
Loreta Juškaite dzimusi 1964. gadā Molētos (Lietuva). Latvijas Universi-
tātē ieguvusi fiziķes un pasniedzējas kvalifikāciju (1995), maģistra grādu 
fizikā (1998) un vidusskolas informātikas skolotājas kvalifikāciju (2005). 
Strādājusi par Rīgas pilsētas Latgales priekšpilsētas fizikas skolotāju 
metodiskās apvienības vadītāju, par direktora vietnieci un fizikas un 
informātikas skolotāju Rīgas Lietuviešu vidusskolā. Piedalījusies vairākos 
starptautiskos un Latvijas STEM izglītības projektos. Ir vairāku fizikas 
mācību un metodisko līdzekļu līdzautore, vairāku zinātnisko publikāciju, 
kuru rezultāti publicēti starptautiski recenzētos izdevumos un konferenču 
rakstu krājumos, kas indeksēti Scopus datubāzēs, autore un līdzautore.
Kopš 2021. gada darbojas INTED (International Technology, Education 
and Development) konferenču konsultatīvajā padomē. Kopš 2011. gada 
ir Rīgas Tehniskās universitātes (RTU) lektore, vairāk nekā 10 gadus vadī-
jusi RTU Sagatavošanas kursu nodaļu. Patlaban ir RTU lektore un Valsts 
izglītības attīstības aģentūras vecākā eksperte – valsts metodiķe vispā-
rējā izglītībā.
Zinātniskās intereses saistītas ar virtuālo laboratoriju, e-rīku un digitālo 
mācību tehnoloģiju izstrādi un ieviešanu fizikas mācību procesā. 

RTU Izdevniecība
Rīga 2026

Loreta Juškaite

E-STUDIJU TEHNOLOĢIJAS 
INTENSĪVĀM IZLĪDZINOŠĀM MĀCĪBĀM

Promocijas darbs

Loreta Juškaite     Prom
ocijas  darbs



RĪGAS TEHNISKĀ UNIVERSITĀTE 
Datorzinātnes, informācijas tehnoloģijas un enerģētikas fakultāte 

Digitālo humanitāro zinātņu institūts 

 

RTU LIEPĀJAS AKADĒMIJA 

 

 

Loreta Juškaite 

Doktora studiju programmas “E-studiju tehnoloģijas un pārvaldība” doktorante 

 

 

E–STUDIJU TEHNOLOĢIJAS  

INTENSĪVĀM IZLĪDZINOŠĀM MĀCĪBĀM 

 
Promocijas darbs 

 

 

 

 

 

Zinātniskie vadītāji: 

asocētais  profesors Dr. phys. ATIS KAPENIEKS 

profesore Dr. paed. ALĪDA ZIGMUNDE 

 

 

 

 

 

 

RTU Izdevniecība 

Rīga 2026 

 

  



2 

 

ANOTĀCIJA 

Loretas Juškaites promocijas darbs izglītības zinātņu nozares pedagoģijas 

apakšnozarē “E-studiju tehnoloģijas intensīvām izlīdzinošām mācībām” izstrādāts Rīgas 

Tehniskās universitātes Datorzinātnes, informācijas tehnoloģijas un enerģētikas fakultātē 

Dr. phys. Ata Kapenieka un Dr. paed. Alīdas Zigmundes zinātniskajā vadībā. 

Promocijas darbā analizēta e-studiju tehnoloģiju izmantošana intensīvo izlīdzinošo 

mācību (IIM) organizēšanā fizikā pārejas posmā no vidusskolas uz augstskolu. Pētījuma 

aktualitāti nosaka nepieciešamība uzlabot izglītojamo sagatavotību studijām STEM jomās 

un nodrošināt efektīvu pedagoģisko atbalstu pārejas posmā starp izglītības līmeņiem. 

Promocijas darba mērķis ir izpētīt pedagoģiskā procesa e-ekosistēmu intensīvām 

izlīdzinošām mācībām fizikā, analizēt izglītojamo kognitīvos mācību sasniegumus un 

izstrādāt e-studiju tehnoloģijās balstītu pedagoģiskā procesa ekosistēmas modeli mācību 

atbalstam pārejā no vidusskolas uz augstskolu. 

Pētījumā izmantots teorētisko un empīrisko metožu kopums: zinātniskās literatūras 

analīze, izglītības politikas dokumentu analīze, pedagoģiskais eksperiments, tiešsaistes 

testēšana, izglītojamo mācību sasniegumu diagnostika un statistiskā datu analīze. Datu 

apstrādei un vizualizācijai izmantoti statistiskās analīzes rīki, tostarp IBM SPSS Statistics, 

R, ITEMAN, Microsoft Excel, Tableau, u. c.  

Pētījuma empīrisko bāzi veido 620 Rīgas Tehniskās universitātes intensīvo 

sagatavošanas kursu dalībnieki, kuri tika iesaistīti intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) 

modeļa izstrādē, ieviešanā un izvērtēšanā. Izstrādātā modeļa aprobācijā papildus piedalījās 

42 vispārējās vidējās izglītības fizikas skolotāji un 120 Rīgas vidusskolu 12. klašu skolēni. 

Savukārt diagnosticējošo tiešsaistes testu un mācību uzdevumu sistēmas izstrādes 

vajadzībām tika veikta valsts diagnosticējošo darbu fizikā rezultātu analīze, aptverot vairāk 

nekā 5000 skolēnu darbus. Šo datu analīze nodrošināja pamatu mācību satura, diagnostikas 

instrumentu un vērtēšanas kritēriju pilnveidei atbilstoši pētījuma mērķiem. 

Pētījuma rezultātā izstrādāts e-studiju tehnoloģijās balstīts pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modelis intensīvām izlīdzinošām mācībām, izveidota diagnosticējoša 

tiešsaistes testēšanas un uzdevumu sistēma un pamatota digitālo tehnoloģiju izmantošanas 

efektivitāte izglītojamo mācību sasniegumu uzlabošanā. 

Atslēgas vārdi: e-studiju tehnoloģijas, digitālā transformācija, intensīvās 

izlīdzinošās mācības, pedagoģiskais process, mācību ekosistēma, mācību analītika. 
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ABSTRACT 

Loreta Juškaite’s doctoral thesis in the subfield of pedagogy of educational sciences, 

“E-study Technologies for Intensive Bridging Courses”, was developed at the Faculty of 

Computer Science, Information Technology and Energy of Riga Technical University 

under the supervision of Dr. phys. Atis Kapenieks and Dr. paed. Alīda Zigmunde. 

The thesis analyses the use of e-study technologies in the organisation of intensive 

bridging courses in physics during the transition from secondary school to higher 

education. The relevance of the research is determined by the need to improve students’ 

preparedness for studies in STEM fields and to provide effective pedagogical support 

during the transition between educational levels. 

The aim of the doctoral thesis is to investigate the e-ecosystem of the pedagogical 

process for intensive bridging courses in physics and to develop an e-study technology-

based pedagogical ecosystem model supporting students’ transition from secondary school 

to higher education. 

The research is based on a combination of theoretical and empirical methods, 

including scientific literature analysis, educational policy analysis, pedagogical 

experiments, online testing, and diagnostic assessment. Data processing, statistical 

analysis, and visualization were carried out using specialized statistical software, including 

IBM SPSS Statistics, R, ITEMAN, Microsoft Excel, and Tableau.  

The research base comprised 620 participants of the Intensive Bridging Education 

(IBE) physics courses at Riga Technical University. The proposed model was validated 

with the participation of 42 physics teachers and 120 Grade 12 students from secondary 

schools. Furthermore, more than 5,000 national diagnostic assessment papers in physics 

were analysed to support the development of diagnostic tests and learning tasks. 

The research resulted in the development of an e-study technology-based 

pedagogical ecosystem model for intensive bridging courses and an online diagnostic 

testing system supporting students’ learning achievements. 

Keywords: e-study technologies, digital transformation, intensive bridging courses, 

pedagogical process, learning ecosystem, learning analytics. 
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TERMINI UN SAĪSINĀJUMI 

Termini 

Termins Skaidrojums 

Aprobācijas pētījums Pētījums, kurā teorētiski izstrādātie risinājumi tiek 

pārbaudīti praksē, analizējot iegūtos rezultātus un 

novērtējot to atbilstību definētajiem mērķiem. 

Atgriezeniskā saite 

 

Informācijas apmaiņas process starp izglītojamo un 

pedagogu par mācību procesu un sasniegtajiem 

rezultātiem, lai uzlabotu turpmāko mācību procesu (Hattie 

& Timperley, 2007; Ministru kabinets, 2017; Carless & 

Boud, 2018; Dawson et al., 2024; Ministru kabinets, 2018) 

Diagnosticējošā vērtēšana Vērtēšana, kuras mērķis ir noteikt izglītojamo zināšanu 

līmeni un nepieciešamo mācību atbalstu (Ministru 

kabinets, 2018). 

Digitalizācija Process, kurā informācija tiek pārveidota digitālā formātā, 

izmantojot informācijas un komunikācijas tehnoloģijas. 

Efektivitāte Spēja sasniegt definētos mērķus, optimāli izmantojot 

pieejamos resursus. 

E‑ekosistēma Digitālajās tehnoloģijās balstīta mācību vide un tās 

elementu savstarpējā mijiedarbība pedagoģiskā procesa 

nodrošināšanai. 

Formatīvā vērtēšana Nepārtraukts mācību procesa vērtēšanas veids, kas palīdz 

uzlabot izglītojamo mācīšanos (Black & Wiliam, 2009). 

Informācijas un komunikācijas 

tehnoloģijas (IKT) 

Tehnoloģiju kopums informācijas radīšanai, uzglabāšanai, 

apstrādei un pārraidei (UNESCO, 2018). 

Interaktīvs mācību materiāls Digitāls mācību materiāls, kas nodrošina lietotāja aktīvu 

iesaisti un tūlītēju atgriezenisko saiti. 

Intensīvās izlīdzinošās mācības 

(IIM) 

Mācību forma, kas paredzēta izglītojamo zināšanu un 

prasmju izlīdzināšanai salīdzinoši īsā laikā. 

Izglītojamais Persona, kas piedalās mācību procesā, lai iegūtu vai 

pilnveidotu zināšanas un prasmes (Izglītības likums). 

Metakompetences Universālas kompetences, kas veicina indivīda spēju 

pielāgoties pārmaiņām un risināt problēmas (OECD, 

2022). 

Modelis Reālās sistēmas vienkāršots attēlojums, kas palīdz analizēt 

tās struktūru un funkcionēšanu. 

Modulis Strukturēta mācību programmas sastāvdaļa, kas ietver 

noteiktu mācību saturu un sasniedzamos rezultātus. 

Sistēma Savstarpēji saistītu elementu kopums, kas funkcionē 

vienotā veselumā. 

Summatīvā vērtēšana Izglītojamo mācību rezultātu apkopojoša novērtēšana 

noteiktā mācību posma beigās (Ministru kabinets, 2018). 
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Saīsinājumi 

Saīsinājums Skaidrojums 

MI Mākslīgais intelekts 

CE Centralizētais eksāmens 

DD Diagnosticējošais darbs 

IoT Lietu internets 

Internet of Things 

EC Eiropas Komisija 

ES Eiropas Savienība 

IKT Informācijas un komunikācijas tehnoloģijas 

IIM Intensīvās izlīdzinošās mācības 

IZM Izglītības un zinātnes ministrija 

MK Ministru kabinets 

OECD Ekonomiskās sadarbības un attīstības organizācija 

Organisation for Economic Co‑operation and 

Development 

PISA Starptautiskā skolēnu novērtēšanas programma 

Programme for International Student Assessment 

RTU Rīgas Tehniskā universitāte 

STEM Dabaszinātnes, tehnoloģijas, inženierzinātnes un 

matemātika  

Science, Technology, Engineering and Mathematics 

UNESCO Apvienoto Nāciju Izglītības, zinātnes un kultūras 

organizācija 

United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization 

VDD Valsts diagnosticējošie darbi 

VISC Valsts izglītības satura centrs 

VMV Virtuālā mācību vide 

VL Virtuālā laboratorija 
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IEVADS 

“Digitālā transformācija būtiski ietekmē gan ekonomikas attīstību, gan izglītības 

sistēmu. Tā tiek raksturota kā process, kurā organizācijas integrē digitālās tehnoloģijas, lai 

uzlabotu darbības efektivitāti un iegūtu ilgtermiņa konkurences priekšrocības (Abdelaal et 

al., 2018). Tehnoloģiju attīstība, globalizācija un straujas pārmaiņas darba tirgū rada 

nepieciešamību pēc arvien augstāka kompetenču līmeņa un spējas pielāgoties mainīgajai 

profesionālajai videi (Arndt & Pierce, 2018; NAP2027). Tādēļ izglītības sistēmai ir būtiska 

loma sabiedrības attīstībā, nodrošinot apstākļus radošu, atbildīgu un konkurētspējīgu 

personību veidošanai (OECD, 2020; OECD, 2022). Plašākā nozīmē izglītības mērķis ir 

sagatavot indivīdu dzīvei, attīstot spēju izvēlēties profesionālo virzienu un aktīvi piedalīties 

ekonomiskajā un sabiedriskajā dzīvē (OECD, 2019; OECD, 2022). 

Latvijā izglītības politikas dokumentos uzsvērta kvalitatīvas izglītības pieejamība 

visiem iedzīvotājiem un mācīšanās visa mūža garumā. Kompetenču pieejā balstīta 

izglītības satura ieviešana paredz pāreju no tradicionālās zināšanu nodošanas uz 

kompetenču attīstīšanu (MK pamatnostādnes, 2021). Digitālās tehnoloģijas, tostarp 

mākslīgais intelekts, lietu internets (IoT), mobilais internets un lielo datu analīze, veicina 

jaunu mācību pieeju un digitālo mācību ekosistēmu attīstību (Fadel, Bialik & Trilling, 

2015; Trikūniene & Juškaite, 2021). Digitālā transformācija izglītībā ietver ne tikai 

tehnoloģiju izmantošanu, bet arī pārmaiņas mācību saturā, pedagoģiskajās pieejās un 

izglītības pārvaldībā (European Commission, 2021; OECD, 2022; OECD, 2023d). 

Digitālās transformācijas kontekstā īpaša nozīme ir STEM izglītībai, tostarp fizikai. 

STEM jomas attīstība ir būtiska zināšanu sabiedrības veidošanai un valsts ekonomiskās 

konkurētspējas nodrošināšanai (OECD, 2020; OECD, 2023d). Tomēr Latvijā joprojām 

pastāv problēmas, kas saistītas ar jauniešu sagatavotību studijām eksaktajās zinātnēs. 

Pētījumi liecina, ka skolēnu zināšanu līmenis matemātikā un fizikā bieži ir nepietiekams, 

kas rada grūtības studiju sākumposmā un veicina studentu atbirumu (Šmitiņa, 2011; 

Baldiņš & Raževska, 2014; Birziņa & Cēdere, 2019). 

Lai mazinātu plaisu starp vidusskolas un augstskolas prasībām, tiek organizēti 

izlīdzinošie kursi, kuru mērķis ir salīdzinoši īsā laikā pilnveidot izglītojamo zināšanas un 

prasmes (Hansman & Mott, 2010; Gorbunovs et al., 2016). Intensīvās izlīdzinošās mācības 

ir īpaša izlīdzinošo kursu forma, kas paredz nepieciešamo zināšanu un prasmju apguvi 

ierobežotā laikā, nodrošinot vienlīdzīgākas iespējas veiksmīgai studiju uzsākšanai (OECD, 

2019; OECD, 2022). 
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Ņemot vērā digitālās transformācijas ietekmi uz izglītību un nepieciešamību uzlabot 

izglītojamo sagatavotību STEM jomā, šajā promocijas darbā tiek izstrādāts e-studiju 

tehnoloģijās balstīts pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis intensīvām izlīdzinošām 

mācībām fizikā pārejas posmā no vidusskolas uz augstāko izglītību. Ekosistēmas pieeja 

ļauj analizēt pedagoģiskā procesa komponentu savstarpējo mijiedarbību un izvērtēt 

tehnoloģiju izmantošanas efektivitāti konkrētajā mācību situācijā (Chang & Guetl, 2007; 

Adomavičius et al., 2008). Izstrādātais modelis paredz personalizētus mācīšanās ceļus 

katram izglītojamajam un veicina gan mācību satura attīstību, gan izglītojamo savstarpējo 

sadarbību. 

Zinātniskajā literatūrā joprojām trūkst pedagoģiski pamatotu modeļu, kas integrētu 

digitālās mācību tehnoloģijas, personalizētu mācīšanos un strukturētu vērtēšanas pieeju 

intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanā STEM jomā. Tādēļ šajā pētījumā piedāvātais 

IIM modelis tiek konceptualizēts kā pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis, kas 

apvieno digitālās transformācijas iespējas ar personalizētas mācīšanās principiem, veidojot 

strukturētu ietvaru intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai fizikā. 

Promocijas darba pētījuma jautājumi 

1. Kā raksturojama intensīvo izlīdzinošo mācību fizikā pedagoģiskā procesa e-ekosistēma 

izglītības paradigmas maiņas un tehnoloģiju attīstības kontekstā posmā vidusskola–

augstskola? 

2. Kādā veidā tehnoloģiju izmantošana var veicināt pedagoģiskā procesa efektivitāti un 

izglītojamo mācību sasniegumu paaugstināšanos intensīvajās izlīdzinošajās mācībās 

posmā vidusskola–augstskola? 

3. Kā raksturot dotajam kontekstam atbilstošāko pedagoģiskā procesa e-ekosistēmu? 

Pētījuma objekts – pedagoģiskā procesa e-ekosistēma intensīvām izlīdzinošām mācībām 

fizikā pārejas posmā vidusskola–augstskola. 

Pētījuma priekšmets – intensīvās izlīdzinošās mācības (IIM) fizikā posmā vidusskola–

augstskola.  

Promocijas darba mērķis – izpētīt pedagoģiskā procesa e-ekosistēmu intensīvām 

izlīdzinošām mācībām fizikā, kognitīvo mācību sasniegumus un izstrādāt e-studiju 

tehnoloģijās balstītu pedagoģiskā procesa ekosistēmas modeli mācību atbalstam pārejā no 

vidusskolas uz augstskolu. 
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 Pētījuma uzdevumi 

1. Izpētīt intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) fizikā posmā vidusskola – augstskola 

sociālo nepieciešamību ilgtspējības kontekstā, pamatojoties uz citu autoru pētījumu 

rezultātos un Latvijas izglītības sistēmu reglamentējošajos dokumentos. 

2. Izstrādāt efektīva pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas kritērijus intensīvām 

izlīdzinošām mācībām fizikā posmā vidusskola–augstskola, ņemot vērā 21. gadsimta 

prasības fizikas satura apguvei vispārējās vidējās izglītības līmenī. 

3. Analizēt intensīvo izlīdzinošo mācību fizikā posmā vidusskola–augstskola 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas nodrošināšanai nepieciešamos tehnoloģiskās 

infrastruktūras aspektus un izstrādāt e-tehnoloģijās balstīta pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeli intensīvām izlīdzinošām mācībām fizikā posmā vidusskola–

augstskola.  

4. Izstrādāt, aprobēt un ieviest e-tehnoloģijās balstītu diagnosticējošo tiešsaistes 

testu un uzdevumu sistēmu intensīvām izlīdzinošām mācībām fizikā posmā vidusskola–

augstskola.  

5. Analizēt un novērtēt izstrādāto e-tehnoloģiju lietojuma scenāriju, metodoloģiju 

un metriku mijsakarības izglītojamo kompetenču attīstībai.  

6. Izstrādāt intensīvo izlīdzinošo mācību fizikā pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modeli un novērtēt tā piemērotību izglītojamo mācību sasniegumu pilnveidei posmā 

vidusskola–augstskola. 

Pētījuma empīriskā bāze 

Promocijas darba empīriskā bāze veidota Rīgas Tehniskajā universitātē, īstenojot 

intensīvās izlīdzinošās mācības fizikā pārejas posmā no vidējās uz augstāko izglītību. 

Pētījums veikts laika posmā no 2015. līdz 2021. gadam, izmantojot dizainā balstītas 

pētniecības (Design-Based Research) pieeju, kas nodrošināja intensīvo izlīdzinošo mācību 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa secīgu izstrādi, aprobāciju, pilnveidi un 

empīrisku izvērtēšanu. 

Pētījuma galveno izlasi veidoja 620 Rīgas Tehniskās universitātes intensīvo 

sagatavošanas kursu dalībnieki. Izstrādātā intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modeļa 

aprobācijā un atsevišķu pētījuma instrumentu validācijā tika iesaistīti papildus 42 

vispārējās vidējās izglītības fizikas skolotāji un 120 Rīgas vidusskolu 12. klašu skolēni. 

Pētījuma gaitā tika izstrādāta un aprobēta diagnostisko testu un mācību uzdevumu 

sistēma, kā arī veikta izglītojamo mācību sasniegumu analīze, izmantojot mācību analītikas 
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un kognitīvo sasniegumu izvērtēšanas pieejas. Diagnostisko instrumentu izstrādei un 

pilnveidei tika analizēti valsts diagnosticējošo darbu rezultāti fizikā, aptverot vairāk nekā 

5000 skolēnu darbus. Iegūtie dati tika izmantoti uzdevumu satura atlasei, diagnostikas 

instrumentu pilnveidei un mācību sasniegumu vērtēšanas kritēriju izstrādei.  

Izstrādātais intensīvo izlīdzinošo mācību pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modelis tika pilnveidots vairākos iteratīvos ciklos, balstoties empīrisko datu analīzē un 

iegūtajos pētījuma rezultātos. Tas nodrošināja modeļa teorētisko pamatojumu, praktisko 

aprobāciju un empīrisku validāciju intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. 

Pētījuma ierobežojumi 

Interpretējot pētījuma rezultātus, jāņem vērā vairāki metodoloģiski ierobežojumi, 

kas raksturīgi izglītības pētījumiem reālā pedagoģiskā vidē (Shadish et al., 2002; Creswell 

& Creswell, 2018). 

Pētījums īstenots intensīvo izlīdzinošo mācību fizikā kontekstā, analizējot RTU 

organizēto kursu dalībnieku mācību sasniegumus un mācību procesa norisi. Lai gan 

pētījumā izmantota salīdzinoši liela izlase (N = 620) un dati iegūti vairāku mācību gadu 

periodā (2015–2021), rezultātu pārnese uz citiem mācību priekšmetiem, izglītības 

līmeņiem vai institucionālajiem kontekstiem jāveic piesardzīgi (Shadish et al., 2002). Lai 

arī izstrādātā pieeja konceptuāli ir pārnesama uz citām STEM jomām, empīriskā aprobācija 

veikta tikai fizikā un matemātikā, tādēļ modeļa efektivitāte citās mācību jomās nav tieši 

pārbaudīta. 

Pētījumā netika izmantota kontroles grupa, jo IIM kursa mērķis bija sniegt atbalstu 

visiem izglītojamajiem, kuriem identificētas zināšanu nepilnības. Līdz ar to nav iespējams 

pilnībā nodalīt IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa ietekmi no citiem 

faktoriem, kas potenciāli varētu ietekmēt izglītojamo mācību sasniegumus (Shadish et al., 

2002). Turklāt IIM modelis ietver vairākus savstarpēji saistītus komponentus – 

diagnostiku, mācību saturu, pedagoģiskās metodes, e-studiju tehnoloģijas, mācību 

analītiku un atgriezenisko saiti. Tādēļ pētījumā netika analizēta katra atsevišķā komponenta 

individuālā ietekme, bet gan vērtēta visa modeļa darbība kopumā. 

Pētījuma dalībnieki kursiem pieteicās brīvprātīgi, tādēļ izlasi veido izglītojamie ar 

salīdzinoši augstāku iekšējo motivāciju nekā vidēji izglītības sistēmā kopumā. Šis faktors 

var ietekmēt gan iesaisti mācību procesā, gan sasniegto rezultātu dinamiku (Creswell & 

Creswell, 2018). 
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Pētījumā izmantotie mācību sasniegumu rādītāji galvenokārt balstīti 

ievaddiagnostikas (IDD) un nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultātu salīdzinājumā četru 

mēnešu mācību cikla ietvaros. Tādēļ pētījumā netika analizēta ilgtermiņa ietekme uz 

izglītojamo turpmākajiem studiju sasniegumiem, profesionālo darbību vai kompetenču 

saglabāšanos ilgākā laika periodā. 

Datu vākšanas periods aptvēra arī COVID-19 pandēmijas laiku (2019./2020. un 

daļēji 2020./2021. mācību gads), kad būtiski mainījās mācību procesa organizācija, digitālo 

tehnoloģiju izmantošanas intensitāte un izglītojamo mācīšanās paradumi. Šie ārējie faktori 

varēja ietekmēt atsevišķu gadu rezultātus un izglītojamo iesaisti mācību procesā. 

Pētījuma ietvaros diagnostikas uzdevumu kvalitātes izvērtēšanai tika izmantota 

klasiskās testu teorijas (Classical Test Theory – CTT) pieeja. Lai gan tā pilnībā atbilda 

pētījuma mērķiem un nodrošināja statistiski pamatotu uzdevumu atlasi, pētījumā netika 

izmantoti modernās testu teorijas (Item Response Theory – IRT) modeļi, kuru pielietošana 

uzskatāma par perspektīvu turpmāko pētījumu virzienu (Embretson & Reise, 2000). 

Pētījumā izmantotā statistiskā analīze balstīta uz aprakstošās statistikas rādītājiem, 

sasniegumu līmeņu dinamiku, pāreju matricu analīzi un neparametriskajām korelācijas 

metodēm. Šīs pieejas nodrošināja iespēju izvērtēt IIM modeļa darbību un izglītojamo 

sasniegumu izmaiņas. Pētījumā netika veikti standartizētu efekta lielumu aprēķini. Efekta 

lielumu izmantošana ļautu precīzāk interpretēt novēroto rezultātu praktisko nozīmīgumu 

papildus statistiskajai nozīmībai (Cohen, 1988; Kraft, 2020). Tādēļ efekta lielumu analīze 

uzskatāma par perspektīvu turpmāko pētījumu virzienu. 

Daļa datu iegūta ar pašvērtējuma anketām, tādēļ iespējama kopējās metodes nobīde 

(common method bias), kas raksturīga pētījumiem, kuros vieni un tie paši respondenti 

sniedz informāciju gan par mācību procesu, gan tā rezultātiem (Podsakoff et al., 2003). 

Vienlaikus pētījumā izmantota datu triangulācija, apvienojot diagnostikas darbu rezultātus, 

mācību analītikas datus, aptaujas un pedagoģiskos novērojumus, kas paaugstina iegūto 

secinājumu ticamību (Creswell & Creswell, 2018). 

Neraugoties uz minētajiem ierobežojumiem, pētījuma stiprās puses ir ilgstošs datu 

vākšanas periods (2015–2021), salīdzinoši liela respondentu izlase (N = 620), vairāku datu 

avotu izmantošana un rezultātu triangulācija, apvienojot diagnostikas darbu rezultātus, 

mācību analītikas datus, aptaujas un pedagoģiskos novērojumus. Tas nodrošina pietiekamu 

empīrisko pamatu secinājumu formulēšanai par IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modeļa darbību un efektivitāti fizikā. 
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Promocijas darba struktūra 

Promocijas darbu veido: ievads, trīs nodaļas, secinājumi, bibliogrāfiskais saraksts 

un 10 pielikumi. Pirmajā nodaļā analizētas pedagoģijas teoriju un e-studiju tehnoloģiju 

mijsakarības intensīvo izlīdzinošo mācību atbalstam, otrajā nodaļā izstrādāts promocijas 

darba centrālais zinātniskais rezultāts – pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis (IIM 

modelis) intensīvajām izlīdzinošajām mācībām fizikā, savukārt trešajā nodaļā aprakstīta 

pētījuma metodoloģija, pētījuma norise un izstrādātā modeļa empīriskās validācijas 

rezultāti. Promocijas darba pamatteksts 176 lappuses (ar pielikumiem 214 lpp.), tas satur 

58 attēlus, 22 tabulas. Bibliogrāfiskajā sarakstā ir ietverti 374  informācijas avoti. 

1. tabula

Pētījuma jautājumu un promocijas darba nodaļu saistība 

Pētījuma jautājums Promocijas darba nodaļa 

Kā raksturojama intensīvo izlīdzinošo mācību 

fizikā pedagoģiskā procesa e-ekosistēma izglītības 

paradigmas maiņas un tehnoloģiju attīstības 

kontekstā posmā vidusskola–augstskola? 

1. nodaļa. Intensīvo izlīdzinošo mācību

teorētiskie priekšnosacījumi un e-studiju

pieeja

Kādā veidā tehnoloģiju izmantošana var veicināt 

pedagoģiskā procesa efektivitāti un izglītojamo 

mācību sasniegumu paaugstināšanos intensīvajās 

izlīdzinošajās mācībās posmā vidusskola–

augstskola? 

2. nodaļa. IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeļa izstrāde un

metodiskais pamatojums

Kā raksturot dotajam kontekstam atbilstošāko 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmu? 

3. nodaļa. IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeļa empīriskā aprobācija

un efektivitātes izvērtēšana

Atslēgvārdi. E-studiju tehnoloģijas, efektivitāte, digitālā transformācija, intensīvās 

izlīdzinošās mācības, pedagoģiskais process, ekosistēma. 

Tēmas aktualitāte 

Pētījums veikts straujas procesu digitalizācijas laikā, kad digitālās transformācijas 

izaicinājumi būtiski ietekmē gan ekonomikas attīstību, gan izglītības sistēmu. Digitālā 

transformācija veido jaunu zināšanu sabiedrības paradigmu, kurā mainās prasības izglītības 

kvalitātei, efektivitātei un tās atbilstībai sociālajām un darba tirgus vajadzībām. Globalizētā 

darba tirgus mobilitāte un straujās tehnoloģiskās pārmaiņas pieprasa elastīgu un 

nepārtraukti attīstāmu izglītības procesu, kā arī mūžizglītības iespējas (OECD, 2023c). Šajā 

kontekstā aktuāls kļūst G. Siemensa (2004) uzsvērtais princips, ka spēja orientēties 

informācijas plūsmā un apgūt jaunas zināšanas kļūst nozīmīgāka par jau iegūto zināšanu 

apjomu. Mūsdienu sabiedrībā zināšanas nepārtraukti mainās, tādēļ būtiska kļūst spēja tās 

atrast, kritiski izvērtēt un praktiski izmantot (Siemens, 2006; Downes, 2012).  
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Latvijā intensīvo izlīdzinošo kursu piedāvājums joprojām ir fragmentārs, un tajā nav 

vienotas pieejas digitālo mācību tehnoloģiju integrācijai un pedagoģiskā procesa 

organizēšanai. Analizējot dažādu izglītības iestāžu kursu piedāvājumus, autore 

nekonstatēja sistematizētu, uz e-studiju tehnoloģijām balstītu pedagoģiskā procesa 

ekosistēmas modeli, kas integrētu didaktiskos, tehnoloģiskos un sociālos aspektus Latvijas 

izglītības kontekstā atbilstoši 21. gadsimta prasībām. 

Promocijas darba aktualitāti apstiprina arī Latvijas un starptautiskie izglītības 

attīstības politikas dokumenti, kuros uzsvērta digitālās transformācijas nozīme izglītībā, 

kompetenču pieejā balstītas izglītības attīstība un STEM jomu stiprināšana. Šīs prioritātes 

atspoguļotas Izglītības attīstības pamatnostādnēs 2021–2027 “Nākotnes prasmes nākotnes 

sabiedrībai” (IZM, 2020), Latvijas Nacionālajā attīstības plānā 2021–2027 (NAP2027), 

Digitālās transformācijas pamatnostādnēs 2021–2027, kā arī starptautiskajos izglītības 

attīstības ziņojumos (OECD, 2019; OECD, 2022; OECD, 2023d). 

PĒTĪJUMA ZINĀTNISKAIS IEGULDĪJUMS, PRAKTISKAIS LIETOJUMS UN 

REZULTĀTU APROBĀCIJA 

Pētījuma zinātniskais ieguldījums  

1. Izstrādāts intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modelis fizikā pārejas posmam no vidējās uz augstāko izglītību. Modelis konceptualizē 

pedagoģisko procesu kā savstarpēji saistītu komponentu sistēmu, integrējot izglītojamo, 

pedagogu, mācību saturu, digitālās tehnoloģijas un mācību vidi vienotā funkcionālā 

struktūrā. Modelis papildina pedagoģiskā procesa e-ekosistēmu teorētisko izpratni 

intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā un nodrošina teorētisku pamatu tehnoloģiski 

bagātināta mācību procesa organizēšanai (Kapenieks et al., 2020). 

2. Izstrādāta un empīriski pamatota izglītojamo mācību sasniegumu diagnostikas un 

adaptīvas mācību vadības pieeja, kurā integrēta diagnostiskā vērtēšana, mācību analītika 

un SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) taksonomijā balstīta kognitīvo 

sasniegumu analīze (Biggs & Collis, 1982). Izveidotā pieeja nodrošina iespēju identificēt 

izglītojamo aktuālo zināšanu un prasmju līmeni, personalizēt mācību procesu un izvērtēt 

izglītojamo progresu intensīvo izlīdzinošo mācību laikā.  

3. Empīriski izvērtēta izstrādātā IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa 

piemērotība un efektivitāte fizikā pārejas posmā no vidējās uz augstāko izglītību. Pētījuma 

rezultāti apliecina, ka personalizēta, diagnostikā un mācību analītikā balstīta pieeja sekmē 
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izglītojamo kognitīvo sasniegumu pilnveidi un nodrošina efektīvu mācību procesa 

organizāciju intensīvo izlīdzinošo mācību apstākļos. 

Praktiskais lietojums 

Pētījuma praktiskais lietojums izpaužas izstrādātā pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeļa (IIM modeļa) izmantošanā intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanā 

pārejas posmā vidusskola–augstskola. Modelis nodrošina strukturētu pedagoģisku pieeju, 

kas integrē digitālās mācību tehnoloģijas, personalizētas mācīšanās principus un mācību 

analītikas rīkus izglītojamo mācību sasniegumu uzlabošanai. 

Izstrādātā pieeja ir praktiski izmantojama: 

• vispārējās vidējās izglītības iestādēs, organizējot intensīvās izlīdzinošās 

mācības; 

• augstākās izglītības iestādēs, piemēram, tehniskā virziena studiju 

programmās kursā “Ievads fizikā” vai papildu nodarbībās studiju kursa 

“Fizika” apguves atbalstam; 

• digitāli bagātinātā mācību vidē, izmantojot tiešsaistes diagnostikas testus, 

interaktīvos uzdevumus un virtuālos demonstrējumus; 

• situācijās, kad STEM jomas mācību priekšmeti jāapgūst intensīvā režīmā 

svešvalodā, piemēram, sagatavošanās kursos starptautiskām studijām vai 

programmās, kurās mācību process notiek citā valodā. 

Izstrādātais IIM e-ekosistēmas modelis ir adaptējams arī citiem STEM jomas 

mācību priekšmetiem. Modeļa pieeja jau ir aprobēta intensīvajos matemātikas 

sagatavošanas kursos Rīgas Tehniskajā universitātē, kas apliecina tā universālo lietojamību 

intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanā dažādās STEM disciplīnās. 

IIM modelis piedāvā universālu pedagoģisko ietvaru intensīvo STEM kursu 

organizēšanai digitāli bagātinātā mācību vidē, kas ļauj efektīvi integrēt tehnoloģiju 

atbalstītu mācīšanos, personalizētus mācīšanās ceļus un mācību analītiku. Modeļa 

izmantošana nodrošina iespēju elastīgi organizēt mācību procesu, ņemot vērā izglītojamo 

individuālās vajadzības, priekšzināšanu līmeni un mācīšanās tempu. 

IIM modeļa praktisko nozīmību un tālākas attīstības potenciālu apliecina arī tā 

izmantošana valsts pētījumu programmas projektā “AI4EDULAB”. Promocijas darbā 

izstrādātais intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modelis un pētījumā gūtās atziņas par personalizētu mācīšanos, diagnostiku, mācību datu 

analīzi un digitālo tehnoloģiju izmantošanu tiek praktiski izmantotas valsts pētījumu 
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programmas projektā „AI4EDULAB: Mākslīgā intelekta balstīts, ētisks un darba tirgum 

atbilstošs personalizēts studiju saturs” (Nr. VPP-IZGLĪTĪBA-2025/1-0007). 

Projekta ietvaros autore piedalās adaptīvās mācību tehnoloģijas satura izstrādē un 

pilnveidē (WP2), izmantojot promocijas darbā aprobētās pieejas mācību satura 

personalizācijai un studējošo vajadzību diagnostikai. Savukārt izstrādāto risinājumu 

pilotēšana tiek veikta augstākās izglītības kursos, kuros autore darbojas kā mācībspēks, 

tādējādi nodrošinot promocijas darbā izstrādāto atziņu turpmāku pārbaudi un attīstību 

autentiskā studiju vidē. 

Pētījuma rezultātu aprobācija 

Izstrādātais pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis (IIM modelis) aprobēts 

pedagoģiskā eksperimenta ietvaros un pārbaudīts dažādos izglītības kontekstos. Pētījuma 

un modeļa aprobācijas procesā tika iesaistīti 42 vispārējās vidējās izglītības fizikas 

skolotāji un 120 dažādu Latvijas vidusskolu 12. klašu skolēni, kuri piedalījās intensīvo 

izlīdzinošo mācību kursu un diagnostikas testu sistēmas aprobācijā. 

Kopš 2019. gada izstrādātais modelis tiek izmantots Rīgas Tehniskajā universitātē 

četru mēnešu intensīvajos izlīdzinošajos kursos fizikā, kā arī fakultatīvajās fizikas 

nodarbībās vairākās Latvijas skolās. Laikposmā no 2022. līdz 2024. gadam izstrādātais 

modelis tika izmantots papildu nodarbībās RTU Būvniecības inženierzinātņu fakultātes 

pirmā kursa studentiem, sadarbojoties ar studentu korporācijām Tervetia un Imeria, lai 

veicinātu sekmīgu studiju kursa “Fizika” apguvi. 

Izstrādātā pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa (IIM modeļa) elementi 

aprobēti arī starptautiskā izglītības vidē, izvērtējot to lietojamību dažādos izglītības 

kontekstos. Modeļa pieeja aprobēta dabaszinātņu mācību procesā Izraēlā – Tel Aviv 

Municipality Science and Technology Education Center (HEMDA), fizikas mācību 

kontekstā vispārīgās izglītības iestādēs Lietuvā sadarbībā ar fizikas skolotājiem, 

dabaszinātņu ievada kursā Čehijā – Institute for Language and Preparatory Studies, 

Charles University, kā arī izlīdzinošajā kursā fizikā Ukrainā – Odesa I. I. Mechnikov 

National University. Pētījuma rezultāti prezentēti starptautiskās zinātniskajās konferencēs 

un profesionālās pilnveides pasākumos, tostarp European Schoolnet organizētajos STEM 

skolotāju pasākumos, kas apliecina izstrādātā modeļa pielāgojamību dažādiem izglītības 

kontekstiem un tā potenciālu intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanā. 
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Izstrādātā pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa aprobācija veikta vairākos 

izglītības līmeņos – vispārējās vidējās izglītības iestādēs, augstākās izglītības studiju 

procesā un starptautiskā izglītības vidē, iesaistot plašu pedagogu un izglītojamo auditoriju 

Latvijā un ārvalstīs. Tas apliecina izstrādātā modeļa praktisko lietojamību, adaptējamību 

dažādos izglītības kontekstos un potenciālu digitāli atbalstītu intensīvo izlīdzinošo mācību 

organizēšanā STEM izglītībā”. 

Pētījuma metodes 

Veicot intensīvo izlīdzinošo mācību vajadzību izpēti un analizējot izglītojamo 

individuālo un grupas psiholoģisko labklājību, pētījumā izmantotas aptaujas un fokusgrupu 

diskusijas. Diagnosticējošo testu, mācību materiālu izstrādes un tehnoloģiskās 

infrastruktūras izpētes procesā veikta zinātniskās un mācību literatūras analīze, lai 

identificētu piemērotākās pieejas digitālo mācību tehnoloģiju izmantošanai intensīvajos 

izlīdzinošajos kursos. Diagnosticējošo testu aprobācijas pētījumā izmantota mācību 

materiālu aprobācija mācību procesā intensīvajos izlīdzinošajos kursos. Izglītojamo 

mācību sasniegumu izvērtēšanai izmantota SOLO taksonomija, kas ļauj analizēt 

izglītojamo kognitīvā snieguma līmeņus, identificējot zināšanu struktūras sarežģītības 

pakāpi un konceptuālās izpratnes dziļumu mācību procesā (Biggs & Collis, 1982; Biggs, 

1999; Biggs & Tang, 2011). 

