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21 gadsimts ir atneqls retormds dabas.cmatnu 1znllt1ba ne Vien Laivua bet ‘ '

ari daudzas citas valstis. Reformu laika uzkrita plered?e rada, ka to istenofanas
atsléga skola ir katra skolotaja profesiondls darbs, sadarbojoties ar citiem .
dabaszinatnu un matematikas skololajiem Verojot meistarigh « ddbdszmatnu =

fizikas, kimijas, biologijas — skolotaju vaditas macibu stundas, ir redmms ka'

parmainas daudzas Latvijas skolas klust par realitati — skoiemem ir fespeja

darboties ka pétniekiem, bit aktiviem un radosiem, macities patstavigi un kopa
ar citiem stradat ar II]fOI'mchI}U izmantot musdlenlgu tchno]ogiju pledavalas :
iespéjas u. c. - . .
Kapéc ir nepiecielamas parmainas? Ka tas sasaucas ar 1eprleksejlem '-
dabaszindtnu izglitibas attistibas posmiem Latvija? Ka parmainas istenot
skola? Ka planot un veidot laikam atbilstodu macibu stundu dabaszinatnes?
Ka veértet skoléna sasniegto? L asot gramatu “Dabaszinitnes skola — at-bils'toé‘i_':
laikam”, atbildes uz $iem un vél citiem jautdjumiem, ka ari idejas turpmakajam

darbam klasé var gut gan jau pieredzgjusi skolotaji, gan vel studenti — toposie

skolotaji. Parmainu teorétiskais pamatc)]ums biis salﬂtos‘s 1zglmbds petnleklem
un augstskolu docétajiem. - '
Gramatas pamata ir profesionald pieredze uzsakto rcformu lstenosdm
macibu satura un macibu lidzeklu izveide, petmemska]d darba, kd ari darba
skola, skolotaju profesionalaja pilnveide LdtV]]& un arpu& tas. ' '
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21. gadsimts ir atnesis reformas dabaszinatpu izglitiba ne vien Latvija, bet ari daudzas citas
valstis. Reformu laika uzkrata pieredze rada, ka to istenoanas atsléga skola ir katra skolotaja
profesionals darbs, sadarbojoties ar citiem dabaszinatnu un matematikas skolotajiem. VErojot
meistarigu dabaszinatnu — fizikas, kimijas, biologijas — skolotaju vaditas macibu stundas, ir
redzams, ka parmainas daudzas Latvijas skolas kliist par realitati — skoléniem ir iespéja darbo-
ties ka pétniekiem, bat aktiviem un radoSiem, macities patstavigi un kopa ar citiem stradat ar
informaciju, izmantot masdienigu tehnologiju piedavatas iespéjas u. c.

Kapéc ir nepiecie$amas parmainas? Ka tas sasaucas ar iepriek$€jiem dabaszinatnu izglitibas
attistibas posmiem Latvija? Ka parmainas istenot skola? Ka planot un veidot laikam atbilstou
macibu stundu dabaszinatnés? Ka vértét skoléna sasniegto? Lasot Daces Namsones gramatu
“Dabaszinatnes skola — atbilstosi laikam”, atbildes uz §iem un vél citiem jautdjumiem, ka ari
idejas turpmakajam darbam klasé var giit gan jau pieredzéjusi skolotaji, gan vél studenti — topo-
Sie skolotaji. Parmainu teorétiskais pamatojums bis saistoss izglitibas pétniekiem un augstskolu
docétajiem.

Gramatas pamata ir autores profesionala pieredze uzsikto reformu isteno$ana, macibu satu-
ra un macibu lidzeklu izveidg, pétnieciskaja darba, ka ari darba skola, skolotdju profesionalaja
pilnveidé Latvija un arpus tas.

Darba izmantoti IZM VISC projektos ,,Macibu satura izstrade un skolotaju talakizglitiba da-
baszinatnu, matematikas un tehnologiju priek§metos” un ,, Dabaszinatnes un matematika” izvei-
dotie materiali.
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PRIEKSVARDS

Vai dabaszinatnu maciSana ir vajadzigas reformas? Fizika un kimija tacu nemainas...
Sis jautajums tieam nereti sabiedriba izraisa neizpratni, kapéc, laikam ejot, nepiecie-
Samas parmainas dabaszinatnu un matematikas apguveé. Aplakosim vairakus aspektus,
kapéc tas ir ne tikai nepiecieSamas, bet pat neizbégamas.

Laika gaita zinatné ir tik loti pieaudzis un katru dienu turpina pieaugt informacijas
apjoms, kas apliecina, ka cilvékam ir jaapgist cits veids, ka taja orientéties, jo neviens
vairs nevar apgut visu. Lidz ar to daudz svarigak saprast, kas ir biitiskais, kas mazaksva-
rigais un ka ar So informaciju stradat. Ka to darit, macoties par zinatni skola. Cilvéks,
runajot pa mobilo telefonu, lietojot elektronisko pastu vai Skype, vai sava majokli, klau-
soties miziku, izmantojot DVD, saskaras ar tehnologisko progresu sava dzivé un diez
vai blitu ar mieru atgriezties pie pasta baloziem vai fonografa. Informaciju tehnologiju
ienaksana musu dzivé paver lidz §im nebijusu lappusi, ar kuru nevaram nerékinaties. Ja
parlikojam macibu saturu un pieeju ta apguvei skola, izmantojot skolotéja stastijumu,
kritu un tafeli, rodas jautajums, vai tas atbilst Sodienas dzivei vai labak iederas 19. gad-
simta? Nevaram tacu izlikties, ka vesela gadsimta nebutu bijis — citai pieejai darba ar
informaciju un informacijas tehnologijam ir jaienék ikviena macibu stunda.

Cilveks savu izpratni par kada priek§meta maciSanu skola visbiezak pamato ar savu
personigo pieredzi — ka vinam to macija. Atcerésimies, ka lielaka dala no mums maci-
jas skola laika, kad dominéja eksaktas zinatnes, to saturs bija teorétiski sarezgits, ar lielu
faktu un aprékinu Ipatsvaru, ar stingri noteiktu pieeju ta apguvei.

Kapec? Skola (izglitibas sistéma) vienmer ir ciesi saistita ar procesiem, kas norisinas
politika un ekonomika. Atskatoties vésturé, redzams, ka 20. gs. se§desmitajos septin-
desmitajos gados Auksta kara apstaklos visa pasaulé notika politiska un ekonomiska sa-
censiba, ta ienaca skola ari eksakto priek§metu macibu satura, veidojot to ta, it ka katrs
kliis par zinatnieku. Ja rietumu pasaulé jau 20. gs. astondesmitajos gados sakas atkap-
Sanas no Sim nostadném, tad pie mums $adas tradicijas turpinajas lidz pat padomju laika
beigam un nereti ir dzivas vél Sodien. Daudzi no tiem, kuriem, $adi macoties, izdevas giit
rezultatus, joprojam sludina, ka nepiecieSams atgriezties pie vecajiemn labajiem laikiem,
tacu vini aizmirsudi tos daudzos skolas biedrus, kuri ar lielu nepatiku devas uz fizikas,
kimijas vai matematikas stundu un vél Sodien saviem bérniem un mazbérniem saka, ka
no Siem priekSmetiem neko nesaprot. Kura no §im dalam ir lielaka? Vai §ada pieeja
Sodien var but dzivotspé&jiga?

Ieskatisimies skaitlos! 2009. gada vidusskolu beidza aptuveni 30 000 jauniesu. No
tiem fiziku LU, DU aizgaja studét ap piecdesmit, paris tikstosi jaunieSu iestajas RTU
ar fiziku saistitds nozarés. Pieskaitot vél tikstoti jaunie$u lidziga profila augstskolas,
iegiistam ap 1% no skolu beidzéju skaita. Rodas jautajums, vai paréjiem 99% audzéknu
skola ir jamacas tapat ka §im 1%? Varbut tomér ir vajadzigi citi risinajumi?

Daudzi skolotaji uzskata, ka skolas uzdevums ir gatavot studentus augstskolai, un
uz jautajumu, kapéc vini maca vienu vai otru parak sarezgitu tému, atbild, ka to prasa
augstskola, ta uzturot sava vidé dzivu mitu par augstskolas visvarenibu. Ari augstskola
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tacu ir tikai viens péctecigs posms, lai jaunietis nonaktu darba tirgn, kur 21. gadsimta
darba devéjs no jaunieSa sagaida dazadas prasmes — prasmi lietot apgutas zinasanas
jaunas situacijas, prasmi risinat problémas, prasmi komunicét, prasmi sadarboties, digi-
talas prasmes u. c. Bez tam darba tirgd vienmér bas liels to darbinieku ipatsvars, kuriem
ir vajadziga profesionala izglitiba, lai stradatu apkalpojosaja sféra, transporta nozaré
u. c., kur augstskolas diploms nav un nebiis vajadzigs. Ja skola funkcioné ka noslégta
sistéma, izliekoties, ka, laikam ejot, nekas nav mainijies, un turpina ka 20. gs. seSdesmi-
tajos gados gatavot visus par ,,zinatniekiem”, bet darba tirgus savukart sagaida jaunieus
ar dzivei vajadzigam pamatprasmém — vai §ada sistéma var ilgstosi pastavét? Varbut
tomér skolai jaatver savas durvis parmainam, lai darba tirgi nonaktu zinosi, prasmigi
un uznémigi jauniedi — tadi, kadi ir vajadzigi darba devéjam, lai raditu jaunu pievienoto
vértibu?

