir, t.s., ”pseidozinatniskie l1adini”, jo ietver sevi zinatniska rakstura
klidas un piesarpo virtualo vidi. Lidz ar to skolotajam japrot atlastt fizikalo paradibu
prezentacijam un demonstréjumiem tos vizualos modelus simulaciju, animaciju, apletu
vai video versiju veida, kas sniedz visrealako fizikalo paradibu interpretaciju datorversija.

Misdienu macibu process nav iedomajams bez moderno IT pielietojuma fizikas
prickSmeta, kapéc fizikas skolotajam japrot to unikalas piedavatas iesp&jas izmantot
racionali un mérktiecigi teicamu macibu rezultatu sasniegsanai.

Mehanika )
\ Optika

Akustika

Astrofizika \

it |
&

Nobeig.1. att. Interneta pieejami fizikalo paradibu vizualie modeli visam
fizikas nozarem

Misdienas pieejamo fizikalo paradibu vizualo modelu datordemonstr&jumus ir

iesp€jams izmantot ka;
1. Simulacijas — fizikalas paradibas datoratdarinajums.
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2. Animacijas — piem., animéti gif formata attéli, kuros isas filminas veida demonstré
vajadzigo procesu, eksperimentu, iekartu.

3. Flash animacijas — pedéja laika tadas Interneta atrodam itin biezi. Datora jabiit
ieinstalétam Flash atbalstam.

4. PowerPoint prezentacijas — dinamiski var paradit dazadas lietas — ieri¢u sastavdalas,
fizikalu procesu un uzdevumu risinasanas etapus, utt.

5. Apleti — interaktivi — nelielas programminas Java valoda. Datora jabut nodro§inats
Java atbalsts.

6. Videoklipi — tos atrod Interneta, CD-ROM diskos vai uzfilmé patstavigi.

7. Webprezentacijas — prezentacijas Web lapas. To sagatavoSanai var izmantot Java,
Javascript, Flash, DHTML iespg&jas.

( Atteli, shemas, zim&jumi, kodopléves, plakati, u.c.)

Ta, pieméram, aplikojot interneta piedavato atoma uzbuves vizualo modeli
(Nobeig.2. att.), jasecina, ka tas sniedz nepareizu priekSstatu par atoma krasu, kuru lidz
$STm dienam neviens nav redz€jis, bet, savukart, iekrasojums izce] atseviskas atoma
uzbiives detalas un nianses, kuras vizuali labi uztveramas, iegaumgjamas un estétiski
baudamas.

Nobeig.2. att. Bora planetarais atoma vizualais modelis

Pedagogiska darbiba IT joma jaaktivizé un japilnveido lai ta nebitu tikai
vienpus€ja, bet — ar atgriezenisko saiti.

IT piedava musdienigas izglitibas iesp€jas un to pielietoSana macibu procesa
sekmé musdienu pedagogiskas paradigmas mainu — pareju no maci$anas uz macisanos,
kura IT var biit macibu vide un lidzeklis, tad€jadi nodrosinot inovativu pieeju macisanas
procesam un sniedzot iesp&ju katram skolénam izpaust savas radosas spgjas.

Ja skoléniem macibu stundas liekas interesantas, tie labprat iesaistas macibu
procesa un stundas rodas pozitiva gaisotne, kas sekmé skolénu un skolotaja sadarbibu.
Savukart, aptaujas rezultati atklaj, ka visparizglitojoso skolu fizikas pedagogu viedoklis
attieciba uz IT izmantoSanu macibu procesa ir, ka tas varétu palidz&t izskaidrot un ilustrét
(piem., izmantojot 3D tehnologijas) griitak izprotamas fizikalas dabas paradibas dabas
zinatnu apguves procesa.

Par datora un interneta izmantoSanu fizikas macibu procesa ir daudz runats un
diskutéts. Tacu, neskatoties uz to, daudzas skolas vél joprojam dators macibu procesa
fizikas skolotajam nav pieejams.

Datordemonstréjumu izmantoSana palidz skoléniem labak izprast macibu satura
biittbu un macibu procesu padara saistosaku.

Ja skoléniem macibu stundas liekas interesantas, tie labprat iesaistas macibu
procesa un stundas rodas pozitiva gaisotne, kas sekmé skoléna un skolotaju sadarbibu.
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IT lietoSana prasa vienlaikus attistit gan prasmi stradat ar instrumentu —
datoru, lietojot vienkarsakas lietiSkas un komunikaciju programmas, gan prasmi stradat ar
informaciju - tas identificéSana, mekléSana, atlase un novérté€Sana, kas ir galvenas
kompetences sekmigai miizizglitibai. Sobrid macisanas kliist svarigaka neka maciSana.
Pasam apgiit nepiecieSamas zinaSanas nozimé prast macities un biit gatavam ikreiz apgit
aktualo.

Izglitibas sisteémai japiemérojas mainigajiem veidiem, ka cilvéki Sodien dzivo un
macas. Tapeéc nepiecieSams meklet jaunus veidus, ka radit Iidzsvaru starp tradicijam un
misdienigumu. Ka efektivs lidzeklis tam kalpo IT.

Ar datorpratibu vien ir par maz, lai sagatavotu skolotaju IT integréSanai
macibu procesa, jo skolotajam ir jakltst par skoléna atbalstitaju (Noss, 1999:205). Darbs
ar jaunam tehnologijam nemainigi bls saistits ar atbildibas par macisanos nodo$anu
skoléenam un sekmigs rezultats bus atkarigs no skoléna sp€jas stradat neatkarigi un
autonomi no skolotaja, un pasiem uznemties atbildibu par macibu procesu. Lidz ar to
skolotajam vienlaicigi ir japarzina datora izmantoSana un japrot optimiz&t macibu
procesu, kas no vina prasa gan datorpratibu, gan pedagogisko lietpratibu.

Pamatojoties uz IT lomu macibu procesa, kur ta funkcioné ka lidzeklis un macibu
vides veidotaja, skolotajam ir nepiecieSamas datorpratibas zinasanas, lai varétu izmantot
IT gan gatavojoties macibu nodarbibam, gan arT integracijai macibu stundas. Sie divi
aspekti ir saistiti ar I'T zinaSanu un prasmju apguvi, tacu, apzinoties, ka IT integracija no
skolotaja prasa arl macibu metozu mainu, svarigs arl ir tresais aspekts, t.i., skolotaja
pedagogiskas zinasanas. Siem trim aspektiem vajadzétu pievérst uzmanibu skolotdja
talakizglitibas procesa, un to vajadz&tu ietvert ar defin€jamo zinasanu un prasmju satura.

Izmantojot datoru fizikas macibu stundas, skolénos rodas interese, palielinas
macibu aktivitate un zinasanas. Ar datora palidzibu skolotajs var skoléniem nodemonstrét
dazadu fizikalo dabas paradibu procesu norisi, tad€jadi palidzot izprast fizikas butibu.
Noverojumi rada, ka skoléniem ir liela interese par datordemonstréjumiem. Izmantojot
tos fizikas apguve, pieaug macibu darba aktivitate, skoléni spgj labak koncentrét savu
uzmanibu, maciSanas notiek ar paaugstinatu interesi. Skoleni labprat iesaistijas fizikalo
paradibu vizualo modelu datordemonstréjumu izstradé. Tas savukart palidz€ja Siem
skoléniem veidot dzilaku, zinatniskaku skatTjumu uz attiecigo macibu satura jautajumu
fizika.

Misdienu tehnologiskas iesp&jas un macibu tehniskie lidzekli piedava skolotajam
veidot saistoSas macibu stundas un vizuali efektivi tas papildinat.

Vizualiz€Sana ir gan amats, gan maksla — ta jaapgist un taja javingrinas. Vajag ne
tikai palauties un savu intuiciju, bet arl iepazities ar teksta un att€lu izkartoSanas
svarigakajiem noteikumiem.

Vizualiz&t vajag ne tikai folijas, fizikalo paradibu modelus, bet arT izdales materialus
un testus.

Skola fizikas macibu priekSmeta pieejamie macibu uzskates tehniskie Iidzekli un
eksperimentalas demonstréjumu iekartas, jeb fizikalo paradibu vizualie modeli un to
prezentacijas skolénos
4 veicina interesi par fizikas zinatni;
¢ paplasina redzesloku un bagatina dzives pieredzi;

4 nostiprina iegiitas zinasanas;
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¢ atvieglo un ilustrativi atdzivina macibu procesu;

¢ dod iespgju praktiski darboties, eksperimentét un novertét iegiitos rezultatus, ka ari
salidzinat tos ar musdienas pienemto Pasaules fizikalo ainu un atzipam;

¢ izvirzit jaunus kvalitativus uzdevumus un mérkus.

Patiesiba katram kermenim ir tilpums — ta geometriskie izméri. Lidz ar to, kermena
aizstasana ar punktveida objektu, pieméram, mehanika, ir aplikojama fizikala kermena
Ipasibu vienkarsosana. To dara tapéc, lai vienkarSotu kermena kustibas aprakstu.

