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3.1. PĒTNIECISKĀS MĀCĪBU METODES

3.1.1. Pētniecisko mācību metožu raksturojums


Fizikas mācību procesā līdz ar priekšmetam specifisko zināšanu apguvi un vērtīborientācijas izkopšanu, skolēnam ir jāapgūst dažādas prasmes - prasmi mācīties, domāt un rīkoties. Šo mērķu sasniegšanai visefektīvākas ir pētnieciska rakstura mācību metodes. 
3.1. tabula. Pētniecisko metožu apraksts

	Metode
	Īss apraksts
	Prasmes, kas tiek attīstītas

	Demonstrēšana
	Skolotājs vai skolēns, izmantojot fizikālas ierīces vai sadzīvē pieejamas lietas rāda kādu fizikālu procesu, ierīces darbību. Veicot demonstrēšanu, svarīgi izprast demonstrējuma mērķi, novērot un vārdisko izteikt novērojumus un pēc tam analizēt novērojumus, saskatot likumsakarības, procesa cēloņus un sekas.  
	Attīsta prasmes novērot; analizēt, vērtēt un domāt; iegūt un salīdzināt datus, tos interpretēt un secināt. 

Attīsta sadarbības prasmes. Iepazīstina skolēnus ar vienkāršām pētīšanas metodēm. 

Veicina uzmanības attīstību, koncentrēšanos. 

	Mācību eksperiments
	Skolēni noskaidro atbildi uz jautājumu par kādu parādību, praktiski to pētot. Skolēni izvirza hipotēzi, izvēlas mainīgos faktorus un, vairākkārtīgi atkārtojot mēģinājumus, noskaidro atbildi. Rezultātus apkopo rakstiska pārskata veidā.
	Attīsta prasmes izvēlēties un lietot instrumentus un ierīces, kas nepieciešamas mēģinājuma veikšanai. 

Veicina problēmas izpratni.

	Laboratorijas darbs
	Skolotājs piedāvā apspriešanai situāciju, kuras izpētei nepieciešams veikt pētījumu. Skolotājs iepazīstina ar darba mērķi, kopā pārrunā veicamos uzdevumus, darba gaitu un drošību. Atsevišķos gadījumos darba gaitas plānošanu un piederumu izvēli skolēni var veikt patstāvīgi. Skolēni skolotāja vadībā (vai patstāvīgi) veic nepieciešamās darbības, raksta protokolu, kurā atzīmē darba gaitu, novērojumu datus,  secinājumus un izvērtē iegūtos rezultātus.
	Attīsta praktiskās prasmes veikt novērojumus, eksperimentus un mērījumus, lietojot atbilstošās instrukcijas, ierīces un metodes. 

Attīsta prasmes vērtēt eksperimenta rezultātu, izdarīt secinājumus. 

Laboratorijas darbs grupās, pāros attīsta skolēnu sadarbības prasmes.

	Pētījums (skolēnu zināt-niski pētniecis-kais darbs)
	Skolotājs vai skolēns formulē problēmu vai jautājumu, kas jāizpēta, lietojot zinātniskās izziņas metodes. Skolēns patstāvīgi vāc informāciju, veic eksperimentu, pieraksta rezultātus, apkopo informāciju, izklāsta pētījuma rezultātus (parasti rakstveidā).
	Attīsta prasmes iegūt informāciju, plānot eksperimenta norisi, izvirzīt hipotēzes, eksperimentāli tās pārbaudīt, secināt, informēt par sava darba rezultātiem.

	Problēmu risināšana
	Skolotājs vai skolēns formulē problēmu vai jautājumu, uz kuru jārod atbilde. Skolēni precizē problēmas jautājumu, izdomā risinājuma plānu, īsteno to, izvērtē rezultātu – vai tas ir uzdotās problēmas atrisinājums un vai problēmu varētu risināt citādāk.
	Attīsta prasmi kritiski un analītiski domāt, pieņemt lēmumu, veicina problēmas izpratni.



Nav iespējams iedot „gatavu recepti” kādu metodi izvēlēties konkrētai stundai.  Mācību metožu izvēli nosaka dažādu faktori:
· skolēnam sasniedzamais rezultāts un esošo zināšanu un prasmju līmenis, 

· mācībām pieejamie resursi un atvēlētais laiks, 

· mācību saturs,

· skolotāja kompetence, mācīšanas stils u.c. 

Tāpēc skolotājam ir jāņem vērā daudzi faktori, lai mācību process un it īpaši skolēnu darbība tajā būtu maksimāli efektīva.
3.1.2. Reālu un virtuālu eksperimentu demonstrēšana

