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€ Macibu procesam raksturigais

MACIBU SATURS

@ Macisanas iedzilinoties

e No “lielas idejas” lidz izpratnei

@ Macisanas prast

© Integréta STEM macisanas

@ Piemérs: Integréta macibu satura veidosana
@ Piemérs: Strada ka inZenieris!

@ Piemérs: Strada ka pétnieks!

© Piemérs: Strada ka inZenieris! — soli
@ Piemérs: Rezultats — produkts

@ Piemérs: Modelé ka matematikis!

@® Piemérs: Modelé&$anas soli
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Satura raditajs

PLANOSANA
® Tris limenu planosana

@ Atpaklvérsta planosana

MACISANA UN MACISANAS
(D Kads ir skoléna cel$ uz dazadiem sasniedzamajiem rezultatiem
(1 Kad notiek macisanas

(@) Piemérs: Ka ieraudzit uzdevuma “dzilumu”

VERTESANA

@ Atgriezeniska saite un macisanas

@ Piemérs: Strada ka inZenieris! Snieguma limenu apraksts
@ Piemérs: Modele ka matematikis! Snieguma limenu apraksts

@ Piemeérs: Strada ka pétnieks. Snieguma limenu apraksts



‘ levads

Viens no LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centra (LU SIIC)
projekta “Pratnieku laboratorija” mérkiem ir izveidot macibu pro-
grammu, kas4.-6. klases skoléniem piedava padzilinatu unintegrétu
maciSanos eksaktajas zinatnés — dabaszinibas, matematika, inZe-
nierzinibas, tehnologijas un dizaina —, ietverot programmeésanas
un robotikas elementus. Izstradajot un aprobéjot padzilinato ma-
cibu saturu,izmantotas LU SIIC pétnieku raditas idejas,domajot par
pieejas mainu gan macibu saturam, gan procesam un to realiz€jot
saskana ar pamatizglitibas obligato macibu saturu, nodroSinot at-
bilstibu “Skola 2030” pamatnostadnem.

Macibu satura, planosanas, maciSanas un macisanas proce-
sa un vértésanas batiba ir macisanas iedzilinoties. Saja izdevuma
atgadnu forma ir atsegtas raksturigakas pazimes, ka notiek macisa-
nas iedzilinoties, un piedavati pieméri, kas praksé izméginati “Prat-
nieku laboratorija”.

Par pamatu macibu satura veidoSana batu jaizvélas “liela ide-
ja”, ko veélamies, lai skoléns apgust, ipasu uzmanibu veltot tam, lai
apgustamais saturs veidotu kopéju sistemu macibu joma un ietver-
tu starpdisciplinaritati, vérsot fokusu uz skolénu dzilu izpratni un
macisanos iedzilinoties. Sasniedzamo rezultatu veido “lielas ide-
jas”, prasmes, kompleksi rezultati, vértibas un ieradumi, tajos ie-
klaujot ari caurviju prasmes, kas kopa veido skoléna kompetenci.
No “lielas idejas” jomas macibu priekSmeta standarta lidz pat iz-
pratnei macibu stunda var nonakt, sakotnéji planojot ideju, tad to
attistot un padarot savu domu ieraugamu (2, 3). Apgustot prasmes,
vajadzétu sakt ar izpratni par darbibas jégu un stratégiju, ka darit,
tad batu jasaprot, cik labi protu un ka So prasmi izmantot ari citas
situacijas (4). Kompleksa rezultata sasniegSanai mérktiecigi ir iz-
mantot dazadu macibu jomu satura un apguves integrésanu (5, 6).

Planojot tiek formuléti sasniedzamie rezultati trijos limenos
(Standarts > Programma (temats) > Stunda), izmantojot atpakal-
vérsto (domajot par rezultatu) planosSanas principu. Lai planotu
integrétu macibu saturu starp dazadam jomam un vienas jomas
ietvaros, butiska ir skolotaju sadarbiba. Tris limenu planosanas
meérkis ir saskatit, ka macibu priekSmeta standarta planotais nonak
lidz macibu stundai un padzilinatajai nodarbibai. Atpakalvérsta pla-
nosana, kas formulé sasniedzamo rezultatu un lauj gt parliecibu,
ka skoléns rezultatu ir sasniedzis, dod iesp€ju precizak planot sko-
lena darbibas, kas ved efektivi uz rezultatu (13, 14).

Macot un macoties — apglstot zinasanas, izpratni, praktisku
proceduru, prasmivai problémrisinasanu —, skoléna “cel$” uzto ie-
tver atbilstosas maciSanas darbibas: maciSanas norisinasies tad, ja
skoléni macisies darot, macoties domat, ka dara un ka es ka skoléns
macos pats macities jeb apgustot un pilnveidojot pasvaditas maci-
Sanas prasmes. Skolenu domasanu palidz attistit “dzili” uzdevumi,
kas piedava rikoties jaunas un kompleksas situacijas (15-17).

Ja vértejot mérkis ir uzlabot skoléna macisanos, nozimiga ir
noderiga atgriezeniska saite. Ta var but par uzdevumu, par procesu
vai par sevis vadisanu (18). Prasmju apguve ka instruments atgrie-
zeniskas saites doSanai var klut snieguma limenu apraksts.

“Pratnieku laboratorijas” izmantotajos piemeéros ir dotas at-
gadnes skoléniem, ka apglt un lietot inZenierdizaina, pétniecis-
kas darbibas un matematiskas modelésanas stratégijas (7-12), un
pieméri So prasmju snieguma limena aprakstiem. Skolotaji tos var
pielagot konkrétam macibu situacijam un sasniedzamajiem rezul-
tatiem, gan lai macibu stundas tiktu apguts obligatais pamatizgli-
tibas macibu saturs un diferencéts macibu process, gan lai skoléni
stradatu padzilinati.



