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Tevads

Pasaulé, kura cilveki, kultdras un zindsanas ir arvien ciesdk saistitas, skolam ir batiski
jafunkcioné arvien efektivak ka katalizatoram bagatigai macibu pieredzei, kura tiek
integrétas dazadas disciplinas, lai atbildétu uz jautajumiem, kas rodas skolénu ikdienas
dzive.. Studentiem, kuri parasti ir pieradusi pie formaliem macibu kontekstiem (klasés un/vai
laboratorijas), ir daudz ko iegdt, izstradajot un istenojot projektus citos tikpat veidojoSos
(neformalos) kontekstos. Zinatyu apguve iegist pilnigi jaunu nozimi, kad saprotat, ka dazadas
zindtnes (matematika, fizika, kimija, geologija un biologija) papildina viena otru, sniedzot
atbildes uz probléemam, ar kuram saskaramies. Atbilzu atrasanu uz Siem jautdajumiem var
atvieglot, izmantojot pieejamos tehnologiskos rikus un metodologijas, kas atdarina
inZenierzinatnés izmantotds. Un, balstoties uz $im zindsanu jomam, tiek izstradata ari
makslinieciska vizija, kas var caurstravot projektus, bagatinot tos ar potencialu padartt tos
visaptverosakus un saistos$dkus macibu pieredzi.

Seit izklastitais aktivitadu kopums galvenokart ir paredzéts pamatizglitibas otrd un tresa
cikla skoléniem, jo tiek uzskatfTts, ka dabaszinatpu mdciSana Sajos ciklos ir pakapeniski
attalindjusies no pedagogiskas prakses, kas dod prieksroku tiesai saskarsmei ar dabu vai
citiem kontekstiem, kas papildina izglttibas programmu. klasé (pieméram, muzejos un dabas
interpretdcijas centros). Japiebilst ari, ka starpdisciplinari projekti, lai ari tiek véertéti
valdibas ieteikto pedagogijas konteksta, bieZi vien ir grati planojami un lidz ar to ari
istenojami. Tapéc Seit izklastitie didaktiskie priekslikumi varétu kalpot par pamatu macibu
satura pasakumu organizésanai.

Saja rokasgrdmata ir sniegta virkne projektu, kas vienmér ietver macibu posmu neformala
konteksta, pieméram, mezos, darzos, pludmalés, pilsétvide un muzejos. Tomér, lai maksimali
palielinatu to didaktisko potencidlu, Sajos kontekstos izstradatajam aktivitatem ir
nepiecieSama iepriek$éja sagatavosands un turpmaka izpéte un izvértésana. Tapéc katrs $aja
rokasgramata izteiktais priekslikums ietver ieteikumu kopumu, kura meérkis ir atvieglot
katras piedavatas aktivitates isteno3and iesaistito skolotdju darbu. Sim nolakam darba
organizésanas strukturésanas témas ir ieklautas sakotnéja lapa, un nakamajas lappusés ir
vairak vai mazak detalizéti apraksti (atkariba no vélamas atklatibas pakapes) par dazadiem
soliem, kas saistTti ar katru didaktisko celu. Ta ka aktivitates ir izstradajusi un istenojusi
pieredzéjusi skolotdji, vajadzibas gadijuma tiek sniegti ari daZi ieteikumi, lai palidzétu
precizét dazas piedavatds iespéjas. Japiebilst, ka STEAM pieejas, kas ir starpdisciplinaras,
iesaist’s dazadu disciplinu skolotdajus, kuri, protams, var neapgit visas katra projekta
Tstenosanai nepiecieSamas zindsanas un prasmes. Tapéc Sie ieteikumi varétu bat batiski, lai
stiprinatu katra iesaistita skolotdja drosibu.
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Lai atvieglotu skolotdaju darbu, 87 rokasgramata, kas izstradata ka dala no projekta “Full
STEAM" (atsauce 2021-1-PT01-KA220-SCH-000030430), ir pasakumu kopuma rezultats,
kas atspogulo radoSumu un Cetru dazadu tautibu skolotdju pieredze: Somijas, Portugales,
Islandes un Latvijas. Lai gan ierosinatas aktivitates atspogulo dabaszinatgu macisanas veidu
daudzveidibu, kas izriet no skolotdju apmacibas konteksta (sakotnéjas un turpmakas) un
katras valsts izglTtibas politikai raksturigajam macibu programmam, tas visas ir balstTtas uz
aktivas macisands pedagogiskajiem principiem, koncentréjas uz didaktiskam pieejam, kuras
tiek veicinata STEAM (zinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnes, maksla un matematika)
prasmju integracija.
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- Udens Cirkulacijas Cikla Simulacija ¢«

Nodarbibas saturs
Ezers vai upe

Klase (vecuma grupa)
12 - 15 gadi

Aktivitates ligums
Artelpa: 1,5 stundas
lek$telpa: 1,5 stundas

STEAM mérki

SCIENCE (ZINATNE): fizika un fazes/stavokla
evollcija
TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS): dazadu
instrumentu izmantosana
ENGINNEERING (INZENIERIJA): planoana,
apreékins, projektésana
ARTS (MAKSLAS): modelu konstruésana (idens
cirkulacija un dabiska vide)

datu vaksana un apstrade

Butiski jautajumi

v' Ka tdens cirkulacijas cikls daba ietekmé masu
vidi?

v Kadu ietekmi uz ekosistémam atstaj ddens
kvalitate?

v Ka més varam modelét un prognozét tddens
plasmu?

Macibu meérki / uzdevumi

1. Paradit izpratni par Gdens cirkulaciju un
Udens saglabasanu.

2. Analizét un uzlabot Gdens kvalitati,
izmantojot vienkarsus inZeniertehniskos
risindjumus.

3. Nosaukt ar Gdeni saistTtus zinatniskus
jédzienus.

leprieks nepiecieSamo jédzienu saraksts
Pamata izpratne par vielu stavokliem (ciets, Skidrums,
gaze).

Tevads vides zinatne, tpasi ekosistémas un
piesarnojuma.

SagatavosSana un telpas prasibas

Klases telpa diskusijam un makslas projektiem.
Piekluve ara zonai ddens cirkulacijas simulacijai un
Gdens savaksanai.

Datorlaboratorija pétniecibas un datu analizes
darbibam.

NepiecieSamie materiali

Digitalas ierices (plansetdatori vai klepjdatori) ar
interneta pieslégumu.

Makslas piederumi (krasas, otas, audekls).

Pamata Gdens testésanas komplekti pH, nitratu un
fosfatu noteiksanai.

Materidli filtréSanas sistémam (ogles, smiltis, grants,
kokvilna, plastmasas pudeles).

Darba lapas un izglitojosi izdales materiali.
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Procediiras

Sis aktivitates galvenais mérkis ir izveidot darba modeli, kas simulé Gdens cirkulaciju daba, laujot
studentiem readllaika novérot iztvaikosanas, kondensacijas, nokrisgu un savaksanas procesus. Skoléni
veidos nelielas "ekosistémas", izmantojot plastmasas maisigus, augsni, Gdeni un augus, lai novérotu
iztvaikosanu, kondensaciju un nokrisgus.

Ievada instrukcijas:
Sagatavosands: pirms aktivitates savac visus materidlus. Sagatavojiet dazus piemérus, ko paradit
studentiem.

Darbibas fazes:
1. Faze: Konstruésana
e Laiks: «30 minates
e Process:
e Katrs skoléns vai grupa sanem zip-plastmasais maisigu (maisigu ar ravéjsledzéju).
e TIzmantojiet noturigu markieri, lai uz plasmasas maisina markétu dazadas Gdens cikla
dalas (pieméram, makoni, ezers).
o TIevietojiet nelielu daudzumu augsnes maisa apaksa, lai imitétu zemi.
o Pievienojiet mazus augus vai noplautu zdli, lai imitétu vegetaciju.
o Ielejiet maisa apaksa nelielu daudzumu ddens, kas sajaukts ar zilu partikas krasvielu,
lai attélotu ddenstilpi.
o Ciesi nosledziet maisu.

2. Faze: Udens cirkulacijas uzsak$ana
e Laiks: 5 minates
e Process:
e Novietojiet maisigu saulaing vietda vai zem siltuma lampas.
o Parliecinieties, vai maiss ir novietots ta, lai saules gaisma to varétu efektivi uzsildit.

3. Faze: Novérosana
e Laiks: 20 mindtes
e Process:
e Studenti novéro izmaigas savos Gdens cirkuldcijas maisos.
o Vipiem vajadzétu pamanit, ka ddens iztvaiko no "ezera" virsmas, kondenséjas
“makonos" maisa augséja dala un galu gala "list", jo tas kondenséjas lielakos pilienos.

4. Faze: Diskusija un dokumentacija
e Laiks: 15 mindtes
e Process:
o Studenti apspriez to, ko vigi novéroja savas individudlajas simulacijas.
e Mudiniet vigus dokumentét izmaigas, izmantojot rakstiskus aprakstus vai skices savas
zindtnes piezimju gramatinas.
e Parrundjiet, kapéc ddens cirkuldcija ir svariga ekosistémam un cilvéka darbibai.

Pécpdrbaude:

Péc aktivitates skoléni var izpétit, ka klimata apstaklu izmainas var ietekmét Gdens cirkuldcijas ciklu
dazadas ekosistémas, veicinot dzilaku izpratni par vides zinatni. ST aktivitate ari veido pamatu
turpmakai tadu tému izpétei ka klimata parmainas, laikapstakli un ekologiska ilglaiciba.
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ST aktivitate sniedz praktisku macibu pieredzi, kas palidz skoléniem vizudli un praktiski izprast
Gdens cirkuldcijas cikla dinamiku.
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Skolotaja piezimes

Si darbiba ietver Gdens cirkuldcijas cikla simuldciju, izmantojot plastmasas maisigus, lai
demonstrétu iztvaikosanu, kondensaciju, nokrisgus un savaksanu. Lai uzlabotu maciSands pieredzi,
apsveriet iespéju dalu Ts aktivitates veikt arpus telpam, ipasi novérosanas faze.

Aktivitatei izvélieties saulainu dienu, jo ta ir atkariga no saules siltuma, lai paatrinatu iztvaikosanas
procesu. Saulaina diena nodrosinas vislabakos rezultatus Gdens cirkuldacijas cikla novérosanai
darbiba. Ja veicat darbibu vésakos ménesos, iespéjams, iekstelpas bls jaizmanto siltuma lampa, lai
modelétu saules sasil$anas efektu.

saules aizsarglidzekliem. Atgadiniet studentiem par to, cik svarigi ir saglabat hidrataciju un lietot
saulosanas lidzekli. Lai gan izmantotie materiali parasti ir drosi, atgadiniet studentiem uzmanigi
rikoties ar plastmasas maisigiem un citam sastavdalam, lai izvairitos no asaram vai izSlaksti$anas.

Pirms aktivitates uzsaksanas izmantojiet diagrammas un reallaika piemérus, lai izskaidrotu katru
Udens cirkuldcijas cikla fazi. Uzskates lidzekli var palidzét skoléniem vizualizét procesus, kas notiek
globala méroga. Veiciniet sadarbibu, liekot studentiem stradat mazas grupas, lai izveidotu
simulacijas maisigus, veicinot komunikacijas un problému risina$anas prasmes. Apspriediet Gdens
cirkuldacijas cikla ietekmi uz vietéjam un globalam vides problémam, pieméram, klimata parmaigam un
Udens trakumu. Paskaidrojiet, ka iztvaikoSana un nokrispi ietekmé laika apstaklus un klimatu. Ja
iespéjams, atstdjiet iestatijumus uz paris diendm un lieciet studentiem ieraksttt ikdienas
novérojumus, atziméjot visas izmainas. Sis papladindtais novérojums var radit dzilaku izpratni par
dabiska ddens cirkulacijas cikla 1énajiem procesiem.