Modelgt fizika — faktiski nozimé izzinat kada objekta fizikalas pasibas vai ar1 kadas
paradibas dabu un c€lonus ar eksperimentaliem modeliem laboratorijas apstaklos, jo ne
vienmér janem véra dazadi blakus eso$ie faktori. Sada pieeja atvieglo kadas fizikalas
paradibas matematisko aprakstu, jeb modeli. No otras puses, ne vienmer ir iesp&jams
daudzas daba veérojamas paradibas realizét laboratorijas apstaklos un demonstrét fizikas
macibu stundas laika (piem., parnovas spradziens, Saules kodola notiekoSos
kodoltermiskos procesus, Visuma izcelSanos un izpleSanos, un tml). No mingtajiem
piem€riem varam secinat, ka, lai parliecinatos par kadas dabas paradibas patiesu
skaidrojumu, jeb izvirzitu hipot€zi, mums ir nepiecieSams eksperimentals modelis. Skola
fizikas macibu stundas laika te loti noder fizikalo paradibu vizuali animé&tie modeli, jeb to
prezentacijas.

Lidzigi arT eksperimentalie modeli tiek konstruéti, pieméram, materialu tehnologijas,
lai iegilitu kvalitativakus un Ietakus apkart€jai videi nekaitigus materialus, ka ari
parbauditu tos uz izturibu pie dazadiem deformaciju veidiem, temperatiiru ietekmi,
radioaktivitates iedarbibu un tml.

Modelim ir jabut ar tiem paSiem parametriem un Ipasibam, kas piemit realam dabas
objektam, fizikalam kermenim vai paradibai. Tas nepiecieSams, lai parbauditu izvirzitas
hipot&zes pareizibu, noskaidrotu p&tamas paradibas likumsakaribas un So likumsakaribu
pielietojamibas robezas. So nepiecieamo informaciju praktiska un teorétiska cela més
ieglistam ar eksperimentalo un vizuali uzskatamo modelu palidzibu.

Skola fizikas macibu priekSmeta nodarbibu laika fizikas skolotajam ar misdienu
macibu tehnisko Iidzeklu palidzibu ir viegli un &rti vizualizet fizikalas paradibas anim&tu
modelu veida.

Autors uzskata, ka Sobrid ir sagatavoti metodiskie priek$nosacTjumi vizuali
izglitojosas fizikas fizikalo paradibu vizualo modelu prezentacijas un lietoSanas ka vienas
no fizikas macibu priekSmeta pasniegSanas metodém turpmakai attistibai.

Shematiski vizuali izglitojosas fizikas bitibu, ka uzskata autors, var€tu attélot
sekojoSas diagrammas veida (skat. nobeiguma att. 1.).
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VIZUALA
(fizikalo paradibu modelu
vizualiz€$ana, animéSana un
simulésana)

VIF

péc | bitibas

INTERAKTIVA
(caur apletiem —
siklietotném)

1ZGLITOJOSI
SATURIGA
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Pielikumi

1. Pielikumes.

Sviras Iidzsvara nosacijums

Example 4 Equlibrium

bafanced
T1= Tz
F1x L1= Fs x L2

rotates in direction of higher forgire

2. pielikums

Vizuali ontodidaktiska pieeja slipai plaknei

E10rm_43 N FI'IOI‘ITI=43 N
FFrict =20 N
- rict =20 N
F,=25N Freict
F,=43 N
IE]r'aw' E]r'av e FJ.=43 N
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3. Pielikums.

Visparizglitojosas v-fizikas interneta resursi
** Jespejams lejupieladet macibu materialus

MEHANIKA

http://www.calacademy.org/products/pendulum.htmi
(http://www.phys.unsw.edu.au/PHYSICS_/FOUCAULT_PENDULUM/foucault_pendulum.htm
)]

Kalifornijas Zinatnu akademijas macibu lapa par svarsttbam un rotaciju. Lapa pieejama anglu
valoda. Iespgjas drukat un kop&t metodisko materialu. Tiek piedavata iesp&ja bez maksas lejup
ieladeét Acrobat programmu, lai vargtu lasit un drukat piedavatos materialus saviem macibu
mérkiem. Lapa paredzeta skolotajiem un skoléniem, kas macas fiziku gan ka atsevisku macibu
priekSmetu, gan dabas zinibu kursa.
http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/waves/u10l1a.html

lauj uzreiz nokliit sadala, kur atrodams 6 stundas par svarstibam
http://www.physics.uoguelph.ca/tutorials/shm/Q.shm.html
http://www.physics.uoguelph.ca/tutorials/shm/amplitude.html

**lauj uzreiz nokliit sadala, kur atrodami virtualie demonstrgjumi par harmoniskam svarstibam
(amplitida, periods, frekvence), iespgja atrisinat testu on- line un lejup icladét gif animacijas.
http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/waves/partsOfAWave/waveParts.htm

lauj uzreiz noklut sadala, kur atrodami virtualie demonstrgjumi par harmoniskam svarstitbam
(amplitiida, vilna garums, frekvence).
http://www.particle.kth.se/~fmi/kurs/PhysicsSimulation/Lectures/03B/index.html

lauj uzreiz nokliit sadala, kur atrodami virtualie demonstrgjumi par harmoniskam svarsttbam
http:/physics.bu.edu/~duffy/java/Freefall2.html

Andrew Duffy, Boston university. Anglu val. Aptver konkrétu fizikas t€mu — kustiba smaguma
speka ietekmeé vertikala virziena. Var izmantot ka didaktisku materialu demonstréjuma un
virtualaja laboratorijas darba, jo ir iesp&ja mainit kustibas parametrus: sakuma atrumu, augstumu,
ka arf smaguma sp€ka paatrinajumu, simul&jot kustibu gan uz Zemes, gan citiem debess
kermeniem. Var uzzinat beigu atrumu un kustibas laiku. Labs didaktiskais materials.
http://www.abc.net.au/surf/pendulum/default.ntm

Anglu val. Sika svarsta teorijas vesture. Skolotaji var izmantot ka metodisku materialu savam
vajadzibam. Skoléni var izmantot ka informacijas avotu zinatniski pé&tniecibas darbam par
svarstiem. Labs v&sturisks apkopojoss didaktisks informaciju nesoss materials.
http://www.batesville.k12.in.us/physics/PhyNet/Mechanics/Kinematics/\Velocity.html

Anglu val. Fizikas teorija un tests. Ietverta ne tikai atruma un paatrinajuma teorija , bet
ar1 briva krisana, kustiba pa rinka Iiju, pavadona kustiba ap plangtu. Visi tris Niitona
likumi. Testi izveidoti gan ar atbildes patiesumu, gan izvéli, pie kam var uzzinat, kapéc
atbilde ir pareiza vai nepareiza. Testiem ir daudz jautajumu. Testu sastadiSanai izmantots
dalgji linearas programmésanas princips, kas ietver sunpu un kaku trenipmetodiku
nosacijuma refleksu izveidei. Skolotaji var adaptét un izmantot rado$i So materialu, sastadot
sev nepiecieSamos testus. Autors lieto jauktas mervienibu sist€émas dubultvienibu paatrinajumam:
km/hrl/s.

http://library.thikquest.org/12632/motion/straight-line.html

J.Gittleman un W.Bell, ASV 1997. Anglu val. Teorija: kustiba, atrums, paradita atSkiriba
starp “speed”un ,,velocity”, paatrinajums, kustiba pa rinka Imiju, speks, gravitacijas
likums, inerce, Nutona likumi, impulss, masa un svars. Ir divas labas, bet nevadamas
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animacijas: horizontali izsviesta kermena kustiba un kustiba pa slipumu. Sis ir studentu veidots
darbs, tap&c dazas vietas ir metodiski panaivas, piem&ram par svara jeédzienu.
http://jersey.uoregon.edu/vlab/block/Block.html

Anglu val. Datorsimulacija kustibai ar sakuma atrumu un paatrinagjumu. Var mainit sakuma
koordinati, sakuma atrumu, paatrinajumu utt. Uz ekrana redz pasu kustibu, kuru izdara jociga
govs uz ritepiem un grafikus atruma projekcijai un koordinatei. Loti labs materials
demonstréjumam. Var izmantot arT laboratorijas darbiem.
http://zebu.uoregon.edu/~probs/mech/1dkin.html

Anglu val. Seit ietverti mehanikas uzdevumu risinajumi: dazada veida kustibas. Uzdevumiem
doti risinajumi ar1 divos variantos, kur tas iesp&ams. Teoretisks materials uzdevumu risinasanai.
Pasu uzdevumu saturs interesants, kaut dazreiz situacijas maksligi veidotas. Var izmantot
skolotaji, kas nodarbojas ar uzdevumu sastadiSanu un skoléni, kas grib veidot sev prasmes risinat
fizikas uzdevumus par kustibam.
http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/mechanics/kinematics/kinematics.html

Anglu val. Teorija par atrumu, paatrinajumu, delta. Ir arT simulatori. Teor&tisks un praktiski
didaktisks materials. Skolotaji labi var izmantot demonstréjumam animaciju: pa celu
parbida velosip&distu un paradas atbilstoss koordinatas grafiks.
http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/1DKin/U1L1a.html

T.Hendersin 1966-2007. Anglu val. Kinematikas teorija: izklasts, formulas un grafiskie
att€lojumi. Darba ietvertas daudz animacijas kinematika, kas labi noderétu fizikas kursa
padzilinasanai un nostiprinasanai. Skolotaji animacijas var izmantot demonstrgjumiem.
http://www.batesville.k12.in.us/physics/PhyNet/Mechanics/Kinematics/KineOverview.html
Batesville High School. Anglu val. Ietverts parskats par kinematiku. Lietoti atrumu vektori.
Darba ietvertas arT animacijas ar stroboskopiskiem efektiem. Skolotaju var izmantot animacijas
dazadu kustibu demonstr&jumiem.

http://www.phy.cuhk.edu.hk/phyworld/a-level/mechanics.html

Augstskolas mehanikas kurss. Ir labas animacijas, bet tikai nedaudz no tam var atvert.