Viens no veidiem, ka to izdarit, mainot pieeju macibu procesam ari dabaszinatnu
macibu priekSmetos — fizika, kimija, biologija. Fizika skoléni joprojam macas par kus-
tibu, elektribu, kimija par vielam un biologija par dzivajiem organismiem, tacu dabaszi-
natnes tiek apgitas ta, lai sekmétu skolénu interesi So priek§metu apguvé, lai ikvienam
skolénam veidotos vienota izpratne par procesiem, paradibam un sistémam daba un
tehnika, lai skoléns spétu iegntas zinaSanas izmantot redlas dzives situacijas, lai skoléns
darbotos ka pétnieks, analiz€jot, eksperimentéjot un secinot, lai vin$ spétu patstavigi
stradat ar informaciju, ari izmantot informacijas tehnologijas. Lai, vienlaikus macoties
fiziku, kimiju vai biologiju, skoléns apgutu dzivei vajadzigas prasmes, tatad panakt, lai
dabaszinatnes biitu pieejamas ikvienam skolénam. Turpmak apliikota macibu sistémas
izveide §adam apguves procesam.

OECD uzdevuma analizéjot to valstu pieredzi, kuras skoléni uzrada vislabakos rezul-
tatus starptautiskajos salidzinoSajos izglitibas pétijumos, Makkenzija kompanijas pét-
nieki secina, ka izglitibas sist€mas kvalitate nevar parsniegt tas skolotaju darba kvalitati
un ka vienigais veids, ka uzlabot skolénu rezultatus, ir pilnveidot macibu procesu. Lai to
sasniegtu, ir tris noteico$i faktori — par skolotajiem klust labakie vidusskolu absolventi,
tiek pilnveidota vinu darbiba macibu procesa, augsts sniegums prasa katra skoléna pa-
nakumus (nepiecieSami iedarbigi mehanismi vajako skolénu atbalstam u. c.). Skolotaju
darba kvalitates pamata ir efektiva skolotaju profesionala izaugsme — 10% no skolota-
ja darba laika tiek veltiti profesionalajai pilnveidei, katrs skolotajs apzinas savas stipras
un vajas puses, skolotaji regulari iesaista viens otra stundu vérosana, vértésana un lidz
ar to sava darba uzlaboSana, skolotaji diskuté par macibu procesa organizésanu, taja
tiek izmantotas zinatnieku atzinas (Barber, Mourshed, 2007, 41 Ipp.).

Ja més vélamies, lai misu skoléniem biitu labas zinaSanas, ir batiski jamaina skolotaju
profesionala izaugsme, palidzot katram skolotajam analizét savu darbu un profesionali
virzities uz priekSu, izvértéjot, kas kopiga darba ar skoléniem izdodas labi, ko varétu
uzlabot un ko vajadzétu apgiit no jauna, ievérojot 21. gadsimta prasibas. Gramata ap-
lukoti dabaszinatnu didaktikas pamati, ta adreséta augstskolu docétajiem, studentiem
(topoSajiem skolotajiem), ka ari ikvienam pedagogam, kurs ieintereséts, lai vina skoléni
dabaszinatnu macibu prickSmetus apgitu laikmetam atbilsto$a macibu procesa.
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.................. e siassniennsessssisssnaennscens IEVADS

IEVADS

Darba aplikota macibu sistéma dabaszinatnés (fizika, kimija un biologija). Talak
piedavatais materials biis Iss ievads macibu procesa teorija un praksé dabaszinatnu
macibu prickSmetos.

Macibu procesu dabaszinatnés apliko dabaszinatnu didaktika. Darba , Didaktikas
teorétiskie pamati” I. Zogla raksta, ka didaktika ir zinatne par macibu procesu. Di-
daktika péti, ko, kad un cik daudz jaapgist skolénam, to, ka veidot macibu procesu,
lai skoléni macitos ar prieku, lai vinu zinasanas biitu noturigas u. c. Didaktika ka zi-
natne izpilda vismaz divas butiskas funkcijas: teorétiski pamato praksi, definé macibu
procesa butibu; teorija veido orientieri praktiskai darbibai, macibu procesa attistibai
(Zogla, 2001).

Miisdienas didaktikas kategorijas ir skoléns (maciSanas), macibu saturs, skolotajs
(maciSana), saskarsme, macibu mérki un rezultata novértéSana (Zogla, 2001). Mis-
dienu pedagogisko paradigmu attistiba virzita uz humanas personibas veido$anos,
macibu organizacija tiek parorientéta uz skoléna patstavibu — prasmi izzinat un par-
valdit maciSanos, macibu process veidojams ka skoléna un skolotaja sadarbiba, mai-
nas skolotaja loma macibu procesa, noteico§i ir atbalsta nosacijumi skoléna macibam.
Macibu procesa galvena klist prasme pielietot ieglitas zinasanas, kuras tiek attistitas,
pilnveidojot konkrétas maciSanas prasmes. Prasmju pilnveidoSanas dabaszinatnés no-
risinas daudzveidigd kognitivi aktiva macibu procesa.

Raugoties no filozofiska aspekta, humanizéjot macibu procesu dabaszinatnés, ma-
cibu saturs tiek parveidots ta, lai tas kliutu skolénam personigi nozimigs. To var pa-
nakt, tuvinot macibu saturu realajai ikdienas dzivei. Metodologija tiek veidota ta, lai
macibu process tiktu virzits uz skoléna patstavigu, kognitivi aktivu darbibu daudzvei-
diga macibu procesa, kura norisinas skolénu maciSanas prasmju pilnveide. Sadarbiba
starp skoléniem un skolotaju, ka arl macibam labvéliga vide ir bitiskakie nosacijumi
$ada procesa norisei. Vertésana kalpo ka lidzeklis, lai giitu atgriezenisko saikni izvir-
zito mérku un prognozéto rezultatu izpildé un liktu pamatu turpmakas skolénu un
skolotaja sadarbibas pilnveidei.

Apliukotas macibu sistemas struktiira aptver mérkus, macibu saturu un metodo-
logiju, kas nepiecieS8ama So mérku isteno$anai un satura apgiisanai, un vértéSanai ka
meérku, procesa un rezultatu vienibai, paradot struktiras komponentu mijiedarbibu
un péctecibu. Tas pamata pétijumos balstitas, laikam atbilsto$as dabaszinatnu izgliti-
bas filozofiskas (teorétiskas) pamatnostadnes (skat. 1. att.). Macibu sistéma darbojas
konkréta macibu procesa. Macibu procesa komponenti ir skoléns, skolotajs un maci-
bu saturs, starp kuriem atbilstos$i humanajai pedagogiskajai paradigmai norisinas sav-
starpéja mijiedarbiba. Tie veido klasisko didaktisko trijstiri, kas uzskatami atspogulo
procesa komponentu sakartojumu un parada attiecibas starp tiem. Macibu sistémas
ka veseluma teorétisko pamatu veidojoSie komponenti un atslégas vardi apkopoti
1. tabula (skat. 8. lpp.).
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Saturs

Metodologija Atbalstosa vide

1. att. Macibu sistémas pamatkomponentu mifiedarbiba

Atbilstosi D. Seilsberija teorijai par atvértu sistému ki sistému, kura atrodas intensiva
mijiedarbiba ar tas vidi, bet parmainas vidé ietekmé sistémas darbibu (Salisbury, 1996)
§adu macibu sistému var uzskatit par atvértu, ja ta tiek istenota, klasé sadarbojoties sko-
Iéniem un skolotajiem, bet tas realizacijas rezultati ir atkarigi no skolénu un skolotaju
ieguldijuma sistémas istenoSana.

1. tabula. Galvenie atslégas vardi macibu sistémas teorétiskajam pamatojumam

Svarigakie komponenti Galvenie atslegas vardi

Filozofija Dabaszinatniska izpratiba.
Zinatnes ka pétnieciska procesa apguve.

Macibu saturs Izpratne par procesiem un paradibam daba.
Skolénam subjekfivi nozimigs, realaja dzive balsfits.

Metodologija Daudzveidiga, kognifivi akfiva maciSanas sadarbojoties.
Strukturali procesuala sistema.

Vertésana Merku, uzdevumu, procesa un rezultatu vienotiba.
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Sadas macibu sistémas izveides logika ietver mérku izvirziSanu, konkréto rezultatu
sasnieg§anu skoléniem, macibu satura un ta apguvei piemérotu metozu un panémienu
izstradi un Tsteno$anu, sasniegto rezultatu apzinaSanu. Izstradatas macibu sistémas iz-
veides logiska struktlira paradita 2. att.

Dabaszinatnu izglifibas merkis

|

Macibu priek3meta merki

|

Skoleniem sasniedzamie uzdevumi macibu satura apguve

|

Konkréta macibu satura izveide

|

Metodiskas pieejas un panémieni uzdevumu realizacijai

|

Sasniegtie rezultati un to konstatacija (atgriezeniska saikne)

2 att. Macibu sistemas izveides logiska strukttra

Lai izveidotu macibu sistému, ir nepiecie$ams analizét vésturisko pieredzi (kas ir bi-
jis?), analizét esoSo situdciju (kas notiek?) un apzinat misdienu attistibas tendences
(kurp ejam?). Aplikotas macibu sistémas pilnveides avoti paraditi 3. att.

