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PAR INTEGRETO DABASZINATNU KURSA IZSTRADI
UZ MODELESANAS METODOLOGIJAS BAZES

IEVADS

Problémas aktualitati nosaka Sodien esoSo tautas izglitibas strukttiru neefektivi-
tate, to nespgja pilnvertigi sagatavot nakosos sabiedribas loceklus. P&dgja laika
spilgti izgaismojas izglitibas satura, metodisko un organizatorisko formu neat-
bilstiba objektivajam socialajam pieprasijumam. Tas saistits ar izmainam, kuras
pasreiz strauji noris pasa sabiedriba: ideologisko stereotipu lauSana, kuri noteica
visas sabiedribas dzives jomas; virziSanas uz normalam ekonomiskam un organi-
zatoriskam struktiiram razoSanas, kultliras, zinatnes sféras; pirmie soli ieklauSanai
pasaules civilizétaja sabiedriba un pieslégSsanas miisdienu postindustrialas infor-
mativas sabiedribas attistibas tendencém. Visi Sie faktori nosaka esosas izglitibas
sistémas kardinalas izmainas nepiecieSamibu. Viss minétais tiesi attiecas uz skolas
dabaszinatnu kursu, kurs ieklauts jaunajos eksperimentalajos macibu planos [1; 2].

Misdienu apstakliem adekvata izglitibas satura izstrade prasa, atskiriba no
organizatoriskam izmainam, pietickami ilgstoSus un nopietnus pétijumus, ka ari
specialistu darbu dazadas jomas: psihologija, teorétiskaja pedagogija, metodika,
filozofija, dizaina, informatika un programmeésana, priekSmetu nozar€s (fizika, ki-
mija, matematika, biologija u. c.). Bitiska §1 darba sastavdala (bez pasa apmacibas
satura) ir apmacibas informativajam tehnologijam raksturigu formu, metozu un
metodiku, ka arT nepiecieSama metodiska nodroSinajuma izstrade (metodiskie Ii-
dzekli, macibu gramatas, uzdevumu krajumi, praktikumi, skaitlotaja didaktiskie
lidzekli (SDL) u. c.).

APMACIBAS SATURA PROBLEMAS

Pieeju dabaszinatnu apmacibas satura problémai attistitajas valstis raksturo
virkne faktoru:

— liela izglitibas organizatorisko struktiiru (valsts un privato) daudzveidiba, un,
ka sekas, plasa macibu programmu un kursu vari€$anas pakape;

— tradicionali augsts apmacamo patstavibas lIimenis visas izglitibas sistémas
pakapés;

— augsts izglitibas sistémas nodros§inajuma Itmenis ar tehniskajiem macibu Ii-
dzekliem, konkréti ar personalajiem skaitlotajiem, ka arT «skolas» tipa personalo
skaitlotaju zemas cenas un pieejamiba majas apstaklos;

— plaSs piedavajums un augsts konkurences Iimenis programmnodro$inajuma
tirgd, t. sk. SDL (tacu jaatzim€ vairuma macibu programmlidzek]u scenariju psiho-
logiskas un pedagogiskas izstrades zemais Iimenis).
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Ipasi jaatzimé Peiperta [3] un vipa sekotdju konceptuald pieeja, izstradajot
LOGO apmacibas vidi, kura pamatojas uz Piazg psihologiskajam un pedagogiska-
jam koncepcijam.

Kopuma var konstatét, ka rietumu pétnieki galvenokart akcenté metodikas, teh-
niskos Iidzeklus un programmnodrosinajumu, neveltot pietickami daudz uzmanibas
apmacibas saturam, kur§ paredz ierobeZotu apmacibas informativo tehnologiju
ieklauSanu apmacibas kursos.

Sakara ar izglitibas reformu istenosanu PSRS pédgjos gados tiek izstradatas
jaunas apmacibas satura un eksperimentalo macibu planu programmas, piemerotas
izglitibas informatizacijas apstakliem [4—6]. Ar integréto kursu izstradi (t. sk. da-
baszinatnu) nodarbojas vairakas p&tnieku grupas dazadas iestades, Sai problémai ir
veltits ne mazums publikaciju, kas paradijusas pedejos gados [7—10], 1pasi jaat-
zime tada misdienu izglitibas (t. sk. dabaszinatgu) attistibas tendence ka humanita-
rizacija [11; 12].

