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TERMINI UN SAISINAJUMI

Termini

Termins

Skaidrojums

Aprobacijas petijjums

P&tfjums, kura teorétiski izstradatie risinajumi tiek parbauditi
praks€, analiz€jot iegilitos rezultatus un noveértgjot to
atbilstibu definétajiem mérkiem.

Atgriezeniska saite

process starp izglitojamo un
pedagogu par macibu procesu un sasniegtajiem rezultatiem,
lai uzlabotu turpmako macibu procesu (Hattie & Timperley,
2007; Ministru kabinets, 2017; Carless & Boud, 2018;
Dawson et al., 2024; Ministru kabinets, 2018).

Informacijas apmainas

Diagnosticgjosa vertesana

Vertesana, kuras merkis ir noteikt izglitojamo zinaSanu
Iimeni un nepieciesamo macibu atbalstu (Ministru kabinets,
2018).

Digitalizacija Process, kura informacija tiek parveidota digitala formata,
izmantojot informacijas un komunikacijas tehnologijas.
Efektivitate Spéja sasniegt definétos merkus, optimali izmantojot

pieejamos resursus.

E-ekosistéma

Digitalajas tehnologijas balstita macibu vide un tas elementu
savstarpgja mijiedarbiba pedagogiska procesa

nodroSinasanai.

Formativa vertéSana

Nepartraukts macibu procesa vérteSanas veids, kas palidz
uzlabot izglitojamo macisanos (Black & Wiliam, 2009).

Informacijas un
komunikacijas tehnologijas
(IKT)

Tehnologiju kopums informacijas radiSanai, uzglabasanai,
apstradei un parraidei (UNESCO, 2018).

Interaktivs macibu
materials

Digitals macibu materials, kas nodro$ina lietotaja aktivu
iesaisti un tiliteju atgriezenisko saiti.

Intensivas izlidzinosas

Macibu forma, kas paredzéta izglitojamo zinaSanu un

macibas (IIM) prasmju izlidzinasanai salidzinosi 1sa laika.

Izglitojamais Persona, kas piedalas macibu procesa, lai iegiitu vai
pilnveidotu zinasanas un prasmes (Izglitibas likums).

Metakompetences Universalas kompetences, kas veicina individa spgju
pielagoties parmainam un risinat problémas (OECD, 2022).

Modelis Realas sisteémas vienkarsots att€lojums, kas palidz analiz&t
tas strukttiru un funkciong$anu.

Modulis Strukturéta macibu programmas sastavdala, kas ietver
noteiktu macibu saturu un sasniedzamos rezultatus.

Sistéma Savstarpgji saistitu elementu kopums, kas funkciong vienota

veseluma.

Summativa vértéSana

Izglitojamo macibu rezultatu apkopojosa novertésana
noteiktd macibu posma beigas (Ministru kabinets, 2018).




Salsinajumi

Saisinajums Skaidrojums

CE Centralizgtais eksamens

DD Diagnosticgjosais darbs

IoT Internet of Things
Lietu internets

EC European Commission
Eiropas Komisija

ES Eiropas Savieniba

IKT Informacijas un komunikacijas tehnologijas

M Intensivas izlidzinosas macibas

IZM Izglitibas un zinatnes ministrija

MK Ministru kabinets

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija

PISA Programme for International Student Assessment
Starptautiska skolénu novertéSanas programma

RTU Rigas Tehniska universitate

STEM Science, Technology, Engineering and Mathematics
Dabaszinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnes un matematika

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Apvienoto Naciju Izglitibas, zinatnes un kultliras organizacija

VDD Valsts diagnosticgjosie darbi

VISC Valsts izglitibas satura centrs

VMV Virtuala macibu vide

VL Virtuala laboratorija
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1. PROMOCIJAS DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Promocijas darba pétijjuma jautajumi

1. Ka raksturojama intensivo izlidzino$o macibu fizika pedagogiska procesa e-
ekosistéma izglitibas paradigmas mainas un tehnologiju attistibas konteksta posma

vidusskola—augstskola?

2. Kada veida tehnologiju izmanto$ana var veicinat pedagogiska procesa
efektivitati un izglitojamo macibu sasniegumu paaugstinas$anos intensivajas

izlidzinosajas macibas posma vidusskola—augstskola?

3. Ka raksturot dotajam kontekstam atbilstoSako pedagogiska procesa e-

ekosistemu?

Pétljuma objekts — pedagogiska procesa e-ekosistéma intensivam
izlidzinosam macibam fizika parejas posma vidusskola—augstskola.

Pétijuma priekSmets — intensivas izlidzino$as macibas (IIM) fizika posma
vidusskola—augstskola.

Promocijas darba merkis — izpétit pedagogiska procesa e-ekosisteému
intenstvam izlidzino$am macibam fizika, kognitivo macibu sasniegumus un izstradat
e-studiju tehnologijas balstitu pedagogiska procesa ckosisttmas modeli macibu
atbalstam pareja no vidusskolas uz augstskolu.

Pétijuma uzdevumi

1. Izpétit intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) fizika posma vidusskola —
augstskola socialo nepiecieSamibu ilgtsp&jibas konteksta, balstoties citu autoru
pétijumu rezultatos un Latvijas izglitibas sistému reglamentgjosajos dokumentos.

2. Izstradat efektiva pedagogiska procesa e-ckosisteémas kriterijus intensivam
izlidzinosam macibam fizika posma vidusskola—augstskola, nemot véra 21. gadsimta
prasibas fizikas satura apguvei vispargjas videjas izglitibas limeni.

3. Analiz&t intensivo izlidzinoSo macibu fizika posma vidusskola—augstskola
pedagogiska procesa e-ckosistémas nodrosinasanai nepiecie$amos tehnologiskas
infrastruktiiras aspektus un izstradat e-tehnologijas balstita pedagogiska procesa e-
ekosisttmas modeli intensivam izlidzino§am macibam fizika posma vidusskola—

augstskola.
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4. Izstradat, aprobé&t un ieviest e-tehnologijas balstitu diagnosticgjoso tie$saistes
testu un uzdevumu sistému intensivam izlidzino§am macibam fizika posma
vidusskola—augstskola.

5. Analizét un novertét izstradato e-tehnologiju lietojuma scenariju,
metodologiju un metriku mijsakaribas izglitojamo kompetencu attistibai.

6. Izstradat un novertét e-tehnologijas balstita efektiva pedagogiska procesa
ekosisttmas modeli intensivam izlidzino$am macibam fizika posma vidusskola—

augstskola.

Petijumu empiriska baze

Promocijas darba empiriska baze veidota Rigas Tehniskaja universitate,
istenojot intensivas izlidzino$as macibas fizika parejas posma no vidgjas uz augstako
izglittbu. Petfjums veikts laika posma no 2015. lidz 2021. gadam, izmantojot dizaina
balstitas petniecibas (Design-Based Research) pieeju, kas nodroSindja intensivo
izlidzino§o macibu pedagogiska procesa e-ekosistémas modela secigu izstradi,

aprobaciju, pilnveidi un empirisku izvertésanu.

Pétfjuma galveno izlasi veidoja 620 Rigas Tehniskas universitates intensivo
sagatavosanas kursu dalibnieki. Papildus modela aprobacija un atsevisku pétijuma
instrumentu validacija tika iesaistiti 42 vispargjas vidgjas izglitibas fizikas skolotaji un

120 Rigas vidusskolu 12. klasu skoléni.

Petfjuma gaita tika izstradata un aprob&ta diagnostisko testu un macibu
uzdevumu sist€ma, ka art veikta izglitojamo macibu sasniegumu analize, izmantojot
macibu analitikas un kognitivo sasniegumu izveért€Sanas pieejas. Diagnostisko
instrumentu izstradei un pilnveidei tika analizeti valsts diagnosticgjoSo darbu rezultati
fizika, aptverot vairak neka 5000 skolenu darbus. Iegiitie dati tika izmantoti uzdevumu
satura atlasei, diagnostikas instrumentu pilnveidei un macibu sasniegumu vertésanas

kriteriju izstradei.

Izstradatais intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa e-ekosistémas
modelis tika pilnveidots vairakos iterativos ciklos, balstoties empirisko datu analizg un
iegiitajos pétfjuma rezultatos. Tas nodroSindja modela teordtisko pamatojumu,

praktisko aprobaciju un empirisku validaciju intensivo izlidzinoSo macibu konteksta.
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Pétljuma ierobeZojumi

Interpretgjot pétjjuma rezultatus, janem v&rad vairaki metodologiski
ierobezojumi, kas raksturigi izglitibas pétijumiem reala pedagogiska vidé (Shadish

etal.,2002; Creswell & Creswell, 2018).

Pétijums istenots intensivo izlidzino$o macibu fizika konteksta, analiz&jot RTU
organizéto kursu dalibnieku macibu sasniegumus un macibu procesa norisi. Lai gan
pétijuma izmantota salidzino$i liela izlase (N = 620) un dati ieglti vairaku macibu
gadu perioda (2015-2021), rezultatu parnese uz citiem macibu priekSmetiem,
izglitibas Iimeniem vai institucionalajiem kontekstiem javeic piesardzigi (Shadish
et al.,2002). Lai ar1 izstradata pieeja konceptuali ir parnesama uz citam STEM jomam,
empiriska aprobacija veikta tikai fizika, tade] modela efektivitate citds macibu jomas

nav tiesi parbaudita.

Petfjuma netika izmantota kontroles grupa, jo IIM kursa meérkis bija sniegt
atbalstu visiem izglitojamajiem, kuriem identific€tas zinaSanu nepilnibas. Lidz ar to
nav iesp€jams pilniba nodalit IIM pedagogiska procesa e-ekosisteémas modela ietekmi
no citiem faktoriem, kas potenciali var&tu ietekméet izglitojamo macibu sasniegumus
(Shadish et al., 2002). Turklat IIM modelis ietver vairakus savstarp&ji saistitus
komponentus — diagnostiku, macibu saturu, pedagogiskas metodes, e-studiju
tehnologijas, macibu analitiku un atgriezenisko saiti. Tadé| p&tijuma netika analizéta
katra atseviska komponenta individuala ietekme, bet gan vertéta visa modela darbiba

kopuma.

P&tfjuma dalibnieki kursiem pieteicas brivpratigi, tadé] izlasi veido izglitojamie
ar salidzino$i augstaku iek§&jo motivaciju neka vidgji izglitibas sistéma kopuma. Sis
faktors var ietekm&t gan iesaisti macibu procesa, gan sasniegto rezultatu dinamiku

(Creswell & Creswell, 2018).

P&tjuma izmantotie macibu sasniegumu raditaji galvenokart balstiti
ievaddiagnostikas (IDD) un nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultatu salidzinajuma
cetru méneSu macibu cikla ietvaros. Tadel petijuma netika analizEta ilgtermina
ietekme uz izglitojamo turpmakajiem studiju sasniegumiem, profesionalo darbibu vai

kompetencu saglabasanos ilgaka laika perioda.
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Datu vaksanas periods aptvéra arT Covid-19 pandémijas laiku (2019./2020. un
dalgji 2020./2021. macibu gads), kad batiski mainfjas macibu procesa organizacija,
digitalo tehnologiju izmantoanas intensitate un izglitojamo macisanas paradumi. Sie
argjie faktori vargja ietekmét atsevisku gadu rezultatus un izglitojamo iesaisti macibu

procesa.

Petfjuma izstrades gaita diagnostikas uzdevumu kvalitates izvert€Sanai tika
izmantota klasiskas testu teorijas (Classical Test Theory — CTT) pieeja. Lai gan ta
pilniba atbilda p&tijuma mérkiem un nodrosinaja statistiski pamatotu uzdevumu atlasi,
pétijuma netika izmantoti modernas testu teorijas (/tem Response Theory — IRT)
modeli, kuru lietoSana uzskatama par perspektivu turpmako pé&tfjumu virzienu

(Embretson & Reise, 2000).

