LU FMF Fizikas didaktika Mag.Phys. A.Krons
Dators pétnieciska darbiba skolas fizikas kursa

1. Fizikalo paradibu vizualo modelu nozime skolénu patstaviga pétnieciska
darbiba fizika

Skolens par pétnieku nekliist viena diena. Petnieciskas darbibas prasmes ir jaapgiist
pakapeniski un péctecigi, sakot ar atseviSku prasmju un iemanu apguvi, tad pakapeniski (sk.
1.1. tabulu) palielinot apgtistamo prasmju limeni, dodot iesp&ju skolénam izbaudit atklasanas
prieku. P&ctecigi vins var veikt ari sarezgitakus eksperimentus un pieradijumus.

Dabaszinatniska atklajuma Iimeni | Meérkis Lidzekli Metodes Rezultats
Atklajuma Iimenis

0 dots dots dots dots

1 dots dots dots -

2a dots dots - -

2b dots - - -

2c - dots - -

3 _ _ _ _

1.1. tabula Dabaszinatniska atklajuma Iimeni (péc E. Hegarty — Hazel, 1990)

Meérktiecigi organizéta skolénu pétnieciskas darbibas ieklausana ikdienas fizikas
stundas Latvijas skolas ir jauna pieredze. Novitate ir uzstadijuma, ka §1 darbiba attiecinama
uz katru skolénu, jo lidz Sim pétnieciba fizikas stundas asoci€jas tikai ka darbs ar
spejigakajiem skoléniem, ar olimpiadém un skolénu zinatniski p€tnieciskajiem darbiem.
P&tnieciba klasé nozimé — organizet macibu darbu ta, lai fizika skoléns varétu darboties ka
petnieks, lai pakapeniski apgtistot petnieciskas darbibas pakapes, skoléni izprastu zinatniskas
domasanas veidu un iegiitu pieredzi gan praktisku, gan teorétisku problému risinasana. Ar1
skolénu parlieciba par savu varéSanu, jeb skolénu motivacijas sekmésana ir svariga un praksé
skolas maz vertéta. Skoléna iesaistiSana péetnieciskaja darba varétu mainit skolénu
domingjoso attiecksmi fizika — ko nu es, es tur neko nevaru; n€, $adu uzdevumu més neesam
risinajusi; tas ir sausi un neinteresanti.

Autora verojumi ikdienas macibu darba liecina, ka skolénu prognozeéSanas un
planoSanas prasmes no 10. lidz 12. klasei fizika pakapeniski pilnveidojas.

Veérojot vizualu demonstréjumu, skoléns ka pétnieks ari var apght pétnieciskas
darbibas prasmes — darba lapa fiks€t savus nov€rojumus, formulét petamo problemu un
izvirzit hipotézi, uzdot jautajumus demonstréjuma laika vai péc ta. Vizuals demonstréjums
palidz izprast macibu priekSmeta saturu, rada interesi par to, ilustré fizikalus procesus un
paradibas.

Veérojot skolénu aktivitates macibu stundu gaita, autors konstaté, ka skoléni labprat
analizé dazadas situacijas, izmanto ieprick$€jas zinasanas, personisko pieredzi. Skolotajam



skoléni stundas javirza uz to, ka pasiem nonakt pie jaunam zinasanam, prognoz&t rezultatu,
noverot fizikalu paradibu (ar1 vizuala modela snieguma), apstiprinat savas prognozes,
eksperimentgt, izmantojot modernu aprikojumu.

Fizikas skolotaji savas metodisko apvienibu sanaksmés saka:

- Verojot skolénu rosisanos, secinam, ka viniem interesé pats process pétnieciskd darba
veikSanas gaita.
- Skoleni pétnieciska darba prasmes apgist labi, doma saméra atri.

Aptaujajot savus skolenus, autors vinu pasvertéjumos atklaj sekojosu tendenci, ka ar
katru nakamo macibu gadu (2008. g. — 46%; 2009.9. — 59%, 2010.g. — 78%) skoleni arvien
pozitivak verté laboratorijas darbu un demonstréjumu veikSanu macibu procesa. Ari pasi
skoléni atzist, ka pé€tnieciskas darbibas prasmes vinos no gada uz gadu pilnveidojas un
palielinas interese par fizikalam paradibam un procesiem daba: ,Veicot interesantus
laboratorijas darbus, peétnieciskos darbus, eksperimentus es attistu Savu domasanu un ta ir
vieglak saprast sarezgitas fizikalas dabas paradibas™.

