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1.aktivitate- Atbalsta materialu izstrade macama prieksmeta specifiskas kompetences
un pedagogu visparéjas kompetences pilnveidosanai.

Laboratorijas darbu organizeéSanas un ¥rtéSanas metodika

Kas JaleVero sagatavojot un veicot laboratorijas darbu
jaatbilst nmacibu saturam;
janodroSina dra®as noteikumu igroSana;
jaizvelas darbam pieamota norises vieta;
jabut sagatavotiem darba piederumiem un objektiem;
jasagatavo darba lapas, atbilstoSi laboratorijasadasiokiem;
jaizplano darbam paredtais laiks (I.d. var ilgt visu stundu vai tikai staas
dau);
janem \era skoknu nmaciSaras stili un prasmju apguvesnienis;
atkafiba no nerkiem, skolodjs ir konsultants, skéhu darbbas \érotajs un
vertetajs.
Laboratorijas darbwuar veikt skokni:
frontali skolotaja vadba;
individuali;
paros;
grupas.

Petnieciskie laboratorijas darbi un laboratorijas ldar veidoti Ec
PETNIECISK AS DARBIBAS slemas Atkiriba no Etnieciskiem laboratorijas
darbiem laboratorijas darbos sk&olem ir dots darba uzdevums kas fveic,
izmantojotdotosdarba piederumus, vielas un darba gaitu.
leguto datu rgistreSanu, apsidi, anaizi un nowertéSanu skdlni veic patsivigi.

Skemas aizpil@anas pieRrs
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Skoknu pEtnieciskie laboratorijas darbi vidusskgilnveido skotnu Etnieciskis un
eksperimeriiias prasmes. Saturiski daudzi darbi ir nedautdizidi, ja saidzina
pamatizgitibas programmu un ks izglitibas programmu.

Pientram ,Augu $inu daudzveitba”.

Gan 7. klas, gan 11. klas skokni pagatavo Kisotus pola epidermas prepdus,
apskata mikroskapun resistre datus biolgiska zimgjuma veidi. Visos gagumos ir
jauzame un japieraksta apmejumi, jauzraksta mmejuma nosaukums,agprkina
noverosanai izmantojamai palieijums. Vienga atkiriba ir &, ka vidusskad
paredzta okubra lineala izmantoSana, enoga apékinaSana un uazméSana.
Petniecisko un eksperimeald prasmju satizimjums pamatizgtibas un vidjas
izglitibas procesdots tabud.

Vidusskoh lielaku veribu ir japieverS atkarga, neatkaiga un fikssto lielumu
saskaSanai sitacijas aprakst predzakai darba piederumu izlei (pieneram,
paredzot rarapjomu un iedgs \ertibu mercilindram (100 ml un iedas \ertiba 1 ml),
patstivigai kvalitatvo vai kvantitatvo datu rgistreSanas tabulas izveidei, patagai
datu apstidei (aritnetiskais victjais, standartnovirze, pareiza diagrammas vai kgafi
izvéle), patsiviga rezulitu anaize nemot \&ra darka petitos lielumus, rezuitu
izvérteSananemot \éra standartnovirzi un Brijjumu precizisti.

Petnieciskas un eksperimeanias prasmes skehiem pilnveido trijosimenos:

e Dots — skolaijs attieGgo Etnieciskas darbas posmu ir aprakgs skokna
darba lap un paida demons#&uma. (Neatkaiga, atkarga un fikssto lielumu
saskaSana sitacijas aprak$t, petamas probEmas un hipdzes izviraSana,
darba gaitas phoSana, darba veikSanas metodes, r@nultesistreSanas
veidu, datu apsides veidu, rezutu anaizes un izerteSanas btiskakos
elementus)

e Macas — skotni seko instrukcijai, skol@js ar formatvas \erteSanas patlizibu
palidz un preciz skoknu daribu eksperimenta laikun naca korekti aizpilat
laboratorijas darba protokolu.

e Patsivigi — skokni bez skolatja paidzibas veic darba uzdevanprastos
sdus, piendram, noformut petamo probEmu un hipogzi, plano darba gaitu.