  
Zināšanas par dabu cilvēks iegūst gan tiešā veidā - novērojot, gan netiešā - izmantojot dažādus informācijas avotus. Demonstrējumu varētu uzlūkot gan kā mācību metodi, gan kā informācijas avotu. Tie var būt gan reāli, gan virtuāli, notikt reālā laikā, gan paātrināti, gan palēnināti. Skolotājs vai skolēni demonstrē daudzveidīgu vizuālo informāciju (videofilmas, kolekcijas, animācijas, fizikālo procesu simulācijas, attēlus, tabulas), reālus objektus, to modeļus vai procesus (darbību ar laboratorijas ierīcēm, eksperimentu, dabas objektus, u.c.), ko izzinā mācību procesā. Demonstrēšana parasti papildina stāstījuma, jautājumu – atbilžu metodes – padara saprotamāku vārdisko informāciju. Skolēni informāciju un objektu uztver, apjēdz un patur atmiņā. Viņi veic zināšanu apguves pirmā izziņas līmeņa darbības: klausās, skatās, tausta, manipulē ar zināšanām, lasa, novēro un saista jauno informāciju ar agrāk apgūto, iegaumē. 
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3.1. zīm. Novērošanas prasmju attīstības dinamika.
Skatīties, redzēt, saskatīt, saprast, aprakstīt un izskaidrot redzēto ir būtiskātie darbības vārdi, kas raksturo skolēna darbību demonstrējuma laikā. Demonstrējums veicina skolēnu uzmanības, koncentrēšanās spēju attīstību.
Dabaszinātņu priekšmetos demonstrēšana veicina skolēnu izpratni par pētīšanas metodēm un procesiem, kurus ir grūti apjaust.  Mērķtiecīga demonstrējuma analīze veicina analītiskās domāšanas attīstību – prasmi redzēt un saskatīt pazīmes un likumsakarības, analizēt un sasaistīt cēloņus un sekas. Demonstrēšana ir neatsverama mācību metode, lai skolēniem parādītu pētnieciskajā darbībā lietojamās ierīces un veidotu praktiskā darba iemaņas.

Prasības demonstrējumu eksperimentu izpildei.

Demonstrējumiem visupirms ir jābūt drošiem, efektīviem, mērķtiecīgiem un savlaicīgiem. Uzskatāmības nodrošināšanai izmanto speciālas demonstrējumiem paredzētas ierīces ar lielām skalām, paliktņus, iekrāsotus šķīdumus utt. Skolotājam ir jānodrošina redzamība visiem skolēniem. Demonstrējot kādu fizikālu procesu, skolotājam ir:

· jāsniedz informācija par eksperimentā izmantojamajām ierīcēm, ja iepriekš tās nav lietotas;

· pirms demonstrējuma ir jāuzdod jautājumi vai jāizvirza problēma, kuru skolēni risina, vērojot un analizējot demonstrējumu;

· jāvērš uzmanību uz galveno objektu;

· jāiesaista skolēni eksperimenta veikšanā, noverošanā un novēroto procesu analīzē.


Izmantojot mūsdienu informācijas tehnoloģijas ir iespējams demonstrēt daudzu fizikālu procesu simulācijas. Tūlīt pēc eksperimenta demonstrēšanas nedrīkstētu sekot skolotāja jautājums: ,,Kāpēc?” Skolotājam vispirms ir jārosina skolēnus noskaidrot faktus:
· kas eksperimentā notika, 
· kā tas notika, 
· un tikai tad meklēt procesa norises cēloņus nevis izstāstot un izskaidrojot, bet gan ievirzot skolēnu izziņas procesā. 

Pirms eksperimenta veikšanas ieteicams ir uzzīmēt vai demonstrēt, izmantojot datoru un projektoru vai datu kameru, eksperimenta shēmu. Ja tiek plānots veikt kvantitatīvus mērījumus, ir skolēniem ir jāsagatavo tabula datu pierakstīšanai. Lietojot sensorus un datu savācējus (piemēram Easy Sense Q5) kopā ar atbilstošo programmatūru, ir iespējams vizualizēt procesa norisi reālā laikā un iegūt mērījumus digitālā formā, kurus vēlāk ir ērti apstrādāt.


Ir jāatceras, ka skolēna izpratne ievērojami paplašinās, ja viņš pats vizualizē novēroto procesu, lietojot nosacītus apzīmējumus. Ekperimenta norises laikā vai pēc tā vērošanas ir jāuzdod jautājumi, jārosina skolēnus  pierakstīt novērotos faktus, kurus pēc tam analizē. Dažkārt eksperiments ir jāatkārto vairākas reizes.


Demonstrēšanu var veiksmīgi izmantot visās stundas fāzēs. Ierosināšanas fāzē vizuālā informācija veicina intereses rašanos, palīdz izvirzīt problēmu tālākai risināšanai. Apjēgšanas fāzē tā palīdz izprast vārdisko informāciju, bet lietošanas fāzē skolotājs var aicināt skolēnus sameklēt un izskaidrot vizuālu materiālu piemērus stundā aplūkotajai teorijai. Sevišķi nozīmīga vizuālā informācija ir tiem skolēniem, kuriem dominē vizuālās uztveres spējas.
3.1.3.  Virtuālu datorsimulāciju resursi


Internet tīklā ir piejams plašs virtuālu animāciju klāsts. Piemēram VISV projekta „Dabaszinātnes un matemātika” mājas lapā dzm.lv ir ievietoti vizuālie materiāli (plakāti, animācijas, prezentācijas) par dažādam pamatskolas un vidusskolas fizikas kursa tēmām. Profesionālās izglītības  
iestāžu skolotājiem būtu ieteicams izmantot vizuālos materiālus dabaszinībās 10. -12. klasei. Dzm.lv mājas lapā ir pieejami arī dažādi uzdevumu piemēri, ko var izmantot profesionalās izglītības iestāžu fizikas skolotāji.