P&tfjjuma izmantota statistiska analize balstita aprakstosas statistikas raditajos,
sasniegumu ltmenu dinamika, pareju matricu analiz€ un neparametriskas korelacijas
metod€s. Lai gan §Ts pieejas nodro§inaja iesp&ju izvertet [IM modela darbibu un
izglitojamo sasniegumu izmainas, p&tfjuma netika veikti standartizetu efekta lielumu
(piem@ram, Cohen's d vai n?) aprekini. Efekta lielumu izmantoSana lautu precizak
interpretét noveroto rezultatu praktisko nozimigumu papildus statistiskajai nozimibai
(Cohen, 1988; Kraft, 2020). Tade] efekta lielumu analize uzskatama par perspektivu

turpmako pétijumu virzienu.

Dala datu iegiita, izmantojot paSvertg§juma anketas, tad€] iespgjama kopgjas
metodes nobide (common method bias), kas raksturiga petijumiem, kuros vieni un tie
pasi respondenti sniedz informaciju gan par macibu procesu, gan ta rezultatiem
(Podsakoff et al., 2003). Vienlaikus p&tjjuma izmantota datu triangulacija, apvienojot
diagnostikas darbu rezultatus, macibu analitikas datus, aptaujas un pedagogiskos
noveérojumus, kas paaugstina ieglito secinajumu ticamibu (Creswell & Creswell,

2018).

Neraugoties uz minétajiem ierobezojumiem, p&tijuma stipras puses ir ilgstoss
datu vak$anas periods (2015-2021), salidzinosi liela respondentu izlase (N = 620),
vairaku datu avotu izmanto$ana un rezultatu triangulacija, apvienojot diagnostikas

darbu rezultatus, macibu analitikas datus, aptaujas un pedagogiskos novérojumus. Tas
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nodroSina pietickamu empirisko pamatu secindgjumu formuléSanai par IIM

pedagogiska procesa e-ckosist€émas modela darbibu un efektivitati fizika.

Promocijas darba struktiira

Promocijas darbu veido ievads, trfis nodalas, secinajumi, bibliografiskais
saraksts un 10 pielikumi. Pirmaja nodala analiz&tas pedagogijas teoriju un e-studiju
tehnologiju mijsakaribas intensivo izlidzino§o macibu atbalstam, otraja nodala
izstradats promocijas darba centralais zinatniskais rezultats — pedagogiska procesa e-
ekosisttmas modelis (IIM modelis) intensivajam izlidzinoSajam macibam fizika,
savukart tre$aja nodala aprakstita pétijuma metodologija, p&tijuma norise un izstradata
modela empiriskas validacijas rezultati. Promocijas darba pamatteksts ir 176 lappuses
(ar pielikumiem 214 Ipp.), tas satur 58 attelus, 22 tabulas. Bibliografiskaja saraksta

ietverti 374 informacijas avoti.

Pétijuma jautajumu un promocijas darba nodalu saistiba

Promocijas darba definétie p&tifjuma jautajumi ir secigi risinati visas darba

nodalas.

Pirmais p@tfjuma jautdjums — ka raksturojama intensivo izlidzinoSo macibu
fizika pedagogiska procesa e-ekosistema izglitibas paradigmas mainas un tehnologiju
attistibas konteksta posma vidusskola—augstskola — analizéts darba pirmaja nodala
“Intensivo izlidzinoSo macibu teorétiskie priek§nosacijumi un e-studiju pieeja”.
Nodala veikta zinatniskas literatiiras, izglitibas politikas dokumentu un teorétisko
pieeju analize, identificgjot intensivo izlidzino§o macibu organizéSanas

priek$nosacijumus un pedagogiska procesa e-ekosistémas biitiskakas komponentes.

Otrais pétijuma jautajums — kada veida tehnologiju izmanto$ana var veicinat
pedagogiska procesa efektivitati un izglitojamo macibu sasniegumu paaugstinasanos
intensivajas izlidzinoSajas macibas posma vidusskola—augstskola — risinats otraja
nodala “IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modela izstrade un metodiskais
pamatojums”. Taja izstradats intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa e-
ekosistémas modelis, definétas ta komponentes un pamatota digitalo tehnologiju
integracija macibu procesa personalizacijai, diagnostikai un macibu sasniegumu

monitoréSanai.
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Tresais petfjuma jautajums — ka raksturot dotajam kontekstam atbilstosako
pedagogiska procesa e-ekosistému — risinats tresaja nodala “IIM pedagogiska procesa
e-ekosisttmas modela empiriska aprobacija un efektivitates izvertéSana”. Nodala
aprakstita izstradata modela aprobacija un validacija, analiz€jot macibu sasniegumu
datus, izglitojamo progresu un pedagogiska procesa efektivitates raditajus, tadéjadi

pamatojot izstradata modela atbilstibu intensivo izlidzino$o macibu kontekstam.

Atslégvardi. E-studiju tehnologijas, efektivitate, digitala transformacija,

intensivas izlidzino$as macibas, pedagogiskais process, ekosistéma.

Peétijjuma zinatniskais ieguldijums

1. Izstradats intensivo izlidzino§o macibu (IIM) pedagogiska procesa e-
ekosistemas modelis fizika parejas posmam no vidgjas uz augstako izglitibu. Modelis
konceptualizé pedagogisko procesu ka savstarpgji saistitu komponentu sist€mu,
integréjot izglitojamo, pedagogu, macibu saturu, digitalas tehnologijas un macibu vidi
vienota funkcionala struktiira. Modelis papildina pedagogiska procesa e-ckosisteému
teorétisko izpratni intensivo izlidzinoSo macibu kontekstd un nodrosina teortisku
pamatu tehnologiski bagatinata macibu procesa organizéSanai (Kapenieks et al.,

2020).

2. Izstradata un empiriski pamatota izglitojamo macibu sasniegumu diagnostikas
un adaptivas macibu vadibas pieeja, kura integréta diagnostiska vert€Sana, macibu
analitika un SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) taksonomija balstita
kognitivo sasniegumu analize (Biggs & Collis, 1982). Izveidota pieeja nodroSina
iesp&ju identificét izglitojamo aktualo zinaSanu un prasmju limeni, personaliz&t

macibu procesu un izvertét izglitojamo progresu intensivo izlidzino$o macibu laika.

3. Empiriski pieradita izstradata IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modela
piemérotiba un efektivitate fizika parejas posma no vid€jas uz augstako izglitibu.
Peétfjuma rezultati apliecina, ka personaliz&ta, diagnostika un macibu analitika balstita
pieeja sekmé izglitojamo kognitivo sasniegumu pilnveidi un nodrosina efektivu

macibu procesa organizaciju intensivo izlidzinoso macibu apstaklos.
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Praktiskais lietojums

Pétfjuma praktiskais lietojums izpauzas izstradata pedagogiska procesa e-
ekosisttmas modela (IIM modela) izmantosana intensivo izlidzinoSo macibu
organizéSana parejas posma vidusskola—augstskola. Modelis nodroSina struktur&tu
pedagogisku pieeju, kas integré digitalas macibu tehnologijas, personalizétas
maciSanas principus un macibu analitikas rikus izglitojamo macibu sasniegumu
uzlabog$anai.

Izstradata pieeja ir praktiski izmantojama:

evispargjas vidgjas izglitibas iestades, organiz&ot intensivas
izlidzino$as macibas;

e augstakas izglitibas iestades, piem&ram, tehniska virziena studiju
programmas kursa “Ievads fizika” vai papildu nodarbibas studiju kursa
“Fizika” apguves atbalstam;

e digitali bagatinatd macibu videé, izmantojot tieSsaistes diagnostikas
testus, interaktivos uzdevumus un virtualos demonstrgjumus;

e situacijas, kad STEM jomas macibu priekSmeti jaapglst intensiva
reZima sveSvaloda, piem&ram, sagatavoSanas kursos starptautiskam studijam
vai programmas, kuras macibu process notiek cita valoda.

Izstradatais IIM e-ekosistémas modelis ir adaptgjams arT citiem STEM jomas
macibu priekSmetiem. Modela pieeja jau ir aprob&ta intensivajos matematikas
sagatavosanas kursos Rigas Tehniskaja universitaté, kas apliecina ta universalo
lietojamibu intensivo izlidzinoSo macibu organizeésana dazadas STEM disciplinas.

IIM modelis piedava universalu pedagogisko ietvaru intensivo STEM kursu
organize$anai digitali bagatinata macibu vide, kas lauj efektivi integrét tehnologiju
atbalstttu maciSanos, personaliz€tus maciSanas celus un macibu analitiku. Modela
izmantoSana nodroSina iesp&ju elastigi organiz&t macibu procesu, nemot vera
izglitojamo individualas vajadzibas, priekSzinasanu ITmeni un maciSanas tempu.

IIM modela praktisko nozimibu un talakas attistibas potencialu apliecina arT ta
izmantoSana valsts p&tjjumu programmas projekta “A4I4EDULAB”. Promocijas darba
izstradatais intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) pedagogiska procesa e-ckosistémas
modelis un pétijuma giitas atzinas par personalizétu macisanos, diagnostiku, macibu
datu analizi un digitalo tehnologiju izmanto$anu tiek praktiski izmantotas valsts

petijumu programmas projekta “AI4EDULAB: maksliga intelekta balstits, &tisks un
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darba tirgum atbilsto§s personalizéts studiju saturs” (Nr. VPP-IZGLITIBA-2025/1-
0007).

Petijuma metodes

Veicot intensivo izlidzinoSo macibu vajadzibu izp&ti un analiz&jot izglitojamo
individualo un grupas psihologisko labklajibu, pétijuma izmantotas aptaujas un
fokusgrupu diskusijas. Diagnostikas testu, macibu materialu izstrades un
tehnologiskas infrastruktiiras izp&tes procesa veikta zinatniskas un macibu literattiras
analize, lai identific€tu piemérotakas pieejas digitalo macibu tehnologiju izmantoSanai
intensivajos izlidzinosajos kursos.

Diagnostic€joSo testu aprobacijas pétijuma izmantota macibu materialu
aprobacija macibu procesa intensivajos izlidzinoSajos kursos. Izglitojamo macibu
sasniegumu izveért€sanai izmantota SOLO taksonomija, kas lauj analizét izglitojamo
kognitiva snieguma limenus, identificgjot zinda$anu struktiiras sarezgitibas pakapi un
konceptualas izpratnes dzilumu macibu procesa (Biggs & Collis, 1982; Biggs, 1999;
Biggs & Tang, 2011).

Pétijuma metodologiskais ietvars balstits dizaina domasanas un dizaina
pétijuma pieeja (Design-Based Research — DBR), kas pedagogiskaja pétnieciba tiek
izmantota jaunu macibu risinajumu izstradei, testéSanai un pilnveidei autentiska
izglitibas vide. Dizaina domasana tiek raksturota ka metodologija un domasanas piceja
radoSu risinagjumu generéSanai, balstoties cilvéku vajadzibu un uzvedibas izpéte
(Vaishnavi & Kuechler, 2015). Izglitibas pétnieciba $ada pieeja tiek izmantota, lai
iterativa procesa izstradatu un empiriski parbauditu pedagogiskos risinajumus reala
macibu vidé (McKenney & Reeves, 2019; Razzouk & Shute, 2015). IIM modela
konteksta $T pieeja lauj analiz€t macibu procesu ka dinamisku pedagogisku sisteému,
kura tiek izstradati un pilnveidoti dazadi pedagogiska procesa organize$anas scenariji
ar meérki radit pievienoto vertibu — uzlabot izglitojamo kognitivos macibu
sasniegumus. Dizaina domasana ir iterativs un elastigs process, kas paredz iesp&ju
atgriezties pie iepriek$€jiem posmiem un pilnveidot izstradatos risinajumus, balstoties
empiriskos datos un eksperimentala pieeja (Wrigley et al., 2018; Royalty, 2021). Sada
pieeja lauj identificét pedagogiska procesa nepilnibas un pakapeniski pilnveidot
macibu risinajumus, balstoties praktiskaja macibu vidé iegiitajos rezultatos (Hess,

2020).
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IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modelis tika izstradats un pilnveidots
dizaina pétjjuma iterativaja cikla, kas ietver problémas analizi, pedagogisko
risinajumu projekt€Sanu, to ievieSanu autentiska macibu videé un empirisku rezultatu
izverteSanu (analysis — design — implementation — evaluation) (McKenney &
Reeves, 2019; Vaishnavi & Kuechler, 2015). Sada pieeja nodrogina sistematisku saikni
starp teorétisko izpéti un praktisko pedagogisko risinajumu izstradi. Lai analizétu
faktorus, kas ietekmé izglitojamo motivaciju, v€lmi un iesp&jas apgiit zinasanas [IM
modela ietvaros, pétijuma izlase veidojas péc pasatlases principa. IIM pedagogiska
procesa efektivitates novert€Sanai izmantotas divas datu vakSanas metodes —
dokumentu satura analize un izglitojamo aptauja. Dokumentu satura analize izmantota
studiju mérku izverteSanai, savukart izglitojamo aptauja lava apkopot informaciju par
macibu vajadzibam, macibu mérku sasniegSanu un studiju pieredzi. Plasaks p&tijjuma

metozu apraksts sniegts pie katra petijuma posma.