DABASZINATNU KURSA SATURA IZVEIDES VISPARIGIE PRINCIPI

Parejas objektivitate no tehnologiskas sabiedribas uz informativo (sociali eko-
nomiskas situacijas izmainas, masveidiga darba inZenierizacija un intelektualiza-
cija), ko pavada citi socialie procesi (atbrivoSanas no dogmam un sabiedribas tota-
las ideologizacijas, uznéméjstruktiru masveidigas paradisanas neizbégamiba), iz-
virza darbiniekam jaunas prasibas, kas nosaka nepiecieSamibu parskatit izglitibas
mérkus. No darbinieka tiek prasita ne tik daudz prasme izpildit gatavu «algoritmuy,
ka konstrugt pasu «algoritmuy vai pat patstavigi formulét uzdevumu, pie kam nora-
ditas darba rakstura izmainas noris ne tikai «tradicionalaja» rapnieciski tehnologis-
kaja joma.

Izglitibas rezultatam jabiit nevis atsevisku darbibas veidu apgiiSanai, bet lidzeklu
apgusanai, kuri atlauj pastavigi apgiit jaunus darbibu veidus. Par absolventa gatavi-
bas kriteriju jakalpo nevis iegiito zinaSanu summai, bet apglto zinasanu ieguves
metodologijai.

Reizgé ar izmainam apmacibu satura nepiecieSamas ari izmainas macibu darba
organizacija. Sada situacija kliist nepiecie$ams nevis skolotajs-«zinasanu avotsy»,
bet skolotajs-«dispecers», jaunu zinasanu iegiiSanas procesa organizators. Skolénu
aktiva mijiedarbiba ar apgiistamo priekSmetu dod iesp&ju pariet uz principiali jaunu
individualas apmacibas Itmeni. Skoléna un skolotdja mijiedarbiba pirmaja vieta
izvirzas cilvéciska saskarsme, kas atbilst izglitibas humanitarizacijas vispargjam
tendencém. Par vienu no svarigakajam skolotaja funkcijam klust garigas darbibas
kultiiras un iemanu organizacijas audzinasana.

Maisdienu integrétajam dabaszinatpu kursam jadod skoléniem iespgja izglitibas
etapa sakuma pirmam kartam noformét priekSstatu par apkartgjas vides izzinas un
izpetes metodém un formam, pasaules zinatnisko ainu, dabaszinatnei (gan kopuma,
gan atseviskam tas disciplinam) specifiskajam pieejam realitates izpétei; japalidz
formét personiskais priekSstats par cilvéka lomu un vietu uz Zemes un Visuma.
Kursa saturam javeidojas, balstoties uz sekojosiem principialiem sl€dzieniem:

— nepiecieSamiba apmacamajam pieejama limeni izvirzit un bez aizspriedu-
miem apspriest virkni filozofisku (gnozeologisku) problému, kas saistitas ar dabas-
zinatnisko likumsakaribu izzinu cilvéka darbibas procesa, ar cilvéces evoliiciju, ar
izzinas metozu specifiku (mitologiska, religiska, dabaszinatnu, literara u. ¢.);

— nepiecieSamiba sistematiski apgiit zinaSanu iegiSanas metodologiskas pieejas
un «tehnologijas» kopigas pasaules ainas form&Sanas procesa, ieskaitot matematis-
kas modelésanas, sistémpieejas, skaitloSanas eksperimenta pamatu apgiiSanu, sama-
zinot prasito faktiska materiala deklarativo zinasanu apjomu [13];
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— nepiecieSamiba kursa programmas forséSana nemt veéra izveidojuSos infor-
mativo apmacibas tehnologiju, ka ari skait]otdja ka izzinas instrumenta un skolénu
macibu pétnieciskas darbibas organizésanas lidzekla iesp&jas, apgilistot hierarhisko
attistoSos apkartgjas pasaules modelu sistemu;

— nepiecieSamiba jauna apmacibas satura un tehnologijas izstradasana nemt
vera psihologiski pedagogisko pétijumu rezultatus, t. s. prata darbibas planveidigas
form@Sanas koncepciju, macibu darbibas koncepciju, kultiru dialoga skolas kon-
cepciju u. c. [14; 15];

— ar sistémas «cilvéks — apkartgja vide» funkcionésanu, ar ekologiskas («za-
las») domasanas attistibu saistitas problematikas akcentéSana.