Mājas lapā atrodamas Kolorado Universitātes izstrādātas dinamiskas fizikālo (arī ķīmisko un bioloģisko) procesu simulācijas. Doti ieteikumi skolotājam gan par simulāciju palaišanu, gan metodiskie ieteikumi to izmantošanā.

3.2. tabula.  Fizikas mācību procesā izmantojamo virtuālo eksperimentu saites 
	Vizuālie materiāli fizikā
	http://www.dzm.lv/

	Fizikālo procesu simulācijas 
	http://phet.colorado.edu/simulations/index.php?cat=Physics
(Galvenajā lapā tās ir piejamas angļu val, taču izvēloties konkrētu simulāciju, ir iespējams izvēlēties citu  valodu, tai skaitā krievu val.)

	Fizikālo procesu simulācijas (lietuviešu val)
	http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/fizika/,class.0

	Flash animācijas par dažādām fizikas tēmām. 
	http://faraday.physics.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/


	Informācija un Java appleti par dažādām tēmām
	http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl


	Modernā mikroskopija
	http://www.olympusmicro.com/primer/java/index.html

	Elektromagnētiskās parādības
	http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/faraday/index.html

	Elektrodzinēji un ģeneratori
	http://www.animations.physics.unsw.edu.au/jw/electricmotors.html



Protams, nav iespējams nedz izmantot visas datorsimulācijas, nedz katram skolotājam iedod konkrētu sarakstu par to kuru simulācija ir labāka un kurā mācību stundā tā ir demonstrējama. Šo izvēli ir jāveic katram skolotājam pašam, atkarībā no profesionālās izglītības profila. Viens no veidiem, kā mērķtiecīgi tās atlasīt ir šāds: veidojot tematisko plānu, iekopē saites nosaukumu un uzraksta komentārus par simulācijas saturu. 


Neapšaubāmi, ka simulāciju meklēšanā, vērošanā, analīzē un prezentēšanā ir jāiesaista skolēni. 


 Skolotājs var sagatavot instrukcijas, pēc kurām skolēniem vadīties, lai,  izmantojot simulāciju, varētu veikt virtuālus pētījumus. Projektā ir izstrādāti un skolā aprobēti šādi virtuāli laboratorijas darbi: 

1. Kondensatora pētīšana. 

2. Fotoefekta pētīšana. 


Darba lapas to izpildei ir pievienotas  nodaļas pielikumā.
3.2. PRAKTISKĀS PĒTNIECISKO PRASMJU ATTĪSTĪŠANAS METODES

Pētnieciskās prasmes skolēni apgūst un attīsta pakāpeniski, sākot no jaunākajām klasēm. Šim nolūkam ir izmantojamas dažādas mācību metodes: mācību eksperiments, laboratorijas darbs, pētījums vai skolēnu zinātniski pētnieciskais darbs. Nenoliedzami, ka arī vidusskolā fizikas mācību process jau esošās prasmes jāattīsta un jāpilnveido fizikālo parādību izziņas procesā, izmantojot skolas laboratorijas un mūsdienu informācijas tehnoloģiju piedāvātās iespējas. 


Skolēnu pētniecisko darbību nosacīti var iedalīt divos virzienos: 

· darbs ar informāciju un mācību literatūru;

· eksperimentāli pētnieciskais darbs.


Neracionāli strādā skolotājs, kurš sagatavo un nolasa lekciju, liekot audzēkņiem reproducēt tās saturu pārbaudes darbā. Daudz efektīvāks rezultāts – skolēna izpratne par izzināmo problēmu, prasme to attiecināt uz ikdienas dzīvi, mācīšanās prasmju pilnveide -  tiek panākts, ja skolotājs rada izziņas vajadzību un izziņas interesi un mērķtiecīgi vada skolēna izziņas darbību. Mūsdienu vidusskolēns ir spējīgs sameklēt un apkopot informāciju un sagatavot galvenās atziņas prezentēšanai un tās prezentēt. Skolotāja uzdevums ir vadīt skolēnu izziņas darbību: ievirzīt, konsultēt, atbalstīt, izvērtēt starprezultātus un dot padomus turpmākajam darbam. Ja skolēniem tiek uzdota datorprezentācijas veidošana, ir jānorāda iekļaujamo slīdu skaits, prezentācijas ilgums un citi prezentācijas veidošanas kritēriji.


Eksperimentāls pētījums ir efektīvākā metode fizikālo parādību un procesu izziņā, jo,  eksperimenta plānošanas, īstenosanas un rezultātu analīzes procesā skolēna izziņas aktivitāte izpaužas vispilnīgāk. Skolēns plāno darbu, balstoties uz iepriekšējo pieredzi, formulē pieņēmumus, sagatavo ierīces, veic mērījumus un apkopo datus, analizē un izvērtē iegūtos rezultātus. Ja skolēnam nav eksperimentālā darba pieredzes, skolotājam ir jāpalīdz skolēnam šo pieredzi apgūt un attīstīt. 