Péc adens cirkulacijas cikla novérosanas lieciet skoléniem izveidot cikla makslinieciskus
priekdstatus. Tas var ietvert ziméjumus, modelus vai pat digitalas animdcijas, kas var palidzét
nostiprinat izpratni radosa formata. Mudiniet studentus salidzinagt savu simuléto Gdens cirkulacijas
ciklu ar realds pasaules sistémam, petot dazadus klimatus visa pasaulé. Ka ddens cirkulacijas cikls
izskatas lietus meza un ka - fuksnesr?

WATER CYCLE

1. attéls — adens cikls

10
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3.attéls — Udens cikla grupas diskusija

Pedagogiskas uzzinas

https://www.sciencebuddies.org/blog/teach-water-cycle-lessons
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09500693.2015.1080880 Vo, T., Forbes, C. T., Zangori, L.,
& Schwarz, C. V. (2015). Fostering third-grade students’ use of scientific models with the water cycle:

Elementary teachers' conceptions and practices. International Journal of Science Education, 37(15), 2411-
2432.

11
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Skoléna darba lapa

- Udens Cirkulacijas Cikla Simulacija ¢

Vards: Datums:

Meérkis:
Novérot un izprast iztvaikoSanas, kondensacijas, nokrisgu un Gdens savaksanas procesus Gdens
cirkulacijas cikla.

1. dala: Darba gaita

Instrukcija:
1. Piepildiet caurspidigo plastmasas maisigu ar ravéjslédzéju ar divam glazém augsnes.
2. Pievienojiet Gdeni, Iidz augsne ir mitra, nevis appludinata.
3. Tevietojiet maisa daZzus mazus augus vai noplautu zali.
4. Aizveriet maisu un pakariet to saulaind vieta vai zem siltuma lampas.
5.
Jautdjumi:
1. Ko $aja modelt attélo Gdens?
2. Kapéc 3ai simulacijai ir nepiecieSsama augsne?
3.
Novérojumi:
o Pierakstiet, ka novietojat maisu:

2. dala: inicie$ana
Noradijumi: novérojiet savu maisu, kad tas sak sasilt. Mekléjiet izmainas Gdens stavoklr.

Jautdjumi:
1. Aprakstiet, kas notiek ar ddeni, kad maiss tiek uzkarséts.
2. Kas izraisa Gdens stavokla maigu?

Novérojumi:
« Sajd posma uzziméjiet vienkarsu maisa skici:

3. dala: Novérosana
Noradijumi: Novérojiet, vai maisa iekSpusé neveidojas tdens pilieni un galu gala sakas "lietus".

Jautdjumi:
1. Paskaidrojiet, ka jisu maisa veidojas kondensats.
2. Ka jasu modeli izskatds nokrisni?
Novérojumi:
o Uzziméjiet, kur jisu maisa veidojas kondensats un nokrispi:

4. dala: Diskusija un dokumentacija
Noradijumi: pdrrundjiet savus secindjumus ar savu grupu un dokumentéjiet galigos rezultatus.

12
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Jautdjumi:
1. Ka &1 simulacija ir saistTta ar redlo Gdens cirkuldcijas ciklu?
2. Ko jds uzzindgjat par Gdens cirkuldcijas cikla nozimi?
3.
Diskusijas kopsavilkums:
o Pierakstiet galvenos punktus no savas grupas diskusijas:

13
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- Udens Patérina Aprékins ¢

Nodarbibas konteksts
Vietéjais parks vai skolas darzs

Klase (vecuma grupa)
10 - 13 gadi

Aktivitates ligums
Artelpa: 1,5 stundas
lekstelpa: 1 stunda

STEAM mérki

SCIENCE (ZINATNE): Izpratne par Gdens plismu un

taupiSanu

TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS): Mérijumu un

datu vaksanas riku izmantoSana

ENGINNEERING (INZENIERIJA): Efektivu ddens

izmantosanas sistému projektésana

ARTS (MAKSLAS): Datu vizualo attélojumu izveide
Udens pateériga datu

aprékinasana un analize

Butiski jautajumi

v Ka més varam precizi izmérit un aprékinat
Udens patérigu?
Ka daZadas adens taupidanas stratégijas
ietekmé kopéjo ddens izmantosanu?
Ka matematiska analize var mums palidzét
izprast un uzlabot Gdens taupidanas
centienus?

v

v

Macibu merki / uzdevumi

1. IzmeérTt un aprékinat faktisko Gdens patérigu.

2. Analizet dazadu adens taupi$anas stratégiju
efektivitati.

3. Izprast Gdens taupiSanas plasaku ietekmi uz
vidi

leprieks nepiecieSamo jédzienu saraksts
Pamata izpratne par mérvienibam (litri, minates).

Tevads vides zinatne, Tpasi Gdens resursu taupisand.

SagatavosSana un telpas prasibas
Ara zona ar piekluvi darza §latenei un ddens padevei.

Klases telpa diskusijam un analizei.

NepiecieSamie materiali

Mérglazes (1 litrs un 500 mililitri)

Taimeri vai hronometri

Darza Slatene ar plismas uzgali

Spaini vai lieli konteineri (10 litri vai vairak)

Papirs grafikiem vai grafikas programmatara

Darba lapas ar datu ierakstisanas tabulam
Kalkulatori

Udens taupiganas materidli (pieméram, vajas pldsmas
sprausla, Slatenes taimeris)

15




=
N s FULLITSTEAM

Proceduras

Sis aktivitates galvenais mérkis ir izmerit faktiskos Gdens plismas atrumus un izmantot
matematiskos aprékinus, lai analizétu ddens izmanto$anas un taupisanas stratégijas. Studenti
stradas grupas, lai izméritu ddens plasmu, pielietotu ta taupisanas metodes un analizétu savaktos
datus.

Ievada instrukcijas:
Sagatavosands: pirms aktivitates savaciet visus materialus un ara uzstadiet mérijumu stacijas ar
darza sldteném un konteineriem.

Darbibas fazes:

1. faze: ievads un sagatavoSana
e Laiks: 10 mindtes
e - Process: Noteikt merki izmértt faktisko Gdens plismu un izmantot matematiskos
aprékinus. Izskaidrojiet Gdens taupi$anas nozimi un to, ka 7 darbiba simulé realus Gdens
izmantosanas scenarijus. Izplatiet darba lapas un izskaidrojiet, ka lietot mérisanas
aprikojumu.

2. faze: Udens plismas mériSana
o Laiks: 20 mindtes
e Process: skoléni strada mazas grupds, lai izméritu Gdens plismas atrumu no darza $latenes.
Izmantojot Sldteni ar plismas sprauslu, skoléni piepilda 1 litra mértrauku un nosaka, cik ilgs
laiks nepieciesams uzpildisanai. Pierakstiet patéréto laiku un aprékiniet plismas atrumu (litri
mindte). Atkartojiet mérijumu tris reizes un aprékiniet vidéjo pldsmas atrumu.

3. faze: ddens saglab@Sanas stratégiju piemérosana
e Laiks: 20 mindtes
o Process: studenti izpéta tdens taupiSanas stratégijas, pieméram, vdajas plismas sprauslas
izmantosanu un taimera iestatisanu kontrolétai laisti$anai. Izmériet pldsmas atrumu,
izmantojot vdjas pldsmas sprauslu, un salidziniet fo ar standarta sprauslu. Izmantojiet
registrétos datus, lai aprékinatu iespéjamo Gdens ietaupijumu, piemérojot $is stratégijas.

4. faze: analize un aprékins
o Laiks: 20 mindtes
o Process: studenti izmanto savus registrétos datus, lai aprékinatu kopéjo tdens patérigu
dazadam aktivitatém, pieméram, darza laistidanai 10 minatés. Aprékiniet Gdens ietaupijumu,
kas pandkts, izmantojot taupisanas stratégijas, un izsakiet Sos ietaupijumus procentos.
Izveidojiet grafikus vai diagrammas, lai vizuali attélotu atskiribas Gdens izmantosana ar un
bez taupiSanas stratégijam.

5. faze: prezentdcija un diskusija
o Laiks: 15 mindtes
e Process: katra grupa klasi iepazistina ar saviem atklajumiem, apspriezot parbaudito
taupidanas stratégiju efektivitati. Iesaistieties klases diskusija par ddens netaupisanas
plasakam sekam un to, kd atseviskas darbibas veicina vides ilgtspéjibu.

16
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Skolotaja piezimes

Si darbiba ietver praktiskus mérijumus un matematisko analizi, lai palidzetu skoléniem izprast adens
izmantosanu un taupidanu. Izvélieties dienu ar labiem laikapstakliem, lai veiktu precizus mérijumus,
un nodrosiniet, lai skoléni ir sagatavoti ara aktivitatém ar atbilstodu apgérbu un aizsardzibu pret
sauli. Uzsveriet precizu mérijumu un aprékinu nozimi ticamiem datiem. Mudiniet skolénus kritiski
domat par to taupisanas stratégiju ietekmi gan uz Gdens izmanto$anu, gan uz vidi. Apspriediet, ka
§1s mazds izmainas var veicinat lielaku vides ilgtspéjibu.

1. attéls — ara aktivitasu piemérs

2. attéls —analizes un aprékina fazes ilustracija

17
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3. attéls — prezentacijas un diskusijas fazes ilustracija

Pedagogiskas uzzinas
https://www.teachengineering.orqg

LaDue, N. D., Ackerman, J. R, Blaum, D., & Shipley, T. F. (2021). Assessing water literacy: Undergraduate
student conceptions of groundwater and surface water flow. Water, 13(5), 622.
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Skoléna darba lapa

- Udens Patérina Aprékins &

Vards: Datums:

Merkis:
Izmeérit un apréekinat faktisko ddens patérigu un analizét dazadu Gdens taupisanas stratégiju
efektivitati.

1. dala: Udens plismas mérisana
Instrukcija:
1. Izmantojiet darza slateni ar standarta uzgali, lai piepilditu 1 litra mértrauku.
2. Cik ilgs laiks nepieciesams, lai piepilditu krazi un registrétu laiku.
3. Atkadrtojiet mérijumu tris reizes un aprékiniet vidéjo plismas atrumu.
4.
Datu ierakstiSanas tabula:

|Tesfs HLaiks (sekundes) HPIﬁsmas atrums (litri/minate)

|
i | | |
[2 | | |
|
|

E | |

|Vidéjais pldsmas atrums: H H

2. dala: Udens taupiSanas stratégiju piemérosana

Noradijumi:
1. Izmantojiet vajas pldsmas sprauslu, lai piepilditu 1 litra mértrauku un registrétu patéréto
laiku.

2. Aprékiniet plismas atrumu ar vajas plismas sprauslu.
3. Salidziniet pldsmas atrumus un aprékiniet iespéjamo Gdens ietaupijumu.

Datu ierakstisanas tabula:

|Spr-auslas veids HLaiks (sekundes) HPIGsmas atrums (litri/minGté)
|S‘randarta H H
|Vajas plismas H H

|Odens ietaupTjums: H H

3. dala: Analize un aprékins
Instrukcija:
1. Aprékiniet kopéjo Gdens patérigu darza laistianai 10 mindtés ar katru sprauslas veidu.
2. Izsakiet Gdens ietaupijumu procentos.
3. Izveidojiet grafikus, lai vizudli attélotu Gdens patériga atskiribas.
Jautdjumi:
1. Kurs sprauslas veids ir efektivaks Gdens saglabasana?
2. Cik daudz ddens var ietauptt nedélas vai ménesa laika, izmantojot vajas plismas uzgali?