Viena laboratorijas darb parasti nav iesjfams nacit visas ftnieciskis prasmes.
Tamck] atsevigas sadias skotniem var it dotas, citas skahi macas un \&l citas

veic patsivigi. Petnieciska laboratorijas darba ¢ks, kas saighs ar patavigu darba
planoSanu, datu apatti, anaizi un iz\erteéSanu var uzdotkmajas uzdevumu.

Nobeiguna varctu ieteikt skotniem uzdot ptniecisku laboratorijas darbu, kaveic
pilniba patsivigi. Svargi, lai tas tehniski netiu parak saregits un to vagtu veikt
darbam paredtaja laika.



Skolenu petnieciskas darbibas \ert éSana dabasziaitnes

m

Petnieciska Vﬁr_te_sq_nas U=l e 10.-12. klase
darbiba rit eriji
Inform acijas

ieguSana
Saskata un | Saskata un noformeipetamo probému ar | Saskata un noformeipétamo
formule specifiskiem terminiem atbilstoSi probemu ar specifiskiem terminiem
petamo situacijas aprakstam, névojumiem vai un lielumiem atbilstoSi sificijas
probEemu demonstgjumiem. aprakstam, na@rojumiem vai

Piem., Kida ir gaisa kvaliite? demonstgjumiem.

Kadi kerpju veidi ir sastopami apktnée? | Piem., Kz attzlums no pie@zojuma
avota nosaké#erpju sugu
daudzveitbu?

Ka autoce¢a x klatbatne ietekra
kerpju daudzveitbu?
Saskata - Situacijas aprakst saskata visus
(izvelas) un petamo objektu vai procesu
sagrug raksturojoSos lielumus un/ vai
lielumus, paZzmes. At&ir neatkatgos un
paizmes atkafigos lielumus.
Formuk FormuE pienémumu ar pamatojumu, kas| Formuk teoftiski pamatotu
hipotezi atbilst @gtamajai probémai. hipotezi, kas atbilst ptamajai
(piegemum | Piem., Skolas ajpktne ir tirs gaiss, jo probkEmai un ietver lielumus.
Prognoz&Sana | u) skola atrodas tuvu mezam. Piem., Ja skola atrodaslti no
un planosana Skolas ap#rtné biis maz kimukerpju, jo | autocga, tadkerpju daudzveitba ir
blakus ir iela. lielaka, jo gaiss iriraks.
Izvelas Izvélas atbilstoSus darba piederumus un| I1zvélas atbilstoSus darba piederum
darba vielas darba veikSanaigp skolotja un vielas darba veikSanai, lai ar tie
piederumus, noradijumiem. veiktu darbu prei.
vielas Piem. kérpju noteigjs. Piem., narlenta, karte, kompass,
kerpju notei@js, morfometriskais
sietinS.
Plano darba | Apraksta daribu setbu, izmantojot Apraksta dartbu setbu, la noteiks
gaitu izveletos darba piederumus un vielas. | atkafgos, neatkagos un fikgtos

Izveletas darba metodes ir droSas un videlielumus/pammes, lai iegtu

nekaitgas. pietiekamus un ticamus datus.

Piem., 1.1zglas parauglaukumu (1 koku), Izvéleétas darba metodes ir droSas U

2.1z\elas objektus, kurus apskat videi nekaitgas.

3.Noteikskerpju sugu skaitu izmantojot | Piem., 1.Sagatavo karti

noteiczju un lupu. parauglaukuma ieméSanai.

4.Pieraksis tabulz. 2.1z\elas piederumus
parauglaukuma iemeSanai......