3.3. tabula. Pētījumu klasifikācija pēc skolēna patstāvīguma līmeņa
	Pētījuma veids
	Pētījuma veikšanas līmeņi

	Atvērts pētījums  
	Skolēni paši izdomā pētījuma jautājumu, izvēlas pētījuma procedūru, iegūst un apstrādā datus, izdara secinājumus.

	Vadīts pētījums
	Skolotājs izvirza problēmu, nodrošina ar darbam nepieciešamo. Skolēni patstāvīgi izvēlas metodi, kā izpētīt problēmu un veic pētījumu. Skolotājs var dot ievirzi.

	Strukturēts pētījums
	Skolēnam tiek piedāvāta darba tēma un piederumi. 

Secinājumi balstās vienīgi uz skolēnu pētījumu.

	Ierobežots pētījums


	„Tradicionāls” laboratorijas darbs: tiek piedāvāts darba apraksts un piederumi. Skolēni seko instrukcijām, iegūst rezultātus, kuriem būtu jāatbilst tekstā dotajiem.


Pieredze liecina, ka vidusskolas posmā skolēni ir spējīgi iegūt jaunas zināšanas, veicot vadītus pētījumus. Pētnieciskās prasmes skolēns ir izkopis pilnībā, ja spēj veikt pētījumus patstāvīgi. 

Pētījuma norises fāzes

Pētnieciskā darba norisi var sadalīt  procesu piecās fāzēs:

1. Jautājuma izpratnes un risinājuma plānošana.

2. Darbošanās (novērojumu un mērījumu veikšanas) fāze.

3. Rezultātu izvērtēšana.

4. Pētījuma rezultātu apkopošanas un prezentēšana

Jautājuma izpratnes un risinājuma plānošanas fāzē skolēniem apspriešanai jāpiedāvā kāda saistoša situācija, kas satur pētāmo problēmu un kas veido mācību satura lietišķo kontekstu. (Skat. sadaļu „Vadīta pētījuma piemēri”.)

Skolotājs pirms eksperimentāla pētījuma veikšanas parasti rosina skolēnus dalīties pieredzē, lai noskaidrotu ko jau viņš zina un vai spēj saskatīt pētāmo problēmu. Skolēniem jādod iespēja grupās apspriest pieņēmumus jeb formulēt hipotēzi, apspriest idejas tās risināšanai un saplānot turpmāko darbību.


Skolēnu pētniecisko prasmju attīstīšanai ļoti svarīgi skolotājam ir uzdot izziņu rosinošus atvērtus jautājumus. Slēgtie jautājumi parasti pieprasa no skolēniem noteiktas faktoloģiskas zināšanas vai arī skolotāja viedokļa apstiprinājumu. Atvērtie jautājumi pieļauj dažādas atbildes, tie rosina skolēnus izteikt idejas, spriedumus un pamatot tos, kā arī izvērtēt vairākus iespējamā risinājuma aspektus. Uzdodot atvērtos jautājumus, skolotājs rosina skolēnus sintezēt visu viņu rīcībā esošo pieredzi, tādējādi sekmējot dziļāku izpratni par izzināmo jautājumu.
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3.2. zīm. Pētījuma norises fāzes.

Svarīgākie jautājumi, kas skolēnam palīdz saprast kā rīkoties, meklējot atbildi uz pētāmo problēmu,  ir šādi:

· Ko es jau zinu?

· Kas nepieciešams?

· Ar ko varētu sākt pētījumu?

Darbošanās (novērojumu un eksperimentu veikšanas) fāzē jādod skolēniem iespēja pašiem eksperimentēt, lai īsteno radušos plānu, veiktu kontrolmērījumus un novērojumus. Mēģinājumu laikā skolēniem rodas jaunas idejas un pieņēmumi (hipotēzes) par to, kā uzlabot eksperimentu. Taču galvenais ir tas, ka skolēnam veidojas izpratne par pētamo problēmu un viņi spēj attiecināt eksperimenta gaitā iegūto pieredzi un zināšanas arī uz līdzīgiem objektiem un parādībām. 

 Iegūtos datus skolēni apkopo mērījumu tabulā, veic nepieciešamos aprēķinus vai apraksta novērojumus. Ja šajā fāzē netiek iegūti rezultāti, skolēnam jāmēģina ieraudzīt, kas nav pamanīts, un vēlreiz pārdomāt pētījuma plānu.
Izvērtēšanas fāze skolēni atskatās uz to, kas ir izdarīts, un veic paškontroli. Ja pētījuma rezultāti dod atbildi uz pētāmo problēmu, tad eksperiments ir bijis pietiekami korekts. Ja tiek pamanītas  nepilnības vai kļūdas, tad jāatgriežas pirmajā vai otrajā fāzē. Pētniecisko prasmju apguvē ļoti svarīgi skolotājam ir pievērst uzmanību paša procesa analīzei, rosinot atbildēt uz šādiem jautājumiem: 
· Vai ir iegūta atbilde uz pētāmo jautājumu? 