4. dala: Prezentdcija un refleksija
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Instrukcija:
1. Sagatavojiet Tsu prezentdciju, lai dalTtos savos secinajumos ar Klasi.
2. Pardomat adens taupisanas stratégiju ietekmi uz vidi.
Atspulgs:
o Uzrakstiet 1su rindkopu par to, ka atseviSkas darbibas var veicinat ddens taupisanu un
plasaku ietekmi uz vidi.
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Full @ STEAM

- Apputeksnésanas Spéle ¢

Nodarbibas konteksts
MeZs vai darzs.

Klase (vecuma grupa)
12 - 15 gadi

Aktivitates ligums
Artelpa: 1 stunda
lek$telpa: 2 stundas

STEAM mérki

SCIENCE (ZINATNE): botdnika un ekologija
TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS): dazadu
instrumentu izmantoSana
ENGINNEERING (INZENIERIJA): planoana,
apreékins, projektésana
ARTS (MAKSLAS): modelu uzbive (apputeksnétdji
un ziedi)

datu vaksana un apstrade

Batiski jautajumi

v" Kuras sugas dzivo meza/darza?

v Cik apputeksnétaju tika identificeti?

v" Kada ir saistiba starp zieda anatomiju un
apputeksnétdja anatomiju?
Kads ir labakais dizains, lai izveidotu ziedu un
to apputeksnétaju modelus, maksimali
palielinot apputeksnésanas procesa
efektivitati?
Macibu meérki / uzdevumi

v

1. Visu darza sastopamo dzivo organismu sugu
noteiksana.

2. Dokumentésana, kuri apputeksnétdji kuriem
ziediem atbilst.

3. Peéttt par ziediem un apputeksnétajiem.

4. Attiecibu noteik3ana starp zieda anatomiju un
atbilstosa apputeksnétaja anatomiju.

5. Savaktas informacijas izmantosana ziedu un
to apputeksnétaju modelu projektésanai un
izgatavosanai.

6. Modelu testésana.

leprieks nepiecieSamo jedzienu saraksts
Augu anatomija un reprodukcija.

Apputeksnésana un vairdki apputeksnétdji.
Sadarbibas evolicija, koevolicija (co-evolution).
Datu vaksana un apstrade.

SagatavosSana un telpas prasibas

Darza apmekléjums jaieplano puku ziedéSanas laika,
lai nodrosinatu maksimalu augu un to apputeksnétaju
daudzveidibu.

Parbaudiet darza vietu pieejamibu un drosibu.

Ja iespéjams, palddziet studentiem atnest dazus
tirus priekSmetus, kas iegdti vigu majas atkritumos.

NepiecieSamie materiali

Mobilais talrunis un lietotne dzivnieku un augu
identificésanai.

Darba lapa.

Izlases materiali, kas ieglti majas atkritumos.
Javas un siera bumbinas.

Staciondrie materidli, ko parasti izmanto
amatniecibas projektos.

Taimeris un mérogs.

21




-~
B e FunsTEAM

Proceduras

Siprojekta galvenais mérkis ir izveidot ziedu un apputeksnétdju modelus, izmantojot STEAM
pieeju.

Sis projekts tiks sadalits tris fazes: Meza/darza apmekléjums; modelu projektéiana, izgatavosana
un testésana; apputeksnésanas spéle.

Meza/darza apmekléjums
Apmekléjiet meZzu/darzu, lai izpétitu biologisko daudzveidibu kopuma, identificéjot augu sugas un
atbilstoSos apputeksnétdjus.

Modelu projektéSana, konstruéSana un testéSana (ziedu apputeksnétdjs)

Ziedu un apputeksnétdju izpéte; ietver dazadas apputeksnétdju grupas, iznemot kukaigus (zirnekli,
kirzakas, putni, sikspargi).

Apspriediet koevoliciju, lai izskaidrotu ziedu un to apputeksnétdaju papildinoSo anatomisko uzbavi.
Izstradajiet un izveidojiet ziedu modeli un apputeksnétdaja modeli, izmantojot pieejamos materialus.
Apsveriet faktu, ka apputeksnésanas spéles laika bls svarigi, lai apputeksnétajs péc iespéjas 1saka
laika savaktu péc iespéjas vairak ziedputekspu.

Izmantojiet sasmalcinatas siera bumbinas, lai imitétu ziedputeksyus.

Apputeksnésanas spéle

Sis speles mérkis ir izmantot skolénu izveidotos modelus, lai péc iespéjas Tsaka laika savaktu péc
iespéjas vairak ziedputeksyu.

Sim nolakam ir svarigi, lai visiem konkurentiem batu pieejams vienads putekénu daudzums. Viens
veids, ka to izdarTt, ir izmantot vienadu skaitu siera bumbinu katram spélétajam katra spélée. Spéles
pirmaja karta katrs spélétdajs izmanto savu ziedu un ta apputeksnétaju. Spéles otraja karta ziedi un
apputeksnétdji tiks atdaliti viens no otra.

Izmantojiet darba lapu, lai pierakstttu pirmaja un otraja karta iegttos laikus.

Apspriediet rezultatus.
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Skolotaja piezimes
Sis projekts ietver meza vai darza apmekléjumu. Lai to izdaritu, ir svarigi izvéleties piemérotako
sezonu, lai atrastu vairakus ziedoSus augus ar péc iespéjas dazadiem apputeksnétdjiem.

Parskatiet drosibas noteikumus, kas jaievéro ekskursija.

Pétijuma laika studenti jamudina atrast dazadus apputeksnétdju piemérus; pieméram,
apputeksnétdji var bt ne tikai kukaigi, bet art rapuli, putni un ziditaji (1. attéls). Svarigi ir ar' tas,
lai skoléni pieverstu lielu uzmanibu ziedu anatomijai un to apputeksnétaju anatomijai. Uzmaniba $im
anatomiskajam Tpasibam palidzés studentiem planot modelus, kas vigiem japrojekté un jabave.

DaZos gadijumos koevolicija var izskaidrot para anatomisko Tpasibu dazadibu gan zieda, gan
dzivnieka. Tas nav janem véra, izstradajot modelus. 2. attéla paraditi dazu studentu izveidoto
modelu pieméri.

Ta vieta, lai veidotu modelus, kas atgadina istus ziedus un realus apputeksnétajus, skoléni var radrt

ziedus un apputeksnétdjus péc savas iztéles. Saja gadijuma joprojam ir svarigi ievérot anatomisko
komplementaritati, lai skoléni varétu modelét ari koevoliicijas procesu.

WHO ARE POLLINATORS?

gl - = = -

# D %
Bt e b ¥
[nsem Mistep m;dm“:h

In Ewrope, polinators are;

w & XYV A g

Buimerilies Bees Hoverflics Waigs

1. attels> Apputeksnétaju pieméri.
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2. attels> Ziedu modelu un apputeksnétaju modelu pieméri.

Pedagogiskas uzzinas
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20191129STO67758/what-s-behind-the-decline-in-bees-and-other-
pollinators-infographic (viewed on 30/04/2023)

https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination (viewed on 30/04/2023)

Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM Project-Based Learning. Rotterdam: Sense Publishers.
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Skoléna darba lapa

- Apputeksnésanas Spéle ¢

Sis projekts ietver meZa vai darza apmekléjumu, lai novérotu un pétitu ziedus un to
apputeksnétdjus. Izmantojiet talak sniegto informaciju, lai izstradatu savus modelus spéles

speléesanai.
Analizéjiet 1. attélu un parskatiet ‘ Pollinalor
her‘mflfr'odTTa zieda Tl[:_nvsko ..—"'"" S —
struktdru un apputeksnésanas Palln i reJ; Pollen
procesu. \
/ Pallen Sligma
{raing

N W/
Cvule
Chary —————
1. attéls> Apputeksnésana.

Koevoliicija un apputeksnéSana

Ziedosu augu un to dzivnieku apputeksnétaju koevolicija ir viens no spilgtakajiem dabas pielagosanas
un specializacijas piemériem. Tas art parada, kd mijiedarbiba starp divam organismu grupam var bat
biologiskas daudzveidibas avots.

Ziedosi augi pieldgojas saviem apputeksnétdjiem, kas savukart pielagojas augiem. Tadéjadi katrs no
iesaistTtajiem organismiem ir evolucionars "kustigs merkis". Attiecibas starp Siem talu radniecigajiem
taksoniem ir simbiotiskas plasa nozimé, kas raksturo dzivi un rada augsto sarezgitibas un
daudzveidibas pakapi, ko més uztveram daba.

Ja daba valda noteikums "viss, kas darbojas", mdsu novérojumi liecina, ka daudzas lietas darbojas un
tas, kas darbojas, nemitigi mainds. Més saprotam, ka katra suga attistdas sava laba; koevolicija $is
divas pasintereses saduras, un notiek ievérojamas lietas.

Koevolicija var bt sarezgita, ietverot daudzu ipasibu mijiedarbibu, vai daZos gadijumos ta var bat
vienkarsaka, pieméram, ja spiediens uz prieksu un atpakal, kas dod priek$roku garakam ziedu caurulém
un garakam kukaigpu mélém vai putnu knabjiem, katra no tam var izraisit galéjibas. Ka pieméri biezi
tiek izmantoti kolibri kndbji un garie caurulveida ziedi daZiem augiem, ko tie apputeksné.

Carlzs Darvins aprakstija interesantu gadijumu, ka Madagaskara notiek apputeksnétdju-ziedo3u augu
koevolicija: zvaigzyu orhidejai Angraecum sesquipedale ir pédas garas spuras ar nektaru gala. 1862.
gada, kad Darvins pétija So orhideju, vins prognozéja, ka tiks El

atrasta kode ar garu méli, kas to ir apputeksnéjusi; folaik £l
nebija zindma neviena kode ar tik arkartéju méles garumu.

Péc tam 1903. gada tika pieradits, ka vigam ir taisniba, kad tika
atklatas kodes ar garu méli Xanthopan morganii praedicta (2.

attels). Ta tika nosaukta $adi, jo tas rasands bija paredzéta.
Adapted from: https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination, by Joe Arnett

2. attéls> ZvaigZnu orhideja un gards méles kodes. [ . I
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Apputeksnétdji un ziedu veidi
Talak esosaja tabula* ir paraditi dazi apputeksnétdji un augu ipasibas, kas ir attistijusas kopd ar tiem.
Tie ir vispdrindjumi, un jds redzésit daudz izpemumu.

Pollinatar

Hummingbirds

Bees, including
hun:h-il.'!h'r':, E'l.url.-;'} |."|-q'r.'1...
and solitary bees

Butterflics

Moths

Flies, including

I'l.'IlI"IE'IiIJ:IIﬂI."a

Pollinator
characteristics

Long bills, highly
developed ability to
perceive red, high
metabalic needs, ability
to hover.

Perception of bilateral
1':,':|n|.‘|:||:'[r:|:. h[IJ¢ s
yellow colors and
ultraviolet light;
dexterity at
manipulating plant parts,
ability to strongly
vibrate by buzzing, need
for both nectar and
podlen.

High nectar needs,
require sunlight for
flying. long tongues

Often fly at night,
sensitive to fragrance,
ability to hover.

Atrracted to adors
{sodel 1 I|.|'||':-|r:|5:||:‘|l

to humans), generalists,

Typical flower types

Red or reddish flowers,
long broad tubes, often
pendent or horzontal,
large nectar rewards.

Flowers with bilateral
:.:rn!uliqlr:.'. :hf[.:n i
shades of blue or yellow,
nectar guides in the
ultraviolet spectrum,
floweers that require
dexterity to open,
sometimes bell-shaped
flowers.

Bright colors, often
tubular flowers, nectar
rewards.