Praksé macibu sistéma izmantota, veidojot macibu sistému organiskas kimijas apgu-
vei (Namsone, 2002), ka ari izstradajot macibu saturu un skolotju atbalsta materialus
dabaszinatnu reformu ietvaros (Projekts. Macibu satura izstrade un skolotdju talakizgli-
ba dabaszindtnu, matemdtikas un tehnologiju prieksmetos, 2008).

Si izdevuma struktira izveidota atbilstosi mécibu sistémas logiskajai struktirai un tas
pilnveides avotiem.
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Kas ir bijis? Kas notiek? Uz kurieni ejam?

zinatnu
izglitibas
atfistiba

10

3. att. Macibu sistémas pilnveides avoti
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1.2. leskats dabaszinatnu izglitibas problemas

20. gadsimta beigas un 21. gadsimta sakums rietumu pasaules darba tirgli ieziméjas ar
akitu darbaspéka trakumu (atseviskas valstis, pieméram, Lielbritanija, vérojams ari izteikts
dabaszinatnu skolotaju deficits, studentu skaita samazinasanas 8§ajas specialitatés). Mek-
1&jot o problému célonus, tieck meklétas ari saiknes ar o zinatnu macibu procesa norisi
skolas. Tiek konstatéts, ka sabiedribai un ari skoléniem ir negativs ,.kimijas téls” (De Jong,
1995, Garrat, Owerton, 1999 u. c.). M. 1. Sangers, E. L. Brinks, A. J. Phelps, M. S. Paks,
A. N. Lovkins to nosauc pat par kimofobiju (chemophobia) skolénu vidii Krievija, kas saisti-
ta ar visparéju neuzticé$anos kimijai un visam, kas ar to saistits (Sanger, Brincks, Phelps, Pak,
Lyovkin, 2001). To veido ne tikai dabaszinatpu (Ipasi kimijas) un tehnologiju negativais t€ls
sabiedriba (precizak, vispirms — masu medijos), ko izraisiju$as neatrisinatés vides piesar-
nojuma problémas, eksperimenti ar dzivniekiem u. c., bet liela méra tas saistits ar macibu
procesa norisi $ajos prickSmetos (Graber, Erdman, Schiieker, 2001).

Sis laika periods ieziméjas ari ar starptautiskajiem salidzinosajiem pétijumiem dabas-
zindtnu izglitiba (TIMSS, 1999; OECD PIISA, 2000), kuru rezultati daudzas valstis iz-
raisa plasas diskusijas. Tiek konstatéts, ka pétijjumu rezultati ari vairakas bijusajas PSRS
valstis, to skaita Latvija, parada salidzinosi zemus skolénu sasniegumus dabaszinatnu
macibu priek§metos, ta sagraujot mitu par skolénu labajam zinaSanam dabaszinatnés
padomju laika, un iezimé to problému loku, ar kuru reali saskaramies dabaszinatnu
macisana ari Latvija un kas liela méra nosaka nepiecieSamibu mainities macibu pro-
cesam dabaszinatnés. TIMSS (1999) pétijuma vienlaikus skolénu zinaSanu parbaudei
tick veikta arl skolénu anketé$ana. Ta parada tendenci, ka skoléni, kuri uzrada labus
sasniegumus (pieméram, Japana), norada, ka viniem nepatik, nav intereses par dabaszi-
natném (skat. 5. att.). Zemu skolénu interesi par dabaszinatném uzrada ari citi pétijumi
(Eurobarometr; ROSE u. c.). Pieméram, 2005. gada Anglija aptaujajot 1227 skolénus,
tikai 23% skolénu piekrit, ka dabaszinatnes skola ir interesantas, tikai 11% atzist, ka
tas ir interesantakas par paré&jiem macibu priekSmetiem (Jenkins, Nelson, 2005). ROSE
pétijums vairak ka 20 valstis rada, ka daudzas industriali attistitas valstis dabaszinatnes
ir mazak popularas neka citi macibu priek$meti un ka ipasi meiteném dabaszinatnes
nepatik. Pie lidzigiem secinajumiem nondkusi arT pétnieki Latvija (Gedrovics, 2006).
Skolénu (potencialo darba tirgus dalibnieku) interese par dabaszinatném ir viens no
buttiskakajiem faktoriem, lai cilvéks izvEletos savu turpmako dzives celu saistit ar eksak-
tajiem macibu prick§metiem. Lidz ar to svarigi radit un uzturét skolénu interesi macibu
procesa.

Daudzo pétijumu dati rada, ka daudz lielaka uzmaniba ir japiever$ tam, kas notiek
konkréta klasé katra macibu priek$meta. Viena no centralajam probléemam, ar ko
saskaras dabaszinatnu izglitibas pétnieki'!, ir ta, ka klasé notiekoSais nereti netiek
lidzi pétnieku ieteiktajam. Amerikanu pétnieks J. Lagovskis norada, ka simts gadu

1120 gs. seSdesmitajos gados kA patstavigs zindtnes virziens izveidojas dabaszinatnu didaktika (angl. science educa-
tion), kas dod savu ieguldijumu dabaszinatnu izglifibas problému risinaSana,
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Skolnu skaits (%) ar augstu atzimi un pozitivu attieksmi pret dabaszinatném
5. aft Skoiénu sasniegumi un attieksme dabaszinaings (TIMSS, 1999)

laika kimijas maci$ana ASV skolas nekas butiski nav mainijies (Lagowski, 1998), NI-
derlandes zinatnieks O. de Jongs runa par krizi dabaszinatnu izglitiba daudzas Eiro-
pas valstis (De Jong, 1995). Dz. Osborns raksta par to, ka dabaszinatnes ir kluvusas
par ienaidnieku daudziem skoléniem un veids, ka zinatne tiek macita, ir viens no
ta céloniem, un visi skoléni tick maciti, it ka vini visi gribétu klat par zinatniekiem
(Osborne, 2001). ,Nav iespéjams saskatit visu celtni, ja més fokuséjamies uz atsevis-
kiem kiegeliem.” (Millar, Osborne, 1998) E. I. Kozlaks, apliikojot kimijas izglitibas
sistému bijusajas PSRS valstis, to nosauc par vecmodigu, bet par tas raksturigako
pazimi min vienveidibu (Kozliak, 2000). Analizéjot OECD PIISA 2000 starptautiska
salidzino§a pétijuma rezultatus Krievija'?, pétnieki konstaté, ka skoléniem ir lie-
las griitibas izmantot personigo pieredzi un citos prick§metos iegiitas zinaSanas, ka
skoléniem nav iemanu darba ar sarez§iti organizétiem informacijas fragmentiem,
ka, nezinot, ka risinat uzdevumu, citas valstis skoléns izmanto ,,méginajumu/kludu”
metodi (t. i., pats veic ,,atkldjumu”), bet Krievija to neuzskata par piepemamu. Ko-
puma tika konstatéta nepietiekama macibu satura praktiska orientacija dabaszinat-
nés', to atrautiba no realas, skoléniem apkarteso$as dzives; macibu programmu un
gramatu parslogotiba ar macibu materialu; ka nepietieckama uzmaniba tiek veltita

2 | atvija vidéjais skolénu rezultats statistiski nozimigi neatSkiras no Krievijas skolénu rezultatiem. Gandriz 50 gadus art
macibu saturs un pieejas bija tas pa$as, lidz ar to konstatetas problémas liela méra attiecindmas ari uz Latviju.

18 A matematika, dzimtaja valoda u.c.
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visparéjo maciSanas un intelektualo prasmju attistiSanai un skolénu spéjai apjégt
dazada satura un formas informaciju, izvértét to, izmantot informéaciju dazadas rea-
lajai dzivel tuvas situacijas (Hoestii 632410 na epamomnocme, 2000, 167. Ipp.).

Apkopojot ar dabaszinatnu apguvi skola saistitas problémas, ieziméjas vairaki
problému loki.

Problemas, kas saistitas ar macibu saturu dabaszinatnés: macibu saturs ir parslo-
gots (De Jong, 1995, Remsden, 1995), statisks un maz saistits ar reédlo pasauli, citiem
prick8metiem (Lagowski, 1998), ta apguves gritibas saistitas ar abstraktu teoriju
apguvi formalo operaciju domasanas limeni (Graber, Erdman, Schlieker, 2001) . c.
Pieméram, V. Grabers, izmantojot Z. PiaZé testu 354 skoléniem Vicijas gimnazijas
10. Klas€, konstatéjis, ka tikai viena ceturta dala skolénu 15-16 gadu vecuma spéj
domat formala domasanas operaciju limeni (Graber, Erdman, Schlieker, 2001). Krie-
vija veiktie pétljumi rada, ka lidz pat 50% skolénu izjut lielas objektivas griitibas
macibu satura apguvé (Titova, 1999) u. c.

Galvenas problémas, kas saistitas ar macibu procesa norisi, ir $adas: zinasanas
tiek piedavatas lekciju veida (Lagowski, 1998, Graber, Erdman, Schlieker, 2001,
Trowbridge, Bybee, 1996 u. c.); tiek istenota ,skills and drills” (dresé$anas) pieeja
dabaszinatnu maciSana, laboratorijas darbi tiek veikti péc pavargramatas receptém
(lidz ar to notiek tikai manipulativo un proceduralo prasmju attisti§ana skoléniem),
tiek doti algoritmiski uzdevumi, kas skolénam liedz iesp&ju bat rado$am, aktivi ie-
saistitam macibu procesa un lidz ar pastiprina skolénu nepatiku pret priek§metu
(Garrat, Owerton, 1999) u. c.