MOLEKULARFIZIKA

http://comp.uark.edu/~jgeabana/mol_dyn/KinThl.html

http://comp.uark.edu/~jgeabana/mol_dyn/

Tas ir Kingtiska teorijas web lapas, kuras pieder Klarka Universitatei ASV (Clark University)
(http://www.clarku.edu/). Lapa pieejama anglu valoda. Lapa iesp&jas darboties molekulari
kingtiskas teorijas virtualaja laboratorija - simulacijas (dalipu siltumkustiba, Maksvela
sadalfjums). Nav paredzeta iesp&ja kopé&t vai lejupieladét materialus. Lapa paredzeta studentiem,
pasniedzgjiem, skolotajiem un vidusskolas skoléniem, kas macas fiziku ka atseviSku macibu
priekSmetu.

http://www.math.umd.edu/~Ivrmr/History/index.shtml

lauj uzreiz noklit sadala, kur atrodama informacija par kin&tiskas teorijas vesturi (fakti un
bibliografiskie dati izvietoti v@sturiska seciba.
http://www.chemie.fu-berlin.de/chemistry/general/units_en.html

lauj uzreiz nokliit sadala, kur atrodams virtualais temperatiiru kalkulators.
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/Animation/frglab.html

lauj uzreiz nokliit virtualaja gazu laboratorija, kur var atrast gan teorétisko materialu, gan att€lus,
gan dazadus, lejupielad&jamos apletus.

ELEKTRIBA UN MAGNETISMS
http://micro.magnet.fsu.edu/electromaqg/java/filamentresistance
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Floridas Valsts universitates lapa anglu valoda. Onlaina uzskatama animacija ar mainamu stravas
stiprumu, kas kopa ar tekstu paskaidro elektrisko pretestibu no elektroniska viedokla. Noderiga,
padzilinot izpratni par elektrisko pretestibu.
http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/electricity/batteries/index.html

Floridas Valsts universitates lapa anglu valoda. Onlaina detalizéta informacija par
visdazadakajiem bateriju tipiem kopa ar paskaidrojoSiem zim&jumiem. Parsniedz vidusskolas
programmas prasibu apjomu.

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/ohmslaw

Floridas Valsts universitates lapa anglu valoda. Onlaina Joti laba demonstracija ar iesp&jam
maintt elektriskas k&des parametrus un paskaidrojoSais teksts, lai apgiitu Oma likumu kedes
posmam. Lieliski izmantojama attiecigas programmas prasibas apguisanai.
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/Sample_Projects/Ohms_Law/ohmslaw.html

NASA Glennas pétniecibas centra majas lapa angliski. Onlaina 1sa teorija un divi piemeri par
Oma likumu, noformeti ka testa uzdevumi ar iesp&ju redz&t pareizo risinajumu. Triviali, turklat
elektriskas she€mas elementu un fizikalo lielumu apzimgjumi atSkiras no mums pienemtajiem,
tacu, iesp&jams, kadam skolénam var art noderét pasparbaudei.
http://zebu.uoregon.edu/nsf/circuit.ntml

Oregonas universitates fizikas katedras pasniedzgja James Schombert majas lapa. Pieejama anglu
valoda. Onlaina 1ss elektriskas stravas, sprieguma un pretestibas raksturojums un iespg€ja ar
simulacijas palidzibu parbaudit savu izpratni par Oma likumu k&des posmam.
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap20/RR506a.htm

Multimedia Physics 2000 majas lapa angliski. Aplets par rezistoru virknes, paralélo un jaukto
slegumu. lespgja mainit pretestibu skaitliskas vertibas un parbaudit prasmi aprékinét kopgjo
pretestibu. Rezistora shematiskais apzZimg&jums atskiras no mums pienemta.
http://www.ideafinder.com/history/inventions/story074.htm

The Great Idea Finder majas lapa angliski. Onlaina plasa informacija par to, ka T.A.Edisons
izgudroja elektrisko spuldzi un par spuldzu razo$anas attistibu. Informacija par resursiem
padzilinatai vestures iepaziSanai.

http://www.pbs.org/transistor/

American Institute of Physics un ScienCentral, Inc. majas lapa angliski. Onlaina plasa, dzila
informacija par elektronu iericu attistibas vesturi, daudz hipersaiSu uz paplasinatiem un
padzilinatiem jautajumiem par §Tm t€mam. Noder pamatigam vestures studijam.
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/efeld1.html

Onlaina elektriska lauka intensitates Iniju un ekvipotencialo Iiniju demonstréjums ap diviem
punktveida ladiniem ar iesp&ju maintt viena ladina zimi un skaitlisko vertibu.
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/elektfeld2.html

Onlaina elektriska lauka intensitates Imiju demonstréjums ap daudziem (ladinu skaitu var
izveleties Iidz 16) punktveida ladiniem ar iesp&u mainit ladipu novietojumu, tada veida
modelgjot, piem., Faradeja biiri, negaisa makoni, maju ar zibensnovedg&ju.
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/platten.html

Onlaina elektriska lauka intensitates Imiju un ekvipotencialo Imiju demonstr&jums plaknu
kondensatoram ar un bez dielektrika. Iespgja uzzinat elektriska laika intensitates, potenciala un
ladina blivuma skaitliskas vertibas jebkura kondensatora punkta. Iesp&a maintt vienas vai abu
plaknu formu, izm@rus, ievietot un iznemt dielektriki, ka arf maintt ta izm&rus.

OPTIKA

http://micro.magnet.fsu.edu/primer

Floridas Universitates Magnétiska lauka laboratorijas majas lapa (ASV). Lapa pieejama anglu
valoda. Iespg&jas darboties virtualaja geometriskas un vilpu optikas laboratorija, apliikot un kopét
attelus, teorctisko materialu. Lapa paredzéta augstskolu macibu spekiem, studentiem, skolotajiem
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un skoléniem, kas macas fiziku, ka atseviSku priekSmetu. Lapas navigacija loti vienkar$a:
hipersaites uz atseviskiem tematiem tieSi testa, var parvietoties izmantojot satura raditaju vai
ierakstot atsl€gas vardu.
http://www.opticalres.com/kidoptx.html
Optisko P&tijumu asociacijas Optical Research Associates (ORA®) majas lapa “Optika
mazajiem” ir resurss, ko organiz€ Britu Enciklop&dija - anglu valoda. Onlaina iesp&jamas
demonstracijas par 1&cam, objektivu ka Iecu sisteému, tests. Var izmantot ka papildmaterialu
priekSstatu gsanai.
http://demoroom.physics.ncsu.edu/html/optics.html
Ziemelkarolinas Valsts universitates (North Carolina State University Department of Physics)
majas lapa. Pieejama anglu valoda. Onlaina demonstréjumu attéli geometriskaja optika, vilnu
optika, fotometrija. Piem&rots ka vizualais materials, ko skolotajam lietot kopa ar stastijumu
fizikas stundas.
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/lightandcolor/lenseshome.html
Floridas Valsts universitates uzturéta majas lapa. Pieejama anglu valoda.
Onlaina