Macibu procesam raksturigais

+ Balstits “lielajas idejas” « Veidojot jegu un macoties stratégijas

+ Veidots kopéja sistema + Padazadiem celiem uz atskirigiem SR

+ Fokuséts uz dzilu izpratni + Veidojot parnesumu un sasaisti

« Starpdisciplinars + lzmantojot produktivus, kompleksus uzdevumus
« Virzits uz kompleksu sasniedzamo rezultatu (SR) + Diferencéjot, personalizéjot

a MACIBU SATURS

0O
/ a
iedzilinoties \
=

Macos

=) I

« Uz sasniedzamo rezultatu (SR) + Konstatéjot apguto procesa — dodot skolénam
+ Trijos limenos noderigu atgriezenisko saiti
Standarts » Programma (temats) > Stunda + Dodot skolénam snieguma limenu aprakstus,
+ Atpakalversta (domajot par rezultatu) komentarus par progresu
+ Sadarbojoties + Konstatéjot apguto nosléeguma salidzinajuma ar
SR kopumu
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Macisanas iedzilinoties

' MACIBU SATURS | | SASNIEDZAMAIS | ' VERTESANA !
:_ (Ko macas?) _: REZULTATS Atpakalvérsta planoSana uz rezultatu :_ (Kas sanak?) _:
________ A (stunda, temata, 3 gadu periods) Y N
I MACISANAS ! Apgta
1, - —. 1 —y
& ; (Ka esdomaju, , konstatesana
I kaesdaru?) 1 procesa
S i I
1 1 |
1 1
| Lielas idejas -
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! Uz batisko, struktura, starpdisciplinari TTTTTToTTTTT T T Tty 3,
| | Jéga . . Stratégija (ka?) I ®
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1 1 3
o 1 _ '
v | Komplekss rezultats -
g | . 3
v — Veértibas, ™
o | Izpratne Prasmes . . 13
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1
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! Specifiski .. |
! . Caurviju X
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No “lielas idejas” lidz izpratnei

\

Lielas idejas

\/

Ideja jeb “zina” izvélétaja temata

DABASZINATNU MACIBU JOMA o
——
Ll 1. ..

Ideja jeb “zina” macibu stundai

3.kl.  |6.kl. |9.Kl

1.1.... |D.3.1...|D6.1... |[DO.1...
fKOlz-Q, Skaidro

Pamato
.. MACIBU JOMA Argumenté
3.kl  |6.k. |9.KL Lieto

1 3.1 6.1. 9.1
Padari savu ideju
s KoLn J

2030

ieraugamu!

Lasi Klausies

\

Novéro Eksperimenté
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Macisanas prast °

Ka atpazisu
nakamaja reize?

Kas tasir?
Izpratne par darbibas jegu,
procedlru

Ka to dara — kada ir
stratégija?
v v

Ka ar katru rikoties? Kas tam vajadzigs? Ka zinu, ka protu?
T Cik labi protu?

A
\/
\/

Daru

A

Kada seciba tas notiek?

S

% PIEMERS

Snieguma limena
apraksts

Sacis apgut Turpina apgut Apguvis padzilinati

Prasme:

meéra un zime lenki,
4. klase

Zina, ka izmérit lenki, ar
palidzibu var to izdarit.

Méra un zime lenkus ar

izmantojot noradito
meérinstrumentu.

Prot izmerit, izstastit un
paradit, ka méra lenki.

Méra un zimé lenkus,
izvéloties no dotajiem
meérinstrumentiem
piemérotako.

Mérijuma rezultatam
pieraksta mérvienibas.

1 gradam.

Izvélas atbilstoSo
merinstrumentu.

Veic mérjjumus jaunas
situacijas, pieméeram,

ja objektam (gaismas
staram) mérinstrumentu
nav iespéjams pilniba
pielikt.

Veic merijjumus ar
situacijai atbilstosu
precizitati, to pamatojot.
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e Integréta STEM macisanas

Ar STEM saprotam

, tehnologiju, t. sk.

inZenierzinibu, dizaina procesa un matematikas,
integrétu macisanos.

Integréta macisanas:

saturu veido divu vai vairaku macibu priekSmetu
elementi;

saturam ir autentisks konteksts ar mérki vienot
priekSmetus;

satura kads no elementiem, pieméram,
inZenierdizains*, var klUt par kontekstu;

saturs un praktiska darbosanas ir vienlidz
svariga, lai nodroSinatu macisanas kontekstu
un ta pamatojumu;

dabaszinatnisku pétijumu un inZenierdizaina
procesa realizéSana tiek ieklauta matematika un
tehnologijas.

Integrétas maciSanas procesa skolénam sasniedzamie
rezultati ir kompleksi, tie atklaj gala rezultatu darbiba,
ietver zinasanas, izpratni un prasmes macibu jomas,

caurviju prasmes, vértibas un tikumus.

* InZenierdizains — integréti inZenierzinibu un dizaina procesa elementi

S

' PIEMERS

Temats — Gaisma

TEHNOLOGIJAS MATEMATIKA

6 nodarbibas

4 nodarbibas

4 nodarbibas

Izpéta un modelée
gaismas Tpasibas

# *

Izpéta savu sanu
redzi, salidzina
dazadu dzivnieku
redzes

# *

Veido projektora un
periskopa modelus,
izdara secinajumus
# N &

Modelé robota
darbibu, nolasot
merijumus (gaismas
daudzums), izstrada
programmas algo-
ritmu (stavokla
diagramma)

# A

Modelé ar robotu
saulespukes
sekosanu saules
gaismai, izmantojot
divus krasu sensorus
un komandu
“Diapazons”