Pētījumā izmantota metodoloģiskā triangulācija, apvienojot kvalitatīvās un 

kvantitatīvās datu vākšanas un analīzes metodes, lai nodrošinātu pētījuma rezultātu 

ticamību un daudzpusīgu IIM modeļa izvērtējumu. Datu vākšanai izmantotas aptaujas, 

fokusgrupu diskusijas, dokumentu analīze, diagnosticējošie testi, kā arī mācību procesā 

iegūto rezultātu analīze. Savukārt datu analīzē izmantotas statistiskās un kvalitatīvās 

analīzes metodes atbilstoši katra pētījuma posma mērķiem. 

Pētījuma metodoloģiskais ietvars balstīts dizainā balstītas pētniecības (Design-

Based Research – DBR) pieejā, savukārt modeļa izstrādē izmantoti dizaina domāšanas 

principi.pieejā (Design-Based Research – DBR), kas pedagoģiskajā pētniecībā tiek 

izmantota jaunu mācību risinājumu izstrādei, testēšanai un pilnveidei autentiskā izglītības 

vidē. Dizaina domāšana tiek raksturota kā metodoloģija un domāšanas pieeja radošu 

risinājumu ģenerēšanai, balstoties cilvēku vajadzību un uzvedības izpētē (Vaishnavi & 

Kuechler, 2015). Izglītības pētniecībā šāda pieeja tiek izmantota, lai iteratīvā procesā 

izstrādātu un empīriski pārbaudītu pedagoģiskos risinājumus reālā mācību vidē (McKenney 

& Reeves, 2019; Razzouk & Shute, 2015; CCR Partners, 2019). 
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IIM modeļa kontekstā šī pieeja ļauj analizēt mācību procesu kā dinamisku 

pedagoģisku sistēmu, kurā tiek izstrādāti un pilnveidoti dažādi pedagoģiskā procesa 

organizēšanas scenāriji ar mērķi radīt pievienoto vērtību – uzlabot izglītojamo kognitīvos 

mācību sasniegumus. Dizaina domāšana ir iteratīvs un elastīgs process, kas paredz iespēju 

atgriezties pie iepriekšējiem posmiem un pilnveidot izstrādātos risinājumus, balstoties 

empīriskos datos un eksperimentālajā pieejā (Wrigley et al., 2018; Royalty, 2021). Šāda 

pieeja ļauj identificēt pedagoģiskā procesa nepilnības un pakāpeniski pilnveidot mācību 

risinājumus, balstoties praktiskajā mācību vidē iegūtajos rezultātos (Hess et al., 2020). 

IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis tika izstrādāts un pilnveidots 

dizaina pētījuma iteratīvajā ciklā, kas ietver problēmas analīzi, pedagoģisko risinājumu 

projektēšanu, to ieviešanu autentiskā mācību vidē un empīrisku rezultātu izvērtēšanu 

(analysis → design → implementation → evaluation) (McKenney & Reeves, 2019; 

Vaishnavi & Kuechler, 2015). Pētījuma gaitā modelis tika vairākkārt pilnveidots, balstoties 

uz katrā ieviešanas un izvērtēšanas ciklā iegūtajiem empīriskajiem datiem, nodrošinot 

pakāpenisku IIM modeļa attīstību un validāciju dažādos tā izstrādes posmos. Šāda pieeja 

nodrošina sistemātisku saikni starp teorētisko izpēti un praktisko pedagoģisko risinājumu 

izstrādi. Turpmāk detalizēti aprakstīta pētījuma īstenošanas loģika un galvenie posmi, 

strukturējot tos atbilstoši dizaina pētījuma cikla posmiem.  

Pētījums īstenots, balstoties uz dizaina pētījuma ciklu, kas ietver savstarpēji saistītus 

posmus: problēmas analīzi (analysis), pedagoģisko risinājumu projektēšanu (design), to 

ieviešanu autentiskā mācību vidē (implementation) un iegūto rezultātu izvērtēšanu 

(evaluation). Lai analizētu faktorus, kas ietekmē izglītojamo motivāciju, vēlmi un iespējas 

apgūt zināšanas IIM modeļa ietvaros, kā arī izvērtētu IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti, 

izmantota dokumentu satura analīze un izglītojamo aptauja. Dokumentu satura analīze 

izmantota studiju mērķu un mācību rezultātu izvērtēšanai, savukārt izglītojamo aptauja 

ļāva apkopot informāciju par mācību vajadzībām, mācību mērķu sasniegšanu un studiju 

pieredzi. Izmantoto metožu kopums nodrošināja iespēju identificēt izglītojamo mācību 

vajadzības, izstrādāt un pilnveidot IIM modeli, kā arī empīriski izvērtēt tā efektivitāti 

dažādos izstrādes un aprobācijas posmos. Plašāks pētījuma metožu apraksts sniegts pie 

katra pētījuma posma. 

Promocijas darba izstrādes posmi 

Empīriskais pētījums tika īstenots laika posmā no laika posmā no 2015. līdz 2021. 

gadam. Pirms empīriskā pētījuma uzsākšanas tika veikta diagnostikas instrumentu, mācību 
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materiālu un uzdevumu sistēmas izstrāde un aprobācija, kas nodrošināja metodisko pamatu 

IIM (intensīvo izlīdzinošo mācību) modeļa izstrādei un izvērtēšanai. Pētījuma gaitā IIM 

modelis tika izstrādāts, aprobēts un pilnveidots vairākos dizaina pētījuma iteratīvajos 

ciklos. Pētījuma īstenošanas hronoloģiskais pārskats sniegts 2. tabulā.  

2. tabula 

Pētījuma īstenošanas laika līnija 

Laika periods Galvenās aktivitātes 

Līdz 2014. gadam 

Izglītības situācijas un problēmjautājumu analīze vidusskolas–

augstskolas pārejas posmā dažādu izglītības iniciatīvu un projektu 

īstenošanas laikā, pētījuma aktualitātes apzināšana 

2014–2017 

Diagnostikas instrumentu, mācību materiālu un uzdevumu sistēmas 

izstrāde un aprobācija. Testu un uzdevumu validācija un diagnostikas 

sistēmas pilnveide 

2015–2021 
Empīriskais pētījums: IIM modeļa izstrāde, aprobācija, pilnveide un 

mācību sasniegumu monitorings 

2018–2024 
Pētījuma rezultātu zinātniskā izvērtēšana, prezentēšana un publicēšana 

starptautiskajā zinātniskajā apritē 

2021–2026 
Datu apkopošana, rezultātu interpretācija un promocijas darba 

sagatavošana 

 

Jāatzīmē, ka atsevišķas pētījuma aktivitātes tika īstenotas paralēli un atkārtoti 

vairākos dizaina pētījuma iteratīvajos ciklos, tādēļ tabulā norādītie laika periodi daļēji 

pārklājas. 

Promocijas darbā pētījuma norise strukturēta piecos savstarpēji saistītos posmos. 

Posmi izdalīti analītiskos nolūkos, lai gan atsevišķas aktivitātes tika īstenotas paralēli un 

atkārtoti vairākos pētījuma ciklos. Turpmāk sniegts detalizēts katra pētījuma posma 

raksturojums. 

1. posms. Pētījuma idejas formulēšana un problēmas apzināšana 

Šajā posmā identificēta pētījuma problēma, balstoties autores profesionālajā 

pieredzē intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanā, tostarp izstrādājot mācību saturu, 

organizējot kursus un vadot nodarbības. Analizējot izglītojamo priekšzināšanu atšķirības 

un grūtības fizikas apguvē pārejas posmā vidusskola–augstskola, formulēta pētījuma ideja 

un izstrādāts IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa konceptuālais pamats 

intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai. Šajā posmā sadarbībā ar izdevniecību 

Zvaigzne ABC adaptēti Latvijas izglītības sistēmai e-studiju materiāli “Fizika10”, 

“Fizika11” un “Fizika12”, kuros autore piedalījās kā redaktore un veica materiālu satura 

un tehnoloģiju aprobāciju RTU sagatavošanas kursos fizikā. 
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2. posms. Pētījuma konteksta izpēte un teorētiskā pamatojuma izstrāde 

Veikta filozofiskās, pedagoģiskās un e-studiju literatūras analīze, kā arī jaunāko 

zinātnisko publikāciju izpēte. Analizēta e-studiju pieredze Rīgas Tehniskajā universitātē. 

Izstrādāts pētījuma teorētiskais pamatojums un metodoloģija, kā arī izveidots IIM modeļa 

sākotnējais konceptuālais ietvars. 

3. posms. Modeļa izstrāde un pilnveide 

Šajā posmā izstrādāti intensīvo kursu mācību materiāli Atkārto vidusskolas fizikas 

kursu, kas publicēti Zvaigznes ABC tiešsaistes platformā Māconis. Sadarbībā ar A. Cābeli 

izstrādāti diagnosticējošie darbi “Tiešsaistes testi fizikā” 10., 11. un 12. klasei. Kopumā 

sagatavoti vairāk nekā 2000 testu uzdevumu, kurus var izmantot vidusskolēni, reflektanti 

un augstskolu studenti. Izstrādājot testu uzdevumus, tika veikta padziļināta Latvijā īstenoto 

valsts diagnosticējošo darbu fizikā rezultātu analīze. Īpašu nozīmi ieguva pedagoģiskais 

eksperiments, kurā identisks diagnosticējošais darbs vienlaikus tika realizēts gan klātienē 

(papīra formātā), gan tiešsaistē, lai izvērtētu tradicionālo pārbaudes darbu pārneses iespējas 

digitālajā vidē (Juškaite, 2019a). Pētījuma rezultāti parādīja, ka uzdevumu forma un vide 

ietekmē izglītojamo sniegumu, radot riskus rezultātu salīdzināmībai starp dažādiem 

formātiem. Šī analīze ļāva identificēt būtiskas atšķirības uzdevumu formulējumā, vizuālajā 

noformējumā un uztveres specifikā. 

Balstoties uz iegūtajiem rezultātiem, tika izstrādāts IIM saturs, īpašu uzmanību 

pievēršot uzdevumu dizainam, kas optimāli funkcionē gan tiešsaistes, gan klātienes mācību 

vidē. Zinātniskajā literatūrā konstatēts, ka digitālā un drukātā teksta uztvere atšķiras gan 

kognitīvajā apstrādē, gan lasīšanas stratēģijās (Singer & Alexander, 2017). Tādējādi IIM 

mācību satura izstrādē tika ņemtas vērā šīs uztveres atšķirības, nodrošinot pedagoģiski 

efektīvu un psihometriski pamatotu uzdevumu dizainu. Pamatojoties uz teorētiskajiem un 

empīriskajiem rezultātiem, tika noteikti IIM modeļa kritēriji un rādītāji, kā arī izstrādāts tā 

metodiskais nodrošinājums. 

4. posms. Modeļa aprobācija un efektivitātes pārbaude 

Veikta izstrādātā modeļa aprobācija vispārējās vidējās izglītības iestādēs, iesaistot 

12. klašu izglītojamos, kuriem nepieciešami izlīdzinošie kursi fizikā pirms centralizētā 

eksāmena. Papildu pētījumos analizēti tiešsaistes valsts diagnosticējošo darbu rezultāti un 

skolēnu uzvedība testēšanas laikā, iesaistot vairāk nekā 5000 skolēnu. Pētījumi veikti 

sadarbībā ar Valsts izglītības satura centru (VISC; kopš 2023. gada funkcijas integrētas 

Valsts izglītības attīstības aģentūrā – VIAA) un platformu uzdevumi.lv. Izstrādātā modeļa 
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un tā atsevišķo komponentu aprobācijas rezultāti prezentēti starptautiskās zinātniskajās 

konferencēs un publicēti recenzētos zinātniskajos izdevumos (Juškaite, 2019a; 2019b; 

2019c; Juškaite et al., 2019). 

5. posms. Rezultātu analīze, interpretācija un promocijas darba noformēšana 

Apkopoti pētījuma rezultāti, veikta to statistiskā analīze un interpretācija, formulēti 

secinājumi un rekomendācijas, kā arī sagatavots promocijas darbs. 

Promocijas darba aizstāvēšanai izvirzītās tēzes 

1. Izstrādātais un pedagoģiskajā procesā pārbaudītais pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modelis veicina intensīvo izlīdzinošo mācību īstenošanu fizikā pārejas posmā 

vidusskola–augstskola. Modelis ietver pedagoģiskā procesa īstenošanas scenārijus 

intensīvajām izlīdzinošajām mācībām un sekmē izglītojamo kognitīvos mācību 

sasniegumus. 

2. Izveidotais un aprobētais modelis piedāvā rīku kopumu izglītojamo zināšanu, 

izpratnes līmeņa un izziņas dziļuma diagnosticējošai vērtēšanai, nodrošinot efektīvu 

pedagoģiskā procesa plānošanu un īstenošanu, kā arī ļauj īstenot personalizētu mācību 

procesu intensīvajās izlīdzinošajās mācībās fizikā. 

3. Izstrādātā metrika raksturo mācību satura aspektus trijos izziņas darbības līmeņos 

izglītojamo kognitīvo mācību sasniegumu vērtēšanai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās 

fizikā pārejas posmā vidusskola–augstskola, atklājot izaugsmi šādos mācību satura 

aspektos: 

• fizikas jēdzienu, sakarību, apzīmējumu un vienību lietošanā; 

• fizikālo parādību un procesu izpratnē; 

• modeļu izpratnē un lietošanā; 

• funkcionālo sakarību izpratnē un to izmantošanā problēmu risināšanā; 

• pētnieciskajā darbībā. 

4. Izveidotās metrikas izmantošana mācību procesa datu analīzē apstiprina, ka 

pedagoģiskā procesa efektivitāti nosaka izglītojamā un mācību vides mijiedarbība, kas 

ietver: 

• atbilstību definētajiem mācību mērķiem; 

• mācību satura piemērotību un pedagoģiskā procesa norisi mācību rezultātu 

sasniegšanai; 

• atbalsta pasākumu efektivitāti; 
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• individuālo vajadzību īstenošanu; 

• izglītojamo darbības monitoringu un individuālo studiju ievērošanu. 

Pētījuma iegūto rezultātu starptautiskā zinātniskā izvērtēšana un publicitāte 

Pētījuma rezultāti ir prezentēti starptautiskās zinātniskās konferencēs un publicēti 

recenzētos zinātniskajos izdevumos. Atsauces uz autores publikācijām šajā darbā 

izmantotas kā apliecinājums pētījuma rezultātu starptautiskajai aprobācijai un zinātniskajai 

izplatībai, nevis kā pētījuma metodoloģiskais pamatojums. 

Promocijas darba centrālais zinātniskais rezultāts – pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modelis (IIM modelis) intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai – teorētiski 

pamatots un empīriski izvērtēts starptautiskās zinātniskajās publikācijās un konferenču 

rakstu krājumos. Promocijas darba ietvaros organizētas un vadītas arī vairākas darbnīcas 

STEM jomas pedagogiem starptautisko projektu aktivitātēs, veicinot izstrādātā modeļa 

praktisko pielietojumu un pētījuma rezultātu izplatīšanu izglītības vidē. Promocijas darba 

autore ir piedalījusies publikāciju sagatavošanā kā idejas autore vai līdzautore, veicot 

pētījuma konceptuālo izstrādi, metodoloģijas izstrādi, empīrisko datu vākšanu un analīzi, 

kā arī publikāciju sagatavošanu. Publikācijās, kas tieši saistītas ar promocijas darba 

tematiku, autore ir galvenā autore vai līdzautore, kuras ieguldījums ietver pētījuma idejas 

formulēšanu, IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa izstrādi, mācību procesa datu 

analīzi un rezultātu interpretāciju. 

Publikācijās, kurās pētījuma autore ir līdzautore, viņas ieguldījums saistīts ar 

pētījuma konceptuālo izstrādi, datu analīzi un publikāciju sagatavošanu. Atsevišķās 

publikācijās, kas nav tieši saistītas ar promocijas darba tematiku, autores ieguldījums 

saistīts ar līdzdalību pētniecības projektos, tostarp datu analīzi un publikāciju 

sagatavošanu. 

Publikācijās, kas tieši saistītas ar promocijas darba tematiku, autore galvenokārt 

analizē digitālo mācību tehnoloģiju izmantošanu, diagnosticējošās vērtēšanas pieejas un 

izglītojamo kognitīvo mācību sasniegumu attīstību intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā, 

kā arī izstrādā un empīriski izvērtē IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeli. 

Publikācijas žurnālos un konferenču materiālos (Web of Science / Scopus indeksētos 

izdevumos) 

1. Juškaite, L. (2018). Cloud-based solutions to the levelling education in physics in 

the context of Latvian education. International Journal of Engineering & 

Technology, 7(2), 110–113. https://doi.org/10.14419/ijet.v7i2.28.12890 
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2. Juškaite, L., Ipatovs, A., & Kapenieks, A. (2019). Mobile technologies in physics 

education in Latvian secondary schools. Periodicals of Engineering and Natural 

Sciences, 7(1), 187–196. 

3. Juškaite, L. (2019). Analysis and comparison of national diagnostic paper-based 

and online tests. International Journal of Advanced Trends in Computer Science 

and Engineering, 8(1), 280–286. https://doi.org/10.30534/ijatcse/2019/4981.12019 

4. Publikācijas starptautisku konferenču rakstu krājumos 

5. Andrejevs, D., Grabs, E., Čulkovs, D., Jeralovičs, V., Juškaite, L., Chen, T., 

Rjazanovs, D., & Ipatovs, A. (2024). Development of laser communication 

algorithm for moving objects. In Proceedings of the Photonics and 

Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2024) (pp. 1–4). IEEE. 

https://doi.org/10.1109/PIERS62282.2024.10617830 

6. Juškaite, L., Lebionkaite, B., & Lebionka, J. (2023). E-learning technologies-based 

model for supporting bridge courses in physics. In Proceedings of the 16th Annual 

International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2023) 

(pp. 4924–4931). IATED Academy. https://doi.org/10.21125/iceri.2023.1226 

7. Rjazanovs, D., Pētersons, E., Ipatovs, A., Juškaite, L., & Jerjomins, R. (2021). 

Byzantine failures and vehicular networks. In Proceedings of the IEEE Microwave 

Theory and Techniques in Wireless Communications (MTTW 2021) (pp. 30–35). 

IEEE. https://doi.org/10.1109/MTTW53539.2021.9607266 

8. Trinkūniene, S., & Juškaite, L. (2021). COVID-19: Business model innovation 

through digital transformation in paid educational services. In Proceedings of the 

15th International Technology, Education and Development Conference 

(INTED2021) (pp. 9428–9436). IATED Academy. 

https://doi.org/10.21125/inted.2021.1974 

9. Juškaite, L., Lebionkaite, B., Lebionka, J., & Šteinberga, A. (2021). The role of 

mathematical skills in STEM education: Experience in the context of Latvian 

education. In Proceedings of the 15th International Technology, Education and 

Development Conference (INTED2021) (pp. 5092–5099). IATED Academy. 

https://doi.org/10.21125/inted.2021.1050 

10. Juškaite, L., Šteinberga, A., & Kapenieks, A. (2020). Modern digital assessment 

systems & tools: The measurement of student ability and human factor exclusion. 

In Proceedings of the 14th International Technology, Education and Development 



29 

 

Conference (INTED2020) (pp. 4677–4683). IATED Academy. 

https://doi.org/10.21125/inted.2020.1292 

11. Juškaite, L., Dzelzkalēja, L., Ipatovs, A., & Kapenieks, A. (2020). Mobile apps for 

teaching physics: Situation in Latvia. In Proceedings of the 12th International 

Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2020) (pp. 438–444). 

SciTePress. https://doi.org/10.5220/0009568604380444 

12. Juškaite, L. (2019). The advantages of online testing in Latvian general education 

schools. In Proceedings of the 13th International Technology, Education and 

Development Conference (INTED2019) (pp. 3001–3008). IATED Academy. 

https://doi.org/10.21125/inted.2019.0791 

13. Juškaite, L. (2019). Data mining in education: Online testing in Latvian schools. In 

Proceedings of the 3rd International Baltic Symposium on Science and Technology 

Education (BalticSTE2019) (pp. 86–90). Scientia Socialis Press. 

14. Juškaite, L., Lebionka, J., & Lebionkaite, B. (2019). The analysis of student 

behaviour in the state online diagnostic tests: Experience of Latvia. In Proceedings 

of the 12th International Conference of Education, Research and Innovation 

(ICERI2019) (pp. 2907–2913). IATED Academy. 

15. Juškaite, L. (2018). 21st-century challenges and opportunities for physics education 

in the Latvian educational context. In Proceedings of the 11th International 

Conference of Education, Research and Innovation (ICERI2018) (pp. 2600–2607). 

IATED Academy. https://doi.org/10.21125/iceri.2018.1576 

Citas recenzētas zinātniskās publikācijas 

1. Trinkūniene, S., & Juškaite, L. (2021). COVID-19 and the digital transformation of 

education: The case of Latvia and Lithuania. In Society, Integration, Education: 

Proceedings of the International Scientific Conference (Vol. 5, pp. 221–231). 

Rēzeknes Tehnoloģiju akadēmija. https://doi.org/10.17770/sie2021vol5.6429 

2. Juškaite, L. (2019). The impact of the virtual laboratory on the physics learning 

process. In Society, Integration, Education: Proceedings of the International 

Scientific Conference (pp. 159–168). Rēzeknes Tehnoloģiju akadēmija. 

https://doi.org/10.17770/sie2019vol5.3804 

3. Juškaite, L. (2018). Comparison of national diagnostic paper-based and online tests 

in natural science. In Society, Integration, Education: Proceedings of the 
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International Scientific Conference (pp. 293–303). Rēzeknes Tehnoloģiju 

akadēmija. https://doi.org/10.17770/sie2018vol1.3438 

4. Juškaite, L. (2016). E-studiju tehnoloģijas intensīvai izlīdzinošai apmācībai. In 

LatSTE’2016 – Karjera digitālajā laikmetā: Izglītības tehnoloģiju un inovāciju 

konference (pp. 27–35). Liepājas Universitāte. 

Starptautisko zinātnisko konferenču tēzes 

Promocijas darba tematika prezentēta arī starptautisko zinātnisko konferenču tēžu 

krājumos. 

1. Juškaite, L. (2019). Mobile apps for teaching physics: Using applications in Latvian 

schools. In International Scientific Conference “Society. Technology. Solutions”: 

Abstract Proceedings (p. 12). Vidzeme University of Applied Sciences, Valmiera, 

Latvia. 

2. Juškaite, L. (2017). STEM education: A tool for sustainable national capacity 

building. In Abstract Book of the 15th BBCC/JTES Conference on Sustainable 

Development, Culture, and Education: Interplay of Tradition and Innovation for 

ESD (p. 20). Daugavpils University Academic Press “Saule”, Riga, Latvia. 

3. Juškaite, L. (2018). The gap between high school and university education in STEM 

subjects. In Abstracts of the 60th International Scientific Conference of Daugavpils 

University (pp. 130–131). Daugavpils University Academic Press “Saule”, 

Daugavpils, Latvia. 

4. Juškaite, L. (2018). New challenges and opportunities for STEM education in the 

Latvian educational context. In Abstract Book of the 2nd International Conference 

“Innovations and Creativity” (p. 24). Liepaja University, Liepaja, Latvia. 

Publikāciju saistība ar promocijas darba pētījuma posmiem 

Publikācijas sistemātiski atspoguļo promocijas darba pētījuma posmus – no IIM 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa teorētiskā pamatojuma un izstrādes līdz tā 

empīriskai pārbaudei un validācijai intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. 

Promocijas darbā iekļautās autores publikācijas atspoguļo pētījuma rezultātu 

aprobāciju starptautiskajā zinātniskajā vidē. Publikācijas izmantotas, lai dokumentētu 

pētījuma gaitā iegūto rezultātu izvērtēšanu recenzētos zinātniskajos izdevumos un 

konferencēs. Teorētiskā ietvara izstrāde un metodoloģijas izvēle balstīta starptautiskajā 
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zinātniskajā literatūrā, savukārt autores publikācijas kalpo kā apliecinājums promocijas 

darba rezultātu starptautiskai aprobācijai. 

3. tabula 

Publikāciju tematiskais sadalījums atbilstoši promocijas darba pētījuma virzieniem 

Publikāciju raksturojums Skaits 

IIM modeļa teorētiskais pamatojums un izstrāde 5 

Digitālo mācību tehnoloģiju un mācību scenāriju izpēte 7 

Diagnostikas un mācību datu analīze 5 

Empīriskā validācija intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā 5 

Kopā 22 

 

4. tabula 

Publikāciju saistība ar pētījuma īstenošanas posmiem 

Pētījuma 

posms 
Raksturojums 

Saistītās 

publikācijas (Nr.) 

Analīze Problēmas analīze, vajadzību izpēte, literatūras analīze 14, 18 

Projektēšana 
Pedagoģiskā procesa scenāriju un IIM modeļa 

projektēšana 
2, 13 

Ieviešana Digitālo tehnoloģiju un mācību risinājumu ieviešana 7, 8, 16 

Novērtēšana Mācību datu analīze un empīriskā validācija 9, 10, 11, 12, 15, 17 

 

Ziņojumi starptautiskās konferencēs  

Promocijas darba pētījuma rezultāti, kas saistīti ar IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeļa izstrādi un empīrisko validāciju, regulāri prezentēti starptautiskās 

zinātniskajās konferencēs, nodrošinot pētījuma rezultātu zinātnisku aprobāciju un diskusiju 

starptautiskajā akadēmiskajā vidē. 

1. Rīgas Tehniskās universitātes 64. starptautiskā zinātniskā konference, 2023. gada 

9.–16. oktobrī, Rīga, Latvija. 

2. International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2023), 

2023. gada 13.–15. novembrī, Seviļa, Spānija. 

3. International Technology, Education and Development Conference (INTED2022), 

2022. gada 7.–8. martā, Valensija, Spānija. 

4. Starptautiskā zinātniskā konference “Sabiedrība. Integrācija. Izglītība” (SIE2021), 

2021. gada 28.–29. maijā, Rēzekne, Latvija (virtuālā formātā). 
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5. International Technology, Education and Development Conference (INTED2021), 

2021. gada 8.–9. martā (virtuālā formātā). 

6. International Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2020), 2020. 

gada 2.–4. maijā, Prāga, Čehija (virtuālā formātā). 

7. International Technology, Education and Development Conference (INTED2020), 

2020. gada 2.–4. martā, Valensija, Spānija. 

8. Rīgas Tehniskās universitātes 60. starptautiskā zinātniskā konference, 2019. gada 

14.–17. oktobrī, Rīga, Latvija. 

9. International Baltic Symposium on Science and Technology Education 

(BalticSTE2019), 2019. gada 17.–20. jūnijā, Šauļi, Lietuva. 

10. International Scientific Conference “Society. Technology. Solutions”, 2019. gada 

25.–26. maijā, Valmiera, Latvija. 

11. International Conference on Communication, Management and Information 

Technology (ICCMIT 2019), 2019. gada 26.–28. martā, Vīne, Austrija. 

12. International Technology, Education and Development Conference (INTED2019), 

2019. gada 11.–13. martā, Valensija, Spānija. 

13. Starptautiskā zinātniskā konference “Sabiedrība. Integrācija. Izglītība” (SIE2019), 

2019. gada 24.–25. maijā, Rēzekne, Latvija. 

14. International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2019), 

2019. gada 11.–13. novembrī, Seviļa, Spānija. 

15. Rīgas Tehniskās universitātes 59. starptautiskā zinātniskā konference, 2018. gada 

10.–12. oktobrī, Rīga, Latvija. 

16. Starptautiskā zinātniskā konference “Sabiedrība. Integrācija. Izglītība” (SIE2018), 

2018. gada 25.–26. maijā, Rēzekne, Latvija. 

17. International Conference on Communication, Management and Information 

Technology (ICCMIT 2018), 2018. gada 2.–4. aprīlī, Madride, Spānija. 

18. International Conference “Innovations and Creativity”, 2018. gada 5.–7. aprīlī, 

Liepāja, Latvija. 

19. International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2018), 

2018. gada 12.–14. novembrī, Seviļa, Spānija. 

20. Daugavpils Universitātes 60. starptautiskā zinātniskā konference, 2018. gada 26.–

27. aprīlī, Daugavpils, Latvija. 

21. BBCC/JTES Conference on Sustainable Development, Culture, and Education, 

2017. gada 16.–18. novembrī, Rīga, Latvija. 
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22. Rīgas Tehniskās universitātes 58. starptautiskā zinātniskā konference, 2017. gada 

12.–15. oktobrī, Rīga, Latvija. 

23. International Conference on Communication, Management and Information 

Technology (ICCMIT 2017), 2017. gada 3.–5. aprīlī, Varšava, Polija. 

24. World ORT Hatter Technology Seminar: New Directions in Physics Education, 

2017. gada 20.–24. martā, Londona, Apvienotā Karaliste. 

25. Rīgas Tehniskās universitātes 57. starptautiskā zinātniskā konference, 2016. gada 

14.–18. oktobrī, Rīga, Latvija. 

Ziņojumi vietējās konferencēs 

1. Juškaite, L. (2024). “Starp skolu un augstskolu. RTU pieredze.” Latvijas Fizikas 

skolotāju asociācijas 26. konference, 2024. gada 11.–12. oktobrī, Ogre, Latvija. 

Darbnīcas vadīšana. 

2. Juškaite, L. (2019). “Atvērtie izglītības resursi fizikā.” Latvijas Fizikas skolotāju 

asociācijas 21. konference, 2019. gada 11.–12. oktobrī, Ventspils, Latvija. 

Darbnīcas vadīšana. 

3. Juškaite, L. (2018). “IT tehnoloģijas izglītībā (SlideWiki un Mobile Learning).” 

Latvijas Fizikas skolotāju asociācijas 20. konference, 2018. gada 12.–13. oktobrī, 

Līgatne, Latvija. Darbnīcas vadīšana. 

4. Juškaite, L. (2017). “Interaktīvo simulāciju izmantošana fizikā.” Latvijas Fizikas 

skolotāju asociācijas 19. konference, 2017. gada 13.–14. oktobrī, Daugavpils, 

Latvija. Darbnīcas vadīšana. 

5. Juškaite, L. (2016). “E-studiju tehnoloģijas intensīvai izlīdzinošai apmācībai.” 

LatSTE’2016 – Izglītības tehnoloģiju un inovāciju konference, 2016. gada 25.–26. 

oktobrī, Liepāja, Latvija. 

6. Juškaite, L. (2016). “Matemātikas lietošana vidusskolas fizikas kursā.” Latvijas 

Fizikas skolotāju asociācijas 18. konference, 2016. gada 7.–8. oktobrī, Rīga, 

Latvija. Darbnīcas vadīšana. 

7. Juškaite, L. (2015). “IT rīku izmantošana fizikas mācību procesā.” LatSTE’2015 – 

Izglītības tehnoloģiju un inovāciju konference, 2015. gada 29.–30. oktobrī, 

Ķegums, Latvija. Darbnīcas vadīšana. 
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1. PEDAGOĢIJAS TEORIJU UN E-STUDIJU TEHNOLOĢIJU MIJSAKARĪBA 

INTENSĪVO IZLĪDZINOŠO MĀCĪBU ATBALSTAM 

Pirmo šī pētījuma nodaļu veido vairākas savstarpēji saistītas apakšnodaļas.  

A“Apakšnodaļā “Intensīvo izlīdzinošo mācību sociālā nepieciešamība ilgtspējības 

kontekstā” tiek definēts intensīvo izlīdzinošo mācību jēdziens. Šādas mācības visbiežāk 

tiek īstenotas dažāda veida kursos, tādēļ literatūrā bieži lietots jēdziens intensīvie 

izlīdzinošie kursi. Analizēti galvenie iemesli, kas nosaka izlīdzinošo mācību 

nepieciešamību Latvijā un citās valstīs, kā arī identificētas problēmas, kas īpaši aktualizē 

šādu kursu nepieciešamību fizikas apguvē. Raksturota pētījumā iekļautā mērķa auditorija 

un tās izglītības vajadzības. Tiek uzsvērts, ka pedagoģiskā procesa efektivitāti nosaka 

mācību procesa spēja apmierināt konkrētās mērķa grupas vajadzības. Apakšnodaļā arī 

definēti intensīvo izlīdzinošo mācību plānošanas un organizēšanas pamatprincipi, 

akcentēta ievaddiagnostikas nozīme izglītojamo sākotnējo zināšanu noteikšanā, kā arī 

raksturotas šo mācību funkcijas. Analizētas taksonomijas, kas tiek izmantotas izglītojamo 

zināšanu un prasmju līmeņa novērtēšanai fizikas satura apguvē vidējās izglītības posmā, 

kā arī izcelta pašnovērtējuma un personalizētās mācīšanās nozīme intensīvo izlīdzinošo 

mācību procesā. 

Apakšnodaļā “Izglītības paradigmas maiņa un izaicinājumi šodienas mācību 

procesam” aplūkotas izglītības paradigmas pārmaiņas digitālās transformācijas apstākļos 

un to ietekme uz mācību procesu. Analizēti pedagoģiskie aspekti, kas raksturīgi 

intensīvajām izlīdzinošajām mācībām, kā arī sniegts literatūras pārskats par mācību 

procesa teorētiskajiem un metodoloģiskajiem pamatiem. Īpaša uzmanība pievērsta 21. 

gadsimta izglītības prasībām fizikas apguvē vispārējās vidējās izglītības līmenī, analizējot 

tādas pedagoģiskās pieejas kā pragmatisms, konstruktīvisms, sociālais konstruktīvisms un 

konnektīvisms (connectivism). 

Aakšnodaļā “Tehnoloģiskās infrastruktūras aspekti” izvērtēta e‑studiju tehnoloģiju 

loma efektīva pedagoģiskā procesa ekosistēmas nodrošināšanā. Tajā definēts e‑studiju 

tehnoloģiju jēdziens un analizēta to nozīme mācību procesā, īpaši fizikas satura apguvē. 

Tiek identificēti būtiskākie e‑studiju tehnoloģiju aspekti kā pedagoģiskā procesa 

ekosistēmas komponentes un izvērtēta to atbilstība konkrētā izglītības procesa mērķiem un 

principiem. Analizētas nozīmīgākās e‑studiju tehnoloģijas, kas var nodrošināt efektīvu 

intensīvo izlīdzinošo mācību īstenošanu. 
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1.1. Intensīvo izlīdzinošo mācību sociālā nepieciešamība ilgtspējības kontekstā 

“Intensīvās izlīdzinošās mācības (IIM) ir specifiska mācību organizācijas forma, 

kuras mērķis ir īsā laikā izlīdzināt izglītojamo zināšanu un prasmju līmeni, kompensējot 

iepriekšējos trūkumus un nodrošinot sekmīgu pāreju uz nākamo izglītības posmu vai 

profesionālo vidi. Starptautiskajā literatūrā šādas mācības tiek apzīmētas kā bridging 

courses, foundation courses vai remedial education (Bickerstaff, Barragan, & Rucks-

Ahidiana, 2017; Hodara, 2013).  

To nozīme pieaug, jo dažādos izglītības līmeņos palielinās izglītojamo 

sagatavotības atšķirības, ko ietekmē mācību programmu saturs, mācību stundu skaits, 

sociālekonomiskie faktori, individuālā pieredze un izglītības iegūšana dažādās valstīs. 

Tādēļ izlīdzinošo mācību galvenais uzdevums ir mazināt sagatavotības plaisu un 

nodrošināt vienlīdzīgas iespējas turpināt izglītību (OECD, 2020; OECD, 2023c; European 

Commission, 2021).  

Intensīvo izlīdzinošo kursu nepieciešamību Latvijā nosaka izglītības sistēmas 

struktūra, mācību programmu atšķirības un sociālie procesi (sk. 5. tabulu). Atšķirīgais 

eksakto priekšmetu apguves apjoms vispārējās un profesionālās izglītības programmās 

rada būtiskas atšķirības absolventu sagatavotībā fizikā un matemātikā. Turklāt augstākās 

izglītības iestādēs studijas uzsāk personas ar dažādu izglītības pieredzi, tostarp tie, kuri 

vidusskolu absolvējuši pirms vairākiem gadiem vai izglītību ieguvuši ārvalstīs. Tādēļ 

pieaug pieprasījums pēc intensīvajiem izlīdzinošajiem kursiem, kas ļauj īsā laikā 

sistematizēt zināšanas un sagatavoties studijām eksaktajās zinātnēs. Tas aktualizē 

nepieciešamību izstrādāt integrētu pedagoģiskā procesa modeli efektīvai mācību 

organizācijai nevienmērīgas izglītojamo sagatavotības apstākļos. 
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5. tabula 

Intensīvo izlīdzinošo kursu nepieciešamību veicinošie faktori Latvijā 

Faktors Raksturojums Sekas izglītības sistēmā 

Atšķirīgas vispārējās vidējās 

izglītības programmas 

Dažādās programmās eksakto 

priekšmetu apguves apjoms 

atšķiras. 

Absolventu zināšanu līmenis 

fizikā ir nevienmērīgs. 

Neliels fizikas stundu skaits Fizikas stundu skaits var būt 

no 1 līdz 6 stundām nedēļā. 

Nepietiekama sagatavotība 

CE un STEM studijām. 

Studētgribētāji ar 

pārtraukumu izglītībā 

Studijas uzsāk arī personas, 

kas vidusskolu absolvējušas 

senāk. 

Nepieciešams atkārtot mācību 

saturu pirms studiju 

uzsākšanas. 

Profesionālās izglītības 

īpatnības 

Fizika profesionālajās skolās 

bieži tiek apgūta ierobežotā 

apjomā. 

Nepietiekamas 

priekšzināšanas studijām 

augstākajā izglītībā. 

Migrācija un mobilitāte Daļa jauniešu noteiktu laiku 

mācās ārvalstīs un atgriežas 

Latvijā. 

Nepieciešama zināšanu 

sistematizācija un adaptācija 

izglītības sistēmai. 

Fizikas CE kā izvēles 

eksāmens 

Fizikas kursa atkārtojums 

skolās ne vienmēr tiek 

organizēts. 

Pieaug pieprasījums pēc 

sagatavošanas un 

izlīdzinošajiem kursiem. 

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

416 un Nr. 281. 

Šajā promocijas darbā intensīvās izlīdzinošās mācības tiek definētas kā strukturēts 

pedagoģiskais process, kurā koncentrētā mācību ciklā tiek sistematizētas un pilnveidotas 

izglītojamo priekšzināšanas fizikā, lai nodrošinātu sekmīgu pāreju no vidējās uz augstāko 

izglītību. Modelis paredz mērķtiecīgu mācību satura organizāciju, regulāru diagnostiku, 

personalizētu pieeju un mācību tehnoloģiju integrāciju. IIM tiek aplūkotas kā pedagoģiskā 

procesa ekosistēma, kurā mijiedarbojas mācību saturs, pedagoģiskās metodes, digitālās 

tehnoloģijas un izglītojamo individuālās vajadzības. Būtisks IIM elements ir diagnostika, 

kas ļauj noteikt izglītojamo sākotnējo zināšanu līmeni un nepieciešamo pedagoģisko 

atbalstu. Balstoties uz tās rezultātiem, iespējams veidot individualizētus mācīšanās ceļus, 

veicinot efektīvāku mācību mērķu sasniegšanu. Šāda pieeja atbilst mūsdienu izglītības 

tendencēm, kurās nozīmīga loma ir personalizētai mācīšanai un izglītojamo aktīvai iesaistei 

mācību procesā (Hrastinski, 2019; Graham, 2013). 

Augstākās izglītības iestādēs intensīvie izlīdzinošie kursi palīdz mazināt atšķirības 

starp vidusskolas un augstskolas studiju prasībām. Pētījumi liecina, ka sagatavotības 

atšķirības īpaši izpaužas STEM studiju programmās, kur nepieciešamas stabilas 

matemātikas un fizikas priekšzināšanas (Green, Eady, & Andersen, 2018). Tādēļ daudzās 

universitātēs tiek piedāvātas sagatavošanas programmas, kas palīdz atkārtot un sistematizēt 
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vidusskolā apgūto saturu. Starptautiskā pieredze rāda, ka šādi kursi tiek īstenoti dažādos 

formātos Eiropas, Austrālijas, Apvienotās Karalistes un Vācijas augstākās izglītības 

iestādēs (Lamanauskas, Šlekienė, & Augienė, 2020).  