- demonstréjumi ar savacgjlécu, sakaribu pétisanai un izskaidroSanai (iesp&jama lecas

parametru, prickSmeta un att€la parametru maina),

- skaidrojums par att€la kroplojumu veidiem,

- skaidrojums par l€cas izmantosanu ka lupu,

- padzilinats skaidrojums kopa ar demonstréjumu par divu lecu sist€ému.
Noderiga attiecigo programmas prasmju apguvei.
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/thickLens/thickLens.html
NTNUJAVA Virtual Physics Laboratory (Java Simulaions) (Taivana). Piecjama angliski un citas
valodas. Onlaina demonstr&jums par gaismas lausanu tident, stikla, dimanta. Var lietot ka vizualo
materialu, apgiistot gaismas lausanu.
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Hall/6645/
Clifford Sampson's Physics Page. A comprehensive collection of Java Applets. Lapa pieejama
anglu valoda. Onlaina simulacijas geometriskaja optika, par vilpu Tpas§ibam un izplatiSanos,
Doplera efektu. Noderigas gan skolotajiem macibu stundu bagatinasanai, gan skoléniem
patstavigam studijam.
http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/light/light.html
ASV Nacionalas skolotaju asociacijas (The National Science Teachers Association) uzturéta
majas lapa. Pieejama anglu valoda. Onlaina 1si skaidrojumi un pieticigi vizualie materiali
geometriskaja optika. Materials noderigs priek$statu veidoSanai.
http://id.mind.net/~zona/mstm/physics/waves/waves.html
ASV Nacionalas skolotaju asociacijas (The National Science Teachers Association) uzturéta
majas lapa. Pieejama anglu valoda. Onlaina detaliz&ts skaidrojums un bagatigs vizualais materials
par vilpu raksturlielumiem un Ipasibam, par gaismas vilpu interferenci. Noderigs gan skolotajiem
macibu stundu bagatinasanai, gan skoléniem patstavigam studijam.
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/doubleSlit/doubleSlit.html
NTNUJAVA Virtual Physics Laboratory (Java Simulaions) (Taivana). Pieejama angliski un citas
valodas. Onlaina simulacija par difrakcijas un interferences savstarpgo saistibu. Noderiga
attiecigas programmas prasibas apguve.
http://www.exploratorium.edu/snacks/diffraction.html
EXPLORATORIUM lapa, kuras uzturétajs ir Kalifornijas izglitibas departamenta entuziastu
grupa (California Department of Education (NEC Foundation of America )). Pieejama angliski.
Onlaina var smelties ierosmes, ka veikt vienkarsus eksperimentus, lai pétitu gaismas difrakciju.
Dots eksperimenta apraksts, noradits ta veikSanai vajadzigais laiks. Var izmantot intereses
radiSanai jebkura vecuma un sagatavotibas pakapg.
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http://www.holoworld.com/

Lapas turétajs ir Enter.Net, Allentown, Pennsylvania. Ta pieejama angliski un vaciski. Onlaina
bagatiga informacija par hologrammam un hologrammu kolekcijas. Lapa noderiga redzesloka
paplasinasanai.

http://members.aol.com/gakall/holopg.html

Lapas turétajs ir SOCIETY FOR AMATEUR SCIENTISTS. Ta pieejama angliski. Labs
teorétiskais materials un paskaidrojosie atteli, lai izprastu hologrammu veidosanas principu. Var
izmantot macibu stundas attiecigas programmas prasibas apguvei.
http://www.holography.ru/mainrus.htm

Lapa pieejama krievu un anglu valodas. Ta piedava skaistu, aizraujosSu celojumu hologrammu
pasaule. Prieksstatu Iiment izskaidrots hologrammas veidoSanas princips. Piedavats ieskats
makslinieciskaja holografija. Lapu var izmantot, lai paplasinatu redzesloku, interesanti pavaditu
laiku.

http://www.knebel.eu/filelisting_jokes.php

Tomasa Knebela (Thomas Knebel) 2007. gada izveidota majas lapa filozofiskam pardomam un
humoram. gif un jpg faili “optische Tauschungen” vairaki desmiti optisko manu. Noder 12. klasé
— gan optika, gan izvertgjot cilvéka ka noverotaja un p&tnieka subjektivo lomu eksperimenta.

ATOMFIZIKA UN KODOLFIZIKA

http://perso.club-internet.fr/molairel/e_plan.html

Lapas turetajs: Allans Greatest Websites on The Internet. Lapa pieejama anglu valoda. Onlaina
plass teoretisks materials kopa ar izteiksmigiem, aspratigiem zim&umiem un att€liem (piem.,
atteli, kas iegtti ar tunelmikroskopu, atomsp&ku mikroskopu) par atoma uzbiivi un kvantu fizikas
pamatiem. Izmantojams, apgiistot attiecigas teémas vidusskolas fizikas kursa, kaut gan materials
parsniedz fizikas programmas prasibu robezas.

http://www.alphalink.com.au/~vmck/amain.htm

Learning Physics with Computer Assistance majas lapa. Pieejama anglu valoda. Onlaina
vesturisks apskats (informacija + zZimgjumi) par atoma modeliem. Lietojams ka papildmaterials,
apgustot t€mu par atoma uzbiivi.

http://www.lbl.gov/abc/Basic.html

ABC’s of Nuclear Science majas lapa angliski. Onlaina teor&tisks materials kopa ar zimgjumiem
sniedz ieskatu kodolfizikas pamatos. Izmantojams ka papildmaterials, apgiistot attiecigas macibu
programmas prasibas.

http://scitech.mus.il.us/atom-webexhibit.htm

Lapas turétajs ir SciTech Hands On Museum, ta pieejama anglu valoda. Onlaina animacija par
elektrona energiju atoma. Var izmantot ka papildmaterialu priek$statu veidoSanai.
http://www.aip.org/history/electron/jjhome.htm

Lapa anglu valoda. Vesturisks materials par atoma izp&ti. Teksts ar hipersaitém un atsaucém uz
att€liem. Lapa noderiga skolotajiem un skoléniem, kurus interes€ fizikas un tehnikas vesture.
http://www.colorado.edu/physics/2000/isotopes/

Physics 2000. Lapa skaidrots plass fizikas paradibu un eksperimentu loks. Teksts lasams anglu
valoda interviju un komentaru veida. Lapa veidota 5 Iimenos ta, lai ta butu piemérota gan
pamatskolas, gan vidusskolas audzeknim un studentam. Daudz att€lu apletu un animaciju.
http://www.darvill.clara.net/nucrad/index.htm

Lapa pieejama anglu valoda. Lapa var iepazities ar vesturiski materialiem par p&tfjumiem
kodolfizika, to ietekmi uz sabiedribu un dabu, zinatnieku biografijam.Ir iesp&jas parbaudit savas
zinasanas atbildot uz jautagjumiem. Lapa paredz&ta skoléniem. Autors - Broadodoak community
school England.

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nuclear/radact.html
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Teksts un attéli ar skaidrojoSo vardnicu (anglu valoda). Lapa noderiga studentiem un fizikas
skolotajam.

http://www.ae4rv.com/games/nuke.htm

Datorsimulacija — kodolreaktora modelis ar mainamiem parametriem.
http://www.hpwt.de/Kern2e.htm

Loti plass atomfizikas kurss (pieejams anglu un vacu valodas). Ietverts arT materials par
kodoliero¢u darbibas principiem un to izgudro$anas vésturi. Daudz attélu un kustigu animaciju.
Pieejami materiali, kuri vartu interesét ari kimikiem, geografiem un v&sturnickiem. Lapa
noderiga gan skoléniem, gan studentiem.
http://www.accessexcellence.org/AE/AEC/CC/historical_background.html

Lapas autors Nacionalais Veselibas muzejs. Lapa apskatita radioaktiva starojuma
atklasanas un izpétes vesture, ietekme uz dzivo dabu un sabiedribas uzskatiem. Ir
noraditas saites sadarbibas iesp&jam (activities exchange).
http://www.ida.liu.se/~her/npp/demo.html

Datorsimulacija — kodolreaktoramodelis ar mainamiem parametriem, LinCopingas Universitate
Zviedrija.

http://www.iae.lt

Statistikas dati, fotoatt€li un cita informacija par Ignalinas atomelektrostaciju krievu, anglu un
lietuviesu valodas.

http://www.nucleartourist.com

Lapa satur formacija par atomelektrostacijam visa pasaule (foto attéli, tabulas, grafiki, ietekme uz
vidi utt.). Lapa noderiga gan studentiem, gan skol&niem.
http://www.power-technology.com/projects/chernobyl/

Informacija un statistikas dati par gandriz visam pasaules atomelektrostacijam un citam energijas
razotn€m. Jaunumi, informacija par konference€m, projektiem utt. Saites ar citiem informacijas
avotiem. Media Limited Group PLC.

http://pdg.web.cern.ch/pdg/outreach.html

Kalifornijas Universitate PDG majas lapa. Lapa pieejam adazadas pasaules valodas, (krievu un
latvieSu nav). Plass att€lu un plakatu un tabulu klasts par elementardalinam, kodolfiziku un
Visuma evoliiciju.

http://pdg.web.cern.ch/pdg/cpep/adventure_home.html

Lapa pieejama anglu, francu un spanu valoda. Lapa apskatama standarta teorija par materijas
uzbiivi divos variantos — teoretiska skatfjuma un eksperimentalo p&tfjumu cela. Lapa vairak
piemgrota studentiem, noderiga fizikas skolotajam.
http://library.thinkquest.org/18188/english/universe/theory/element.htm

Lapa pieejama anglu valoda. Teksts veidots ar hipersaitém un atsauc€m un animacijam. Plass
materials par specialo un vispargjo relativitates teoriju, Doplera efektu, elementardalinam un to
klasifikaciju, zvaigznu spektriem. Lapa noderiga studentiem un skol€niem.
http://wwwlapp.in2p3.fr/neutrinos/aneut.html

Lapa pieejama anglu un francu valodas. Lappuse veltita neitrino p&tjjumiem un to nozimei
pasaules uzbuives skaidrojumos. Noderiga studentiem un skolotajiem.

http://www? slac.stanford.edu/vvc/Default.htm

Lapa var iepazities ar iericem un pétijumiem, kadi tiek veikti Stranfordas Lineara paatrinataja
centra. Daudz fotografiju. Lapa vairak noderiga skolotajam. "Stanford Linear Accelerator Center"
majas lapa.

http://www.sno.phy.queensu.ca/

Queens University of Kingston Canada veiktie pétjjumi kodolfizika. Teksts (anglu val.),
fotoatteli. Lapa piemé&rota studentiem.
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/forces/funfor.html
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Fundamentalas mijiedarbibas. Anglu val. Ir teorija katram fizikalajam lielumam. Var
izmantot, ja nav cita literatiira pie rokas. Der skolotajiem un skoléniem. Ja grib izmantot
CD ierakstus, jasamaksa 50 dolari.