White or pale fowers
which may open at night
and close during the day,
releasing fragrances,
pendant or horizontal
fhowers

Cenerally open
accesiihle flowert, offen
releasing odors flies find

attractive.

Example plants

Honeysuckle, currants,

salmonberry, columbine,

Lupines, clovers, orchids,
pcnm[q-n:u.‘rﬁ':. q':"u.':uh

(buzz pollinationk

Phloe, milkeweed,

sunflower family.

Catchfly, stickseed, wild
tobacco.

Many composites,
wandwarts, mustands,

lomatiums.

[*] Adapted from: https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination, by Joe Arnett
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Apputeksnésanas spéles dati
Apkopojiet datus spéles laika zemak esosaja diagramma:

1. KARTA
KOMANDA MODELIS LAIKS “ziedputeksnu"
daudzums (g)
A Puke A
Apputeksnétdjs A
B Puke B
Apputeksnétdjs B
c Puke C
Apputeksnétdjs C
b Puke D
Apputeksnétdjs D
2. KARTA
KOMANDA MODELIS LAIKS “ziedputeksnu"
daudzums (g)
A Puke A
Apputeksnétdjs A
B Puke B
Apputeksnétdjs B
c Puke C
Apputeksnétdjs C
b Puke D

Apputeksnétdjs D

SECINAJUMI
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X Full @ STEAM
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-> Dabas Makslas Darbs Ar Sléptu Véstijumu * &

* ledvesmojoties no aktivitatém, kas tika prezentétas bijusaja Eellidadrstod spékstacija (Islande)

Nodarbibas saturs STEAM merki

MeZs vai darzs.

Klase (vecuma grupa) SCIENCE (ZINATNE): ekologija

12-15 gadi TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS): datora valoda

apreékins, projektésana

ARTS (MAKSLAS): makslas darbu uzstadidana
datu vaksana un

organizésana; modelu atrasana

Ara: 2 stundas

Batiski jautajumi leprieks nepiecieSamo jedzienu saraksts
v" Kuras sugas dzivo darza? Sakne, stubldjs, lapa, zieds.
v' Kadus iezus un mineralus var atrast? Meza/darza esoso augu un dzivnieku identifikacija.
v Kas ir datortikls? MeZa/darza esoso iezu/minerdlu identifikacija.
v Ka datori komunice? Tikls, optiska skiedra.
v Kas ir binarais kods?
v

SagatavosSana un telpas prasibas
Sagatavojiet meza/darza apmekléjumu.

Parbaudiet meza/darza vietu pieejamibu un drosibu.
Péc projektu pabeigSanas studentiem vajadzétu
fotografét, jo viniem, iespéjams, naksies izjaukt
savas makslas instaldcijas.

Macibu merki / uzdevumi
1. Visu darza sastopamo dzivo organismu sugu
noteiksana.
2. Mineralu un iezu identificésana.
Izpratne par binara koda lietoSanu.
4. Makslas instaldcijas projektésana no
meza/darza savaktiem dabas objektiem.

w

NepiecieSamie materiali

Lauka celvedis augu un dzivnieku identificésanai.
Darba lapa, mobilais talrunis un daZzi dabiski materiali
makslas instalacijas veidosanai.
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Proceduras

Izmantojot STEAM pieeju, 57 projekta galvenais mérkis ir izveidot makslas instalaciju, kas ietver
zinojumu, kas raksttts datora bindraja koda.

Sis projekts tiks sadalits tris fazes: makslas instalacijas planosana; meza/darza apmekléjums;
makslas instalacijas radisana.

Makslas instaldcijas planoSana

Paskaidrojiet, kas ir bindrais kods un ka tas tiek izmantots datorvaloda.

Izmantojiet darba lapu, lai mudingtu skolénus praktizét binara koda lietoSanu.

Prezentéjiet projektu, paskaidrojot, ka skoléniem ir jasavac dabas materidli, lai tos izmantotu ka
“nulles” (0) un “vieniniekus” (1), lai vigi varétu rakstTt savus zigojumus un vienlaikus veidot savas
makslas instalacijas.

Atvéliet laiku, lai sakartotu, cik vienumu bas nepiecieSams zigojuma uzrakstisanai (izmantojiet
darba lapu).

MezZa/darza apmekléjums
Apmekléjiet mezu/darzu un izpétiet biologisko daudzveidibu kopuma, nosakot atrastas sugas.
Savac dabisko materidlu grupu, lai attélotu "vienus".*

Savac dabisko materidlu grupu, lai attélotu "nulles”.*
[*] Izmantojiet dara blapu, lai savaktu precizu nepieciesamo vienumu skaitu.

Makslas instaldcijas veidoSana
L.auties radosumam.
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Skolotaja piezimes

Sis projekts ietver meza vai darza apmeklejumu, lai savaktu materidlus makslas instaldcijas izveidei.
Ir loti svarigi bat uzmanigiem un ciegpilniem, vacot dabas materidlus. Parliecinieties, ka skoléni
precizi zina, ko var un ko nedrikst savakt.

Parskatiet drosibas noteikumus, kas jaievéro ekskursija.

Ka datori sazinas? Datori tiek savienoti ar citiem datoriem, izmantojot kabelus un tiklus. Bindrais
kods ir valoda informadcijas apmainai starp datoriem, sakaru iericém un daudzam masdienu
tehnologijam. Bindrais kods apzimé tekstu, datora procesora instrukcijas vai citus datus, izmantojot
vienkarsu divu simbolu sistému. Izmantotais divu simbolu skaits bieZi ir nulle (0) un viens (1) no
bindras skaitlu sistémas. Nosttot informaciju caur optisko Skiedru kabeli, dati tiek parvérsti
bindraja koda, un datori adresatam nosita arkartigi atri mirgojosas gaismas, kur:

e 1 (viens) apzimé gaismu;

e 0 (nulle) nozime, ka nav gaismas.

Pedagogiskas uzzinas

https://www.youtube.com/watch?v=RG6U5HzgPyUo (viewed on 30/04/2023)
https://tryengineering.org/teacher/lesson-plans/give-binary-a-try/ (viewed on 30/04/2023)
Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM Project-Based Learning. Rotterdam: Sense Publishers.
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Skoléna darba lapa

- Dabas Makslas Darbs Ar Sleptu Vestijumu €

Sis projekts ietver meza vai darza apmekléjumu, lai savaktu materialus makslas instaldcijas izveidei.
Taja pasa laika makslas instalacija ir jaieklauj slépts zinojums. Lai rakstitu o zinojumu, jums ir
jaizmanto valoda, ko izmanto datori, lai sazinatos sava starpa.
Bet ka datori sazinds? Datori tiek savienoti ar citiem datoriem, izmantojot kabelus un t1klus.
Bindrais kods ir valoda informacijas apmainai starp datoriem, sakaru iericém un daudzam misdienu
tehnologijam. Bindrais kods apzimé tekstu, datora procesora instrukcijas vai citus datus, izmantojot
vienkarsu divu simbolu sistému. Izmantotais divu simbolu skaits bieZi ir nulle (0) un viens (1) no
bindras skaitlu sistémas. Nosttot informdciju caur optisko Skiedru kabeli, dati tiek parversti
bindraja koda, un datori adresatam nostta arkartigi atri mirgojosas gaismas, kur:

e 1 (viens) apzimé gaismu;

¢ 0 (nulle) nozime, ka nav gaismas.

RiNnary Alohapet
A 01000001 N |o1001110
B (01000010 O 01001111
Clo1000011 P |01010000
D 01000100 @ 01010001
E |01000101 R 01010010
F 01000110 S |01010011
"G 01000111 T /01010100
H 01001000 U 01010101
I 01001001 V |01010110
T 01001010 W 01010111
K |01001011 X |01011000
L 01001100 Y |o1011001
M 01001101 Z 101011010
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Praktizéjiet binara koda lietosanu, ierakstot savu vardu un kolégu vardus:

Sléptais zigojums:
Pierakstiet zigojumu, kura aprakstits, ka jutaties, saskaroties ar dabu.

Parasts alfabéts:

Bindrais kods:

Veiciet nepiecieSamos aprékinus, lai noskaidrotu, ka vienumi jums bds jaatspogulo ar nullém, un ka
vienumi jums bis jaatspogulo ar vieniniekiem.

Izbaudiet instalacijas veidoSanu. Atcerieties izaicinat citas grupas, lai tas atklatu jdsu slépto zigojumu.
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Full @ STEAM

- Varaviksnes Vedeklis €&

Nodarbibas saturs
MeZs vai darzs.

kLASE (VECUMA GRUPA)
12 - 15 gadi

Aktivitates ligums
Artelpa: 2 stundas
lek$telpa: 3 stundas

STEAM mérki

SCIENCE (ZINATNE): botdnika un ekologija
TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS): amatniecibas
rokdarbi
ENGINNEERING (INZENIERIJA): planoana,
apreékins, projektésana
ARTS (MAKSLAS): petot krasas

geometrija (legki, apli un
trisstiari)

Batiski jautajumi

v" Kuras sugas dzivo meza/darza?

v Kapéc ziediem ir dazadas krasas?

v Kas pieskir augu struktdrai krasu?

v" Kapéc augam ir vajadziga tada krasainiba
(pigmenti)?

v Ka var iegat krdsainds vielas?

v Kads ir labdkais dizains izturigam védeklim,

kas izgatavots no dabigiem biologiski
nodardamiem materialiem?
Macibu meérki / uzdevumi

1. Visu darza sastopamo dzivo organismu sugu
noteiksana.

2. Pigmentu atrasana, kas pastav dazadas augu
struktadras.

3. Pigmentu atrasana parastos priekSmetos
(garsvielas, mineralos, ...).

4. Ekstrakcijas tehnikas pielietoSana dazadas
krasas tintes izgatavosanai.

5. Varaviksnes struktaras izpéte, lai ilustrétu
védekli.

6. Izturiga védekla projektésana.

7. TIzveidojiet un parbaudiet varaviksnes védekli.

leprieks nepiecieSamo jedzienu saraksts
Sakne, stubldjs, lapa, zieds, suga, pigmenti, krasa,

v

trisstaris, laukumu aprékins.

SagatavosSana un telpas prasibas

Darza apmekléjums jaieplano puku ziedésanas laika,
lai hodrosinatu maksimalu daudzveidibu.

Parbaudiet darza vietu pieejamibu un drosibu.
Ladziet studentus savakt daZzada veida materidalus, ko
varétu izmantot védekla izgatavosanai.

NepiecieSamie materiali

Mobilais talrunis un lietotne dzivnieku un augu
identificesanai.

Darba lapa, plastmasas maisigi, pincetes, lupas,
mobilais talrunis, lietotne sugu noteiksanai, materials
hromatografijai.

Papirs, lime un dazi dabiski materiali védekla
izgatavosanai.

35




S
e Y e Full i STEAM

Procediras

Siprojekta galvenais mérkis ir izveidot rokas védekli no dabigiem materidliem, kas savakti
meza/darza, izmantojot STEAM pieeju.

Sis projekts tiks sadalits tris fazes: meza/darza apmekléjums; dazadu krasu tintes sagatavodana;
ventilatora projektésana, izgatavosana un testésana.

Meza/darza apmekléjums

Apmekléjiet mezu/darzu, lai izpétitu biologisko daudzveidibu kopuma, identificéjot atrastas sugas.
Lai iegltu tintes, savac augu dalas ar dazadam krasam, pieméram: stubldjus, lai iegitu sulu, un
ziedlapinas/lapas, lai iegitu pigmentus.

Dazadu krasu tintes sagatavosana

Dazadas grupas var sagatavot dazadas krasas tinti.