Latvijā izglītojamo sagatavotības atšķirības īpaši izpaužas dabaszinātnēs un 

matemātikā, jo eksakto priekšmetu apguves apjoms dažādās izglītības programmās būtiski 

atšķiras. Papildu izaicinājumus rada arī studenti ar profesionālās izglītības vai ilgāku 

mācību pārtraukuma pieredzi. Lai gan centralizētie eksāmeni kalpo kā nozīmīgs zināšanu 

novērtēšanas instruments, tie ne vienmēr pilnībā raksturo gatavību studijām eksaktajās 

zinātnēs. OECD PISA rezultāti liecina, ka Latvijas skolēnu vidējie sasniegumi ir tuvu 

OECD vidējam līmenim, tomēr augstu sasniegumu skolēnu īpatsvars ir salīdzinoši zemāks, 

kas norāda uz nepieciešamību pilnveidot analītiskās un problēmu risināšanas prasmes. 

Intensīvās izlīdzinošās mācības ir nozīmīgs pedagoģiskais instruments, kas palīdz mazināt 

sagatavotības atšķirības un nodrošina veiksmīgāku pāreju starp izglītības posmiem, īpaši 

STEM jomā, kur stabilas priekšzināšanas ir būtisks priekšnoteikums sekmīgām studijām.  

 

1. att. Izglītības plūsmas diagramma. Intensīvo izlīdzinošo mācību sociālās nepieciešamības 

konceptuālais modelis. Avots - autores izstrādāts modelis, balstoties literatūras analīzē. 

1. attēlā parādīta pāreja no vidējās uz augstāko izglītību, kur izglītojamo 

sagatavotības līmenis eksaktajos priekšmetos bieži ir nevienmērīgs. Lai gan starptautiskajā 

literatūrā analizēti sagatavošanas un pārejas kursi (bridging courses, remedial education), 

intensīvo izlīdzinošo mācību organizācijas principi ir nepietiekami pētīti. Šo pētījuma nišu 

risina promocijas darbā izstrādātais pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis, kas 

nodrošina strukturētu pieeju IIM īstenošanai digitālās transformācijas apstākļos. 

1.1.1. Mūsdienīgā fizikas satura aspekti intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā 

Mūsdienu izglītības teorijā arvien lielāka uzmanība tiek pievērsta pārejai no 

zināšanu transmisijas uz kompetenču un domāšanas prasmju attīstību. Šajā kontekstā 
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būtiska ir fizikas loma pārejā no vidējās uz augstāko izglītību, jo tā nodrošina pamatu 

eksakta profila studijām un veicina izpratni par tehnoloģiju darbības principiem (Šilters, 

1998; Paulins, 2013). 

Šīs pārmaiņas lielā mērā nosaka digitālā transformācija, kas ietekmē izglītības 

sistēmu, mācību satura organizāciju un mācīšanās veidus (European Commission, 2021; 

OECD, 2023d; Lamanauskas et al., 2020). Digitālajā vidē pieaug nepieciešamība 

orientēties plašā informācijas apjomā, kritiski izvērtēt informācijas avotus un izmantot 

dažādas informācijas reprezentācijas formas. Vienlaikus mācību saturam raksturīgs augsts 

informācijas blīvums, kas prasa attīstīt augstāka līmeņa informācijas apstrādes prasmes 

(Paulins, 2013). Pētījumi liecina, ka izglītības institūcijas spēj nodrošināt tikai nelielu daļu 

no digitālajā vidē pieejamās informācijas (Loonam et al., 2018). Tādēļ būtiska kļūst 

izglītojamo spēja patstāvīgi analizēt, strukturēt un pielietot informāciju, īpaši intensīvajās 

izlīdzinošajās mācībās, kur ierobežotā laikā jānodrošina efektīva zināšanu un prasmju 

apguve. Informācijas izmantošana ietver meklēšanu, analīzi, interpretāciju un sintēzi, 

savukārt informācijas teorijā nenoteiktības pakāpi raksturo informācijas entropijas jēdziens 

(Loonam et al., 2018). Tādēļ informācijas pratība ietver ne tikai piekļuvi informācijai, bet 

arī spēju kritiski izvērtēt tās nozīmi. Būtiska ir arī starpdisciplināra pieeja, jo domāšanas 

attīstība ir saistīta ar disciplīnas centrālo jēdzienu izpratni (Lederman, 1999). Fizikas 

izglītībā tas izpaužas ciešā saiknē ar matemātiku, kur matemātiskās metodes tiek 

izmantotas fizikas parādību analīzei un modelēšanai (Juškaite et al., 2019). 

Nozīmīga fizikas izglītības sastāvdaļa ir zinātniskās izziņas attīstīšana. Tā ietver 

empīrisko novērojumu, racionālo analīzi un teorētisko modelēšanu, nodrošinot objektīvu 

un sistemātisku zināšanu veidošanu par realitāti (Lederman, 1999). Zinātniskajā izziņā 

mijiedarbojas empīriskais un teorētiskais līmenis, kas veicina dabas parādību izpratni un 

teoriju attīstību (Vedins, 2008; Broks, 2007). Mācīšanās procesu iespējams raksturot 

vairākos kognitīvās darbības līmeņos. Zoller (2000) izšķir reproduktīvo, interpretējošo un 

produktīvo mācīšanās līmeni (sk. 2. attēlu). Reproduktīvais līmenis nodrošina 

pamatzināšanu apguvi, interpretējošais – spēju analizēt un skaidrot parādības, savukārt 

produktīvais līmenis ļauj izmantot zināšanas jaunās situācijās un radoši risināt problēmas. 

Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās fizikā būtiska ir sistēmiskā pieeja, kas uzsver procesu 

savstarpējo saistību, mijiedarbību un attīstības dinamiku (Broks, 2007; Vedins, 2008). 

Sistēmu teorija nodrošina starpdisciplināru skatījumu uz mācību procesa organizāciju un 

ļauj identificēt universālus principus dažādu sistēmu darbībā (Mārtinsone et al., 2016). Tas 

ir īpaši nozīmīgi digitālās transformācijas apstākļos, kur nepieciešams integrēt dažādus 
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mācīšanās veidus un tehnoloģiskos risinājumus, veidojot elastīgu un adaptīvu mācību 

procesu. IIM modelī mācību process tiek organizēts kā savstarpēji saistītu pedagoģisko 

darbību sistēma, integrējot tradicionālās un digitālās mācību vides elementus.  

 

 

2. att. Intensīvo izlīdzinošo mācību teorētiskais ietvars digitālās transformācijas kontekstā. Avots 

- autores izstrāde, balstoties literatūras analīzē Lederman, 1999; Zoller, 2000; Vedins, 2008. 

2. attēlā parādīta teorētiskā struktūra, kas pamato intensīvo izlīdzinošo mācību 

organizāciju digitālās transformācijas apstākļos. Digitālās izglītības konteksts nosaka 

nepieciešamību attīstīt efektīvas mācību pieejas kvalitatīvai fizikas satura apguvei īsā laika 

periodā. Teorētisko pamatu veido zinātniskās izziņas pieeja un kognitīvo mācīšanās līmeņu 

koncepcija, kas akcentē pāreju no reproduktīvas uz produktīvu mācīšanos (Zoller, 2000). 

Balstoties uz šo ietvaru, pētījumā izstrādāts integrēto intensīvo mācību (IIM) modelis.  

Lai gan literatūrā plaši analizēta digitālās transformācijas ietekme uz izglītību un 

STEM jomas kognitīvo prasmju attīstību, joprojām nepietiekami pētītas pieejas, kas īsā 

laikā palīdzētu pārvarēt izglītojamo sagatavotības atšķirības pārejā no vidējās izglītības uz 

STEM studijām, īpaši fizikā (Lamanauskas et al., 2020). Digitālās transformācijas 

koncepcija, kas sākotnēji analizēta organizāciju kontekstā (Loonam et al., 2018), ir 

attiecināma arī uz izglītību. Līdzšinējie pētījumi galvenokārt veltīti tradicionāliem vai 

ilgtermiņa mācību procesiem, savukārt intensīvo izlīdzinošo mācību pieejas, kas integrē 

digitālās tehnoloģijas, zinātniskās izziņas principus un augstāka līmeņa kognitīvo prasmju 

attīstību, ir pētītas salīdzinoši maz (Lederman, 1999; Zoller, 2000; Fadel et al., 2015). Šī 

pētījuma ieguldījums ir intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modeļa izstrāde un aprobācija 

fizikas apguvē, piedāvājot strukturētu pedagoģisku pieeju izglītojamo sagatavotības 
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izlīdzināšanai un sekmīgai pārejai uz STEM studijām digitālās izglītības vidē (Juškaite et 

al., 2019). 

1.1.2.  Intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM)  pedagoģiskā procesa īstenošanas 

nosacījumi 

Intensīvās izlīdzinošās mācības (IIM) tiek īstenotas kursu formātā salīdzinoši īsā 

laika periodā, tādēļ īpaši nozīmīga kļūst skaidru organizatorisko un pedagoģisko 

nosacījumu definēšana. Šie nosacījumi ietver gan mācību procesa plānošanu, gan 

izglītojamo motivācijas un pašvadītas mācīšanās attīstīšanu, kas nodrošina efektīvu 

zināšanu un prasmju apguvi (Green et al., 2018; Zoller, 2000). Intensīvo izlīdzinošo 

mācību organizācija balstās vairākos pedagoģiskos un organizatoriskos nosacījumos, kas 

nodrošina efektīvu mācīšanās procesu īsā laika periodā. Šie nosacījumi ietver 

komunikāciju ar izglītojamo, studentcentrētu mācību pieeju, pašvadītas mācīšanās attīstību 

un radošo problēmrisināšanu. Galvenie IIM pedagoģiskie nosacījumi apkopoti 6. tabulā. 

6. tabula 

Intensīvo izlīdzinošo mācību organizatoriskie un pedagoģiskie nosacījumi 

Pedagoģiskais nosacījums Raksturojums 

Efektīva komunikācija ar izglītojamo Atklāta un nepārtraukta saziņa, kas veicina 

uzticēšanos, sadarbību un atgriezenisko saiti mācību 

procesā 

Izglītojamo vajadzību apzināšana Studentiem tiek palīdzēts identificēt mācību 

vajadzības, problēmas un pašattīstības mērķus 

Kopīga mācību procesa plānošana Izglītojamie tiek iesaistīti mācību procesa plānošanā 

un pielāgošanā 

Pedagoga kā mācīšanās facilitatora 

loma 

Pedagogs palīdz organizēt mācīšanās procesu un 

atbalsta pašvadītu mācīšanos 

Mācību satura nozīmīgums Efektīvāk tiek apgūts saturs, kas ir saistīts ar 

izglītojamo vajadzībām 

Atbildība par mācību rezultātiem Izglītojamie tiek motivēti uzņemties atbildību par 

savu mācīšanās procesu 

Pašvērtēšanas prasmju attīstīšana Pedagogs palīdz attīstīt izglītojamo pašvērtēšanas 

prasmes 

Zināšanu nozīmes izpratne Izglītojamajiem jāapzinās zināšanu nozīme un to 

praktiskais pielietojums 

Pašizziņas un neatkarības attīstība Tiek izmantotas mācību metodes, kas attīsta 

patstāvīgu domāšanu 

Radošuma un problēmrisināšanas 

attīstīšana 

Tiek izmantotas stratēģijas, kas attīsta radošumu un 

analītisko domāšanu 

Droša mācību vide Nodrošināta psiholoģiski droša un atbalstoša mācību 

vide 

Saikne ar sociālo vidi un darba tirgu Mācību saturs tiek sasaistīts ar profesionālajām 

vajadzībām 
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Sadarbība un pašdisciplīna Tiek veicināta pedagoga un izglītojamo sadarbība un 

izglītojamo pašdisciplīna 

Piezīme. Tabula izstrādāta, balstoties studentcentrētas mācīšanās un kognitīvās attīstības 

principiem (Green et al., 2018; Zoller, 2000; Fadel et al., 2015).  

Pedagoģiskais process intensīvām izlīdzinošām mācībām izlīdzinošajos kursos ir 

savstarpēji saistītu elementu un to komponenšu mijsakarība. Šo mijsakarību konceptuālais 

atspoguļojums ir parādīts 3. attēlā.   

 

3. att. Intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģiskā procesa strukturālais modelis. Avots - 

autores izstrāde, balstoties Mishra & Koehler, 2006; Lederman, 1999; Zoller, 2000; Broks, 2007; 

Vedins, 2008. 

3. atttēlā redzams intensīvo izlīdzinošo mācību pedagoģiskā procesa strukturālais 

modelis, kurā savstarpēji mijiedarbojas satura, pedagoģiskā, saziņas un izglītojamā 

komponente. Centrālā loma modelī piešķirta saziņas komponentei, kas nodrošina 

pedagoģiskā procesa koordināciju un atgriezenisko saiti starp pārējām komponentēm. 

Intensīvās izlīdzinošās mācības tiek organizētas kā savstarpēji saistītu komponentu 

sistēma, kuras efektivitāti nosaka šo elementu mijiedarbība un dinamiskā attīstība (Broks, 

2007; Vedins, 2008).  

Satura komponente veido mācību procesa konceptuālo pamatu un ietver mācību 

materiālus, digitālos resursus, uzdevumus, jēdzienu skaidrojumus un konceptuālos 

modeļus, kas palīdz izglītojamajiem veidot strukturētu izpratni par mācību priekšmeta 
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likumsakarībām. Izglītojamā komponente raksturo izglītojamā zināšanu, prasmju un 

kompetenču līmeni, mācību progresu, individuālās vajadzības un attīstības potenciālu, 

nodrošinot mācību procesa individualizāciju.  

Pedagoģiskā komponente ietver mācību procesa organizācijas principus, metodes, 

mācību līdzekļus, vērtēšanu un atgriezeniskās saites mehānismus, kas palīdz analizēt 

sasniegumus un regulēt mācīšanās procesu (Black & Wiliam, 1998; Black et al., 2004). 

Savukārt saziņas (komunikācijas) komponente nodrošina pedagoga un izglītojamo 

mijiedarbību, informācijas apmaiņu, sadarbību un mācību procesa koordināciju.  

Digitālo tehnoloģiju attīstība būtiski ietekmē mācību procesa organizāciju, veicinot 

jaunu mācību formu un pedagoģisko pieeju attīstību (European Commission, 2021; OECD, 

2023d; Allen & Seaman, 2015; Jansen & Schuwer, 2015). Digitālās mācību vides paplašina 

iespējas individualizācijai, sadarbībai un mācību resursu pieejamībai (Allen & Seaman, 

2015; Jansen & Schuwer, 2015). Tādējādi šo komponentu savstarpējā mijiedarbība veido 

intensīvo izlīdzinošo mācību pedagoģiskā procesa struktūru, kas konceptuāli attēlota 3. 

attēlā. 

1.1.3. Kritēriji mācību efektivitātei fizikas satura apguvē intensīvām izlīdzinošām 

mācībām 

Izziņas darbības līmeņu taksonomiju izmantošana nodrošina teorētisku pamatu 

izglītojamo kognitīvās darbības analīzei un mācību procesa efektivitātes izvērtēšanai. 

Fizikas izglītībā tas ir īpaši nozīmīgi, jo fizikas mācību saturs prasa ne tikai faktoloģisku 

zināšanu apguvi, bet arī spēju analizēt dabas parādības, interpretēt eksperimentālos datus 

un izmantot matemātiskos modeļus problēmu risināšanā.  

Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās mācību efektivitāti lielā mērā nosaka 

izglītojamo spēja īsā laika periodā pāriet no zemāka līmeņa kognitīvām darbībām, kas 

saistītas ar zināšanu reproducēšanu, uz augstāka līmeņa izziņas darbībām, kas ietver 

analīzi, vispārināšanu un zināšanu pielietošanu jaunās situācijās. Tādēļ izziņas darbības 

līmeņu analīze kalpo kā viens no būtiskākajiem kritērijiem mācību efektivitātes 

izvērtēšanai fizikas satura apguvē. 

Šajā pētījumā izstrādātajā intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelī izziņas 

darbības līmeņu taksonomijas tiek izmantotas kā metodoloģiskais pamats mācību 

efektivitātes kritēriju noteikšanai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Šāda pieeja ļauj 

sistemātiski analizēt izglītojamo kognitīvās darbības attīstību un izvērtēt pāreju no 

reproduktīvas uz augstāka līmeņa produktīvu mācīšanos (Bloom et al., 1956; Anderson & 

Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982; OECD, 2019). Pētījumā izziņas darbības līmeņu 
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taksonomijas ir integrētas intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģiskā procesa modelī, 

veidojot teorētisko pamatu kritēriju sistēmai, kas paredzēta mācību efektivitātes 

izvērtēšanai fizikas satura apguvē intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. 7. tabulā 

apkopotie kritēriji veido pamatu intensīvo izlīdzinošos mācību (IIM) modeļa efektivitātes 

izvērtēšanai fizikas satura apguvē. 

7. tabula 

Mācību efektivitātes kritēriji fizikas satura apguvē intensīvajās izlīdzinošajās mācībās un to 

saistība ar IIM modeļa komponentēm 

Mācību 

efektivitātes 

kritērijs 

Izziņas darbības 

līmenis 

Vērtēšanas indikatori Mērīšanas 

instruments 

Saistība ar IIM 

modeļa 

komponentēm 

Izziņas darbības 

līmeņa 

paaugstināšanās 

No zināšanu 

reproducēšanas 

līdz analīzei un 

problēmu 

risināšanai 

Izglītojamais spēj 

izskaidrot fizikas 

jēdzienus, analizēt 

situācijas un formulēt 

secinājumus 

Diagnostikas darbi, 

konceptuālie 

uzdevumi 

Pedagoģiskā 

komponente; 

Izglītojamā 

komponente 

Konceptuālās 

izpratnes attīstība 

fizikas saturā 

Izpratne un 

analīze 

Izglītojamais identificē 

fizikas likumsakarības 

un izprot jēdzienu 

savstarpējās sakarības 

Konceptuālie 

uzdevumi, 

diskusijas 

Satura 

komponente; 

Pedagoģiskā 

komponente 

Zināšanu 

pielietojums 

nestandarta 

situācijās 

Analīze un 

izvērtēšana 

Izglītojamais pielieto 

fizikas zināšanas 

jaunās situācijās un 

risina 

problēmuzdevumus 

Problēmorientēti 

uzdevumi, 

eksperimentālie 

darbi 

Satura 

komponente; 

Izglītojamā 

komponente 

Mācīšanās 

progresija 

intensīvā mācību 

procesā 

Pāreja starp 

izziņas līmeņiem 

Novērojama 

izglītojamo snieguma 

uzlabošanās un izziņas 

darbības dziļuma 

pieaugums 

Diagnostikas un 

noslēguma 

pārbaudes darbi 

Saziņas 

komponente; 

Pedagoģiskā 

komponente; 

Izglītojamā 

komponente 

Piezīme. Kritēriji izstrādāti, balstoties uz izziņas darbības taksonomiju pieejām, Bloom et al., 1956; 

Anderson & Krathwohl, 2001 un starptautisko izglītojamo sasniegumu vērtēšanas pieeju 

dabaszinātnēs, OECD, 2019.  

 

Izglītojamo sasniegumu vērtēšanai nepieciešami instrumenti, kas ļauj noteikt 

izziņas darbības dziļumu un sarežģītību. Šim nolūkam izglītības pētniecībā plaši izmanto 

izziņas darbības taksonomijas, kas sistematizē domāšanas līmeņus un palīdz analizēt 

kognitīvās darbības attīstību (Bloom, Hastings & Madaus, 1971; Anderson & Krathwohl, 

2001). Izziņas darbības dziļumu iespējams novērtēt ar uzdevumiem, kas prasa arvien 

sarežģītākas domāšanas operācijas un lielāku intelektuālo piepūli (Darling-Hammond & 

Carter, 2016).  
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Viena no pazīstamākajām pieejām ir Blūma taksonomija, kurā izšķirti seši 

kognitīvās darbības līmeņi: zināšanu atcerēšanās, izpratne, lietošana, analīze, sintēze un 

izvērtēšana (Bloom et al., 1956). Tā ļauj strukturēt mācību mērķus un analizēt domāšanas 

procesu attīstību. Savukārt OECD PISA pētījumos izglītojamo sniegums tiek vērtēts sešos 

līmeņos, uzsverot spēju izmantot zinātniskās zināšanas un risināt dažādas sarežģītības 

problēmsituācijas (OECD, 2019). SOLO taksonomija piedāvā atšķirīgu skatījumu, 

koncentrējoties uz izpratnes struktūru un zināšanu integrācijas pakāpi (Biggs & Collis, 

1982; Biggs, 1999). Tā analizē, cik lielā mērā izglītojamais spēj sasaistīt informācijas 

elementus, veidot vispārinājumus un pāriet no virspusējas uz dziļāku mācīšanos. Blūma 

taksonomija raksturo domāšanas operāciju veidus, PISA pieeja – zināšanu pielietojumu 

dažādos kontekstos, bet SOLO – izpratnes struktūru un zināšanu integrāciju. Tādējādi šīs 

pieejas savstarpēji papildina cita citu un nodrošina daudzdimensionālu skatījumu uz izziņas 

darbības attīstību.  

Fizikas izglītībā šāda pieeja ir īpaši nozīmīga, jo fizikas apguve prasa ne tikai 

teorētisko jēdzienu izpratni, bet arī spēju analizēt dabas parādības, interpretēt 

eksperimentālos rezultātus un izmantot matemātiskos modeļus problēmu risināšanā. Tāpēc 

šajā pētījumā izziņas darbības līmeņu analīze izmantota kā pamats mācību efektivitātes 

kritēriju noteikšanai fizikas satura apguvē intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Definētie 

kritēriji ir sasaistīti ar intensīvo izlīdzinošos mācību (IIM) modeļa komponentēm (4. attēls). 

 

 

4. att. Mijsakarības starp konceptiem. Avots - adaptēts no Bloom, 1956; Anderson & Krathwohl, 

2001; Biggs & Collis, 1982; Targamadzė & Nauckūnaitė, 2009. 

 

Apkopojot izziņas darbības taksonomiju teorētiskās pieejas, var secināt, ka 

mācīšanās kvalitāte ir cieši saistīta ar izziņas darbības līmeņu attīstību, konceptuālās 

izpratnes veidošanos un spēju integrēt zināšanas dažādās problēmsituācijās. Blūma, SOLO 
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un Marzano taksonomijas nodrošina teorētisku ietvaru šo procesu analīzei gan kognitīvo, 

gan metakognitīvo darbību līmenī. To integrācija veido metodoloģisku pamatu fizikas 

mācīšanās procesu analīzei un mācību efektivitātes kritēriju noteikšanai intensīvajās 

izlīdzinošajās mācībās. Izglītojamo izziņas darbības analīzē plaši izmanto Blūma un SOLO 

taksonomijas, kas piedāvā atšķirīgus skatījumus uz mācīšanās dziļumu un kognitīvās 

darbības attīstību (Bloom et al., 1956; Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982). 

Blūma taksonomija strukturē izziņas procesus sešos līmeņos – zināšanu atcerēšanās, 

izpratne, lietošana, analīze, sintēze un izvērtēšana, savukārt SOLO taksonomija 

koncentrējas uz izpratnes struktūras attīstību un zināšanu integrācijas pakāpi (Biggs & 

Collis, 1982; Biggs, 1999). Blūma pieeja raksturo domāšanas operāciju veidus, bet SOLO 

ļauj analizēt, cik lielā mērā izglītojamais spēj sasaistīt zināšanu elementus vienotā 

konceptuālā struktūrā. Šīs pieejas papildina Marzano un Kendall izglītības mērķu 

taksonomija, kas balstīta uz informācijas apstrādes procesiem un metakognitīvās 

domāšanas nozīmi mācīšanās procesā (Marzano & Kendall, 2007; Marzano & Kendall, 

2008). Marzano modelī mācīšanās tiek aplūkota kā savstarpēji saistītu kognitīvo, 

metakognitīvo un motivācijas sistēmu darbība, uzsverot izglītojamo spēju plānot, kontrolēt 

un izvērtēt savu mācīšanos (Marzano & Kendall, 2008).  

Fizikas izglītībā šo taksonomiju izmantošana ir īpaši nozīmīga, jo fizikas apguve 

ietver ne tikai teorētisko jēdzienu izpratni, bet arī spēju formulēt problēmas, izvirzīt 

hipotēzes, plānot eksperimentus, analizēt datus un formulēt secinājumus. Šādas darbības 

prasa gan augstāka līmeņa kognitīvās, gan metakognitīvās prasmes (Fadel, Bialik & 

Trilling, 2015). Kā norādīts pētījumā, “studentcentrētas un digitāli bagātinātas pieejas 

STEM izglītībā vēl nav pilnībā integrētas praksē” (European Schoolnet, 2018). Tādēļ 

izziņas un metakognitīvo procesu attīstība ir būtisks priekšnoteikums efektīvai fizikas 

satura apguvei, īpaši intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Balstoties minētajās teorētiskajās  

pieejās, šajā pētījumā izziņas darbības taksonomiju analīze izmantota kā teorētiskais 

pamats mācību efektivitātes kritēriju noteikšanai fizikas satura apguvē intensīvajās 

izlīdzinošajās mācībās. Kritēriji raksturo pāreju no zināšanu reproducēšanas uz 

konceptuālu izpratni, zināšanu integrāciju, pētniecisko darbību un metakognitīvo prasmju 

attīstību. Tie ir integrēti intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelī, kur mācību efektivitāte 

tiek vērtēta, analizējot izglītojamo izziņas darbības attīstību un fizikas mācīšanās procesa 

kvalitāti. Šo teorētisko pieeju sasaisti ar IIM efektivitātes kritērijiem konceptuāli attēlo 5. 

attēls. 
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Modeļa teorētisko pamatu veido Blūma, SOLO un Marzano taksonomijas, kas 

dažādos aspektos raksturo izglītojamo kognitīvās un metakognitīvās darbības attīstību 

mācīšanās procesā. Blūma taksonomija strukturē kognitīvās darbības līmeņus, SOLO 

taksonomija raksturo izpratnes struktūras attīstību, savukārt Marzano taksonomija 

papildina šo skatījumu ar metakognitīvās un motivācijas sistēmas nozīmi mācīšanās 

procesā. Šo teorētisko pieeju integrācija modelī ļauj identificēt galvenos fizikas mācīšanās 

procesus, tostarp konceptuālās izpratnes veidošanos, zināšanu integrāciju, pētniecisko un 

eksperimentālo darbību, kā arī metakognitīvo prasmju attīstību. Balstoties uz šiem 

procesiem, pētījumā tiek definēti mācību efektivitātes kritēriji fizikas satura apguvē 

intensīvajās izlīdzinošajās mācībās, kas kalpo par pamatu IIM pedagoģiskā procesa 

izvērtēšanai. 

 

5. att. Taksonomiju pieeju sasaistījums ar fizikas mācīšanās procesiem un intensīvo izlīdzinošo 

mācību (IIM) efektivitātes kritērijiem. Avots - autores veidots, balstoties Bloom et al., 1956; 

Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982. 
 

Šī pētījuma novitāte ir minēto teorētisko pieeju integrācija vienotā konceptuālā 

modelī, kas ļauj sistemātiski analizēt izglītojamo izziņas darbības attīstību un noteikt 

mācību efektivitātes kritērijus intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. Konceptuālais 

teorētiskais ietvars, kas attēlots 6. attēlā, parāda izziņas darbības taksonomiju pieeju 

integrāciju ar fizikas mācīšanās procesiem un intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) 

efektivitātes kritērijiem.   
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6. att. Teorētisko pieeju integrācija IIM modelī: no izziņas taksonomijām līdz mācību 

efektivitātes kritērijiem un pētījuma novitātei. Avots - autores veidots, balstoties Bloom et al., 

1956; Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982; Biggs, 1999; Marzano & Kendall, 

2007, 2008; Fadel,Bialik & Trilling, 2015. 
 

Neskatoties uz plašo izziņas darbības taksonomiju izmantojumu izglītības 

pētniecībā, literatūrā joprojām trūkst vienota teorētiska ietvara, kas sistemātiski sasaistītu 

šīs pieejas ar fizikas satura apguves procesiem intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Lielākā 

daļa pētījumu analizē atsevišķus izziņas līmeņus vai vērtēšanas pieejas, taču nepiedāvā 

integrētu modeli mācību efektivitātes kritēriju noteikšanai šādos mācību formātos. Šajā 

pētījumā piedāvātais intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelis aizpilda šo pētniecisko 

nišu, integrējot dažādas taksonomiju pieejas vienotā sistēmā mācību efektivitātes 

izvērtēšanai fizikas satura apguvē intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. 

1.1.4.  Personalizētas mācīšanās koncepts intensīvām izlīdzinošām mācībām 

Pedagoģiskajā literatūrā personalizētā mācīšanās tiek uzskatīta par vienu no 

nozīmīgākajām mūsdienu izglītības attīstības tendencēm, tomēr tās konceptuālais ietvars 

joprojām nav pilnībā definēts un rada pedagoģiskus izaicinājumus (Voros, 2001; Kohn, 

2015). Vienlaikus daļa pētnieku norāda, ka personalizācijas koncepcija nereti tiek saistīta 

ar izglītības tehnoloģiju industrijas attīstību un var veicināt pārmērīgu tehnoloģisko 

risinājumu izmantošanu (Cuban, 2017). Tomēr šīs pretrunas iespējams mazināt, veidojot 
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skaidrākus regulēšanas mehānismus un pedagoģiski pamatotas personalizētās mācīšanās 

pieejas (Patrick et al., 2016; Means, 2018; Tavenner, 2017).  

Personalizētās mācīšanās attīstība ir cieši saistīta ar digitālās sabiedrības veidošanos 

un jauniem mācīšanās paradumiem (Watters, 2010). Pētījumi liecina, ka informācijas 

uztveres veids ietekmē izpratnes dziļumu un mācīšanās kvalitāti (Singer & Alexander, 

2017). Tādēļ digitālā vide kļūst nozīmīga personalizētā mācīšanās kontekstā, jo tā ļauj 

pielāgot mācību saturu, tempu un informācijas reprezentācijas formas izglītojamo 

individuālajām vajadzībām (Patrick et al., 2016; Means, 2018). 

Vairāki pētījumi norāda, ka personalizēta mācīšanās balstās uz četriem galvenajiem 

principiem: izglītojamā aktīvu iesaisti, iespēju izvēlēties mācīšanās stratēģijas un metodes, 

individuālu mācību tempu un mācīšanās procesa refleksiju (Patrick et al., 2016; Means, 

2018; European Schoolnet, 2016). Pedagoģiskajā literatūrā bieži minēts VAK modelis 

(vizuālais, audiālais, kinestētiskais mācīšanās stils), kas raksturo atšķirīgus informācijas 

uztveres veidus (Felder, 1993; Coffield et al., 2004). Jaunākie pētījumi liecina, ka 

empīriskie pierādījumi par mācīšanās stilu tiešu ietekmi uz rezultātiem ir ierobežoti, tādēļ 

lielāka nozīme ir daudzveidīgu mācīšanās stratēģiju izmantošanai (Pashler et al., 2008). 

Lai gan mācīšanās stilu pieeja ir plaši izmantota (Felder, 1993), vairāki autori norāda uz 

tās metodoloģiskajiem ierobežojumiem (Coffield et al., 2004; Pashler et al., 2008). Tādēļ 

mūsdienu izglītības pētniecībā uzsvars tiek likts uz multimodālu un adaptīvu mācību 

pieeju, kas nodrošina elastīgu satura reprezentāciju (Nguyen, Mosier, Hines, Garnett, 

2022).  
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7. att.  Personalizētās mācīšanās principu integrācija intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelī. 

Avots - autores veidots, balstoties Zimmerman, 2002, Patrick et al., 2016, Means, 2018 un 

Watters, 2010 izstrādātās koncepcijās. 

Atbilstoši šai pieejai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās saturs tiek piedāvāts 

dažādās reprezentācijas formās – tekstuālā, vizuālā un audiovizuālā veidā, izmantojot 

teorētiskos skaidrojumus, shēmas, grafikus, video materiālus un digitālās simulācijas. Šāda 

daudzveidīga informācijas reprezentācija veicina dziļāku satura izpratni un ļauj 

izglītojamajiem izvēlēties sev piemērotāko informācijas uztveres un apstrādes veidu. Lai 

konceptuāli parādītu multimodālu mācību materiālu un personalizētās mācīšanās principu 

integrāciju intensīvo izlīdzinošo mācību e-ekosistēmā, 8. attēlā attēlots teorētiskais 

modelis, kas raksturo saikni starp digitālās sabiedrības attīstību, personalizētu mācīšanos 

un izziņas līmeņu attīstību fizikā. 

 
8. att. Multimodālas informācijas reprezentācijas integrācija personalizētā intensīvo izlīdzinošo 

mācību (IIM) e-ekosistēmā un tās ietekme uz izziņas līmeņu attīstību fizikā. Avots - autores 

izstrādāts modelis, balstoties Felder, 1993; Coffield et al., 2004; Mayer, 2009; Clark & Mayer, 

2016; Wieman et al., 2008. 
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Digitālās izglītības pētījumos uzsvērts, ka multimodālu mācību materiālu 

izmantošana – teksts, attēli, animācijas, video un interaktīvas simulācijas – veicina 

izglītojamo kognitīvo iesaisti un palīdz efektīvāk apgūt sarežģītus konceptus, īpaši STEM 

jomā (Mayer, 2009; Clark & Mayer, 2016). Šī pieeja balstās uz kognitīvi pamatotas 

multimediālās mācīšanās principiem, kas nodrošina efektīvu vizuālās un verbālās 

informācijas integrāciju (Mayer, 2009; Clark & Mayer, 2016). Fizikas izglītībā īpaši 

nozīmīgas ir interaktīvās simulācijas, kas palīdz vizualizēt abstraktas parādības un veicina 

konceptuālo izpratni (de Jong & van Joolingen, 1998; Wieman et al., 2008), savukārt 

tradicionālo mācīšanās stilu pieeju efektivitāte tiek vērtēta kritiski (Coffield et al., 2004). 

Tādēļ intensīvajās izlīdzinošajās mācībās dažādu informācijas prezentācijas formu 

izmantošana kļūst par būtisku pedagoģisko principu, kas veicina personalizētu un elastīgu 

mācību procesu. Šī pieeja ir integrēta arī IIM modelī, kur e-ekosistēma nodrošina piekļuvi 

daudzveidīgiem mācību materiāliem un ļauj izglītojamajiem izvēlēties sev piemērotākās 

mācīšanās stratēģijas.  

Personalizētā mācīšanās IIM kontekstā ir īpaši nozīmīga, jo izglītojamie kursos 

iesaistās brīvprātīgi un apzinās savas mācību vajadzības. Tas veicina pašvadītas mācīšanās 

attīstību (Zimmerman, 2002; Veenman et al., 2014) un maina pedagoga lomu – pedagogs 

vairāk darbojas kā konsultants un mācīšanās procesa facilitators, atbalstot refleksiju un 

problēmu risināšanu, nevis sniedzot gatavas atbildes. Nozīmīga loma ir arī pašvērtējumam 

un refleksijai (9. attēls). Pētījumi liecina, ka spēja novērtēt savu progresu un analizēt 

mācīšanās procesu veicina motivāciju un atbildību par rezultātiem (Boekaerts, 1999; 

Hahele, 2006). Personalizēta mācīšanās ietver mērķu izvirzīšanu, stratēģiju izvēli un 

motivācijas regulēšanu, bet personalizācija tiek interpretēta arī kā vērtībās balstīts lēmumu 

pieņemšanas process (Berkman, 2016). Vienlaikus pārāk stingra ārējā vērtēšana var 

mazināt iniciatīvu un orientāciju uz pašu mācīšanās procesu. Šādas pieejas nozīmi apliecina 

arī pētījumi, kuros uzsvērts, ka spēja patstāvīgi organizēt savu mācīšanos ir viens no 

būtiskākajiem priekšnoteikumiem mūžizglītībā (Žogla, 2001). 
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9. att. Personalizētās mācīšanās pieejas integrācija intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelī. 

Avots - autores izstrādāts modelis, balstoties Zimmerman, 2002; Boekaerts, 1999; Panadero, 

2017; Hattie & Timperley, 2007 izstrādātās koncepcijās. 
 

Ņemot vērā minētās teorētiskās atziņas, personalizētās mācīšanās pieeja tiek 

integrēta arī intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelī. Šajā modelī personalizācija tiek 

īstenota, veidojot elastīgu mācību vidi un e-ekosistēmu, kas ļauj izglītojamajiem izvēlēties 

dažādas mācīšanās stratēģijas, uzdevumu veidus un informācijas reprezentācijas formas. 

Tādējādi personalizēta mācīšanās kļūst par vienu no būtiskajiem pedagoģiskajiem 

principiem, kas nodrošina efektīvu fizikas satura apguvi intensīvajās izlīdzinošajās 

mācībās. 

1.1.5. Vērtēšanas nozīme intensīvo izlīdzinošo mācību procesā 

Vērtēšana ir būtiska mācību procesa sastāvdaļa, kas nodrošina informāciju par 

izglītojamo progresu un palīdz pieņemt pedagoģiskus lēmumus. Intensīvajās izlīdzinošajās 

mācībās tās nozīme ir īpaši svarīga, jo ierobežotā laikā nepieciešams noteikt sākotnējo 

sagatavotības līmeni, sekot mācīšanās progresam un izvērtēt sasniegtos rezultātus. 

Tādējādi vērtēšana pilda ne tikai kontrolējošu, bet arī mācību procesa regulēšanas un 

pilnveides funkciju. Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās vērtēšana tiek organizēta kā 

savstarpēji saistīts cikls, kas ietver diagnosticējošo, formatīvo un summatīvo vērtēšanu. 

Diagnosticējošās vērtēšanas mērķis ir noteikt izglītojamo priekšzināšanu un prasmju 

līmeni, identificēt būtiskākās zināšanu nepilnības un pielāgot mācību procesu 

individuālajām vajadzībām. Tā ir īpaši nozīmīga, jo kursu dalībnieki bieži nāk no 
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atšķirīgām izglītības vidēm un viņu sagatavotības līmenis ir nevienmērīgs. Diagnostikas 

rezultāti kļūst par pamatu mācību satura diferenciācijai un individuālu mācīšanās stratēģiju 

izvēlei. Latvijas diagnosticējošie darbi dabaszinātnēs jau paredz izglītojamo snieguma 

analīzi eksperimentālajās prasmēs, datu interpretācijā un secinājumu formulēšanā, tādējādi 

kalpojot arī mācību procesa pilnveidei (VISC, 2016).  

Būtiska diagnostiskās vērtēšanas funkcija ir izziņas darbības analīze, vērtējot ne 

tikai rezultātu, bet arī domāšanas procesu, izmantotās stratēģijas un secinājumu 

formulēšanu. Šāda pieeja ir saderīga ar SOLO taksonomijas principiem. Savukārt formatīvā 

vērtēšana nodrošina nepārtrauktu mācīšanās procesa atbalstu, izmantojot informāciju par 

izglītojamo sniegumu turpmāko mācību aktivitāšu pielāgošanai. Black un Wiliam uzsver, 

ka kvalitatīva atgriezeniskā saite ir viens no būtiskākajiem mācīšanās progresa 

veicinātājiem (Black & Wiliam, 1998; Black & Wiliam, 2009). Intensīvajās izlīdzinošajās 

mācībās formatīvā vērtēšana ļauj savlaicīgi identificēt grūtības un sniegt nepieciešamo 

atbalstu. Atgriezeniskā saite bieži tiek organizēta dialoga formā, veicinot refleksiju un 

aktīvu iesaisti mācību procesā. Formatīvā vērtēšana ietver arī pašvērtējumu un savstarpējo 

vērtēšanu. Pētījumi liecina, ka spēja analizēt savu progresu un plānot turpmākās darbības 

pozitīvi ietekmē mācīšanās rezultātus un motivāciju (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017).  