ASTRONOMIJA

http://www.nasa.gov/

**NASA veidota majas lapa, kura atrodams macibu un uzzinas materials par astronomijas, fizikas
un geografijas tematiem. Lapa pieejama anglu un spanu valoda. Iesp&jas lejupladét, vai skatit on-
line metodisko materialu (teorija, testi, uzdevumi, video fragmenti, java apleti un gif animacijas,
darboties virtualaja vid€), lasit un skatit jaunumus. Lapa paredzéta, zinatniekiem, augstskolu
pasniedz&jiem, studentiem, skolotajiem, skol€niem un citiem interesantiem, kas macas vai
interesgjas par astronomiju, fiziku un geografiju. Pédgjo reizi lapa atjaunota 2006. gada, bet ta
nepartraukti tiek papildinata.

http://observe.arc.nasa.gov/

NASA observatorija ir brivi pieejami dati par Zemi un kosmosu un informacija par kosmosa
izp&ti. Lapa pieejama anglu valoda. Lapa pieejamas Zemes, plan€tu, zvaigZznu un citu debess
objektu kraspakie atteli. Lapa plasi izklastita informacija par kosmosa izpeti un dazadiem
fizikaliem procesiem uz Zemes. Ir iesp&jams atrast dazadu procesu, saistitu ar astronomiju un
kosmosa izpéti, vienkarSotu skaidrojumu. Lapa paredz&ta skolotajiem un skol€niem, kuri v€las
apgut astronomiju padzilinati.

http://zebu.uoregon.edu/~js/

James Schombert Oregonas universitates fizikas katedras pasniedz&ja majas lapa. Lapa pieejama
anglu valoda. Lapa iesp&jams aplikot galaktiku att€lus. Lapa publicStas pasniedzgja lekcijas
astronomija un kosmologija. Lapa paredzéta augstskolas studentiem.
http://webs.wichita.edu/astronomy/astbook.htm

Wichita universitates lapa, kura ir norades uz citam astronomijas adresém. Lapa pieejama anglu
valoda. Lapa satur tikai saites uz citam adresém, tomer tas ir parskatami sakartotas un palidz atri
atrast nepiecieSamo informaciju par Saules sistemu, miglajiem, galaktikam, observatorijam, un
astronomijas skolotaju atbalsta materialiem. Lapa paredzgta skolotajiem un skol€niem, kuri vélas
apgut astronomiju padzilinati.

http://www.oapd.inaf.it/

Padovas Astronomiska observatorijas (INAF -Astronomical Observatory of Padova) majas lapa.
Lapa pieejama anglu valoda. Lapa iesp&jams ieglit informaciju par astrofizikaliem jautajumiem,
astronomijas vesturi un dazam tehnologijam, kuras tiek lictotas kosmosa izpé&té. Lapa paredzeta
skolotajiem un skoléniem, kuri v€las apgiit astronomiju padzilinati.

http://www.seds.org/

SEDS (Students for the Exploration and Development of Space), skolénu p&tijumi un kosmosa
evoltcija. Lapa pieejama anglu valoda. Zinas par dazadam organizacijas aktivitatém.
http://archive.ncsa.uiuc.edu/Cyberia/Cosmos/ExpandUni.html

Ilinoisas universitates datorcentra majas lapa (The University of Illinois’ National Center for
Supercomputing Applications (NCSA)). Lapa piecjama anglu un vacu valoda. Plasa informacija
par kosmologijas jautajumiem. Pieejami attéli. Datoriz&ti modeli darbojas onlaina. Lapa
paredzé&ta augstskolu studentiem.

http://www.mssl.ucl.ac.uk/www_astro/agn/universe.html

Londonas universitates koledzas kosmosa un klimata fizikas zinatnes laboratorijas majas lapa
(UCL- DEPARTMENT OF SPACE & CLIMATE PHYSICS MULLARD SPACE SCIENCE
LABORATORY). Lapa pieejama anglu valoda. Pieejami astrofizikas teorétiski skaidrojumi ar
att€liem. Lapa paredzeta augstskolu studentiem.
http://observe.arc.nasa.gov/nasa/space/stellardeath/stellardeath_intro.html
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NASA observatorija ir brivi pieejami dati par Zemi un kosmosu un informacija par kosmosa
izp&ti. Lapa pieejama anglu valoda. Lapa ir pieejama informacija par zvaigznu evoliiciju un navi.
Lapa izvietoti att€li ar paskaidrojumiem. Lapa paredz&ta skolotajiem un skoléniem, kuri v€las
apgut astronomiju padzilinati.
http://instructl.cit.cornell.edu/courses/astro101/java/evolve/evolve.htm

Comnell universitates majas lapa. Lapa pieejama anglu valoda. Galvenas secibas zvaigznu
evoliicijas simulacija att€lota Herésprunga- Rasela diagramma. Lapa paredzéta augstskolas
studentiem, ka lekcijas ilustr&joss materials.

http://stardate.org/resources/stars/bash.html

**Teksasas McDonald universitates observatorijas majas lapa. Lapa pieejama anglu valoda.
Iespgjams aplikot un lejupladet dazadus ar astronomiju saistitus att€lus. Skolotajiem iesp&jams
lejupladét stundu planus, iegiit informaciju par dazadam macibu aktivitattm, un
demonstréjumiem dazada vecuma skoléniem. Lapa paredzeta skolotajiem.
http://www.aavso.org/vstar/types.stm

Amerikas mainzvaigznu noverotaju asociacijas majas lapa (Americian assocoation of variable
stars observers) Lapa pieejama anglu valoda. Plasa informacija ar att€liem par mainzvaigzném.
Lapa domata interesentiem un astronomijas amatieriem — mainzvaigznu noverotajiem
http://www.windows.ucar.edu/

Miciganas universitates atbalstita lapa - logs uz Visumu. Lapa pieejama anglu valoda. Piedavati 3
Itmeni (beginner, intermediate, advanced), ir nodala skolotajiem, kura iesp&jams izlasit stundu
planus un informaciju par dazadam aktivitattm macibu stundas gan astronomija, gan fizika, gan
dabaszinibas dazadiem izglitibas Ilimepiem. Var atrast informaciju arl par mitologiju,
zinatniekiem. lesp&jams iegadaties dazus skolotaja materialus par maksu.
http://pds.jpl.nasa.gov/planets/welcome.htm

NASAS atbalstita lapa, kurd piedava skoléniem informaciju par Saules sisteémas planétam,
asteroidiem, komé&tam. Lapa pieejama anglu. Lapa domata skoléniem vispargjas informacijas
ieglSanai.

http://www.nineplanets.org/

Bila Arneta izveidota majas lapa par planétam, to pavadoniem, mazajiem Saules sist€émas
kermeniem. Lapa pieejama anglu valoda. Lapa domata visiem interesentiem.
http://archive.ncsa.uiuc.edu/Cyberia/NumRel/EinsteinTest.html

Apraksti, kas apstiprina EinSteina teorijas (anglu val.). Filmu fragmenti par Visuma
evoliiciju. Lapa piemérota studentiem un skoléniem. The Board of Trustees of the
University of Illionois.

EKSPERIMENTI

http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/I&lexperiments.pdf

**Joe Wolfe, School of Physics, The University of New South Wales, Sydney lapa
angliski. Var lejupladét fizikas eksperimentu aprakstus, kas skoléniem var&tu biit
interesanti. Eksperimenti neaptver visu vidusskolas kursu, bet atbilst ta l[imenim. Tos var
izmantot ka skolénu p&tnieciskos darbus, kas neprasa dargu specialo aparatiiru.

http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/freihandversuche/freihandversuche.php

Gracas universitates majas lapa vaciski. Onlaina brivrokas eksperimenti mehanika, akustika
optika, par celgjspeku un spiedienu. Apraksts, Zim&jums un vajadzigo piederumu saraksts katram
eksperimentam. Var izdrukat. Skolotaji, veicot Sos demonstréjumus, var ,,atdzivinat® savus
stastijumus stundas, savukart skoléni var veidot petnieciskas prasmes, veicot Sos eksperimentus
majas. Loti labi noder pamatskola, tacu izmantojami arT vidusskola ierosinasanas jeb
aktualiz€Sanas posma.
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http://physicbox.uni-
graz.at/unterrichtsmaterial/demonstrationsexperimente/demonstrationsexperimente.php