Pétijuma Tsteno$anas gaita

Petijums tika Tstenots laika posma no 2014. 1idz 2026. gadam. Ta sagatavoSanas
posma tika izstradati un validéti diagnostikas instrumenti un macibu materiali,
savukart no 2015. lidz 2021. gadam tika veikts empiriskais pé&tijums, kura tika
izstradats, aprobé&ts un pilnveidots intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa
e-ckosistémas modelis. P&tjjuma rezultati tika analiz&ti, prezentéti starptautiskajas
zinatniskajas konferences un publicéti zinatniskajos izdevumos, nosléguma posma

veikta datu interpretacija un promocijas darba sagatavosana.

Pétfjuma iegiito rezultatu aprobacija un publicitate

P&tijuma rezultati aprob&ti gan zinatniskaja vidé, gan realaja pedagogiskaja
praksg. Intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa e-ekosistémas modela
izstrade, pilnveide un izverteéSana veikta ilgstosa laika posma, Tstenojot p&tfjumu Rigas

Tehniskaja universitate no 2015. Iidz 2021. gadam.

Modela empiriskaja aprobacija piedalijas 620 izglitojamie, kuri apguva
intensivas izlidzino$as macibas fizika. Atseviskos pétljuma posmos diagnostisko
instrumentu validacija un aprobacija tika iesaistiti fizikas skolotaji, vidusskoléni un

valsts méroga diagnostic€joSo darbu dalibnieki.
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Petfjuma rezultati publicéti 22 zinatniskajas publikacijas, kas aptver IIM
modela teortisko pamatojumu, digitadlo macibu tehnologiju izmantoSanu,
diagnostisko instrumentu izstradi, macibu analitiku un modela empirisko validaciju
(Cabelis & Juskaite, 2017; Juskaite, 2018a; Juskaite, 2018b; Juskaite et al., 2019;
Juskaite & Cabelis, 2021).

Petfjuma rezultati prezent€ti starptautiskas zinatniskas konferencgs, tostarp
INTED, ICERI, EDULEARN, CSEDU, SIE un citas konferences, kas veltitas izglitibas
tehnologijam, STEM izglitibai un digitalajai transformacijai izglitiba (Juskaite, 2019a;
Juskaite, 2019b; Juskaite ef al., 2020; Juskaite ef al., 2023).

Atseviski petijuma elementi un izstradatie risinajumi aprobéti arT starptautiskas
sadarbibas projektos un izglitibas iniciativas, sadarbojoties ar partneriem Lietuva
(Juskaite, 2019¢), Cehija, Ukraina un Izragld, ka ari izmantojot starptautiski atzitas

digitalas macibu tehnologijas un virtualas laboratorijas.

Pétijuma rezultati tiek izmantoti turpmakajos p&tijumos un izglitibas inovaciju
projektos, tostarp valsts pétfjumu programmas projekta “AI4EDULAB: maksliga
intelekta balstits, €tisks un darba tirgum atbilsto$s personalizéts studiju saturs”

(Nr. VPP-IZGLITIBA-2025/1-0007).
Teémas aktualitate

Digitala transformacija bitiski ietekmé& izglitibas sisttmu, mainot prasibas
macibu saturam, pedagogiskajam pieejam un izglitojamo kompetencém. Misdienu
sabiedriba arvien lielaka nozime ir sp&jai pielagoties tehnologiskajam parmainam,
nepartraukti pilnveidot zinaSanas un efektivi izmantot digitalas tehnologijas macibu

procesa (European Commission, 2021; OECD, 2022).

Ipasi aktuala ir STEM izglitibas attistiba, jo ta ir butiska gan zinaSanu
sabiedribas veidoSanai, gan valsts ekonomiskas konkurétspgjas nodroSinasanai.
Vienlaikus petijumi liecina, ka dalai izglitojamo pareja no vidg€jas uz augstako izglitibu
ir nepietickamas priek$zinasanas fizika un citas eksaktajas disciplinas, kas apgriitina

studiju iesakS§anu un sekmigu studiju procesu (Birzina & Cédere, 2019).
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Lai mazinatu plaisu starp vidusskolas un augstskolas prasibam, tick organiz&ti
izlidzinosie kursi, kuru mérkis ir 1sa laika pilnveidot izglitojamo zinaSanas un prasmes
(Gorbunovs et al., 2016). Tomer zinatniskaja literatlira un Latvijas izglitibas praksé
joprojam triikst pedagogiski pamatotu modelu, kas vienota sistema integrétu digitalas
macibu tehnologijas, personaliz€tu maciSanos, macibu analitiku un strukturétu

diagnostiku intensivo izlidzino§o macibu organizésanai STEM joma.

Tadel promocijas darba izstradats un empiriski izvertets intensivo izlidzino$o
macibu pedagogiska procesa e-ckosistémas modelis, kas nodrosina strukturétu pieeju
digitali bagatinata un personalizéta macibu procesa organizéSanai fizika parejas posma

no vidusskolas uz augstako izglitibu.

Promocijas darba aizstavéSanai izvirzitas tézes

1. Izstradatais un pedagogiskaja procesa parbauditais pedagogiska procesa e-
ekosistémas modelis veicina intensivo izlidzino§o macibu istenosanu fizika parejas
posma vidusskola—augstskola. Modelis ietver pedagogiska procesa TstenoSanas
scenarijus intensivajam izlidzino$ajam macibam un ietekmé izglitojamo kognitivos

macibu sasniegumus.

2. Izveidotais un aprobétais modelis piedava riku kopumu izglitojamo zinasanu,
izpratnes Iimena un izzinas dziluma diagnostic€joSai vert€sanai, nodrosinot efekttvu
pedagogiska procesa plano$anu un isteno$anu, ka arT lauj stenot personaliz&tu macibu

procesu intensivajas izlidzinoSajas macibas fizika.

3. Izstradata metrika raksturo macibu satura aspektus trijos izzinas darbibas
Iimenos izglitojamo kognitivo macibu sasniegumu vertéSanai intensivajas
izlidzinoSajas macibas fizika parejas posma vidusskola—augstskola, atklajot izaugsmi

$ados macibu satura aspektos:

« fizikas jédzienu, sakaribu, apzZim&umu un vienibu lietoSana;

« fizikalo paradibu un procesu izpratng;

* modelu izpratn€ un lietoSana;

« funkcionalo sakaribu izpratng un to izmantoSana problému risinasana;

* pétnieciba.
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4. Izveidotas metrikas izmantoSana macibu procesa datu analize apstiprina, ka
pedagogiska procesa efektivitati nosaka izglitojama un macibu vides mijiedarbiba, kas

ietver:

« atbilstibu definétajiem macibu mérkiem;

* macibu satura piemérotibu un pedagogiska procesa norisi macibu rezultatu
sasniegSanai;

« atbalsta pasakumu efektivitati;

« individualo vajadzibu 1stenosanu;

* izglitojamo darbibas monitoringu un individualo studiju ievérosanu.
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2. PROMOCIJAS DARBA NODALU PARSKATS

Promocijas darbu veido tris savstarp&ji saistitas nodalas, kuras secigi
atspogulots pe@tjjuma teordtiskais pamatojums, intensivo izlidzinoSo macibu
pedagogiska procesa e-ekosistémas modela izstrade un empiriska parbaude. Nodalu
saturs veidots atbilstosi pétfjuma mérkim, uzdevumiem un dizaina balstitas p&tniecibas
pieejai.
2.1. Pedagogijas teoriju un e-studiju tehnologiju mijsakariba intensivo
izlidzino$o macibu atbalstam

Pirmaja nodala analiz€ta intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) sociala
nepiecieSamiba, izglitibas paradigmas mainas ietekme uz macibu procesu un e-studiju
tehnologiju nozime efektiva pedagogiska procesa nodrosinasana. Nodalas meérkis ir
teor€tiski pamatot intensivo izlidzinoSo macibu nepiecieSamibu parejas posma no
vidgjas uz augstako izglitibu un noteikt pedagogiska procesa e-ekosistémas izstrades

prieksnosacijumus.

Starptautiskaja literatiira intensivas izlidzinoS$as macibas tiek raksturotas ka
bridging courses, foundation courses vai remedial education, kuru galvenais
uzdevums ir mazinat izglitojamo sagatavotibas atSkiribas un nodro$inat sekmigu
pareju uz nakamo izglitibas pakapi (Hodara, 2013; Bickerstaff et al., 2017). To
aktualitate pieaug saistiba ar izglitibas sisttmu daudzveidibu, atSkirigo macibu
programmu saturu un pieaugo$ajam STEM jomas prasibam (OECD, 2020; European

Commission, 2021).
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1. tabula

Intensivo izlidzinoSo kursu nepiecieSamibu veicinoSie faktori Latvija

Faktors

Raksturojums

Sekas izglitibas sistema

Atskirigas vispargjas videjas
izglitibas programmas

Dazadas programmas ecksakto
priekSmetu apguves
atSkiras.

apjoms

Absolventu zinaSanu Iimenis

fizika ir nevienmeérigs.

Neliels fizikas stundu skaits

Fizikas stundu skaits var bt no
1 lidz 6 stundam nedgla.

Nepietiekama sagatavotiba CE
un STEM studijam.

Studétgribétaji ar partraukumu
izglitiba

Studijas iesak ari personas, kas
vidusskolu absolvéjusas senak.

Nepieciesams atkartot macibu
saturu pirms studiju iesakSanas.

Profesionalas izglitibas
patnibas

Fizika profesionalajas skolas
biezi tiek apgilita ierobezota
apjoma.

Nepietieckamas priekszinasanas
studijam augstakaja izglitiba.

Migracija un mobilitate

Dala jaunieSu noteiktu laiku
macas arvalstis un atgriezas

Nepieciesama zinasanu
sistematizacija un adaptacija

Latvija. izglitibas sistémai.
Fizikas CE ka izvéles Fizikas  kursa  atkartojums | Pieaug pieprasijums pec
eksamens skolas ne vienmér tiek | sagatavoSanas un
organizets. izlidzinoSajiem kursiem.

Piezime. Autores veidots apkopojums, pamatojoties uz OECD (2019) un MK noteikumiem

Nr. 416 un Nr. 281.

Tabula apkopoti galvenie faktori, kas nosaka intensivo izlidzinoSo kursu

nepiecieSamibu Latvija. Analize liecina, ka izglitojamo sagatavotibas atskiribas fizika
un matematika veidojas dazadu izglitibas programmu, atSkiriga fizikas apguves
apjoma, profesionalas izglitibas specifikas, migracijas procesu un fizikas centraliz&ta
eksamena izvéles rakstura rezultata. Sie faktori rada nepiecieSamibu péc mérktiecigi
organizetam izlidzinoSajam macibam, kas lauj sistematiz&t zinaSanas un sagatavoties

studijam STEM joma.

Intensivas izlidzino§as macibas promocijas darba tiek apliikotas ka strukturéts
pedagogiskais process, kura pamata ir diagnostika, individualizacija, regulara
atgriezeniska saite un digitalo tehnologiju integracija. Butiska nozime ir izglitojamo
sakotngja sagatavotibas Iimena noteik$anai, jo tas lauj planot personaliz&tus macisanas

celus un efektivak sasniegt macibu mérkus (Graham, 2013; Hrastinski, 2019).
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1. att. Izglitibas pliismas diagramma. Intensivo izlidzino§o macibu socialas nepiecieSamibas
konceptualais modelis. Avots — autores izstradats modelis, balstoties literatiiras analizg.