4.—5. klases integrétais kurss «Dabaszinatnes» kalpo par alternativu tradi-
cionalajam kursam «Dabasmaciba» (tom&r mérktiecigu apmacibu, iesp&jams, vajag
sakt jau no 1. klases). Integrétais kurss neparedz atteikSanos no priek§metu apmaci-
bas — kurss jaturpina arT pie diferencétas dabaszinatgu cikla priek§metu apmacibas
6.—12. klasgs (ar nepieciesamo priekSmetu kursu macibu un tematisko planu ko-
rekciju), akcentgjot ta filozofisko, kulturologisko, metodologisko virzibu, zinibu
iegiiSanas «tehnologiju», apgistot sistémanalizi un skaitlo§anas eksperimenta meto-
dologiju. Tatad, ja 4.—7. klasés «Dabaszinatnu» kurss ir integréts, tad vecakajas
klas€s to var nosaukt par citas dabaszinatnu disciplinas iegiitas zinasanas integrée-
josu. Teiktais mazaka méra attiecas uz vecakajam klasém ar humanitaro specializa-
ciju, kuram «Dabaszinatnu» kurss praktiski var biit vienigais dabaszinatnu prieks-
mets un tam jabiat ar kulturologisku dominanti.

Saja konteksta iesp&jama problému un dalgéju mekl€Sanas apmacibas metozu
realizacija un lietoSana, t. i., dabaszinatne vecakajas klas€s var but kursu cikla veida
par konkrétam kompleksam probléemam. Paredzéts, ka komplekso programmu ap-
lukosanas grupas veidojas no vecako klasu skoléniem ar dazadu specializaciju. Ka
sadas kompleksas problémas pieméru var minét «Atomenergétikas perspektivas
Latvija», «Baltijas jiiras baseina attistibas problémas» u. c. Sada apmacibas procesa
patstaviga vertiba ir iemanu iegliSanai skolénu saskarsme ar citu specializaciju par-
stavjiem, dazadu redzes viedoklu un pieeju saskanoSanas process, kop€ji risinot
problému.

MODELESANA KA DABASZINATNU KURSA IZVEIDES
METODOLOGISKA BAZE

Piedavatas pieejas metodologiska baze ir modela jeédziens, ko saprot visplasa-
kaja nozimé. Pie tam model&$ana ir ka:

— apmacama darbibas visaktivaka forma;

— visadekvataka objektivi un subjektivi jaunu zinasanu iegiiSanas metodologija
dabaszinatnes;

— sakotngja skaitlotaja pielietoSanas sfera, atgriesanas pie kuras lauj kvalitativi
paaugstinat skaitlotaja izmantoSanas efektivitati macibu procesa.

ModeléSana ka zinaSanu ieguves metode lauj principiali atrisinat starp-
priekSmetu sasaistes problému, ta ka atskiribas starp priekSmetu disciplinam ir tikai
atSkiribas starp vienota priek§meta

— Visuma visa ta daudzveidiba — izpétes metodém. Atkariba no apliikojama
objekta un nepiecieSama matematiska aparata sarezgitibas var tikt pielietoti dazada
veida modeli, kas pieejami apmacamajam, t. sk. aprakstoSie (verbalie), fiziskie,
matematiskie u. c.

Kopuma dabaszinatnu kursu veido ka mijiedarbojosos modelu sist€ému, kas pa-
plasinas. Model&sanas rezultatu analizes un interpretacijas procesa, salidzinot tos ar
dabas eksperimenta rezultatiem, neizb&gami rodas pretrunas, kas ir iegansts jau ap-
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lakoto modelu modifikacijai, «paplaSinasanai», ka ari jaunu modelu ievieSanai.
Pielaujama un pat vélama dazadu modelu lietoSana viena un ta paSa procesa vai
paradibas aprakstiSanai, Tpasa didaktiska nozime var biit «meligiem» modeliem.

Dabaszinatnu kursa zinama méra tiek integréta art matematika. Secigas modelg-
Sanas konteksta daudzi matematiski jédzieni, panémieni un metodes ieklaujas da-
biski, ar skaidru mérki. Daudz mazak iesp&jama pasreiz tipiska situacija, kad sko-
léni nevar lietot matematikas stundas iegiitas zinasanas, lai risinatu konkr&tus uzde-
vumus fizikas stundas.

Izklastitas pieejas lietoSana konceptuali tuvina dabaszinatnes informatikai:

— dabaszinatnu metodologiskas puses akcenté$ana saistita ar plasu algoritmiza-
cijas principu lietoSanu;

— procesu un paradibu modelésanai nepiecieSama aktiva skaitlotaja ka izzinas
instrumenta apgiiSana;

— apmacibas problémpieejas realiz€Sanai nepiecieSamas pietickami augsta Ii-
mena lietiSko programmu paketes.