2. Informaciju tehnologiju nozime skolénu pétnieciskas darbibas lomas
paplaSinasana.

Pedejos gados daudzas valstis tiek rikotas konferences un rakstitas publikacijas par
informaciju tehnologiju (IT) lietoSanu dabaszinibu macibu prick§metos. Misdienigu macibu
procesu nevar iedomaties bez dazadu tehnologiju izmantos$anas. To pieprasa ari musdienu
izglitoties griboss jaunietis, kurS péc savas dabas ir zinatkars, ar saviem personiskiem
uzskatiem un spriedumiem, savu skatijjumu uz dzivi.

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

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

NoveéroSana un mérisana ir galvenie darbibas veidi dabas paradibu un likumsakaribu
eksperimentala petiSana. Tradicionali skolénus maca lietot daZadus mérinstrumentus. Iegtito
mérjjumu dati tiek protokoléti tabula un atteloti grafika, kas ir laikietilpigs process. Liela
sensoru daudzveidiba skoléniem paver plasakas iesp€jas:

e datu iegisana no daudziem dazadiem sensoriem (ja nepiecieSams, datus var

vienlaicigi iegit no vairakiem sensoriem, piem., spiedienu, temperatiiru un

apgaismojumu);



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

e datu att€loSana datu uzkrajéja vai datora ekrana ar skaitlisku vertibu (ciparmetrs)

vai ar analogu raditaju (analogmetrs), grafika un tabula (sk. 2.1.att.);

e datu vakSana ar1 arpus skolas (piem., skapas, magnétiska lauka vai radiacijas

pétisana);

e automatiz€ta datu apstrade (skaitloSana, izlidzinasana, kludu aprékinaSana).

Ar ikdiena lietojamo digitalo fotoaparatu savienotu ar projektoru, pieliekot pie
mikroskopa okulara, uz ekrana attiecigaja palielinajuma var projicét sikus objektus,
pieméram, Stinas, kristalus utt. Realu objektu demonstrésana skoléniem lauj saskatit dabas
daudzveidibu ne tikai makrolimeni, bet art mikrolimeni.

Vairakas Latvijas skolas saméra nesen kluva pieejams pavisam jauns macibu lidzeklu
tehniskais nodroSinajums — interaktiva tafele. Ta ir liela skarienjiitiga virsma, kas dod iesp&ju
lietotajam pilniba vadit savu datoru tiesi no tafeles, t.i., parlapot dazadu dokumentu lapas vai
ar1 parlikot internetu stundas laika, meklgjot nepiecieSamo informaciju. Uz tafeles var veikt
piezimes, ka sagatavotos vizualo demonstré§jumu materialos, ta ari jaunraditajos, ka ari
saglabat tos. Tada veida, atkartojot macibu vielu, ir iesp&jams atgriezties pie iepriekS macita
vai pétita jautajuma.

[zmantojot lietderigi un sapratiga daudzuma IT macibu procesa, tam ir véra nemamas
vairakas priekSrocibas:

e datu iegiiSana ilgstosa laika perioda (piem., temperatiiras un atmosferas spiediena

izmaina diennakts vai meéneSa garuma ar temperatiiras un spiediena sensoru;

magnétiska lauka noteikSana ar magnétiska lauka sensoru);

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

gaismas vartiem);

e bistamu un dargu eksperimentu demonstréSana (piem., kimiskas reakcijas, kuras

izdalas veselibai kaitigas vielas);

e siku realu objektu projic€Sana uz ekrana (piem., dzelzs skaidinu magnétiska lauka

projicésana uz ekrana ar digitalo fotoaparatu un multimediju projektoru);

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

uzlade vai izlade ar sprieguma sensoru);



IT visas miné€tas darbibas veic atri un nekludigi, viegli manipulé ar lieliem iegito
mérTfjumu datu apjomiem, kurus tas sp€j iegiit gan loti 153, gan loti ilga laika perioda. Tuliteja
datu atteloSana péc to iegiiSanas pastiprina saikni starp eksperimentu un ta rezultatiem, un
skoléni giist labaku sapratni par méramiem lielumiem.

Ka teica Dr. L. von Alvensleben, macibu lidzeklu firmas ,,Phywe” parstavis no
Vacijas, ka kopuma no visa macibu procesa IKT var€tu atvelet tikai 20%. Tad€jadi mes
nenovelkam skoléniem krasu robezu starp realo un virtualo pasauli, palidzam viniem saskatit
prieksrocibas un trikumus darbojoties ar dazadiem mérinstrumentiem, vizualiem uzskates
materialiem utt. Skol€niem ir jaizkopj arT eksperimentalas prasmes darba ar dazadam iericém
un iekartam, jamak stradat ar popularzinatniskas informacijas avotiem, tabulam, grafikiem,
paSiem javeido shémas, jamacas izteikt un aizstavét viedokli diskusijas un veél daudz citu
prasmju, kas tiek izkoptas fizikas stundas. IT neuzlabo skolénu zinasanas macibu priek$meta,
ja visa uzmaniba macibu procesa tiek vérsta tikai uz modernam tehnologijam. Macibu
process ir jaorganizg ta, lai IT butu tikai ka paliglidzeklis macibu procesa uzlabosana.