1. attela paradita intensivo izlidzinoSo macibu vieta izglitibas sistema.
Konceptualais modelis raksturo pareju no vidgjas uz augstako izglitibu, identificgjot
nevienmérigu izglitojamo sagatavotibu ka bitisku pedagogisko problemu un
intensivas izlidzinosas macibas ka iesp&jamo risinajumu. Modelis uzsver saikni starp
izglitibas sistémas izaicinajumiem, pedagogisko risindjumu un sagaidamajiem

rezultatiem — sekmigu pareju uz STEM studijam.

Turpmak analizétas izglitibas paradigmas parmainas digitalas transformacijas
apstaklos. Miisdienu izglitiba arvien lielaka nozime tiek pieskirta kompetencu
attistibai, informacijas pratibai, ptniecibai un augstaka limena domasanas prasmém
(European Commission, 2021; OECD, 2023). Fizikas izglitiba 1pasi butiska ir spgja
integrét teordtiskas zinasanas, matematiskas metodes un eksperimentalo darbibu

vienota izzinas procesa (Lederman, 1999; Broks, 2007; Vedins, 2008).

Digitalas transformacijas apstaklos pieaug nepiecieSsamiba péc macibu pieejam,
kas nodrosina ne tikai zinaSanu reproducéSanu, bet arT konceptualu izpratni,
problémrisina$anu un zina$anu lietoSanu jaunas situacijas. Saja konteksta Tpasa
nozime ir izzinas darbibas limenu attistibai un macibu procesa organizacijai, kas

veicina pareju no reproduktivas uz produktivu macisanos (Zoller, 2000).

Pedagogiskais process intensivajas izlidzino$ajas macibas tiek apliukots ka
savstarpgji saistitu komponentu sist€ma, kuras efektivitati nosaka nevis atseviski

elementi, bet to mijiedarbiba un koordinacija.
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|‘  Kognitivo prasmju attistiba

l‘ « Gataviba STEM studijam
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2. att. Intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa strukturalais modelis. Avots —

autores izstrade, balstoties Mishra & Koehler (2006); Lederman (1999); Zoller (2000);
Broks (2007); Vedins (2008).

2. att€la redzams intensivo izlidzinoSo macibu pedagogiska procesa
strukturalais modelis, kura savstarpg&ji mijiedarbojas satura, pedagogiska, izglitojama
un sazinas komponente. Centrala loma modeli pieskirta sazinas komponentei, kas
nodros§ina koordinaciju, sadarbibu un atgriezenisko saiti starp pargjam komponentem.
Sads skatijums lauj analizét macibu procesu ka vienotu sistému un kalpo par teoré&tisko

pamatu turpmak izstradatajam IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modelim.

Lai izvertetu macibu procesa efektivitati, petijuma analiz€tas dazadas izzinas
darbibas taksonomijas, tostarp Blima (Bloom et al., 1956), SOLO (Biggs & Collis,
1982) un Andersona un Kratvola parskatita Blima taksonomija (Anderson &
Krathwohl, 2001). Sis pieejas nodrogina teorétisku pamatu izglitojamo kognitivas

attistibas analizei un macibu efektivitates krit€riju noteikSanai.

2. tabula apkopoti macibu efektivitates kriteriji, kas raksturo izglitojamo
izzinas darbibas attistibu intensivajas izlidzinosajas macibas. Kriteriji ietver izzinas

darbibas Iimena paaugstinasanos, konceptualas izpratnes attistibu, zinasanu lietosanu
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nestandarta situdcijads un maciSanas progresiju intensivd macibu procesa. Katrs

kritérijs ir sasaistits ar konkrétam IIM modela komponenttm un mériSanas

instrumentiem.

2. tabula

Macibu efektivitates kritériji fizikas satura apguve intensivajas izlidzino$ajas
macibas un to saistiba ar IIM model]a komponentem

Macibu Izzinas darbibas | VérteSanas indikatori | M&rTSanas Saistiba ar IIM
efektivitates limenis instruments modela
kritérijs komponentem
Izzinas No zinaSanu Izglitojamais spgj Diagnostikas darbi, | Pedagogiska
darbibas limena | reproducésanas izskaidrot fizikas konceptualie komponente;
paaugstinasanas | lidz analizei un jédzienus, analizet uzdevumi izglitojama
problemu situacijas un formulét komponente
risinasanai secinajumus
Konceptualas Izpratne un Izglitojamais Konceptualie Satura
izpratnes analize identific€ fizikas uzdevumi, komponente;
attistiba fizikas likumsakaribas un diskusijas pedagogiska
satura izprot jédzienu komponente
savstarp&jas sakaribas
Zinasanu Analize un Izglitojamais lieto Problémorient&ti Satura
lietojums izvertésana fizikas zinaSanas uzdevumi, komponente;
nestandarta jaunas situacijas un eksperimentalie izglitojama
situdcijas risina darbi komponente
problémuzdevumus
MaciSanas Pareja starp Novérojama Diagnostikas un Sazinas
progresija izzinas limeniem | izglitojamo snieguma | nosléguma komponente;
intensiva uzlabosanas un parbaudes darbi pedagogiska
macibu procesa izzinas darbibas komponente;
dziluma pieaugums izglitojama
komponente

Piezime. Kriteriji izstradati, balstoties izzinas darbibas taksonomiju pieejas (Bloom et al.,
1956; Anderson & Krathwohl, 2001) un starptautisko izglitojamo sasniegumu vert€Sanas

pieeja dabaszinatnés (OECD, 2019).
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TAKSONOMIJAS FIZIKAS MACISANAS PROCESI

'@' BLUMA > g Izzinasd.a[t:viba's Tmeoa —> /I‘] Sasniegumu pieaugums
TAKSONOMUJA paaugstinasanas ol

g SOLO ) @ Konceptualas izpratnes @ praings GoNare
TAKSONOMUA attistiba

@ MARZANO ° Z.in:?éar\ufntegr.é?ija un {§} Prasmju attistiba
TAKSONOMUA sistémiska domasana
MARZANO | Pétnieciskés_urn ) Q? Motivacija
TAKSONOMUJA > eksperimentalas darbibas —

kompetence

% ligtspéjiba

Metakognitivo prasmju
l l ¢ attistiba Q ligtspéjiba

@ Bloom (1956), Anderson & Krathwohl (2001)

g Biggs & Collis (1982) ~———————— Marzano & Kendall (2007, 2008), Marzano & Kendall (2007, 2006).
3. att. Taksonomiju pieeju sasaistfjums ar fizikas macisanas procesiem un intensivo

izlidzino$o macibu (IIM) efektivitates kriterijiem intensivajas izlidzino$ajas macibas. Avots
— autores veidots, balstoties Bloom et al. (1956), Anderson & Krathwohl (2001), Biggs &
Collis (1982).
3. attela ilustréta dazadu izzinas darbibas taksonomiju integracija vienota
teorétiska ietvara. Taja paradita saikne starp kognitivajiem un metakognitivajiem
procesiem, fizikas maci$anas aktivititém un macibu efektivitates kriterijiem. ST

integracija veido teortisko pamatu intensivo izlidzinoSo macibu efektivitates

izvert€sanai un vélak izmantotajai macibu sasniegumu analizes metodologijai.

Pirmas nodalas teorctiska analize lauj secinat, ka intensivo izlidzino$o macibu
efektivitati nosaka meérktiecigi organizéta pedagogiska procesa sistéma, kura tiek
integrétas miisdienu pedagogiskas pieejas, izzinas darbibas taksonomijas un digitalas
tehnologijas. legtitas atzinas kalpo par pamatu otraja nodala izstradatajam intensivo

izlidzino$o macibu pedagogiska procesa e-ekosistémas modelim.

2.2. E-ekosistemas pieeja — efektiva pedagogiska procesa atbalstam un
pilnveidosanai intensivam izlidzino$am macibam fizika

Otraja nodala, balstoties pirmaja nodala identific€tajos izaicinajumos un
teorétiskajas atzinas, izstradats intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) pedagogiska
procesa e-ckosistémas modelis. Ta izstrades pamata ir sist€tmu teorijas, digitalo
ekosistemu, personalizétas maciSanas un datu balstitas pedagogijas pieejas, kas
macibu procesu skata ka integrétu un savstarpgji saistitu sistému (Briscoe et al., 2011;

Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 2023). E-ckosistémas pieeja
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lauj parvarét fragmentaru tehnologiju izmanto$anu macibu procesa un nodroSina
koordin&tu mijiedarbibu starp izglitojamo, pedagogu, macibu saturu, tehnologijam un
verteéSanu.

Miisdienu izglitibas transformacijas konteksta e-ekosistéma tiek interpreteta ka
adaptiva un dinamiska vide, kura cilveékresursi, digitalie 11ki, macibu saturs un sociala
vide darbojas vienota funkcionala sist€éma, nodrosinot kompetencu attistibu un macibu
rezultatu sasniegSanu (Barron & Bell, 2015; ISTE, 2016; Jamaludin et al., 2020). Sada
pieeja ir IpaSi nozZimiga intensivajas izlidzinoSajas macibas, kur nepiecieSams 1sa laika
nodrog$inat efektivu priekszinasanu izlidzinaSanu un sagatavot izglitojamos studijam

STEM joma.

/|£ P, T /. b
P lll b [}

b
Pedagogiskie aspekti Pakalpoj R
/ IIM pakalpojuma o 8 gls PS A A58 Ropwus R
¢ <oy N—> (macibu mérki, saturs, metodes, «— Sanemejs >
AN stiledzdjs / i \ (izglitojamais) /A
N\ (tehnologiskie risingjumi, vertésana, diferencésana) N (SIS
\mbnlsls, attsibe) / 9 » Nt il
> N
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\. / >
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4. att. Principialais IIM e-ekosisteémas modelis (autores izstradats, balstoties Briscoe et al.,
2011; Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 2023).

Izstradatais IIM e-ekosistémas modelis konceptualizé pedagogisko procesu ka
integrétu sist€mu, kuras centra atrodas izglitojamais un vina maciSanas process.
Modeli savstarpgji saistiti pedagogiskie aspekti (macibu mérki, saturs, metodes un
verté$ana), tehnologiskic aspekti (digitalie riki, infrastruktiira un datu parvaldiba),
macibu vide, socialds vajadzibas un izglitojamo individualas ipatnibas. So
komponentu koordinta mijiedarbiba nodrosina personalizétu, elastigu un datos
balstitu pedagogisko procesu (Briscoe et al., 2011; Jamaludin et al., 2020; World
Economic Forum, 2019, 2023).

Modela izstradei izmantota dizaina balstitas pétniecibas (Design-Based

Research - DBR) pieeja un V. Klafki perspektivas planoSanas modelis, kas lauj
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vienlaikus analiz&t pedagogiskos, organizatoriskos un tehnologiskos aspektus (Klafki,
1995; Klafki, 2006; Vaishnavi & Kuechler, 2015). Sada pieeja nodro$ina iterativu
modela pilnveidi, balstoties teorgtiskas atzinas, ekspertu verteéjumos un empiriskajos

datos.

IIM e-ekosisttmas praktiska istenoSana balstita modularaja pieeja, kas
nodro$ina elastigu un personalizétu macibu organizaciju. Modeli izstradati tris
savstarpgji saistiti moduli: visparigas zinaSanas un prasmes; eksperimentala un
pétnieciska darbiba; informacijas parveidosana starp dazadam reprezentacijam. Katrs
modulis ietver mérktiecigi strukturétu saturu, aktivitates, vértéSanu un atgriezenisko

saiti, nodro$inot pakapenisku pareju starp dazadiem izzinas darbibas l[imeniem.

Lai novertetu izstradata modela efektivitati, tika definéti macibu efektivitates
kriteriji, kas balstiti izzinas darbibas taksonomijas un fizikas satura apguves specifika.
Izstradata e-ckosistéma paredz nepartrauktu atgriezenisko saiti un pedagogiska
procesa pilnveidi. Tas darbiba balstita strukturétd procesa, kura tiek analizeti
izglitojamo ieejas dati, Tstenots pedagogiskais process un novertéti sasniegtie rezultati.
Sada pieeja nodrosina iespgju savlaicigi identificét macibu griitibas un pielagot macibu

procesu izglitojamo individualajam vajadzibam.