SKAITLOTAJA DIDAKTISKO LIDZEKLU FUNKCIONALAS LIETOSANAS
VISPAREJAIS RAKSTUROJUMS

Skaitlotajs dod principiali jaunas iesp&jas modeléSanas metodes lietoSanai ma-
cibu procesa. Saja aspekta izskirosie faktori ir:

— iespgja veikt lielu skaitloSanas apjomu ar mazu reakcijas laiku, t. sk. nodrosi-
nat nelinearu problému analizi, ka arT reala laika reZimu;

— iespgja apstradat lielu informacijas daudzumu ar mazu atlases laiku, apma-
camajam aktivi mijiedarbojoties ar plasu informacijas bazi, t. sk. zinaSanu bazem;

— efektiva procesa vizualizacija, lietojot dinamisku grafiku, krasu, skanu;

— iespgja interaktiva rezima vadit model€Sanas procesa gaitu, vari€jot paramet-
rus, sakuma un robeznosacijumus.

Noraditas skaitlotaja Tpasibas lauj izslégt darbietilpigus, parak sarezgitus vai citu
iemeslu d&€] apmacamajam nepieejamus model&Sanas procesa etapus, tadgjadi radot
iesp&ju aktivi mijiedarboties ar dazadas sarezgitibas modeliem. Tapéc kursa neat-
nemamai sastavdalai jabut attiecigiem SDL.

Apskatama kursa projekteSana skait]otajs pasa sakuma tiek apskatits ne tikai ka
jauns macisanas objekts vai ka nakamas profesionalas darbosanas Iidzeklis; galvena
skait]otaja funkcija $aja pieeja

— kalpot par izzinas instrumentu apmacibas procesa. Atskiriba no plasi izplati-
tas situacijas, kad skaitlotaju censas ieklaut jau esoSaja strukttra (ko nosaka apma-
cibas tradicionalais saturs un metodes), ESM izmantosanas specifika ciesi saistita ar
izglitibas jauno saturu.

Konkrétos programmlidzeklus — SDL — apskatamaja kursa p&c to funkciona-
las lietosanas var sadalit sekojosas grupas:

— SDL, kas orientgti uz apmacama darba iemanu ieglisanu darbam ar skaitlo-
taju un psihologiskas gatavibas izstradasanu $im darbam;

— demonstracijas SDL, kurus lieto, kad dabas eksperiments nav iesp&jams vai
nav mérktiecigs;

— programmas-trenazieri, kas palidz apgtt darboSanos péc uzdota algoritma
vairak vai mazak sarezgita situacija (méraparatu radijumu nolasiSana u. tml.);

— programmlidzekli, kuri parbauda un noveérté apmacama psihofizisko rakstu-
rojumu (testi, eksamenatori u. tml.);

— SDL, kas «izveido» skaitlotaja vidi modelésanai [17—19].

Pedgja SDL grupa ir visadekvataka kursa izveides idejai un lauj to maksimali
realizet, Tiesi kompjuterizacija lauj pasniedz€jam izmantot metodiku, kas balstas uz
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plasu un sistematisku matematiskas modeleSanas metozu lietoSanu, kas ir visadek-
vataka dabaszinatnu cikla priekSmetu apgtiSanas pieejai. Model€Sanas skaitloSanas
vide lauj apmacamajam aktivi mijiedarboties ar apglistamo materialu macibu pét-
nieciskas darbibas procesa. Visbitiskakais etaps modelesanas skaitloSanas vides
izveide ir didaktiski efektivas macibu darbibas satura projekt€Sana, nemot veéra
skaitlotaja lietoSanas psihologiski pedagogiskas Tpatnibas dazada vecuma skolénu
grupas [20—21].

Salidzinot ar parastajam lietiSko programmu paket€m, ko lieto dazadu procesu
un paradibu model&sanai, SDL uz matematiskas modeleésanas metozu bazes atskiras
ar pareju no viena model€Sanas etapa uz citu, ka arT ar avotiem informacijas iegu-
vei, kura nepiecieS$ama viena vai otra etapa realizé€Sanai (priekSmeta modela veido-
Sana, matematiska modela konstru€Sana, risinasanas metodes izvéle, parametru
skaitlisko vertibu noteikSana). Seviski §T macibu modeléSanas specifika ietekmé
dabiska eksperimenta rezultatu ieguves, att€losanas un lietosanas veidu.