Summatīvā vērtēšana tiek izmantota, lai izvērtētu sasniegumus noteikta mācību 

posma noslēgumā un noteiktu, cik lielā mērā izglītojamais apguvis plānoto saturu un spēj 

izmantot zināšanas dažādās situācijās (Joughin, 2010). Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās 

tā parasti tiek organizēta moduļu vai būtisku mācību posmu noslēgumā, izvērtējot 

konceptuālo izpratni un spēju patstāvīgi risināt sarežģītākus uzdevumus. Tādējādi 

intensīvo izlīdzinošo mācību vērtēšanas sistēma balstās uz trīs savstarpēji papildinošu 

pieeju integrāciju. Diagnosticējošā vērtēšana palīdz noteikt sākotnējo sagatavotību, 

formatīvā vērtēšana nodrošina nepārtrauktu mācīšanās procesa regulēšanu, bet summatīvā 

vērtēšana ļauj izvērtēt sasniegto rezultātu kvalitāti un noturību. Šāda pieeja ir saderīga ar 

intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modeli, kur mācību process tiek organizēts kā 

savstarpēji saistītu pedagoģisko darbību sistēma (10. attēls). 
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10. att. Konceptuālais pedagoģiskā procesa teorētiskais modelis. Avots – autores izstrādāts 

modelis, izmantojot Black un Wiliam, 1998, Zimmerman, 2002, Panadero, 2017, OECD, 2023 un 

Joughin, 2010 konceptuālās atziņas. 

 

IIM modelī vērtēšana tiek integrēta mācību e-ekosistēmā un kalpo kā instruments 

izglītojamo izziņas darbības attīstības veicināšanai. Diagnosticējošā, formatīvā un 

summatīvā vērtēšana šajā kontekstā netiek aplūkotas izolēti, bet gan kā vienota sistēma, 

kas palīdz nodrošināt efektīvu fizikas satura apguvi intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. 

1.2. Izglītības paradigmas maiņa un izaicinājumi šodienas mācību procesam 

Pedagoģijas zinātne tradicionāli orientēta uz indivīda ilgtspējīgu attīstību un 

sabiedrības intelektuālā potenciāla pilnveidi. Digitālās transformācijas laikmetā izglītības 

paradigma piedzīvo būtiskas pārmaiņas, un mācību process arvien biežāk tiek organizēts 

kā dinamiska vide, kurā integrējas digitālās tehnoloģijas, personalizētas mācīšanās pieejas 

un izglītojamo individuālās vajadzības (OECD, 2023c; Alam, 2023; Zhang et al., 2023). 

Mūsdienu pētījumos mācību process tiek interpretēts kā sistēma, kurā savstarpēji 

mijiedarbojas izglītojamais, pedagogs un zināšanas, bet šo attiecību raksturs nosaka 

mācīšanās procesa efektivitāti. Digitālās sabiedrības attīstība veicina pāreju uz elastīgām 

mācīšanās ekosistēmām, kurās integrētas digitālās, kombinētās un pašvadītās mācīšanās 

formas (Fullan, 2009; OECD, 2023c). Šādos apstākļos mācību procesam jāspēj pielāgoties 

tehnoloģiskajām iespējām, izglītojamo pieredzei un individuālajām mācīšanās 

trajektorijām. Pedagoģiskā procesa efektivitāte ir saistīta ar regulāru mācību procesa 
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analīzi, rezultātu monitoringu un pedagoģisko stratēģiju pielāgošanu konkrētajai situācijai 

(Argyris et al., 1985; Anderson, 2008). Vienlaikus būtiska nozīme ir izglītojamo 

motivācijai, pašregulācijai un individuālajām mācīšanās vajadzībām (Hattie, 2009; 

Zimmerman, 2002; OECD, 2023c).  

Īpaši nozīmīga elastība ir intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā, jo kursu 

dalībnieki pārstāv atšķirīgas izglītības pieredzes un mācīšanās trajektorijas. Tādēļ 

nepieciešama individualizēta pieeja un nepārtraukta mācību procesa uzraudzība, kas ļauj 

operatīvi pielāgot mācību stratēģijas un nodrošināt efektīvāku mācīšanos. Balstoties uz 

minētajiem teorētiskajiem priekšnosacījumiem, šajā pētījumā izstrādāts integrētais 

intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modelis, kas konceptualizēts kā elastīga mācību e-

ekosistēma. Tajā integrējas digitālās sabiedrības attīstības tendences, personalizētas 

mācīšanās stratēģijas un reflektīva mācīšanās procesa vadība. Šāds modelis nodrošina 

teorētisko ietvaru efektīvai fizikas apguvei intensīvajās izlīdzinošajās mācībās un 

vienlaikus kalpo par pamatu mācību procesa efektivitātes izvērtēšanai.  

Izstrādātais IIM modelis pedagoģisko procesu aplūko kā dinamisku sistēmu, kurā 

savstarpēji mijiedarbojas pedagogs, izglītojamais un zināšanas. Modelis papildināts ar 

reflektīvu pedagoģiskā procesa ciklu, kas ietver situācijas analīzi, darbības plānošanu, 

rezultātu izvērtēšanu un atgriezenisko saiti. Šāda strukturēta pieeja nodrošina elastīgu 

mācību procesa vadību un veicina efektīvu fizikas satura apguvi intensīvajās izlīdzinošajās 

mācībās. Integrētais IIM pedagoģiskā procesa modelis attēlots 11. attēlā. 

 

 

11. att. Pedagoģiskā procesa modelis intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Avots - autores izstrāde, 

izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Anderson, 2008; Argyris, Putnam & Smith, 1985; 

European Schoolnet, 2017; OECD, 2023c. 
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1.3. Mūsdienu didaktikas izaicinājumi un digitālā laikmeta mācīšanās teorijas 

intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā 

Mācīšanas un mācīšanās process ir daudzdimensionāla pedagoģiska sistēma, kurā 

savstarpēji mijiedarbojas pedagogs, izglītojamais, mācību saturs un mācību vide. Didaktika 

pēta mācību procesa likumsakarības, mērķus, metodes, līdzekļus un rezultātus (Žogla, 

2001). Mūsdienu izglītībā tā arvien vairāk tiek interpretēta kā dinamiska mācīšanās 

organizācijas sistēma, kurā būtiska nozīme ir izglītojamā aktīvai līdzdalībai, sadarbībai un 

refleksijai. Didaktikas attīstība ir cieši saistīta ar dažādu mācīšanās teoriju attīstību. 

Pedagoģiskajā literatūrā nozīmīgākās pieejas ir biheiviorisms, konstruktīvisms un sociālais 

konstruktīvisms (Pollard, 2002; Petty, 2006). Biheiviorisms akcentē novērojamu uzvedību 

un ārējo stimulu nozīmi, savukārt konstruktīvisms uzsver izglītojamā aktīvu lomu zināšanu 

konstruēšanā, balstoties uz iepriekšējo pieredzi un jaunas informācijas interpretāciju (Duffy 

& Jonassen, 1992; Papert & Harel, 2002). Sociālais konstruktīvisms papildina šo 

skatījumu, uzsverot sociālās mijiedarbības un kultūras konteksta nozīmi zināšanu 

veidošanās procesā (Vygotsky, 1978). Šajā pieejā būtiska ir sadarbība, refleksija un aktīva 

līdzdalība mācību procesā. 21. gadsimtā izglītības paradigmas maiņa saistīta ar pāreju uz 

kompetencēs balstītu pieeju, kur kompetence tiek definēta kā spēja efektīvi izmantot 

zināšanas, prasmes un attieksmes dažādās situācijās (OECD, 2022; OECD, 2023c). Šāda 

pieeja uzsver kritisko domāšanu, radošumu, problēmu risināšanu, komunikāciju, sadarbību 

un mūžizglītību (Fadel, Bialik & Trilling, 2015).  

Digitālās sabiedrības attīstība būtiski ietekmē mācību procesa organizāciju, kur 

arvien nozīmīgāka kļūst pedagoga, izglītojamā, tehnoloģiju un mācību satura mijiedarbība 

(Tchoshanov, 2013; Cabero, Roig & Mengual, 2017). Šajā kontekstā attīstās e-didaktika, 

kas pēta digitālo tehnoloģiju integrāciju mācību procesā un tās ietekmi uz mācīšanās 

kvalitāti (Pellegrino & Hilton, 2012). Dabaszinātņu izglītībā arvien biežāk tiek izmantotas 

virtuālās laboratorijas, simulācijas un mobilās lietotnes, kas paplašina eksperimentēšanas 

iespējas ārpus tradicionālās laboratorijas. Digitālajā laikmetā arvien lielāku nozīmi iegūst 

arī konnektīvisma teorija, kas skaidro mācīšanos kā procesu informācijas tīklos, savienojot 

dažādus zināšanu avotus, cilvēkus un tehnoloģijas (Siemens, 2005; Downes, 2005). Šī 

pieeja uzsver spēju meklēt, izvērtēt un izmantot informāciju, kā arī uzturēt saikni ar 

dažādiem zināšanu avotiem. Mācīšanās tiek aplūkota kā nepārtraukts individuāls un sociāls 

process, kurā nozīmīga ir sadarbība un zināšanu apmaiņa.  
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Apkopojot dažādu teorētisko pieeju atziņas, var secināt, ka mūsdienu mācību 

procesā būtiska nozīme ir izglītojamā aktīvai līdzdalībai, sadarbībai un digitālo tehnoloģiju 

izmantošanai. Intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā īpaši svarīga ir elastīga mācību 

procesa organizācija, kas ņem vērā izglītojamo pieredzi, mācīšanās tempu un individuālās 

vajadzības. Mūsdienu izglītībā mācību process tiek interpretēts kā kompleksa pedagoģiska 

sistēma, kurā savstarpēji mijiedarbojas izglītojamais, pedagogs, mācību saturs un vide. 

Sociālais konstruktīvisms uzsver zināšanu veidošanos sociālajā mijiedarbībā (Vygotsky, 

1978), bet konstruktīvisms – izglītojamā aktīvu lomu zināšanu konstruēšanā (Duffy & 

Jonassen, 1992). Digitālās izglītības kontekstā arvien nozīmīgāka kļūst tehnoloģiju 

integrācija pedagoģiskajā procesā (Anderson & Dron, 2011; OECD, 2023d), savukārt 

konnektīvisms uzsver mācīšanos informācijas tīklos (Siemens, 2005). Apvienojot minētās 

teorētiskās pieejas, pētījumā izstrādāts integrēts IIM e-ekosistēmas modelis, kas raksturo 

mācību procesa organizāciju digitāli bagātinātā mācību vidē (skat. 12. attēlu). 

 

 

12. att. IIM e-ekosistēmas modelis. Avots - autores izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko 

pauduši Vygotsky, 1978; Duffy & Jonassen, 1992; Siemens, 2005; Anderson & Dron, 2011; 

Pellegrino & Hilton, 2012; OECD, 2023. 
IIM e-ekosistēmas modelis, kas raksturo mācību procesa struktūru un galveno 

pedagoģisko komponentu mijiedarbību digitālajā izglītības vidē, attēlots 12. attēlā. Modeļa 

centrā atrodas izglītojamā, pedagoga, mācību satura un digitālo mācību tehnoloģiju 

mijiedarbība, kas nodrošina zināšanu konstruēšanu, sadarbību un reflektīvu mācīšanos 

(Vygotsky, 1978; Siemens, 2005). Šī pieeja balstās sociālā konstruktīvisma skatījumā, kur 
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mācīšanās tiek interpretēta kā sociālās mijiedarbības rezultāts (Vygotsky, 1978), un 

konstruktīvisma principos, kas uzsver izglītojamā aktīvu lomu zināšanu veidošanā (Duffy 

& Jonassen, 1992). Digitālās tehnoloģijas darbojas kā mācīšanās mediators, paplašinot 

piekļuvi informācijai un veicinot zināšanu tīklu veidošanos (Siemens, 2005). Ap šo 

komponentu mijiedarbību organizēts didaktiskais cikls (13. attēls), kas ietver mācību 

mērķu noteikšanu, satura strukturēšanu, metožu izvēli, mācību organizēšanu, vērtēšanu un 

atgriezenisko saiti. Šāds ciklisks modelis veicina nepārtrauktu mācību procesa pilnveidi un 

pašregulētas mācīšanās attīstību (Zimmerman, 2002; Pellegrino & Hilton, 2012). Modelis 

atbilst digitālās izglītības tendencēm, uzsverot kompetenču attīstību, personalizētu 

mācīšanos un tehnoloģiju integrāciju (Fadel et al., 2015; OECD, 2023c). Tādējādi IIM e-

ekosistēmas modelis kalpo kā teorētisks un metodoloģisks ietvars intensīvo izlīdzinošo 

mācību organizēšanai un efektīvai fizikas apguvei digitāli bagātinātā vidē. 

 
13. att. Mūsdienu mācību procesa aspekti integrēti IIM e-ekosistēmas modelī intensīvajās 

izlīdzinošajās mācībās. Avots - autores izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši 

Pellegrino & Hilton, 2012; Fadel et al., 2015; OECD, 2023 pētījumos. 
 

Mūsdienu mācību procesa modelis, kas integrēts IIM e-ekosistēmas struktūrā, 

attēlots 13. attēlā. Modeļa centrā atrodas pedagoģiskā mijiedarbība starp izglītojamo, 

pedagogu, mācību saturu un e-studiju tehnoloģijām, kas veido mācību procesa pamatu. Šo 

elementu mijiedarbība nodrošina dinamisku mācīšanās vidi, kurā zināšanas tiek 

konstruētas, izmantojot digitālās tehnoloģijas, sadarbību un refleksiju. Modelis atspoguļo 
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mūsdienu didaktikas virzienu, kur mazāka uzmanība tiek pievērsta mehāniskai zināšanu 

nodošanai, bet lielāka – izglītojamo aktīvai mācīšanās pieredzei, esošo zināšanu 

integrēšanai, problēmu risināšanas prasmju attīstīšanai un uz izglītojamo vērstām mācību 

metodēm. Modelis uzsver mācīšanos kā nepārtrauktu procesu, kurā būtiska nozīme ir 

refleksijai un atgriezeniskajai saitei. Šāda pieeja saskan ar pašregulētas mācīšanās teoriju, 

kas akcentē izglītojamā spēju plānot, uzraudzīt un izvērtēt savu mācīšanās procesu 

(Zimmerman, 2002). Integrējot šos principus IIM e-ekosistēmas modelī, tiek veidots 

strukturēts pedagoģiskais ietvars efektīvai intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai. 

Šādos apstākļos nepieciešami integrēti pedagoģiskie modeļi, kas apvieno konstruktīvisma, 

sociālā konstruktīvisma un konnektīvisma idejas vienotā mācību sistēmā. Šāda pieeja 

nodrošina elastīgu mācību procesa organizāciju, veicina aktīvu mācīšanos un ļauj efektīvi 

izmantot digitālās tehnoloģijas mācību procesā. Tā veido teorētisko pamatu integrētā 

intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) modeļa izstrādei un fizikas satura apguves efektivitātes 

nodrošināšanai.  

Apkopojot analizētās teorētiskās pieejas, var secināt, ka mūsdienu mācību procesā 

arvien lielāka nozīme ir izglītojamo aktīvai iesaistei, sadarbībai un spējai patstāvīgi 

konstruēt zināšanas. Kompetencēs balstītā pieeja uzsver ne tikai zināšanu apguvi, bet arī 

spēju tās pielietot dažādās situācijās (Pellegrino & Hilton, 2012). Digitālās tehnoloģijas 

paplašina mācīšanās iespējas un veicina zināšanu veidošanos informācijas tīklos (Siemens, 

2005; OECD, 2023d), savukārt pašregulētas mācīšanās prasmes kļūst par būtisku mācību 

procesa sastāvdaļu (Zimmerman, 2002). Šo pieeju integrācija veido teorētisko pamatu IIM 

e-ekosistēmas modelim, kas piedāvā strukturētu ietvaru mūsdienīgu mācību principu 

integrēšanai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās un efektīvai fizikas satura apguvei. 

1.4. Tehnoloģiskās infrastruktūras aspekti  

E-studiju tehnoloģiju integrācija intensīvo izlīdzinošo mācību procesā balstās uz 

pieņēmumu, ka digitālo tehnoloģiju un mācību procesa mijiedarbība būtiski paaugstina 

pedagoģiskā procesa efektivitāti. Pētījumi liecina, ka digitālie rīki, tiešsaistes platformas 

un virtuālās mācību vides veicina elastīgu mācību organizāciju, sekmē izglītojamo aktīvu 

iesaisti un atbalsta individualizētu mācību trajektoriju veidošanu (Bates, 2015; Daniela, 

2020; OECD, 2021). 

Apakšnodaļā analizēti pētījumi par e-studiju tehnoloģijās balstītām pieejām, to 

priekšrocībām un ierobežojumiem dažādos izglītības kontekstos, īpašu uzmanību pievēršot 

to pielietošanai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās fizikā. STEM izglītības kontekstā 
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uzsvērta virtuālo laboratoriju, simulāciju un interaktīvo platformu nozīme konceptuālās 

izpratnes attīstībā (Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013). Vienlaikus izvērtēta e-

studiju tehnoloģiju nozīme fizikas satura apguvē, identificējot būtiskākos integrācijas 

aspektus, kas ietekmē pedagoģiskā procesa kvalitāti. Īpaša uzmanība pievērsta tehnoloģiju 

atbilstībai mācību mērķiem, izglītības procesa pamatprincipiem un izglītojamo 

vajadzībām. Tādējādi analizētas biežāk izmantotās digitālās platformas un rīki, kas 

nodrošina efektīvu pedagoģiskā procesa īstenošanu intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. 

Autores skatījumā e-studiju tehnoloģiju mērķtiecīga integrācija ir būtisks priekšnoteikums 

personalizētas un datu balstītas mācīšanās īstenošanai intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) 

modelī. 

1.4.1. Koncepcija un aktualitāte 

E-studiju tehnoloģijas mūsdienu izglītībā tiek interpretētas kā pedagoģiskās 

mijiedarbības forma, kurā mācību process tiek organizēts, izmantojot digitālās informācijas 

un komunikācijas tehnoloģijas. Šajā darbā ar e-studiju tehnoloģijām tiek saprasts pedagoga 

un izglītojamā mijiedarbības kopums, kas balstīts uz digitālajiem rīkiem, tiešsaistes 

platformām un virtuālajām mācību vidēm. Šāda pieeja akcentē ne tikai tehnoloģiju 

izmantošanu, bet arī to integrāciju mācību organizēšanā, komunikācijā un vērtēšanā 

(Anderson & Whitelock, 2004; Anderson & Dron, 2011; Daniela, 2020). Digitālo 

tehnoloģiju attīstība paplašina mācību organizēšanas iespējas un veicina elastīgu mācīšanās 

vidi, kur mācības var notikt klātienē, attālināti vai kombinētā formā (Bates, 2015; Allen & 

Seaman, 2015). Vienlaikus tehnoloģiju integrācija ietver arī pedagoģisko pieeju, mācību 

satura organizāciju un izglītojamo iesaisti (European Commission, 2021). Mūsdienu 

izglītības paradigma arvien vairāk orientējas uz izglītojamo kā aktīvu mācību procesa 

dalībnieku, bet pedagogs kļūst par mācīšanās procesa organizētāju un konsultantu 

(Kulvietiene & Šileikiene, 2006). Digitālās transformācijas procesi veicina mācību resursu 

pieejamību, sadarbību un inovācijas izglītībā, vienlaikus aktualizējot digitālo kompetenču 

un infrastruktūras nozīmi (OECD, 2023c; European Commission, 2021). Īpaši nozīmīga 

tehnoloģiju izmantošana ir STEM jomās, kur plaši tiek izmantotas virtuālās laboratorijas, 

simulācijas un digitālās eksperimentēšanas platformas (Tatli & Ayas, 2013; Potkonjak et 

al., 2016). Šie rīki ļauj modelēt eksperimentus, analizēt rezultātus un attīstīt pētnieciskās 

prasmes. Tomēr efektīvai tehnoloģiju integrācijai nepieciešama pedagogu profesionālā 

kompetence, atbilstoši metodiskie risinājumi un sistemātiska pieeja mācību procesa 

organizēšanai (Mandinach & Cline, 2013; Bates, 2015). Tādēļ e-studiju tehnoloģijas 
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jāaplūko kā kompleksa pedagoģiskā sistēma, kur tehnoloģijas, saturs un metodika veido 

vienotu mācību vidi. Pētījumi liecina, ka tehnoloģiju integrācija izglītībā notiek 

pakāpeniski – no atsevišķu digitālo rīku izmantošanas līdz pilnīgai digitālās mācību vides 

integrācijai izglītības sistēmā (Bates, 2015). Eiropā šo procesu veicina tādas iniciatīvas kā 

European Schoolnet un Go-Lab, kas nodrošina digitālās laboratorijas un mācību resursus. 

Vienlaikus tehnoloģiju efektivitāte ir cieši saistīta ar pedagogu spēju apvienot 

tehnoloģisko, pedagoģisko un metodisko kompetenci (Buabeng-Andoh, 2012; Bates, 

2015).  

Digitālās tehnoloģijas būtiski ietekmē arī fizikas mācību procesu. Virtuālās 

laboratorijas, simulācijas un digitālie eksperimenti veicina pētniecisko darbību un 

analītisko prasmju attīstību, bet interaktīvās mācību metodes uzlabo mācību sasniegumus 

salīdzinājumā ar tradicionālajām pieejām (Dori et al., 2007; Dori & Sasson, 2008). 

Mūsdienu pētījumi norāda, ka digitālie rīki sekmē personalizētu mācīšanos, izglītojamo 

iesaisti un konceptuālās izpratnes attīstību (Bates, 2015; Daniela, 2020; Potkonjak et al., 

2016), savukārt pedagoga kompetence, tehnoloģiju infrastruktūra un mācību saturs veido 

vienotu mācību ekosistēmu (Fadel et al., 2015; OECD, 2021). Šo faktoru integrācija 

konceptualizēta integrētajā IIM e-ekosistēmas modelī, kas parāda, kā e-studiju 

tehnoloģijas, elastīgas mācīšanās formas, digitālās STEM pieejas un pedagogu 

profesionālās kompetences veido vienotu pedagoģisko sistēmu intensīvo izlīdzinošo 

mācību kontekstā. 14. attēlā attēlota e-studiju tehnoloģiju integrācija IIM modelī un 

galvenie faktori, kas ietekmē mācību procesa efektivitāti. Attēlā parādīts konceptuāls 

modelis, kas ilustrē e-studiju tehnoloģiju lomu integrētajā mācību ekosistēmā. Modeļa 

centrā atrodas IIM E-ekosistēma, kas apvieno četrus galvenos pedagoģiskos elementus: 

izglītojamo, pedagogu, mācību saturu un digitālās mācību tehnoloģijas. Šo elementu 

savstarpējā mijiedarbība nodrošina elastīgu mācību vidi, kurā iespējama klātienes, 

attālināto un kombinēto mācību formu integrācija. 

Tādējādi e-studiju tehnoloģiju integrācija mācību procesā nav tikai tehnoloģisks 

jautājums, bet gan pedagoģiska inovācija, kas prasa sistemātisku pieeju mācību procesa 

organizēšanai. Šādā kontekstā īpaši nozīmīgs kļūst procesuāli strukturēts pedagoģiskais 

modelis, kas nodrošina tehnoloģiju jēgpilnu izmantošanu mācību satura apguvē un ļauj 

elastīgi integrēt jaunas digitālās iespējas mācību procesā. 
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14. att. E-studiju tehnoloģiju integrācija IIM e-ekosistēmas modelī intensīvo mācību kontekstā. 

Avots - autores izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Bates, 2015; Daniela, 2020; 

Potkonjak et al., 2016; OECD, 2021.  

Digitālās STEM pieejas, piemēram, virtuālās laboratorijas un simulācijas, ļauj 

izglītojamajiem modelēt fizikas procesus un attīstīt konceptuālo izpratni, kas 

tradicionālajās mācību vidēs bieži ir ierobežota (Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 

2013). Tajā pašā laikā pedagoga kompetence digitālo tehnoloģiju izmantošanā ir būtisks 

priekšnosacījums efektīvai tehnoloģiju integrācijai mācību procesā (Daniela, 2020; 

Buabeng-Andoh, 2012). Modelis uzsver arī tehnoloģiskās infrastruktūras nozīmi, jo 

pieejamie digitālie resursi un institucionālais atbalsts būtiski ietekmē digitālo mācību 

risinājumu ieviešanu un ilgtspējīgu izmantošanu izglītībā (OECD, 2021). Tādējādi IIM e-

eosistēma darbojas kā integrēts pedagoģiskais ietvars, kas nodrošina tehnoloģiju, pedagogu 

kompetences un mācību satura sinerģiju, sekmējot efektīvāku mācīšanās procesu intensīvo 

mācību kontekstā.  

Tādējādi e-studiju tehnoloģiju integrācija mācību procesā nav tikai tehnoloģisks 

jautājums, bet gan pedagoģiska inovācija, kas prasa sistemātisku pieeju mācību procesa 

organizēšanai. Šādā kontekstā īpaši nozīmīgs kļūst procesuāli strukturēts pedagoģiskais 

modelis, kas nodrošina tehnoloģiju jēgpilnu izmantošanu mācību satura apguvē un ļauj 

elastīgi integrēt jaunas digitālās iespējas mācību procesā. 

Apkopojot analizētos pētījumus par digitālo tehnoloģiju integrāciju izglītībā, 

secināms, ka e-studiju tehnoloģijas var būtiski paplašināt mācību procesa organizācijas 
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iespējas, tomēr to efektivitāte ir cieši saistīta ar pedagoģisko pieeju, mācību satura struktūru 

un pedagogu profesionālo kompetenci (Bates, 2015; Daniela, 2020; OECD, 2021; OECD, 

2023). Līdzšinējie pētījumi galvenokārt aplūko atsevišķus digitālās mācīšanās aspektus, 

piemēram, virtuālo laboratoriju izmantošanu, tiešsaistes platformas vai kombinētās 

mācīšanās pieejas, taču salīdzinoši maz pētījumu piedāvā integrētu pedagoģisko ietvaru, 

kas sistemātiski apvienotu šos elementus intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā 

(Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013). Tādēļ, balstoties uz analizēto teorētisko 

literatūru un pētījuma gaitā identificētajiem pedagoģiskajiem priekšnosacījumiem, šajā 

promocijas darbā izstrādāts integrētais intensīvo izlīdzinošo mācību modelis (IIM), kas 

konceptualizē mācību procesa organizāciju kā savstarpēji saistītu pedagoģisko e-

ekosistēmu. Šis modelis apvieno izglītojamo, pedagogu, mācību saturu un digitālās mācību 

tehnoloģijas vienotā sistēmā, kas nodrošina elastīgu, personalizētu un efektīvu fizikas 

satura apguvi intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Tādējādi pētījuma zinātniskā novitāte 

izpaužas integrētā pedagoģiskā modeļa izstrādē, kas teorētiski un konceptuāli sasaista 

digitālās mācību tehnoloģijas ar intensīvo mācību didaktiku un piedāvā strukturētu pieeju 

fizikas mācīšanas procesa organizācijai. 

1.4.2. Fizikas priekšmeta aspekti un e-studiju tehnoloģiju mijsakarības IIM modelī 

E-studiju tehnoloģiju integrācija mācību procesā balstās uz pieņēmumu, ka digitālo 

rīku un pedagoģisko pieeju savstarpējā mijiedarbība var būtiski uzlabot mācību procesa 

efektivitāti. Zināšanu konstruēšana notiek ne tikai individuāli, bet arī sociālajā un 

tehnoloģiskajā vidē, izmantojot dažādus informācijas avotus, komunikācijas formas un 

digitālos rīkus (Gagné et al., 2007; AlDahdouh et al., 2015). Mūsdienu izglītībā 

tradicionālie mācību līdzekļi tiek papildināti ar informācijas un komunikācijas 

tehnoloģijām, kas paplašina mācību procesa organizācijas iespējas un nodrošina elastīgāku 

pieeju mācībām (Bates & Sangrà, 2011; Bates, 2015). Digitālās tehnoloģijas mācību 

procesā darbojas kā starpnieks starp izglītojamo un zināšanu avotu, nodrošinot piekļuvi 

informācijai, veicinot izziņas aktivitāti un atbalstot individuālu izpratnes veidošanu par 

mācību saturu (Banchi & Bell, 2008; Gonzalez-Gomez et al., 2013). Fizikas mācību procesā 

e-studiju tehnoloģijas īpaši nozīmīgas ir vizualizācijas un modelēšanas iespēju dēļ, kas ļauj 

izglītojamiem analizēt fizikālās parādības un procesus dažādos mērogos un situācijās 

(European Schoolnet, 2016). 

Efektīva e-studiju tehnoloģiju izmantošana ir cieši saistīta ar atbilstošu tehnoloģisko 

infrastruktūru un pedagogu kompetenci. Digitālās mācību vides nodrošina iespēju 
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izglītojamajiem sadarboties, apmainīties ar informāciju un attīstīt zināšanas kolektīvā 

mācīšanās procesā (Daukilas & Kasperiūnienė, 2014; Bates, 2015). Tehnoloģiskie rīki ļauj 

koncentrēt mācību materiālus vienotā digitālajā vidē, nodrošinot efektīvu informācijas 

pieejamību un zināšanu apmaiņu (Potkonjak et al., 2016). Mūsdienu mācību vide tiek 

skatīta kā kompleksa sistēma, kurā mijiedarbojas pedagogs, izglītojamais, mācību saturs, 

tehnoloģiskie risinājumi un ārējie informācijas resursi (sk. 15. attēlu).   

 
15. att. Mācību vides struktūras modelis. Avots: autores izstrāde, balstoties uz Anderson, 2008, 

Laurillard, 2012, Siemens, 2005, Mishra & Koehler, 2006. 

 

Mācību vides struktūra 15. attēlā  atspoguļo pedagoga, izglītojamā, mācību satura, 

tehnoloģiju un resursu savstarpējo mijiedarbību digitālajā mācību ekosistēmā. Šāds 

skatījums balstās mūsdienu mācīšanās teorijās, kur uzsvērta tehnoloģiju integrācija 

pedagoģiskajā procesā un mācību vides daudzkomponentu struktūra (Anderson, 2008; 

Laurillard, 2012; Mishra & Koehler, 2006; Siemens, 2005). Attēlotā mācību vides 

struktūra konceptualizē mācību procesu kā daudzkomponentu sistēmu, kurā savstarpēji 

mijiedarbojas pedagogs, izglītojamais, mācību saturs, tehnoloģiskie risinājumi un ārējie 

informācijas resursi. Mūsdienu izglītības teorijā šāda pieeja tiek saistīta ar digitālās mācību 

vides un tehnoloģiski bagātinātas mācīšanās konceptiem, kuros īpaša nozīme tiek piešķirta 

elastīgai piekļuvei resursiem un aktīvai izglītojamā iesaistei mācību procesā (Anderson, 

2008; Laurillard, 2012; Mishra & Koehler, 2006; Siemens, 2005). Tomēr intensīvo 

izlīdzinošo mācību kontekstā joprojām pastāv nepieciešamība pēc strukturēta pedagoģiskā 

risinājuma, kas nodrošinātu efektīvu digitālo resursu, tehnoloģiju un pašmācības rīku 
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integrāciju īsā laika periodā, kas promocijas darbā tiek risināts, izstrādājot un empīriski 

aprobējot IIM pedagoģisko modeli. 

E-studiju tehnoloģijas intensīvajās izlīdzinošajās mācībās sniedz vairākas 

priekšrocības. Pirmkārt, tās ļauj izglītojamajiem strādāt individuālā tempā un atkārtot 

mācību materiālu pēc nepieciešamības. Otrkārt, digitālās platformas nodrošina iespēju 

izmantot dažādas mācību metodes un pielāgot mācību saturu izglītojamo individuālajām 

mācīšanās īpatnībām, sekmējot personalizētu mācīšanās procesu (Alzboun et al., 2023; 

Katsaris & Vidakis, 2021). Treškārt, tehnoloģiju izmantošana ļauj elastīgi organizēt 

mācību vietu un laiku, samazinot ģeogrāfiskos un laika ierobežojumus (European 

Schoolnet, 2016). 

Pētījumi liecina, ka virtuālās laboratorijas un simulācijas var būt efektīvs 

instruments fizikas mācību procesā, jo tās ļauj analizēt sarežģītus vai tieši novērošanai 

nepieejamus fizikālos procesus (Tatli & Ayas, 2013; Potkonjak et al., 2016). Tomēr 

tehnoloģiju izmantošanai jābūt pedagoģiski pamatotai, jo pastāv risks, ka uzmanība var tikt 

koncentrēta uz tehnoloģijas lietošanu, nevis uz mācību satura izpratni (Brasell, 1987). 

Digitālo tehnoloģiju izmantošana fizikas mācību procesā aptver vairākus savstarpēji 

saistītus virzienus – interaktīvu mācību procesa organizēšanu, fizikālo procesu 

demonstrēšanu un simulēšanu, kā arī eksperimentālo datu apstrādi, modelēšanu un 

rezultātu vizualizāciju. Šāda pieeja atbilst mūsdienu STEM izglītības tendencēm, kur 

tehnoloģijas tiek izmantotas gan konceptuālās izpratnes veidošanai, gan eksperimentālo 

datu analīzei (de Jong et al., 2013; Smetana & Bell, 2012). 

Fizikas mācību procesa būtiska sastāvdaļa ir pētnieciskā darbība, kas ļauj 

izglītojamajiem attīstīt zinātniskās domāšanas prasmes un izpratni par dabas parādību 

likumsakarībām (Banchi & Bell, 2008). Pētnieciskā pieeja fizikā paredz pakāpenisku 

pāreju no strukturētām aktivitātēm uz atvērtākiem pētnieciskajiem uzdevumiem, kas prasa 

lielāku izglītojamo radošumu un patstāvību. 16. attēlā attēlotie digitālo tehnoloģiju 

izmantošanas virzieni raksturo galvenos tehnoloģiski bagātinātas fizikas mācību vides 

komponentus, kas nodrošina interaktīvu mācību organizēšanu, fizikālo procesu 

modelēšanu un eksperimentālo datu analīzi, veicinot dziļāku konceptuālo izpratni un 

pētnieciskās prasmes fizikas apguvē (Nikolopoulou, 2023; Elmabaredy & Gencel, 2024). 
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16. att. Digitālo tehnoloģiju izmantošanas virzieni fizikas mācību procesā. Avots - autores 

izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Mishra & Koehler, 2006; de Jong et al., 

2014; Smetana & Bell, 2012; Wieman et al., 2008. 

Mūsdienu fizikas didaktikas pētījumi uzsver, ka virtuālās laboratorijas, simulācijas 

un digitālie datu vākšanas rīki būtiski paplašina eksperimentālās mācīšanās iespējas un 

veicina izglītojamo aktīvāku iesaisti mācību procesā (Fitriah, 2024). Šāda pieeja kalpo par 

teorētisko pamatu promocijas darbā izstrādātajam IIM modelim, kurā digitālo resursu, 

simulāciju un datu apstrādes rīku integrācija tiek izmantota, lai nodrošinātu efektīvu 

intensīvo izlīdzinošo mācību procesa organizēšanu. Pētnieciskās mācīšanās cikls ilustrē 

(17. attēls) galvenos zinātniskās izziņas posmus fizikas mācību procesā – problēmas 

formulēšanu, pētījuma veikšanu, rezultātu analīzi un secinājumu izdarīšanu. Mūsdienu 

fizikas didaktikas pētījumi uzsver, ka šāda strukturēta pētnieciskā pieeja veicina 

konceptuālo izpratni, kritisko domāšanu un spēju interpretēt eksperimentālos datus 

(Pedaste et al., 2015; Lazonder & Harmsen, 2016). Digitālo tehnoloģiju integrācija šajā 

procesā paplašina eksperimentēšanas un datu analīzes iespējas, īpaši izmantojot 

simulācijas, virtuālās laboratorijas un e-studiju platformas (Zacharia et al., 2020).  

Pētnieciskā mācīšanās pieeja uzsver zinātniskās izziņas procesu kā strukturētu 

ciklu, kurā izglītojamie formulē problēmu, veic pētījumu, analizē iegūtos rezultātus un 

formulē secinājumus. Šāda pieeja tiek uzskatīta par vienu no efektīvākajām stratēģijām 

dabaszinātņu un fizikas apguvē, jo tā attīsta konceptuālo izpratni, kritisko domāšanu un 

pētnieciskās prasmes (Pedaste et al., 2015; Lazonder & Harmsen, 2016). 
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17. att. Pētnieciskā mācīšanās cikls fizikas mācību procesā, izmantojot e-studiju tehnoloģijas. 

Avots - autores izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Pedaste et al., 2015; 

Lazonder & Harmsen, 2016; Zacharia et al., 2020. 
Mūsdienu izglītības pētījumi vienlaikus uzsver digitālo tehnoloģiju nozīmi šī 

procesa paplašināšanā, jo simulācijas, virtuālās laboratorijas un digitālās mācību 

platformas ļauj efektīvāk organizēt eksperimentēšanu, datu analīzi un refleksiju digitālajā 

mācību vidē (Zacharia et al., 2020; de Jong et al., 2013). Šī teorētiskā pieeja veido pamatu 

promocijas darbā izstrādātajam IIM pedagoģiskajam modelim, kurā pētnieciskā mācīšanās 

cikls tiek integrēts digitāli bagātinātā mācību vidē, lai nodrošinātu efektīvu intensīvo 

izlīdzinošo mācību organizāciju.  

Digitālās transformācijas laikmetā izglītības sistēma arvien vairāk orientējas uz 

kompetenču attīstīšanu, uzsverot kritisko domāšanu, problēmu risināšanu un spēju pielietot 

zināšanas dažādās situācijās (Matt et al., 2015; OECD, 2023d). Fizikas izglītībā tas nozīmē 

pāreju no faktu reproducēšanas uz konceptuālās izpratnes attīstīšanu un izglītojamo aktīvu 

iesaisti mācību procesā (Coletta & Phillips, 2010). Digitālās tehnoloģijas mūsdienu 

izglītībā arvien vairāk tiek integrētas kā būtisks pedagoģiskā procesa elements, kas ietekmē 

gan mācību organizāciju, gan izglītojamo mācību rezultātus. Pētījumi norāda, ka 

tehnoloģiju efektīva izmantošana mācību procesā ir cieši saistīta ar izglītības iestādes 

digitālo kultūru, pedagogu profesionālo kompetenci un pieejamo resursu kvalitāti (Selwyn, 

2016; Redecker & Punie, 2017). Vienlaikus e-studiju tehnoloģijas nodrošina iespēju veidot 

interaktīvu un elastīgu mācību vidi, kas veicina izglītojamo iesaisti un personalizētu 

mācīšanos (Laurillard, 2012; OECD, 2023c). 
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18. att. Mācību konteksta, e-studiju tehnoloģiju un pedagoģisko pieeju mijiedarbības modelis, kas 

nosaka izglītojamo mācību rezultātus intensīvo izlīdzinošo mācību procesā. Avots - autores 

izstrāde, izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Redecker, 2017; Selwyn, 2016; Laurillard, 

2012; Papageorgiou & Halabi, 2023 

 

Konceptuāls modelis (18. attēls) raksturo e-studiju tehnoloģiju integrāciju intensīvo 

izlīdzinošo mācību procesā un tās ietekmi uz izglītojamo rezultātiem. Mācību kontekstu 

veido izglītības iestādes digitālā kultūra, pedagogu profesionālā kompetence un pieejamie 

resursi, kas nosaka e-studiju tehnoloģiju izmantošanas kvalitāti pedagoģiskajā procesā. 

E-studiju tehnoloģijas, integrētas atbilstošā pedagoģiskajā pieejā, nodrošina 

interaktīvu mācību procesu fizikā, veicinot izglītojamo aktīvu iesaisti. Šādas mijiedarbības 

rezultātā veidojas izglītojamo vajadzību apmierināšana, motivācija un mācību sasniegumi. 

Pētījumi uzsver, ka pedagogu digitālā kompetence un institucionālais atbalsts būtiski 

ietekmē tehnoloģiju efektīvu izmantošanu un izglītojamo iesaisti (Redecker & Punie, 2017; 

Selwyn, 2016), savukārt interaktīvas digitālās mācību vides izmantošana veicina dziļāku 

konceptuālo izpratni un mācību sasniegumus (Laurillard, 2012; OECD, 2023c). Fizikas 

izglītībā digitālās tehnoloģijas nodrošina iespēju vizualizēt sarežģītas parādības, analizēt 

eksperimentālos datus un veidot interaktīvu mācību vidi, kas veicina dziļāku konceptuālo 

izpratni (Daniela, 2020). Tomēr pētījumi uzsver, ka tehnoloģiju efektīva integrācija 

mācību procesā nav reducējama tikai uz digitālo rīku izmantošanu, bet prasa sistemātisku 

pedagoģisko pieeju, kurā tiek saskaņoti mācību mērķi, saturs, metodika un tehnoloģijas 

(Laurillard, 2012; Bates, 2015). Šāda integrēta pieeja nodrošina mērķtiecīgu tehnoloģiju 

izmantošanu un veicina izglītojamo aktīvu iesaisti, kā arī ilgtspējīgu mācību rezultātu 

sasniegšanu. Jaunākie pētījumi uzsver tehnoloģiski bagātinātas mācīšanās nozīmi, kur 

digitālās platformas un analītikas rīki veicina pašregulētu mācīšanos, izglītojamo iesaisti 

un individualizētu zināšanu apguvi (Khalil & Ebner, 2024; Elmabaredy & Gencel, 2024; 
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Nikolopoulou, 2023). Digitālās mācību vides īpaši atbalsta pašvadītu mācīšanos, 

nodrošinot elastīgu piekļuvi resursiem un personalizētus mācību ceļus.  

Intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā literatūrā trūkst konceptuāli strukturēta 

modeļa, kas sistemātiski integrētu digitālos resursus un pašvadītas mācīšanās mehānismus 

īsā mācību ciklā. Šīs pētījuma nišas risināšanai darbā izstrādāts un empīriski aprobēts IIM 

modelis, kas piedāvā teorētiski pamatotu pieeju intensīvo mācību organizācijai digitālajā 

vidē. 

1.5. E-studiju tehnoloģiju iespēju pārskats 

Digitālo tehnoloģiju attīstība būtiski ietekmē mācību procesa organizāciju dažādos 

izglītības līmeņos. E-studiju tehnoloģijas nodrošina elastīgākas mācīšanās formas, 

paplašina piekļuvi mācību resursiem un veicina interaktīvu mācību vidi (Bates, 2015; 

OECD, 2020). Pedagogiem arvien biežāk jāpieņem lēmumi par to, kuras tehnoloģijas ir 

vispiemērotākās konkrētu mācību mērķu sasniegšanai un izglītojamo vajadzību 

nodrošināšanai (Daniela, 2020). E-studiju tehnoloģiju izmantošana izglītībā ietver dažādus 

digitālos rīkus un platformas, kas var atbalstīt mācību procesu gan klātienes, gan attālinātās 

mācībās. Pētījumos uzsvērts, ka tehnoloģiju efektivitāte ir atkarīga ne tikai no tehniskajiem 

risinājumiem, bet arī no pedagoģiskā dizaina un mācību procesa organizācijas (Redecker, 

2017; Selwyn, 2016). Šajā pētījumā analizētas vairākas e-studiju tehnoloģiju grupas, kurām 

ir īpaša nozīme fizikas mācību procesā intensīvajās izlīdzinošajās mācībās. Šīs tehnoloģijas 

var veicināt pētniecisko mācīšanos, nodrošinot iespēju eksperimentēt, analizēt datus un 

modelēt fizikālos procesus digitālās vidēs (Potkonjak et al., 2016; de Jong et al., 2013).  

Galvenie e-studiju tehnoloģiju veidi, kas mūsdienās tiek izmantoti mācību procesa 

digitalizācijā un kas var atbalstīt interaktīvu un pētniecisku mācīšanos STEM izglītībā, 

apkopoti 8. tabulā. Digitālo tehnoloģiju izmantošana mācību procesā ietver dažādus rīkus 

un platformas, kas var atbalstīt interaktīvu un pētniecisku mācīšanos.  

8. tabula   

E‑studiju tehnoloģiju pedagoģiskais potenciāls un pielietojums fizikas mācību procesā 

E‑studiju 

tehnoloģija 

Pedagoģiskais 

potenciāls 

Ierobežojumi Pielietojums fizikas 

mācību procesā 

Atsauces 

Papildinātā 

realitāte 

(augmented 

reality) 

Veicina abstraktu 

jēdzienu izpratni, 

izmantojot 3D 

vizualizācijas un 

interaktīvu 

mijiedarbību ar 

Var radīt 

kognitīvo 

pārslodzi; 

nepieciešamas 

tehniskās 

prasmes un 

atbilstošs saturs 

Telpisko objektu un 

fizikālo procesu 

vizualizācija, 

piemēram, 

elektromagnētisko 

lauku vai atomu 

Azuma, 1997; 

Chen et al., 2016; 

Fitria, 2023 
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digitāliem 

objektiem 

modeļu 

demonstrēšana 

Mobilās 

tehnoloģijas 

(mobile 

technologies) 

Nodrošina 

piekļuvi mācību 

resursiem jebkurā 

laikā un vietā; 

veicina sadarbību 

un aktīvu 

mācīšanos 

Ierīču tehniskās 

atšķirības; 

iespējama 

uzmanības 

novēršana 

Datu vākšana 

eksperimentos ar 

sensoriem, fizikālo 

procesu novērošana 

un grafiku veidošana 

reāllaikā 

Kenny et al., 2012; 

Ally & 

Prieto‑Blazquez, 

2014; 

 

Virtuālās un 

attālinātās 

laboratorijas 

Nodrošina drošu 

vidi eksperimentu 

veikšanai un ļauj 

simulēt sarežģītus 

vai bīstamus 

procesus 

Nepilnīgi aizstāj 

reālo 

laboratorijas 

pieredzi; 

nepieciešama 

tehnoloģiskā 

infrastruktūra 

Eksperimentu 

simulācija 

mehānikā, optikā vai 

kvantu fizikā; 

attālināta 

laboratorijas 

aprīkojuma 

izmantošana 

Tatli & Ayas, 

2013;  

Potkonjak et al., 

2016 

 

Mākoņdatošana 

(cloud 

computing) 

Nodrošina 

piekļuvi datiem, 

programmatūrai 

un mācību 

resursiem 

tiešsaistē; veicina 

sadarbību 

Atkarība no 

interneta 

infrastruktūras 

un datu drošības 

jautājumi 

Eksperimentālo datu 

uzglabāšana, kopīga 

datu analīze un 

piekļuve simulāciju 

platformām 

Armbrust et al., 

2010;  

Daniela, 2020 

E‑studiju vides 

un e‑ekosistēmas 

Integrē mācību 

materiālus, 

komunikāciju, 

vērtēšanu un 

mācību analītiku 

vienotā digitālā 

vidē 

Nepieciešama 

pedagogu 

digitālā 

kompetence un 

platformu 

uzturēšana 

Mācību kursu 

organizēšana, 

pētniecisko 

aktivitāšu 

koordinēšana un 

izglītojamo progresa 

analīze 

Bates, 2015; 

Redecker, 2017 

Interaktīvie 

displeji un 

interaktīvās 

tāfeles 

Veicina vizuālu 

un interaktīvu 

mācīšanos; 

atbalsta 

demonstrējumus 

un kopīgu 

problēmu 

risināšanu 

Augstas 

ieviešanas 

izmaksas un 

nepieciešama 

metodiska 

sagatavotība 

Fizikālo procesu 

demonstrēšana, 

grafiku analīze un 

kolektīva uzdevumu 

risināšana 

Daniela, 2020; 

European 

Schoolnet, 2020 

 

Kā redzams 8. tabulā, dažādu e‑studiju tehnoloģiju integrācija mācību procesā var 

būtiski paplašināt fizikas mācīšanas un mācīšanās iespējas, veicinot interaktīvu, 

pētniecisku un personalizētu mācīšanos. Fizikas izziņas līmeņi promocijas darbā tiek 

definēti kā pakāpeniska izglītojamo fizikas jēdzieniskās izpratnes un zinātniskās 

domāšanas attīstības struktūra, kas raksturo pāreju no konceptuālas izpratnes par fizikāliem 

jēdzieniem līdz empīriskai novērošanai, pētnieciskai problēmu risināšanai, analītiskai datu 

interpretācijai un sistēmiskai fizikālo procesu skaidrošanai. Šāda pieeja balstās uz 

konstruktīvisma mācīšanās teoriju, pētniecisko mācīšanos un multimodālās reprezentācijas 
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izmantošanu STEM izglītībā, kas uzsver aktīvu zināšanu konstruēšanu un konceptuālās 

izpratnes attīstību (Ainsworth, 2006; Jonassen, 1999; Pedaste et al., 2015).  

 
 

19. att. Digitāli bagātinātas mācību vides teorētiskais modelis: digitālās transformācijas, 

personalizētas mācīšanās, multimodālās reprezentācijas un pašregulētas mācīšanās integrācija 

IIM modelī fizikas izziņas un konceptuālās izpratnes līmeņu attīstībai. Avots - autores izstrāde, 

izmantojot konceptuālās atziņas, ko pauduši Ainsworth, 2006; Jonassen, 1999; Laurillard, 2012; 

Pedaste et al., 2015; Zimmerman, 2002. 
 

19. attēls ilustrē konceptuālu pedagoģisko struktūru, kurā digitālā transformācija 

izglītībā, personalizēta mācīšanās, multimodālā prezentācija un pašregulēta mācīšanās tiek 

integrētas IIM modelī, kas veicina izglītojamo progresīvu attīstību dažādos fizikas izziņas 

līmeņos – no konceptuālās izpratnes līdz analītiskai un sistēmiskai fizikālo procesu 

interpretācijai (Ainsworth, 2006; Laurillard, 2012; Redecker, 2017; Zimmerman, 2002). 

Papildinātā realitāte IIM modelī funkcionē kā tehnoloģisks instruments, kas integrē 

multimodālas prezentācijas, interaktīvu vizualizāciju un pētniecisko darbību digitāli 

bagātinātā mācību vidē, tādējādi veicinot izglītojamo progresīvu attīstību dažādos fizikas 

izziņas līmeņos (Ainsworth, 2006; Chen et al., 2016; Pedaste et al., 2015; Laurillard, 

2012). Papildinātās realitātes un virtuālo laboratoriju integrācija mācību procesā ļauj 

izglītojamajiem drošā digitālā vidē veikt eksperimentus, manipulēt ar fizikāliem objektiem 

un vizualizēt abstraktus procesus, kas tradicionālajā laboratorijas vidē ne vienmēr ir 

iespējams. Piem., platforma Labster piedāvā interaktīvas 3D simulācijas, kurās apvienoti 

virtuālie eksperimenti, spēles elementi un pētnieciskās mācīšanās pieeja, tādējādi veicinot 

izglītojamo konceptuālo izpratni un motivāciju STEM mācību priekšmetos (Makransky & 

Petersen, 2019; Fitria, 2023).  



71 

 

 

20. att. Elektriskās ķēdes simulācija virtuālajā 3D laboratorijā Labster vidē. Avots - Labster, 

2023; izmantots autores pētījumā). 

Literatūras analīze par papildinātās realitātes izmantošanu izglītībā liecina, ka šīs 

tehnoloģijas pedagoģiskais potenciāls ir cieši saistīts ar konstruktīvisma, pētnieciskās 

mācīšanās un pašregulētas mācīšanās teorētiskajām pieejām. Šo pieeju, tehnoloģisko 

risinājumu un IIM modeļa savstarpējās saistības apkopotas 9. tabulā.  

9. tabula 

Papildinātās realitātes pedagoģiskais potenciāls IIM modelī 

Teorētiskais 

pamats 

PR tehnoloģiskais 

risinājums 

IIM modeļa 

komponents 

Sagaidāmais 

pedagoģiskais 

efekts 

Atsauces 

Konstruktīvisma 

mācīšanās teorija 

Interaktīvas 3D 

vizualizācijas un 

digitālo objektu 

manipulācija 

Konceptuālās 

izpratnes 

veidošana 

Izglītojamie 

konstruē 

zināšanas, aktīvi 

manipulējot ar 

virtuāliem 

objektiem 

Jonassen, 1999; 

Chen et al., 2016 

Multimodālās 

reprezentācijas 

teorija 

3D modeļi, 

animācijas, vizuāli 

un audio 

attēlojumi 

Multimodāla 

satura 

reprezentācija 

Uzlabota abstraktu 

fizikālu jēdzienu 

izpratne 

Ainsworth, 2006; 

Liou et al., 2017 

Pētnieciskā 

mācīšanās 

PR simulācijas un 

virtuālie 

eksperimenti 

Eksperimentēšana 

un modelēšana 

Attīstās 

pētnieciskās un 

analītiskās 

prasmes 

Pedaste et al., 

2015 

Pašregulētā 

mācīšanās 

Individuāla PR 

lietotņu 

izmantošana 

Pašvadīta 

mācīšanās 

Attīstās refleksija 

un pašregulācijas 

prasmes 

Zimmerman, 

2002;  

Fitria, 2023 

Digitāli bagātināta 

mācību vide 

PR integrācija e-

studiju platformās 

un virtuālajās 

laboratorijās 

IIM modelis Veidojas 

interaktīva un 

personalizēta 

mācību vide 

Laurillard, 2012; 

Redecker, 2017 

 

Tabulā apkopotā analīze parāda, ka papildinātā realitāte var kalpot kā efektīvs 

tehnoloģisks instruments IIM modelī, jo tā integrē multimodālas reprezentācijas, 

interaktīvu vizualizāciju un pētniecisko darbību, veicinot fizikas konceptuālās izpratnes un 

izziņas līmeņu attīstību. Pētījumi liecina, ka virtuālās un papildinātās realitātes 

laboratorijas atbalsta eksperimentālo darbību, ļaujot atkārtot eksperimentus, manipulēt ar 
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simulētiem objektiem un analizēt rezultātus digitāli bagātinātā vidē (de Jong et al., 2013; 

Makransky & Petersen, 2019). Tādējādi tās IIM modelī funkcionē kā pedagoģisks 

mehānisms, kas sasaista teorētiskās zināšanas ar eksperimentālo darbību un veicina 

izglītojamo virzību augstākos fizikas izziņas līmeņos (de Jong et al., 1998; Makransky & 

Petersen, 2019). Vēl viens nozīmīgs piemērs ir mobilās tehnoloģijas, kas nodrošina 

piekļuvi mācību saturam un resursiem, izmantojot viedtālruņus, planšetdatorus un citas 

mobilās ierīces (Kenny et al., 2012; Juškaite, Dzelzkalēja, Ipatovs, Kapenieks, 2020). Tās 

paplašina mācīšanās iespējas ārpus tradicionālās klases telpas un ļauj piekļūt mācību 

resursiem jebkurā laikā un vietā (Taylor et al., 2010; Kenny et al., 2012; Ally, Al-Zahrani, 

& Laxman, 2016; Juškaite et al., 2020). 

Pētījumi norāda, ka mobilā mācīšanās ir ne tikai tehnoloģisks, bet arī sociāls 

fenomens, kas veicina kontekstā balstītu mācīšanos, sadarbību un informācijas apmaiņu 

starp izglītojamajiem (Taylor et al., 2010; Park, 2011; Schutten, Stokes, & Arnell, 2017). 

Mobilās ierīces ļauj kopīgi risināt mācību uzdevumus dažādos kontekstos (Park, 2011). 

Fizikā īpaša nozīme ir sensoru tehnoloģijām, kur fizikālais lielums tiek uztverts ar sensoru, 

pārvērsts elektriskā signālā, apstrādāts programmatūrā un attēlots grafiskā vai tabulārā 

formā. Šāda pieeja raksturīga mūsdienu digitālajām mērījumu sistēmām un sensoru 

tehnoloģijām (Doebelin & Manik, 2007; Horowitz & Hill, 2015). 

 

21. att. Apgaismojuma mērīšanas procesa shēma, izmantojot mobilās ierīces sensoru un lietotni 

Light Meter. Avots - autores veidots, balstoties mērījumu teorijas principos (Doebelin & Manik, 

2007; Horowitz & Hill, 2015). 

Eksaktajās un tehniskajās nozarēs mobilās tehnoloģijas bieži tiek izmantotas kopā 

ar sensoriem un datu uzkrājējiem, veidojot uz mikrodatoriem balstītas laboratorijas (MBL), 

kas ļauj automātiski reģistrēt, apstrādāt un analizēt eksperimentālos datus (Ally & Prieto-

Blazquez, 2014; Juškaite, Ipatovs, Kapenieks, 2019; Russell, Lucas, & McRobbie, 2004; 

Coştu & Bayram, 2024). Sensoru izmantošana nodrošina kvantitatīvu un kvalitatīvu datu 
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iegūšanu, rezultātu grafisku analīzi un dziļāku izpratni par fizikālajiem procesiem (Brasell, 

1987; Dudareva, 2013; Juškaite et al., 2019). Automātiska datu reģistrēšana samazina 

mērījumu kļūdas un ļauj vienas nodarbības laikā veikt vairāk eksperimentu, attīstot 

pētnieciskās, problēmu risināšanas un datu interpretācijas prasmes (Sharples, Taylor, & 

Vavoula, 2010; Russell et al., 2004; Dudareva, 2013). Vienlaikus mobilās tehnoloģijas 

veicina aktīvu un personalizētu mācīšanos, ļaujot izglītojamajiem veidot un koplietot 

mācību saturu dažādos kontekstos (Chee et al., 2017; Juškaite et al., 2019).  

Promocijas darbā mobilās tehnoloģijas tiek aplūkotas kā IIM modeļa instruments, 

kas atbalsta pētniecisko darbību un eksperimentālo datu analīzi digitāli bagātinātā vidē. 

Sensoru izmantošana ļauj vienlaikus novērot fizikālos procesus, analizēt grafikus un 

interpretēt rezultātus, veicinot izglītojamo virzību augstākos fizikas izziņas līmeņos. 

Tādējādi mobilās tehnoloģijas IIM modelī sasaista teorētisko izpratni ar eksperimentālo 

darbību un datu analīzi. STEM izglītībā eksperimentālā darbība ir būtiska teorijas un 

prakses sasaistīšanai, tomēr tradicionālās laboratorijas ierobežo aprīkojuma pieejamība, 

izmaksas un laiks. Tādēļ arvien plašāk tiek izmantotas virtuālās un attālinātās laboratorijas, 

kas paplašina eksperimentālās izziņas iespējas digitālajā vidē (de Jong, Linn, & Zacharia, 

2013; Potkonjak et al., 2016). Pētījumi rāda, ka virtuālie eksperimenti nodrošina 

līdzvērtīgus vai pat augstākus mācīšanās rezultātus nekā tradicionālie, piedāvājot drošību, 

pieejamību, iespēju atkārtot eksperimentus un modelēt sarežģītas situācijas (Tatli & Ayas, 

2013; Potkonjak et al., 2016).  

Piemēram, fotoelektriskā efekta izpētei iespējams izmantot attālinātās laboratorijas 

(RCLs; Ludwig-Maximilians-Universität München un Universität der Bundeswehr 

München), kur var analizēt elektronu enerģiju un noteikt Planka konstanti, tādējādi 

ilustrējot gaismas kvantu dabu (Juškaite, 2019). Šāda pieeja atbilst IIM e-ekosistēmas 

principiem, kuros digitālās tehnoloģijas tiek integrētas personalizēta, elastīga un uz datiem 

balstīta mācību procesa nodrošināšanai. Virtuālās un attālinātās laboratorijas sekmē 

individuālu mācīšanās trajektoriju veidošanu un padziļina fizikas izziņas līmeņu 

sasniegšanu, īpaši heterogēnas sagatavotības apstākļos. 

Pētījumi liecina, ka virtuālās laboratorijas var efektīvi papildināt vai noteiktos 

gadījumos pat aizstāt tradicionālās laboratorijas aktivitātes, nodrošinot elastīgāku mācību 

vidi un paplašinot piekļuvi eksperimentālajām aktivitātēm (Brinson, 2015). Šādas 

laboratorijas ļauj veikt simulētus eksperimentus neatkarīgi no fiziskās laboratorijas 

pieejamības, tādējādi palielinot mācību procesa pieejamību un organizatorisko elastību. 
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Virtuālo laboratoriju izmantošana nodrošina arī plašāku resursu un digitālo rīku 

daudzveidību, kas ļauj modelēt dažādus fizikas procesus, manipulēt ar eksperimenta 

parametriem un atkārtot eksperimentus bez materiālu vai aprīkojuma ierobežojumiem 

(Potkonjak et al., 2016). Šāda pieeja veicina teorijas un prakses integrāciju, jo izglītojamie 

var vienlaikus analizēt teorētiskos modeļus un novērot to izpausmes simulācijās (de Jong 

et al., 2013). 

 

22. att.   Attālinātās laboratorijas piemērs. Avots- Go Lab, RCLs, 2020. 

Svarīgs virtuālo laboratoriju izmantošanas aspekts ir arī izglītojamo aktīvāka 

iesaiste mācību procesā. Digitālās simulācijas ļauj izglītojamajiem patstāvīgi 

eksperimentēt, analizēt rezultātus un pieņemt lēmumus par eksperimenta parametru maiņu, 

kas veicina pētniecisko prasmju attīstību un pašvadītu mācīšanos (Makransky, Thisgaard, 

& Gadegaard, 2016). Turklāt virtuālās laboratorijas nodrošina iespēju diferencēt 

uzdevumus, pielāgojot eksperimentus dažādiem izglītojamo sagatavotības līmeņiem un 

mācīšanās vajadzībām (Tatli & Ayas, 2013).  

Virtuālo laboratoriju galvenās priekšrocības, kas balstītas literatūras analīzē 

(Brinson, 2015; Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013; de Jong et al., 2014; Makransky 

et al., 2019): mācību vides elastība, teorijas un prakses integrācija, resursu daudzveidība, 

izglītojamo aktivitāte un patstāvība, kā arī diferenciācijas iespējas. Šādas laboratorijas kopā 

ar mācību scenārijiem nodrošina mācību analīzi, kas veicina pētniecisko prasmju un 

profesionālo kompetenču attīstību un uzlabo laboratorijas mācību pieredzi. Attālinātās 

laboratorijas ļauj vadīt reālus fiziskus eksperimentus tiešsaistē, kontrolējot iekārtas 

universitāšu laboratorijās, tādējādi paplašinot piekļuvi eksperimentiem neatkarīgi no 

atrašanās vietas. Mūsdienu projekti, piemēram, Go-Lab, Phet u. c. piedāvā plašu simulāciju 

un attālināto eksperimentu klāstu, integrējot arī mācību analītiku un pētniecisko prasmju 

attīstību. Tomēr virtuālajām laboratorijām ir arī izaicinājumi. Tehnoloģiju novecošana un 
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nesaderība ar jaunām sistēmām prasa regulāri atjauninātus risinājumus (Potkonjak et al., 

2016). Pastāv arī reālisma trūkuma risks, kas var mazināt izpratni par fiziskiem 

ierobežojumiem (Basher & Isa, 2006). Tādēļ pētījumi uzsver kombinētas pieejas nozīmi, 

kur virtuālās laboratorijas papildina klātienes eksperimentus (Tatli & Ayas, 2013; 

Potkonjak et al., 2016).  

Go-Lab projekts (2012–2016) būtiski veicināja virtuālo laboratoriju attīstību 

Eiropā, piedāvājot Graasp platformu pētniecībā balstītu mācību aktivitāšu organizēšanai, 

balstoties uz IBSE principiem (de Jong et al., 2014; Go-Lab Consortium, 2016). Pētījumi 

apliecina, ka virtuālās laboratorijas var efektīvi papildināt vai noteiktos gadījumos aizstāt 

tradicionālās, nodrošinot elastīgu vidi un dziļāku konceptuālo izpratni (Brinson, 2015; 

Makransky, Thisgaard, & Gadegaard, 2019), kā arī atbalstot diferenciāciju dažādos 

sagatavotības līmeņos (Tatli & Ayas, 2013). 

Šāda pieeja ir īpaši nozīmīga intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. Šajā 

promocijas darbā virtuālās laboratorijas integrētas IIM pedagoģiskajā modelī kā e-studiju 

tehnoloģiju elements, kas veicina aktīvu, individualizētu un pētniecībā balstītu mācīšanos, 

kā arī pašvadītu izziņu. Tās palīdz pārvarēt sagatavotības plaisu, nodrošinot elastīgu un 

diferencētu mācību vidi. Digitālās transformācijas laikmetā izglītības sistēmā arvien lielāka 

nozīme tiek piešķirta inovāciju ieviešanai, kas ļauj palielināt mācību procesa efektivitāti 

un nodrošināt personalizētu mācīšanos. Viens no nozīmīgākajiem tehnoloģiskajiem 

risinājumiem šajā kontekstā ir mākoņdatošana, kas nodrošina piekļuvi koplietojamiem 

datu, programmatūras un infrastruktūras resursiem, izmantojot interneta tīklu (NIST, 2011; 

Papadakis et al., 2023). Mākoņdatošanas tehnoloģijas ļauj elastīgi organizēt mācību 

procesu, samazināt infrastruktūras uzturēšanas izmaksas un nodrošināt piekļuvi 

digitālajiem mācību materiāliem neatkarīgi no lietotāja atrašanās vietas vai izmantotās 

ierīces (Bora & Ahmed, 2013; Begum, Sheeba, & Rani, 2013). Izglītības vidē 

mākoņdatošana tiek uzskatīta par nozīmīgu alternatīvu tradicionālajām informācijas 

tehnoloģiju infrastruktūrām, jo tā nodrošina efektīvu datu pārvaldību, vienkāršo 

programmatūras atjaunināšanu un uzlabo sadarbības iespējas starp izglītojamajiem un 

pedagogiem (Jones & Sclater, 2010; Yufang, 2018). Mākoņdatošanas pakalpojumi piedāvā 

dažādus rīkus dokumentu koplietošanai, komunikācijai un sadarbībai, kā arī iespēju 

izveidot digitālas mācību vides, kurās iespējams organizēt mācību materiālus, uzdevumus 

un novērtēšanas aktivitātes. Turklāt mākoņdatošana nodrošina mācību mobilitāti, 



76 

 

pieejamību un elastību, kas ir īpaši nozīmīgi intensīvu mācību kursu kontekstā (Begum et 

al., 2013). 

Pētījumi liecina, ka mākoņdatošanas pakalpojumi var būtiski samazināt izglītības 

iestāžu tehnoloģiskās infrastruktūras uzturēšanas izmaksas, jo lielākā daļa aprēķinu tiek 

veikta attālinātos serveros, tādējādi samazinot prasības vietējām darbstacijām (Zaharescu, 

2012; Almaiah, Al-Khasawneh, & Althunibat, 2020). Mākoņdatošanas pakalpojumiem var 

piekļūt no dažādām ierīcēm, tostarp datoriem, planšetdatoriem un viedtālruņiem, kas 

veicina mācību procesa pieejamību un nepārtrauktību (NIST, 2011). Izglītības praksē tiek 

izmantotas dažādas mākoņdatošanas platformas, piemēram, Google Apps for Education un 

Microsoft Live@Edu, kas nodrošina e-pasta, dokumentu koplietošanas, kalendāru un citu 

sadarbības rīku funkcionalitāti (Zunboylu, 2010; Begum et al., 2013). Tomēr pētījumi 

norāda, ka šīs platformas ne vienmēr pilnībā nodrošina visas e-studiju vajadzības, īpaši 

mācību sasniegumu analīzes un mācību materiālu prezentēšanas jomā (Jones & Sclater, 

2010; Begum et al., 2013). 

Šajā pētījumā mākoņdatošanas tehnoloģiju praktiska izmantošana tiek analizēta, 

izmantojot izdevniecības Zvaigzne ABC digitālo platformu Māconis un Cloubi Cloud 

pakalpojumus (23. un 24. attēls). Šajās platformās tika izstrādāti un aprobēti tiešsaistes 

diagnostiskie testi un interaktīvie uzdevumi fizikā, kas paredzēti vidusskolēniem un 

augstskolu reflektantiem. Kopumā izstrādāti vairāk nekā 2000 standartizētu testu un 

uzdevumu, kas aptver galvenās fizikas tēmas un var tikt izmantoti gan individuālajā mācību 

procesā, gan klasē. Platformas nodrošina arī mācību analītikas rīkus, kas ļauj analizēt 

izglītojamo progresu un pielāgot mācību saturu individuālajām vajadzībām. Kā komerciāls 

izglītības pakalpojums tas ir pieejams visiem gan individuālai lietošanai bez mācību 

analītikas rīkiem, gan skolām ar mācību analītikas rīkiem un klases (kursa) pārvaldības 

sistēmu, un tajā iekļautiem mācību analītikas rīkiem.  

Cloubi Cloud risinājums nodrošina digitālā mācību satura veidošanas rīkus, kas ļauj 

izstrādāt e-grāmatas, testus, interaktīvus uzdevumus un tiešsaistes kursus. 
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23. att.  iZvaigznes (māconis). Fizikas interaktīvo uzdevumu sākumlapa. 

Šāda pieeja veicina personalizētu mācīšanos un ļauj izglītojamiem izvēlēties sev 

piemērotu mācību tempu. Turklāt mākoņdatošanas risinājumi nodrošina augstu 

pakalpojumu pieejamību un tehnisko atbalstu, kas ir būtiski efektīvai e-studiju 

organizēšanai. 

 

24. att. Mākoņdatošanas platformas “Māconis” darbības shēma ar Cloubi Cloud infrastruktūru. 

Avots - autores veidots, atbilstoši Cloubi platformas dokumentācijai un mākoņdatošanas 

infrastruktūras aprakstiem Cloubi, 2020; Papadakis et al., 2023. 
Kopumā mākoņdatošanas tehnoloģijas piedāvā būtiskas priekšrocības izglītības 

procesā, jo tās nodrošina elastīgu infrastruktūru, samazina tehnoloģiskās izmaksas un 

veicina digitālo mācību materiālu pieejamību. Šīs tehnoloģijas var būt nozīmīgs 

instruments e-studiju attīstībā, īpaši intensīvu izlīdzinošo mācību kontekstā, kur 

nepieciešama elastīga un personalizēta mācību vide. Literatūras analīze parāda, ka digitālo 

tehnoloģiju izmantošana mācību procesā balstās vairākās mūsdienu pedagoģiskajās 

pieejās. Galvenās teorētisko pieeju, tehnoloģisko risinājumu un IIM modeļa pedagoģisko 

efektu savstarpējās saistības apkopotas 10. tabulā. Literatūras analīze liecina, ka 

konstruktīvisma, pētnieciskās mācīšanās un pašregulētas mācīšanās teorijas kopā ar 
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digitālo tehnoloģiju iespējām ļauj veidot interaktīvu un tehnoloģiski bagātinātu mācību 

vidi, kas veicina dziļāku konceptuālo izpratni un aktīvu izglītojamo iesaisti mācību procesā 

(Jonassen, 1999; Pedaste et al., 2015; Zimmerman, 2002; Laurillard, 2012; Redecker, 

2017; Papadakis et al., 2023)”. 

Kā redzams 10. tabulā, dažādas pedagoģiskās pieejas un digitālie tehnoloģiskie 

risinājumi savstarpēji papildina viens otru un veido teorētisko pamatu promocijas darbā 

izstrādātajam IIM modelim. Šo pieeju integrācija digitāli bagātinātā mācību vidē veicina 

aktīvu izglītojamo iesaisti, pētniecisko darbību un dziļāku konceptuālo izpratni fizikas 

apguvē. 
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10. tabula 

Teorētisko pieeju, digitālo tehnoloģiju un IIM modeļa pedagoģisko efektu savstarpējā saistība 

Teorētiskā pieeja Tehnoloģiskais 

risinājums 

Loma IIM modelī Sagaidāmais 

pedagoģiskais 

efekts 

Atsauces 

Konstruktīvisma 

mācīšanās teorija 

Interaktīvās 

mācību vides, 

e‑studiju 

platformas 

Veicina aktīvu 

izglītojamo 

iesaisti mācību 

procesā un 

zināšanu 

konstruēšanu 

Padziļināta 

konceptuālā 

izpratne un aktīva 

mācīšanās 

Jonassen, 1999; 

Laurillard, 2012 

Pētnieciskā 

mācīšanās 

(Inquiry‑based 

learning) 

Virtuālās un 

attālinātās 

laboratorijas, 

simulācijas 

Atbalsta 

eksperimentēšanu, 

hipotēžu pārbaudi 

un datu analīzi 

Attīstās 

pētnieciskās 

prasmes un 

zinātniskā 

domāšana 

Pedaste et al., 

2015;  

Potkonjak et al., 

2016 

Multimodālās 

reprezentācijas 

teorija 

Papildinātā 

realitāte, 

interaktīvās 

vizualizācijas 

Nodrošina 

sarežģītu fizikālo 

procesu 

vizualizāciju 

Uzlabota abstraktu 

jēdzienu izpratne 

Ainsworth, 2006; 

Chen et al., 2016 

Pašregulētā 

mācīšanās teorija 

E‑studiju 

platformas, 

mācību analītika 

Veicina 

izglītojamo 

autonomiju un 

refleksiju 

Attīstās pašvadītas 

mācīšanās 

prasmes 

Zimmerman, 

2002;  

Redecker, 2017 

Digitālās 

pedagoģijas pieeja 

Mākoņdatošana, 

mobilās 

tehnoloģijas 

Nodrošina elastīgu 

piekļuvi mācību 

resursiem un 

sadarbību 

Personalizēta un 

elastīga mācīšanās 

Bates, 2015; 

Daniela, 2020 

 

 Promocijas darba ietvaros izstrādāts konceptuāls IIM modelis, kurā vienotā 

pedagoģiskā struktūrā integrēti digitālās transformācijas principi, personalizētas mācīšanās 

pieejas, multimodālās reprezentācijas izmantošana un pašregulētas mācīšanās mehānismi, 

lai pedagoģiski pamatotu un atbalstītu izglītojamo fizikas izziņas un konceptuālās izpratnes 

attīstību digitāli bagātinātā mācību vidē (Ainsworth, 2006; Laurillard, 2012; Zimmerman, 

2002; Papadakis et al., 2023). 

1.6. Secinājumi par 1. nodaļu 

1. Zinātniskās literatūras analīze parāda, ka mūsdienu mācīšanās teorijas – 

konstruktīvisms un konnektīvisms – akcentē izglītojamo aktīvu iesaisti mācību procesā, 

balstoties uz iepriekšējām zināšanām un pieredzi, kā arī digitālo tehnoloģiju un 
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informācijas tīklu nozīmi mācīšanās procesā (Anderson, 2008; Kop & Hill, 2008; Siemens, 

2005). Šīs teorētiskās atziņas veido pamatu elastīga, personalizēta un datu analītikā balstīta 

mācību procesa organizācijai. 

2. Literatūrā uzsvērts, ka digitālās tehnoloģijas un e-studiju vide spēj būtiski 

paplašināt mācību procesa iespējas, nodrošinot individualizētu mācīšanos, sadarbību, 

piekļuvi mācību resursiem un nepārtrauktu atgriezenisko saiti. Vienlaikus tehnoloģiju 

izmantošanas efektivitāte ir atkarīga no to pedagoģiski pamatotas integrācijas mācību 

procesā. 

3. Pētījumi fizikā apliecina, ka interaktīvās simulācijas, virtuālās laboratorijas un 

citi digitālie rīki sekmē dziļāku fizikālo procesu izpratni, attīsta eksperimentālās prasmes 

un pozitīvi ietekmē izglītojamo kognitīvos mācību sasniegumus (De Jong et al., 2013; 

Wieman et al., 2008; Zacharia & Olympiou, 2011; Rosli & Ishak, 2024). 

4. Jaunākie pētījumi norāda, ka tehnoloģiju izmantošana pati par sevi negarantē 

mācību sasniegumu uzlabošanos. Izšķiroša nozīme ir tehnoloģiju sasaistīšanai ar 

mācīšanās scenārijiem, izziņas aktivitātēm un pedagoģiskajiem mērķiem (Bond et al., 

2020; Radianti et al., 2020; Papalazarou, 2024). 

5. Literatūras analīze liecina, ka e-studiju tehnoloģiju attīstība pakāpeniski virzās 

no tehnoloģiju izmantošanas kā papildinoša mācību līdzekļa uz to izmantošanu kā integrētu 

mācību vides komponenti, kas nodrošina personalizētu, adaptīvu un datu balstītu mācību 

procesu (Bond et al., 2020). 

6. Vienlaikus zinātniskajā literatūrā joprojām trūkst sistemātisku un ilgtermiņa 

pētījumu par e-studiju tehnoloģiju didaktisko izmantošanu fizikas mācību procesā, kā arī 

vienota metodiskā ietvara to efektīvai integrācijai intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā 

(Bond et al., 2020). 

7. Neskatoties uz plašo pētījumu klāstu par digitālo tehnoloģiju izmantošanu STEM 

izglītībā, literatūrā nav identificēts integrēts un empīriski pamatots modelis, kas vienotā 

sistēmā apvienotu pedagoģiskos scenārijus, digitālās tehnoloģijas, mācību analītiku un 

izglītojamo kognitīvo sasniegumu novērtēšanu intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. 
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8. Identificētā teorētiskā un metodoloģiskā plaisa pamato nepieciešamību izstrādāt 

un empīriski pārbaudīt IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeli, kas nodrošina 

pedagoģisko, tehnoloģisko un analītisko komponentu integrāciju pārejas posmā no vidējās 

uz augstāko izglītību”. 
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2. E-EKOSISTĒMAS PIEEJA – EFEKTĪVA PEDAGOĢISKĀ PROCESA 

ATBALSTAM UN PILNVEIDOŠANAI INTENSĪVĀM IZLĪDZINOŠĀM 

MĀCĪBĀM FIZIKĀ  

“Otrajā nodaļā, balstoties uz teorētiskajā analīzē identificētajiem izaicinājumiem un 

nepilnībām, tiek izstrādāts pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis intensīvajām 

izlīdzinošajām mācībām fizikā. Modelis veidots kā integrēts konceptuāls ietvars, kas 

apvieno mācīšanās teorijas, digitālo tehnoloģiju iespējas un pedagoģiskā procesa 

organizācijas principus, nodrošinot metodiski pamatotu tehnoloģiju integrāciju mācību 

procesā (Siemens, 2005; Anderson, 2012; Bond et al., 2020). 

Nodaļā tiek detalizēti raksturota modeļa struktūra, tā komponentes un savstarpējās 

mijsakarības, īpašu uzmanību pievēršot pedagoģiskajai mijiedarbībai starp izglītojamo, 

pedagogu, mācību saturu un digitālajām tehnoloģijām. Tāpat tiek pamatota modeļa 

izmantošana intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā, ņemot vērā jaunākos pētījumus par 

digitālo tehnoloģiju efektivitāti STEM izglītībā (De Jong et al., 2013; Radianti et al., 2020). 

Šī pētījuma otro nodaļu veido savstarpēji saistītas apakšnodaļas un secinājumi. 

Nodaļas mērķis ir analizēt un konceptuāli pamatot intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) e-

ekosistēmas elementus, kas nodrošina efektīva pedagoģiskā procesa īstenošanu. 

Mācību satura apguve un meta-kompetenču attīstība ir būtiska ne tikai intensīvo 

izlīdzinošo mācību kontekstā, bet arī indivīda vispārējai personības attīstībai un spēju 

adaptēties mainīgā vidē (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015; Kapenieks & Daugule, 2019; 

Loonam et al., 2018; Schoemaker, Heaton, & Teece, 2018). 

Izstrādātā IIM e-ekosistēmas modeļa mērķis ir nodrošināt pedagoģiskā procesa 

efektīvu organizāciju, kas ietver: 

• e-studiju tehnoloģiju integrētu izmantošanu fizikas satura apguvē, nodrošinot 

interaktīvu mācību procesu un meta-kompetenču attīstību; 

• daudzveidīgu mācību metožu pielietojumu atbilstoši izglītojamā individuālajām 

mācīšanās vajadzībām; 

• elastīgu mācību organizāciju laikā un telpā (pieejamība neatkarīgi no vietas un 

laika); 

• mācīšanās iespējas gan formālajā, gan neformālajā izglītības vidē. 
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Modeļa pamatuzdevums ir nodrošināt izglītojamam efektīvāko mācīšanās ceļu 

fizikas satura apguvē vispārējās vidējās izglītības līmenī, kas kalpo par pamatu 

turpmākajām studijām tehniskā augstskolā. 

E-ekosistēmas modeļa izstrāde balstīta uz autores pētījumu rezultātiem, zinātniskās 

literatūras analīzi un praktisko pieredzi starptautiskos pētniecības un inovāciju projektos, 

tostarp: 

Next-Lab (Horizon 2020, Grant No. 731685), kas attīstīja uz izziņu balstītu 

mācīšanos (IBSE), tiešsaistes laboratorijas un pedagogu sadarbības tīklus Eiropas mērogā 

(2017–2019) (5. pielikums); 

SlideWiki (Horizon 2020, Grant No. 688095), kura ietvaros tika izstrādāti un 

izvērtēti digitālie mācību materiāli un platformas lietojamība (2017–2018) (8. pielikums); 

ARTSS projekts (“Perspektīvās tehnoloģijas noturīgiem un drošiem servisiem”), 

kurā veikts pētījums par e-studiju tehnoloģiju transformāciju digitālajā mācību ekosistēmā 

(Grabis et al., 2022; Kapenieks et al., 2021) (4. pielikums). 