3.....
Lieto darba | Patsivigi un pretzi sggj sekot darba Patsivigi un pretzi sggj sekot darbg
. _ | piederumus | gaitas aprakstam. gaitas aprakstam.
Eksperimenta . A . . A .
un vielas Pareizi lieto darba piederumus un vielas. Pareizi lieto darba piederumus un

|a darbiba

levéro dro3bas instrukcijas.

vielas.
levero dro3bas instrukcijas.




Petnieciska Vlir.t esanas R 10.-12. klase
darbiba rit eriji
NoVero, Novero - Dabas procesus un objektus | Novérojuma apraksts Patsivigi
mera un apraksta izmantojot specifiskus terminus,dokumeng vai vardiski apraksta
registré atbilstoSi @tamai probémai un @c petamo dabas objektu vai procesu
datus skolo@ja nofditiem kriterijiem. paames, izmantojot specifiskus
terminus.
Tabula— Tabulu veido patatigi pec
dotam nordem (parauga). Tabula— Patsivigi izvélas tabulas
veidu un to izveido iearojot
Zimgjums— Uzame noweroto, dod atlam | mérvieribas un tabulu veidoSanas
nosaukumus, atmé un paskaidro. nosagumus.
ZIMgjums - Zimgjumiem,
fotografijam un skkmam izveido
nosaukumus, numagiju, merogu,
atame un pieraksta sastdaas vai
palielinajumu. leero proporcijas un
atbilstbu realititei.
Apstrada Apstrada datus, af@Ekina vicejo Patsivigi predzi apstida datus,
datus aritmetisko, Zmeé diagrammu, lieto izveloties piengrotus apgkinu
atbilsto&s nervieribas un apmgjumus, | veidus un rarvieribas.
grupe kvalitafivus datus gc parauga un | PreGzi veido grafikus un
ieteikumiem. diagrammas, iAlas atbilstoSo
grafika veidu, rarogu, lielumus un
mervieribas, Grafikiem un
diagrammm ir nosaukumi un
numeacija.
Analizg, Analize iegitos datus patsvigi, Analizg un iz\erte petjuma
izverte savstarpji salidzina rezulitus, secina rezultus, ierosina juma
rezulétus, | atbilstoSiizviratajam pi@eémumam. uzlabojumus.
secina. Izvérte atkartojuma nepiecieSaiiu. Secirajumu pregzi formule
lerosina ptijuma uzlabojumus. atbilstosi @tamai probémai,
hipotezei un ieg@tajiem rezulitiem.
Izverte rezulitu ticambu un
precizititi.
Rezultatu Prezent Darba noformjums ir uzskams un Darba noformjums ir uzskams un
analize, darba saprotams. Prezent darbu, akcemt saprotams. Prezejt darbu,
izvertedana rezul@tus butiskako, argumer& un pamato viedokli.| akceng batiskako, argumerd un
un secirajumi Atbild uz jaugjumiem saigba ar pamato viedokli. Atbild uz

prezengjamo darbu.

Pareizi lieto dabaszitpu un materatikas
valodu, gdzienus un simbolus atbilstoSi
macibu priekSmeta standartam.

jautajumiem saigba ar
prezengamo darbu.

Pareizi lieto dabaszitpu un
matenatikas valodu, §dzienus un
simbolus atbilstoSi atibu
priekSmeta standartam.




Petnieciska Vlé(r.t é_é anas R 10.-12. klase
darbiba rit eriji
Sadarbojas,| Sadarbojas ar grupasa(p) datbniekiem, | Sadarbojas ar grupasa(p)
stradajot ievero vinu viedokli, sgj pamatot savu dalibniekiem, iegro vinu viedokli,
Sadarbibas grupa viedokli, ieHauties grupas daib SpEj pamatot savu viedokli,
prasmes ieklauties grupas daib