No apmacibas viedokla visinformativakie etapi ir modelu izveide un rezultatu
interpretacija. Izmantojot $aja etapa vizualizacijas lidzeklus (tabulas, grafikus, dia-
grammas, zim&umus, dinamiskus att€lus u. c.), laujot lietotajam izveleties tam &r-
tak pieejamo no Siem lidzekliem, nosaka didaktisko principu realizacijas uzskata-
mibas pakapi. Jaatzime, ka macibu modelésana svarigi ieglt kvalitativi pareizus
rezultatus iesp&jami minimala laika spridi.

DABASZINATNU KURSA GALVENO BLOKU SATURS

1. Apkartgjas pasaules iepazisana.
Mitologiska, religioza, makslas, dabaszinatniska, filozofiska pasaules redz&sana.
Izzinasana. Pasaules aina. Pasaules uzskats.

2. Dabaszinatnu priekSmets. P&tiSanas metodes.

Dabaszinatnu objekti: «lietay; kopiga sistéma; pasaule cilvéka darbibas aspekta.
Petisanas metodes: noveérojumi; dabas eksperiments; modelésana; sist€émanalize.

Zinatnu klasifikacija. Matematika — dabaszinatnes valoda.

Skaitlotajs. Informatika. SkaitloSanas eksperiments.

3. Materijas fundamentalas Ipasibas.
Viela un lauks. Mijiedarbiba. Saglabasanas likumi. Kustiba. Telpa un lauks.
Vielas struktiira. Vielas stavokli.

4. Prieksstats par pasauli.
Visuma evoliicija. Saules sist€mas evolicija.

5. Zemes izcelSanas un evoliicija.
Geologiska evoliicija. Litosféra. Atmosfera. Hidrosfera.

6. Dzivibas izcelSanas un evoliicija.

Dziva un nedziva materija. Biosféra. Kimiska evoliicija. Organiska evolicija.
Dzivas materijas organizacija. Organisma sistémas. Evoliicijas mehanisms. Orga-
nismu izturéSanas.

7. «Sapratigas» dzivibas izcelSanas un evoliicija.

«Sapratigay dziviba. Cilveéka smadzenes. Apzina. Maksligais intelekts. Merktie-
ciga darbiba un cilvéka rasanas. Cilveka darbibas evoliicija. Pasaule ka darbibas
sistéma. Merkis, Iidzekli, rezultats. Vajadzibas un motivi. Mérku izvirzisana.

Garigas darbibas kultiira un organizacija.

8. Civilizacija. Cilveka un biosfeéras savstarpgja iedarbiba.
Noosfera. Civilizacija.
Tehnika un tehnologija. Skaistums, harmonija, racionalitate, mérktiecigums. Er-
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gonomika, dizains un cilvéka darbibas kultara.

Tehniska revolicija. Tehnologiska revolicija. Informativa revoliicija, Zinatniski
tehniskais progress.

Dzives apstakli uz Zemes. Dzives apstaklu saglabasana. Ekosistéma. Cilvéka un
biosferas koevoliicija.

Cilveces globalas problémas. Civilizacijas attistibas perspektivas.

9. Cilveks, Cilvéce un Kosmoss.

Kosmisko faktoru ietekme uz cilvéku un ta darbibu. Kosmiska biologija. Kos-
miska medicina.

Kosmiskas telpas apgiiSana. Pasaulu daudzums. «Arpuszemes» civilizacijas.
«Sapratigas» dzives «alternativasy formas.

Tematiska plana piemers, kas izveidots uz min&tas programmas bazes, ka arl
apmacibas programmas galvenie jautajumi, kas domati visparizglitojosas vidus-
skolas 5. klaseém 34 stundam, doti [22].

NOBEIGUMS

Bez jauna kursa izstrades tradicionalajam problémam (macibu metodiska
kompleksa sagatavoSana, skolotaju sagatavoSana u. c.) nepiecieSama:

— piedavata kursa saturam adekvatu apmacibas formu un metozu izstrade, kas
balstas uz darbibas pieejas pectecibas pielietoSanu;

— tradicionalo macibu darbibas formu un metozu efektiva savienojuma mekle-
Sana ar tas organizacijas un aktivizacijas principiali jaunam iesp&jam ar skaitloSanas
model&sanas lietoSanu;

— psihologiski pedagogiskas diagnostikas sistému formésana, kuras galamérkis
ir kursa satura un macibu metodiska kompleksa didaktiskas efektivitates noverte-
Sana, kas pamatojas uz skolénu domasanas analizi un radoSo spg&ju attistibu kursa
satura apguSanas procesa, skolotajam operativi korig€jot macibu darbibas formas un
metodes.
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