Projektu ietvaros izstrādātie risinājumi, autores ieguldījums un to pielietojums 

analizēti šīs nodaļas trešajā apakšnodaļā. 

Modeļa izstrādes procesā tika organizētas ekspertu darba grupas un starptautiskas 

darbnīcas, kurās apkopoti viedokļi par e-ekosistēmas komponentēm un to mijsakarībām. 

Autore prezentēja izstrādnes un vadīja aktivitātes starptautiskos STEM pedagogu 

pasākumos (ORT Hatter seminar, Next-Lab TTI, Go-Lab Winter School, European 

Schoolnet u. c.), un iegūtie rezultāti integrēti izstrādātajā modelī. 

Pirmajā apakšnodaļā “E-ekosistēmas un modeļa jēdziens izglītības kontekstā” 

Tiek definēts e-ekosistēmas jēdziens izglītībā un pētījuma kontekstā, analizētas 

komponentes un to mijsakarības. Aplūkoti modulāras mācīšanās principi un 

metodoloģiskie risinājumi, kas nodrošina elastīgu pedagoģisko procesu. 

Otrajā apakšnodaļā – “E-ekosistēma efektīvā pedagoģiskā procesa nodrošināšanai 

IIM fizikā” tiek analizēti e-ekosistēmas elementi un to savstarpējā mijiedarbība 

pedagoģiskajā un tehnoloģiskajā aspektā. Modelis aplūko mācību procesu kā vienotu 

sistēmu, kurā integrējas izglītojamais, pedagogs, mācību saturs, vērtēšana un digitālās 

tehnoloģijas. Definēti modeļa efektivitātes novērtēšanas kritēriji. 



84 

 

Trešajā apakšnodaļā – “E-ekosistēmas pielietošanas algoritmi un to mijsakarības” 

aplūkoti autores izstrādātie mācību scenāriji un algoritmi, kas balstīti uz interaktīvām 

metodēm (programmētā mācīšanās, modelēšana, eksperimentēšana, izziņas darbība), kā arī 

izglītojamo mācību sasniegumu kontroles un paškontroles mehānismi. Sniegti praktiski 

piemēri. 

Nodaļas noslēgumā definēti izstrādātā modeļa efektivitātes kritēriji un apkopoti 

secinājumi. 

2.1. E–ekosistēmas un modeļa jēdziens izglītības kontekstā 

“Lai konceptuāli pamatotu e-ekosistēmas modeļa izmantojumu izglītībā un 

intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā, vispirms nepieciešams precizēt e-ekosistēmas un 

modeļa jēdzienu vispārzinātnisko izpratni un to interpretāciju mūsdienu izglītības teorijā. 

Galvenā e-ekosistēmas modeļa iezīme ir sistēmas elementu (komponentu) un procesu  

loģiskās struktūras un to norises secības un mijsakarību atspoguļošana ar mērķi nodrošināt 

sistēmas darbības ilgtspēju, izmantojot digitālos rīkus un risinājumu kombinācijas. 

Sistēmu teorijā tiek uzsvērts, ka dažādu veidu un mēroga sistēmām piemīt kopīgi 

strukturāli un funkcionāli principi, kas nodrošina vienotas jēdzienu sistēmas veidošanu un 

veicina starpdisciplināru pieeju problēmu analīzē, risināšanā un prognozēšanā (Skyttner, 

2005; von Bertalanffy, 1968; Zhou et al., 2023). Nosauktie kritēriji ir būtiski, veidojot e-

ekosistēmas modeli intensīvo izlīdzinošo mācību atbalstam, jo ietver pārskatu par sistēmas 

elementiem, to darbību un mijsakarību.  

Mūsdienu izglītības transformācijas kontekstā e-ekosistēmas pieeja iezīmē 

paradigmas maiņu – no fragmentēta mācību procesa uz integrētu, adaptīvu un datos balstītu 

pedagoģisko sistēmu.  

Digitālās jeb e-ekosistēmas (digital ecosystem) jēdziens 21. gadsimta sākumā tika 

attīstīts kā vispārīga pieeja informācijas un komunikācijas tehnoloģiju (IKT) balstītu 

sistēmu darbības un attīstības skaidrošanai konkurences un augstas kompleksitātes 

apstākļos (Briscoe et al., 2011; Considine et al., 2009; Pardo-Baldoví et al., 2023). 

Zinātniskajā literatūrā digitālā ekosistēma tiek raksturota kā dinamiski organizēta, atvērta 

un pašattīstoša vide, kurā digitālie risinājumi un sociālie dalībnieki funkcionē savstarpējā 

mijiedarbībā, nodrošinot resursu, informācijas un zināšanu cirkulāciju (Briscoe et al., 

2011). Attīstoties digitālajai sabiedrībai, šī pieeja ir pārnesta arī uz izglītības jomu, kur e-

ekosistēma tiek skaidrota kā savstarpēji koordinēta mācību procesa komponentu sistēma, 
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kas nodrošina mērķtiecīgu un strukturētu mācīšanās norisi (Chang, 2009; EC, 2020; 

Kapenieks, 2011; Kirikova et al., 2014).  

Digitālās transformācijas ietekmē izglītības sistēmas arvien vairāk attālinās no 

centralizēti kontrolētiem modeļiem un virzās uz sadarbībā, tīklojumā un kopradē balstītām 

struktūrām, kur būtiska nozīme ir dalībnieku savstarpējai atkarībai un kopīgai atbildībai 

(Jamaludin et al., 2020; Nielsen, 2000; Pardo-Baldoví et al., 2023). Šāda attīstības 

trajektorija veicina izglītības ekosistēmu veidošanos, kurās izglītības iestādes, tehnoloģiju 

izstrādātāji, pētniecības organizācijas un politikas veidotāji darbojas vienotā telpā, radot 

priekšnoteikumus ilgtspējīgai izglītības attīstībai (World Economic Forum, 2019, 2023).  

Izglītības ekosistēmas darbība balstās uz komponentu savstarpēju saskaņotību, kur 

mācību procesa kvalitāti nosaka nevis atsevišķu elementu funkcijas, bet gan to koordinēta 

mijiedarbība. Šajā kontekstā izglītības ekosistēma interpretējama kā daudzdimensionāla 

struktūra, kurā cilvēkresursi, digitālie rīki, mācību saturs un sociālā vide tiek integrēti 

vienotā funkcionālā sistēmā, nodrošinot kompetenču attīstību un mācību rezultātu 

sasniegšanu (Barron & Bell, 2015; ISTE, 2016; Jamaludin et al., 2020). Šādas pieejas 

praktisku īstenojumu demonstrē Eiropas iniciatīvas, piemēram, Go-Lab (de Jong, Sotiriou, 

Gillet, 2014) un European Schoolnet, kas nodrošina digitālo laboratoriju, pedagogu 

sadarbības un mācību inovāciju integrāciju vienotā izglītības telpā. Mācību vide mūsdienās 

tiek skatīta kā integrēta sistēma, kas aptver gan formālo, gan neformālo mācīšanos, 

vienlaikus uzsverot digitālo kompetenču attīstību un tehnoloģiju efektīvu izmantošanu 

(Barron & Bell, 2015; ISTE, 2016; Jamaludin et al., 2020). Autores profesionālā iesaiste 

šajos projektos ir nodrošinājusi būtisku empīrisko pamatu intensīvo izlīdzinošo mācību e-

ekosistēmas modeļa izstrādei un validācijai.  
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25. att. Izglītības ekosistēmas komponentu mijiedarbības modelis. Avots - autores veidots, 

balstoties ekosistēmas pieejā izglītībā (Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 

2023; Briscoe et al., 2011). 
Šī pētījuma ietvaros e-ekosistēma tiek skatīta kā strukturēta un mērķorientēta 

sistēma, kuras elementi funkcionē savstarpējā mijiedarbībā, lai nodrošinātu efektīvu 

pedagoģisko procesu. Sistēma vispārzinātniskā izpratnē tiek definēta kā savstarpēji saistītu 

komponentu organizēta kopība, kas darbojas vienotā veselumā un mijiedarbojas ar ārējo 

vidi, tiecoties uz noteiktu rezultātu (von Bertalanffy, 1968; Naeem et al., 2023; Zhou et al., 

2023). Šādai sistēmai raksturīga strukturēta uzbūve, dinamiska attīstība un orientācija uz 

mērķa sasniegšanu. Kompleksu sistēmu analīzē būtiska nozīme ir modelēšanai, kas ļauj 

abstrahēt realitāti, identificēt būtiskos elementus un analizēt to savstarpējo ietekmi (Jing et 

al., 2023; Zhou et al., 2023). Mācību process tiek skatīts kā kompleksa sistēma, kuras 

teorētiskais pamats balstās vispārējā sistēmu teorijā (von Bertalanffy, 1968), savukārt 

mūsdienu digitālā transformācija un viedās mācību vides paplašina šo pieeju, integrējot 

tehnoloģijas un pedagoģiskos risinājumus vienotā e-ekosistēmā (Naeem et al., 2023; Zhou 

et al., 2023). 

Modelis šajā kontekstā tiek interpretēts kā konceptuāls instruments, kas reprezentē 

reālās sistēmas būtiskās īpašības un ļauj strukturēt, analizēt un prognozēt tās darbību 

(Adomavicius et al., 2008; Frigg & Hartmann, 2018; Zhou et al., 2023). Pedagoģiskajā 

zinātnē modelis kalpo kā teorētisks un praktisks ietvars, kas ļauj organizēt mācību procesu, 

definēt tā komponentes un prognozēt mācību rezultātus (Meyer, 1987; Žogla, 2001). 

Personalizētās mācīšanās pieejas balstās uz datu analīzi un kontekstuālu rekomendāciju 
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sistēmām (Adomavicius et al., 2008), savukārt mācību modeļu izstrāde tiek balstīta 

zinātnisko modeļu teorijā (Frigg & Hartmann, 2018). Tajā pašā laikā modelis funkcionē 

kā organizatoriskās struktūras instruments, kas nodrošina uzdevumu sadali, procesu 

koordināciju un darbību formalizāciju, kas ir priekšnoteikums efektīvai pedagoģiskā 

procesa īstenošanai (Naeem, Ozuem, Howell, 2023).  

Izstrādātais intensīvo izlīdzinošo mācību e-ekosistēmas modelis šajā pētījumā tiek 

konceptualizēts kā integrēta un adaptīva sistēma, kurā vienotā struktūrā savienoti 

izglītojamais, pedagogs, mācību saturs, digitālās tehnoloģijas un mācību sasniegumu 

vērtēšanas mehānismi, tādējādi nodrošinot pedagoģiskā procesa elastību, mērķtiecīgumu 

un efektivitāti. Tieši šī teorētiski integrētā un empīriski validētā pieeja ļauj formulēt IIM 

modeli kā promocijas darba centrālo zinātnisko rezultātu, kas nodrošina sistemātisku, 

adaptīvu un uz pierādījumiem balstītu pedagoģiskā procesa organizāciju intensīvo 

izlīdzinošo mācību kontekstā. Pētījuma rezultātā izstrādāts IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modelis, kurā apvienoti e-ekosistēmas, sistēmu teorijas, personalizētas 

mācīšanās un datos balstītas pedagoģijas principi intensīvo izlīdzinošo mācību 

organizēšanai fizikā. Modeļa efektivitāte izvērtēta, izmantojot empīriskā pētījuma 

rezultātus. 

Zinātniskajā literatūrā norādīts, ka modeļa jēdziens dažādu organizāciju – gan 

biznesa, gan izglītības – kontekstā tiek interpretēts trīs savstarpēji saistītos aspektos: 

stratēģiskajā, operatīvajā un loģiskajā (Morris et al., 2005; Osterwalder et al., 2005). Šāda 

daudzdimensionāla pieeja ļauj analizēt sistēmas darbību gan no vadības, gan no 

funkcionālās un konceptuālās perspektīvas.  

Šī pētījuma kontekstā e-ekosistēmas modeļa pieeja ir izvēlēta kā metodoloģisks 

instruments, kas ļauj pārvarēt pedagoģiskā procesa sadrumstalotību un nodrošināt 

kompleksu problēmu risinājumu intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) vidē. Tā nodrošina 

vienotā sistēmā integrētu skatījumu uz visām būtiskajām komponentēm – izglītojamo un 

pedagogu, mācību vidi, mācību satura organizāciju, pedagoģiskā procesa norisi un vadību, 

vērtēšanas mehānismiem, komunikāciju un sociālajām vajadzībām –, kā arī uz to funkcijām 

un savstarpējām mijsakarībām. Šāda pieeja atbilst digitālo ekosistēmu teorētiskajam 

ietvaram, kur sistēma tiek interpretēta kā savstarpēji saistītu elementu kopums, kas 

funkcionē kopīga mērķa sasniegšanai (Briscoe et al., 2011).  
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26. att. Principiālais IIM e-ekosistēmas modelis. Avots - autores izstrāde, izmantojot konceptuālās 

atziņas, ko pauduši Briscoe et al., 2011; Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 

2023. 

26. attēlā atspoguļots principiālais IIM e-ekosistēmas modelis, kas autores adaptēts, 

balstoties uz digitālo ekosistēmu un konkurētspējas sistēmu pieeju (Briscoe et al., 2011). 

Modelis konceptualizē pedagoģisko procesu kā dinamisku un savstarpēji saistītu elementu 

sistēmu, kuras centrā ir aktīvs, individualizēts mācīšanās process. Tajā uzsvērta izglītojamo 

kompetenču, tostarp meta-kompetenču, attīstība, izmantojot elastīgas mācīšanās iespējas 

attiecībā uz laiku, saturu, metodēm un tehnoloģijām, kas ir būtiski mūsdienu digitālās 

transformācijas kontekstā (Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 2023). 

26. attēlā attēlots promocijas darba ietvaros izstrādātais intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) 

e-ekosistēmas modelis, kas konceptualizē pedagoģisko procesu kā integrētu un savstarpēji 

saistītu sistēmu. Modelis balstās uz sistēmu teorijas un digitālo ekosistēmu pieejām, kur 

mācību procesa efektivitāti nosaka komponentu – pakalpojuma sniedzēja, izglītojamā, 

mācību vides, pedagoģisko un tehnoloģisko aspektu, kā arī sociālās nepieciešamības – 

mērķtiecīga mijiedarbība (Briscoe et al., 2011; Jamaludin et al., 2020; World Economic 

Forum, 2019, 2023). Atšķirībā no fragmentārām pieejām, modelis strukturē šīs 

komponentes vienotā sistēmā, uzsverot pedagoģisko un tehnoloģisko aspektu savstarpējo 

integrāciju kā priekšnoteikumu personalizētam, adaptīvam un uz datiem balstītam mācību 

procesam. Tādējādi attēlā vizualizētā struktūra ne tikai atspoguļo teorētiskās atziņas, kas 

analizētas 1. nodaļā, bet arī kalpo par pamatu turpmākajā nodaļā detalizēti aplūkotajiem e-

ekosistēmas elementiem, to funkcijām un pielietošanas scenārijiem intensīvo izlīdzinošo 

mācību kontekstā. 
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Modeļa izstrāde balstīta autores iepriekšējos pētījumos un zinātniskajās 

publikācijās, kā arī empīriskajos datos, kas iegūti RTU sagatavošanas kursos un vispārējās 

vidējās izglītības iestādēs. Tas ļauj analizēt pedagoģisko procesu gan no organizatorisko 

funkciju, gan no priekšmeta didaktikas perspektīvas (Kattmann, 2004). Modeļa pilnveidei 

tika organizētas ekspertu darba grupas (zinātnieki, izglītības iestāžu vadītāji, pedagogi un 

satura izstrādātāji), kuru diskusiju rezultāti integrēti izstrādātajā e-ekosistēmas modelī, 

tādējādi nodrošinot tā teorētisko pamatotību un praktisko validāciju. Autores skatījumā šī 

integrētā pieeja nodrošina konceptuālu pamatu IIM modeļa izstrādei kā vienotai, adaptīvai 

un empīriski pamatotai sistēmai efektīva pedagoģiskā procesa īstenošanai intensīvo 

izlīdzinošo mācību kontekstā”. 

2.1.1. Metodoloģijas izvēle e-ekosistēmas modeļa izstrādei intensīvām izlīdzinošām 

mācībām fizikā 

“Izstrādājot IIM e-ekosistēmas modeli pedagoģiskā procesa atbalstam, ir būtiski 

izvēlēties atbilstošu metodoloģiju, kas nodrošinātu modeļa izstrādes procesu, kā arī tā 

galvenā mērķa sasniegšanu (Adomavicius et al., 2008). Pedagoģijā ir populāri integrējošie 

didaktiskie modeļi (Žogla, 2001). Pētījuma kontekstā IIM e-ekosistēmas modeļa 

konceptuālajai izstrādei autore izmanto perspektīvās plānošanas Klafki modeli (Klafki's 

Model), savukārt modeļa izstrādes un pilnveides procesa strukturēšanai izmantotas 

atsevišķas dizaina zinātnes pētniecības (Design Science Research, DSR) atziņas (Vaishnavi 

& Kuechler, 2015). Promocijas darba kopējais pētniecības process īstenots dizainā balstītas 

pētniecības (Design-Based Research, DBR) ietvarā. Klafki modelī dominē pakāpeniskā 

pieeja procesiem. Pēc V. Klafki modeļa augšdaļā tiek atspoguļoti mācību procesa 

nosacījumi: 

• konkrētie sākotnējie izglītojamo grupas kultūrsociālie nosacījumi;  

• pedagoģiskie un institucionālie nosacījumi (īslaicīgie maināmie un nemaināmie); 

• iespējamie traucējumi (Klafki, 1995; Klafki, 2006). 

V. Klafki modelī atslēgas vārdi: izglītība; pašnoteikšanās spēja; līdznoteikšanas 

spēja;  solidarizēšanās spēja (Klafki, 2006; Vaishnavi, Kuechler, 2015), kas atbilst pirmajā 

nodaļā definētai IIM koncepcijai. Modeļa galvenā ideja - patstāvīgā mācību procesa pamatā 

jābūt mācību vielas radošai, heiristiskai apguvei, kā arī praktiski orientētai un reāli 

noderīgai (Klafki, 1995). Modeļa īstenošanas didaktiskie soļi vizualizēti 27. attēlā (Zierer 

et al., 2012). 
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27. att. Klafki principiālais perspektīvās plānošanas modelis (Klafki's Model). Avots - adaptēts 

pēc Klafki, 2000; Zierer & Seel, 2012. 
Dizaina domāšana ir metodoloģija un domāšanas veids jaunu, radošu alternatīvu 

ģenerēšanai (sk. 28. attēlu), pielietojot antropoloģijas paņēmienus, kas balstīti cilvēku 

uzvedībā (Vaishnavi, Kuechler, 2015). IIM kontekstā dizaina domāšanas metode ļauj 

aplūkot mācību procesu, kā uz organizatorisku procesu, lai radītu jaunas pieejas 

(scenārijus) pedagoģiskā procesa organizēšanai un pievienotās vērtības (izglītojamo 

mācību sasniegumi) radīšanai. Balstoties uz teorētiskām un empīriskām pētījumu 

metodēm, tiek atklāti pakalpojumu dizaina elementi, darbības principi un mijsakarības 

(Vaishnavi, Kuechler, 2015; Royalty, 2021). Pakalpojumu dizaina diskursā disciplīnas 

definīcija nav skaidri noteikta, un šī iemesla dēļ var apgalvot, ka tā ir dzīva un mainīga 

joma, kas koncentrējas uz pievienotās vērtības radīšanu. Dizaina domāšana ir elastīgs 

process, jo jebkurā brīdī pastāv iespēja atgriezties jebkurā no posmiem un veikt izmaiņas 

(Wrigley et al. 2018; Royalty, 2021). Metodes lietojums balstās uz eksperimentu, kā 

rezultātā ir iespēja ātri atklāt un novērst kļūdas (Royalty, 2021; Hess et al. 2016).  

Vairāki autori (Vaishnavi, Kuechler, 2015; Royalty, 2021) apgalvo, ka tā ir 

starpdisciplināra prakse, kas apvieno dažādus dizaina, vadības, mārketinga un pētniecības 

aspektus (Wrigley et al. 2018). Starpdisciplinaritāti nosaka komplekss metožu un principu 

pielietojums inovāciju ieviešanā organizatoriskos un citos modeļos (Royalty, 2021). 

Dizaina pētījumu metode tika izmantota kā viena no metodēm, lai strukturētu lietišķo 

pētījumu un virzītu pētījumu uz izvirzītā mērķa sasniegšanu – pētījuma problēmas 

risinājuma rašanu. Autores pētījuma ietvaros metode tiek izmantota e-ekosistēmas modeļa 

izstrādei IIM efektīvā pedagoģiskā procesa atbalstam. Modeļa izstrādei un novērtēšanai 

tika īstenoti vairāki soļi, kas atspoguļoti turpmākajās apakšnodaļās. Izvēloties piemērotāko 
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metodoloģiju IIM e-ekosistēmas modeļa izstrādei, autore balstījās uz vairāku autoru 

veiktiem pētījumu metodoloģiju salīdzinājumiem (Wrigley et al. 2018; Hess et al. 2016). 

 

28. att. Dizaina domāšanas pamatprincipi. Avots - autores izstrāde IIM kontekstā, izmantojot 

konceptuālās atziņas, ko pauduši Petter, Vaishnavi, Hsieh, Shannon, 2005. 
Metodoloģiski pētījums ir izstrādāts, pētot IIM fizikā pedagoģisko procesu no 

vairākām pozīcijām un to mijsakarībām. Metodoloģijas izvēles atbilstību e-ekosistēmas 

modeļa izstrādei IIM efektīvā pedagoģiskā procesa atbalstam apliecina modeļa 

efektivitātes novērtējums, elementu aprobācijas rezultāti, izglītojamo mācību sasniegumi 

un izglītojamo aptauju rezultāti, kas atspoguļoti promocijas darba trešajā nodaļā. 

2.1.2. Modulārā jeb moduļu pieeja mācību procesa nodrošināšanai  

Moduļu mācības ir mācību process, kas sastāv no savstarpēji saskaņotām mācību 

vienībām ar skaidri definētiem mērķiem, saturu, metodēm un vērtēšanu (Bridges, 2000; 

Brockmann et al., 2008; Mulder, 2020). Modulārā pieeja radās ASV 20. gadsimta 60. gados 

un vēlāk izplatījās Eiropā, kļūstot par nozīmīgu izglītības sistēmu attīstības elementu 

(Bridges, 2000; Brockmann et al., 2008). Šajā pētījumā tā aplūkota kā teorētisks pamats 

intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai fizikā. IIM modelī modulu pieeja tiek 

interpretēta kā strukturēts un adaptīvs mācību organizācijas princips, kas nodrošina 

personalizētu, elastīgu un datos balstītu mācību procesu, mazinot izglītojamo 

priekšzināšanu neviendabīgumu. Moduļiem raksturīgi skaidri definēti mērķi, strukturēts 

saturs, sistemātiska apguve un regulāra atgriezeniskā saite, kas veicina patstāvīgu 
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mācīšanos un mācību procesa efektivitāti (Gagné, 1977; Duffy & Cunningham, 2001; 

Brockmann et al., 2008; Hess et al., 2020).  

Pedagoģijā modulis tiek uztverts kā elastīga, uz kompetencēm balstīta mācību 

vienība, kas ļauj pielāgot mācību procesu individuālajām vajadzībām (Duffy & 

Cunningham, 2001; Brockmann et al., 2008). Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās fizikā 

modulārā pieeja palīdz strukturēt un diferencēt saturu atbilstoši izglītojamo sagatavotības 

līmenim, vienlaikus attīstot mācīšanās, pētnieciskās un eksperimentālās prasmes (Juškaite, 

2018; Hess et al., 2020).  

Moduļu pieeja balstās konstruktīvisma un sociālā konstruktīvisma teorijās, uzsverot 

aktīvu zināšanu konstruēšanu un sociālo mijiedarbību mācību procesā (Pollard, 2002; 

Brockmann et al., 2008; European Schoolnet, 2020). Digitālajā laikmetā tās nozīmi 

papildina konnektīvisma teorija, kas akcentē informācijas atlasi, savienojumu veidošanu 

un mācīšanos zināšanu tīklos (Siemens, 2004, 2005; Kapenieks et al., 2012; Fadel, Bialik, 

& Trilling, 2015; Boekaerts, 1999; Berkman, 2016; Nurra & Oyserman, 2018; European 

Schoolnet, 2017).  

 
29. att. Autores izstrādātā  modulārās pieejas principiālā shēma IIM procesam. 

 

Moduļu pieeja nodrošina elastīgu moduļu kombinēšanu atbilstoši mācību mērķiem 

un izglītojamo vajadzībām (Goldschmid & Goldschmid, 1973; Anant, 2019; Hess et al., 

2020). Tās izmantošana veicina ne tikai fizikas jēdzienu apguvi, bet arī sistēmisko 

domāšanu, pētnieciskās prasmes un kompetenču attīstību (Kattmann et al., 1997; Hess et 
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al., 2020). Balstoties uz šīm atziņām, autore izstrādāja modulārās pieejas principiālo shēmu 

IIM procesam (29. attēls). 

2.2. E-ekosistēma efektīvā pedagoģiskā procesa nodrošināšanai intensīvām 

izlīdzinošām mācībām fizikā 

E-ekosistēmas elementi IIM pedagoģiskā procesa atbalstam jāuztver kā vienota 

sistēma, kurā tiek īstenotas izglītojamā, mācību vides, pedagoģisko un tehnoloģisko rīku 

un paņēmienu mijsakarības. Katrs modulis (29. attēls) ir vērsts uz fizikas satura 

konstrukciju, lai palīdzētu izglītojamajiem izprast būtiskākos jautājumus un nodrošinātu 

atgriezenisko saiti (Hess et al., 2020). Mācību sasniegumi un studiju rezultāti raksturo 

izglītojamo iegūtās zināšanas, prasmes un attieksmes. 

IIM modelī izdalīti trīs moduļi: 

• vispārīgās zināšanas un prasmes, 

• eksperimentālā un pētnieciskā darbība, 

• informācijas pārveidošana starp dažādām reprezentācijām. 

Moduļu saturs un īstenošanas principi aplūkoti nodaļas trešajā apakšnodaļā. To 

kopējais mērķis ir identificēt mijsakarības starp fizikas saturu un izglītojamo ikdienas 

pieredzi (Goldschmid & Goldschmid, 1973; Zhou et al., 2023). Katrā modulī kā 

didaktiskais pamats izmantota satura elementalizācija un konceptualizācija, veidojot 

dinamisku didaktisko sistēmu (Hess et al., 2020; Zhou et al., 2023; Kattmann et al., 1996). 

Fizikas mācību saturs ir dinamisks un atkarīgs no tehnoloģiju un pedagoģijas 

attīstības. Tas strukturēts trijos blokos – vide, sabiedrība un tehnoloģijas, nodrošinot 

pēctecību un starppriekšmetu saikni (Cābelis, 2006). Fizikas standarts (MK noteikumi Nr. 

416, 2019) uzsver pētniecisko un eksperimentālo prasmju attīstību: informācijas analīzi, 

prognozēšanu, eksperimentu plānošanu un rezultātu interpretāciju. Fizikas apguvē būtiska 

ir arī fizikas valodas lietošana un zinātniskās izziņas metodes – novērošana, 

eksperimentēšana, modelēšana un darbs ar informāciju (Kattmann et al., 1996; Cābelis, 

2006; Namsone, 2010). Mācību saturs tiek strukturēts, atbildot uz trim jautājumiem: ko, kā 

un kādēļ mācās (Cābelis, 2006). 

E-ekosistēmas modelis izstrādāts, balstoties uz Eiropas Savienības projektu 

vadlīnijām par mācību satura struktūru, kur saturs organizēts atbilstoši pētnieka darbības 

virzieniem: kognitīvā darbība, eksperimentālās prasmes, darbs ar informāciju un sadarbība. 

Autores profesionālā pieredze, kas uzkrāta starptautiskajos projektos kopš 2005. gada, kā 
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arī ilgstoša pedagoģiskā prakse RTU sagatavošanas kursos, ļāva identificēt pētījuma 

problēmu un izstrādāt IIM pedagoģiskā procesa modeli. Modelis tika pilnveidots, 

izmantojot pedagoģiskos scenārijus un e-studiju tehnoloģijas, un kopš 2019. gada 

veiksmīgi tiek īstenots RTU intensīvajos fizikas sagatavošanas kursos, kā arī skolās un 

papildnodarbībās 

Promocijas darba zinātniskā novitāte izpaužas modulārās pieejas integrācijā vienotā 

IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmā, kur mācību saturs tiek strukturēts, balstoties uz 

satura elementalizāciju, konceptualizāciju un dinamiskām didaktiskajām mijsakarībām, 

vienlaikus nodrošinot pāreju starp dažādiem kognitīvajiem līmeņiem atbilstoši SOLO 

taksonomijai un Bloom taksonomijas hierarhijai. Atšķirībā no tradicionālām pieejām, 

piedāvātais modelis sistemātiski sasaista fizikas satura konstrukciju (5. pielikums) ar 

izglītojamo individuālo pieredzi, pētniecisko darbību un datu balstītu atgriezenisko saiti, 

tādējādi veicinot pāreju no zemākiem izziņas līmeņiem (zināšanu reproducēšana) uz 

augstākiem (analīze, sintēze, konceptuāla izpratne) un nodrošinot efektīvu priekšzināšanu 

izlīdzināšanu heterogēnās grupās. 

2.2.1. Intensīvo izlīdzinošo mācību procesa pamatstruktūra 

Pētījumā analizēto intensīvo izlīdzinošo mācību fizikā mērķis ir atkārtot vispārējās 

vidējās izglītības fizikas kursu, sagatavot izglītojamos CE un studijām tehniskajās 

augstskolās. IIM pamatstruktūru veido trīs bloki: 1) ieejas dati, 2) pedagoģiskais process, 

3) izejas dati (30. attēls). 

Ieejas un izejas datu (izglītojamo rezultātu) salīdzinājums ir galvenais efektivitātes 

rādītājs, kas apliecina izvēlēto e-studiju tehnoloģiju un metožu atbilstību IIM mērķim 

(Verhagen, 2006; Watters, 2010; Trinkūniene & Juškaite, 2021). Pirms mācību uzsākšanas 

tiek veikta izglītojamo vajadzību izpēte (aptaujas) un ievaddiagnosticējošais darbs (IDD), 

kas ļauj pielāgot pedagoģisko procesu. Vajadzību un IDD rezultāti detalizēti aplūkoti 

trešajā nodaļā. 
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 30. att. Intensīvo izlīdzinošo mācību procesuālā pamatstruktūra. Avots – autores izstrāde. 

 

Analizējot mērķauditorijas vajadzības un tehnoloģiju izmantošanu, konstatēta 

nepieciešamība attīstīt mācīšanās, datu analīzes un interpretācijas prasmes (Verhagen, 

2006; Wagino et al., 2024). IIM īstenošanas stratēģija un novērtēšanas pieeja parādīta 31. 

attēlā. 

 

31. att. Novērtēšanas metodes pielietošana IIM sistēmas izstrādē. Avots – autores adaptēts un 

pielāgots IIM pakalpojumam no produktu un pakalpojumu konkurētspējas sistēmas Briscoe et al., 

2011. 
Pēc mācību procesa tiek veikta atkārtota vajadzību izpēte un analizēti nobeiguma 

diagnosticējošā darba (NDD) rezultāti. Izglītojamo sasniegumu vērtēšanai tiek izmantota 

SOLO taksonomija, savukārt sasniedzamie rezultāti balstīti vispārējās vidējās izglītības 

standartā (MK noteikumi Nr. 416, 2019). Mērķa sasniegšanai izglītojamajiem jāapgūst gan 

fizikas saturs, gan pētnieciskās un eksperimentālās prasmes, izmantojot praktiskās 
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aktivitātes (virtuālās laboratorijas, mobilās lietotnes, interaktīvos uzdevumus). Pētījumā 

eksperimentālās darbības apguve tiek sasaistīta ar digitālajām prasmēm un e-studiju 

tehnoloģiju izmantošanu (MK noteikumi Nr. 416, 2019). Datu iegūšanai tiek izmantotas 

tehnoloģijas ar integrētiem mācību analītikas rīkiem. Ja nepieciešams, procesā tiek ieviesti 

papildu risinājumi, saglabājot modeļa strukturālo nemainību (skat. 32. attēlu). 

IIM modelis integrē saturu, pedagoģisko procesu, tehnoloģiskos risinājumus un 

rezultātus vienotā struktūrā, kuras centrālais princips ir mācīšanās darot. Fizikas apguve 

intensīvajās izlīdzinošajās mācībās balstās uz pedagoga, izglītojamā un mācību resursu 

mijiedarbību, veicinot pētniecisko darbību un izziņas aktivitāti (Giancoli, 2009). Būtiska 

nozīme ir arī efektīvai e-studiju tehnoloģiju izmantošanai un to funkciju definēšanai 

pedagoģiskajā procesā (Juškaite, 2018a). 

 
32. att. IIM pedagoģiskā procesa modelis. Avots – autores izstrāde, Juškaite, 2018a. 
 

IIM modeļa izstrādē nozīmīga vieta ir daudzdimensionālai vērtēšanai. Papildus 

mācību sasniegumu izvērtēšanai (Hess et al., 2020) tiek analizēti arī mācīšanas un 

mācīšanās organizācijas veidi, vērtēšanas stratēģijas, e-studiju tehnoloģiju izvēle un 

izglītojamo vajadzības (skat. 33. att.). 

Vērtēšanas procesā iesaistīti gan pedagogi, gan izglītojamie (Broks et al., 1998; 

Wagino et al., 2024). Pedagogs vērtē izglītojamo sasniegumus, savukārt izglītojamie – 
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savas zināšanas, mācību organizāciju un pedagoga darbību. Abi dalībnieki kopīgi izvērtē 

mācību metodes, vērtēšanas stratēģijas un e-tehnoloģiju efektivitāti mācību procesā. 

 

33. att. IIM e-ekosistēmas pārvaldības algoritms mācību kvalitātes un efektivitātes 

nodrošināšanai. Avots – autores izstrāde, izmantojot Barron & Bell (2015) konceptuālās atziņas. 

Vērtēšanas procesā iegūtā informācija kalpo par pamatu datos balstītu lēmumu 

pieņemšanai un pedagoģiskā procesa pilnveidei, nodrošinot mācību procesa atbilstību 

izglītojamo vajadzībām un izvirzītajiem mācību mērķiem. 

2.2.2. Izglītojamo vajadzību apzināšana, sasniegumu vērtēšana un IIM procesa 

principiālais modelis  

Lai pedagoģiskais process būtu efektīvs, ir būtiski identificēt galvenos faktorus, kas 

ietekmē mācīšanās rezultātus. Intensīvajās izlīdzinošajās mācībās fizikā īpaša nozīme ir 

sākotnējai informācijai par izglītojamo, tostarp vecumam (17–35 gadi), iepriekšējai 

izglītībai un individuālajām īpatnībām (Bruning et al., 1999; Brownstein, 2001; Šteinberga, 

2013). Šie faktori nosaka iespēju veidot individualizētu mācību ceļu, jo mācīšanās process 

ir individuāli determinēts (Šteinberga, 2013; Brown et al., 2015). Vecums atspoguļo psihes 

attīstības īpatnības un reakciju uz stimuliem, tomēr būtiskas individuālās atšķirības pastāv 

arī vienas vecumgrupas ietvaros (Brown, 1989; Šteinberga, 2013).  

Mācību rezultātus būtiski ietekmē izglītojamā motivācija. Ja mācīšanos galvenokārt 

nosaka ārējie faktori (piemēram, sociālais spiediens), mācību rezultāti parasti ir zemāki, 

savukārt iekšēji motivēta mācīšanās sekmē augstāku mācību efektivitāti. Intensīvo 
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izlīdzinošo mācību dalībnieki neveido homogēnu grupu – tie atšķiras pēc motivācijas, 

iepriekšējās sagatavotības un valodas kompetences. Šīs nevienveidības mazināšanā 

nozīmīga loma ir agrīnai karjeras izglītībai, kā to paredz Ministru kabineta noteikumu Nr. 

416 un 4.7. punkts, sekmējot apzinātu izglītības izvēli un pašnovērtējuma attīstību.  

Latvijā izlīdzinošās mācības tiek īstenotas dažādās formās (privātskolotāji, 

sagatavošanas kursi u. c.), tostarp RTU intensīvajos četrus mēnešus ilgos fizikas kursos, 

kuru mērķis ir sistematizēt un pilnveidot vidusskolā apgūtās zināšanas fizikā. Tomēr ne 

visi izglītojamie šos kursus apmeklē finansiālu, psiholoģisku vai citu iemeslu dēļ. Pētījuma 

empīrisko bāzi veido RTU kursu dalībnieki (N = 620), par kuriem dati tika vākti laika 

posmā no 2015. līdz 2021. gadam (skat. 3. nodaļu).  

Pēc pieteikšanās kursam izglītojamie veic ievada diagnosticējošo darbu (IDD), kas 

izstrādāts un aprobēts autores vadībā sadarbībā ar A. Cābeli un apgādu Zvaigzne ABC. 

Tiešsaistes uzdevumi atbilst vispārējās vidējās izglītības standartam fizikā un ietver vairāk 

nekā 2000 uzdevumu, kas pieejami platformā Cloubi Cloud (https://maconis.zvaigzne.lv/). 

Platforma nodrošina ne tikai uzdevumu izpildi, bet arī mācību analītikas funkcionalitāti. 

Kursa noslēgumā dalībnieki atkārtoti veic noslēguma diagnosticējošo darbu (NDD) un 

aizpilda anketu, lai izvērtētu mācību rezultātus un apmierinātību ar mācību procesu. IIM 

modelis detalizēti attēlots 34. attēlā. 

 

34. att. IIM fizikā pedagoģiskā procesa modelis RTU intensīvajiem sagatavošanas kursiem. 

Avots - autores izstrādāts (2015). 
 Pirmais modulis (1.) – vispārīgās zināšanas un prasmes, kas nepieciešamas fizikas 

kursa apguvei. Tas ietver pamata prasmes fizikā, matemātikā un ķīmijā, piemēram, fizikālo 
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lielumu izpratni, mērvienības, formulu pārveidojumus, skaitļu normālformu, zīmīgos 

ciparus, darbības ar pakāpēm, vektoru saskaitīšanu u.c. 

Otrais modulis (2.) – pētnieciskā un eksperimentālā darbība, ietverot visus 

pētniecības posmus: problēmas izvirzīšanu, eksperimenta plānošanu un veikšanu (reālu vai 

virtuālu), datu apstrādi, analīzi, secinājumu formulēšanu un rezultātu prezentēšanu. 

Trešais modulis (3.) – informācijas pārveidošana starp dažādām formām, piemēram, 

no teksta vai tabulas uz grafiku vai diagrammu, kā arī eksperimenta apraksta 

transformēšana shēmā vai skicē. 

Pirms un pēc katra moduļa tiek veikts diagnosticējošais darbs, kas nodrošina 

atgriezenisko saiti, visbiežāk testu formā ar atbilžu izvēli, fokusējoties uz zināšanām un to 

lietošanu standarta situācijās. Pēc vispārējo prasmju apguves tiek sistematizētas konkrētu 

tēmu un apakštēmu zināšanas (Juškaite, 2018a). Fizikas kursa tematika ietver mehāniku, 

molekulārfiziku, elektrodinamiku, optiku un moderno fiziku, savukārt apakštēmas – 

piemēram, dinamikas uzdevumus, elektriskos slēgumus un elektromagnētisko viļņu 

pielietojumus (skat. 35. attēlu). 

 

35. att. IIM pedagoģiskā procesa modeļa modulāro mācību principiālais algoritms. Avots - 

autores izstrāds. 
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Pirms un pēc katras tēmas apguves tiek veikts īss diagnosticējošais darbs. Atšķirībā 

no vispārīgo prasmju pārbaudes, tēmu apguves vērtēšanu veido tiešsaistes uzdevumi 

patstāvīgajam darbam, kurus izglītojamie izpilda individuāli, bet rezultātu analīze notiek 

nodarbībās (klātienē un/vai tiešsaistē). Šajā posmā mācību process ir individualizēts, un 

uzdevumu daudzums tiek pielāgots izglītojamo kognitīvās darbības līmenim un 

motivācijai. 