Laboratorijas darbu v ért éSana

Petnieciska laboratorijas darb macibu proces iesakim galvenokrt formatvu
vérteSanu. Ar atimi vai ieskaitts/neieskaits var \értét tas darba dias, kas veiktas
patstivigi. Svaigi, lai erteSanai ar atmi tiktu paredzti tie sdi, kuros skatna
darliba izpauzas pilh mera. Nelitu pareizi @rtét rezul&tu resistreSanu, ja darbs
paredz viena @rijjuma iediSanu vai arvertét datu aps#di, ja no trim n&rijumiem ir
jaiegust tikai aritnetiskais vicjais.
Petnieciskas darbbas stu verteSanu veic paimepiem. Katrs solis var id veikts:
pilniba, ar neprecizitem, ar liekm neprecizitem un nepareizi. Katram solim ir doti
sasniegumuimeni. Ar 2010. gadu pilnveidoti laboratorijas darb&rtéSanas kririji.

Tie mekEjami:
http://visc.gov.lv/eksameni/vispizgl/dokumenti/Ca&rapigi_PLD _izvertejuma_protokols.pdf
Darla piedavatais laboratorijas darb&meSanas pierrs iesniegts anSEC.




Pétnieciska skokna laboratorijas darba ,Citoplazmas stravoSana” anaize un
verteéSana

(Ar sarkanu kasu tiks rakgti komenéri un vertgjums, ar zilu kiisu tiks rakgtas
iesgEjamas pareizs atbildes)

Darba uzdevumi:

1. Sagrut lielumus, noformudt petamo probému un hipogzi atbilstosi
situacijas aprakstam.

2. lzveleties darba piederumus un izpbt darba gaitu hipdtes parbaudei.

3. Veikt eksperimentu, apatiat (apekinat nepiecieSamos lielumus un grafiski
atspoglot datus), analit izvertet eksperimenta rezalius un noertet
eksperimentu.

4. lzdaiit secirajumu par hipoizes pareiibu.

Situacijas apraksts.
Citoskeleta aktivitti var nowrot dzavas Sinas. Visvieghk dzvas $inas ir nogrot
Kanadas elodejas lag, jo no auga atdiéh lapa, kas ievietota akwja tdern var ilgi
saglalaties diva.
Citoskeleta funkcijasitha :

1. Piedod &nai formu un mefnisko iztuibu,

2. NodroSina 8nu kustbu,

3.  Parvieto Sina hloroplastus un makromolekulas.
Organellu kugbu nodroSina olbaltumvielas. Kaahas elodejas ggdma var nowrot
citoplazmas s@ivoSanu, kuru nodroSina pie citoskeleta piestitanolbaltumvielu
kustbas. Olbaltumvielas uzskatas par enmiem, jo kusibai nepiecieSama ATF
enegija. Olbaltumvielu — erimu darlibu ietekng dazdi faktori, piem., gaismas
intensiate, temperaira, pH, dazdaskimiskas vielas — t.i. vielas, kas regaktivitati.
Citoplazmai rakstdgais pH = 7. Tas ir iegfams, ja Kaadas elodeja atradaslens
vide, kur pH ir idzigs akwrija tidenim, t.i. apraram 6,0. Gaismas intensi¢ nosaka
fotosin€zes gaismas reaka§ izveido& ATF daudzumu.

1. Petama probleéma.
Ka temperairas pazemifisaras un paaugstisaras (pie maksirala diafragmas
atveruma) ietekm citoplazmas sivoSanagtrumu?

2. Hipotéze.
Pie maksirala diafragmas atruma samazinot tempetat , citoplazmas sivoSana
Kklast lenaka, bet pie paaugstitas temperaras — strauka.

Vertejums un komernati. Pétama probkEma un lielumi.

2 punkti

Lielumi nav grupti, gan @tamaja problema gan hipogzé nosaukts atkagais,
neatkafgais un fikstais lielums.