· Kādā veidā tika iegūts rezultāts? 

· Vai iegūtie rezultāti ir ticami?

· Ko vēl varētu pētīt apskatītās situācijas sakarā?

· Kas bija visgrūtākais šajā pētījumā?

· Ko iemācījos veicot pētījumu?


Skolēniem bieži vien ir grūti atšķirt svarīgo no nebūtiskā, formulēt domas  un izklāstīt tās saprotami un loģiskā secībā. Lai apgūtu šīs prasmes, vajadzētu radināt skolēnus spriešanas laikā zīmēt shēmas, grafikus vai rakstīt piezīmes. Ja skolēns neko nav pierakstījis un uzzīmējis, tad citi nevar zināt, ko viņš ir domājis. Līdz ar to nenotiek informācijas apmaiņa un ne pats skolēns, ne kāds cits nevar palīdzēt saskatīt tālāko risinājumu. Rakstīšana sistematizē un sakārto domāšanu. Bieži vien piezīmes pašam skolēnam palīdz ieraudzīt trūkumus, kļūdas un neprecizitātes. Piezīmju veikšanas  un darba plānošanas prasme savstarpēji papildina viena otru.


Skolotājam  jārosina skolēnus kritiski izvērtēt sava darba kvalitāti un darba gaitu. Jāpārrunā, kas izdevās labi un kur nepieciešami uzlabojumi. Īpaši jāuzsver tās prasmes, pie kurām skolēniem nopietni jāpiestrādā nākamajā reizē. Pētījumu veikšanas gaitā skolēniem var būt nepieciešamas kādas īpašas prasmes, piemēram, izmantot kādas mērierīces vai datu tabulas.
Pētījuma rezultātu apkopošana un prezentēšana 

Skolēniem ir jāiemāca  prezentēt sava pētījuma rezultātus citiem gan noformējot darba aprakstu, gan uzstājoties citu skolēnu priekšā. Prezentēšanas prasmes nerodas pašas no sevis, bet gan ir apgūstamas, rūpīgi praktizējoties. Tāpēc temata apguves laikā skolotājam jāieplāno laiks, lai skolēniem būtu iespēja šīs prasmes apgūt. 


Gatavojoties prezentācijai, skolēns ir spiests vēlreiz atcerēties savu darbu, atlasīt būtiskāko un izklāstīt to citiem saprotamā  un uzskatāmā veidā. 


 Aprakstot savus novērojumus, klausoties citu teiktajā, aizstāvot savu viedokli, skolēni izvērtē savu darbību un interpretē novērojumu rezultātus. Iespēja izteikties un uzklausīt citu viedokļus palīdzēs skolēniem labāk apzināties savu domu gājienu. Pētījumu gaitā jāpārrunā ar skolēniem, ko viņi darīja un tieši kādā veidā viņi veica darbu. Tādējādi skolēni pamazām apgūs pētnieciskā darba secību un vēlāk varēs pastāvīgi organizēt savu darbu.

 Ne vienmēr būs iespējams veikt visas pētnieciskā darba fāzes vienas mācību stundas laikā. Tādēļ skolotājam mērķtiecīgi jāsaplāno, kādas pētnieciskā darba fāzes ir būtiskāk organizēt klasē, un kādas skolēni varētu veikt patstāvīgi. Ļoti svarīgi vienmēr ir panākt, lai pētījums būtu pabeigts, konstatējot  rezultātus.  Tikpat svarīgi ir pārrunāt pētījuma procesu, metodes, veiksmes, grūtības un atziņas. Īpaši jāuzsver tās prasmes, pie kurām skolēniem nopietni jāpiestrādā nākamajā reizē.
Vadīta pētījuma piemēri

Vadīta pētījuma izstrādes galvenais mērķis ir apgūt prasmes gan pētījuma veikšanas procedūru, gan  izzināt kādu fizikālu parādību vai īpašību. Kā jau iepriekš tika minēts, ir jāizvēlas kāda skolēnam skolēnam saistoša situācija, kuru apspriežot, ir iespējams pastiprināt izziņas vajadzību. 

Nepieciešams, lai skolēnam būtu pieejama informācija par pētāmo jautājumu un  saprotami darba uzdevumi. Nevajadzētu skolēnus ierobežot gadījumos, ja viņiem rodas jaunas un radošas idejas pētījuma veikšanai.

Zemāk piedāvātas divas darba lapas, pēc kuru parauga skolotājs var veidot pētniecisko darbu aprakstus. Šo darbu apraksti ir iekļauti arī Jansones –Henkuzenes I., Jonānes L., Vilka I., Zeiles L. grāmatā  Dabaszinības 10. klasei.
1. Materiālu izturības noteikšana 
Situācijas apraksts

Pārtikas veikala pārdevējam gadījās ķibele – griežot sieru ar siera stiepli (stiepli, kam abos galos ir piestiprināti rokturi), tā pārtrūka. Vaļas brīžos būdams kaislīgs makšķernieks, viņš zināja, ka pat tieva makšķeraukla ir ļoti izturīga, un nolēma salabot siera griežamo, stieples vietā iesienot makšķerauklu. Blakus nodaļas pārdevēja gan ieteica labāk izmantot resnu diegu, jo modernie sintētiskie diegi esot ļoti izturīgi. Savukārt veikala apsargs apgalvoja, ka visizturīgākās ir metāla stieples. Kuram no viņiem ir taisnība?