Gracas universitates majas lapa vaciski. Onlaina demonstregjumu eksperimenti vidusskolas fizika:
mehanika, maciba par siltumu (2 eksperimenti), elektriba, geometrskaja un vilpu optika un
svarstibas. Piedavats iss eksperimenta apraksts, noraditi vajadzigie piederumi, aprakstits un ar
att€liem paskaidrots eksperimenta izveidojums, komentéta eksperimenta norise, doti mérijjumu
rezultati, rezultatu izvert€§jums un teorctiskais pamatojums. Izmantotas ierices lidzigas projekta
izmantotajiem sensoriem.

http://physicbox.uni-graz.at/unterrichtsmaterial/skripten/skripten.php

**QGracas universitates majas lapas piedavajums (vaciski): daudz darba lapu eksperimentaliem
uzdevumiem (pdf faili) mehanika, elektriba, elektromagnétisma, elektronika, geometriskaja un
vilpu optika. Daudzas darba lapas p&c iztulkoSanas ir lietojamas kopa ar jauno fizikas kabineta
aprikojumu. Tacu §1s darba lapas varétu arl parveidot par domu eksperimentiem, lai tren&tu
pétnieciska darba prasmes.

http://groups.physics.umn.edu/demo

**Minesotas universitates lapa angliski. Satur fizikas lekciju demonstréjumus un 2002. — 2007. gadu saiu sarakstu. Dalai
demonstrgjumu tikai fotografijas bez video. Viss sagrupéts pa fizikas nodalam. Var lejupladget. Parsniedz vidusskolas kursu, bet lielako
dalu demonstrgjumu var radit.

http://www.wfu.edu/physics/demolabs/demos/index.html
**Wake Forest universitates (WFU) lapa angliski. Dalu no demonstréjumiem var lejupladet, bet
vairums nav pieejams vai nedarbojas. Prasa ielogoties. Parsniedz vidusskolas kursu.

http://www.exploratorium.edu/snacks/snackintro.html

**Kalifornijas izglitibas departamenta entuziastu veidota EXPLORATORIUM lapa angliski. Bérniem ka uzkodas macibu gramatam
var lejupladét vienkarSus eksperimentus. Katram no tiem ir fotografija, apraksts iekartas izgatavoSanai (ar noradi, cik mindtes tas varet
prasit), demonstréSanai un talakas darbibas iesp&ju uzskaitfjums. Dazi ir veidoti ka burvju triki. Eksperimenti var radit interesi un
izglitot no bérnudarza lidz augstskolai.

http://www.funsci.com

**Dzordzio Karboni lapa angliski, franciski vai italiski. Lejuplad&ams lielisks ideju un pieméru
krajums amatierzinatnei no tradicionalo bérnu rotallietu darbibas principiem un izgatavosanas
lidz mikroskopu un teleskopu biivésanai un to lietoSanas piemeriem. Katras ierices izgatavosanai
vai petfjumam ir detalizéts apraksts ar zim&jumiem un fotografijam.
http://webdelprofesor.ula.ve/ciencias/labdemfi/electrostatica/html/electrostatica.html

De Los Andes universitates majas lapa. Lapa pieejama spangu? valoda. lesp&jams apskatit dazadus
demonstréjumus fizika. Kvalitativas fotografijas.

FIZIKAS UN TEHNOLOGIJU
JAUNUMI

http://www.math.umd.edu/~lvrmr/index.shtml

Matematikas departamenta, Fizikas un Tehnologiju Institita, LietiSkas matematikas un
informatikas profesora Dave Levermore majas lapa, ko uztur Merilendas Universitates serveris
(ASV). Lapa satur hipersaites uz vairakam nozarém, viena, no kuram Fizikas un Tehnologiju
Institiits. Seit var atrast jaunako informaciju par fizikas un tehnologiju jaunumiem (teorija, attgli).
Lapa piecjama anglu valoda. Lapa paredzeta zinatniekiem, studentiem, pasniedzgjiem,
skolotajiem un vidusskolas skoleéniem, kas macas fiziku ka atsevisku macibu priekSmetu.

INTERAKTIVS FIZIKAS KURSS

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/phys.html
**Glenbrukas (GBS) majas lapa, kura piedavats interaktivais fizikas macibu kurss. Lapa
picejama anglu valoda. Lapa paredzéta skolotdjiem, skoléniem, studentiem un citiem
interesentiem, kas macas vai interes€jas par fiziku. Pieejami teor€tiskie materiali, testi, uzdevumu
atrisinajumi, att€li un animacijas. Gif animacijas var gan skatit on- line, gan lejupicladét. Valoda
loti vienkarSa un saprotama, citreiz ar humora piedevu.
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http://www.walter-fendt.de/ph11le/index.html

**Walter Fendt majas lapa. Lapa pieejama vacu, anglu un citas valodas. lesp&jas lejupieladet
apletus fizika, matematika, ka darboties ar virtualiem modeliem. Lapa paredz&ta skolotajiem un
skoléniem no sakumskolas Iidz vidusskolai. Atrodams teorétiskais materials, atteli fizika,
astronomija, matematika, informatika. PlaSs saraksts un atsauces ar citam tematiskam majas
lapam.

http://www.particle.kth.se/~fmi/kurs/PhysicsSimulation/index.html

**Stokholmas Tehniskas Universitates (KTH)Java apletu komplekts fizika. Lapa pieejama anglu
valoda. Iespgjas darboties virtualaja laboratorija. Lapa paredz&ta skolotajiem un skoléniem, kas
macas fiziku ka atsevisku macibu priekSmetu. Labs Java nodroSinajums- iesp&ja lejup ieladet
dazadas java versijas un palidzibu.

http://www.phys.hawaii.edu/~teb/java/ntnujava/

Havaju Universitates Fizikas un astronomijas departamenta majas lapa. Virtuala fizikas
laboratorija, kura var atrast dazadas virtualas simulacijas un darboties on- line (mehanika,
dinamika, vilni un svarstibas, termodinamika, elektromagnétiskais lauks, optika un gaisma). Lapa
pieejama anglu valoda. Lapa paredzgta skolotajiem un skoléniem, kas macas fiziku ka atsevisku
macibu priek§metu.

http://www.hazelwood.k12.mo.us/~grichert/sciweb/applets.html

Virtualas laboratorijas un simulacijas angliski. Visvairak sakopots no mehanikas, elektribas,
optikas un vilniem. Vairums atbilst vidusskolas kursam, aptverot to visu.
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/index.html

Prof. Fu-Kwun Hwang Taivana lapa angliski un citas valodas. Lieliski modeli. Parsniedz
vidusskolas kursu, bet loti noderigi art skola. Jaunakie modeli papildus atrodami jaunaja lapa
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/

http://surendranath.tripod.com/Applets.html

B.Surendranath Reddy veidota lapa angliski. Skaistas un vienkarsas kustigas vektoru diagrammas un citas animacijas. Parsniedz
vidusskolas kursu, bet daudz ko var lietot ari skola.

http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/e-sciencenori.html

Nori's PC fizikas lapa angliski. Modeli. Parsniedz vidusskolas kursu, bet vairuma gadijumu var
iestadit vienkar§akus nosacijumus un radit skola.

http://physics.nad.ru/physics.htm

**OU3NKA B anumanusx lapa krieviski un angliski. Pilnas animaciju versijas nopérkamas CD un DVD. Lejuplad&jamas izskatas
tikai ka fragmenti. Satur visas klasiskas fizikas nodalas, tomér neaptver visu vidusskolas kursu, bet atseviskos jautagjumos parsniedz to.

http://phet.colorado.edu/new/index.php

**Kolorado universitates fizikas izglitibas tehnologiju (PhET) majas lapa. Lapa picejama anglu
valoda. Lapa apkopotas dazadas kvalitativas un krasainas animacijas, kuras aptver gan
pamatskola, gan vidusskola, gan augstskolas aplikojamus jautajumus. PhET majas lapu
iesp&jams lejupieladet un instalet datora, tadejadi darboties ar to bez interneta piesleguma. Lapa
apkopoti ar skolotaju veidoti stundu plani, kuri izstradati darbam ar piedavatajam animacijam.
http://web.ncf.ca/ch865/englishdescr/main.html

Iva Pelletiera (YVES PELLETIER) animacijas fizika. Lapa pieejama anglu valoda. Lapa
apkopotas dazadas animacijas, diemzel tas pilnas versijas ir pieejamas tikai par maksu. Tomér
iesp&jams nokopét labu animaciju attelus. Animacijas pieejamas sadalas mehanika, elektriba un
magnetisms, optika un vilpi.

http://www.phy.ntnu.edu.tw

Virtuala fizikas laboratorija. Pieejama dazadas valodas. Vairak neka 60 apleti. Lapa piemé&rota
skoléniem.

http://www.walter-fendt.de

Plasa animaciju izvele fizikai, matematikai un astronomijai anglu, vacu, francu un citas valodas.
Lapa piemérota skoleéniem.
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http://www.physics-animations.com/physics/english
Dazadu fizikalu procesu un paradibu animacijas. Lapa noderiga skoléniem un skolotajiem.