Autores skatījumā IIM kontekstā sākotnējo zināšanu un prasmju diagnosticēšana ir 

būtisks priekšnosacījums efektīvai mācību procesa organizācijai, jo izglītojamie uz 

kursiem ierodas ar atšķirīgu sagatavotības līmeni, bet īsā laikā nepieciešams nodrošināt 

sagatavošanos valsts pārbaudes darbam. Diagnosticējošā vērtēšana ļauj noteikt esošo 

zināšanu līmeni un nodrošināt mērķtiecīgu atgriezenisko saiti, kas ir viens no būtiskākajiem 

efektīvas mācīšanās faktoriem (Black & Wiliam, 1998; Bennett, 2011). 

Pamatojoties uz ievaddiagnostikas rezultātiem, izglītojamo sasniegumi tiek 

klasificēti trīs līmeņos: I – iegaumēšana un izpratne, II – zināšanu un prasmju lietošana, III 

– analīze un produktīvā darbība. Šāda pieeja nodrošina iespēju diferencēt mācību saturu, 

tempu un metodes atbilstoši izglītojamo individuālajām vajadzībām. RTU intensīvajos 

izlīdzinošajos kursos fizikā (četri mēneši) dalībnieki pēc diagnosticēšanas tiek sadalīti 

mazākās grupās, katrai nodrošinot atbilstoša līmeņa uzdevumu kopu (skat. 36. attēlu). 

 

36. att. Izglītojamo  kognitīvās darbības dziļuma mērīšana (I iegaumēšana un izpratne, II zināšanu 

un prasmju lietošana  un III analīze un produktīvā darbība). 

Diagnosticējošās vērtēšanas mērķis ir palīdzēt izglītojamiem un pedagogiem noteikt 

stiprās un vājās puses, identificēt nepieciešamo atbalstu un efektīvi plānot turpmāko 

mācību procesu. Diagnosticējošie darbi tiek veikti arī pēc katra moduļa apguves, lai 
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konstatētu nepilnības, uzlabotu mācību procesa organizāciju, izvēlētos atbilstošas metodes 

un plānotu individuālās konsultācijas. 

Lai IIM būtu efektīvas un mazinātu plaisu starp vidusskolu un augstskolu, tās 

jāpielāgo izglītojamo grupu un individuālajām vajadzībām (Juškaite, 2018a). Īpaši 

nozīmīga ir ievaddiagnostika, kas ļauj noteikt izglītojamo izpratnes un prasmju līmeni 

pirms kursiem. Rezultāti jāanalizē gan pēc prasmju grupām (piemēram, izpratne par dabu, 

pētniecības un modelēšanas prasmes), gan pēc izziņas darbības dziļuma (Kelley, 2016). 

Vērtēšana tiek organizēta atbilstoši fizikas mācību priekšmeta standartam (MK noteikumi 

Nr. 416, 2019). 

Diagnosticējošo darbu rezultāti ļauj noteikt, cik lielā mērā izglītojamie ir apguvuši 

zināšanas un prasmes, kā arī izvērtēt domāšanas dziļumu (Kolb et al., 2001). Balstoties uz 

šiem datiem, pedagogs plāno turpmāko mācību procesu (Azuma, 1997; Johnson et al., 

2015; Petrov & Atanasova, 2020). Būtiska ir arī individuāla snieguma analīze, izvērtējot 

ne tikai rezultātu, bet arī risinājuma gaitu un domāšanas procesu (Johnson et al., 2015). 

Pētnieki uzsver, ka izglītojamo mācīšanās atšķirības nosaka individuālie kognitīvie un 

vides faktori (Azuma, 1997; Johnson et al., 2015; Petrov & Atanasova, 2020; Czisch, 2009; 

Andersone, 2011; Arndt & Pierce, 2018). Tādēļ mācību procesa sākumā svarīgi identificēt 

piemērotākās mācīšanās pieejas un grūtības, uzsverot izglītojamo stiprās puses (Bakir, 

2016; Bannell et al., 2016; Johnson et al., 2015; Skola 2030, 2018). 

Diagnosticējošajai vērtēšanai jāsniedz informācija ne tikai par zināšanām un 

prasmēm, bet arī par izglītojamo domāšanas procesu, padarot to redzamu un nodrošinot 

kvalitatīvu atgriezenisko saiti (Black & Wiliam, 1998; Bennett, 2011). Tas ļauj mērķtiecīgi 

plānot mācību aktivitātes un attīstīt prasmi zināšanas pielietot dažādos kontekstos. 

Regulāra atkārtota pārbaude palīdz pārliecināties par sasniedzamo rezultātu noturību 

(Čiburienė & Guščinskienė, 2012; Skola 2030). Plānojot turpmāko mācību procesu, 

nepieciešams diferencēt pieeju, pielāgojot aktivitāšu apjomu un atgriezenisko saiti 

konkrētām izglītojamo grupām (Book, 2014; Skola 2030). Diagnosticējošie darbi, kuriem 

pievienoti skaidri vērtēšanas kritēriji, kalpo kā instruments pamatzināšanu noteikšanai un 

individuāli pielāgota mācību satura nodrošināšanai. Tomēr prakse rāda, ka daudziem 

izglītojamajiem ir grūtības analizēt un strukturēt informāciju, kā arī nepietiekamas 

problēmu risināšanas un eksperimentālās darbības prasmes. 
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2.2.3. Intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) fizikā pedagoģiskā procesa efektivitātes 

kritēriji 

Efektivitāte ir daudzslāņains un kontekstatīvs jēdziens. Tā raksturo pakāpi, kādā 

sistēma sasniedz noteiktos mērķus, ņemot vērā izmantotos resursus (Book, 2014). IIM 

pedagoģiskā procesa efektivitāti iespējams novērtēt, salīdzinot ieejas un izejas datus (skat. 

37. attēlu) pēc noteiktiem kritērijiem. Mācību procesa efektivitāti ietekmē vairāki faktori 

(Bakir, 2016; Bannell et al., 2016), un tās izvērtēšanai nepieciešami skaidri kritēriji un 

atgriezeniskā saite (Bannell et al., 2016; Loonam et al., 2018). Mācību sasniegumu analīzei 

ir nozīme pedagoģiskā procesa pilnveidē – tā ietekmē mērķu formulēšanu, satura attīstību 

un metožu izvēli. Vērtēšana ļauj novērtēt resursu izmantošanas efektivitāti un pieņemt 

lēmumus par mācību programmu attīstību vai pilnveidi (Loonam et al., 2018; Cheng et al., 

2018). Efektivitāte nav statiska īpašība, bet veidojas izglītojamā un mācību vides 

mijiedarbībā, un to var novērtēt tikai konkrētā kontekstā (Ehlers, 2007; Cheng et al., 2018). 

Autores skatījumā IIM kontekstā efektivitātes kritēriji ir attiecināmi uz konkrēto 

izglītības vidi, īpaši analizējot e-studiju tehnoloģiju ietekmi intensīvajos fizikas kursos. 

Efektivitātes uzlabošana tiek uztverta kā sadarbības un dialoga process starp visām 

iesaistītajām pusēm (Tennant et al., 2002; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006), kur kopīgi 

tiek definēti mācību mērķi un vērtības (Taylor et al., 1998; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 

2006). 

Literatūras analīze liecina, ka plaši pētījumi pieejami par mācību efektivitāti 

organizācijās un formālajā izglītībā (Lupton et al., 1999; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006; 

Gupta & Sleezer, 2007; Cekada, 2011), taču trūkst pētījumu par izlīdzinošo kursu 

efektivitāti. Tādēļ IIM pedagoģiskā procesa novērtēšanai par pamatu tika izvēlēts 

vajadzību novērtēšanas modelis (Gupta & Sleezer, 2007) un mācību efektivitātes modelis 

(Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006). Balstoties uz šo modeļu atziņām (Kirkpatrick & 

Kirkpatrick, 2006; Gupta & Sleezer, 2007), IIM efektivitātes novērtēšanā tiek izdalīti četri 

posmi: (1) izglītojamo vajadzību analīze; (2) mācību plānošana un īstenošana; (3) mācību 

sasniegumu vērtēšana; (4) izglītojamo apmierinātības novērtējums (skat. 37. attēlu). 
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37. att. IIM pedagoģiskā procesa efektivitātes novērtēšanas princips. Avots - autores izstrādāts. 

 

Promocijas darba zinātniskā novitāte izpaužas IIM pedagoģiskā procesa 

efektivitātes novērtēšanas kritēriju izstrādē, kas pirmo reizi integrē diagnostikas, 

personalizācijas un mācību rezultātu analīzi vienotā e-ekosistēmas ietvarā. Atšķirībā no 

līdzšinējiem pētījumiem, piedāvātais modelis ir specifiski pielāgots intensīvajiem 

izlīdzinošajiem kursiem fizikā, nodrošinot empīriski pamatotu pieeju izglītojamo 

heterogenitātes pārvaldībai un mācību efektivitātes paaugstināšanai īsā laika periodā. 

Izglītojamo vajadzību analīze ir cieši saistīta ar mācību procesa organizēšanu, 

ietverot mērķu, resursu un uzdevumu izvērtēšanu (Gupta & Sleezer, 2007; Cekada, 2011). 

Vajadzību novērtēšana ļauj apkopot informāciju par izglītojamo kompetenci un mācību 

uzdevumiem, identificējot problēmu cēloņus (Tennant et al., 2002; Cheng et al., 2018). 

Šim nolūkam izmantotas anketēšanas, interviju, novērošanas un mācību sasniegumu 

analīzes metodes, kas IIM kontekstā tika integrētas kompleksā pieejā (Kirkpatrick & 

Kirkpatrick, 2006; Gupta & Sleezer, 2007). 

Pētījumā analizēta izglītojamo reakcija uz mācību procesa elementiem 

(materiāliem, e-studiju rīkiem, aktivitātēm), kas ļāva operatīvi identificēt nepilnības un 

veikt korekcijas. Datu ieguvē tika kombinēti slēgtie un atvērtie jautājumi, kā arī analizēti 

zināšanu un prasmju pārbaudes rezultāti (skat. 3. nodaļu). Mācību programmu un to 

īstenošanas izvērtēšana ir būtiska, jo tā ļauj pilnveidot programmas, pieņemt lēmumus par 

to turpināšanu vai pārstrukturēšanu, kā arī pamatot resursu izmantošanu (Kirkpatrick, 

1994; Cekada, 2011; Cheng et al., 2018). IIM kontekstā nozīmīgs ir arī finansējuma 

aspekts, jo izglītojamie paši sedz mācību izmaksas. Pedagoģiskā procesa analīzē svarīgi 

identificēt cēloņsakarības, īpaši neveiksmju un panākumu faktorus, kas ļauj pilnveidot 
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turpmākos mācību posmus (Kirkpatrick, 1994). Lai gan iespējama arī pedagoģisko 

parādību matemātiska modelēšana (Cekada, 2011), to ierobežo procesa daudzfaktoru un 

kompleksais raksturs. 

Pētījuma gaitā, izmantojot pedagoģisko eksperimentu, tika analizēti mācīšanās dati, 

lai izvērtētu izglītojamo iesaisti, kognitīvo darbību un mācību satura atbilstību. Veiktā 

aprobācija, rezultātu verifikācija un validācija apliecina, ka izstrādātais IIM pedagoģiskais 

modelis fizikā ir pielietojams un nodrošina ticamu informāciju par izglītojamo progresu un 

mācību satura atbilstību mērķiem. Autores skatījumā būtiska ir ne tikai izglītojamo 

vajadzību izpēte, izmantojot aptaujas, bet arī mācību analītikas rīku sniegtā informācija par 

mācību sasniegumiem, kognitīvo darbību un uzvedību mācību procesā. 

2.3. E-ekosistēmas pielietošanas algoritmi un to mijsakarības pedagoģiskā procesa 

nodrošināšanai IIM fizikā 

IIM pedagoģiskā procesa galvenie dalībnieki ir izglītojamais un pedagogs. 

Izstrādājot IIM fizikā pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeli, autore piedāvā 

scenārijus abām pusēm, balstoties uz interaktīvām mācību metodēm: interaktīvu 

informācijas nodošanu (Nissen, 2005), programmētu mācīšanos, modelēšanu, 

eksperimentēšanu/pētniecību un zināšanu kontroli/paškontroli. 

 

38. att. IIM pedagoģiskā procesa norises pamatprincipi. Avots - autores izstrādāts. 

 

Atbilstoši modelim (skat. 38. attēlu) pedagogs nodrošina mācību saturu, metodes un 

līdzekļus, izmantojot e-ekosistēmas rīkus (mobilās tehnoloģijas, virtuālās un attālinātās 

laboratorijas, mākoņdatošana, e-studiju vides, interaktīvie displeji u.c.). Izglītojamajiem 
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tiek piedāvāts individualizēts saturs, kombinējot dažādas metodes un tehnoloģijas vienas 

tēmas apguvē. Metodika tiek īstenota IIM fizikas kursos vispārējās vidējās izglītības 

līmenī. Literatūras analīze apliecina, ka sasniedzamos rezultātus visefektīvāk iespējams 

panākt, aktīvi iesaistot izglītojamos mācību procesā (Ravanis et al., 2008; Otero & Fanaro, 

2011; Targamadzė & Šimelionienė, 2015; Ruslan, 2017). Interaktīvo metožu izmantošana 

veicina izglītojamo līdzdalību un nostiprina viņu kā centrālo mācību procesa dalībnieku. 

Autores izstrādātajā IIM e-ekosistēmas modelī tiek integrētas interaktīvas metodes 

(informācijas nodošana, modelēšana, eksperimentēšana, zināšanu kontrole), kuras realizē 

ar e-studiju tehnoloģiju rīkiem (skat. 1. nodaļu). Turpmāk aplūkoti autores izstrādātie IIM 

scenāriji, to algoritmi pedagogam un izglītojamajam, kā arī sniegts to teorētiskais 

pamatojums. 

2.3.1. Interaktīvas informācijas pārneses metodes pielietošanas algoritms 

Interaktīvās informācijas pārneses metodes (information transfer method) mērķis ir 

nodrošināt zināšanu nodošanu (Daugule & Kapenieks, 2017). Tā, izmantojot e-ekosistēmas 

elementus, var tikt īstenota vizuāli, audiāli un kinestētiski, nodrošinot informācijas uztveri 

dažādiem izglītojamajiem (Abromavičienė et al., 2013; Bazens, 2008; Figliano, 2011; 

Juškaite, 2018b; Daugule et al., 2022). 

IIM procesā būtiski izvēlēties resursus, kas aktivizē izglītojamo iesaisti (Davidova, 

2000; Kapenieks & Daugule, 2019), piemēram, papildinot video ar jautājumiem un 

vizuāliem elementiem. Pētījumi rāda, ka pārmērīgi gari teksti un informācijas vienības 

samazina uzmanību (Bauer, 1990; Alvargonzalez, 2011; Chang, 2009; Juškaite, 2018b), un 

aptuveni 75% izglītojamo saglabā koncentrēšanos līdz ~3 minūtēm (Bazens, 2008). Tādēļ 

ilgākas aktivitātes ieteicams strukturēt ar jautājumiem un pauzēm (Downing, 1997; 

Donohoe & Benton, 2000). 
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39. att. IIM interaktīvas informācijas pārneses metodes algoritms. Avots - autores izstrādāts. 

 

Metode ir efektīva vairākos IIM posmos (Juškaite, 2018), īpaši vispārīgo prasmju 

attīstībā un informācijas pārveidē, kā arī tēmu atkārtošanā un sistematizēšanā. Tās 

efektivitāti nodrošina skaidri algoritmi pedagogam un izglītojamajam, kā arī procesa 

pārvaldība un nepārtraukta pilnveide, balstoties uz rezultātiem. IIM pieejā būtiska ir arī 

mācību analītika un atgriezeniskā saite, kas ļauj ātri novērtēt izglītojamo progresu un 

pielāgot mācību saturu, veicinot efektīvāku un dziļāku mācīšanos ierobežotā laikā (Juškaite 

et al., 2021). Šī shēma ilustrē, kā IIM pedagoģiskajā procesā interaktīvās darbības 

algoritms strukturēti virza izglītojamo no zemākiem SOLO līmeņiem (iegaumēšana, 

vienkārša izpratne) uz augstākiem (relacionāla izpratne un paplašināta abstrakcija), 

nodrošinot pakāpenisku kognitīvās darbības padziļināšanos. Zinātniskā novitāte izpaužas 

integrētā pieejā, kur vienotā e-ekosistēmā tiek sasaistīts pedagoģiskais modelis, mācību 

algoritms un SOLO taksonomija, ļaujot sistemātiski vadīt un izmērīt izglītojamo izziņas 

attīstību intensīvā mācību vidē. 

2.3.2. Programmētas (secīgas) mācīšanas/mācīšanās metodes pielietošanas algoritms 

Programmētā mācīšana/mācīšanās ir viena no senākajām metodēm, kas saistīta ar 

e-rīku izmantošanu mācību procesā un balstīta biheiviorisma teorijā (Agnew, 1999). Tās 

pamatā ir cikls: mērķis → veiksme → stimuls → jauns mērķis. Mācību saturs tiek 

strukturēts mazos elementos, katram nodrošinot tūlītēju atgriezenisko saiti un stimulu 

(Ellington, 1987; Chua, Hwang, & Huang, 2010). Apguves process ietver trīs posmus: 

satura demonstrēšanu, izpildes pārbaudi un rezultāta paziņošanu (Ellington, 1987; Daugule 

et al., 2022). 
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Metode ir īpaši efektīva vispārīgo prasmju attīstībā un patstāvīgo uzdevumu izpildē 

(Juškaite, Šteinberga, & Kapenieks, 2020; Juškaite et al., 2021), jo nodrošina pakāpenisku 

un strukturētu mācīšanos. Atkārtots darbību cikls veicina motivāciju, jo izglītojamais ātri 

saņem atgriezenisko saiti (Ellington, 1987; Juškaite, 2018b; Daugule et al., 2022). E-rīki 

paplašina metodes iespējas, ļaujot individualizēt tempu un diferencēt uzdevumus pēc 

grūtības pakāpes (Juškaite, 2018b; Juškaite, 2020; Juškaite et al., 2021). Metodi iespējams 

sasaistīt ar Gaņjē teoriju, uzsverot individuāli pielāgotu mācīšanos un pedagoga lomu 

mācību procesa vadībā (Gagné et al., 2007). Tā veicina visu izglītojamo iesaisti, balstoties 

izpratnē par mācīšanās procesiem. Pētījumi norāda gan uz priekšrocībām, gan 

ierobežojumiem (Ellington, 1987; Chua, Hwang, & Huang, 2010; Alvargonzalez, 2011; 

Juškaite et al., 2021). Būtiska priekšrocība ir iespēja sistemātiski uzkrāt datus par 

sasniegumiem un nodrošināt diferencētu mācību saturu (Chua, Hwang, & Huang, 2010; 

Daugule et al., 2022), savukārt kritika saistīta ar nepietiekamu uzmanību izglītojamā 

personības aspektiem (Ellington, 1987; Agnew, 1999; Chua, Hwang, & Huang, 2010). 

Programmētās mācīšanas principi tiek izmantoti arī digitālajās vidēs, piemēram, 

datorspēlēs, kur progresu pavada tūlītēja atgriezeniskā saite un atlīdzība (Al-Zahrani & 

Laxman, 2016; Chua, Hwang, & Huang, 2010). Metode aprobēta IIM procesā, izmantojot 

ARTSS rīku (Kapenieks et al., 2021), un tās praktiskie piemēri sniegti 4. pielikumā. 

Zinātniskā novitāte izpaužas programmētās mācīšanas integrācijā IIM e-ekosistēmā, kur 

tradicionālais lineārais mācību cikls tiek paplašināts ar mācību analītiku un adaptīviem e-

rīkiem, nodrošinot individualizētu mācību trajektoriju reāllaikā. Šāda pieeja ļauj ne tikai 

strukturēti organizēt mācību procesu, bet arī dinamiski pielāgot satura sarežģītību un 

atgriezenisko saiti atbilstoši izglītojamā kognitīvās attīstības līmenim. 

2.3.3. Modelēšanas metodes pielietošanas algoritms IIM procesā 

Fizikā termins modelis apzīmē mērķa sistēmas vienkāršotu un stilizētu 

reprezentāciju, kas izceļ būtiskos aspektus (Frigg, 2009). Piemēram, planētu kustības 

analīzē tiek izmantots modelis, kur planēta un Saule tiek aplūkotas kā ideālas sfēras, un to 

mijiedarbība tiek aprakstīta ar Ņūtona mehāniku, iegūstot eliptiskas orbītas. Modeļu būtība 

tiek interpretēta dažādi – tie var tikt uzskatīti gan par formālām struktūrām, gan 

konceptuālām abstrakcijām (Frigg, 2009). Savukārt modeļu un teoriju attiecības ne 

vienmēr ir tiešas, jo daudzi modeļi ietver vienkāršojumus vai pieņēmumus, kas pilnībā 

neatbilst fundamentālajām teorijām (Clement, 2000). 
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IIM mācību procesā modelēšana tiek izmantota kā interaktīva metode fizikālo 

parādību un procesu izpratnei, laboratorijas darbos, mehānismu un elektrisko shēmu 

modelēšanā, kā arī uzdevumu risināšanā (Petty, 2008; Gilbert, 1991). Šim nolūkam tiek 

integrēti dažādi e-studiju tehnoloģiskie rīki: mobilās tehnoloģijas, virtuālās un attālinātās 

laboratorijas, mākoņdatošanas rīki un e-studiju vides. Kā piemērs minams PhET 

interaktīvais simulāciju projekts (University of Colorado Boulder). Datorsimulācijās 

balstīta modelēšana ļauj īsākā laikā iegūt plašāku informāciju par pētāmo objektu, 

samazina izmaksas un nodrošina iespēju analizēt grūti novērojamas parādības, piemēram, 

molekulu kustību (OECD, 2020). Mainot modeļa parametrus, iespējams analizēt 

cēloņsakarības un atbildēt uz jautājumiem “kas, kā, kāpēc” (Clement, 2000; Petty, 2008). 

Modelēšana ir konstruktīva un izziņu veicinoša mācību metode, kas attīsta 

izglītojamo spēju analizēt, abstrahēt un strukturēt zināšanas (Gobert & Buckley, 2000; 

Petty, 2008; Chiu & Lin, 2019). Tā veicina aktīvu zināšanu konstruēšanu, kur centrālā loma 

ir izglītojamajam. Datormodelēšana palīdz identificēt būtiskās parādību pazīmes un atdalīt 

nebūtisko informāciju (Clement, 2000; Chiu & Lin, 2019). Fizikas un tehnoloģiju 

kompetence ir būtiska personības attīstībai, sabiedriskajai līdzdalībai un profesionālajai 

darbībai STEM jomās (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015; OECD, 2019; Schoemaker et al., 

2018), kā arī izpratnei par zinātnes un tehnoloģiju procesiem (Clement, 2000; Gobert & 

Buckley, 2000; OECD, 2020). Pētījumā izstrādātais modelēšanas metodes pielietošanas 

algoritms IIM procesā ir vizualizēts 40. attēlā. 

Zinātniskā novitāte izpaužas modelēšanas metodes integrācijā IIM e-ekosistēmā, 

kur datorsimulācijas un interaktīvie rīki izmantoti ne tikai ilustrācijai, bet arī kā 

pamatinstruments izglītojamo kognitīvās darbības attīstībai izglītojamo kognitīvās 

darbības attīstībai un individuālu mācību trajektoriju veidošanai. Šāda pieeja ļauj 

sistemātiski sasaistīt modelēšanu ar mācību analītiku un SOLO līmeņiem, nodrošinot 

mērķtiecīgu pāreju no virspusējas izpratnes uz dziļu, strukturētu zināšanu konstruēšanu. 

Fizikas mācību procesā nepieciešams mērķtiecīgi organizēt izglītojamo darbību ar 

modeļiem, piedāvājot uzdevumus, kuru risinājums balstās uz datu analīzi un 

dabaszinātnisko parādību skaidrošanu. Modelēšanas metodes pielietošanas algoritms IIM 

procesā ietver pedagoga un izglītojamā savstarpēji saistītu darbību secību.  

Saskaņā ar normatīvajiem dokumentiem modelēšana ir būtisks līdzeklis 

dabaszinātniskās izpratnes padziļināšanai, jo tā veicina argumentētu skaidrojumu 
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veidošanu, daudzveidīgu modeļu izmantošanu un prognozēšanas prasmju attīstību (MK 

noteikumi Nr. 416, 2019). 

Pedagogam: nodarbības tēmas, mērķu un sasniedzamo rezultātu definēšana; 

atbilstoša e-ekosistēmas rīka izvēle; instrukciju izstrāde; mācību uzdevumu sagatavošana; 

izglītojamo snieguma izvērtēšana un refleksija; turpmāko uzdevumu pielāgošana atbilstoši 

rezultātiem. 

Izglītojamajam: pieslēgšanās e-ekosistēmai; iepazīšanās ar mērķiem un 

instrukcijām; uzdevumu risināšana un fizikālo procesu modelēšana; objekta īpašību izpēte; 

rezultātu prezentēšana, refleksija un atgriezeniskās saites saņemšana. 

IIM procesā īpaša nozīme tiek piešķirta modelēšanas uzdevumiem, jo modelēšanas 

kompetence ir būtiska dabaszinātniskās izpratības sastāvdaļa (Louca & Zacharia, 2012). 

Pētījumi liecina, ka to veido gan praktiskās prasmes, gan metakognitīvās zināšanas, kas 

saistītas ar spēju analizēt un reflektēt modelēšanas procesu (Nicolaou & Constantinou, 

2014).  

Modelēšanas algoritma zinātniskā novitāte IIM kontekstā izpaužas kā strukturēta, 

divpusēja (pedagoga–izglītojamā) darbību integrācija vienotā e-ekosistēmā, kas nodrošina 

sistemātisku pāreju no modeļa konstruēšanas uz reflektētu izpratni un personalizētu 

mācīšanos. 
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40. att. Modelēšanas metodes pielietošanas algoritms IIM mācību procesā. Avots - autores 

izstrādāts. 

Atšķirībā no tradicionālām pieejām algoritms apvieno modelēšanu, digitālos rīkus 

un atgriezenisko saiti vienotā ciklā, tādējādi veicinot dziļāku kognitīvo izpratni un 

modelēšanas kompetences attīstību. Modelēšana nozīmē vienkāršotas realitātes 

reprezentācijas izveidi – grafiskā, matemātiskā, fiziskā vai verbālā formā –, kas palīdz 

izprast parādību būtību un savstarpējās mijsakarības (Louca & Zacharia, 2012; Nicolaou 

& Constantinou, 2014). 

2.3.4. Eksperimentālās/pētnieciskās metodes pielietošanas algoritms 

Eksperimentālās darbības metodoloģiskais pamats balstās epistemoloģijā, kur 

izziņa tiek skatīta kā aktīvas cilvēka attiecības ar realitāti, izmantojot maņu orgānus un 

dažādas izziņas formas – novērojumus, testus un eksperimentus (Ramsey, 1998). Fizikas 

apguvē eksperimentēšana ir būtiska sistemātiskās domāšanas attīstībai, jo tā ļauj pētīt 

parādības, noteikt sakarības starp lielumiem un formulēt likumsakarības (Franklin, 2014). 

Eksperimenta laikā izglītojamie veic mērījumus, izmanto mērinstrumentus, analizē 

datus un izdara secinājumus, tādējādi attīstot pētnieciskā darba prasmes. IIM procesā, kur 

ne vienmēr pieejamas fiziskās laboratorijas, nozīmīgu lomu ieņem e-rīki un virtuālās 

laboratorijas (Dudareva, 2013; Juškaite, 2018b; Shah et al., 2018), kas ļauj simulēt 

eksperimentus, atkārtot tos un pētīt arī bīstamas vai grūti novērojamas parādības (OECD, 
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2020). Metode īpaši efektīva modulī “Pētnieciskā darbība” un mācību satura 

sistematizēšanā. 

Autores izstrādātais eksperimentālās/pētnieciskās metodes algoritms IIM procesā 

ietver strukturētu pedagoga un izglītojamā darbību mijiedarbību. Pedagogam: nodarbības 

mērķu un rezultātu definēšana; atbilstošu digitālo rīku izvēle; instrukciju un uzdevumu 

izstrāde; eksperimenta norises plānošana; rezultātu izvērtēšana un refleksija; turpmāko 

uzdevumu pielāgošana. Izglītojamajam: pieslēgšanās e-ekosistēmai; iepazīšanās ar 

mērķiem un instrukcijām; eksperimenta veikšana, izmantojot digitālos rīkus; datu 

fiksēšana un analīze; rezultātu apkopošana, secinājumu formulēšana; prezentēšana, 

refleksija un atgriezeniskās saites saņemšana. 

Promocijas darbā eksperimentālā/pētnieciskā metode sistemātiski integrēta IIM 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmā, kur tradicionālā eksperimentēšana tiek paplašināta ar 

digitālajiem rīkiem, nodrošinot adaptīvu, individualizētu un datu analītikā balstītu mācību 

procesu. Izstrādātais algoritmiskais ietvars (pedagogs–izglītojamais) ļauj strukturēti 

organizēt eksperimentālo darbību un dinamiski pielāgot mācību saturu, tādējādi veicinot 

dziļāku izpratni par fizikas parādībām un paaugstinot mācību procesa efektivitāti intensīvo 

izlīdzinošo mācību apstākļos. 

Eksperimentālā/pētnieciskā metode tika aprobēta, verificēta un validēta vairākos 

secīgos pētījuma posmos. Metodes sākotnējā aprobācija un verifikācija atspoguļota rakstā 

The Impact of the Virtual Laboratory on the Physics Learning Process (Juškaite, 2019). 

Turpmāka metodes aprobācija veikta pētījumā Mobile Apps for Teaching Physics: 

Situation in Latvia (Juškaite, Dzelzkaleja, Ipatovs & Kapenieks, 2020), kur tika izmantotas 

aptaujas, stundu novērojumi un fokusgrupu diskusijas. 
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41. att. Eksperimentālās/pētnieciskās metodes pielietošanas algoritms IIM mācību e-ekosistēmā. 

Avots - autores izstrādāts.  

Papildu validācija nodrošināta starptautiskajā GrassLab projektā, kur virtuālās 

laboratorijas tika izmantotas kopā ar modelēšanas un pētnieciskās darbības metodēm 

starptautiskā izglītības vidē. Tas ļāva novērtēt metodes pārnesamību, lietojamību un 

pedagoģisko efektivitāti dažādos izglītības kontekstos (5. pielikums).  

2.3.5. Mācību sasniegumu kontroles/paškontroles un vērtēšanas metodes un 

pielietošanas algoritms 

IIM kā neformālās izglītības forma nenosaka normatīvi fiksētus izglītojamo mācību 

sasniegumu kontroles un vērtēšanas kritērijus. Tomēr, ņemot vērā, ka IIM fizikā ir skaidri 

definēts mācību mērķis, izglītojamo sasniegumu kontrole ir būtiska pedagoģiskā procesa 

sastāvdaļa. Autores skatījumā vērtēšanai IIM procesā jāpiešķir attīstoša funkcija, 

nodrošinot izglītojamajam skaidrus orientierus turpmākai izaugsmei.  

Vērtēšanas plānošana IIM procesā sākas ar sasniedzamā rezultāta definēšanu, 

sistemātiski nosakot nepieciešamos datus, to iegūšanas secību un izmantošanas mērķi. Tas 

ļauj novērtēt ne tikai zināšanu apjomu, bet arī izpratnes dziļumu un strukturētību. Īpaša 

nozīme tiek piešķirta atgriezeniskajai saitei kā nepārtrauktam informācijas apmaiņas 

procesam, kas ir formatīvās vērtēšanas centrālais elements. Tā ietver gan pedagoga, gan 

izglītojamā aktīvu iesaisti, kā arī savstarpēju mijiedarbību starp izglītojamajiem (Chiu, 
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2022). Jaunākie pētījumi uzsver, ka formatīvā vērtēšana, kas balstīta uz datiem un 

nepārtrauktu atgriezenisko saiti, būtiski uzlabo izglītojamo mācību sasniegumus un iesaisti 

(Sortwell et al., 2024). Mācību sasniegumu pārbaude ļauj identificēt izpratnes līmeni un 

kalpo kā indikators izglītojamā kognitīvajai iesaistei, kas izpaužas kompetencēs (Chiu, 

2022). Snieguma vērtēšanas plānošana ietver uzdevumu atlasi, kas ļauj demonstrēt 

pētnieciskās prasmes, zināšanu pielietojumu starpdisciplināros kontekstos, kā arī dažādu 

kognitīvo un metakognitīvo darbību līmeņu attīstību. Mūsdienu pieejās īpaši tiek akcentēta 

mācību analītikas integrācija vērtēšanas procesā, kas nodrošina iespēju analizēt izglītojamo 

darbības reāllaikā un pielāgot mācību procesu individuālajām vajadzībām (Ifenthaler & 

Yau, 2020; Tempelaar et al., 2024). Bez strukturētām un klasificētām mācību aktivitātēm 

digitālā mācību vide reducējas līdz vienkāršai informācijas platformai vai e-rīkam (Vozniuk 

et al., 2015). Kā analizēts iepriekš, IIM procesā tiek izmantots plašs e-studiju tehnoloģiju 

klāsts, kas atbalsta dažādas mācību aktivitātes – no demonstrējumiem līdz pētnieciskajiem 

darbiem un pašnovērtējumam. 

Būtisks nosacījums ir tas, ka datu ievākšana nedrīkst apgrūtināt mācību procesu vai 

radīt papildu slodzi pedagogam. Tādēļ IIM e-ekosistēmā nepieciešami integrēti mācību 

analītikas rīki vai savietojamas datu apstrādes sistēmas (Vozniuk et al., 2015). Jaunākie 

pētījumi uzsver, ka learning analytics izmantošana ļauj ne tikai uzraudzīt mācību procesu, 

bet arī prognozēt izglītojamo mācību rezultātus un savlaicīgi identificēt grūtības 

(Rodríguez-Triana et al., 2022). Lai gan virtuālās laboratorijas var izmantot autonomi, bez 

virtuālās mācību vides, tām bieži trūkst būtisku funkcionalitāšu, piemēram, komunikācijas, 

sadarbības un integrētas vērtēšanas iespēju. Savukārt tādās vidēs kā Graasp platforma, 

Moodle vai citās virtuālajās mācību vidēs iespējams nodrošināt pilnvērtīgu mācību procesa 

monitorēšanu un datu analīzi (Vozniuk et al., 2015; Juškaite, 2018). 

Graasp platformā integrētā mācību analītikas sistēma ļauj analizēt izglītojamo 

mijiedarbību ar mācību aktivitātēm, aptverot dažādas pedagoģiskās pieejas – modelēšanu, 

eksperimentēšanu, pētniecību un vērtēšanu. Mūsdienu pētījumi norāda, ka šādas 

multimodālās mācību analītikas pieejas būtiski uzlabo izpratni par mācīšanās procesu un 

veicina efektīvāku formatīvo vērtēšanu (Zhang et al., 2023). Tāpat šīs pieejas nodrošina 

gan sinhronā, gan asinhronā mācību procesa efektīvu īstenošanu (Gillet & Bogdanov, 2013; 

Rodríguez-Triana et al., 2015). 

Nozīmīga priekšrocība ir iespēja iegūt tūlītēju atgriezenisko saiti par katru aktivitāti, 

kas ir būtiski personalizētas mācīšanās īstenošanai. Pētījumi apliecina, ka learning 
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analytics un formatīvās vērtēšanas integrācija veido datu balstītu pedagoģisko pieeju, kas 

uzlabo mācību efektivitāti un atbalsta individualizētu mācību procesu (Tempelaar et al., 

2024; Zhang et al., 2023). 

IIM procesā plaši izmantota Graasp platforma, kas izstrādāta Go-Lab projekta 

ietvaros un nodrošina piekļuvi virtuālajām laboratorijām (Gillet & Bogdanov, 2013). 

Autore ir piedalījusies platformas aprobācijā un uz pētniecību balstītu mācību telpu (ILS) 

izstrādē. Lai gan šobrīd platforma vairs netiek aktīvi attīstīta, tā joprojām nodrošina 

iespējas organizēt pilnvērtīgu mācību procesu, piedāvājot gan tehnisko, gan pedagoģisko 

atbalstu, kā arī dažādus scenārijus pedagoģiskā procesa īstenošanai. 

 

42. att. Personalizēta Graasp VMV IIM fizikā RTU sagatavošanas kursiem. Autores izstrādāts 

Graasp VMV platformā. 

Graasp VMV ļauj pedagogam papildināt mācību vidi ar materiāliem no dažādām 

virtuālajām laboratorijām (piemēram, PhET) vai veidot tos patstāvīgi, nodrošinot 

daudzvalodīgu vidi, tostarp latviešu valodā. Platforma atbalsta uz pētniecību balstītu 

mācību vidi izveidi un pielāgošanu izglītojamo vajadzībām, integrējot virtuālās un 

attālinātās laboratorijas, kā arī dažādas interaktīvas aktivitātes. Tā veicina izglītojamo 

aktīvu iesaisti – problēmu izpēti, hipotēžu formulēšanu, risinājumu pārbaudi un secinājumu 

izdarīšanu, kas atbilst augstākiem Blooma taksonomijas kognitīvajiem līmeņiem (analīze, 

izvērtēšana, radīšana) un SOLO taksonomijas relāciju un paplašinātajam abstraktajam 

izpratnes līmenim (Biggs & Collis, 1982; Anderson & Krathwohl, 2001). 

Būtiska Graasp VMV priekšrocība ir integrētie mācību analītikas rīki, kas ļauj 

fiksēt un analizēt izglītojamo darbības. Strādājot ar virtuālajām laboratorijām, tiek 

reģistrētas visas aktivitātes, tādējādi pedagogs var sekot ne tikai izglītojamā līdzdalībai, bet 

arī darbību secībai, atkārtojumu skaitam un uzdevumu izpildes procesam. Tas nodrošina 

iespēju detalizēti analizēt mācīšanās gaitu un pieņemt datos balstītus pedagoģiskos 
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lēmumus, vienlaikus sasaistot izglītojamo darbības ar konkrētiem kognitīvajiem 

sasniegumu līmeņiem (Vozniuk et al., 2015; Ifenthaler & Yau, 2020; Tempelaar et al., 

2024). 

Autores izstrādātā mācību sasniegumu kontroles, paškontroles un vērtēšanas pieeja 

Graasp vidē balstās uz šo datu izmantošanu, nodrošinot gan pedagoga iespējas izsekot 

izglītojamā aktivitātēm, gan izglītojamā iespējas monitorēt savu progresu un savlaicīgi 

saņemt atgriezenisko saiti. Šāda pieeja atbilst mūsdienu formatīvās vērtēšanas principiem, 

kur būtiska nozīme ir nepārtrauktai atgriezeniskajai saitei un datu izmantošanai mācību 

procesa uzlabošanai (Chiu, 2022; Sortwell et al., 2024). 

Līdz ar to moduļa “Eksperimentālā un pētnieciskā darbība” vērtēšana IIM procesā 

ir cieši integrēta ar mācību saturu un mācību procesu, kā arī balstīta mācību analītikā un 

personalizētā pieejā (Rodríguez-Triana et al., 2015; Zhang et al., 2023). Autores skatījumā 

šī mācību analītikā balstītā vērtēšanas pieeja, kas sasaista izglītojamo aktivitātes ar SOLO 

un Bloom kognitīvajiem līmeņiem, veido būtisku IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

inovāciju, nodrošinot datu balstītu, personalizētu un kognitīvi orientētu mācīšanās vadību 

(Tempelaar et al., 2024). 

 

 43. att. Autores Graasp VMV viena laboratorijas darba atskaites piemērs (ko redz pedagogs). 

IIM procesā kompleksa snieguma vērtēšanai nepieciešamas skaidras kvalitātes 

gradācijas, tādēļ iespējams izmantot sistēmā iestrādātos snieguma līmeņus, kas atbilst 

izvirzītajiem mācību rezultātiem. 

Kā viens no izglītojamo kognitīvās darbības un mācību sasniegumu mērīšanas 

rīkiem IIM procesā tiek izmantota Cloubi Cloud sistēma ar integrētiem mācību analītikas 

rīkiem, ko autore aprakstījusi iepriekšējos pētījumos (Juškaite, 2018b) un kas tiek pielietota 
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diagnosticējošajos darbos izdevniecības “Zvaigzne” platformā 

(https://maconis.zvaigzne.lv). Cloubi nodrošina progresīvu mācību analīzi, automātiski 

izsekojot izglītojamo progresam digitālajos mācību materiālos un piedāvājot datus dažādos 

kognitīvās darbības līmeņos. Pedagogam ir iespēja analizēt gan individuālo, gan grupas 

sniegumu, salīdzināt rezultātus un vērtēt izpildītos uzdevumus. 44. attēlā sniegts Cloubi 

sistēmas izmantošanas piemērs. 