Darba uzdevumi:

1. Noskaidrot, kurš no trim materiāliem (kaprons, poliesteris vai varš) ir visizturīgākais? 
2. Salīdzināt, cik lielu slodzi (svaru) spēj izturēt no šiem materiāliem izgatavota vienāda diametra kaprona makšķeraukla, poliestera šujamais diegs vai vara stieple.

Papildus informācija
Materiāla īpašības (šajā gadījumā – izturības robeža stiepē) ir atkarīgas no materiāla sastāva un struktūras. Metālos atomi ir kristālrežģī, bet kaprons un poliesters ir šķiedras, kas sastāv no garām molekulu virknēm. Kaprona aukla ir vienlaidus materiāls, bet poliestera diegs ir savērpts no sīkām šķiedrām, līdz ar to materiālus ir grūti salīdzināt teorētiski.

Taču visiem materiāliem, tos stiepjot,  var noteikt maksimālo elastības spēku Fe, kas darbojas uz šķērsgriezuma laukuma vienību S, pie kura materiāls pārtrūkst. Šo lielumu sauc par izturības robežu un apzīmē ar (i. Tas ir lielākais mehāniskais spriegums, kuru iztur paraugs pirms sagrūšanas. 

( i = Fe/S.
Lai varētu salīdzināt laboratorijas darbam izraudzītos materiālus, izvēlas auklu, diegu un stiepli ar vienādu diametru 0,1 mm. Ja šķērsgriezuma laukumu S mēra mm2, tad spriegumu ( mēra ņūtonos uz kvadrātmilimetru (N/mm2). Parasti mehānisko spriegumu mēra paskālos (Pa).

Dažu materiālu izturības robeža stiepē (sagrūšanas spriegums) 

	Nr. p. k.
	Materiāls
	(, N/mm2
	
	Nr. p. k.
	Materiāls
	(, N/mm2

	1.
	Ķieģelis
	5,5
	
	5.
	Varš
	240

	2.
	Svins
	16...20
	
	6.
	Kokvilnas diegs
	250

	3.
	Kaprons
	55...80
	
	7.
	Tērauds
	800.. 1000

	4.
	Poliesters
	55-75
	
	8
	Alumīnijs
	110


Formulē pētāmo problēmu.

Formulē sava pētījuma hipotēzi.

Apraksti sava pētījuma gaitu:  
1. Uzraksti nepieciešamos darba piederumus.
2. Apraksti sava darba soļus.
3. Uzzīmē iekārtas shematisku zīmējumu.
Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde

1. Izveido tabulu, kurā ieraksti lielumus vai pazīmes, kurus pētījumā mainīsi,  lielumus, kurus mērīsi, un lielumus, kuri būs fiksēti.

2. Ieraksti mērījumu datus.

3. Aprēķini pētījumā izmantoto materiālu izturības robežu. 

	Nr. p. k.
	Izstrādājums
	

	1.
	Kaprona aukla
	

	2.
	Poliestera diegs
	

	3.
	Vara stieple
	


Rezultātu izvērtēšana un analīze

· Vai metāla un plastmasas izturība var būt aptuveni vienāda?

· Kurš metāls ir izturīgāks par varu? 

· Salīdzini  darbā iegūtos rezultātus ar tabulā dotajiem!

· Kā uzlabot pētījuma precizitāti?
Secinājumi : Vai apstiprinājās tava hipotēze ? 



Ko tu ieteiktu veikala pārdevējam?
Pašvērtējums: Ko būtisku es uzzināju un ko iemācījos, veicot laboratorijas darbu?

2. Metālu un nemetālu siltumvadītspējas salīdzināšana

Tējas krūze pēc kāda laika atdziest, bet no saldētavas izņemts produkts – sasilst.  Tas nozīmē, ka  istabā visu ķermeņu temperatūras cenšas izlīdzināties. Siltums dabā izplatās no vietas, kur temperatūra ir augstāka, uz vietu, kur tā ir zemāka.  Fiziķi šajā sakarā apgalvo, ka starp visiem ķermeņiem jebkurā noslēgtā sistēmā iestājas siltuma līdzsvars. Taču katrs ir pamanījis, ka ar roku pieskaroties koka durvīm un durvju metāla rokturim, siltuma sajūtas ir atšķirīgas. Kāds tam ir cēlonis?
Pētāmā problēma
  Noskaidrot, kurš no trim materiāliem (metāls, koks, keramika) ir vislabākais siltuma vadītājs.

Formulē hipotēzi.

Darba piederumi 
metāla statīva pamatne, koka dēlītis, keramikas flīze, trīs vienādi ledus gabaliņi, trīs gumijas gredzeni.

Darba gaita (viens no variantiem):
1. Uz koka, metāla un keramikas virsmas novietoti  ledus gabaliņus un ap tiem – gumijas gredzenu, kas neļaus aiztecēt kūstošā ledus ūdenim. 
2. Novēro, uz kuras pamatnes ledus izkusīs visātrāk.