1. IEEJAS DATI 2. PEDAGOGISKAIS PROCESS 3. 1ZEJAS DATI
IIM E-EKOSISTEMA
T |.l| @ | 00, Q PV Ve
'l_/ # A | «aé» | lll # Vi @
MACIBU PEDAGOGS : IZGLITOJAMAIS ' TEHNOLOGUAS | VERTESANA c s
Izglitojamo vajadzibu SATURS H Izglitojamo vajadzibu
izpéte (anket&3ana H : apmierina3anas izpite
pite ) modul, plinotans, | akiva lidzdaliba, | digitalie rki, o (anketeSana)
uzdevumi, vadiba, H patstiviga tiesaistes vide
IDD novérisiana,
sewes| sy Mokl atgriczenisk NDD
saite

ATGRIEZENISKA SAITE UN UZLABOSANA
5. att. Intensivo izlidzinoSo macibu procesuala pamatstruktiira.

IIM procesuala struktiira ietver tris savstarpgji saistitus posmus: ieejas datus;
pedagogisko procesu; izejas datus. Pirms macibu iesakSanas tiek veikta izglitojamo
vajadzibu izp€te un ievaddiagnostika (IDD), savukart pé€c macibu procesa tiek
analizéti nosléguma diagnostikas darba (NDD) rezultati. Ieejas un izejas datu

salidzinajums kalpo ka galvenais pedagogiska procesa efektivitates raditajs un lauj
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izvertét izmantoto tehnologiju, metozu un macibu scenariju atbilstibu IIM mérkiem

(Verhagen, 2006; Watters, 2010; Trinktiniene & Juskaite, 2021).

Rezultata tika izstradats intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa e-
ekosistemas modelis, kas integré macibu saturu, pedagogiskas stratégijas, digitalas
tehnologijas, macibu analitiku un vérté$anas mehanismus vienota adaptiva sistéma.
Modelis kalpo par teorétisko un metodologisko pamatu talakai empiriskai aprobacijai

un efektivitates izvertéSanai, kas aprakstita promocijas darba tresaja nodala.

Izstradata IIM e-ekosistema paredz ne tikai macibu satura organizaciju un
tehnologisko nodro§inajumu, bet arT sistematisku macibu procesa vadibu, kas balstita
diagnostika, atgriezeniskaja sait€ un nepartraukta pilnveidé. Lai nodroSinatu
personaliz&tu macibu procesu un savlaicigi identific€tu izglitojamo macibu griitibas,
tika izstradata IIM Tsteno$anas strat€gija un novertéSanas pieeja. Tas pamata ir seciga
pareja no vajadzibu izp&tes un sakotng&jas diagnostikas uz macibu procesa istenoSanu,
rezultatu analizi un nepiecieSsamo korektivo darbibu veiksanu. Sada pieeja atbilst
miisdienu datu balstitas pedagogijas principiem un nodro$ina macibu procesa
pielagosanu izglitojamo individualajam vajadzibam (Verhagen, 2006; Watters, 2010;

Wagino et al., 2024).
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[ 1IM sistémas ieviesanas startégija fizikas kursos
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Macibu procesa Nefunkcionalo parametru identificé$ana un realizacija
didaktiskie principi il ¥
- Macibu saturs | ==-mm-meed > || IIM satura riku lietosanas atbalsts
B L
Tehniskas
specifikacijas a5 Infrastruktdras novértésanas specifikaciju apraksts
L v
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Satura ' e
pasniegsanas =1 Satura pasniegiana | ==------- -»> 1M satura piegade
specifikacijas l

s 1IM satura patérétajs
‘—o{ IIM sistémas novértésana

6. att. Novertesanas metodes lietoSana IIM sisteémas izstrade (autores adaptets un pielagots
IIM pakalpojumam, izmantojot produktu un pakalpojumu konkur&tspgjas sist€emu Briscoe
etal (2011).

6. attela atspogulota pieeja demonstré, ka macibu procesa efektivitate tiek
nodroSinata, integr&jot diagnostiku, macibu analitiku, formativo veért€Sanu un
atgriezenisko saiti vienotd sisteéma. Izglitojamo sasniegumu monitorings lauj
identificét gan individualas macibu vajadzibas, gan problematiskas satura jomas,
kuram nepiecieSams papildu atbalsts. Tadgjadi veérteSana netiek izmantota tikai
sasniegumu konstatéSanai, bet klust par pedagogiska procesa vadibas instrumentu, kas
nodrosina adaptivu un personalizétu macisanos. Sada pieeja veicina izglitojamo pareju
uz augstakiem izzinas darbibas limeniem un nodroSina efektivaku sagatavotibu
studijam STEM joma (Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982;
Verhagen, 2006).

Lai nodro$inatu izstradata IIM e-ekosistémas modela praktisku Tstenosanu, tika
izveéleta modulara pieeja, kas lauj strukturét macibu saturu atbilstoSi izglitojamo
vajadzibam, priek$zinasanu Iimenim un macibu mérkiem. Modulara organizacija
nodrogina elastigu macibu procesa planos$anu, personaliz&tu maciSanas trajektoriju un
iesp&ju pielagot macibu saturu dazadu mérkgrupu vajadzibam. Sada pieeja atbilst

miisdienu digitalas izglitibas un personaliz€tas maciSanas principiem, kuros bitiska
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nozime ir nepartrauktai diagnostikai, atgriezeniskajai saitei un individualajam

progresam (Bridges, 2000; Brockmann et al., 2008; Mulder, 2020).

- macibu mérki A macibu mérkis
== (=
+ ‘

i NE

Y
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—» | 2. modulis aktivitates ‘ macn’f‘ m‘,"k' macibu mérkis
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: ¥

5 s
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7. att. Autores izstradata modularas pieejas principiala shéma IIM procesam.

7. attela paradita modulara struktiira ietver tris savstarpéji saistttus modulus
— visparigas zinasanas un prasmes, petniecibas un eksperimentalo darbibu, ka art
informacijas parveidoSanu starp dazadam reprezentacijas formam. Katrs modulis
ir orientéts uz noteiktu fizikas satura apguves aspektu un vienlaikus veicina
izglitojamo izzinas darbibas attistibu. Modulu apguve balstita diagnostikas
rezultatos un paredz iesp€ju atkartoti apgit atseviskus satura elementus, ja nav
sasniegts nepiecieSamais snieguma Iimenis. Tadgadi tiek nodroSinata
personaliz&ta un adaptiva macibu vide, kura izglitojamais var progreset atbilstosi

savam individualajam vajadzibam un maciSanas tempam.

Izstradata modulara pieeja kalpo par pamatu IIM pedagogiska procesa
organizacijai un nodroSina teordtiskaja modell definéto komponentu praktisku
integraciju vienota macibu sisttma. Turpmak S§1 pieeja tiek konkretizéta M
procesualaja struktira, kura definéti ieejas dati, pedagogiska procesa norise un macibu

rezultatu izvertéSana.

Pec IIM e-ekosistemas konceptuala modela izstrades tika defin€ta macibu
satura organizacijas struktiira, kas nodro§ina sasaisti starp sasniedzamajiem
rezultatiem, fizikas satura t€émam un izzinas darbibas limeniem. Lai nodro$inatu

sistematisku izglitojamo virzibu no zinasanu reproducé$anas uz augstaka limena
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domasanas darbibam, macibu saturs tika struktur@ts modulos, kas aptver gan

priekSmeta zinaSanas, gan p&tniecibu un informacijas transformésanas prasmes.

SASNIEDZAMO REZULTATU (SR) MODULI

Viepleighe inkionss o o Pétnieciska un o Informacijas parveidosana
prasmes, kas nepiecielamas eksperimentila darbiba no vienas formas cita
fizikas kursa apguvé
Satura moduli
Satura moduli | Ipatsvars (%)
Mehinika 30
Sittumfiika 15
Elektromagnétisms. 30
Optika 15
Moderna fizika 10
+
Macibu satura aspekti
Terminu un Jadzienu S 7 Procesuizpratne/ | 4 Fizikilo procesu
— @ | [ . || | [, e, —
" sakaribas —
mérvienibas lietotana skaidrojums lom., bt vkt 0. )
Sasniegumu limeni
| ieguméiana un Il zinddanu un 1l analize un
—— SR
1 I izpratne — l!l prasmiju lietodana  — produktiva darbiba
= SOLOTun It soLom soLo

8. att. Xu":ores izst’;étc{ét‘;lIM peda;oélskﬁpr;cesa modela modularo macibu principialais
algoritms.

8. attela redzams, ka [IM modelis balstits tris savstarpgji saistitos sasniedzamo
rezultatu modulos — visparigajas zinaSands un prasmes, pétniecibas un
eksperimentalaja darbiba, ka arT informacijas parveidoSsana starp dazadam
reprezentacijas formam. Modulu saturs aptver galvenas vidusskolas fizikas t€mas un
ir saistits ar konkrétiem macibu satura aspektiem, tostarp fizikalo lielumu lietosanu,

jédzienu izpratni, fizikalo procesu skaidro$anu un grafisko att€lojumu interpretaciju.

Modeli integréti ari izzinas darbibas limeni, kas raksturo pareju no zinasanu
iegauméSanas un izpratnes uz zinasanu lietoSanu, analizi un produktivu darbibu.
Tadgjadi tiek nodroSinata vienota saikne starp macibu saturu, sasniedzamajiem
rezultatiem un macibu sasniegumu vért€Sanu, kas kalpo par pamatu turpmak
aprakstitajai IIM procesualajai struktiirai un noverté$anas sistemai. 2. nodalas saturu

pilniba atspogulo sada konceptuala struktira:

Modelis — Moduli — Process — NoverteéSana un adaptacija.
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2.3. Petijuma norise un iegiitie rezultati

TreSaja nodala aprakstita izstradata intensivo izlidzinoSo macibu (IIM)
pedagogiska procesa e-ckosistémas modela empiriska parbaude un izveértta ta
efektivitate fizika parejas posma no vidusskolas uz augstskolu. Nodala aprakstits
pétijuma dizains, diagnosticjosas sist€émas izstrade un aprobacija, izglitojamo macibu
sasniegumu monitorings, ka arl izstrddata modela efektivitates izvert&jums.
Empiriskais petijums Istenots dizaina balstita p&tfjuma ietvaros, iesaistot 620 RTU
intensivo izlidzinoSo kursu dalibniekus laikposma no 2015. lidz 2021. gadam.

P&étijuma izmantota diagnostika, macibu analitika, statistiska analize un izglitojamo

atgriezeniska saite, lai izvertétu izstradata pedagogiska risindjuma efektivitati.

1. PETIJUMA PLANOSANA 2. DATU VAKSANA

teorétiska ietvara izstrade 1IM istenozana fizikas kursa

(atbilstoi modelim)
* |IM pedagogiska procesa
e-ekosistémas mode|a
izstrade (aprakstita

.
 Datu avoti

+ Diagnostikas testi (DD, NDD)

3. DATU ANALIZE

* Atvérto atbilzu kodésana
* Tematiska analize

Datu triangulacija

Da#idu datu avotu un metotu
savstarpéja salidzinasana un

4. REZULTATU

Macibu procesa un ta
komponentu kvalitates
izvértéjums (atbilstosi [IM
modelim)

Modela efektivitates

5. REZULTATU IZPLATISANA |

UN SAGATAVOSANA DR o Kvantitativs analize INTERPRETACIJA UN IZMANTOSANA
 Pétijuma mérku un RTU IIM kursu dalibnieki * AprakstoZ3 statistika * Macibu sasniegumu o Pétijuma rezultitu
jautajumu noteikiana 2015-2021 ** Salidzindjomi (plers Ly ple) izvértgjums apkoposana
(N = 620) & Koralhcij un regresij analize (IDD un NDD salidzinajums, (tabulas, grafiki, apraksti)
+ Usticamibas anaze (Kronbaha o) | 501 0 analize)
* Literatiras analize un &
* Macibu process o Kvalitativa analize * Zinatnisko rezultatu

izplatiSana
(publikacijas, konferences,
seminari)

Praktiska izmantosana

2. nodala) « Ma it & ganai
1) Macibu analitika integracija vt IM procesa uzlabosanai
+ Aptavjas un fokusgrupas o Incobaboiru irvicthtana un talakai attistibai
* Pétijuma dizaina, * [Novirojumi Metodologisko un kontekstuslo
instrumentu un étikas * Micibu scenariji un ierobezojumu izvérttana . f un | e Atgriezeniska saite un

aspektu izstrade o atskaites (PAET, Go-Labu. ¢) ieteikumu izstrade

| PETIJUMA
PAMATPRINCIPI

9. att. Empiriska pétijuma dizains un IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modela
izveértéSanas logika. Avots — autores izstradats.

turpmako pétijumu

Datu interpretacija
Metodologiska un kontekstuala
interpretacija

planosana

ETISKUMS
Dalibnieku informéta
piekriZana un datu
konfidencialitite

PIELIETOJAMIBA

Rezultdtu izmanto$ana

CAURSPIDIBA
Atklats metodologijas un

TRIANGULACIIA
Datadu metozu un datu

SISTEMISKA PIEEJA
Modelis - istenosana
izvértésana - uzlaboiana

avotu izmanto$ana macibu kvalitites uzlabosanai

analizes apraksts

GALVENAIS IEGUVUMS:

Empiriski pamatots 1M giska procesa modela efektivitates izvértéj

kas veido pamatu ta turpmakai pilnveidei.