Problémas, kas saistitas ar skolotaju darbu un skolotaju studijam augstskolas:
dabaszinatnu stundas biezi domingjosais ir skolotajs (Graber, Erdman, Schiieker,
2001, Lagowski; 1998 u. c.), lielas problémas ir saistitas tiesi ar skolotdju studiju
programmam, jo augstskolam ir griitibas parvarét pretrunas starp teoriju un prak-
tisko darbibu klasé, mainit maciSanas pieeju un stratégiju atbilsto8i misdienu ten-
dencém (De Jong, 1995) u. c. Skolotdji uzskata par svarigam priek§meta zini$anas,
bet praksé neizprot un neprot tas saistit ar augstaka limena pedagogiskajiem uzde-
vumiem (Ege, Coppola, Lawton, 1997); pasi skolotaji uzskata, ka vini ir labak saga-
tavoti kimija neka tas macisana (Sanger, Brinks, Phelps, Pak, Lyovkin, 2001) u. c.

So problému risina$anai nepiecie§ams:
* modernizét macibu saturu, atslogojot to no lieka faktu materiala, saistot to ar
realo dzivi,

* mainit pieeju macibu procesam klasé, rosinot skolotajus izmantot skolénu izzi-
nas aktivitati veicinoSas, daudzveidigas, laikam atbilsto$as macibu metodes, kas
icinteresétu skolénus apgit dabaszinatnes,

* mainit pieeju skolotaju studijam augstskola un turpmakai profesionalajai piln-
veidei, sekméjot nepartrauktu, ilgtspéjigu skolotaju profesionalu pilnveidosa-
nos, ipasi dabaszinatnu maciSanas un maci§anas jautajumos.
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Lai atrisindtu daudzas no aplikotajam problémam, Latvija 2005. gada uzsakta ilg-
termina reforma dabaszinatnu un matematikas izglitiba."* Izmantojot Eiropas Savie-
nibas finansidlu atbalstu, tick istenoti projekti ,Macibu satura izstrade un skolotaju
talakizglitiba dabaszinatnu, matematikas un tehnologiju priekSsmetos” 2005-2008 un
,Dabaszinatnes un matematika” 2008-2011 (skat. www.dzm.lv).

Latvija uzsaktas reformas lidzigas reformam citas Eiropas Savienibas valstis. Lai
rastu risinajumu krizes situacijai dabaszinatnu izglitiba Eiropas Savienibas valstis,
ir izstradati ieteikumi dabaszinatnu izglitibai ,, Science Education Now: A Renewed
Pedagogy for the Future of Europe”. Tie pamatojas daudzu dabaszinatnu izglitibas
pétnieku konstatéto problému apkopojuma un analizé, kas veikta DZ. Osborna un
Dz. Dilana vadiba (Osborne, Dillon, 2008).

14 Par reformas hilfibu rakstits Izgfitibas un zinatnes ministrijas dokumentos , Eiropas Savienibas struktiirfondu nacionala
programma ,Macibu kvalitates uzlabo%ana dabaszinatnu, matematikas un tehnologiju priek3metos videja izglitiba"un
,Dabaszinatnu un matematikas atfistibas koncepcija”.
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2. nodafa. DABASZINATNU IZGLITIBAS MERKU MAINA — NAKOTNE ORIENTETA PARADIGMA........vvvveeeeveve
2. nodala

DABASZINATNU IZGLITIBAS MERKU MAINA —
NAKOTNE ORIENTETA PARADIGMA

Dabaszinatnu izglitibas uzdevums ir sagatavot jauniesus pilnvértigai dzivei 21. gad-
simta sabiedriba. Kop§ 1990. gada butiskas parmainas ir skaruas ne tikai masu valsti.
Pédéjos gadu desmitos straujas un radikalas parmainas skar visu pasaules sabiedri-
bu kopuma. Attistoties tehnologijam, komunikacijam, transportam, darba tirga tiek
pieprasiti specialisti ar augstak kvalificétu tehnologisko, akadémisko, darba prasmju
limeni. Sis paradibas ir izraisfju$as un turpina izraisit bitiskas parmainas daudzu attis-
tito valstu izglitibas sistémas. UNESCO starptautiskas komisijas ,Izglitiba divdesmit
pirmajam gadsimtam” zinojuma teikts: , Lai sekmigi pilditu savus uzdevumus, izgliti-
bai ir jaietver Cetri fundamentali maciSanas veidi, kuri cilvéka dzivé bis zinama méra
vina zindSanu pilari : maciSanas zinat — iegat sapratnes lidzeklus; maciSanas darit, lai
spétu radosi sadarboties ar apkartéjo pasauli; maciSanas dzivot kopa, lai piedalitos
un sadarbotos ar citiem cilvékiem visas cilvékdarbibas jomas, un maci§anas but, kas ir
iepriek$€jo tris veidu butiska talaka attistiba. Bez Saubam, Sie Cetri zinaSanu apguves
celi veido vienu veselumu, jo tie daudzas vietas saskaras, parkldjas un mijiedarbojas
(Nakotnes izglitibas meti, 1998, 21. Ipp.). ASV 21. gadsimta maciSanas prasmju ietvara
tiek uzsverts, ka Sodienas ekonomiskajos apstak]os aizvien pieaug izglitibas loma kon-
kurétspéjas attistiSana un individa dzives kvalitates uzlabo3ana. 21. gadsimta iz8kirosi
svariga klust lielaka skolénu iesaistiS$anas maciSanas procesd, redlas dzives pielietoju-
ma ienaks§ana macibu satura, starpdisciplinaritate; informacijas tehnologiju pratibas
(angl. technological literacy) un 21, gadsimta prasmju — maciSanas un inovaciju pras-
mju uzlabosana, dzives un karjeras prasmes attistiSana (21st Century Skills Framework,
2009). Starp svarigiakajam pamatprasmém (angl. key competences), kuras biitu japiln-
veido katram individam atbilsto3i Eiropas izglitibas un apmacibu sistému nakotnes
mérkiem un darba programmai, ir matematika, dabaszindtnes un tehnologijas, digi-
tala kompetence, prasmes macities, saskarsmes un socialas kompetences, uznémej-
spEjas (angl. enterpreneurship), kuras var tikt attistitas, arl apgistot dabaszinatnes, ka
ari dzimta valoda, sves$valoda un kultiras daudzveidiba. Latvijas ilgtspéjigas attistibas
stratégija lidz 2030. gadam paredz, ka lidz §im tradicionalo pieeju macit priekSmetus
savstarp€ji noskirti, lielu uzsvaru liekot uz teorétiskajam zinaSanam, janomaina ar
pragmatiskaku pieeju izglitiba, kur butisks ir zinaSanu apguves konteksts.

Izglitibas sistémai ir ipa$i jaattista spéja patstavigi, kritiski un rado$i domat, ka
ari spé€ja sadarboties un pielagoties (Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégija lidz 2030.
gadam, 2008).

Sabiedribas pieprasijuma maina nosaka izglitibas mérku mainu. Mainoties izgliti-
bas mérkiem, mainas arl macibu satura izpratne — prasmes klist par macibu saturu
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(vienkar$oti — par macibu ,,vielu”, kas jaapgust). Dabaszinatnés tas veido tiltu starp
dabaszinatnu tradicionilajim témam un individa un sabiedribas vajadzibam (skat.
6. att.).

KA?

6. att. Pamatprasmju apguve dabaszinatpu macibu priekSmetos
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2. nodafa. DABASZINATU 1ZGLITIBAS MERKU MAINA — NAKOTNE ORIENTETA PARADIGMA.....c.ocvcrvc

2.1. Dabaszinatniska izpratiba —
misdienu dabaszinatnu izghtibas merkis

Viens no bitiskikajiem secindgjumiem par nakotnes dabaszindtnu izglitibu, par kuru vie-
nispratis ir daudzi no pétniekiem (Mille, Osborne, 2000; Osborne, Duschl Fuirbrother, 2007;
Osborne, 2007 u. ¢.),— katram individam un sabiedribai kopuma nepiecicSams veidot izpratni
ne vien par procesiem un paradibam daba, bet vajadzétu ari atrisinat vienu no ieprieks miné-
tajam probleémam, ka visi skoléni tiek maciti t, it ka vini visi gribétu klut par zinatniekiem.

Dabaszinatnu izglitibas galvenais mérkis ir dabaszinatniskas un tehnologiskas izpratibas®
(angl. scientifical and technological literacy) veidosana, kas atspogulota ari daudzu attistito
valstu un starptautisku organizaciju dabaszinatnu izglittbas mérkdokumentos, pieméram,
ASV nacionalajos dabaszinatnu izglitibas standartos (National Science Education Standards
(1996), English Project: Beyond 2000: Science Education for Future (1998), Canadian Project:
Here in after (1995) un citos).