Neatkafgais lielums — temperata
Atkarigais lielums — citoplazmas gtroSanasitrums
Fiksetie lielumi — apgaismojums, pH



3. Darba piederumi un vielas.
Mikroskops, okudra lineils, hronometrs (ar precizit 1 sekunde), Kaidas elodejas
lapa, priekSmetstikiiS, segstikihs, pipete, pincete, univatais indikatorpaps,
atdzests akwrija tdens (temperatas regulcijai), kartons (siltuma izatijai),
termometrs.
Vertegjums un komernati. Darba piederumi un vielas.
1 punkts
Nav nosaukts termometrs, nav fdits atdzega izdens iegSanai nepiecieSamais.

4. Darba gaita

1. No Karadas elodejasHlodea canadensis), izmantojot pinceti, atrauj lapu
(labak izveleties @du, kas tugk galotnei). un novieto uz priekSmetstidi
akvarija udens piliea. Prepagtu parklaj ar segstikhu.

2. Ar univergilo indikatorpafiru parbaudatdens pH un ar termometru izma
udens temperatu.

3. Maksinali atver diafragmu un pagtekondensoru & lai bitu maksinala
gaismas intengite (1000 lux).

4. Nowero, vai ir izmahas hloroplastu kugta un novietojumd. Sagaida itz
vairakas ginas lapas digslas tuvura sakas citoplazmas givoSana.

5. Ar okulara linalu un hronometru nodma cik ilga laika hloroplasti
parvietosies noteikd atiluma (merjjumus veikt vaifikas ginas). Merjjumus
veic objekiva palielirajuma 40 x (okuira mikrometra ieda ir 2,5um).

6. Mérjjumus atkirto vismaz @l 2 reizes, izmantojot atdzgs adeni.

Vertejums un komernti. Darba gaita.

0 punkti

Nav saprotams, kur &ra zdens temperatu un pH. Nav saprotamsikzmanto
kartonu. Nav aprakss ki sasilda un & atdzes azdeni.

2. punkta labojums. Iz#ra akwrija zdens pH ar indikatorpapu un temperatru ar
spirta termometru.

Papildinzjums gkot ar 6. punktu.

Uz mikroskopa priekSmetgat@i novieto kartonud lai tas priekSmetstikiiam
nodroSinztu siltumizodciju.

Atgriez auksto Kinu un sagaidaitizazdens ir atdzisis. lelejdeni divis svergizites
un ar spirta termometru izéra zdens temperatu.

Sverghizites novieto uz priekSmetstikla @l PriekSmetstikls ar elodeju no
mikroskopa priekSmetgaldh netika ngemts.

Novieto uz priekSmetgaldi jaunu elodejas lapas prep#u. Sagaidailz gtkas
citoplazmas stivoSana.

Atgriez karsto kinu un sagaida karstadens pafidiSanos. lelejideni divas
sverghizites un ar spirta termometru izra zdens temperatu.

Sverghizites novieto uz priekSmetstikla @al.



5. Rezulsti
Tabula. Citoplazmas stavoSanasatrums Kanadas elodejas &nas atkariba no
gaismas intensifites.

Nr Ccds Cds (um) Laiks (s) Kustbasatrums
(ieddas) um/sekund
Istabas temperata (19 C)

1. 10 25 7,7 3,24

2. 10 25 7,5 3,33

3. 10 25 7,6 3,29

Vid. |10 25 7,5 3,28
Pazemista temperatra (10,9 C)

1. 10 25 8,7 2,87

2. 10 25 8,4 2,98

3. 10 25 8,2 3,05

Vid. |10 25 8,4 2,96
Paaugstiata temperatra (6° C)

1. 10 25 7,1 3,52

2. 10 25 6,9 3,62

3. 10 25 7,0 3,57

Vid. | 10 25 7,0 3,57

Vertejums un komenti. Datu reistreSanas veida izle.

2 punkti

Tabulai ir nosaukums, koloam ir nosaukumi un anvienibas. Neprecizitte tabulas
nosaukun: rakstits ,gaismas intensittes”, vajad2tu rakstt ,temperatiras”.