Sulu var iegdt, laujot tai plast tiesi uz stikla traucigu. Atkariba no izmantota auga sulai var bat
dazadas krasas.

Lai iegltu pigmentus, ir nepiecieSams macerét lapas/ziedlapinas java. Pievienojiet dazus pilienus
Udens, lai atvieglotu macerdciju. Tintes atskaidiSanai var izmantot vairak Gdens. Eksperimentéjiet
ar tintém, lai noskaidrotu péc zavésanas iegtto krasu (atskiritba var bat nozimiga vélamajam
rezultatam).

Védekla projektésana, izgatavoSana un testéSana
Izveidojiet izturigu veédekli, ilustrétu ar varaviksni, kas krdasota ar no augu struktdram iegdto tinti.
Atvéliet laiku daZiem testiem. Péc tam izvélieties dizainu, kas veido vislabako védekli.
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Skolotaja piezimes

Sis projekts ietver meZa vai darza apmeklejumu, lai savaktu biologiski nodrdamus materialus
védekla izgatavosanai. Lai to izdarTtu, ir svarigi izvéléties piemérotako sezonu, lai atrastu vairakus
ziedoSus augus ar ziedlapindm dazadas krasas, kuras var izmantot varaviksnes védekla konstrukcija.
Var izmantot arT citas augu dalas (sulas, saknes, mizu...). Esiet informéts par augu struktdram, kas
var bat toksiskas.

Ir loti svarigi bat uzmanigiem un ciegpilniem, vacot dabass materialus. Parliecinieties, ka skoléni
precizi zina, ko var un ko ndrikst savakt.

Parskatiet drosibas noteikumus, kas jaievéro ekskursija.
Gatavojot tinti, izmantojiet art studentu atnestas garsvielas un daZus svaigus darzenus, kas varétu
nodrosinat papildu avotus tintes pagatavosanai. Pieméram: safrans, kanélis, spinati, bietes, ingvera

sakne, avenes.

1. un 2. attéla ir sniegti dazi ieteikumi, ka izveidot divu dazadu veidu védeklus.
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1 figara> In https://krokotak.com/2016/07/diy-paper-hand-fan/

2 figra> In https://www.pinkstripeysocks.com/2014/07/make-folding-popsicle-stick-fan.html

Pedagogiskas uzzinas

https://www.marthastewart.com/1516423/natural-ink-colors (viewed on 30/04/2023)
https://krokotak.com/2016/07/diy-paper-hand-fan/ (viewed on 30/03/2024)
https://www.pinkstripeysocks.com/2014/07/make-folding-popsicle-stick-fan.html (viewed on 30/03/2024)
Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM Project-Based Learning. Rotterdam: Sense Publishers.
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Skoléna darba lapa

- Varaviksnes Ventilators &

Daudzas reizes, atrodoties briva daba, cilvéks var atrast vairak, neka skiet. Lai tas notiktu,
ir svarigi ieklausTties citu teiktajd, jo vini var zinat vairak neka més. Sis projekts paredz
apmeklét meZu vai darzu un savakt materidlus, kas nepiecieSami rokas védekla izgatavosanai.
Lai Tstenotu So projektu, palidzés izveidots visu to lietu kontrolsaraksts, kas jums jdizpéta un
jaievéro. Izmantojiet zemak esoSos kontrolsarakstus, lai uzzinatu, vai esat izdarijis visu
nepiecieSamo, lai pabeigtu So projektu.

Meza/darza apmekléjums - kontrolsaraksts

[l novéroto un identificéto augu saraksts;

[ ] novéroto un identificéto dzivnieku saraksts;

[ ] citu novéroto un identificéto dzivo batnu saraksts;
[ biologiski noardamu materialu savaksana.

Dazadu krdsu tintes sagatavosana - kontrolsaraksts

[ ] zave meza/darza savaktos materidlus;

[]salikt kopa tintes izgatavosanai nepiecieSamos materidlus - instrukcijam;

[] tintes ar materidaliem, ko savdaca meza;

[ ] eksperimentéjiet, veidojot tintes ar citiem materidliem, pieméram, garsvielam un darzepiem;
[]izméginiet tintes ar dazadiem atskaidijumiem, lai uzzinatu, kuras krasas* jums patik visvairak.

[*INemiet véra, ka,gatavojaties izgatavot varaviksnes védekli, tapéc, iespéjams, gribésiet dalities ar citiem
studentiem ar daZadu krdasu un dazadu tonu tinti.

Védekla projektéSana, izgatavosana un testéSana - kontrolsaraksts
[]projektejiet vedekli, kuru planojat izgatavot; jautdjiet citiem studentiem vigu viedokli;
[] ja nepiecieSams, veiciet izpéti par to, ka izveidot vedekli;
[]izmantojiet daZas geometriskas formas, lai izrotatu savu varaviksnes védekli;
[]salieciet savu vedekli un parbaudiet ta izturibu un efektivitati;
[ ] veikt nepiecieSamos pielagojumus.

Izmantojiet talak esoSo vietu, lai projekta laika veiktu piezimes vai raséjumus:
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-» Lieli Un Mazi, Koks Un Suinas €&

- Pilsetas kapsétas vai veca darza apmekléjums -

Nodarbibas saturs STEAM meérki

Vecs darzs ar augstu koku un stnam SCIENCE (ZINATNE): Biologiska daudzveidiba
TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS):
Dokumentacija, mérijumi, fotografésana,

Pakape (vecuma grupa)

8-12 gadi digitala zimésana un prezentacija

Izveidojiet mérisanas instrumenta klinometru

Aktivitates ligums (clinometer).

Ara: 2 stundas ARTS (MAKSLAS): Izmantojiet koku un sinu
Tekstelpas: 4 stundas unikdlo formu, tekstiru un rakstus, lai sava iPad
iericé izveidotu personificétus attélus*

MATH (MATEMATIKA): Mé&rijumi, aprekini

41



Go-hed by
tha Europsaan Liaion

Butiski jautajumi

v Kadas ir darza mitoso koku un stnu Tpasibas?

v Ka meés varam atpazit vienu veidu no cita
(koki un sinas)

v Ka mes izmantojam klinometru, lai izmérttu
loti augstus kokus.

v Kads ir labakais klinometra dizains.

v Kapéc redzes lauks (FOV) ir svarigs, uzpemot

attelu?

v Kadi elementi ir svarigi, zZiméjot burtus

v Ko ir svarigi atceréties, veidojot
prezentdciju.

Macibu merki / uzdevumi

1. Visu vecaja darza sastopamo dzivo organismu
sugu noteiksana.

2. Organismu Tpasibu noteiksana

3. Saprast

4. Uzziniet daZzadus veidus, ka izmérit lielas un

mazas lietas, digitalos un analogos.

5. Fotografijas pamatkompozicija labas
dokumentalas filmas radisanai.

6. Pamata pécapstrade

7. Izmantojiet lietotni, lai attélam pievienotu
ZIméjumu.

8. Keynote slaidu prezentacijas lietotne

leprieks nepiecieSamo jédzienu saraksts
Sinas ir klasificetas ka Bryophyta.

Sinas vairojas ar sporu palidzibu

Divas pamatkategorijas visiem kokiem: lapu koki un
mazZzalie koki.

Koki vairojas aseksuali.

Lapa, stublaji, zari, stumbrs, sakne,

Klinometrs, suporti (calipers).

Raksti, faktiras, linijas, veidi, formas, krasa, tonis,
kontrasts, dzilums, ramji, fokuss, lauka dzilums,
skatpunkts.

Sagatavosana un telpas prasibas
Uzladéjiet iPad un pildspalvu. Tevads pirms
ekskursijas par kokiem, sinam, fotografésanu,
klinometru un suportiem.

Pilseétas kapsétas vai veca darza apmekléjumiem
vajadzétu bat izmantojamiem visu sezonu, bet
slinas péc sausdas sezonas ir blavas.

Parbaudiet darza vietu pieejamibu un drosibu.
Ladziet studentus fotografét plata un tuvplang,
pasdi plata un supertuvplana.

NepiecieSamie materiali

iPad un pildspalva, mérlente, suporti, papirs, lente,
dzeramie salmini, aukla, saspraude
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Procediiras

Sis projekts tiks sadalits etras fazes: projekta prezentédana un vizites sagatavoiana,
ieskaitot projektésanu, klinometra izbavi; apmekléjot veco darzu un sadaloties grupas, katra
grupa izvélas koku, nofotografé un uzméra koku un siinas uz koka vai tuvakaja apkartné; attélu
pécapstrade un personificétu attélu izveide iPad* (var izmantot ka slaidu prezentacijas
raditaju); slaidu prezentacija klasei par koku un sinam; LIELALS un mazais.

* Izveidojiet personificetu attélu

Izmantojiet programma Photos ieblivétos iezimésanas rikus, lai atdzivinatu ikdienas objektus.
Uzziméjiet sejas vaibstus, ieskicéjiet citus elementus, kas palidz jdsu fotoattélos esosajam lietam
stastit iedomatus stastus.

- Izvelieties pazistamu objektu un iedomdjieties, ko tas varétu teikt vai darft, ja tas

bdtu dzivs.
+ Uzpemiet fotoattélus acu limeni un tuvu objektam, lai iegitu personiskdaku sajatu.
+ Izvairieties no raiba fona, kas novérs uzmanibu no objekta.

+ Izmantojiet Markup (Apple Photos-> Rediget) taupigi un laujiet objektam
pastastit lielako dalu stasta. (Ikviens var izveidot fotoattélu iPad 6-13. Ipp.)
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Skolotdja piezimes

Apsveriet, kapéc fokusam un FOV devai ir nozime attélu uzpemsana. Biologiskas

daudzveidibas nozime un koku liela loma dzivibas saglabasana uz Zemes.

e Laujiet skoléniem izmantot lietotni Measure péc klinometra izmantosanas, lai
aprekinatu liela koka augstumu.

e Sniedziet ieteikumus, ka izskatas laba dokumentdcija un kas ir personificéts attéls.

e Tepazistiniet ar drosibas noteikumiem, kas ir raksturigi veca darza apmekléjumam.

e Veltiet bridi darza, lai lautu skoléniem un sev apskaut koku. Apskaujot koku,

palielinas hormona oksitocina limenis. Sis hormons ir atbildigs par miera sajatu un

emociondlo saikni.

Labwiti b |mesid part
oF thr gemaioohyi]
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Skoleénu darba lapas

Interaktivas darblapas bis iPad, lai palidzétu skolénam savakt visus nepiecieSamos attélus un
datus. Taja ir art informacija, lai vaditu diskusiju par dazadam aktivitasu laika ietvertajam
koncepcijam.
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- Pilsetas Dzive Un Pilsetas Putni &

Nodarbibas saturs

Pilsetas dzive un pilsétas puthi

Pakape (vecuma grupa)
7. klase

Aktivitates ligums

Arpus: Petniecibas posma studenti izpétis pilsétu.
(Tespejams, apmekléjiet zinatnes centru, kas
specializéjas putnu izpété)

Sudurnes Zinatnes un macibu centra putnu izstades
apmekléjums.

Iekstelpas:
AtgrieZoties klasé klasé ir nepiecieSami datori
statistiskiem petijumiem.

Inovacijas posma tiek sagatavoti materidli un datori,
kas nepiecieSami programmatdrai un izmantosanai
Maker space vieta.

STEAM meérki
SCIENCE (ZINATNE):
Ekologiskie dati un biotopu pétijumi

TECHNOLOGY (TEHNOLOGIJAS):
3D kartésana, VR dizains un statistikas grafiki

Putniem draudziga pilsétas dizaina prototipi un kas

ARTS (MAKSLAS):
Pilsetas ligzdu karsu vizualizacija, dizaina domasanas
skices un 3D prototipi

MATH (MATEMATIKA):
Grafiku statistiska izpete, karsu mérogosana un
prototipu mérogosana

Pamata jautajumi

Ka pilsétvide ietekmé putnu dzivi? Izstradat
stratégijas putnu populdciju saglabasanai pilsetas?