3. Uzzīmē katra pētāmā materiāla struktūras modeli un izskadro novērojumu rezultātus.

Rezultātu izvērtēšana, analīze
1. Salīdzini koka, keramikas un metāla molekulāro struktūru! Vai ar šīm atšķirībām var izskaidrot novērojumus?

2. Uzraksti, kādus lielumus vajadzētu mērīt, lai savstarpēji salīdzinātu siltumvadīšanas ātrumus dažādos paraugos. (Siltumvadīšanas ātrums ir skaitliski vienāds ar siltuma daudzumu, ko pārvada noteikta biezuma materiāla slānis caur vienu kvadrātmetru lielu laukumu vienā sekundē).

Secinājumi
1. Vai tava hipotēze apstiprinājās?

2. Kāpēc cilvēkam ir dažādas siltuma sajūtas, pieskaroties koka durvīm un metāla rokturim?
Pašvērtējums: Ko būtisku es uzzināju un ko iemācījos, veicot laboratorijas darbu?

Zinātniskais skaidrojums

Materiālu siltumvadītspēja ir atkarīga no materiāla sastāva un struktūras. Metālos siltumvadīšana notiek pateicoties svārstību kustības enerģijas nodošanai no viena atoma uz citu.  Metālos atomi ir izkārtojušies kristālrežģī.  Koksne ir dabiskais polimērs un tā sastāv no garām atmirušu šūna virknēm un tai ir šķiedru struktūra. Savukārt keramika ir materiāls, kuras daļiņas  neveido regulāru struktūru.

3.3.  SKOLOTĀJA UN SKOLĒNA DARBĪBAS IZVĒRTĒJUMA ASPEKTI

Skolotāja darba produktivitāti lielā mērā nosaka skolēna mācību sasniegumi. Rodžers Beibijs  apkopojis rādītājus, pēc kuriem katrs skolotājs var novērtēt sevi (sk.3.4. tabulu) un savus skolēnus (sk.3.5. tabulu), lai secinātu, vai stundā tik tiešām skolēni mācās pētnieciski. 
 3.4. tabula. Skolotāja darbība mācību procesā

	
	Skolotāja darbība, kas veicina skolēna pētniecisko izziņas darbību
	Skolotāja darbība, kas neveicina skolēna pētniecisko izziņas darbību

	     Uzmanības 

      saistīšana
	· Izraisa skolēnu zinātkāri, rada interesi.
· Nosaka skolēnu esošo izpratnes līmeni (priekšzināšanas).
· Aicina skolēnus izteikt savas domas.
· Mudina skolēnus izvirzīt savus jautājumus.
	· Diktē un izskaidro jēdzienus.
· Saglabā definīcijas un atbildes.
· Pārtrauc debates.
· Neļauj skolēniem iepazīstināt ar  saviem priekšstatiem, jautāt.

	           Pētīšana         
	· Veicina skolēnu saskarsmi.
· Novēro un klausās, kā skolēni mijiedarbojas.
· Uzdot uzvedinošus jautājumus, lai palīdzētu skolēniem saskatīt savas pieredzes nozīmību.
· Nodrošina laiku, lai skolēni paši varētu mēģināt rast risinājumu problēmām.
	· Piedāvā atbildes, Virzās uz priekšu pārāk ātri, neļaujot skolēniem izprast jēgu. 

· Pārtrauc debates.
· Saka skolēniem, ka viņi kļūdās.
· Dod informāciju problēmas risināšanai.
· Vada skolēnus soli pa solim uz  risinājumu.

	                  Izskaidrošana
	· Mudina skolēnus lietot viņu kopīgo pieredzi un datus,  lai attīstītu  prasmi rast izskaidrojumus.
· Uzdod jautājumus, kas palīdz skolēniem attīstīt izpratni un izskaidrot pētāmo problēmu. 

· Lūdz pamatojumu skolēnu skaidrojumiem.
· Nodrošina laiku, lai skolēni varētu salīdzināt savus priekšstatus ar citu priekšstatiem un, iespējams, mainīt savas domas.
· Iepazīstina ar terminoloģiju un alternatīviem skaidrojumiem pēc tam, kad skolēni ir iepazīstinājuši ar saviem priekšstatiem.
	· Nelūdz skolēnu skaidrojumus.
· Neņem vērā datus un informāciju, ko skolēni savākuši iepriekšējās stundās.
· Noraida skolēnu idejas.
· Pieņem skaidrojumus, kas nebalstās uz pierādījumiem.
· Ievieš nesaistītus jēdzienus un prasmes.

	   Paplašināšana
	· Vērš skolēnu uzmanību uz konceptuālām  sakarībām starp jauno un agrāko pieredzi.
· Rosina skolēnus iemācīto lietot, lai izskaidrotu jaunu gadījumu vai ideju.
· Pastiprina iepriekš iepazīto zinātnisko jēdzienu un aprakstu lietošanu.
· Uzdod jautājumus,pierādījumu precizēšanai.
	· Nepalīdz skolēniem saistīt jauno un iepriekšējo pieredzi.
· Piedāvā galīgās atbildes.
· Saka skolēniem, ka viņi kļūdās.
· Vada skolēnus soli pa solim uz risinājumu.