PE&tijums organizets ka daudzpakapju process, kas ietvéra izglitojamo vajadzibu
izpéti, ievaddiagnostiku (IDD), IIM pedagogiska procesa istenoSanu, nepartrauktu
macibu sasniegumu monitoringu, nosléguma diagnostiku (NDD) un rezultatu
izvertesanu. Sada pieeja nodrosindja iesp&ju iegiit gan kvantitativus, gan kvalitativus
pieradijumus par izstradata modela efektivitati un ta ietekmi uz izglitojamo

kognitivajiem sasniegumiem.
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Biitiska empiriska petijuma sastavdala bija diagnosticgjosas sist€émas izstrade,
kura integréta klasiska testu teorija (CTT), SOLO taksonomija un parskatita Blima
taksonomija. Izglitojamo sniegums tika klasificets tris izzinas darbibas limenos:
I limenis — zinaSanu iegaum&Sana un izpratne; I Iimenis — zinaSanu un prasmju
lietosana; IIT limenis — analize un produktiva darbiba. ST pieeja nodrosinaja iesp&ju

sistematiski monitorét izglitojamo kognitivo attistibu visa IIM procesa.

Izstradata diagnostikas sisteéma ]ava noteikt izglitojamo sakotn&jo sagatavotibas
limeni, sekot macibu progresam un izvertét izmainas kognitivo sasniegumu Iimenos

kursa laika.

3. tabula

CTT, SOLO un Blima taksonomiju interpretacija [IM diagnostikas sistéma

Komponents CTT (m@rijums) SOLO limenis Blima limenis
Zinasanu Augsta griitiba nav Unistrukturals Atceresanas
reproducgsana nepiecieSama; zema
diskriminacija
Pamatzinasanu Vidgja griitiba; Multistrukturals Izpratne
izpratne mérena
diskriminacija
Sakaribu izpratne Optimala Relacija Analize
diskriminacija
(D>04)
Augsta ltmena Augsta Paplasinats abstrakts | Veértesana/Radisana
domasana diskriminacija;
augstaka griitiba

Pedagogisko un psihometrisko pieeju integracija nodro$inaja datos balstitu
pamatu personalizéta atbalsta sniegSanai un pedagogisko l€mumu pienemsanai.
Analizgjot iegiitos rezultatus un salidzinot izglitojamo snieguma dinamiku starp
ievaddiagnostiku (IDD) un nobeiguma diagnostiku (NDD), p&tfjuma rezultati liecina,
ka savlaiciga macibu griitibu identific€Sana biitiski veicina izglitojamo snieguma

uzlabosSanos.

Izglitojamo pareju starp kognitivo sasniegumu Iimeniem analizei tika

izmantotas pareju matricas un Sankey diagrammas. Pareju matricas lauj sistematiski
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attelot parejas starp stavokliem (Chung, 1967), savukart izglitibas petijumos tas
veiksmigi izmantotas izglitojamo maciSanas progresa analizei priekStesta un pectesta

datos (Morris et al., 2017).

Petfjuma iesaistito dalibnieku skaits ir pietickams, lai defingtu statistiski
pamatotus un objektivus secindjumus par izglitojamo zinaSanu un prasmju limeni, ka
arT identific€tu to stipras un vajas puses fizikas satura apguveé vispargjas vidgjas
izglitibas Itmeni. Vairaku macibu gadu datu salidzino$a analize, ka a1 atsevisku
macibu satura aspektu izvert€jums liecina par konsekventu macibu sasniegumu
picaugumu péc IIM kursa apguves. Lai gan IDD un NDD uzdevumu izpildes rezultati
pa macibu gadiem nedaudz atskiras (pieméram, 2019./2020. macibu gada Covid-19
ietekm@ noverojama atskiriga parejas dinamika no I uz II izzinas darbibas limeni, ka
arT atskirigs to izglitojamo Ipatsvars, kuri saglabajas II IimenT; 4. tab.), kopuma netika
konstatgtas statistiski nozimigas korelacijas, kas liecinatu, ka konkrétu prasmju vai
macibu satura aspektu parbaude dazados gados biitu devusi bitiski atSkirigus

rezultatus.

4. tabula

Snieguma limenu virziba pa gadiem (salidzinati IDD un NDD rezultati)

Sasnieguma 2015./2016. | 2016./2017. | 2017./2018. | 2018./2019. | 2019./2020. | 2020./2021.
Iimenu virziba m. g. m. g. m. g. m. g. m. g. m. g.

I=1 33 T 5,1 10,1 15,6 4,5
I-1I 39,2 30,2 28,0 34,4 19,1 30,3

[ —1III 2.7 3.2 3,5 2.3 2.3 2,4
=11 8,1 22,5 7,0 24,1 31,1 11,4

II — III 40,2 25,7 45,6 248 20,5 40,5

[T =111 6,5 11,3 10,8 43 11,4 10,9

Macibu sasniegumu analize paradija biitisku progresu starp ievaddiagnostikas
un nosléguma diagnostikas rezultatiem. Pieméram, 2020./2021. macibu gada vid&jais
IDD rezultats bija 47,2 punkti, savukart vidéjais NDD rezultats sasniedza 75,4
punktus. Turklat visi izglitojamie nosléguma diagnostika sasniedza minimalo

snieguma slieksni, kas liecina par buitisku progresu kursa laika.
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100 = — = = 100

. Vidéjais punktu skaits -®- | limenis (%)
INcrmallzed gain (Hake g) = (NDD — IDD) / (100 — IDD) = 0.53 -@- |l limenis (%)
—@- 1l imenis (%)
80 80

Vidéjais punktu skaits
Snieguma limenu ipatsvars (%)

Diagnostikas posms

10. att. IIM rezultatu dinamika, kognitiva progresija (snieguma picaugums
2020./2021. m. g.). Avots — autores apkopojums.

10. att€la atspogulots gan kvantitativo sasniegumu pieaugums, gan kvalitativais
progress izzinas darbibas ITmenos. Macibu efektivitates izvertéSanai tika aprékinats
Hake normalizgtais pieauguma koeficients. Iegtita vértiba (g = 0,53) atbilst vidéjam
normaliz&tajam macibu sasniegumu pieaugumam péc Hake klasifikacijas un apliecina
pedagogiski nozimigu macibu sasniegumu pieaugumu. Rezultati apstiprina, ka
izstradatais IIM pedagogiska procesa modelis batiski sekmé izglitojamo sasniegumus
fizika.

Tomér nozimigakais rezultats saistits nevis ar punktu pieaugumu, bet ar
izmainam izglitojamo izzinas darbibas Iimenos. Pirms dalibas IIM kursa lielaka dala
izglttojamo atradas I un II Iimeni, savukart pec kursa pabeigSanas vairak neka puse
sasniedza III Iimeni. III [imena izglitojamo Tpatsvars pieauga no 10,9 % lidz 53,7 %,
savukart I limena Tpatsvars samazinajas no 37,7 % lidz 4,5 %. Sie rezultati apliecina
pareju no zinaSanu reproduceSanas uz analitisku domasanu un produktivu problému

risinasanu.
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IDD NDD

4,5%

1(37,7 %) > 1(4,5 %)
20,0 %
218%

11 (45,9 %) 11 (41,8 %)
24,1%
10,9%

111 (10,9 %) 11 (53,7 %)

11. att. IIM kognitivas progresijas pareju matricas vizualizacija (IDD —NDD)
2020./2021. m. g. Avots — autores apkopojums.

Pareju matrica parada izglitojamo virzibu starp izzinas darbibas Iimeniem
macibu procesa laika. Domin&josas parejas tika noveérotas no I uz II Iimeni un no I uz
IIT limeni, savukart regresija uz zemakiem limeniem bija minimala. Sie rezultati sniedz
empirisku pieradijumu tam, ka I[IM modelis sekme sistematisku virzibu uz augstaka

limena domasanas prasmém.

Petijuma tika izstradata pieeja izglitojamo izzinas darbibas ITmenu virzibas
kvantitativai raksturo$anai, izmantojot pareju matricas un macibu analitikas
vizualizacijas. Identificétas mijsakaribas vispariga gadijuma iesp&jams atspogulot
pareju matrica, kas raksturo izglitojamo kustibu starp izzinas darbibas Iimeniem.
Pareju matricas elementi tika aprékinati ka relativais izglitojamo bieZzums, kuri
pargajusi no viena sasniegumu limena uz citu. Sada pieeja lauj kvantitativi raksturot
izglitojamo virzibu starp izzinas darbibas Iimeniem un salidzinat progresijas tendences
dazados macibu gados (Puterman, 2014; Siemens & Baker,2012; Romero & Ventura,
2020).

kur:
pii = nij *  pjj — parejas relativais biezums no limena ¢ uz limeni j;
] T m H I~ . = SN - - - s
J Zj_l n;j * n;; —izglitojamo skaits, kas pargajusi no limena 4 uz imeni j;

* m - sasniegumu limenu skaits.

Saja matrica pj raksturo relativo izglitojamo Ipatsvaru, kas pariet no izzinas
limena 7 uz Iimeni j, pieméram, no zinaSanu reproducéSanas uz analitisko domasanu,

kas atbilst SOLO un Bluma taksonomiju struktiirai (Biggs & Tang, 2011; Anderson &
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Krathwohl, 2001). Sada pieeja lauj kvantitativi analizét izglitojamo macisanas
trajektorijas un noteikt macibu procesa ietekmi uz kognitivo attistibu (Romero &
Ventura, 2020; Siemens & Baker, 2012). Aprékina piemérs. 2020./2021. macibu gada
izglitojamo T1patsvars, kuri ievaddiagnostika atradas I sasniegumu Iltmeni un
nobeiguma diagnostika sasniedza II limeni, bija 30,3 %. Kopgjais I limena izglitojamo
patsvars pareju matricas izlasé bija 37,2 % (I—1 + I-II + I—-III). Tad&jadi parejas

varbitiba no I uz II limeni tika aprékinata $adi:

30,3 30,3
4,5+ 30,34 2,4 37,2

Prsir = = 0,815

Tas nozimé, ka 81,5 % izglitojamo, kuri sakotng&ji atradas I sasniegumu Iiment,
péc IIM kursa sasniedza II limeni. legiitais rezultats liecina par augstu parejas
intensitati no zemaka uz vidgjo sasniegumu limeni un apliecina, ka IIM pedagogiskais
process sekme izglitojamo virzibu no zina$anu reproducgsanas uz zinasanu un prasmju
lietosanu. No SOLO taksonomijas skatpunkta tas raksturo pareju no vienstrukturala uz
daudzstrukturalu izpratnes limeni, savukart Blima taksonomijas konteksta — no

atcer€Sanas un izpratnes uz lietoSanu (Biggs & Tang, 2011; Anderson & Krathwohl,

2001).