Macibu meérki / uzdevumi

Siprojekta mérkis ir izpetit, ka pilsétvide ietekmé
putnu dzivi, un izstradat stratégijas putnu populaciju
saglabasanai pilsétas. Projektéjot un uzbavejot
pilsétas oazi, kas Tpasi pielagota putniem, uzlabojot
vigu dzives apstaklus pilséta, vienlaikus radot
izglTtojosu un estétisku telpu cilvekiem.

leprieks nepiecieSamo jédzienu saraksts
Sis projekts neprasa, lai studenti saprastu zinatnisku
izpratni par putnu, taéu ir nepiecieSama spéja petit
un stradat komanda.

Sagatavosana un telpas prasibas

P&tijuma posms Skoléni iepazis pilsétu. (Ja iespéjams,
apmekléjiet zinatnes centru, kas specializéjas putnu
izpete). AtgrieZzoties klasé klasé ir nepieciesami
datori statistiskiem pétijumiem.

Apmeklét Sudurnes Zinatnes un macibu centru vigu
putnu izstade.
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Misdienigi datori ir nepieciesami programmatirai un
Maker space zonas izmantoSanai.

NepiecieSamie materiali

Aréjiem petijumiem:

Portfolio dienasgramata skicésanai un kartésanai,
Zimuli. Kamera un skanas ierakstitdjs.

Izdrukata pilsétas karte.

lekSéjas izpétes un prata vétras komplekti:
Portfolio dienasgramata un Chromebook datori
izpetei.

Post-it piezimes, Sharpie markieri un diagrammu
[Tmpapirs.

A3 papirs kartésanai. Lielaka izdruka no pilsétas
plana.

Inovacijas posmam:
Chromebook dators, VR komplekts (izveidojiet pats,
ja iespéjams saskana ar grafiku)

Maker space zona, kartons un otrreizéji parstradati
materiali.

Fizisko prototipu grozs: radosi, konstruktivie
materidli, tostarp filcs, dzija, folija, rokdarbu kocigi,
gumijas lentes, Play-Doh, Lego un citi.
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Procediiras
Grafiks un izklasts:

1. nodarbiba 80 min arpusé:
Studenti uzsak individualo petijumu:

Uzsvars un izpete
Sdciet ar putnu sugu identificéSanu un kartésanu Reikjavika un Islandé.

« Jasu pilseta izplattako putnu sugu noteiksana.

« Identificéjiet putnus, kas nav biezi sastopami pilséta.

« Ekologija: izprotiet, kadi augi ir noderigi puthiem baribas un pajumtes zipa

« Uzturs: izpétiet un nodroSiniet putniem vislabakas baribas iespéjas.

« Uzvedibas novérojumi: izpétiet $o putnu uzvedibu pilsétvidé, tostarp ligzdosanu, barosanos
un socidlo mijiedarbibu.

« Datu vaksana: apkopojiet datus par faktoriem, kas ietekmé pilsétu putnu populdcijas,
pieméram, biotopu zudumu, piesargpojumu un klimata parmaipas.

Izpéte un pétijumu noteikSana

Arpus klases:
Datu vaksanas riki: izmantojiet tadas tehnologijas ka viedtalrugi, kameras un audio
ierakstTtdji, lai apkopotu datus par putnu sugam un to aktivitatém. Skicésana un kartésana
petijumos, izmantojot GIS kartésanu: kartéjiet putnus un to vidi (nodrosiniet 2D kartes, lai
skoléni varétu skicét)

2. nodarbiba 80 min iekstelpas:
Atpakal klase:
. Statistiska analize: analizéjiet savaktos datus, lai noteiktu tendences un korelacijas starp pilsétu
faktoriem un putnu populacijam.
« Petit statistiku tieSsaiste.

PétTjuma definicija:

Skoléni dosies 4 cilvéku grupa.
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No GIS kartésanas studenti izveidos savas pilsétas 3D modelus, lai tos izpetitu VR komplekta vai
AR. Apgabalu kartédana, kur katrs putns ligzdo pilséta. Katram putnam, noklikskinot, bis
informacija

Sugas identifikacija:
Prasibas dzivotnei:
Uztura preferences:
Ligzdosanas vietnes:
Udens avoti:
Patvertne un laktas:
Vietéjie augi:
Sezonas apsvérumi:
Pleséju parvaldiba:
LigzdoSanas un riesta vietas:

3. un 4. nodarbiba 160 min iekstelpas:

Identificéjiet problemu:

Paliek sava 4. grupa

No 3D kartésanas procesa studenti identificés putnus, kuru skaits pilsétas samazings.

Studenti izveidos jaunu putniem draudzigu pilsétas dizainu, savos dizainos nemot véra sadus
apsvérumus. Kas nepieciesams, lai dzivotu pilsétas, ja jds esat putns?

Baribas pieejamiba: ligzdoSanas iespéjas: dazas pilsétas struktiras, pieméram, ékas un tilti,
piedava putnu ligzdosanas vietas. LigzdoSana spraugds, dzegas un dobumos palidz aizsargat
putnus no pléséjiem.

Pajumte un riesta vieta: pilsétas parki, koki un ékas var kalpot ka patvertnes un
naksposanas vietas. Putni gist labumu no aizsargdjamam teritorijam, kas nodrosina
aizsardzibu pret skarbajiem laikapstakliem un pléséjiem.

Udens avoti: piekluve ddenim ir batiska daudzam putnu sugam. Parki ar dikiem, struklakam
vai pat pelkém var nodrosinat putniem dzersanas un peldésands iespéjas.

PielagoSands spéja: putniem, kas var pielagoties trokspiem, maksligajam apgaismojumam un
cilveku raditiem traucéjumiem, ir lielakas izredzes dzivot pilsétvide. Pieméram, daZzas sugas
var dziedat dazados laikos, lai izvairitos no trokspainakajiem periodiem.

Migrdcija un sezondlds izmainas: migréjosie putni var izmantot pilsétas teritorijas ka
pieturas punktus celojuma laikd, izmantojot pieejamos resursus pirms migracijas
turpinasanas.
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Biotopu atjaunosana: pilsétas, kurds ir zalds zonas, vietéjie stadijumi un savvalas
dzivniekiem draudziga pilsétplanodana, var radit labakus apstaklus putniem. Pilsétplanotajiem
un dabas aizsardzibas specialistiem var bat izskirosa loma putnu dzivotnu uzlabosana pilséta.
Plésonu parvaldiba: Dazas pilsétds tiek istenoti pléséju kontroles pasakumi, pieméram,
savvalas kaku populdciju parvaldiba, lai samazinatu pilsétas putnu mirstibu no plésopam.
Sabiedribas iesaistiSands: sabiedribas informétiba un kopienas centieni var palidzét
aizsargat putnu dzivotnes, samazinat litter un piesargojumu, ka ari novérst ligzdoSanas vietu
iznicinasanu.

Saglabasanas programmas: vietéjas un nacionalds saglabasanas programmas var
koncentréties uz pilsétu putnu sugam, veidojot saglabasanas stratégijas un iniciativas, lai
atbalstTtu to izdzivosanu.

5. nodarbiba 80 min iekstelpas:

InZenierijas un prototipu izstrades posms:

Katrs grupas students ndks klaja ar dizaina ideju uz papira. Vigi prezentés savas idejas saviem
vienaudZiem grupa. Ar konstruktivu kritiku skoléni atlasis idejas, kas vigiem patik, un apvienos savas
idejas vienad galigaja dizaina.

GALIGAIS REZULTATS

Studenti izstradas savu ideju prototipu, izmantojot otrreizéji parstradatus modelésanas materialus
ka savu pédéjo darbu, paturot prata atsauksmes, ko vipi sapéma no saviem vienaudziem klase.

6. nodarbiba 80 min iekstelpas:
Izstade un prezentdcija:

Katra grupa iepazistinas ar savu galigo dizainu kopa ar savu 3D GIS karti
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Skolotaja piezimes
« Pirms apmekléjuma izskaidrojiet zinatnes centra noteikumus un pagemiet autobusa biletes.
Teskicéjiet
daZas piezimes, kas jaieklauj studentu dienasgramatas.
« Sagatavojiet izpétes jautdjumus izpétes dienasgramatam.
« Iesakiet skoléniem savakt jebkadu materialu, pieméram, lapas, kas palidz vigiem iztéloties
planu.
« Sagatavojiet dizaina domasanas lapas, lai atgrieztos klasé, un katrai atvéliet vietu 5
idejam, pirms vigi
aizpilda savu A3 plakatu.
« Parliecinieties, vai skoléni zina savu 3D programmatdras paroli.
« Nepiecie$ams kartons un citi otrreizéji parstradati materiali.

Pedagogiskas uzzinas
https://www.edutopia.org/article/teaching-critical-thinking-middle-high-school/
https://innovativeteachingideas.com/blog/critical-thinking-for-teachers-and-students/
https://tll.gse.harvard.edu/design-thinking
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Skolénu darba lapas
Kas nepieciesams, lai dzivotu pilsétds, ja tu esi putns?

Partikas pieejamiba:

Pajumte un riesta vieta:

Udens avoti:

Pielagojamiba:

Migrdcija un sezondlds izmainas:

Seit pievienojiet dizaina domasanas lapas
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Full @ STEAM

->0rganiska Roka, Kas Spej Noturet Mazu Akmeni&

Nodarbibas konteksts
Krastmala (jiras krasts / pie ezera vai upes

Klase (vecuma grupa) 12-15 gadi

Aktivitates ligums

Ard: viena stunda krastmala

Iekstelpds: 4-6 stundas

STEAM merki:
SCIENCE (ZINATNE): izpetit iezu biologisko
daudzveidibu, nosvért iezus un izmérit tilpumu
méra svaru,
tilpumu un blivumu
meéra svaru,
tilpumu un blivumu
ARTS (MAKSLAS): kraso akmeni un rota maksligo
roku
MATH (MATEMATIKA): aprékina akmens blivumu,
pamatojoties uz blivuma formulu, aprékina locttavas
protezésanas proporcijas

Batiski jautajumi
- Kadas sugas ir sastopamas krastmala?
- K@ més varam izveidot maksligu roku, lai
paceltu vai noturétu akmeni

Macibu meérki / uzdevumi

1. Noteikt akmenu veidus jdras krasta.
2. Izprast organiskas rokas veidosanas

panémienus
3. Nokraso akmeni
4. Izveido organisku roku, kas var noturét akmeni
5. Veidojiet un parbaudiet maksligo roku

leprieks nepiecieSamo jédzienu saraksts
Akmens, masa, neregularu priekSmetu tilpums,
blivums, maksliga roka, locitavas (...)

Sagatavosana un telpas prasibas

Jiaras krasta apmekléjums japlano béguma laika, lai
nodrosinatu maksimalu akmenu daudzveidibu.
Akmenpiem jabat pietiekami lieliem, lai tie ietilptu
plauksta.

Ladziet studentus savakt dazada veida akmenus,
kurus var izmantot ievietoSanai maksligaja roka.
NepiecieSamie materiali

* Darba lapa mérijumiem un darba procesam.

* Konteiners akmeniem, ko izmantot to parnésasanai.
* Mobilais telefons/dators, tipa atpazisanas lietotne,
ja tada ir pieejama.

* Lidzsvars, parplides tvertne, mértrauks ddens
tilpuma méridanai.