IZDEVUMI

http://www.sci-journal.org/index.php?c_check=1

**Dr Patrick Fullick, School of Education, University of Southampton, Highfield, Southampton
lapa angliski. Starptautisks skolénu zinatnisko darbu Zurnals. Var lejupladét darbus un izmantot
pétniecibas rosinasanai skolénos. Atbilst vidusskolas Itmenim. Visu kursu, protams, neparkla;.
letver arT petijjumus citas dabaszinatneés.

http://www.sced.nnov.ru/index.htm

**Anekceii beneno, Huxeroposackuit Mactutyt Passutus O6pasoBanus. Lapa krieviski
un dalgji arT angliski. Zinatniski izglitojo§s zurnals. Var lejupladét skolénu p&tnieciskos
darbus un skolotaju veidotos macibu eksperimentus. Vidusskolas Iimenis, nav aptverts
viss kurss. Ir arT publiska apspriesana, tulkojumi, informacijas lappusite un interneta
konference.

http://school-collection.edu.ru/catalog/

**Krievijas Nacionala kadru sagatavosanas fonda projekta “Izglitibas sistémas informatizacija”
katalogs. Projekts aptver visus macibu priekSmetus no sakumskolas lidz vidusskolai. Atbilst
attiecigajam limenim, tikai pagaidam ne visi temati ir aizpilditi ar visu veidu materialiem. Tomér
daudz laba jau var lejupladét. ArT Krievijas regionalajas kolekcijas http://school-
collection.edu.ru/regional-collections/ .

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html

HyperPhysics serveris pieder Dzordzijas $tata Universitatei (Georgia State University ASV),
izveidots 2005. gada, ko uztur Fizikas un Astronomijas departaments. Autortiesibas pieder
Dr.Rod Nave. Ta ir viena no lielakam elektroniskam gramatam fizika. Lapa pieejama anglu
valoda. Ir iespgjams iegadaties art CD versiju (CD versijas ir pieejamas anglu, spanu un kiniesu
valoda). lesp&jas kop&t metodisko materialu, att€lus (foto, grafiki, zZim&umi utt.), pildit testus
interaktivi par piedavatajiem fizikas jautajumiem, apskatit video fragmentus. Ir hipersaites uz
Matematikas (HyperMath), geofizikas (Geophysics), biologijas (Biology) un kimijas (Chemistry)
lapam.

Lapas navigacija loti vienkarSa: hipersaites uz atseviskiem tematiem tieSi testa, var parvietoties,
izmantojot alfab&tisko satura raditaju (Index). Lapa paredzéta fizikas apguvei dazada Iimeni. To
var izmantot gan augstskolu pasniedzgji un studenti, skolotaji un skoléni, kas macas fiziku ka
atsevisku macibu priekSmetu.

http://www.physics.ru

**OU3UKOH lapa krieviski apvieno CD izdotos macibu kursu vidusskolai Atklata fizika 2.5 1.
un 2. dalu (iespgja lejupladet) ar talmacibu — testiem onlaina un konsultacijam. Krievijas
standarti, macibu plani un metodika skolotajiem visas dabaszinatn€s, ari profilskolam. Ir
interaktivi modeli, testu vert&jums un sacensibu gars, informacija par olimpiadém un viktorinam.
Ir interneta resursu katalogs ar anotacijam.

http://www.citycollegiate.com/physics.htm

City Collegiate lapa pieejama anglu valoda. Bezmaksas fizikas kurss — teorija un ilustracijas.
Nedaudz parsniedz vidusskolas kursu.. http://www.citycollegiate.com/index.htm atseviski sikak
apskatTti siltums un termodinamika, elektriba, magn&tisms, mehanika un gaisma, moderna fizika.
Teorija un ilustracijas.

http://www.hazelwood.k12.mo.us/grichert/sciweb/mechanic.htm

Seit ietverta teorija par visu fizikas kursu ar izeju uz citiem macibu priek§metiem. Citi didaktiskie
interneta resursi ir labaki.
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DAZADI

http://www.pitt.edu/~poole/physics.html

**Bernie Poole, Yvonne Singer veidota lapa angliski. Interneta resursu krajums vidusskolas
fizikai. Loti raiba kolekcija. Var lejupladeét gan vienkarSus teksta fragmentinus, gan animacijas,
gan viselementarakas lietas, gan NASA pétijumus un jauno tehnologiju izstradajumu aprakstus.
http://zebu.uoregon.edu/

Oregonas Universitates Fizikas departamenta (http://physics.uoregon.edu/), elektroniskais macibu
projekts (darbojas kops 1994. gada). Lapa pieejama anglu valoda. lesp&jas kop&t dazus attelus,
teorgtiskos materialus, ka arT pildit virtualos darbus on- line. Lapa paredzéta skolotajiem un
skoléniem fizika (mehanika un termodinamika), visuma izp&te, zemes zinibas.

Adreses: http://zebu.uoregon.edu/2000/ph102/ex2.html, http://jersey.uoregon.edu/vlab/Piston
uzreiz lauj noklit ,,Gazu istaba”, jeb idealas gazes virtualaja laboratorija. Lai varétu darboties
virtualaja laboratorija nepiecieSama Java.

http://www.ajdesignsoftware.com

http://www.ajdesignsoftware.com/downloads/idealgas.htm

Publiskais meklesanas serveris, kura atrodamas norades uz citam saitém un brivi pieejamo
programmatiiru Joti dazadas (ar1 fizikas) nozares. Lapa pieejama anglu, vacu, francu, spagu un
citas valodas.

http://physics.nad.ru

http://physics.nad.ru/Physics/Cyrillic/index.htm

**Krievijas majas lapa, ko ir akcept&jusi Krievijas fizikas skolotaju asociacija. Lapa pieejama
anglu un krievu valoda. Lapa paredz&ta skolotajiem, skoléniem un citiem interesantiem, kas
macas vai interes€jas par fiziku. Pieejami teorétiskie materiali un animacijas (Vilni, optika,
mehanika, termodinamika un elektriba). On- line skatamas un lejup ielad€jamas dazadas demo
versijas un teor€tiskais materials. Pilnu animaciju versiju iesp&jams aplikot CD vai DVD, kuru
var pasitit $aja lapa.

http://www.physics.uoguelph.ca/Program/phycourses.html

Guelpas (University of Guelph) Universitates Fizikas departamenta majas lapa. Lapa pieejama
anglu valoda. Lapa paredzéta skolotajiem, skol€niem un citiem interesantiem, kas macas vai
interesgjas par fiziku.

http://id.mind.net/~zona/index.html

Fizikas un matematikas macibu serveris (Zona Land?). Lapa pieejama anglu valoda. Lapa
paredzéta skolotdjiem, skoléniem un citiem interesentiem, kas macas vai interes€jas par fiziku un
matematiku. Var parvietoties izmantojot satura vai alfabétisko raditaju (Index). lespgjas kopét
teorétisko materialu, attélus.

http://gcsephysics.com/pwav.htm

Dr. Colin France majas lapa (GCSE- UK). Lapa pieejama anglu valoda. Lapa paredzeta
skolotajiem, studentiem, citiem macibu spekiem. Nav ilustraciju, bet labs teorijas izklasts. Labi
macities terminologiju anglu valoda. Atrodamas saites uz Australijas Izglitibas un Kanadas skolu
web lapam, BBC web gids.

www.schulphysik.de

Liela, plasa privata majas lapa fizika, dalgji vaciski, dalgji angliski. Ir teor€tiskie materiali,
simulacijas, demonstrgjumi par dazadam fizikas t€émam, bagatigs hipersaisu klasts. Loti daudz
materialu var izmantot pamatskola, tacu ir daudz noderiga art vidusskolas fizikas tmam.
http://www.knebel.eu/filelisting_jokes.php

Tomasa Knebela (Thomas Knebel) 2007. gada izveidota majas lapa filozofiskam pardomam un
humoram.

http://physics.nist.gov/cuu/index.html
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ASYV Standartu un tehnologiju nacionala institita (NIST) Fizikas laboratorijas lapa
angliski. Var lejupladét informaciju par modernas zinatnes un tehnologiju pamatiem.
Fundamentalas fizikas konstantes (Iidz 2006. gadam izmé&ritas precizas vertibas) un
bibliografija. SI sisttma. M&rfjjumu rezultatu pasniegsana, klidu teorija. Augsts
zinatnisks Itmenis.

http://scienceworld.wolfram.com/

Erika Veisteina jau otro gadu desmitu veidotas izglitojosas enciklopédijas dabaszinatnés un
matematika angliski. Stipri parsniedz vidusskolas kursu. Tacu izklasts viegli uztverams. Katrs
Skirklis satur definiciju vai Tsu un kodoligu izklastu. Ir vienkar§i zZim&umi un animacijas. Var
lejupladet un izmantot macibu materiala veido$anai. Var piedavat savu izklastu tuksajos skirklos.
http://www.nobel.se

**Nobela prémiju komitejas oficiala lapa angliski. Visa informacija par laureatiem katra
nozaré. Iss godalgoto darbu satura izklasts. Var lejupladét un noskatities pasniegSanas
ceremonijas, laureatu lekcijas, intervijas. Apliikojama statistika par laureatiem
(pieméram: visjaunakie, visvecakie ...).

http://www.aip.org/history/ arba http://www.aip.org/history/s-indx.htm

ASYV Fizikas institiita (AIP) Fizikas véstures centra lapa angliski. Var lejupladét hroniku
ar paradibu un iericu atklasanas un izgudroSanas gaitas detaliz&tiem aprakstiem. Ir ta
laika fotografijas un precizi noraditi datumi.

http://physics.usask.ca/%7Epywell/HighSchool/Fun/PhysicsisFun.html

Saskacevanas (Kanada) Universitates Fizikas un Inzenierfizikas fakultates veidota lapa. Lapa
pieejama anglu valoda. Ta satur virtualo laboratoriju un saites uz citam fizikai veltitam lapam.
Virtualaja laboratorija ir pieejami 4 eksperimenti ar iespg&jam modelét situaciju: Niitona
vertikalais lielgabals, horizontali novietots lielgabals, maSas vadiSana ar iesp&ju redzet sakaribu
starp paatrindgjumu un masinas atrumu, Oma zona ar iespgjam izméerit Spriegumu un stravu
(pedgja eksperimenta atversanai nepiecieSams shockwave plugin).