Prr—ir — 11,4+40,5

Tas nozimg, ka 78 % izglitojamo, kuri ievaddiagnostika atradas II limeni, p&c
kursa sasniedza III Itmeni. Savukart parejas varbiitiba no II uz III Iimeni sasniedza
78,0 %, kas apliecina, ka lielaka dala izglitojamo, kuri jau bija apguvusi zinaSanu un
prasmju lietoSanu, péc IIM kursa sasniedza augstako sasniegumu Itmeni — analizi un
produktivu darbibu. Sads rezultats ir Tpa§i nozimigs, jo atspogulo ne tikai zinaganu

apjoma pieaugumu, bet arT kvalitativu kognitivas darbibas attistibu.

Pétfjuma rezultata tika izstradata metrika izglitojamo izzinas darbibas limenu
virzibas kvantitativai novertéSanai. Identificétas mijsakaribas vispariga gadijuma
iesp&jams atspogulot pareju matrica, kas raksturo izglitojamo kustibu starp izzinas
darbibas Itmeniem. Ideala gadijuma matrica atspogulo situaciju, kura visi izglitojamie

sasniedz augstako (III) izzinas darbibas Iimeni, savukart nepietiekami efektiva macibu
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procesa gadijjuma matrica uzrada minimalu vai neesoSu virzibu starp ITmeniem

(12. attels).

Ideala matrica Pilnigi nederiga matrica
0 0 0 O I I 1. O O I
0 x |0 0 O II II| x |0 1 0f =|1I
i 1 1 1 III 111 0 0 1 111

12. att. Sniegumu novertésanas matrica (visparigais gadijums).

Pareju matrica (Chung, 1967; Morris et al., 2017) kalpo ka konceptuals un
analttisks instruments IIM pedagogiska procesa efektivitates novertéanai, laujot

kvantitativi analizet izglitojamo kognitivas attistibas dinamiku.

Izglitojamo snieguma Iimenu virziba pa macibu gadiem redzama 13. attéla.
Petijuma izstradata metrika lauj kvantitativi analizet ilgtermina tendences izglitojamo
macibu sasniegumos un nodro§ina pamatu pedagogiska procesa efektivitates

izvertesanai. 13. attela apkopoti RTU intensivo izlidzino$o macibu fizika rezultati sesu

macibu gadu laika.

Macibu gads Limenu virziba

(0033 o 0 [ 0,459 ]

2015./2016. macibu gads 0392 0081 0 0.476
| 0,027 0,402 0,065 | | 0,065 |
[0071 0 0o [ 0,404 ]

2016./2017. macibu gads 0302 0225 0 0,483
| 0,032 0257 0,113 | | 0,113 |
0051 0 0 (0,397 ]

2017./2018. macibu gads 0,280 0,070 0 0,495
0,035 0456 0,108 | | 0,108 |
(0101 0 0 ] [ 0.463 ]

2018./2019. macibu gads 0344 0,241 0 0,494
| 0,023 0248 0,043 | | 0,043 |
[ 0,156 0 0 ] (0,395 ]

2019./2020. macibu gads 0,191 0311 0 0,491
| 0,023 0205 0,114 | | 0,114 |
(0045 0 0 ] (0,393 |

2020./2021. macibu gads 0,303 0,114 0 0,498
| 0,024 0,405 0,109 | 1 0,109 |

13. att. [IM sniegumu novertésanas matrica pa gadiem.
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13. attela apkopotie dati raksturo izglitojamo snieguma Iimenu izmainas, kas
analiz&amas, izmantojot pareju matricas pieeju. Izstradata metrika nodrosina iesp&ju
kvantitativi raksturot izglitojamo parvietoSanos starp izzinas darbibas Iimeniem (I, II,
III) un novertét §is virzibas intensitati ka I[IM pedagogiska procesa efektivitates
indikatoru.

Pareju matrica (anglu val. framsition matrix) tiek izmantota, lai analizétu
izglitojamo pareju starp sasniegumu limeniem dazados macibu procesa posmos. 13.
att€la apvienota izglitojamo sasniegumu kvantitativa dinamika un pareja starp
snieguma ltmeniem. 11. attéla ieklautais normaliz&ta pieauguma koeficients (Hake g)
raksturo macibu procesa rezultativitati, salidzinot faktiski sasniegto rezultatu
pieaugumu ar maksimali iespg&jamo pieaugumu konkrétaja izglitojamo grupa (Hake,
1998; Nissen et al., 2018). P&tijums ir saistits ar fizikas maciSanos, tap&c macibu
sasniegumu pieauguma raksturoSanai tika izmantots normaliz€ta pieauguma
koeficients (Hake g), kas ir viens no visbiezak izmantotajiem efektivitates raditajiem
fizikas izglitibas pétijumos un lauj salidzinat dazadu izlaSu sasniegumu dinamiku
neatkarigi no sakotngja zinasanu limena (Hake, 1998). Sis raditajs lauj objektivak
novertét macibu procesa efektivitati neka vienkarSa vid€jo rezultatu starpiba.
Aprekinata Hake g vertiba liecina par pedagogiski nozimigu sasniegumu pieaugumu
analizetaja izlasé. Normalizeéta pieauguma koeficients (Hake g) tika aprékinats péc

formulas (Hake, 1998):

kur:

¢ g -normalizéta pieauguma koeficients;
- - o X;pp - vidé&jais ievaddiagnostikas rezultats (%);
_ Xwvoo — Xipp . XNDD — videjais nobeiguma diagnostikas rezultats (%);
100 XLDD * 100 — maksimali iesp&jamais rezultats.

Normalizéta piecauguma koeficients raksturo sasniegto macibu rezultatu
picaugumu attieciba pret maksimali iesp&jamo pieaugumu konkretaja izglitojamo
grupa un lauj salidzinat macibu procesa rezultativitati dazadas izlases neatkarigi no
sakotngja zinaSanu limena (Hake, 1998). Piem@ram, aprekins, izmantojot
2020./2021. gada datus:

_754-472 18,

2
g= =222 053
100 — 47,2 52,8

Aprekinata normaliz&ta pieauguma koeficienta vértiba g = 0,53, kas atbilst vidgjam
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macibu sasniegumu pieaugumam péc Hake klasifikacijas (0,30 <g <0,70)
(Hake, 1998).

Lai detalizetak analiz€tu sasniegumu Iimenu izmainas, tika izmantota pareju
matricas principos balstita vizualizacija. Ta lauj raksturot izglitojamo parejas starp I,
Il un II sasniegumu Itmeni no ievaddiagnostikas uz nobeiguma diagnostiku un

identificét domingjosas macisanas trajektorijas.

Rezultati uzradija lidzigas tendences visas izlas€s. Katra macibu gada pieauga III
limena izglitojamo ipatsvars, vienlaikus samazinoties I limena izglitojamo skaitam.
Tas liecina, ka konstatétie efekti nav nejausi vai raksturigi tikai vienai izglitojamo

grupai, bet atspogulo stabilas izstradata pedagogiska procesa ipasibas.

5. tabula
IDD un NDD rezultatu kopsavilkums
Macibu |y ipp | PP [ npp1 | NPP | Npp
gads I I

2015.2016. | 452 | 46,1 | 65 33 | 41,7 | 540
2016./2017. | 404 | 460 | 11,3 | 7.1 | 542 | 387
2017.2018. | 38,6 | 474 | 108 | 51 | 384 | 36,1
2018./2019. | 454 | 474 | 43 | 101 | 589 | 31,0
2019.2020. | 355 | 49,1 | 114 | 156 | 525 | 319
2020.2021. | 37,7 | 459 | 109 | 45 | 418 | 537

Sesu macibu gadu datu analize apliecina sasniegumu dinamikas stabilitati
dazadas izglitojamo izlas€s. Visos seSos macibu gados novérota konsekventa virziba
uz augstakiem izzinas darbibas Iimeniem. III Itmepa pieaugums un I Iimena
samazinajums sniedz parliecinosSus pieradijumus par izstradata [IM modela efektivitati

un stabilitati.

Lai detalizetak analiz€tu izglitojamo macibu trajektorijas, tika izmantotas
pareju matricas un Sankey diagrammas, kas lava vizualizet parejas starp sasniegumu

Iimeniem un identificét doming&josas attistibas trajektorijas.
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(A)

1 ] n 1 ] ]

14. att. Snieguma Iimenu sadalijumus (A) un pareju matrica (B) RTU intensivajos
izlidzinoS8ajos kursos fizika 2015./2016.-2020./2021. gads. Avots — autores apkopojums.

14. attela redzama konsekventa izglitojamo pardale no zemakiem uz
augstakiem sasniegumu ITmeniem p&c dalibas IIM kursos. Sasniegumu Iimenu un
pareju matricu kopiga analize atklaj ne tikai kvantitativu rezultatu pieaugumu, bet art

kvalitativu kognitivo attIstibu.

20
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—10

=20 4
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15. att. Izglitojamo parejas starp sasniegumu limeniem (vidgjas vertibas) (Sankey
diagramma). Avots — autores apkopojums.

Lai analiz&tu izglitojamo parejas starp kognitivo sasniegumu Iimeniem, tika
izmantotas Sankey diagrammas, kas lauj vizualiz&t pliismu starp dazadiem stavokliem
un att€lot pareju intensitati proporcionali izglitojamo skaitam (Schmidt, 2008).
Izglitibas petijumos Sankey diagrammas tiek izmantotas studentu progresa, macisanas
trajektoriju un sasniegumu pareju analizei (Askinadze et al., 2019; Oran et al., 2021).
Domingjosas pliismas raksturo parejas no I uz II Itmeni un no II uz III limeni. Analize

paradija, ka aptuveni 81,5 % izglitojamo, kuri sakotn&ji atradas I ITmenT, pargaja uz 11
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limeni, savukart 78 % II limena izglitojamo sasniedza III Ilimeni. Sie rezultati
apliecina, ka IIM modelis efektivi veicina izglitojamo virzibu uz augstakiem izzinas

darbibas limeniem.

Papildus sasniegumu analizei tika pétita digitdlo tehnologiju izmanto$anas
saisttba ar macibu rezultatiem. Korelaciju analize uzradija statistiski nozimigas
pozitivas sakaribas starp virtualo laboratoriju izmantoSanu, e-studiju vidi un
izglitojamo macibu mérku sasniegSanu (r = 0,31-0,44; p < 0,05). Lai gan korelacijas
nelauj definét c€lonsakaribas, tas norada, ka aktiva digitalo riku izmantoSana ir saistita

ar labakiem macibu rezultatiem.

Izstradata IIM modela efektivitate tika izvertéta ar no izglitojamo skatpunkta.
Ta ka IIM dalibnieki veido heterogenu grupu ar at$kirigu izglitibas pieredzi un macibu
mérkiem, modeli TpaSa uzmaniba pieversta personaliz€tai pieejai, izglitojamo

vajadzibu ieverosanai un pasvaditam maciSanas procesam.
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6. tabula

Izglitojamo identific&to un IIM procesa realizé€to macibu koncepciju salidzinajums
(autores apkopojums)

Bitiskakas koncepcijas | IM  procesa atzita ka | Batiskako koncepciju
pirms macibu  procesa | butiskaka koncepcija realizacija macibu procesa
iesakSanas
Koncepcija % Koncepcija % Koncepcija %
1. Personiga | 72 % 1. Jaunu 62 % 1. Personiga | 76 %
izaugsme zinasanu izaugsme

apguve
2. ZinaSanu 59 % 2. Personiga | 64 % 2. Jaunu 72 %
un prasmju izaugsme zinasanu
apguve apguve
praktiskai
lietoSanai
3. Sanemtas | 47 % 3. Zinasanu | 56 % 3. Zinasanu | 61 %
informacijas un prasmju un prasmju
apstrade, apguve apguve
personigas praktiskai praktiskai
zinasanas lietoSanai lietoSanai
4. Jaunu 49 % 4. Personigo | 49 % 4. Praktiskas | 53 %
zina$anu zinaSanu pieredzes
apguve konstrugsana parvérsana

zinaSanas

5. Personigo | 42 % 5. Sanemtas | 48 % 5. Sanemtas | 49 %
zinaanu informacijas informacijas
konstruésana apstrade, apstrade,

personigas personigas

zinasanas zinaSanas
6. Praktiskas | 35 % 6. Praktiskas | 37 % 6. Personigo | 48 %
pieredzes pieredzes zinasanu
parvérSana parveérSana konstrugsana
zinaSanas zinasanas

Respondenti vargja noradit vairak neka vienu bitisku koncepciju, tadé] procentu summa

katra kolonna nav 100 %.