# N &

Izveido optimalo
modeli telpu
apgaismosanai
# 1N &

Péta atstaroSanos
no dazadiem
materialiem un
izveido lazeru spéli,
izmantojot taja
dazadas stratégijas
# 5N &

Veido kopsavilkumu un prezenté savus izveidotos prototipus —

produktus " &

# Jédzienu, procesa apguve

& Inzenierdizains

* Péetijumi

A Metodes vai stratégijas apguve

STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS
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& biEMERS Integréta macibu satura veidosana

Dabaszinibas Matematika Datorika

InZenierdizains

Kopigais temats — Blvéjam (inZenierdizains)

+ Veidojot auto modeli, apgust mehaniskas darbibas

principus, veido kritérijus, planu realizacijai, izvérté Izpratne konkrétaja
prototipu un uzlabo, parbauda prototipa darbibu macibu priekSmeta
(dabaszinibas /Autobive)
Sasniedzamie + Analizéjot dotos 3D modelus un veidojot savus, iegust
rezultati izpratni par figliras dazadiem skatiem, skaidro savas

konstrukcijas (matematika / Esmu arhitekts) P&tigana, inZenierdizains,
matematiska
modelésana, algoritmu

veidosana, ...

+ Veidojot programmu labirinta izveidei autosacikstém,
apgust kustibu dazados virzienos, nosacijumus limenu
mainai, mainigo ievieSanu (programmeésana / Labirints)

Produkta radisana, kas apvieno iepriekséjos SR

STARPNOZARU IZGLITIBAS

INOVACIJU CENTRS
‘. LATVIJAS UNIVERSITATE
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W' PIEMERS
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SCANY - NN
'@ i /@

VZLABO ‘ PRODUKTS? . 4 2ET]
PRODUKTY. /' \ 4 SITVAC) _ /!
—r S N
‘ ) Strada k3 inFenieris! @
N rada ka inzenieris!
KC;AQZD:/C:TPUA ) ! RADI IDEJAS .
w/ S - “4
‘@ ‘@
TESTEUN ) / ® ATLASI LABAKO DEIV
RVERTE ¢, PLANO ,
N RADI N /

PROTOTIPV '
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- N

.

Probléma

+ Ko es péetisu?

N

/ - N\,
lepazistini ar
rezultatiem!

N

- N

L)
/Izsaki pienémumu

« Vai bus iespéjams
iegut atbildi
eksperimentéjot vai
novérojot?

A

Strada ka petnieks!

- N -

L)

Analizé un secini
 Salidzini datus!

/

- N

L

Plano pétijumu
« Ko es mainisu, ko

atstasu nemainigu?
+ Kada bus darbibu

seciba?
« Kas bis nepieciesams? /
« Doma par drosibu! )

=

o - - N

L)

Péti un pieraksti

« levéro planu!

+ leglsti un pieraksti
datus!

« levéro drosibu!

S N

Apstrada datus

+ Veic aprekinus!

+ Vai pienémumes ir bijis
patiess vai aplams?
« Ko varétu uzlabot '

pétijuma? P \

- -

« Attélo datus!

/

=



Strada ka inzenieris! — soli & piEmiRs

: - Kas bus produkts? Ka es planosu savu darbu:
- -« Kadu problému es risinasu? « Vai produkta radisanai nepieciesami vairaki cilvéki?

"+ Ko es veidosu? + Ko un ka grupa daris katrs dalibnieks?
Kada seciba veikt darbibas?
Kadi materiali bus nepiecieSami?

. - lzpéti situaciju Vai nepiecieSams modelis, pirms sakt veidot gala produktu?
. Q -+ Vai man pietiek informacijas, lai risinatu
: *  problemu?

Radi prototipu

+ Kadi bus laba produkta kritériji?

« Kurun ka es varésu iegit trikstoSo
informaciju?

« legusti iespéjami daudz informacijas par
produktu un ta veidoSanas procesu.

« Izpéti tehnologijas un metodes, ko izmantot,
lai raZotu tadu pasu vai lidzigu produktu.

. - Radi idejas
. -+ Iztélojies un radi risinajumu. Esi radoSs!
: * « Pieraksti visas idejas.

Y. - Pastasti un uzklausi
@ Atlasi labako ideju. Plano. . % -+ Pastasti par savu produktu.

« Vai radiSu uzreiz produktu vai ta prototipu?

« Pirms radi gala produktu, ja vajadzigs, izveido ta skici vai
kadu citu prototipu.

+ Veido prototipu vai produktu, izmantojot planu.

Testé un izverte

« Vaiirieplanota testésana, un, ja ir, kada ta bis?

« Vai produkts atbilst kritérijiem?

+ Kas vél japaveic, lai varétu uzlabot vai iegut gala produktu?

_ Izvélies labako ideju/risinajumu: + Uzklausi ieteikumus, ka uzlabot produktu.
* « Kadam jabut produktam, lai tas butu derigs, + Sniedz ieteikumus, ka pilnveidot citu raditu produktu.
patiktu citiem?
« Vai ir pieejami resursi, un kadi tie ir?
+ Kur es iegiiSu resursus? + Ka es uzlaboSu savu produktu?
« Vai raditais produkts pilniba atrisinas + Veido papildinajumus, ja nepiecieSsams — jaunu versiju.
problemu? + Izveido vislabako gala produktu!

Uzlabo produktu



& piEmirs Rezultats — produkts

Biotehnologijas
I I ROBOTIKA Rokas modelis

Robots parvieto

Matematisks modelis
—  liftu problémas

L objektus
risinajumam
INZENIERDIZAINS
MATEMATISKA @ @
MODELESANA Auto modelis
— Cik izZKist? Auto modela dazadie Auto modela ritenu
’ skati skicés izpéte

Programma auto
labirintam

PROGRAMMESANA
SCRATCH

lepazist metodi | ,
Hromatografija

...............................