Dabaszinatniska izpratiba ir japienem ka miizizglitibas mérkis visiem individiem (Trowbrid-
ge, Bybee, 1996). Izpratiba ir nakotnes izglitibas jédziens, bet ta veidosanai janotiek jau Sodienas
macibu procesa. Kops 20. gadsimta se§desmitajiem gadiem sastopami dazadi dabaszinatniskas
izpratibas raksturojumi (Bybee, Hoolbrook, Toldsepp u. c.). Dabaszinatniska un tehnologiska
izpratiba ir spéja lietot dabaszinatnisko izpratni gan individa personigas, gan socialas dzives
konteksta. Si izpratiba veidojusies caur zinaSanam, kas balstas dabaszinibu pamatjédzienos,
dabaszinatniskos pétisanas veidos, dabaszinatniskas darbibas (angl. endeavour) vésturiska, so-
ciala, intelektuala konteksta (National Science Education Standards, 1996). Dabaszinatniska
izpratiba ir individa spéja lietot dabaszinatniskas zinadanas realds situdcijas to problému risina-
Sand, kuras var tikt pétitas un risinatas ar zinatnes metozu palidzibu, lai izdaritu secinajumus,
kas pamatojas uz novérojumiem un eksperimentiem (OECD, 1999).

Plasak dabaszinatnisko izpratibu var skaidrot, izmantojot vairdkus atslégas vardu blokus.
Pirmkart, ti ietver dabaszinatniskas zinasanas un to lietojumu realas dzives situdcijas — jaunu
zina$anu iegi¥anai, jautajumu formulésanai, secinadanai ar atbilstoSu argumentaciju. Otrkart,
ta ir problému risinAana, izmantojot zinatnes metodes (pétnieciska procesa prasmes: jauta-
$ana, novérosana, eksperimentésana, secinaSana u. c.), citiem vardiem sakot, dabaszinatniskas
izzinas (pétnieciskais) cels. Tredkart, izpratne un atbildigu 1émumu pienemsana (gataviba ie-
saistities apzinata darbiba) par apkarté&jo pasauli (dabu, sabiedribu, cilvéku), par parmaipam
apkartéja pasaulé cilvéka darbibas rezultita — zinatnes sasniegumiem, tehnologijam, tehniku
. ¢. OECD PISA 2006 ietvara formuléjuma dabaszinatniskas izpratibas definicija zinaSanas ir
vairak ka spéja atceréties informaciju, faktus un vardus. Definicija ietver zinaSanas par dabas-
zinatném (par dabu) un zinasanas par zinatni vispar. Ja iepriek3¢jas definicijas ietvéra funda-
mentilu zindtnes pamatjédzienu un teoriju izpratni, tad vélakas — izpratni par zinatnes dabu
ka cilvéka darbibu un zinatnisko zina$anu robezas (OECD, 2006).

5 Starptautiski izglftiba plasi pazistamais termins scientific literacy lietots ka dabaszinatniska izpratiba, jo ieteikts latvieSu valoda tulkot
Wi Skujinav) un jau ieviests daudzos izgitibas mérkdokumentos. Starp Latvijas zinatniekiem nav vienprafibas, ka So terminu vajadzetu
tulkot. A. Spona termina izpratiba viet iesaka lietot terminu — papieredze. A. Kangro un A. Geske to tulko ka kompetenci.
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Butiskaka at8kiriba starp kimijas izpratni un izpratibu ir tieSi toposa sabiedribas pilsona
spéja tagad un ari nakotné apguto lietot personigas un sabiedribas dzives konteksta, kad
jaunajam pilsonim vajadzés risinat darba vai privatas dzives problémas, pienemt atbilstosus
lémumus u. c. Atsléga ir apgiito zind$anu parnesums uz personigo dzivi sabiedriba, maciSa-
nas, izmantojot ikdienas dzives pieredzi un ar to saistitos tematus. Ta ari ir viena no atbildéem
uz devindesmito gadu sakuma loti biezi dzirdéto jautajumu, vai dabaszinatgu izglitiba ari
kaut kas jamaina — kimija un fizika tacu nemainas!? Ilustracijai vienkarss piemérs no prak-
ses. Pie kimijas skolotaja atnak kaimins un prasa, ko lai vin$ tagad dara, radot cinka spaini
ar etiki iemarinétu vistas galu Zavésanai. Gala ir kluvusi , peléka, pat melna”, uztura nelieto-
jama. Tatad ir notikusi reakcija starp metalu (spaini) un marinadi (skabi). Kimijas stundas,
macoties to no 8. lidz 12. klasei, skoléni daudzas reizes izpilda méginajumu, kur mégené tiek
ielikti metala (parasti cinka) gabalini un tiek ielieta skabe, ta apgustot, ka metéli reag¢ ar
skabém, un péc tam rakstot atbilstoSu reakciju vienadojumus. Rodas jautajums — vai bija
jéga skola neskaitamas reizes rakstit reakciju vienadojumus metalu reakcijam ar skabi? Sis
cilvéks nespéja klasé iegiitas zinaSanas pielietot ikdienas dzives situacija!

Dabaszinatnu izglitibas pétijumi ir virziti vz to, ka izmainit macibu procesu, lai skoléni
spétu zinasanas lietot ne tikai klasé, bet ari ikdienas un talakaja darba dzivé. U. Zollers
to saredz, attistot dzilu konceptualu izpratni un augstaka limena izzinas prasmes ne tikai
specifiska satura un dabaszinatnu disciplinu, bet ari savstarpéja zinatnes, tchnologiju, vides
un sabiedribas mijattiecibu konteksta (Zoller, 1999, 2000). Dz. Holbruks rod pamatojumu
prasmju apguvé intelektuald, attieksmju, socila un starpdisciplinara konteksta (Hoolbrook,
1999). A. Tildseps turpina 8o domu, paradot dabaszinibu izglitibas nakotnes paradigmu she-
mas veida (skat. 7. att.).

Dabaszinatnu izglitibas mérkis —
dabaszinatniskas un tehnologiskas izpratibas veidoSana

saskana ar

sabalansetu macibu planu un programmu

v

tiek Tstenots
v

izkopjot augstaka limena izzinas prasmes

ideju generéSana [emumu pienem3ana
problemrisinasana kritiska domasana
kas veidotas

v

zinatnes — tehnologiju — vides — sabiedribas mijiedarbibas konteksta

7. att. Dabaszintbu izgltibas nakotnes paradigma (Toldsepp, 2000)
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Izpratibu veidojosa macibu procesa par svarigako pétnieki A. Tildseps, Dz. Holbruks,
L. Troubridza, Dz. Remsdena, V. Ju Jen Su u. c. uzskata, cik liels ir tas nozimigums
skolénam. Dz. Holbruks personisko nozimigumu saista ar sabiedribu — vidi, veselibu,
energétiskajam vajadzibam, ripniecibu, komunikacijam (Hoolbrook, 1999). A. Tild-
seps — ar skolénu un vina maci§anas motivaciju. V. Ju Jen Su ka izpratibu veidojoSas
klases pazimes min zinkaribu, paSiniciétu pétiSanu, saprotamus jautajumus, macisanos
sadarbojoties, efektivi komunicéjot (Yu—/en Su, 2001). Ka S0 personisko nozimigumu
panakt? Ka ikdienas zinaSanas un pieredzi ienest macibu procesa?

A. Tildseps paredz idealu dabaszinatgu izglitibas nakotnes paradigmas realiziciju,
macot dabaszinatnes saskana ar sabalansétu (angl. balanced) programmu stingri sociala
konteksta, pamatojoties uz psihologisko un didaktisko traktéjumu. Par sabalansétibu
starp valstisku un nevalstisku izglitibu, formalu un neformalu izglitibu, priek§metorien-
tétu un skolénorientétu maciSanu, algoritmiskam un nealgoritmiskam aktivitatém, ob-
jektivitati un pievilcibu (76ldsepp, 2001 ). Par idzsvara nepiecieSamibu macibu procesa
dazados aspektos runa N. L. Geidzs, D. C. Berliners, D. Prets, P. Koumars, A. Karids,
V. Grabers, T. Erdmans, V. Slikers un citi pétnicki.

Sabalanséts dabaszinatnu modelis ietver gan dabaszinatniskas zinasanas (izpratni),
gan darbibu (angl. activity), to mijiedarbiba, kas nav iedomajama bez zinatnes véstu-
res, zinatnisko atklajumu psihologijas, zinatnes valodas, zindtniska pétijuma metodém,
socidlajiem aspektiem — tatad zinatnes bazes (angl. scientific enterpreneurship), kuru
savstarpé€jo sakaribu skat. 8. att.

8. att. Sabalanséts dabaszinatpu modelis (Benchmarks for Science Literacy, 1993)

A. Karids un P. Koumars piedava sabalansétibu ka atslégas jédzienu starp dabas-
zinatniskas izpratibas filosofiju, saturu, didaktiskajam modifikacijam, vértéSanu, tam
apkart esoSo vidi izpratibas pétisanas modeli (Karidas, Koumaras, 2001). V. Grabers,
T. Erdmans, V. Slikers apiiko dabaszinatnisko izpratibu ki sabalansétibu starp dazadam
kompetencém — ko cilvéki zina (prick8metiskd un epistemologiska kompetence), kas
cilvékiem ir vértiba (€tiska kompetence) un ko cilvéki var darit (maciSanas, sociala, pro-
cedurala, komunikativa kompetence) (Graber, Erdman, Schlieker, 2001 ).
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Dabaszinatniskas izpratibas attistiSana ietver organiz€tu zinaSanu iegiiSanu, intelektu-
alo prasmju un manipulativo spéju attistiSanu, ideju un vértibu paplaSinatu izpratni. Da-
baszinatniskas izpratibas ka nakotnes paradigmas apstiklos formuléta mérka konteksts
ietver individam personisko un sabiedrisko nozimibu vésturiskd un kulturala konteksta.
Skolénam jaatpazist zinatnes piedavatas idejas un vértibas, bet vélak javeido savéjas. Iz-
pratnes attistiba notiek, skoléniem lietojot zinaSanas un prasmes, lai izprastu dabaszinibas
un tehnologijas sava personigaja dzive, sabiedribas problémas, dazados vésturiskos perio-
dos un kultiiru kontekstos (Trowbridge, Bybee, 1996).