Rezultati liecina, ka izglitojamajiem nozimigakas maciSanas koncepcijas —
personiga izaugsme, jaunu zina$anu apguve un zina$anu praktiska lietoSana — sekmigi
realizetas I1IM procesa. Augsta atbilstiba starp izglitojamo gaidam un vinu vertejumu
par istenoto macibu procesu sniedz papildu pieradijumus par izstradata pedagogiska

procesa piemérotibu un efektivitati.
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Kopuma empiriska pétfjuma rezultati apliecina, ka izstradatais IIM
pedagogiska procesa e-ckosisttmas modelis efektivi sekmé izglitojamo kognitivo
attistibu, veicina pareju uz augstakiem izzinas darbibas Iimeniem un nodroSina
ilgtspgjigu pamatu personaliz€tam macibam parejas posma no vidusskolas uz
augstskolu. Diagnostikas, macibu analitikas, digitalo tehnologiju un adaptiva
pedagogiska atbalsta integracija nodro$ina pedagogiski nozimigu macibu sasniegumu

picaugumu un apstiprina izstradata modela piem&rotibu realai izglitibas videi.
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3. APKOPOJUMS UN SECINAJUMI
3.1. Apkopojums un téZu pieradijumi
1. Zinatniskas literatliras analize parada, ka, neskatoties uz plaso e-studiju
tehnologiju izmantoSanu STEM izglitiba, literatiira nav identificéts vienots, teorgtiski
un empiriski pamatots modelis, kas integrétu pedagogiskos scenarijus, digitalas
tehnologijas, macibu analitiku un izglitojamo kognitivo sasniegumu novértésanu
intensivo izlidzino$o macibu konteksta. ST teorétiska un metodologiska plaisa pamato

nepiecieSamibu izstradat IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli.

2. Pamatojoties uz konstruktivisma, konnektivisma, personaliz€tas maciSanas
un macibu analitikas teorétiskajam atzinam, tika izstradats IIM pedagogiska procesa
e-ekosistémas modelis, kas integré izglitojamo, pedagogu, macibu saturu, digitalas
tehnologijas un macibu analitiku vienota pedagogiska sistéma. Izstradatais modelis
paplasina e-studiju tehnologiju izmantosanas teorgtisko izpratni STEM izglitiba, jo tas
apliko tehnologijas nevis ka atseviskus macibu lidzeklus, bet ka savstarpgji saistitus
pedagogiska procesa elementus, kuru efektivitati nosaka to integracija vienota e-

ekosistéma.

3. (1. tezes pieradijums). Empiriska p&tijuma rezultati apliecina, ka izstradatais
un pedagogiskaja procesa aprobétais IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modelis
nodroSina intensivo izlidzinoso macibu istenosanu fizika parejas posma vidusskola—
augstskola. Petfjuma kopgjo izlasi veidoja 620 izglitojamie; IDD un NDD rezultatu
salidzinajuma izmantoti dalibnieki ar derigiem abu mérijjumu datiem. IDD un NDD
rezultatu salidzinajums (N = 620) liecina par sistematisku izglitojamo macibu
sasniegumu pieaugumu visos analiz&tajos macibu gados, savukart pareju matricas un
Sankey diagrammu analize apliecina domingjosu virzibu no zemakiem uz augstakiem
izzinas darbibas limeniem. legiitie rezultati lauj secinat, ka pedagogiska procesa
intensitate, bet ar sistematiska diagnostika, personaliz&ta atgriezeniska saite un

adaptiva macibu procesa organizacija.

4. (2. tezes pieradijums). Petijuma gaitd izstradata diagnostikas sisttma un
validéta uzdevumu banka nodro§ina izglitojamo zinasanu, izpratnes [imena un izzinas
dziluma diagnosticgjosu vertesanu. No 2400 izstradatajiem uzdevumiem 2006 tika
atziti par statistiski derigiem un ieklauti diagnostikas sistéma. Diagnostikas rezultati
tika izmantoti macibu procesa plano§anai, individualizacijai un izglitojamo progresa
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monitoringam. Diagnostikas sistémas aprobacija apliecina, ka izzinas darbibas
ltmenos struktur@ta un statistiski validéta uzdevumu banka nodrosina uzticamu pamatu
personaliz€ta macibu procesa planoSanai, izglitojamo progresa monitoringam un

pedagogisko lemumu pienemsanai.

5. (3. tezes pieradijums). Izstradata metrika, kas balstita SOLO taksonomija,
Blima taksonomija un klasiskas testu teorijas pieeja, nodroSina iespgju vertét
izglitojamo sasniegumus tris izzinas darbibas Itmenos. Metrikas izmantoSana l]ava
identific€t izaugsmi fizikas jédzienu, sakaribu, apzZim&umu un mérvienibu lietoSana,
fizikalo procesu izpratngé, modelu izmantoSana, funkcionalo sakaribu interpretacija un
petnieciba. Izstradata metrika demonstré iesp&ju integrét dazadas izglitojamo
sasniegumu  vertéSanas  pieejas  vienota  sisttma, tadgjadi  nodrosinot
daudzdimensionalu macibu sasniegumu analizi un padarot iesp&jamu kognitivas

attistibas dinamikas izverteSanu ilgtermina.

6. (4.tezes pieradijums). Macibu procesa datu analize apliecina, ka 1IM
pedagogiska procesa efektivitate ir saistita ar izglitojama un macibu vides
mijiedarbibu. Biitiska nozime ir izglitojamo vajadzibu identificéSanai, macibu satura
atbilstibai defin@tajiem mérkiem, personalizgta atbalsta nodro§inasanai, izglitojamo
darbibas monitoringam un macibu procesa adaptivai pielagoSanai. Rezultati
apstiprina, ka personaliz&ta macibu procesa organizacija ir biitisks priekSnoteikums
efektivai heterogénu izglitojamo grupu maciSanai parejas posma no vidusskolas uz

augstskolu.

7. Statistiski nozimigas pozitivas saistibas konstat€tas starp macibu meérku
sasniegSanas paSverte§jumu un pétniecibas aktivitatém virtualajas laboratorijas
(r=10,44; p < 0,01), darbu e-studiju vidés (» = 0,40; p < 0,01) un e-ekosistemu
izmantosSanu (= 0,31; p = 0,02). Tas liecina par pozitivu saistibu starp digitalo macibu
risindgjumu izmantoS§anu un izglitojamo macibu rezultatu pasveért§jumu. Konstatétas
sakaribas liecina, ka digitalo tehnologiju efektivitati nosaka nevis to lietoSanas fakts

pats par sevi, bet gan mérktieciga un pedagogiski pamatota integracija macibu procesa.

8. Izglitojamo vertejumi par [IM procesa organizaciju, macibu satura struktfiru
un digitalo risindjumu izmantoSanu liecina par augstu atbilstibu izglitojamo
vajadzibam. Ipadi pozitivi noveértéta macibu satura strukturétiba, skaidriba,

atgriezeniska saite un iesp&a organizet personaliz€tu macibu procesu. Pozitivais
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izglitojamo vertgjums liecina par izstradata modela atbilstibu miisdienu izglitibas
prasibam un apliecina ta potencidlu izmantoSanai citas STEM jomas macibu

programmas.

9. Pétfjuma rezultati lauj secinat, ka IIM pedagogiska procesa e-ekosistemas
modelis veido teor&tiski un empiriski pamatotu ietvaru intensivo izlidzinoSo macibu
organiz€Sanai fizika, apvienojot diagnostika balstitu pieeju, personaliz€tu macisanos,
digitalo tehnologiju integraciju un macibu analitiku vienota pedagogiska sisteéma.
P&tTjuma rezultati apliecina, ka izstradatais IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas
modelis ir teorétiski un empiriski pamatots risindgjums intensivo izlidzino§o macibu
organizeSanai fizika. Modela efektivitati apstiprina izglitojamo sasniegumu
pieaugums, pareja uz augstakiem izzinas darbibas Iimeniem, pozitivs izglitojamo
vertg§jums un ilgtermina aprobacijas rezultati, kas kopuma apliecina ta piemé&rotibu

izmantoSanai parejas posma no vidusskolas uz augstskolu.

3.2. Atbildes uz pétijuma jautajumiem

Atbildot uz pirmo pétijuma jautajumu, secinats, ka intensivo izlidzinoSo
macibu (IIM) fizika pedagogiska procesa e-ekosisteéma ir daudzkomponentu sisteéma,
kura integrétas izglitojama, satura, pedagogiska un sazinas komponentes. Izstradatais
modelis konceptualizé $o komponensu mijiedarbibu ka vienotu pedagogisku sisteému,
kura digitalas tehnologijas, macibu analitika un personalizétas maci$anas stratégijas
atbalsta defin€to macibu meérku sasnieg§anu. Modela struktira un komponenSu
savstarpgjas saiknes ir atspogulotas [IM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli un

empiriski pamatotas 3. nodala aprakstitajos ieglitajos rezultatos.

Atbildot uz otro pétijuma jautajumu, konstatéts, ka tehnologiju izmantoSana
veicina pedagogiska procesa efektivitati, ja ta ir pedagogiski pamatota un mérktiecigi
integréta macibu procesa. Statistiski nozimigas saistibas tika konstatétas starp macibu
mérku sasniegSanu un virtualo laboratoriju, e-studiju vidi un citu e-ekosisteémas
elementu izmantoSanu. P&tljuma rezultati liecina, ka digitalo tehnologiju izglitojoSo
vertibu nosaka nevis to lietoSanas fakts pats par sevi, bet gan sistematiska integracija
pedagogiski pamatotos macibu scenarijos, kas veicina izglitojamo iesaisti,

atgriezenisko saiti un pasvaditu maci$anos.
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Atbildot uz treSo pétijuma jautajumu, tika izstradats, ieviests un empiriski
validéts IIM pedagogiska procesa e-ekosistemas modelis. Modelis integré
diagnostic&joso vertésanu, personaliz&tu macisanos, digitalas tehnologijas un macibu
analitiku vienotd pedagogiska sisttma. Modela efektivitati apliecina izglitojamo
sasniegumu pieaugums, kas konstatéts, salidzinot ievaddiagnostikas (IDD) un
nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultatus, pareja uz augstakiem izzinas darbibas
limeniem, ka ari rezultatu stabilitate vairaku macibu gadu griezuma. P&tTjuma rezultati
apstiprina, ka izstradatais modelis veido teorétiski un empiriski pamatotu ietvaru
intensivo izlidzinoSo macibu organiz&Sanai fizika parejas posma no vidusskolas uz

augstskolu.
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Loreta Juskaite dzimusi 1964. gada Molétos (Lietuva). Latvijas Universi-
tateé ieguvusi fizikes un pasniedzéjas kvalifikaciju (1995), magistra gradu
fizika (1998) un vidusskolas informatikas skolotajas kvalifikaciju (2005).
Stradadjusi par Rigas pilsétas Latgales priekspilsétas fizikas skolotaju
metodiskds apvienibas vaditdju, par direktora vietnieci un fizikas un
informatikas skolotdju Rigas Lietuviesu vidusskola. Piedalijusies vairakos
starptautiskos un Latvijas STEM izglitibas projektos. Ir vairaku fizikas
macibu un metodisko lidzek|u I1dzautore, vairaku zinatnisko publikaciju,
kuru rezultati publicéti starptautiski recenzétos izdevumos un konferencu
rakstu krajumos, kas indekséti Scopus datubdzés, autore un lidzautore.
Kops 2021. gada darbojas INTED (International Technology, Education
and Development) konferencu konsultativaja padomé. Kops 2011. gada
ir Rigas Tehniskas universitates (RTU) lektore, vairak neka 10 gadus vadi-
jusi RTU Sagatavosanas kursu nodalu. Patlaban ir RTU lektore un Valsts
izglTtibas attistibas agentiras vecaka eksperte - valsts metodike vispa-
reja izglitiba.

Zinatniskas intereses saistitas ar virtuadlo laboratoriju, e-riku un digitalo
macibu tehnologiju izstradi un ieviesanu fizikas macibu procesa.
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