Modele ka matematikis! & piEmERs

Matematiskais
Reala o o - - modelis
problema

praktiska
modelésana

Atrisinajuma

apstiprinajums

-
— e

Modela
, atrisinajums
Atbilde




7 PIEMERS Modelésanas soli

Atrodu probléemu no realas Mekleju sakaribas, kuras varetu

— dzives, kuru gribu atrisinat. Mat;r::::;kms izmantot. Izsaku pienémumus.
- « Kasirzinams? + Mekléeju sakaribas, kuras varétu
problema + Kas ir janoskaidro? izmantot.
« Vai man pietiek informacijas? praktiska « Izsaku pienémumus.

y « Ka uzzinasu trikstoso informaciju? modelésana

Vai iegutais rezultats atbilst

dotajai problemai?

« Ka zinu, ka ieguti visi iespéjamie
Atrisinajuma atrisinajumi?

apstiprinajums « Ka zinu, ka atrisinajums ir pareizs?

« Vai rezultats ir ticams?

« Ja nepiecieSams, mekléju citu modeli
risinajumam.

Vai pamatoju katru
risinajuma soli?
Modela « Pierakstu veidoju secigu un
atrisinajums saprotamu.
« Veicu aprékinus precizi un
parliecinos.

+ Dodu atbildi realas probléemas
risinajumam.

+ Skaidroju savu problémas risinajumu
citiem.

Atbilde




PLANOSANA



Tris limenu planosana

= - - - - - Padzilinatas
Macibu jomas Macibu Macibu >
= - nodarbibas
standarts O— programma stundas plans -
O— plans
pamatizglitibas Veicot eksperimentu ar
standarta skolenam |azera staru, skaidro,
beidzot 6. klasi Vislabak gaismas starus ka gaisma atstarojas no
> . > plakanas virsmas
o . atstaro spogulis
Ar ikdienas piemériem
skaidro gaismas rasanos,
Eksperimentéjot un verojot izplatiSanos, atstaroSanos
demonstréjumus, skaidro un lausanu Veido spogulu sistému, Veido produktu — optisku
ar ikdienas piemeriem > virzot gaismas starus > jerici, kura izmanto
gaismas izplatisanos (éna), noteikta virziena gaismas atstaroanos
atstarosanu (plakanais

spogulis) un lausanu

(lupa, varaviksne)

.. STARPNOZARU IZGLITIBAS

INOVACIJU CENTRS
‘. LATVIJAS UNIVERSITATE



@ Atpakalvérsta planosana®

1. Macibu priekSmeta programma sasniedzamos rezultatus (SR) grupéju atbilstosi apguves secibai

Katrai dalai ir noteikta vieta uz skaitlu taisnes.

izpildot skaitliskus parveidojumus ar dalam.

Komplekss sasniedzamais rezultats

Formuleé skaidrojoSus spriedumus (izmanto vardus “jo”, “tapéc,
ka”, “lai” u. tml.), uz skaitlu taisnes atliekot dalas un salidzinot tas,

Uz skaitlu taisnes atliek istas un neistas dalas; papildina vai veido
skaitlu taisni, lai uz tas atliktu dotas dalas.

Modelée un uzskatami attélo dalskaitlus un darbibas ar tiem, attistot
ieradumu planot un vadit savu domasanas procesu, paskaidrot un
pamatot savus spriedumus.

Prasmes

leradumi

Sakartoju SR pa stundam

3. Noformuléju SR katrai stundai (stundu grupai)

Zinas, prasmes, kompleksais SR, ieradumi
no MPP

+ Katrai dalai ir noteikta vieta uz skaitlu taisnes.

+ Uz skaitlu taisnes atliek istas un neistas dalas;
papildina vai veido skaitlu taisni, lai uz tas
atliktu dotas dalas.

Dalskaitli uz skaitlu taisnes
(2-3 stundas)

+ Uz dotas skaitlu taisnes atliek istas un neistas
dalas.

« Papildina vai veido skaitlu taisni, lai uz tas
atliktu dotas dalas.

* Ka planojot tikt no temata macibu priekSmeta programma (saskana ar Skola 2030) lidz temata planojumam pa stundam

STARPNOZARU IZGLITIBAS

INOVACIJU CENTRS
‘. LATVIJAS UNIVERSITATE



Atpakalvérsta planosana (turpinajums)

Formuléeju

\ 4

4. Kas liecinas, ka skoléns rezultatu sasniedzis?

5. Ka macit, lai skoléns sasniegtu planoto rezultatu?
lzmantoju MPP minétas skolénu darbibas vai citas.

Stundas temats,
stundu skaits

Stundas SR

Kas liecinas, ka skoléns rezultatu
sasniedzis?

Dalas, to novietojums uz skaitlu taisnes (4-6 stundas)

Skoléna darbibas stunda, lai
sasniegtu planoto rezultatu

Istas un neistas
dalas (1 stunda)

Zina, ka 1stas dalas skaititajs ir
mazaks neka saucéjs; ista dala ir
lielaka neka 0 un mazaka neka 1, bet
neista dala — lielaka neka 1 vai ar to
vienada.

Prot veselu skaitli pierakstit ka dalu
ar dazadiem saucéjiem.

Nosauc istu un neistu dalu piemérus
un pamato, kapéc ta irista/neista
dala.

Pareizi uzraksta veselu skaitli ka dalu
ar dotu saucéju un otradi.

Lasa, pieraksta istas un neistas dalas
péc dzirdéta. Uzraksta dalu atbilstosi
nosacijumiem, pieméram, “skaititajs
ir par 3 mazaks neka saucéjs”,
skaidro, vai ta irista vai neista dala.

Censas formulét pamanitas sakaribas
starp skaitliem, pieméram, dalas
nozimé to pasu ko 1.

.. STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS
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MACISANA UN

MACISANAS




Kads ir skoléna cels uz dazadiem SR?

’6‘_1’ SR
X | veids

A.Zina... ko?
(nosaukumus, simbolus, faktus ...)

B. Irizpratne ... par ko?
(jédzienu - uzbavi, procesu, nozimi... lai...)

C. Veic praktisku proceduru
(strada ar ierici - mérinstrumentu, ...)

D. Piemit prasme...
(atrast atslégas vardus, klasificét vielas ...)

E. Risina problemu

.. STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS

‘. LATVIJAS UNIVERSITATE

- -

Ko dara skolens,

Ka parada

lai apgutu SR? apguto?
atceras +| apgust stratégiju, ka atceras Nosauc
. > [X L
definé ...
novéro vai/unjauta(...,...)| +|spriez(...,...)| + |skaidro(...,...) .
L . Veido

dara, izpildot noteiktus solus seciba

pamatojumu ...

. . Izpilda )
proceduru
dara, izpildot secigus apgust stratégiju, stratégiju, ka - .
solus + | ka dara + | atpazit nakamreiz DemO_nStre prasmi,
- > atpazistot un
Irizpratne par ... 't.i., macas domat ! +ivadit savu macianos ! lietojot stratégiju

' procediiru prasmei

plano un rikojas
jauna situacija

izvéloties un lietojot
spriez kompleksi | + | vajadzigas stratégijas

Atrisina

problému



Macisanas notiek,
jaskolenamir:

skaidrs merkis,

laiks domasanai,

atbalstosSa, noderiga atgriezeniska saite,
uzkrajoSa un veiksmiga praktizesanas,

bieZa atgrieSanas pie ta, kas jaapgust.

/J. Hattie, G. Yates, 2014/

Kad notiek macisanas?

Kas jaiemacas? (Sasniedzamie rezultati)

Ka daru es?

Kapec dara?
Ka dara?

A

Macos stratégiju,
> ka veikt
uzdevumu

I ka es to veicu

Domaju,

Macos macities pats

.. STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS
‘. ITATE




PIEMERS Ka ieraudzit uzdevuma “dzilumu™?

SaSI‘IiEdzamie rezu‘téti: Uzdevuma komp[eksums
. skaidro, ka méra lenki; )
e Cik Saurus lenkus Plano un veic
« saskata un raksturo lenkus, ja tiem ir o > g _
Kopios sakumounkts: |zvg|do§ 4 stari, pétijumu parvlazera
P& P ’ kuriem ir kopigs stara atstaroSanos
« skaidro, ka var parliecinaties, ka apskatiti sakumpunkts? no spogula virsmas,
visi lenki. Vai ir vairakas secinajumos
iespéjas? Paradi izmanto merijumos
vairakas iespéjas! iegutos datus.
Riciba | WZZIMe un pamato Riciba
SKOLENA KOGNITIVAS DARBIBAS DZILUMA MERISANA zinama savu atbildi! > jauna
SitUéCijé Meéra [e|:]|§a Veic [erJL(a situacija
VIRSPUSEJA MACISANAS lielumu, izmantojot | mérisanu, ja
M e transportieri. objektam
@ g N B mérinstrumentu
nav struktaras strukt;ireerfesments vairaki nesa;Tti. pllnTbé nevar plellkt
T Skaidro, ka veica
mérisanu.
¢
| Y \/
o— {4 iy . Atseviski elementi

struktarelementi,
saistiti kop€&ja struktara paplasinata
abstrakcija

D. Namsone, L. Cakane u. c., 2018

STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS
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Atgriezeniska saite un macisanas

Planotais AS Noderiga atgriezeniska saite skolénam dod
sashiedzamais QO — ‘ atbildes uz jautajumiem
rezultats Uzdevums . » 7
Kas Kas vél ne? Ko un ka
— izdodas? ' darit talak?
‘ AS ,
. . o o .
Par ko ir atgriezeniska saite? ' Atbildot uz AS jautajumiem
Par uzdevumu No 6 piemériem 4 ir pareizi (zinGms, kuri) Maz efektiva

Kas jadara, lai saprastu, ka Pastasti, ka Tu tiki pie atbildes! Pamégini -
Par procesu rezultits batu labiks ~ 7| izmantot citu risinaSanas panémienu! Efektiva —
izmantojama, lai

. — - virzitos uz labaku
Ka skoléns pats var sev palidzet — [ Padomasim kopa, ka Tu pats vari rezultstu
virzit, regulét — savu darbibu parliecinaties, ka atbilde pareiza?

Par pasvadibu

Tiek vértets skoléns, nevisvina il Malacis! _| Neefektiva cela uz SR,
izpratne, prasmes ' jo nesanem atbildes

Par personu

STARPNOZARU IZGLITIBAS
INOVACIJU CENTRS

‘. LATVIJAS UNIVERSITATE



Strada ka inzenieris

Snieguma limenu apraksts

Aa

AA

/

W PIEMERS

Kritérijs Sacis apgiit Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
Kas biis Ir dots, kads produkts bis | Ir dots, kads produkts bis Piedalos idejas izstradé, kadu produktu Patstavigi izvelos, kadu problému risinat un produktu radit.
produkts? javeido. javeido. radit. Originals risinajums/pielietojums. Produkts palidz risinat kadu
Atdarinu jau zinamu Risinajums/pielietojums Originals risinajums/pielietojums. problému.
produktu. ieklauj kadu originalu detalu.
Situacijas Atrodu kadu no avotiem | Atrodu daZus avotus un infor- | Atrodu daZadus avotus, atsevisku infor- Veidoju sistemu, ka izvélos informacijas avotus, un ieglstu
izpéte un un dalu no informacijas, | maciju tajos, kas nepieciesa- | maciju, kas noder produkta radiSanai. nepiecieSamo informaciju produkta radiSanai, parskatami to
analize kas nepieciesama produk- | ma produkta veidosanai. Analizéju ieglto informaciju, iespéju to pierakstu. lzdaru secinajumus, izmantojot apkopoto informaciju,

ta veidosanai.

izmantot.

izmantoju to produkta radisana.