	    Novērtēšana
	· Novēro un pieraksta, kā skolēni parāda savu izpratni un prasmes.
· Nodrošina laiku, lai skolēni varētu salīdzināt savus priekšstatus ar citu priekšstatiem un, iespējams, mainīt savas domas.
· Veic pārrunas ar skolēniem, lai novērtētu viņu izpratnes attīstību.
· Mudina skolēnus novērtēt savu izaugsmi.
	· Pārbauda jēdzienus, nosaukumus,

· atsevišķus faktus

· Iepazīstina ar jaunām idejām un 

· jēdzieniem

· Veicina brīvu diskusiju, kas nav

· saistīta ar konkrēto jēdzienu vai prasmi


3.5. tabula. Skolēna darbība pētnieciskā mācību procesā

	
	Skolēna darbība, kas liecina par pētniecisko izziņas darbību
	Skolēna darbība, kas neliecina par pētniecisko izziņas darbību

	Uzmanības      

  saistīšana
	· Kļūst ieinteresēts temata apguvē.
· Parāda esošo izpratni par tematu.
· Uzdod sev tādus jautājumus kā, piemēram: 

   Ko es par to zinu? 
   Ko es par to vēlos uzzināt? 
   Kā es to varētu uzzināt?
	· Pieprasa „pareizās” atbildes.
· Piedāvā „pareizās” atbildes.
· Pieprasa atbildes vai skaidrojumus.
· Mēģina pārtraukt debates.

	Pētīšana
	· Darbojas ar materiāliem un idejām.
· Plāno un veic pētījumus, kuros novēro, apraksta un fiksē datus.
· Izmēģina dažādus veidus, lai atrisinātu problēmu vai atrastu atbildi uz jautājumu.
· Izmanto pieredzi, lai salīdzinātu rezultātus un idejas.
· Salīdzina savas idejas ar citām.
	· Ļauj citiem domāt un pētīt (pasīvā līdzdalība).
· Strādā klusi ar nelielu mijiedarbību vai vispār bez mijiedarbības ar citiem.
· Apstājas pie viena risinājuma.
· Pieprasa pārtraukt debates.

	Izskaidrošana

	· Izskaidro idejas un jēdzienus ar saviem vārdiem. 

· Balsta savus skaidrojumus uz iepriekšējos pētījumos iegūtajiem pierādījumiem.
· Fiksē savas idejas un izpratni.
· Reflektē un, iespējams, maina savas domas.
· Izsaka savas domas.
· Salīdzina savas domas ar zinātnieku uzskatiem.
	· Piedāvā izskaidrojumu no  „zila gaisa”, nesaista ar iepriekšējo pieredzi.
· Sniedz nepiemērotus piemērus un pieredzi.
· Pieņem skaidrojumus bez pamatojuma.
· Ignorē vai noraida citus ticamus skaidrojumus.
· Piedāvā skaidrojumus bez pierādījumiem, lai atbalstītu savas domas.

	   Paplašināšana
	· Veido konceptuālas sakarības starp jauno un iepriekšējo pieredzi.
· Lieto iemācīto, lai izskaidrotu jaunu objektu, notikumu, organismu, jēdzienu.
· Lieto zinātniskus terminus un aprakstus.
· Izdara pamatotus secinājumus, kas balstās uz datiem.
· Dara zināmu savu izpratni citiem.
	· Neņem vērā iepriekšējoinformāciju un pierādījumus.
· Izdara secinājumus no „zila gaisa”. 

· Lieto neatbilstošu terminoloģiju  un bez izpratnes.

	Novērtēšana

	· Demonstrē, ka viņi izprot jēdzienus un  cik labi var lietot pētnieciskās metodes.
· Salīdzina savu esošo izpratni ar citiem un, iespējams, maina savas domas.
· Vērtē savu izaugsmi, salīdzinot savu pašreizējo izpratni ar iepriekšējām zināšanām.
· Uzdod jaunus jautājumus, lai vēl labāk izprastu tematu.
	· Izdarot secinājumus, neņem vērā pierādījumus vai iepriekš pieņemtos skaidrojumus

· Piedāvā tikai atbildes ar „jā” vai „nē” vai iegaumētas definīcijas un skaidrojumus.
· Nespēj piedāvāt pietiekošus  skaidrojumus ar saviem vārdiem.
· Ievieš jaunus, nesaistītus tematus.


Pētnieciskās prasmes visobjektīvāk var novērtēt, novērojot skolēnu pētnieciskā darba izpildes laikā.
SAPRAST





APRAKSTĪT





SASKATĪT





REDZĒT





SKATĪTIES





Pētījuma plānošana  (sadarbība,  hipotēzes formulēšana)





(





Datu (novērojumu un mērījumu) ieguve un apstrāde








Pētījuma noformēšana un prezentēšana





Pētīšanas sākuma fāze


(izbrīns, ideju  ģenerēšana)











Datu izvērtēšana un analīze.


Secinājumu formulēšana un vispārināšana
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