R. Beibijs saka, ka, lai sasniegtu izvirzitos mérkus dabaszinatniskas izpratibas veidosa-
na, jastrada sekojo$as jomas: socialaja attistiba, zindtniska pétijuma metodes izmantosana,
skoléna personibas attistiSana, jaglst empiriskas zinaSanas par kimiskajam, fizikalajam un
biologiskajam sistémam, jaapzinas turpmaka karjera (Bybee, 1993). DZz. Holbruks, adap-
téjot R. Beibija piedavito, norada, ka dabaszinatniskas izpratibas maciSanai atbilst tada
prakse, lai atbilsto$i sasniegtu mérkus ¢etros aspektos — socialaja, kognitivaja, komuni-
kativaja un intrapersonalaja (Hoolbrook, 1999). Ekspertu uzskati par aspektu prioritati
atikiras. Ir apkopoti dazadu ekspertu dati, ka 45% mérku (sasniedzamo uzdevumu) bitu
jaattiecas uz kognitivo sféru, 20% uz komunikativo, 15% uz personigo u. c. (Hoolbrook,
Rannikmae, 2000). A. Tildseps uzskata, ka dabaszinatnisko izpratibu veidojoso meérku
struktarai — kognitivajai, socialajai, intrapersonalajai un komunikativajai attistibai jabit
sabalansétai, ipasi uzsverot, ka postsocialistiskajas valstls ir japaaugstina komunikativa,
sociala un intrapersonala aspekta attistiba dabaszinatnu satura (7oldsep, 2001).

Kopuma varam secinat, ka, mainoties dabaszinatnu izglitibas paradigmai, par dabas-
zinatniskas izglitibas nakotnes mérki ir izvirzita dabaszinatniskas un tehnologiskas iz-
pratibas veidoSana, kas akcenté individa spéju tagad un nakotné dabaszinatnés apgiuto
informaciju lietot personigas un sabiedriskas dzives konteksta, sp&jot pienemt atbilsto-
Sus lémumus u. c., kad tas bis nepiecieS8ams. Domajot didaktikas kategorijas — individs
§ada dabaszinitnu apguves procesa rezultata pats ir guvis pieredzi’® kuru spgj talak
rado8i izmantot.

Dabaszinatnisko izpratibu veidojosa butiska macibu procesa pazime ir tas nozimi-
gums katram skolénam personigi. Dabaszinatniska izpratiba var tikt veidota, izstradajot
sabalansétu paplasinatu macibu programmu uz zinatnes, tehnologiju, vides un sabied-
tibas vajadzibu bazes, kuras realizicija attista skolénos konceptualu izpratni, kritisku
un rado$u domasanu, problémrisindsSanas un lémumu pienemsanas augstaka limena
izzinas prasmes.

Dabaszinatniska izpratiba ir plagaks jedziens. Ta ir atkariga no skolotdja redzéjuma un
to zinatnisko pétijumu izmantoS$anas, kas akcenté skolénu iesaistiSanos, konstruktivistu
pieejas un skolotija kd macibu procesa veicinataja, nevis zinaSanu devéja (Hoolbrook,
1998, 14. Ipp.).

It Pigredzes (ipasi skoléna pieredzes) jedziens dabaszinatnu didaktika vairak tiek lietots dzives konteksta, mazak teorija.
Pedagogi ir vienispratis par pieredzes nozZimigumu macibu satura apguvé. Vienlaikus tas ir viens no neskaidrak define-
tajiem terminiem (Giese M., 2010).
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MUSDIENIGS DABASZINATNU SATURS

Informacijas laikmeta skolas galvenais uzdevums vairs nav informacijas nodosana,
bet gan personibas attistiba, kas arl nosaka pamatatskiribas macibu satura (Guzejevs,
2001).

3.1. Kas ir macibu saturs?

Musdienu pedagogija mécibu satura jédziens tiek traktéts plaSak — tas ietver skolé-
nam apgistamas zinaSanas, prasmes, attistitas un audzinatas ipasibas (kas skolénam ja-
fegiist), ka ari maciSanas saturu (Zogla, 2001). Didaktika tick runats par planoto macibu
saturu (macibu saturu reglamentéjosie dokumenti, kas ieklauti macibu gramatas), par
realo macibu saturu (iespé&ja, kuru piedava apgiit konkrétais skolotajs klasé) un reali
apgito macibu saturu (saturu, kuru skoléns ir apguvis). Realais macibu saturs aptver
skolénam apgustamas zinasanas, prasmes un atticksmes, ka arl maciSanas saturu, sko-
lotaja palidzibu — ieteikumus, demonstréto paraugu, skoléna ievadianu patstavigaja
darba (Zogla, 2001, 96. Ipp.).

Macibu saturs ietver zinasanas, prasmes un atticksmes, kas pozitivi virza izglitojoso,
attistoSo un audzino$o mérku integraciju macibu procesa. Ja skoléns tiek aplukots ka
aktivs jégas un personiga nozimiguma meklI&tajs macibu procesa, ir janem véra, ka sko-
1éna pieredze ir ta, kas ietekmé macibu rezultatu, un visa macama nozime nevar tikt
ietverta macibu satura.

ZinaSanas (51 varda plasakaja nozimé) tiek aplikotas gan ka informéjosas zinaSanas
(zinu, ka), gan ka procesualas zinaSanas (zinu, ka). Skoléns pats iegiist zindSanas no da-
zadiem avotiem, skolotaja uzdevums ir palidzEt §is zinaSanas apgit, strukturét, sistema-
tizét, veidot prasmi iegiitas zinaSanas pielietot. Rado3ai izzinas darbibai nepiecieSamas
prognostiskas zinaSanas, kas veidojas uz analitiskas prasmes pamata: prasme formulét
izzinas uzdevumu, problému, hipotézi, paredzét iespéjamas atrisinasanas pieejas un pa-
némienus.

Skoléns pats iegiist, organizé, izmanto un nodod informaciju citiem. Vardu informa-
cija saprotam $1 varda pladaka nozimé, uzskatot, ka informacija ietver faktus, kas raksta
par iek3€jo un aréjo pasauli, darbibas panémieniem, vertiborientaciju un emocionali
personigajam attiecibam (Guzejevs, 2002). Informacijas iegiiSana ietver lasiSanu, klau-
siSanos, eksperimentélanu, rakstiSanu u. c. darbibas, t. 1., tds prasmes, ko letver pras-
me macities. Prasme maécities attistas vienlaicigi ar konkréta priekSmeta zinaSanam un
prasmém, tatad ir divdaliga. Visparé€ja prasme veidojas péc vispardidaktiskam un psiho-
logiskam likumsakaribam, bet macibu prick$meta prasmes (pieméram, kimija — pras-
me sastadit struktiirformulas) ir maciSanas mérkis un rezultats, kas nodro$ina turpmaku
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konkréta macibu priekSmeta apguvi. Prasme ir procesualo zinaSanu apguves kvalitate,
kas lauj cilvékam tas apzinati pielietot péc parauga vai izmantot jauna situacija. Kon-
kréto prasmju apguve planojama ki macibu procesa mérkis un rezultats.

Uz izpratnes pamata par macibas bagitinatu pieredzi un attistitu pratu skoléns veido
attieksmi pret to, ko macas, ar ko kopa macas, pret maci$anos, sevi un citiem. A. Spona
definé atticksmes ka integrétu personibas ipasibu, kas veidojas dzivesdarbibas piere-
dzes, zinasanu apguves, pardzivojuma un gribas piepilles vieniba un izpauZzas vértibas,
mérkos, idedlos un normas (Spona, 2001, 57. Ipp.). Attieksme pauZ personibas aktivu
izvéles poziciju, kas nosaka darbibas un atseviS$ku tas komponentu individualo rakstu-
ru (Spona, 2001). Attieksme ki macibu mérkis un rezultits ir komplicéta personibas
pamatipasiba, kas aptver cilvéka intereses, darbibas motivus, vértibas, parliecibu, uz-
skatus, idealus. Tas struktiiru veido kognitivais, emocionalais un darbibas komponents,
kura apvienojas tikai ta zinaSanu dala, kas tick pardzivota k& personiski nozimiga vai
nenozimiga (Zogla, 2001, 121. Ipp.}. Macibu priekSmeta personisko nozimigumu, kas
tick pienemts ka vértiba sev un kura savukart tiek realizéta maciSanas darbiba, Zogla
sauc par kognitivo attieksmi. Kognitiva atticksme ietver maciSanas personisko nozimi-
gumu un jégu, zinasanas par efektigiem maciSanas panémieniem, prasmi un véléSanos
macities, gribas mobilizéSanu, pozitivas izzinas emocijas. leglitds un izvértétas zinasa-
nas, prasmes un attieksmes, kas kluvusas par personigi nozimigam vértibam, ir individa
paSpieredze, kas ir katra cilvéka kompetences pamats (. Spona, 2006, 161. Ipp.).