Ideju radisana

Radu ideju, ka risinat
problému tikai ar skolo-
taja palidzibu.

Radu pats vienu ideju, ka risi-
nat problému, uzklausu citus
ideju radiSanas procesa.

Radu vairakas idejas, ka risinat problému.

Radu vairakas idejas, ka risinat problému.
Izvértéju raditas idejas. Vismaz viena ideja atskiras no citu radita-
jam idejam.

Ideju atlase

un planosana

Izvértéju ideju ar citu
palidzibu.

Apzinos plana nepiecie-
Samibu, iesaku ta veido-
Sanu.

Piedalos ideju atlasiSanas
procesa, uzklausu citus.
Rakstu planu, tas ir dalgji
izveidots, taja trikst vienas
vai vairaku sadalu.

Atlasu labako ideju, varu paskaidrot savu

izveli. Uzrakstu planu, taja ir visas sadalas:

secigi aprakstitas darbibas, uzskaititi
resursi, laika sadalijums, tomér tas nav
detalizéts.

Atlasu labako ideju, pamatoju savu izvéli un nepiecieSamibas
gadijuma precizéju. Uzrakstu planu, tas ir precizs un secigs, taja
ir visas sadalas: aprakstitas darbibas, uzskatiti resursi, ieklauts
laika sadalijums.

Darba gaita spé&ju precizét savu planu.

Prototipa

vai produkta

lesaku veidot skici/proto-
tipu, to talak neizmantoju

Izveidoju produkta skici/pro-
totipu, ta veidoSana nepiecie-

Radu prototipu vai produktu, darba
procesa nepiecieSama neliela palidziba.

Radu prototipu vai produktu, varu to izdarit patstavigi. Veidojot
skici/prototipu, ieglitos secinajumus izmantoju produkta radi-

testésana un

skolotaja atgadinajuma.

duktu. Izvértéju produktu,

produktu, izmantojot dotos kritérijus,

radisana produkta radiSanai. Sama palidziba. Sana. Darba gaita spéju ievérot uzlabotu planu, ja nepiecieSams,
veidot produktu citadi, neka sakuma iesakts.
Produkta Testéju savu produktu péc | Testéju savu izveidoto pro- Testéju un izvértéju savu izveidoto Izveidoju kritérijus produkta testésanai.

Testéju vairakkart un izvértéju savu izveidoto produktu. Péc

labaks.

uzlabojumus.

izvértésana izmantojot dotus kritérijus. saprotu, ko nepiecieS8ams uzlabot. katras testéanas veicu nepiecie$amos uzlabojumus.
Sarunasanas | Pastastu, kas ir mans Pastastu, kas ir mans pro- Izstastu, ka produkts atbilst izvirzitajiem | Izstastu, ka produkts atbilst izvirzitajiem kritérijiem. Pastastu par
par produktu | produkts, isi to raksturoju, | dukts. Raksturoju ta darbibu, |kritérijiem. Pastastu par sava produkta produkta attistiSanas iesp&jam.

neizmantojot kritérijus. izmantojot dazus no kritéri- | ipasibam, pielietojumu. Dodu noderigus ieteikumus citiem.

Jiem. Censos dot ieteikumus citiem.

leteikumu Uzskatu, ka mans Uzklausu kadu no ietei- Uzklausu visus ieteikumus, izvértéju un Izverteju ieteikumus, salidzinu ar savu produktu, secinu, kuri
uzklausiSana |produkts ir labakais ari kumiem, esmu gatavs to atlasu tos, kas ir batiski, esmu gatavs ieteikumi dos uzlabojumus, esmu gatavs tos izmantot.

bez visiem ieteikumiem. |izmantot. uzlabot savu produktu. Uzdodu jautajumus citiem par savu produktu.

Uzklausu tikai vaditaja

ieteikumus.
Produkta Veicu kadu nelielu uzlabo- | Veicu kadu uzlabojumu, Uzlaboju produktu, izmantojot izvélétos | Uzlaboju produktu, izmantojot izvélétos ieteikumus un veicot
uzlabosana jumu savam produktam. | pamatoju, ka produkts tapis | ieteikumus. Varu pamatot savus veiktos pats savus precizéjumus. Esmu neatlaidigs produkta uzlabosa-

nas procesa.