* BOvmateriali maksligas rokas izgatavosanai:
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* A4 kartona papirs, 3 dzersanas salmigi, abpuséja

[imlente, aukla, $kéres, smalkas otas un akrila krasa.

Ladzu, atziméjiet ieprieks esosas izvéles ratinas, lai
noraditu, kadi STEAM apgabali tiks apsveérti Saja aktivitate.
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Skolénu darba lapas

Projekta apraksts

Saja projektd jis stradajat paros un iepazistat, ka stradat pec STEAM metodologijas. STEAM
apzimé zindtni, tehnologiju, inZzenieriju, makslu un matematiku.

1. Pirmais solis ir doties uz krastmalu, izvéléties akmeni, kas iederas plauksta, katra grupa
izvélas savu akmeni.

2. Lidz skolai: nofotograféjiet akmegus un méginiet atrast, kas ir jasu akmens, laujot Google
meklet lidzigu attélu.

3. Nosver akmenus un atrodi to tilpumu, atceries:

1 ml = 1 cm3, aprekini sava akmens blivumu, izmantojot formulu
Blivums = masa/tilpums.

4. Nokrasojiet savu akmeni 1a, lai tas batu viegli atpazistams ka jdsu akmens, paradiet
savas makslinieciskas dotibas.

5. Izveidojiet maksligu roku, uzziméjot plaukstas nospiedumu uz A4 kartona loksnes un to
izgriezot. Krdsojiet un izrotdjiet rokas aizmuguri, ka vélaties. Péc tam sagrieziet
dzersanas salmigu un pieliméjiet to pie rokas ta, lai salmigi izveidotu savienojumu.
Izvelciet auklu cauri katram salminam uz pirkstiem un ciesi piesieniet auklu pie priekséja
daka. Péc tam nofotograféjiet roku.

6. TIerakstiet visus rezultatus sava darba lapa.
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lerakstiet savus novérojumus péc iespéjas labak.

1. Describe the appearance of the stone:

ATBILDE:

2. Tevietojiet sava akmens attélu Seit:
ATBILDE:

3. Vai péc attéla varat pateikt, kads akmens jums bija, un ja ja, tad kads tas bija?
ATBILDE:

4. Uzrakstiet detalizétu aprakstu par to, ka jis atradat iezu blivumu.
ATBILDE:

5. Nokrdasojiet akmeni un parddiet savas makslinieciskds prasmes. Kad esat pabeidzis
gleznot, ievietojiet akmens attélu Seit:
ATBILDE:

6. Izveidojiet maksligu roku, uzziméjot plaukstas nospiedumu uz A4 kartona un izgrieziet
to. Péc tam nogrieziet dzerSanas salminu un pieliméjiet to pie rokas ta, lai salmini izveidotu
Ievietojiet savu izgatavotas rokas attélu Seit:

ATBILDE:

7. Tevietojiet akmeni madksligds rokas plauksta un apgrieziet maksligo roku otradi.
Méginiet ar7 akmeni pacelt akmeni. Vai jds varat ar roku, ko izveidojat, noturét akmeni
ATBILDE:

8. Vai jus varat pacelt akmeni ar savu madksligo roku? Pamatot.
ATBILDE:

9. Kas bija interesantakais/jautrakais ST projekta TstenoSana? Pamatot.
ATBILDE:
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-> Piezimju Blocins &

Stundas saturs Makslinieciska piezimju
blocina/grafiska stasta izveide ar dzejas elementiem
no dazadiem materialiem (kolaza)

Klase (vecuma grupa) 10-18

Aktivitates ilgums
Briva daba: 1 stunda
Iekstelpds: min. 2 stundas

STEAM merki
SCIENCE (ZINATNE): klimata izmainas, otrreizéji
izmantoti materidli
var bat loti

vienkarsa un leta

planosana,
kalkulésana, projektésana
ARTS (MAKSLAS): kompozicija, makslas darbu
reprodukciju izmantoSana, ieskats makslas vésture
MASTH (MATEMATIKA): lenki, proporcijas

Pamata jautajumi
Vai ikviens var radit?
Empatija, bat Seit un tagad

Macibu meérki

Attistit kreativitati/rados$umu

Izprast zemeslodes klimata pasreizéjo situdciju, ko
més varam dartt? Padomat par to, ko izsviezam
miskaste

lepriekséja sagatavosanas par tému pirms
praktiska darba uzsaksanas

Kas ir grafiskais stasts

Neliels ieskats gramatu drukasanas vésturée

Kas ir papirs

Kas ir dienasgramata

Sagatavosanas darbam
Materialu vaksana (hepiecieSamo skatit zemak)
Darba vietas izmérs vienai personai ~ 2x2m

NepiecieSamie materiali

Skeres, lime, metdla linedls ar asam malam, jauns un
izmantots papirs, avizes, nolietotas dzejolu gramatas,
Zimuli, diegs, $GSanas adatas, tekstils, fona mazika.
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Darba gaita
Sagatavosanads:
Skolotdjs sagatavo:

1) materidlus un instrumentus. Tie batu jasagatavo ieprieks, un tas prasis laiku.

2) Tsus koncentrétus materidlus par gramatniecibas vésturi, makslas vésturi, papira
izgatavosanas vésturi utt.:

- tie varétu bat izvietoti ka atseviski fakti uz katra galda, un tos var izmantot
diskusijas péc blocina pabeigsanas;

- tie var bat ka majas darbs, ko prezentét nakamaja nodarbiba péc blocina pabeigsanas:;

- jaskolotdjs izvelas stradat tikai ar konkrétu makslas darbu, informaciju par to var
aizsutTt ieprieks kadam konkrétam audzeknim/daltbniekam, kuram ar So informaciju
bds jadalas pabeigta blocina prezentacija. Konkrétais makslas darbs varétu bat ka
stimuls grafiska stasta sizetam; skolotdjs var izvéléties makslas darbu, kura ir kada
zinatnieka portrets, pieméram Jana Matejko glezna "Astronoms Koperniks jeb
Sarunas ar dievu”, tas veidos kopsakaribas starp makslu, zinatni, inZzenierzinatném,
tehnologijam utt.

3) Nodarbibu telpu t4a, lai audzékgpiem ir iespéjams stradat pa vienam vai mazas grupas. Katra
darbavieta sastav no galda ar materialiem un instrumentiem uz tiem. Makslas gramatu un
gramatu par zinatnes vésturi klatesamiba telpa batu nepiecieSamiba (informacijai nevis
sagriesanail)

Darbnica:

e Skolotdjs izskaidro darba uzdevumu, darba apstaklus un mérkus (iekStelpas un artelpas).

Ievads:
#kapéc ir nepiecieSams piezimju blocins?
#vienas dienas dienasgramta
#no rokdarbiem - uz smadzeném!

1. nodarbiba notiek arpus klases: skolotdjs like atrast lietas daba, kas raksturo papiru (koks,

lapa, Gdens, saule utt.).

e Audzekpi/dalibnieki atgriezas darbnica un strada grupas vai individuali .

e Atkariba no materidliem, kas ir uz galda, audzékpi sak veidot piezimju blocigu (vai grafisko
stastu), pirmkart, izvéloties papiru tirdas vietas, lai izveidotu tiras blociga lapas un saprastu
blocina izméru. UZMANIBU! Lapas var tikt veidotas, grieZot ar $kérém vai plédot ar metdla
linedla palidzibu, vai izmantojot giljotinul Izbaudiet daZadas tehnikas papira sadaliSanai
vajadzigaja izméral Sajutiet atskiribul

e Blocina lapu sasasana kopa, pielietojot izsGSanas panémienu "STEM STICH".
https://www.instagram.com/reel/C1MIgpzvt Tp/?igsh=2684eGhmNnp2ZWdp

e Talak audzekyi iepazistas ar makslas darbu/darbiem un censas izprast, ka ir iespéjams

savienot to ar citiem STEAM elementiem. Vigi var veidot atsevikas lapas no makslas darbu

reprodukcijam, izmantot tikai makslas darba atseviskus fragmentus un savienot tos ar
dzejoliem vai pasrakstitiem stastiem. Vigi var izmantot ari savaktos dabas objektus, radosi
tos integréjot blocina ka, pieméram, blocina vakus.
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Darba laika klasé dalibnieki klausas miziku: ta var bat dabas skanas, konkréta makslas darba

laika mazika, dziva mazika utt.
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Skolotaja piezimes

o jaskolotdjs izvélas stradat tikai ar konkrétu makslas darbu, informaciju par to
var aizsatt ieprieks kadam konkrétam audzéknim/dalibniekam, kuram ar So
informdciju bis jadalds pabeigta blociga prezentacija. Konkrétais makslas darbs
varétu bat ka stimuls grafiska stasta sizetam; skolotdjs var izvéleties makslas
darbu, kurd ir kdda zinatnieka portrets, pieméram Jana Matejko glezna
"Astronoms Koperniks jeb Sarunas ar dievu", tas veidos kopsakaribas starp
makslu, zinatni, inzenierzinatném, tehnologijam
utt.https://www.theguardian.com/artanddesign/2020/nov/23/huge-portrait-of -
copernicus-to-be-seen-in-uk-for-first-time

Citi ieteicamie makslas darbi:

e Newton by William Blake https://www.thehistoryofart.org/william-blake/newton/

e The Geographer and The Astronomer, Wermeer, 17th century artwork
https://www.facebook.com/watch/?v=10159246790815048

e Einstein playing a violin https://history.aip.org/exhibits/einstein/ae58.htm

e Goete: poet-scientist https://www.jstor.org/stable/4446805
https://designforsustainability.medium.com/the-tip-of-the-iceberg-goethe-s-aphorisms-
on-the-theory-of-nature-and-science-babel2ebd5f1

e Mazika: artelpu nodarbibas laika, audzékpi var ierakstTt skagas, kas ir ap vigiem daba un
tad to atskapot darba laika iekstelpas, lai raisttu iztélil

e Vipi var ieskanot skanas, kas veidojas, ja papiru burza, plés, griez utt.

e Vini var ieskapot skanas, kas veidojas, darba iznstrumentus sitot pret galdu vai citam

>y Kathete

virsmam, ka art - sitot tos vienu pret otru.

IzSGsanas panémiens “ST:M STICH”

Skolotaju atsauces
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Audzéeknu darba lapas
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- Kosmosa Lifts&

Stundas saturs
Zinatniska fantastika: Kosmosa lifta modelis

Klase (vecuma grupa) 10-18

Aktivitates ilgums
Briva daba: 1 stunda
Iekstelpds: 2 stundas

STEAM merki

SCIENCE (ZINATNE): Kosmosa lifta izveides
vésture, Zils Verns - zinatniska fantastika vai

realitate? Herbarijs, augi, séklas, no Zemes uz
Marsu, berze, gravitacija utt.

Ka uzbavet
kosmosa lifta modeli ho mazas kastites (bet he no
sérkocigu kasttes - kapéc ne?) Un ka ar svaru?
Skana: kas veido skagu? “Klusie telefoni”. Skana
Visuma. Nanokabel;.

Eksperimentu
vesture, lai raditu Kosmosa liftu.

ARTS (MAKSLAS): Kosmosa lifta téma
dailliteratara. Ka uztaisit kosmonautinu no
ikdieniskiem priekSmetiem?

MATH (MATEMATIKA): geometrija - taisnais
legkis, taisnstaris, kvadrats, aplis utt. Cik garai jaba
kordai? Attalums no Zemes lidz Marsam, cik ilgs batu
celojums, lai no Zemes nokldtu lidz Marsam?

Pamata jautajumi

Vai Kosmosa lifts ir steno jams?

Eksperimenti vésture

Kurs un ka ir rakstijis par Kosmosa liftu zinatniskas
fantastikas literatara?