Pardzivojums jeb afektivais komponents parvérs zinasanas subjektiva veidojuma, tas
kliist (vai ar1 nekliist) personiski nozimigas un vélamas. Pozitivs pardzivojums maci-
bas padara maci$anos vieglu, baudamu, tuvina to dzivesstilam, kas pienemts labpratigi.
H. Gaudigs ir teicis, ka, ,.lai attistitu audzéknu jitas, macibam jarada skolénos pardzivo-
jumi, jagada, lai audzeékni péc iespéjas biezak ,sastaptu” parsteigumu, kas mas parnem,
kad izdzirdam genialu domu. Jagada, lai skoléni izjustu izzinas prieku, lai vinos veidotos
pozitiva attieksme pret darbu. Svariga ir parlieciba par to, ka aug un veidojas personi-
ba.” (Usins, 1996) Lai giitu rezultatus, skolénam jajitas piederigam. Cilvéki no dabas
ir zinkarigi, un viniem patik macities, bet negativas kognicijas un emocijas (nedrosibas
sajiita, uztraukSanas par klodiSanos, kautrigums, baidianas no izsmickla, nozakasana)
$o entuziasmu iznicina. Pozitivs personigs skolotaja atbalsts un maci§ana ar paSkontro-
1etiem pan&mieniem var uzlabot maciSanos (McComb, 1993).
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3.2. Macibu satura dabaszinatnes
teoretiskas pamatnostadnes

Tradicionali ar macibu saturu dabaszinatnés saprot konkrétas fizikas, kimijas vai bio-
logijas témas. Pieméram, fizikda macas par kustibu, siltumu, elektribu u. ¢, kimija par
vielam, biologija par augu dzimtam, dzivnieku tipiem u. c¢. Laikam atbilsto$u dabaszi-
natnu macibu priek$metu saturu skola veido specifiskas, skolai atlasitas un adaptétas at-
bilsto%o zinatnes nozaru — fizikas, kimijas vai biologijas témas, uz kuru bazes skoléniem
tiek attistitas prasmes lietot ieglitas zinaSanas, dabaszinatniskas izzinas (pétnieciskas)
prasmes, komunikativas prasmes un veidojas atticksmes, sekméjot skoléna personibas
veido§anos. Tatad, mainoties macibu satura izpratnei, prasmes klast par macibu saturu.
Akcentétas tiek nevis zinasanas ka fakti (zinu, ko), bet tiedi prasmes $is zinasanas lictot
(zinu, ka), jo zinatnisku zina$anu esamiba nav garantija, ka tas tiks lietotas (Remsden,
1995), bet prasme faktus lietot ir daudz svarigaka par pasam faktu zinaSanam (Libby,
1995). Tiesi prasmju veidoSanas akcentéSana pardda visbitiskdko atSkiribu starp pa-
radigmam — ,,macit skolénu” un ,,macit prick§metu”. Prasmes macities un prickSme-
tam specifisko prasmju bitibas konkretizé$ana lauj skolotajam apzinati veidot macibu
procesu atbilstosi skoléna attistibai, vina izzinas logikai, nelaujot tam reducéties tikai
lidz macibu priek$meta logikai. Vienlaikus japatur prita, ka macoties norisinas macibu
satura transformacija skoléna individualaja pieredzé. Tadéjadi macibu procesa centra ir
nevis saturs un zinasanas, bet gan skoléna prasme tas iegiit saviem spékiem. J. Novaks
saka, ka misu vislabaka ceriba butu palidzét skoléniem macities, ka macities, lai viniem
butu liclakas iespéjas apgut galvends dabaszinatnu idejas, ka arl palidz&t izprast, ka
zinasanas ir konstruétas, daléji, lai veicinatu vinu maciSanos, daléji, lai palidzétu izprast
dabaszindtgu dabu (Novak, 1990). Lai skolotajs, kur$ talakizglitibas kursos tagad nereti
jauta: Ka lai es ,iznemu vielu”, ja man jamdca $adas prasmes? saprastu un pienemtu, ka,
runajot pedagogiskaja Zargona, tiesi prasmes klast par ,,macibu vielu”, kura , jaiznem”.

Dabaszinatnisko izpratibu veidojo§a macibu satura atbilstosi izvirzito mérku struktirai
(skat. iepricks Bybee, Hoolbrook, Toldsepp u. c.) ietilpst kognitivais, socialais, intraperso-
nalais un komunikativais aspekts. Ka izmantot kognitivi orientétas dabaszinatnu macibu
programmas, lai veicinatu skoléna personibas attistibu? Sabiedriskas dzives jégu (gluzi tapat
ka personiskas dzives jégu) nevar iemacit kognitiva cela. To drizak iemaca pieredze (Prets,
2000). Dz. Djuijs jau pirms simts gadiem ir teicis: ,,Maciet visus prick$émetus ta, lai pilniba
realizEtu tajos ietvertas socialas un personiskas iesp&jas!” (Dewey, 1902) Jau J. Greste ,,runa
par tiem blakus nolukiem, kuri ir uzlikti kimijas maciSanai” (Greste, 1931). Veidojot kon-
kréta dabaszinatnu kursu saturu, jakoncentréjas uz tiem dabaszinatnu jautajumiem, kas var
dot skoléniem instrumentus, kas nepiecie$ami, lai vini varétu atpazit problémas, kad vini ar
tam sastopas, un zinasanas, kur atrast datus, ka tos analizét un ka risinat problémas ne tikai
odien, bet visa miza garuma. Konkrétais saturs kliist par kontekstu, uz kura §is prasmes
tick attistitas (Ege, Coppola, Lawton, 1995). Tas sasaucas ar socialo un intrapersonalo satura
aspektu dabaszinatniskas izpratibas konteksta. A. Tildseps uzskata, ka, mécot dabaszinat-
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nes, socialaja un intrapersonalaja aspekta ir ne tikai jaattista visparéjas socidlds prasmes, bet
jaatspogulo sabiedribai nozimigais, pieméram, izpratne par dazadu naciondlo resursu —
gaisa, fidens, metalu, degvielas u. c. razo8anas un lietoSanas nozimi sabiedribas ilgtsp&jiga
attistiba. Nozimigi ir ne tikai attistit tadas ipasibas ka radoSums, iniciativa, neatlaidiba, vei-
dot pozitivu attieksmi, identificét un kultivét tiskas vértibas, bet nozimiga ir prasme ikdie-
nas dzivé (pavadot brivo laiku, lietojot uzturu u. ¢.) apzinati ievérot vielu Ipasibas, kimisko
procesu ipatnibas (Toldsepp, 2001 ). Musdienigam dabaszinatnu apguves procesam jasekme
atticksmju veidoSanos, kas tradicionali nepelniti netiek uzliikota par ipaSi nozimigu dabaszi-
natnu macibu procesa. Skola veidojas ne vien pozitivas, bet arl negativas attieksmes. Tomer
tas nevar iemacit tapat ka zinaganas un prasmes. Parasti attieksmes veido nevis informacija,
ko cilvéki sanem, bet vinu pardzivota nozimiga pieredze (Prets, 2000, 77. lpp.). D. Prets un
citi pétnieki izeju saskata kritiskds domaSanas prasmju attistiSana, emocionalaja attistiba.
Dabaszinatnu apguves procesa veidojas interese par macibu priekSmetu un skolénu parlie-
ciba par savim spéjam $aja joma. Daudzi pétnieki ir vienispratis, ka nozimigakais faktors
miacibu satura apguvé ir ta personigais nozimigums skolénam — vai skoléns redz jégu tam,
ko vin$ macas, jo tikai tad veidojas vina radosa paSpieredze.
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3.3. Pieeja macibu satura izveidei

Vérojamas divas strukturali un principiali at3kirigas pieejas macibu satura sakartoju-
ma — sistematiska pieeja un individa un sabiedribas vajadzibas balstita pieeja. A. Tild-
seps tos sauc par diviem dabaszinatnu izglitibas tipiem (7oldsepp, 2001), Dz. Holbruks
par diviem atikirigiem macibu saturiem (angl. curriculum) (Hoolbrook, 1999).

Pati zinatnes logiska struktiira nosaka sistematisko pieeju (stingru logisko péctecibu)
Kkimijas, fizikas vai biologijas maciba satura sakartojuma. Ta ari ilgus gadu desmitus tiek
izmantota $o priek§metu maciSanai ka Latvija, ta daudzviet citur pasaulé. Ta veidotas
praktiski visas latvieSu valoda izdotas kimijas, fizikas un biologijas macibu gramatas.
Sadu kursu uzdevums parasti ir bijis skolénus sagatavot turpmakajam studijam augst-
skola. Jau apliikojot daudzas problémas dabaszinatnu izglitiba, tika akcentéta probléma
par macibu satura (lidz ar to arl macibu gramatu) teorétisko sarezgitibu, centieniem
macit visus skolénus ta, it ka vini vélétos kliit par zinatnickiem.

Parspiléjumi dabaszinatnu satura teorétiskaja materiala un skolénu intereses trikums
to apgiit ir izraisijusi vairaku alternativu pieeju rafanos macibu satura izklastam. Ir iz-
veidoti daudzi integréti dabaszinibu kursi, kas apliko dabu ka veselumu no dazadiem
tas rakursiem, ka ari cilvéka darbibas ietekmi uz to.