S
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Modelésanas

Aa

Modele ka matematikis

Snieguma limenu apraksts

a

soli Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
Reala probléma | Dota reala probléma. Dota reala probléma. Dota reala probléma, varu to precizét. | Spéju ieraudzit un formulét realu problému, kurai
Varu pamanit matematiskos | Uzrakstu dotos lielumus un saprotu, kas | Izvértéju, kuri lielumi jaizmanto, lai nepieciesams risinajums.
lielumus. janoskaidro. atrisinatu problému. Saprotu, vai man pietiek informacijas, lai atrisina-
|zvértju, vai man pietiek informaci- tu problému. Protu atrast trikstoSo informaciju.
jas. Trukstosas informacijas meklésa-
na man nepiecieSama palidziba.
Matematiskais | Varu saskatit vienu matema- |Varu saskatit vairakas matematiskas saka- | Lai risinatu problému, izmantoju doto | Ja nepiecieSams, aplukoju vairakas risinasanas
modelis un/ tisku sakaribu, kuru vajadzés | ribas, kuras vajadzés izmantot, censSos tas | un papildus samekléto informaciju iespéjas — izteiksmes, skici vai praktisku modeli,
vai praktiska izmantot, censos to precizi precizi pierakstit. matematisku izteiksmju vai praktiska |izvélos vienkarSako un precizako.
modelésana pierakstit. Veidoju vienkarsu praktisku modeli vai modela izveidosanai, izveidoju tos. Atkariba no izmantotas informacijas veidoju prob-
lesaku veidot vienkarsu prak- | skici, taja izmantota dalé&ji zinama infor- [émai dazadus risinajumu modelus.
t'SII‘_l:j modeli vai skici, jaman | macija. Varu izdomat citu realu situaciju, kurai derés Sis
palidz. vai lidzigs planotais risinajums.
Modela Izpildu atseviskas darbibas vai | Secigi izpildu darbibas, lai ieglitu atrisina- | Izmantojot skici vai praktisko modeli, | Analizéju dazado matematisko modelu risinaju-
atrisinajums spriedumus par savu skicivai |jumu. secigi izpildu darbibas, veidoju sprie- | mus, ja tadi bija iespéjami.
praktisko modeli. Pieraksts dalgji saprotams. dumus, lai iegutu atrisinajumu.
Uzrakstu vairakus spriedumus, izmantojot Prf:t: pgtmatot Savg risinajumu. Pie-
skici vai praktisko modeli. raksts citiem saprotams.
Atrisinajuma ir kada neprecizitate vai
atrisindjums nav pabeigts.
Atrisinajuma Neparbaudu, vai iegtais Zinu, ka ir japarbauda, vai iegitaisrezul- | Parbaudu un pamatoju, ka iegitais Analizéju dazado risinajumu efektivitati, parbaudu
apstiprinajums | rezultats atbilst dotajai prob- | tats atbilst dotajai problémai, dalgji to atrisinajums atbilst dotajai problé- un pamatoju, cik labi iegitais atrisinajums atbilst
lemai. izdaru. mai, rezultats ir ticams. dotajai problémai, tas nosacijumiem.
Ja nepiecieSams, pienemu lEmumu | Pamatoju, ka iegti visi iesp&jamie atrisinajumi, ja
veidot citu risinajumu. iriespéjamas dazadas atbildes.
Atbilde Nerakstu atbildi risinatajai Uzrakstu atbildi risinatajai problémai. Varu izskaidrot savu ieglto atbildi un |Varu uzrakstit aprakstu un ieteikumus problémas
problémai. risinajumu citiem saprotami. risinajumam, izmantojot savus aprékinus un
iegltos rezultatus.




Kriterijs
Probléma,
pétijuma
jautajums

La

Sacis apgit

Dota pétama probléma.
Uzrakstu pétijumajautajumu,
to nevar parbaudit, veicot
novérosanu, eksperimentu
vai pétijumu.

Strada ka petnieks

Snieguma limenu apraksts

A

Turpina apgut
Dota pétama probléma.

Uzrakstu pétijuma jautajumu, to var
parbaudit novérojot, eksperimentgjot,
veicot pétijumu.

Apguvis

Formuléju savu pétamo problému,
nepiecieSama palidziba.

Uzrakstu pétijuma jautajumu,

to var parbaudit novérojot,
eksperimentéjot, veicot pétijumu,
izvélos lielumu, kuru mainisu, un
lielumu, kurs atbilstosi mainisies.

' PIEMERS

Apguvis padzilinati

Formuléju savu pétamo problému. Uzrakstu
pétijuma jautajumu, to var parbaudit novérojot,
eksperimentéjot, veicot pétijumu, izvélos
lielumu, kuru mainiSu, un lielumu, kurs atbilstosi
mainisies. Ir saskatama lielumu saistiba.

Pienémumu
izteikSana

Méginu izteikt pienémumu.
Pienémums daléji atbilst
péetijuma jautajumam.

Méginu izteikt pienémumu. Pienémums
atbilst pétijuma jautajumam.

I1zsaku pienémumu, tas parada
sakaribu starp lielumiem, bet nav
pamatojuma, kapéc Sie lielumi ir
saistiti.

Izsaku pienémumu, tas parada sakaribu starp
lielumiem, ir pamatojums, kapéc Sie lielumi ir
saistiti.

Lielumi

Izmantoju jau dotus
lielumus.

Ja man palidz, varu izvéléties, kuru
lielumu mainisu, kurs lielums maintsies,
kuri lielumi paliks nemainigi.

Patstavigi izvélos lielumu, kuru
mainisu, pamatoju, kurs lielums
mainisies, kuri lielumi paliks
nemainigi.

Izvélos lielumu, kuru mainisu, pamatoju, kurs
lielums mainisies, kuri lielumi paliks nemainigi.
Precizi noradu visus nemainigos lielumus, kas var
ietekmét pétijuma rezultatus. Ja nepiecieSams,
pienemu [émumu un izvélos citus lielumus.

Novérojumu,
eksperimentu,
pétijumu
planosana

Dots darba piederumu
saraksts.

Dota darba gaita.
Dota drosibas instrukcija.

Veidoju darba piederumu sarakstu, taja
trikst kada piederuma.

Darba gaitu uzrakstu pa soliem, ta ir
vispariga, nav ievérota preciza logiska
seciba.

Dota drosibas instrukcija.

Izveidoju precizu darba piederumu
sarakstu — noradu cik un kada veida
piederumi nepiecieSami.

Darba gaitu uzrakstu pa soliem, tai ir
logiska seciba.

Izveidoju sarakstu, kadi drosibas
pasakumiir jaievéro.

Izveidoju precizu darba piederumu sarakstu, varu
pamatot piederumu izvéli.

Darba gaitu uzrakstu pa soliem, tai ir logiska
seciba, ja nepiecieSams, varu to mainit un
precizét.

Izveidoju sarakstu, kadi droSibas pasakumi ir
jaievero, varu pamatot to izvéli.