Vertegjums un komernati. Datu resistreSana.
2 punkti
Dati korekti rezistreéti tabula.

Vertejums un komernati. Datu apstide

0 punkti

Apréekinats kustbasatrums un aritratiskais vidjais. Atruma gaguma parak daudz
ciparu aiz komata. Nav agkinata standartnovirze. Dati nav grafiski atspggti.

Kustbasatruma standartnovirze: PaC — 1. atels. Elodejas lapasi#u citoplazmas

0,1 ums%; 10,9 C —0,1ums?; 61°C - —  stravo3anasitrums atkarba noiidens
0,1 zms". temperafiras.
Tk
Ell
(2]
b
1

10,9 19,0 61,0
temperatira C




Temperairas paaugsti®ana un pazemiBana ietekm hlorpolastu kugbu ]loti
minimali. To vartu skaidrot ar to, ka, pirnakt, eksperimenta laikbija giti noturet
konstantu temperatu (gan pazemito, gan paaugstito), Gipec ieditie rezultti ir
nepredzi, otrkart, Elodea canadensis ir loti izturigs augs, @péc, pientram, neliei
temepairiras pazemifBana to btiski neietekngja.

Vertejums un komernari. Rezulétu anaize.
0 punkti
Eksperimenta variantatrumi nav saidziniti. Eksperimenta rezuiti nav izskaidroti.

No grafika ir redzams, ka paaugstinoties temp#atelodejas lapasi#as palielinis
citoplazmas stivo$anasatrums. Sadzinot 10,8 C un 19 C temperairu atruma
pieaugums ir tikai 0,3:ims*. Tads patsatruma pieaugums ir arsakdzinot 19 C un
61° C temperatru. Visitraka citoplazmas stivoana ir 61 C temperairu. Mazi
standartnovirzedda, ka kusbasatrums visos eksperimenta variantos irkatgys.

Vertejums un komerati. Eksperimenta iz&rteSana.

0 punkti

Konkreti eksperimenta fikumi nav nodditi. Ka dzesja, ka sildija, ka merija
temperadéiru, ka nodroSimja priekSmetstikla siltumiz@tiju. Nav ierosi@ti
uzlabojumi eksperiment Sikot ar 62 C stiavo$ana vajadzu izbeigties. Mrijums
veikts vai nu pirms priekSmetstildiir sasilis vai ar ta temperaira bijusi zermaka.

Eksperiment ir negaidts rezuliits. Visitraka citoplazmas stivo$ana notika 61C
temperafira. Tas nofida uz Kidu eksperimeat jo tik liela temperaira
olbaltumvielim jasak denatuéties un enzmu aktivitite jabat niedgai.

lespzgjams, ka siltaisizdens noliekot uz priekSmetgaldi strauji atdzisa un @a
temperadira bija zenaka nek tika iznerita pirms uzlikSanas. iBu nepiecieSams
citreiz temperairu merit  pirms svergiztes uzlikSanas uz mikroskopa
priekSmetgaldia un @c nazemsanas eksperimenta hesg

Izskaijas, ka daddas elodejas lapas vi@s bija at&irigs citoplazmas sivoSanas
atrums. Eksperimentsitu pregzaks, ja nés atrumu néritu lielakam &nu skaitam.

8. Secimjumi:
v' Temperaira minimali ietekme hloroplastu kugbasatrumu;
v' Kusfibasatrums (atkaiba noatruma pie istabas tempeiitds) vidji pieaug un
samazias par 0,3Qum/sekund

Vertejums un komerati. Secirajumi.
1 punkts
Nav izteikts secifjums atbilstoSi formuétajai hipotezei un iegtajiem rezulitiem.

Mani rezul@ti apstiprinatzgja hipotezi. Pie maksid@a diafragmas atsruma,
samazinot temperatu, citoplazmas stivoSana kist lenaka, bet pie paaugstitas
temperadiras — straugka.