Cits virziens prick$plana izvirza sabiedribas vai individa vajadzibas un dod ieskatu par
dabaszinatnu iespéjam sabiedribas problému risinasana. Sava zina tas ir argumenteéti, jo
priek$plana izvirza individu un viga, ki ari sabiedribas vajadzibas. Viens no spilgtaka-
jiem piemériem kimija ir ASV Kimiku savienibas 80.-90. gados izstradata un daudzus
izdevumus pieredzéjusi ChemCom programma un macibu lidzekli ,Kimija kopiena”
(angl. ,,Chemistry in the Community”). Saja kursa skoléni iesaistiti tadu problému ka
»apgade ar Gdeni”, ,partikas produktu problémas”, ,kimija, atmosféra, klimats” u. c.
risinadana, nepiedavajot sistematisku kursu.

21. gadsimta sakuma atbilsto$i mérkim dabaszinatniskas izpratibas veidoSana paradas
macibu lidzekli, kas akcenté individa vajadzibas dabas un zinitnes pasaulé apkartéjas dzi-
ves kontekstd, pieméram, ,,Dabaszindtnes 21. gadsimta” (angl. ,,21st Century Science”)
Lielbritanija. Konteksta balstita piecja klist par vienu no domingjosam dabaszinatgu
satura izveidé tiesi gadsimtu mija. 21. gadsimta sakums ieziméjas ar topoSiem macibu
lidzekliem Vacija, Niderlandé u. c. valstis.

Gadsimtu mija nik jauns dabaszinatnu reformu vilnis. Jauni macibu satura doku-
menti tiek ieviesti ne tikai Latvija, bet ari Lielbritanija (2006), Niderland€, Jaunz€landé
un daudzas citas valstis.
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4.3. Musdienigu macibu principi dabaszinatnes

Ar micibu principu didaktika saprot pamatprasibas macibu procesam. Isi aplikosim
dazus no pasiem batiskdkajiem macibu principiem, kas raksturo misdienigu macibu
satura apguvi dabaszinatnés, macibu procesa sadarbojoties skoléniem un skolotajam.

Personigais nozimigums skoléenam (angl. relevance). Dabaszinatniskds izpratibas
veido$ana, iesp&jams, visnozimigaka ir macibu satura personiga nozimiba skolénam —
lai skoléns saredz&tu apglistama macibu satura nozimi un jégu. lespéjas, ka to panakt,
slépjas gan apgistama macibu satura, gan procesa saistiba ar realo dzivi un skoléna
vajadzibam.

Integritate. Sodien ciefi savijas daZadu zinatnu nozares un kldist arvien gritak novilkt
robezu, kur beidzas kimija un sakas fizika vai otradi. Pasaules praksé macibu proce-
sa dabaszinatnes nereti arl tick apgutas integréti. Arl macot atseviS$kus dabaszinatnu
prick$metus, kuros tiek apgiita ta pati téma, batiski ir panakt, lai skolénam veidotos
vienota dabaszinatnu pasaules aina. Pieméram, atomu uzbivi skoléni apgiist gan fizi-
ka, gan kimija, bet butiski ir panakt, lai skolénam veidotos vienota izpratne par atoma
uzbuvi un skoléns nedomatu, ka vieni atomi ir kimija, bet pavisam citi fizika, ka tas
diemzél praksé nereti notiek. StarppriekSmetu saikne ir integracijas zemaka pakape.
Kimijas apguve ciesi integréjas ar biologiju, kur skoléni apgust zinaSanas par dabasvie-
lam — taukiem, oglhidratiem, olbaltumvielam, aplikojot tas no cita skatu punkta, tapéc
svariga ir §is pieredzes sasaiste. Veselibas maciba skoléni ir iepazinuSies ar uzturvielam,
majturiba ar tekstilskiedram u. c. Aprékinu veik8anai kimija un fizika tiek izmantotas
matematika apgltas prasmes.

Sistémiskums. Sistémiskums ir katras dabaszinatnes pamata. Tajas apgustamie jé-
dzieni ir sakartoti noteikta sistéma. Skolénam, apglstot dabaszinatnes, ir veidojama
pamatjédzienu sistéma.

Pécteciba. Jau J. A. Komenskis rakstija, ka visas zinasanas sakartojamas tada veida,
lai nakamas vienmeér balstitos uz iepriekséjam, bet iepriek$éjas nostiprinatos ar naka-
majam (Komenskis, 1992). Musdienas péctecibas princips (no zinama uz nezinamo, no
vieglaka uz gratako) pamatojas uz jauno zinasanu biivéSanu uz jau ieprieks$ apgitajam
zinaSanam, prasmém, pieredzi. Uz jautajumu, kas pedagogija ir vissvarigakais, psiho-
logs D. Ozbels, ir teicis: ,,Ja man vajadzétu visu izglitibas psihologiju reducét viena prin-
cipa, es teiktu — vienigais un vissvarigakais faktors, kas ietekmé maciSanos, ir tas, ko
skoléns jau zina. Parliecinies par to un maci vinu tam atbilsto$i!” (Ausubel, 1968) Jaunu
jédzienu apguves metodiku ir svarigi veidot ta, lai jaunapgiitais materials bazétos skolé-
na ieprick§&jas zinasanas, pieredze. Tas janem véra skolotajam, veidojot macibu saturu
un macibu lidzeklus (Toldsepp, 2009), veidojot macibu procesu katra konkrétaja klase.
Skoléna pieredzi veido tris pamatkomponenti — skoléna uzkrata praktiskas dzives pie-
redze, skoléna iepriek$ dabaszinatnu kursa apgiitas zina$anas, prasmes un atticksme,
ka ari zina8anas, prasmes un atticksme, kas apgiita citos macibu priekSmetos. Svarigako
dabaszinatnu jédzienu apguve tiek veidota atbilstosi Blima taksonomijai, vispirms no-
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skaidrojot, kas tas ir (sakotnéjais prieksstats), tad giistot izpratni par to, talak apgistot
prasmi to lietot un veikt augstaka limena izzinas darbibas, ta sekméjot péctecigu un
pakapenisku macibu satura apguvi.

Pieejamiba. Macibu saturam, kuru apgist skoléns, jaatbilst skoléna vecumam un
iepriek$ apgitajam zinaSanam. Tam jasekmeé skoléna attistiba. Skolotajiem nevajadzétu
macibu procesa dot skolénam uzdevumu, skaidri zinot, ka konkrétais skoléns ar to nespés
tikt gala, ari augstlék§anas sacensibas sporta laukuma latina tacu visiem sportistiem
netiek likta 3,0 metru augstuma.

Aktivitate (kognitivi aktiva maciSanas). Ar aktivitati macibu procesa saprot skoléna
patstavigu, kognitivi aktivu macibu darbibu (maciSanos). Lai sekmétu skoléna maci-
$anas motivaciju, ir batiski, lai macibu procesa izmantotas metodes raditu skolénam
iesp&ju zinaSanas un prasmes apgit paSam, nevis lai skolotajs tas ,,ielietu vinam ar karo-
titi”. Macibu process tick aplikots ka skolénam atvérta sistéma, kas balstas uz skoléna
maciSanos, ta galvenais uzdevums ir skoléna prasmes macities attistiSana.

Daudzveidigums. Harvardas universitates (ASV) pedagogijas klasikis H. Gardners
(H. Gardner) saka, ka Sodien neviens nevar iemacities visu un ka skolotdjs parasti maca
ta, ka vinam pasam patik macities, bet katra klasé ir skoléni ar daudzveidigam prata spé-
jam (angl. multiply intelligences). Veidojot macibu procesu konkréta klasé, skolotidjam
jaraugas, lai macibu process tiktu veidots, attistot skolénu prata spéju daudzveidibu,
ievérojot uztveres un macidanas stilu at8kiribas. Lai skoléna prats tiktu attistits ne tikai
taja virziena, kur daba jau skolénu ir apveltijusi ar atbilsto$am spéjam. Jaattista ari citas
spé€jas, izmantojot §im nolikam daudzveidigas macibu metodes un macibu lidzeklus.

Sadarbiba. Neatnemama prasiba darba tirgih miisdienas ir prasme stradat komanda.
Ari zinatné neviens vairs Sodien neko nevar paveikt viens. Sadarbiba ir miisdieniga ma-
cibu procesa atsléga, kas istenojama, skoléniem macoties stradat komanda dazadu la-
boratorijas darbu, projektu u. c. isteno$ana. Turpmak sadala apliikosim macibu procesu
ari no sadarbibas viedokla.

Individualizacija. Lidztekus komandas darbam macibu procesa jaievéro katra skole-
na spéjas un vajadzibas. Tiesi katra skoléna vajadzibu ievéro$ana humanizéta macibu
procesa maina macibu procesa butibu.

Efektivitate. Ar macibu procesa efektivitati saprot sasniegto rezultatu atbilstibu izvir-
zitajiem mérkiem un skolénam piemérotiem uzdevumiem. Atbilsto$i macibu mérkiem
tick veidots macibu saturs. Veiksmigai macibu satura apguvei tiek izvélétas piemeérotas
macibu metodes un panémieni. Ipadi uzdevumi palidz skolotdjam un skoléniem konsta-
tét, val izvirzitie mérki un uzdevumi ir sasniegti.

Veiksmigai mérku sasnieg8anali ir nepiecieSama skolénam atbalsto$a macibu vide.
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