Pétisana

levéroju daZus darba gaitas
solus.

NepiecieSama palidziba
darba piederumu un iericu
lietoSana.

Darba drosibu ievéroju
dalgji.

levéroju darba gaitas aprakstu, tomér
kads solis netiek precizi izpildits.

Lietoju darba piederumus vai ierices, ir
neprecizitates.

levéroju darba drosibu.

levéroju darba gaitas aprakstu.

Pareizi lietoju darba piederumus un
ierices, ir nepiecieSamas prasmes
eksperimenta veiksanai.

levéroju darba drosibu.

Precizi ievéroju darba gaitas aprakstu.

Pareizi un saudzigi lietoju darba piederumus
un ierices. Ja nepiecieSams, varu veikt
nepiecieSamas izmainas pétijuma gaita.

levéroju darba drosibu, varu palidzét citiem to
veikt.
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Kritérijs

Sacis apgut

Strada ka pétnieks (turpinajums)

AA

Turpina apgut

Apguvis

Apguvis padzilinati

Datu iegiiSana un
pierakstisana

leglstu datus novérojot,
meérot, tie ir neprecizi.
Nav pierakstiti visi dati, tie
pierakstiti haotiski.

leglistu datus novérojot, mérot, ir
daZas neprecizitates.

Pierakstot datus,
ir minéts to nosaukums, mérvieniba,
ir neprecizitates pieraksta.

legustu atbilstoSus datus, tie ieguti
iespéjami precizi, pietiekama skaita.

Datu pierakstiSanai izvélos
parskatamu veidu, pieméram,
tabulu.

legistu atbilstoSos datus, tie ieglti precizi,
pietiekama skaita. Ja nepiecieSams, varu mainit
datu ieguves veidu.

Datu pierakstiSanai izvélos parskatamu veidu, tie
noforméti korekti.

Datu apstrade

lesaku veikt aprékinus
vai apstradat datus,
izmantojot tabulu, grafiku
vai diagrammu.

Dots datu apstrades veids.

Veicu nepiecieSamos aprékinus, tomér ir
batiskas neprecizitates.

Apstradajot datus, izvelétais veids ir dalé&ji
piemérots, ar neprecizitatém.

Dots datu apstrades veids.

Veicu nepiecieSamos aprékinus, tie
ir pareizi, izmantotas atbilstosas
meérvienibas.

Datus attéloju piemérota veida, ir
nelielas neprecizitates.

Veicu nepiecieSamos aprékinus, tie ir pareizi,
izmantotas atbilstoSas mérvienibas, varu
pamatot to veiksanu.

Datus attéloju piemérota veida, varu pamatot
attélojuma izveli.

Analizésana un
secinasana

Salidzinu atseviskus
rezultatus.

Rakstu secinajumus, tie nav
par izvirzito pienémumu.

Salidzinu iegutos rezultatus.

Rakstu secinajumus, tie ir par izvirzito
pienémumu, ir neprecizitates.

Salidzinu rezultatus savstarpéji vai
izmantojot teoriju.

Uzrakstu secinajumus, kas apstiprina
vai noliedz izvirzito pienémumu,
izmantojot iegltos rezultatus.

Salidzinu rezultatus savstarpéji vai izmantojot
teoriju. Uzrakstu secinajumus, kas apstiprina vai
noliedz izvirzito pienémumu, izmantojot iegutos
rezultatus, ievérojot datu ieguves precizitati.

lesaku pétijuma uzlabojumus.

lepazistinasana ar
rezultatiem

Par veikto novérojumu,
eksperimentu, pétijumu
pasaku tikai daZus teikumus.

Pastastu galveno par novérojumu,
eksperimentu vai pétijumu.

Daléji atbildu uz jautajumiem.

Pastastu galveno par novérojumu,
eksperimentu vai pétijumu, lietoju
korekti dabaszinatnu jédzienus.
Atbildu uz jautajumiem. Varu

uzrakstit nelielu parskatu par savu
darbu.

Padzilinati pastastu par novérojumu,
eksperimentu vai pétijumu, stastijumam ir
noteikta seciba, pastastu ari par iespéjamo
pétijuma turpinajumu.

Izsmelosi atbildu uz jautajumiem. Varu uzrakstit
parskatu par savu pétijumu, lietojot gan
dabaszinatnu jédzienus, gan popularzinatnisku
izklastu.




« Latvijas Universitates Starpnozaru izglitibas inovaciju centrs: https://www.siic.lu.lv/

« Projekts “Pratnieku laboratorija”: https://www.siic.lu.lv/skoleniem/pratnieku-laboratorija/

LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centra projekts
“Pratnieku laboratorija”, administré LU Fonds, atbalstitajs un mecenats SIA “Mikrotikls”

Projekta merki:
« izveidot un aprobét skolénu (4.-7. klase) dabaszinatnu, matematikas un programmeésanas skolas programmu,
ilgtermina piesaistot skolénus, kas ir konkurétspéjigi EUSO (Eiropas dabaszinatnu olimpiade) un studijam LU;

« radit inovativu praktizésanas bazi dabaszinatnu un matematikas skolotaju studiju programmam modernizéta,
transforméjama, skoléniem atbilstiga macibu vidé.

RealizéSana: 2017. gada junijs — 2020. gada maijs.

Realizéts sadarbiba ar:

« Latvijas Zinatnes padomes fundamentalo un lietisSko pétijlumu projektu “Inovativas pieejas skolotaju kompetencu
vértésanai personalizétam profesionalas macisanas risinajumam”.
RealizéSana: 2020. gada janvaris — 2022. gada decembiris.

« Valsts izglitibas satura centra projektu “Kompetencu pieeja macibu satura” (Skola 2030).
RealizéSana: 2016. gada oktobris — 2021. gada oktobris.
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