Saites uz lapam par laika mériSanas vesturi, jaunakajiem fizikas atklajumiem, ievérojamiem
fizikiem, dabas fenomeniem, kodolfiziku, fizikas vesturi, sakot no 1896. gada, elektronu,
jautdjumiem un atbildém par fizisko pasauli, misdienu fizikas problémam. Sis lapas ir zinatniski
populara vai augstskolas Iiment.
http://www.ac.wwu.edu/~vawter/PhysicsNet/QTMovies/QT -Mech-Main.html
**Rietumvasingtonas universitates lapa angliski. Izveidota fizikas apguvei, risinot un vizualizgjot
uzdevumus. Vatr lejupladét uzdevumu risinasanas metodiku, video un animacijas, kuras gan
galvenokart sastav no grafikiem un loti vienkarSiem zim&jumiem. Aptver lielako dalu vidusskolas
kursa, butiski to neparsniedzot.

http://lab.pap.edu.pl/~zs/toys2/index_en.html#elmag

Dazadas lietas, kuras sastopamas fizikalas paradibas. Lapa pieejama anglu un vacu valoda. Lapa
apkopotas dazadas veikalos nopérkamas lietas un izskaidrots to darbibas pamatprincips (Ir attéls
un skaidrojums).

http://physics.nad.ru/physics

Lapa veidota tabulas formata. Parskatami un &rti izlasit Tsu teorijas aprakstu un vérot animacijas.
Lapa veidota krievu valoda. Darbosanas iesp&jas bez samaksas ierobezotas. Lapa noderiga
skoléniem.

http://www.effekts.ru

Virtualais tehnisko un dabas efektu fonds. Lapa ietverts liels skaits dazadu dabas un tehnikas
efektu un procesu skaidrojums, ka art to animacijas. Noderigs — skoléniem, skolotajiem un citiem,
kas interesgjas par fiziku vai tehniku.

http://www.aip.org/history/einstein/
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EinsSteina dzives un darbibas apraksts. Vésturiski materiali. Amerikas fizikas véstures centrs. Lapa
noderiga skoléniem, kuri intereséjas par fizikas vésturi un relativitates teoriju.
http://www.strengthcats.com/converters.htm

Anglu val. Programma mérvienibu parveidoSanai, ja dota licluma skaitliska vértiba ar mérvienibu
no vienas cita meérvienibu sistéma loti daudziem fizikaliem lielumiem, piem&ram: masai,
attalumam, energijai un atrumam utt. Var izmantot skolotaji un skoléni, jo Seit ir arT anglu
marcinas un visas citas pie mums ne tik biezi lietotas vienibas arpus SI sisteémas.
http://www.pa.msu.edu/~sciencet/

Amerikas Zinatniska progresa Asociacijas (American Association for the Advancement of
Science's) majas lapa, izveidota 1993 gada, kuru atbalsta Amerikas Fizikas Instithits. Lapa
pieejama anglu valoda. lesp&jams kopét attelus un teoretisko materialu fizika, kimija, datorzinibas
un biologija. Lapa paredzéta skolotgdjiem un skoléniem, kas macas fiziku dabas zinibu kursa.
http://www.chemie.fu-berlin.de/index_en.html

Berlmes Kimijas un biokimijas Institiita majas lapa. Lapa pieejama anglu un vacu valoda. Lapa
paredzéta zinatniekiem, augstskolu pasniedz&jiem, studentiem, skolotdjiem, skoléniem un citiem
interesantiem, kas macas vai interesgjas par kimiju un biokimiju.

http://micro.magnet.fsu.edu

Maikla Deividsona un Floridas pavalsts universitates lapa angliski. Var lejupladét foto un video
materialus no pétjjumiem, kuros lietoti visdazadakie optiskie mikroskopi. Aptver visas
dabaszinatnes. Daudzi caur mikroskopu iegttie attéli ir makslinieciski veidoti un loti daili.

MACIBU SPELES

http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/167838c8-bdeb-6532-d75d-
7de5ed1fh3b1/28354/?interface=catalog&class=61&subject=84
Macibu spéle fizika un astronomija “Zvaigznu stunda”

PREZENTACIJAS

MEHANIKA

http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/3c1618e4-f4f3-2444-dbal-
7clbd2bf64dc/28348/?interface=catalog&class=58&subject=84

PPT prezentacija “Svarstibas” petnieciskai stundai. Ietver uzdevumus skolénu patstavigam
darbam un pasvertésanu. Nosaka, no ka atkarigs atsperes svarsta svarstibu periods.
http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/cee4 ffd0-6a68-2el f-5fa0-
ca3f1d1d89d6/28372/?interface=catalog&class=58&subject=84

Vilni. IepazistinaSana ar mehanisko vilnu veidiem.
http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/47daec9b-4e57-59fa-9a34-
5db38c66da06/28352/?interface=catalog&class=58 &subject=84

Kermena impulss, impulsa neziidamibas likums.
http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/85151f64-7118-848b-46dc-
5eb3f45de031/28338/?interface=catalog&class=58&subject=84

Kustiba pa rinka Iiniju. Prezentacija noderiga jaunas vielas izklastam.
http://files.9151394.ru/arhimed/arhkonkurs_071031/fizika.ppt

Skolnieces pétnieciska darba prezentacijas piemers:

Mehaniskas svarstibas un vilpi. P&tita skanas izplatiSanas dazadas vides, lietojot skolas ciparu
laboratorijas iekartu.

MOLEKULARFIZIKA

http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/3c1618e4-f4f3-2444-dbal-
7c1bd2bf64dc/28348/?interface=catalog&class=60&subject=84

Termodinamikas pamati. Prezentacija ievadlekcijai vai zinasanu apkoposanas nodarbibai.
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www.s-t.au.ac.th/~serghei/Temperature.ppt

Temperattiras meraparatiira, temperattiras mérisana, gazu molekulari kinétiska teorija.
www.physics.qc.edu/pages/vmenon/PHYS121/Lecture 12 ppt

Noderiga informacija ar attéliem par temperattiras merisanu

ELEKTRIBA UN MAGNETISMS
http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/32f49c16-e0f3-6a5e-2574-
9388d7adcc87/28370/?interface=catalog&class=60&subject=84

Prezentacija uzdevumu risinasanas stundai par vaditaju virknes un paral€lo slegumu.
Nostiprina dazadu veidu uzdevumu risinasanas prasmes. Tadi uzdevumi, ka “Sameklé
kladu!”, “Uzzimé shemu!”, u.t.t.

http://cor.edu.27.ru/catalog/rubr/c708abd3-d456-1644-5176-
84ab47f7d493/28333/?interface=csatalog&class=61&subject=84
Prezentacijas:

1. Saglabasanas likumi (dazadu tipu testi).

2. Elektromagnétisko vilnu izstaro$ana un uztverSana (parbaudes darbs).

3. Elektromagnétisko vilpu skola. Skolénu intereses attistiSanai, salidzinasanai,
visparinasanai, sistematiz€Sanai. Paplasina skoléenu =zinasanas par dazadiem
elektromagnétiska starojuma veidiem.

http://www.knebel.eu/filelisting_jokes.php

Tomasa Knebela (Thomas Knebel) 2007. gada izveidota majas lapa filozofiskam pardomam un
humoram. Prezentacija Elektrizitaet.pps — aspratigs alegorisks skatfjums uz jautajumu, kas ir
elektriba. Noder jebkuram, kam ir elementara izpratne par elektribu, filozofisku pardomu un
prieka rosinasanai.

uta.edu/physics/.../faculty/koymen/teachfall07/phys1444-Fall 07-02.ppt

Elektrostatika (molekulu orientacija dielektrikos elektriskaja lauka, stravas avoti, oma likums).
Atteli.

" Kompilacija — (lat. compilatio <compilare ‘laupit, piesavinaties, izmantot’) 1.Citu cilvéku rado3a vai
zinatniska darba rezultatu izmantoSana, visu datu aizgiSana no citu petijumiem (bez patstaviga vertgjuma)
2. Sadi veidots literars vai zinatnisks darbs. - SveSvardu vardnica. R: Jumava, 1999.
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