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

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

- skoléniem i iespeja demonstrét savas sagatavotas prezentacijas stundas.

Savos paSvértejumos liclaka dala skoleénu atzinigi novérté informaciju tehnologiju
izmantoSanu macibu procesa.

Vairakums fizikas skolotaju norada ari uz to, ka izmantojot tehnologijas, macibu
process ir kluvis uzskatamaks. Skoléni var izmantot interaktivo kursu pasmacibai CD
formata vai izmantojot skolas datortiklu, ka arT izmantot interaktivas tafeles
programmatiiras iesp&jas. Tapat ar1 vini atzist, ka skoléniem patik darboties ar
interaktivo tafeli, jo ta palidz veidot izpratni par sarezgitiem fizikaliem procesiem un
paradibam, ka Macibu process kluvis tehnologiski piesatinataks un ir daudz liclakas
iesp€jas variét, pieejamas interneta iesp&jas, fizikalo paradibu vizualie modeli un to
animacijas.

3. Eksperimentali pétijumi ar datoru skola

NovéroSana un meériSana ir galvenie darbibas veidi fizikalu dabas paradibu
eksperimentala pétiSana. Tradicionali skolniekus maca lietot dazadus merinstrumentus.
legiito mérjjumu dati tiek protokoléti tabula un vizuali attéloti grafika. Misdienas visas Sis
darbibas var veikt ar datoru. Kadus labumus dod datora izmantosana? Daudzas priekSrocibas
nosaka datora vertibas:

* datu iegiiSana no daudziem dazadiem sensoriem (ja nepiecieSams, datus var vienlaicigi
ieglit no vairakiem sensoriem);

e datu attéloSana datora ekrana ar skaitlisku vertibu (ciparmetrs), ar analogu raditaju
(analogmetrs), grafika un tabula;

* automatizeta datu apstrade (skaitloSana, izlidzinaSana, kliidu aprékin$ana) un analize.

Dators visas minétas darbibas veic atri un nekludigi, viegli manipul€ ar lieliem iegiito
mérTfjumu datu apjomiem, kurus tas sp€j iegiit gan loti 1sa gan loti ilga laika perioda. Tulitgja



datu att€loSana péc to iegiiSanas pastiprina saikni starp eksxperimentu un ta rezultatiem, un
skolnieki giist labaku izjtitu un sapratni par mainigiem meéramiem lielumiem.

Informacijas tehnologiju lietojumam fizikas maciSana ir vairakas prieksrocibas:

» Dators samazina macibu laiku blakus darbibam;

Datoru lietoSana skola fizikas maciSana nozime, ka fizikas zinaSanas var balstit uz
reala eksperimenta ieglitiem mérjumiem, samazinat laiku eksperimenta veikSana, bet
galvenais - samazinat laiku blakus darbibam: aprékiniem, grafiku konstruésanai,
matematiskai analizé€Sanai, noforméSanai, kas agrak tika veikti uz papira, tatad 1éni un
pielaujot daudz kliidu. Lidz ar datoru ievieSanu fizikas eksperimentos var cerét ne tikai vairak
laika veltit fizikas koncepciju apgiiSanai, bet pat samazinat macibu laiku.

* Datorizeti eksperimenti uzlabo macibu kvalitati;

Fizikas zinaSanu pamatus veido modeli. Lai iemacitu cilvéku pareizi fizikali domat un
spriest, vinpam ir japrot veidot vizualus modelus par fizikalam paradibam un analizét tos.
Fizikas jédzieni un modeli neeksist€ pasi par sevi. Tie ir veidojuSies, cilvékam pé€tot un
méginot izskaidrot dabas paradibas. Tadi fizikali jédzieni, ka parvietojums, laiks, atrums,
paatrinajums, masa, ladin$ nepiemit dabas paradibam vai kermeniem ka tadiem. Sie jédzieni
raksturo cilvéka kopsaistibu ar paradibam un kermeniem, lai varétu tos aprakstit.

Cilvéces zinaSanas uzkrajas loti strauji (eksponenciali), regulari ir jamekI€ jaunas
metodes zinasanu sakartoSanai un apgtiSanai 1saka laika. Ta ka fizikalie jedzieni ir tapusi
cilveka un dabas paradibu un kermenu tieSa, tatad eksperimentala, saskarsme, tad to
apguSanai izglitibas procesa datorpielietojums varétu but visefektivakais celS. Diemzgl
lidz8ingja tehnologija (mérisana un apstrade ar roku) prasija loti daudz laika un tapéc
eksperimenta metode tika ierobezota ar nelielu eksperimentu skaitu. Pateicoties datoram
paveras iespé€ja, apgiit fizikalos jédzienus un modelus tiesa saskarsmé ar kermeniem un dabas
paradibam.