Macibu meérki

Izprast, kas ir gravitate

Tikt iesaistttam gramatu lasisana

Raist zinatkari, attisttt fantaziju
ATtistTt praktiska darba iemanas

lepriekséja sagatavosanas par tému pirms
praktiska darba uzsaksanas

Saules sistéma

Kosmosa lifts

Zinatniskas fantastikas literatira
Sagatavosanas darbam

Materialu vaksana

Darbavietas izveide vienai personai ~ 2x2m
NepiecieSamie materiali

Koka sagatave

Kartona cilindri/mazas kastites

Lime, $kéres, linedls

Vecas avizes

Auduma gabalipi

Aukla (zZida saverpta - ja iepéjams)

Koka bumbipas ar caurumu vai pogas
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Vieta, kur uzkarinat/akis
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Darba gaita

Pirms darba darbnica skolotajam jaiepazistas ar Kosmosa lifta izveidoSanas
eksperimentu vésturi (skat. Skolotdja piezimés) un janosaka galvenie fakti un iesaistitas
personibas. Skolotdjs sagatavo prezentdciju par minéto tému ~ 10 slaidus, kas izskaidro
zinatniskas fantastikas literatdras vésturi un akcenté galvenos fizikalos elementus, kas
raksturo Kosmosa liftu.

Materialu vaksana: skolotdjs tos var sagadat pats vai arf likt atnest tos audzékpiem no
majam, pieméram, mazas kartona kastites vai kartona cilindrus (no fualetes papira rulla) vai
vecas avizes. Skolotajam javar atrisinat koka sagatavju sagadasanu.

Tevads: skolotdjs (arpus klases) izskaidro darba uzdevumu, darba gaitu un mérkus
(iekdtelpas un artelpas). Skolotdjs var nodemonstrét pasa izgatavotu Kosmosa lifta modeli,
mazliet izskaidrot berzes principus, parbaudit audzéknu zinasanas par Saules sistému un
noskaidrot vigu pieredzi zinatniskas fantastikas literatdras un kino joma.

Visi dodas uz darbnicu.

Skolotdjs parada sagatavoto prezentaciju.

Audzekpi strada grupas vai individuali. Atkariba no pieejamajiem materidliem uz galda
un sagemtds informacijas no skolotdja prezentdacijas vigi mégina uztaisit Kosmosa lifta
kabines modeli.

e Audzeknpi savieno visus modela elementus, balstoties péc skolotdja iedotds shémas, piekar
modeli un ar to censas "sasniegt Kosmosu". Katra roka jasatver bumbigpas auklas galos,
janostiepj aukla uz leju un, viegli loti nedaudz atbrivojot un nospriegojot auklas spriedzi
katra roka péc kartas, virzit Kosmosa lifta modeli augsup.
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Skolotaja piezimes
https://www.nbcnews.com/mach/science/colossal-elevator-space-could-be-going-sooner-you-ever-
imagined-ncna915421

https://websites.umich.edu/~esrabkin/sf/space elevator.htm
https://commons.wikimedia.org/.../File:Artsutanov_Pearson...

httDs //en.wikipedia.org/wiki/The_ Fountams of_Paradise...

https://www. newworldencycloped|a org/entry/Space eIevator

e Kur sadabit koka sagataves? Tas atkarigs no katras izglitibas iestades iespéjam. Varbat taja
ir kada kokapstrades darbnica vai cilvéks ar kokapstrades iemagam. Ja né, skolotdjs var
izmantot vienkdarsu berzes principu, izmantojot So informacijas avotu:
https://www.pinterest.com/pin/393853929916668596/

e Darba laika darbnica, dazi audzkyi var veidot “zirnekli” - ideju shému par iespéjamu témas
talaku attistibu (skat. zemak)
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Audzéeknu darba lapa
® https://www.researchgate.net/figure/Conceptual-figure-of-a-space-elevator_figl 338936062
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e https://pioneersofflight.si.edu/.../illustration-jules... Tlustracija Zila Verna stastam “No
Zemes uz Ménesi" , kura attélots milzu Lielgabals Florida, kas izSauj kapsulu, kas lido uz
Meénesi. Lai arT stasts ir labs, zinatdji saprata, ka tik liels paatrindjums var nogalingt Kosmosa
celotdjus. Credit: National Air and Space Museum, Smithsonian Institution Date: 1865 Photo

Number: SI A-4084-B

Konstantina Ciolkovska Kosmosa lifta kabines modelis
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Shémas izveide témas talakai attistibai
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Augséjais elements Apakséjais elements
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Full @ STEAM

- Udensroze ¢

Stundas saturs
Papira Tpasibas un procesi daba

Klase (vecuma grupa) bez vecuma ierobezojuma

Nodarbibas ilgums
Iekstelpds vai briva daba: 3 stundas

STEAM merki
SCIENCE (ZINATNE): mitrums (kimija), osmoze
(biologija)
|oti lIeéta un
vienkarsa, viena un ta pasa materiala atskiriga reakcija
kapéc kugis peld
un negrimst?
ARTS (MAKSLAS): Kloda Moné gleznas
“Udensrozes"
MATH (MATEMATIKA): piecstaris, novérosana un
diagrammu veido3ana

Pamata jautajumi

Kas ir mitrums? Ka tas iedarbojas uz papiru?
Cik atri?

Geometriskas figlras

Macibu merki
Saprast, kas ir osmoze, ka augi apgada sevi ar ddeni

lepriekséja sagatavosanas par tému pirms
praktiska darba uzsakSanas

Papira kompozicija

Noskaidrot, kas ir osmoze

Sagatavosanas darbam
Darbavietas sagatavosana telpds vai briva daba

NepiecieSamie materiali
Vannina ar Gdeni
Papirs:
e balts, parastais A4
e krdsains, parastais A4
e avize

Udensrozes $ablons no biezaka papira
Zimulis, $kéres, flomasteri
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Darba gaita

Pirma nodarbiba (40 mindtes)
Teorijas nodarbiba, lai iepazistinatu audzékpus ar Kloda Moné gleznojumiem, kuros attélotas
Udenslillijas. Ta var bat prezentacija uz ekrana, ta var bt makslas albumu pétisana skolotaja
vadiba vai cita veida skolotdja sagatavota informacijas apguve. Nodarbiba var notikt gan
telpds, gan briva daba.

Otra nodarbiba (60 mindtes)

e TIzmantojot Sablonu, uzzimé Gdensrozes uz 3 dazada veida papiriem (uz katra papira divas):

1) uz A4 parasta balta papira;
2) uz parasta A4 krdsaind papira;
3) uz avizes papira.

Izgriez visas Gdensrozes!

Saloki Gdensrozes lapinas visas virziend uz ddensrozes centru.

Liec pa vienai Gdensrozei Gdent: vispirms balto, tad krasaino, tad no avizpapira.
Novéro, kas notiek, kada ir atdkiriba?

Atkarto visu procesu, bet Soreiz piefiksé laiku, ar kadu katra Gdensroze atveras.
Visbeidzot - piefikseé, péc cik ilga laika katra Gdensroze nogrimst!

P.S.

1) Ja nav jasteidzas - izgatavo vél Gdenrozi no balta papira un uzzimé uz tas, ko vélies ar
flomasteriem. Tad to ievieto Gdent un piefiksé laiku, ar kadu ta atveras. Vai ir atskiriba?
2) Pamégini uzzimet savu origindlo Gdensrozi - bez 3ablona! Vai un ka ta atvérsies?

Tresa nodarbiba (40 mindtes)

Diskusija - kas un kapéc notiek, kas ir osmoze, kdapéc bija tada atskiriba, Gdensrozém
atveroties? Un ka ir ar gemoetrisko figru Gdensrozes centra: piecstiris, seSstaris vai kada cita
figlra?
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Skolotaja piezimes

Udensrozes “strada” labak, ja ddens ir auksts.
Jas varat méginat izmantot dabigu Gdenskratuvi ka ezers, upe utt., bet pemiet véra, ka
Gdensrozes péc laika nogrimst un aizpeld...

e Nemot véra dalibnieku vecumu skolotdjs var iedot Gdensrozes Sablonu, likt to parzimét uz
papira un izgriezt, bet var art iedot tikai piecstira Sablonu un laut dalibniekiem pasiem
uzzimet ziedu.

https://www.britannica.com/science/osmosis
https://mathmonks.com/pentagon
https://www.artic.edu/artworks/16568/water-lilies
https://www.claude-monet.com/waterlilies.jsp
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Full @ STEAM

- Zemes Ekosistema €

Stundas saturs
Izprast norises daba, dzives cikls

Klase (vecuma grupa) bez vecuma ierobezojuma

Aktivitates ilgums

Briva daba: % stunda

Iekstelpds: 2 stundas (+2 nedélas novérojumu lidz
rezultatam)

STEAM merki
SCIENCE (ZINATNE): idens resursa atrasana daba
vai Gdens kondensata radiSana, séklas, augsne, Ziles,
saknes, siki augi ar sakném utt. Cilveki (ekologija,
biologija). Laiks: bezgaliba? Visums (astronomija).
ekosistema
noslégta konteinera (bez tdens un véja); stadu
fotografésana, rezultatu izvértésana sarunas
dalibnieku starpa, iamantojot socidlos medijus
dziva organisma
speks, saules gaismas spéks, vai augi var razot
elektribu? Kuri augi?
ARTS (MAKSLAS): ziedi un kukaipi maksla ka zanrs
"vanitas”, procesa zimésana
MATH (MATEMATIKA): novérodana: grafika
izveidodana - kas notiek konteinera noteikta lepka
saules iedarbiba diennakts laika (mitrums, séklas
attistibas atrums, auga krdsas izmaigas utt. Mérijumi,
kalkulacija.

Pamata jautajumi

Udens avots daba

Kas nepieciesams augam, lai tas augtu?

Un ka ar cilveku?

Visam ir savs sakums un savs gals (tapat ka Saulei).

Macibu meérki/uzdevumi
Dabas resursi

lepriekséja sagatavosanas par tému pirms
praktiska darba uzsakSanas

Augsne

Saules cel$ gada garuma

Kas ir sekla?

Sagatavosanas darbam

Augsnes sagatave

Darbavieta 2x2m

NepiecieSamie materiali

Aiztaisams polietilena maisips vai stikla burka, dabas
materidli: augsne, séklas, saknes, ddens avots,
mobilais telefons, gramatas par darzniecibu,
intfernets
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Darba gaita
Preparing: skolotdjs sagada visus materidlus un ieriko darbavietas

Darbnica:

Nodarbiba séakas ar skolotdja ievadu par darba uzdevumu, mérki un darba gaitu. Iss
skaidrojums: kas ir séklas, kadi ir to veidi, izskats utt.

Polietilena maisigu vai stikla burku piepilda lidz 1/3 ar augsni.

Augsnei uzlej Gdeni, padara o vienmérigi slapju.

Uz augsnes user séklu/séklas.

Ja grib - uz augsnes virskartas var ievietot siku plastmasas rotallietu - tad ta jau bds maksla
(STEAM)!

Aiztaisi maisigu vai burku loti ciesi.

Ar markieri zu aiztaisita konteinera uzraksti savu vardu, datumu un séklas nosaukumu.
Novieto konteineru (maisigu labak piekart) pie loga, t@, lai uz to spid saules gaisma.
Novérosana un novérojumu fiksésana grafika sakas péc ~ 1 nedélas.
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Skolotaja piezimes

e Var izmantot augsni no pagalma/darza vai ari nopirkt iepakotu veikala.
e Savac dazadas seklas, pieméram, pupas, zdles séklas, puku séklas, graudus utt., bet neliec tas
sajauktas konteinerd. To var darTt, ja ir loti liela burka.
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