* Vizualie modeli veicina skolénu zinatniskas domasanas attistibu,

Ka zinams cilveka zinatniskas izzinas celS ir ciklisks. Cilveéks vienkarSos
novérojumos uzkraj faktus par paradibu. Lai paradibu varétu izskaidrot, balstoties uz faktiem,
tiek izvirzita hipotéze jeb modelis. Veicot logisku vai matematisku analizi, no modela tiek
legiiti secindajumi, kuri izskaidro jau zinamos faktus, un otrkart jauni secinajumi, kuri
japarbauda eksperimenta. Ja eksperiments apstiprina secindjumus, tad modelis ir derigs
dzilakai paradibas sapraSanai. Ja eksperiments neapstiprina secindjumus, tad tie papildina
ieprieksejo faktu klastu, uz kura bazes var izvirzit jaunu hipotézi jeb uzlabotu modeli.

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

Dators ar savu atrdarbibu un datu uzglabasanas sp&ju ienes biutiskas izmainas, jo
darbietilpigo roku darbu var automatizgt. Lietojot datoru, mérisanas saskarni un sensorus tiek
atbalstita skolnieku pétnieciska darbiba, kas ietver sevi mérjjumu datu iegiiSanu,
eksperimenta planosanu, modelu (hipotézes) veidoSanu un secindjumu iegiiSanu no
modeliem.



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

Tradicionalais grafika iegtiSanas veids ir tik laikietilpigs, ka grafika interpretéSanai
neatliek laika. Datorriki dod dazadas iesp€jas datu analiz€Sanai un lauj pieverst skolnieka
uzmanibu tieSi grafiku interpretéSanai. Nodarbibas ar datoru katrs mérijjums automatiski
nonak grafika. Grafiska datu prezentacija palidz skolniekiem uztvert paradibu sakaribu starp
realiem mérjjumiem un ta grafisko prezentaciju. Eksperimentus var viegli atkartot un tade]
skolniekiem ir pietiekoSs laiks paradibas noveroSanai, savu hipotézu (modelu) parbaudei un
rezultatu interpretéSanai.

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

Grafiku interpreté$ana var izskirt vismaz tris l[imenus. Pirmkart , kvalitativais Itmenis,
kura var noskaidrot grafika formu, identific€jot tendences un interesantakas pazimes.
Skolnieki var censties izskaidrot, kas atbilstoSi grafikam notiek pasa eksperimenta. Svariga ir
ar1 grafika méroga ietekme uz grafika formu (lieluma maigas atrums). Otrkart, gandriz
kvantitativais Itmenis, kura skolnieki salidzina grafikus un skaidro lidzibas un atskiribas.
Beidzot, kvantitativais grafika interpretéSanas limenis, kas ietver sevi informacijas iegiSanu
no grafika, vértibu nolasiSsana un vienkarsu aprékinu veiksana.

Datornodrosinajums skola veicina vairaku macibu mérku veiksmigu sasniegSanu:

» Skolniekiem jasp€j izveidot eksperimenta iekartu, lietot IT un but atbildigiem par iekartu.

» Skolniekiem japrot stradat ar ar programmatiru (start€t programmu, atveért projektu un
nodarbibu, veikt merijumus, izdrukat informaciju, utt.)

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

 Skolniekiem japrot iegtit sekojoSu informaciju no grafika:

- nolasit meérjjuma vertibu grafika ,

- palielinat grafika dalu,

- noteikt skalu un meérogu,

- interpretét datus.

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



4. Datorizetie laboratorijas un praktikuma darbi fizika

Laboratorijas darbu rezultatu apstrade MS Excel
Piemérs - paatrinidjuma noteiksana, kermenim ripojot pa slipu
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4.1.att. Datoru netradicionals pielietojums skolas fizikas kursa

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

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

4.2.att. Datorizétie
laboratorijas un
praktikuma darbi fizika
—iesp€ja mainit vilpa
garumu, ekrana
novietojumu, utt. Lidz ar
to var uzdot dazadus
uzdevumus

interferences paradibas
pétisanai.




5. lespéjamie datormérijumi

1. TieSie merjjumi:

m laiks (programma iesp&jams nolasit iebuivéta datora pulkstena stavoklus t; un tp, tad laiks t
= t, — t; un talak nododot programmai mainiga t vertibu vai ar datormetronomu,
datorhronometru — piem., nospiezot start un stop pogas un nolasot radijumus);

m attalums;

W masa;

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

m pretestiba — caur to pasu Game portu;

m stravas stiprums;

W spriegums;

m frekvence

m apgaismojums.

2. Netiesie mérijumi:

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

m atrums;

m paatrinajums;

m jauda, darbs, siltums.

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