 

44. att. Izglītojamo sasniegumu piemērs no autores veidotā IDD izdevniecības „Zvaigzne ABC” 

Cloubi Cloud sistēmā. 

Vērtēšana nodrošina izglītojamajiem atgriezenisko saiti par mācību sasniegumiem 

un ļauj pedagogam izvērtēt mācību mērķu sasniegšanu (Chiu, 2022). Tā vienlaikus kalpo 

kā būtisks motivācijas faktors, un IIM procesā nozīmīga ir gan formatīvā, gan summatīvā 

vērtēšana. 

Pētījuma ietvaros tika analizēti risinājumi, kas veicina izglītojamo iesaisti un 

nodrošina mācību analītikai nepieciešamo datu ieguvi. Tika identificēti nosacījumi mācību 

sasniegumu kontroles/paškontroles algoritma izstrādei IIM fizikā, uzsverot e-risinājumu 

izvēli ar integrētiem mācību analītikas rīkiem. Šādiem risinājumiem jābūt lietderīgiem 

ikdienas mācību procesā, neradot papildu slodzi pedagogam, kā arī jānodrošina datu 

drošība, privātums un ētikas prasību ievērošana (Chiu, 2022). Izvērtējot rīkus, tika analizēti 

trīs būtiski aspekti: izglītojamā iesaistes noteikšana, mācību satura un formas atbilstības 

izvērtēšana, kā arī mācību progresa izsekošana. 

Ņemot vērā IIM mērķauditorijas vajadzības, autore izstrādāja mācību sasniegumu 

kontroles/paškontroles metodes algoritmu (skat. 45. attēlu), kas ietver strukturētu pedagoga 
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un izglītojamā darbību secību. Pedagogam: vērtēšanas formas un tēmas izvēle; atbilstoša 

e-ekosistēmas rīka izvēle; uzdevumu/testu izstrāde vai atlase; pārbaudes parametru 

noteikšana; piekļuves nodrošināšana; datu iegūšana un analīze. Izglītojamajam: 

pieslēgšanās e-ekosistēmai; uzdevumu vai testu izvēle; to izpilde; vērtējuma, skaidrojuma 

un konsultāciju saņemšana. 

 

45. att. IIM mācību sasniegumu kontroles/paškontroles un vērtēšanas metodes un pielietošanas 

algoritms. Avots - autores izstrādāts. 

 IIM procesā moduļos “Eksperimentālā un pētnieciskā darbība” un “Informācijas 

pārveidošana no vienas formas citā” vērtēšana ir cieši integrēta ar mācību saturu un mācību 

procesu. Kompleksa snieguma novērtēšanai nepieciešamas skaidras kvalitātes gradācijas, 

tādēļ, atbilstoši izvirzītajiem mācību rezultātiem, tika izstrādāti detalizēti snieguma līmeņu 

apraksti. Šādi apraksti ļauj sasaistīt izglītojamo darbību ar Blooma taksonomija 

kognitīvajiem līmeņiem (analīze, izvērtēšana, radīšana) un SOLO taksonomija izpratnes 

struktūras līmeņiem (relāciju un paplašināti abstraktais līmenis), nodrošinot dziļākas 

izpratnes novērtēšanu. 

Modulī “Vispārīgas zināšanas un prasmes, kas nepieciešamas fizikā” var izmantot 

tradicionālos vērtēšanas kritērijus, kas balstīti uz dihotomu pieeju (pareizi/nepareizi) vai 

vienkāršotu punktu skalu (piemēram, 0–1 vai 0–2). Tomēr šāda pieeja kopumā pilnvērtīgi 

neatspoguļo izglītojamo snieguma daudzdimensionalitāti un ir ierobežota, ja mērķis ir 

novērtēt augstāka līmeņa kognitīvās darbības. Lai nodrošinātu kvalitatīvu izglītojamo 
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snieguma novērtēšanu un sniegtu mērķtiecīgas rekomendācijas turpmākajam mācību 

procesam, pedagogam nepieciešams izmantot mācību analītikas rīkus, kas ļauj sasaistīt 

izglītojamo darbības ar konkrētiem kognitīvajiem līmeņiem un individuālajām mācīšanās 

trajektorijām. 

Autores izstrādātajā IIM modelī vērtēšana tiek konceptualizēta kā mācību analītikā 

balstīts process, kurā izglītojamo aktivitātes tiek sistemātiski sasaistītas ar SOLO un Bloom 

kognitīvajiem līmeņiem, nodrošinot datos balstītu, personalizētu un kognitīvi orientētu 

mācīšanās vadību. Šāda integrēta pieeja paplašina tradicionālās vērtēšanas robežas, pārejot 

no rezultāta fiksācijas uz mācīšanās procesa dziļuma analīzi. 

2.4. Secinājumi par 2. nodaļu 

1. Zinātniskās literatūras un līdzīgu pētījumu analīze liecina, ka izglītībā plaši tiek 

izmantotas e-studiju tehnoloģijas un e-ekosistēmu pieejas, tomēr nav identificēts vienots, 

teorētiski un empīriski pamatots modelis, kas būtu tieši piemērots intensīvo izlīdzinošo 

mācību (IIM) organizēšanai fizikā. 

2. E-ekosistēma izglītībā interpretējama kā daudzkomponentu sistēma, kurā 

savstarpēji mijiedarbojas izglītojamais, pedagogs, mācību saturs un digitālās tehnoloģijas. 

Literatūrā šo komponentu mijiedarbība pārsvarā analizēta fragmentāri, nepiedāvājot 

strukturētu pieeju to integrētai izmantošanai konkrētās pedagoģiskās situācijās. 

3. Literatūras analīze parādīja, ka dominē pētījumi par atsevišķu digitālo tehnoloģiju 

izmantošanu, savukārt nepietiekami pētīta ir to savstarpējā integrācija, piemērotība 

konkrētām mācību situācijām un ietekme uz izglītojamo kognitīvajiem mācību 

sasniegumiem. Īpaši nepietiekami analizēta ir e-tehnoloģiju integrēta izmantošana fizikas 

mācību procesā intensīvo izlīdzinošo mācību kontekstā. 

4. Pamatojoties uz teorētisko analīzi un praktisko pieredzi, tika izstrādāts IIM 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis, kas integrē digitālās tehnoloģijas, 

personalizētu mācīšanos, multimodālu satura reprezentāciju un mācību analītiku vienotā 

pedagoģiskā sistēmā. 

5. Izstrādātajā modelī pamatota nepieciešamība strukturēt IIM kursu trīs savstarpēji 

saistītos moduļos: vispārīgās zināšanas un prasmes, eksperimentālā un pētnieciskā darbība, 
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kā arī informācijas transformācija. Šāda struktūra atbilst fizikas kā eksperimentālas 

zinātnes būtībai un sekmē izglītojamo virzību uz augstākiem izziņas darbības līmeņiem. 

6. IIM modelī būtiska nozīme ir programmētai mācīšanai un mācīšanās procesam, 

modelēšanai, eksperimentēšanai, pašregulētai mācīšanās pieejai, kā arī zināšanu kontrolei 

un paškontrolei. Šo pieeju integrācija nodrošina personalizētu mācību procesu un sekmē 

izglītojamo aktīvu iesaisti mācīšanās procesā. 

7. Mācību analītika ir nozīmīga IIM e-ekosistēmas sastāvdaļa, jo tā nodrošina 

iespēju monitorēt izglītojamo progresu, sniegt atgriezenisko saiti un pieņemt datos balstītus 

pedagoģiskos lēmumus personalizētas mācīšanās atbalstam (Gillet & Bogdanov, 2013; 

Rodríguez-Triana et al., 2015; Vozniuk et al., 2015; Juškaite, 2018b). 

8. Nodaļā pamatota nepieciešamība izstrādāt kognitīvo sasniegumu vērtēšanas 

metriku, kas balstīta uz SOLO un Blūma taksonomiju pieeju. Šāda vērtēšanas sistēma 

nodrošina objektīvu mācību rezultātu analīzi, ļauj monitorēt izglītojamo izziņas attīstību 

un veicina pašregulētu mācīšanos. 

9. Otrajā nodaļā izstrādātais IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis un tajā 

iekļautie pedagoģiskie algoritmi veido teorētisko ietvaru turpmākajam empīriskajam 

pētījumam. Empīriskajā daļā tika vērtēta nevis atsevišķu algoritmu efektivitāte, bet gan 

visa IIM modeļa darbība kopumā, analizējot izglītojamo mācību sasniegumu dinamiku, 

mācību procesa rezultativitāti un izglītojamo pieredzi. 

10. Otrajā nodaļā formulētās teorētiskās atziņas tika izmantotas pētījuma 

turpmākajā izstrādē un empīriskajā aprobācijā. Ar pētījumu saistītie rezultāti publicēti 

starptautiskos recenzētos zinātniskajos izdevumos un prezentēti starptautiskās 

zinātniskajās konferencēs, nodrošinot to zinātnisko izvērtēšanu un starptautisku 

aprobāciju”. 
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3. PĒTĪJUMA NORISE UN IEGŪTIE REZULTĀTI 

“Trešajā nodaļā analizēti pētījuma empīriskie rezultāti, kas iegūti, īstenojot intensīvo 

izlīdzinošo mācību (IIM) procesu fizikā. Nodaļa strukturēta četrās savstarpēji saistītās 

empīrisko rezultātu analīzes apakšnodaļās un noslēdzošā integrējošā apakšnodaļā, kurā 

empīriskie rezultāti sasaistīti ar teorētiskajām pieejām un IIM pedagoģiskajiem 

risinājumiem.  

Nodaļa strukturēta četrās savstarpēji saistītās apakšnodaļās, kas nodrošina secīgu 

pāreju no izglītojamo raksturojuma un mācību procesa priekšnosacījumu analīzes uz 

mācību rezultātu izvērtējumu un izstrādātā modeļa efektivitātes pamatojumu. 3. nodaļā 

analizētas vairākas savstarpēji atšķirīgas datu kopas. IIM procesa empīrisko pamatizlasi 

veido 620 kursu dalībnieki sešu mācību gadu periodā. Diagnostikas uzdevumu izstrādes un 

aprobācijas pētījumā izmantotas atsevišķas izlases, savukārt IDD un NDD pāreju analīze 

veikta tikai tiem izglītojamajiem, kuriem bija pieejami abu diagnostikas posmu rezultāti. 

Tādēļ atsevišķās analīzēs izmantotais respondentu skaits var atšķirties. 

11. tabula 

IIM modeļa elementu atspoguļojums empīriskajā pētījumā 

IIM komponente Empīriskie pierādījumi 

Interaktīva informācijas pārnese Aptaujas, fokusgrupas 

Programmētā mācīšanās Diagnostikas testi, mācību analītika 

Modelēšana Virtuālās laboratorijas un mācību scenāriji 

Eksperimentāli pētnieciskā darbība Go-Lab, PhET aktivitātes 

Sasniegumu kontrole un paškontrole IDD, NDD, SOLO analīze 

Lai nodrošinātu saikni starp 2. nodaļā izstrādāto IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modeli un tā empīrisko izvērtējumu, 3. nodaļā analizētie pētījuma rezultāti 

strukturēti atbilstoši galvenajiem modeļa elementiem. Katrs modelī ietvertais elements tiek 

izvērtēts, izmantojot atbilstošus empīriskos datus un analīzes metodes. 
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12. tabula 

Saistība starp IIM modeļa elementiem un pētījuma empīriskajām apakšnodaļām. 

2. nodaļā izstrādātais IIM modeļa 

elements 

3. nodaļā veiktais empīriskais izvērtējums 

Izglītojamā komponente Izglītojamo raksturojums, vajadzību un motivācijas 

analīze 

Satura komponente Diagnosticējošo darbu izstrāde un aprobācija 

Pedagoģiskā komponente Mācību sasniegumu monitorings 

Saziņas komponente Aptauju rezultāti un atgriezeniskā saite 

IIM modelis kopumā Modeļa efektivitātes novērtēšana 

Lai nodrošinātu empīriskā pētījuma norises pārskatāmību un parādītu saikni starp 

datu ieguves posmiem, analīzes metodēm un IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modeļa izvērtējumu, 46. attēlā apkopoti galvenie pētījuma posmi. Shēma atspoguļo 

pētījuma īstenošanas secību – no izglītojamo sākotnējās diagnostikas un vajadzību analīzes 

līdz mācību procesa īstenošanai, rezultātu izvērtēšanai un modeļa efektivitātes 

novērtēšanai. Šāda strukturēta pieeja nodrošina iespēju analizēt gan atsevišķus 

pedagoģiskā procesa komponentus, gan IIM modeļa darbību kopumā. 

 
46. att. Empīriskā pētījuma dizains un IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa 

izvērtēšanas loģika. Avots - autores izstrādāts.  

Kā redzams 46. attēlā, empīriskais pētījums tika organizēts vairākos secīgos un 

savstarpēji saistītos posmos. Pētījuma sākumā tika veikta ievaddiagnostika (IDD) un 

izglītojamo vajadzību analīze, kas nodrošināja nepieciešamo informāciju mācību procesa 

plānošanai un personalizēšanai. Mācību procesa laikā tika izmantoti mācību analītikas rīki 
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un veikts izglītojamo darbības monitorings, savukārt kursa noslēgumā tika veikta 

nobeiguma diagnostika (NDD), aptaujas un fokusgrupu intervijas. Iegūtie dati tika 

analizēti, izmantojot aprakstošās un inferenciālās statistikas metodes, SOLO līmeņu 

analīzi, pāreju matricas un korelāciju analīzi. Rezultātu triangulācija nodrošināja iespēju 

izvērtēt IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa efektivitāti un formulēt 

secinājumus par tā ietekmi uz izglītojamo kognitīvajiem mācību sasniegumiem. 

Pirmajā apakšnodaļā “Izglītojamo raksturojums un izglītojamo vajadzību un 

motivējošo faktoru analīze” analizēts IIM kursu dalībnieku profils un faktori, kas nosaka 

nepieciešamību pēc izlīdzinošām mācībām. Pētījuma izlasi veido 620 RTU sagatavošanas 

kursu dalībnieki. Izglītojamo grupa ir heterogēna gan vecuma (17–35 gadi), gan 

iepriekšējās sagatavotības un motivācijas ziņā (Lieģeniece, 2008; Childs & de Witt, 2014). 

Šāda heterogenitāte atspoguļojas arī izglītojamo kognitīvās izpratnes līmeņos, kas 

būtiski ietekmē mācību procesa organizāciju. Šo aspektu iespējams analizēt, izmantojot 

SOLO un Blūma taksonomiju, kas ļauj diferencēt izpratnes dziļumu – no fragmentāras 

zināšanu reprodukcijas līdz konceptuālai izpratnei (Biggs & Collis, 1982; Anderson & 

Krathwohl., 2001). Mācīšanās tiek interpretēta kā individuāli organizēts process, kurā 

būtiska nozīme ir pašregulācijas mehānismiem (Boekaerts, 1999; Panadero, 2017). 

Motivācija un mērķtiecība būtiski ietekmē mācību rezultātus (Hattie, 2009; Brown et al., 

2015). Mūsdienu pētījumi uzsver datu analīzes nozīmi personalizētā mācīšanās procesā 

(Ifenthaler & Yau, 2020) un nodrošina adaptīvu mācību satura pielāgošanu izglītojamo 

individuālajam progresam (Zawacki-Richter et al., 2023).  

Izglītojamo vajadzību analīze veikta, izmantojot aptauju un fokusgrupu datus, 

identificējot faktorus, kas ietekmē mācīšanās iespējas un iesaisti (Harvey & Green, 1993).  

Otrajā apakšnodaļā “Diagnosticējošo darbu izstrādes un aprobācijas analīze” 

analizēta diagnosticējošo darbu (DD) izstrāde un aprobācija IIM procesā. Diagnosticējošā 

vērtēšana tiek izmantota, lai noteiktu izglītojamo sākotnējo zināšanu līmeni un nodrošinātu 

diferencētu mācību procesu (Harlen & James, 1997; Wiliam, 2011). Diagnostika tika 

veikta vairākos posmos: kursa sākumā (IDD), mācību procesa laikā un noslēgumā (NDD), 

kas ļauj analizēt izglītojamo attīstības dinamiku. 

Diagnosticējošie darbi tika izstrādāti, balstoties uz kognitīvo līmeņu pieeju, aptverot 

dažādus Blūma taksonomijas līmeņus – no zināšanu reproducēšanas līdz analīzei un 
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pielietošanai (Anderson & Krathwohl., 2001). Vienlaikus SOLO taksonomija tiek 

izmantota izpratnes kvalitātes izvērtēšanai (Biggs & Collis, 1982). Šāda pieeja nodrošina 

iespēju ne tikai noteikt zināšanu līmeni, bet arī analizēt izglītojamo izpratnes struktūru, kas 

ir būtiski personalizēta mācību procesa organizēšanā (Hattie, 2009; Wiliam, 2011).  

Trešajā apakšnodaļā “Izglītojamo mācību sasniegumu monitorings” analizēts 

mācību sasniegumu monitorings kā būtisks IIM procesa elements. Monitoringa mērķis ir 

iegūt ticamus datus par izglītojamo progresu un identificēt mācību rezultātu ietekmējošos 

faktorus. Analīze veikta dažādos mācību posmos (IDD un NDD), izvērtējot izglītojamo 

attīstības dinamiku atbilstoši izglītības standartiem (Valsts izglītības satura centrs, 2017, 

2019). 

Monitorings tiek interpretēts kā instruments mācību procesa pilnveidei, nodrošinot 

iespēju savlaicīgi pielāgot mācību pieeju (Hattie, 2009). Sasniegumu analīze tiek veikta arī 

kognitīvo līmeņu kontekstā: SOLO taksonomija ļauj izvērtēt izpratnes dziļumu, bet Blūma 

taksonomija – domāšanas prasmju attīstību (Biggs & Collis, 1982; Anderson & Krathwohl., 

2001). Papildus tradicionālajai pieejai mācību analītikas rīki ļauj analizēt mācīšanās 

procesus un prognozēt izglītojamo progresu (Ifenthaler & Yau, 2020; Zawacki-Richter et 

al., 2023).   

Ceturtajā apakšnodaļā “Pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa efektivitātes 

novērtēšana” analizēta izstrādātā IIM e-ekosistēmas modeļa efektivitāte. Efektivitāte tiek 

interpretēta kā komplekss rādītājs, kas ietver mācību rezultātus, procesa kvalitāti un 

atbilstību izglītojamo vajadzībām (Harvey & Green, 1993). Efektivitātes novērtēšanā 

ņemti vērā trīs galvenie aspekti: izglītojamo vajadzību apmierinātība, mācību procesa 

atbilstība izvirzītajiem mērķiem un mācību sasniegumu pieaugums. 

Rezultāti liecina, ka personalizēta un datos balstīta pieeja būtiski uzlabo mācību 

kvalitāti un izglītojamo sasniegumus (Hattie, 2009; Panadero, 2017). Jaunākie pētījumi 

apliecina, ka mācību analītikas rīku integrācija paplašina mācību procesa pielāgošanas 

iespējas un veicina efektivitāti digitālajās mācību vidēs (Ifenthaler & Yau, 2020; Zawacki-

Richter et al., 2023). 

Empīriskā pētījuma rezultāti apliecina, ka izstrādātais modelis sekmē personalizēta 

un datos balstīta mācību procesa īstenošanu, kas atbilst mūsdienu izglītības attīstības 

tendencēm. 
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3.1. Izglītojamo raksturojums un izglītojamo vajadzību un motivējošo faktoru 

analīze 

Šīs apakšnodaļas mērķis ir raksturot IIM mērķa auditoriju un identificēt tās mācību 

vajadzības. IIM procesa efektivitātes nodrošināšanai būtiska ir informācija par katra 

izglītojamā pieredzi, vajadzībām un mācīšanās priekšnosacījumiem. 

Kā tika minēts pirmajā un otrajā nodaļā, mācību vajadzību analīzei tika veikti 

statusa un sociālo attieksmju mērījumi, lai identificētu faktorus, kuri ietekmē izglītojamo 

motivāciju, iesaisti un iespējas apgūt zināšanas IIM ietvaros. Nozīmīgs aspekts IIM 

pedagoģiskā procesa izvērtēšanā ir izglītojamo kā pakalpojuma saņēmēju vajadzību un 

gaidu analīze. 

3.1.1. IIM mērķauditorijas raksturojums 

Pētījuma empīrisko bāzi veido 620 RTU intensīvo sagatavošanas kursu dalībnieki. 

Šie četru mēnešu kursi ir vērsti uz vidusskolas fizikas mācību satura sistematizēšanu un 

atkārtošanu. IIM dalībnieku grupa ir neviendabīga – tajā ietilpst gan jaunieši vecumā no 17 

līdz 25 gadiem, gan pieaugušie līdz 35 gadu vecumam un vecāki izglītojamie, kuri izglītību 

ieguvuši pirms vairākiem gadiem. Izglītojamo atšķirības izpaužas motivācijā, iepriekšējā 

sagatavotībā, izglītības pieredzē, valodas prasmēs un psiholoģiskajos aspektos, kas ir 

būtiski pašregulētas mācīšanās kontekstā (Boekaerts, 1999; du Plooy et al., 2024).  

Šāds heterogēns dalībnieku sastāvs ir raksturīgs pieaugušo izglītības videi, kur 

nozīmīga ir iepriekšējā pieredze, pašvadīta mācīšanās un zināšanu praktiska pielietojamība 

(Knowles et al., 2015). Mūsdienu pētījumi uzsver, ka izglītojamo iesaiste un mācību 

efektivitāte digitālajās un kombinētajās mācību vidēs ir cieši saistīta ar personalizētu pieeju 

un tehnoloģiju jēgpilnu integrāciju (Bond et al., 2020). Tādēļ individuālo vajadzību 

apzināšana ir viens no būtiskākajiem priekšnosacījumiem efektīvam IIM procesam 

(Boekaerts, 1999; Bayly-Castaneda et al., 2024; du Plooy et al., 2024). Turklāt heterogēnās 

grupās būtiska kļūst ne tikai sākotnējo zināšanu diagnostika, bet arī izglītojamo 

motivācijas, iepriekšējās pieredzes un mācīšanās stratēģiju izpratne, jo šie faktori tieši 

ietekmē mācību procesa individualizācijas iespējas. 

Izglītojamo vajadzību un motivācijas izpētei tika izstrādātas anketas dažādām 

mērķgrupām (piem., skolēniem no dažādām mācību valodām, tehnikumu audzēkņiem, 

personām ar pārtraukumu izglītībā u. c.; skat. promocijas darba pielikumu), lai noskaidrotu 
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faktorus, kas ietekmē izvēli apmeklēt intensīvās izlīdzinošās mācības RTU sagatavošanas 

kursos, neraugoties uz to salīdzinoši augstajām izmaksām. Analīze liecina, ka mācīšanās 

motivāciju ietekmējošie faktori būtiski nosaka dalībnieku izvēli. 

Izglītojamo skaits IIM kursu grupās ir mainīgs, ko ietekmē gan vispārējās vidējās 

izglītības sistēmas procesi, gan darba tirgus dinamika. Pēdējos gados novērojama tendence, 

ka IIM procesā arvien biežāk iesaistās personas, kuras izglītību ieguvušas agrāk un plāno 

studijas tehniskajās augstskolās vai profesionālās darbības maiņu. 47. attēlā sniegts sešu 

mācību gadu pārskats par dalībnieku skaitu, vecuma struktūru un dzimumu sadalījumu. 

Analizēti dati par izglītojamo sadalījumu pēc skolu tipa, urbanizācijas pakāpes, kā arī 

vajadzību un motivējošo faktoru analīzes rezultāti. Analīze rāda stabilu tendenci – lielāko 

īpatsvaru veido izglītojamie no mazākumtautību skolām un Rīgas reģiona, ko var skaidrot 

ar demogrāfisko un ekonomisko faktoru koncentrāciju galvaspilsētā, kā arī ar lielāku 

potenciālo IIM dalībnieku koncentrāciju tehnikumos un vidusskolās. 

Veiktais IIM mērķa auditorijas daudzdimensionālais raksturojums, integrējot 

motivācijas, pieredzes un izglītības faktorus, nodrošina pamatu personalizēta un datos 

balstīta mācību procesa organizēšanai, kas ļauj adaptīvi pielāgot pedagoģiskos risinājumus 

neviendabīgai izglītojamo grupai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās.  

Lai raksturotu IIM kursu dalībnieku struktūras dinamiku, analizēti sešu mācību 

gadu dati par dalībnieku skaitu un sadalījumu pa vecumgrupām. Šāda analīze ļauj izvērtēt 

izmaiņas mērķauditorijas sastāvā un identificēt tendences, kas jāņem vērā, pilnveidojot IIM 

pedagoģiskā procesa organizāciju. 

 

47. att. IIM procesā iesaistīto izglītojamo skaita salīdzinājums pa gadiem un vecumgrupu 

dinamika. Avots – autores apkopojums. 
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47. attēlā stabi attēlo dalībnieku skaitu pa vecumgrupām, savukārt pārtrauktās 

līnijas – attiecīgo vecumgrupu īpatsvaru procentos. Krāsu kodējums ir vienots visā attēlā: 

zils – 17–25 gadi, oranžs – 25–35 gadi, zaļš – 35+ gadi. Regresijas analīze un nenoteiktības 

intervāli liecina, ka, neskatoties uz jaunākās vecumgrupas dominējošo īpatsvaru, vērojama 

statistiski stabila tendence pieaugt vecāko izglītojamo īpatsvaram. Šī tendence apliecina 

IIM procesa paplašināšanos pieaugušo izglītības un profesionālās pārorientācijas kontekstā 

un norāda uz nepieciešamību nodrošināt arvien elastīgākus un personalizētākus mācību 

risinājumus dažādām izglītojamo grupām. 

Lai gan jaunākā vecumgrupa saglabā dominējošu īpatsvaru visā pētījuma periodā, 

novērotā tendence norāda uz pakāpenisku pieaugušo izglītojamo skaita pieaugumu, kas 

paplašina IIM pielietojumu ārpus tradicionālās pārejas posma vidusskola–augstskola. 

48. attēlā attēlots IIM kursos iesaistīto izglītojamo sadalījums pēc izglītības iestāžu 

tipa, kas raksturo mērķauditorijas neviendabīgumu un iepriekšējās izglītības pieredzes 

daudzveidību. Pilns izmantotās anketas jautājumu saraksts un atbilžu struktūra sniegta 7. 

pielikumā. Diagramma atspoguļo IIM kursu dalībnieku sadalījumu pēc izglītības pieredzes 

un izcelsmes, kas ļauj identificēt būtiskus heterogenitātes aspektus. Lielāko daļu veido 

jaunieši no mazākumtautību skolām (54%), kam seko tehnikumu studenti (20%). Divas 

līdzīgas grupas (katra 12%) veido jaunieši no skolām ar latviešu mācību valodu un 

personas, kas izglītību ieguvušas pirms vairākiem gadiem.  

 

 48. att. IIM kursu dalībnieku sadalījums pēc iepriekšējās izglītības pieredzes un izglītības iestāžu 

tipa (N = 620). Avots - autores veiktais apkopojums. 

Šīs grupas atšķiras pēc iepriekšējās izglītības pieredzes, mācību vides un 

sagatavotības, kas var ietekmēt kognitīvās izpratnes līmeni, mācīšanās stratēģijas un 

mācību procesa organizāciju. Nozīmīgas ir arī atšķirības valodas kompetencē, teorētiskajā 

sagatavotībā un iepriekšējās izglītības pārtraukuma ilgumā, kas jāņem vērā, plānojot 
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personalizētus mācību scenārijus. Kopumā iegūtie dati apliecina, ka izglītojamo grupa 

aptver visus SOLO un Blūma taksonomiju līmeņus – no zemākajiem līdz augstākajiem, 

savukārt detalizēta kognitīvo līmeņu analīze sniegta 3.2. apakšnodaļā. 

Iegūtie rezultāti liecina, ka šāda heterogenitāte nosaka nepieciešamību pēc 

diferencētas un personalizētas mācību pieejas, kur mācību process tiek organizēts kā pāreja 

no fragmentāras uz konceptuālu izpratni. Šī pieeja saskan ar mūsdienu pētījumiem, kas 

uzsver personalizētas mācīšanās nozīmi un adaptīvu mācību vidi kā būtisku faktoru 

izglītojamo izziņas attīstībā (Zawacki-Richter et al., 2023). 

Pētījuma rezultāti liecina, ka IIM kursu dalībnieku ģeogrāfiskais sadalījums ir 

izteikti koncentrēts Rīgā, vienlaikus saglabājot būtisku reģionālo pārklājumu. Vairāk nekā 

puse izglītojamo (59%) dzīvo Rīgā, kas norāda uz galvaspilsētas dominējošo lomu IIM 

kursu mērķauditorijas piesaistē un augstu pieprasījumu urbanizētā vidē. Tajā pašā laikā 

23% dalībnieku nāk no Pierīgas novadiem, kas veido nozīmīgu un aktīvu reģionālo 

segmentu, savukārt 18% izglītojamo pārstāv citas Latvijas pilsētas un lauku reģionus, 

apliecinot IIM pieejas sasniedzamību arī ārpus galvaspilsētas. 

Lai raksturotu IIM kursu dalībnieku ģeogrāfisko izcelsmi un izvērtētu urbanizācijas 

ietekmi  uz mērķauditorijas struktūru, analizēts izglītojamo sadalījums pēc dzīvesvietas 

reģiona (49. att.). Šāda analīze ļauj novērtēt IIM pieejas sasniedzamību dažādām 

izglītojamo grupām Latvijas teritorijā. 

komunicētu ar jauniešiem no citā skolām

 

49. att. IIM kursu dalībnieku sadalījums pēc urbanizācijas pakāpes. Avots: autores 

veiktais apkopojums. 
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Iegūtie rezultāti pamato nepieciešamību pēc elastīgas, personalizētas un digitāli 

atbalstītas mācību vides, kas integrē kombinētās mācīšanās risinājumus. Tas ir īpaši svarīgi 

izglītojamo grupām ārpus Rīgas, kur piekļuve tradicionālajiem mācību resursiem var būt 

ierobežotāka. Līdz ar to IIM e-ekosistēmas modelis nodrošina efektīvu risinājumu mācību 

pieejamības paplašināšanai visā Latvijas teritorijā un veicina vienlīdzīgākas izglītības 

iespējas. 

3.1.2. Izglītojamo vajadzību un motivējošo faktoru analīze   

Lai pilnveidotu intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) procesu un nodrošinātu tā 

atbilstību izglītojamo vajadzībām, tika veikta izglītojamo motivācijas un mācību vajadzību 

izpēte. Aptaujas mērķis bija identificēt faktorus, kas nosaka dalībnieku izvēli iesaistīties 

IIM kursos, kā arī noskaidrot galvenās grūtības fizikas apguvē un nepieciešamo 

pedagoģisko atbalstu. Pilns izmantotās anketas jautājumu saraksts sniegts 7. pielikumā. 

Analīze parādīja, ka IIM kursu izvēli nosaka dažādi motivējošie faktori, kas cieši 

saistīti ar izglītojamo iepriekšējo izglītības pieredzi, mācību vidi un turpmākajiem 

izglītības mērķiem. Daļai izglītojamo būtiskākā motivācija ir fizikas terminoloģijas apguve 

latviešu valodā, savukārt citiem svarīga ir zināšanu sistematizēšana, atkārtošana vai 

sagatavošanās turpmākajām studijām. Šo motivējošo faktoru sadalījums apkopots 13. 

tabulā. Iegūtie rezultāti apliecina, ka IIM kursu dalībnieku motivācija nav vienveidīga. 

Motivācijas faktori ir saistīti gan ar izglītības sistēmas strukturālajiem aspektiem 

(piemēram, atšķirībām mācību valodā vai iepriekšējās izglītības kvalitātē), gan ar 

individuāliem faktoriem, piemēram, nepieciešamību kompensēt zināšanu trūkumus pēc 

ilgstošas prombūtnes vai pārtraukuma izglītībā. Tas apstiprina, ka vienota mācību pieeja 

nav pietiekama, lai efektīvi nodrošinātu visu izglītojamo vajadzības. 
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13. tabula   

Izglītojamo atbilžu apkopojums (autores apkopojums) 

N.p.k.  Izvēlos mācīties, jo … Procenti Īpatsvars  

1. gribu (man ir nepieciešams) iemācīties/labāk 

iemācīties/precīzi iemācīties jēdzienus latviešu 

valodā, lai varētu sekmīgi studēt augstskolā 

Latvijā, iepazītos ar citu mācīšanas stilu/ 

komunicētu ar jauniešiem no citām skolām  

53% izglītojamie  no 

mazākumtautību 

skolām  

2. gribu atkārtot mācību vielu /iegūt 

kopsavilkumu par vidusskolas fizikas kursu/ 

lai sekmīgi nokārtotu fizikas CE   

23% tehnikumu studenti, 

jaunieši, kuri skolu 

pabeiguši pirms 

dažiem gadiem 

3. lai redzētu, kā mācības notiek citā 

vidē/iepazītos ar citu mācīšanas stilu 

10% jaunieši, kuri skolu 

pabeiguši pirms 

dažiem gadiem 

4. gribu apgūt mācību vielu, ko nevarēju apgūt, jo 

biju ilgstošā prombūtnē (mācības ārzemēs, 

slimība, sports, citi) 

8% jaunieši, kuri skolu 

pabeiguši pirms 

dažiem gadiem 

5.  atsvaidzināt zināšanas/ skolā nebija fizikas 

skolotāja/ bieži nenotika fizikas stundas/... 

6% Jaunieši no skolām ar 

latviešu mācību 

valodu 

 

Papildus motivācijas faktoru analīzei tika izvērtētas arī būtiskākās mērķauditorijas 

raksturiezīmes, kas ietekmē mācību procesa organizāciju. Analīzē tika ņemta vērā 

izglītojamo heterogenitāte, pieprasījuma dinamika, pieaugušo izglītojamo iesaiste un 

dominējošie motivācijas modeļi dažādās izglītojamo grupās. Šāda strukturēta pieeja ļauj 

identificēt būtiskākos faktorus, kas jāņem vērā, plānojot personalizētu mācību procesu un 

izvēloties atbilstošus pedagoģiskos risinājumus. Motivācijas faktoru un mērķauditorijas 

raksturojuma strukturēts apkopojums sniegts 14. tabulā. 
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14. tabula 

 IIM motivācijas analīze (strukturēta tabula, autores apkopojums). 

Kategorija Saturs 

Dominējošais faktors 

(53%) 

Fizikas terminoloģijas apguve latviešu valodā (mazākumtautību 

skolēni) 

23% Satura sistematizēšana un atkārtošana (tehnikumu studenti, ar 

pārtraukumiem) 

10% Alternatīvas mācību vides iepazīšana 

8% Mācību satura kompensēšana pēc prombūtnes 

6% Zināšanu atsvaidzināšana 

Pieprasījums Izglītojamo skaita pieaugums (~30%) 

Heterogenitāte Vecums 17–35, dažāda pieredze un motivācija 

Dzimumu proporcija Sievietes ~32,5% 

Pieaugušo iesaiste Pieaug atgriešanās izglītībā 

Motivācija grupās Mazākumtautību – terminoloģija; tehnikumi – struktūra; 

pieaugušie – atkārtošana 

Secinājums Nepieciešams diferencēts un personalizēts mācību process 

Tabulā apkopotie rezultāti apliecina izglītojamo mērķauditorijas heterogenitāti un 

dažādos motivācijas aspektus, kas nosaka nepieciešamību pēc diferencēta un personalizēta 

mācību procesa. Īpaši nozīmīgas ir atšķirības starp izglītojamo grupām pēc iepriekšējās 

izglītības pieredzes, mācību valodas un mācību pārtraukuma ilguma. Šie faktori ietekmē 

gan mācību vajadzības, gan optimālās mācību stratēģijas. 

Iegūtie rezultāti pamato nepieciešamību organizēt mācību procesu kā adaptīvu un 

datos balstītu sistēmu, kurā iespējams diferencēt mācību saturu, tempu un atbalsta 

pasākumus atbilstoši izglītojamo individuālajām vajadzībām. Šāda pieeja atbilst IIM e-

ekosistēmas modeļa pamatprincipiem un nodrošina priekšnosacījumus efektīvai zināšanu 

un prasmju pilnveidei heterogēnā izglītojamo grupā. 

3.2. Diagnosticējošo testu un uzdevumu izstrādes un aprobācijas analīze  

Diagnosticējošo testu un uzdevumu izstrādes un aprobācijas process tika īstenots, 

balstoties uz pētījuma pirmajā un otrajā nodaļā izklāstītajiem teorētiskajiem un 

metodoloģiskajiem principiem, kas ietver formatīvās vērtēšanas, diagnostikas un mācību 

kvalitātes izvērtēšanas pieejas (Harlen & James, 1997; Hahele & Cābelis, 2008; Geske & 
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Grīnfelds, 2010; Daukilas & Kasperiūniene, 2014). Atbilstoši intensīvo izlīdzinošo mācību 

(IIM) pieejai diagnostikas sistēma tika veidota kā individualizēts instruments, kas 

nodrošina katram izglītojamajam pielāgotu uzdevumu kopu atbilstoši viņa aktuālajam 

zināšanu un prasmju līmenim. 

Pētījuma mērķis bija izstrādāt un empīriski validēt standartizētu diagnosticējošo 

darbu (DD) komplektu, kas balstīts uz statistiski pamatotiem uzdevumiem un nodrošina 

izglītojamo diferenciāciju atbilstoši viņu izziņas līmenim. Lai sasniegtu izvirzīto mērķi, 

tika izstrādāti dažādas grūtības pakāpes diagnostikas uzdevumi, veikta to aprobācija reālajā 

mācību vidē, analizēta uzdevumu kvalitāte, izmantojot klasisko testu teoriju, un atlasīti 

statistiski derīgi uzdevumi diagnostikas darbu komplektēšanai. 

Pētījums tika īstenots kā empīrisks dizaina pētījums laika posmā no 2014. gada 

janvāra līdz 2017. gada oktobrim. Diagnostikas darbu izstrādē tika ievērotas pētījuma 

īstenošanas laikā spēkā esošā valsts vispārējās vidējās izglītības standarta prasības 

(Ministru kabinets, 2019, 2021), kā arī SOLO taksonomijas (Biggs & Collis, 1982; Biggs 

& Tang, 2011) un pārskatītās Blūma taksonomijas (Anderson & Krathwohl, 2001) principi. 

Aprobācijai tika izstrādāti 2400 dažādas grūtības pakāpes uzdevumi. Pētījumā tika 

iesaistīti RTU intensīvo izlīdzinošo kursu dalībnieki (N = 63), Latvijas vispārējās vidējās 

izglītības iestāžu 12. klases izglītojamie (N = 120) un seši fizikas skolotāji no dažāda tipa 

izglītības iestādēm. Papildus pētījuma ietvaros veiktajai aprobācijai diagnostikas 

uzdevumu ārējā validācija tika īstenota sadarbībā ar izdevniecību Zvaigzne ABC, iesaistot 

41 fizikas skolotāju un 820 izglītojamos no dažādām Latvijas izglītības iestādēm. Iegūtie 

rezultāti tika izmantoti uzdevumu kvalitātes izvērtēšanai, statistiskajai analīzei un 

uzdevumu bankas pilnveidei (skat. 2. pielikumu). 

Diagnostikas darbu aprobācija tika organizēta digitālajā vidē Cloubi Cloud, kas 

nodrošināja uzdevumu administrēšanu, datu uzkrāšanu, uzglabāšanu, rezultātu apstrādi un 

individuālu atgriezenisko saiti. Vide nodrošināja arī izglītojamo darbību uzskaiti, 

individuālo un grupu rezultātu analīzi, kā arī mācību analītikas rīkus, kas ļāva sistemātiski 

uzkrāt datus diagnostikas uzdevumu validācijai. Platformas izvēli noteica tās iespējas 

apvienot interaktīvu uzdevumu administrēšanu, automatizētu vērtēšanu un detalizētu 

mācību analītiku vienotā digitālā vidē (Ubiikki Oy, 2017). Šāda pieeja atbilst mācību 

analītikas pamatprincipiem, kas paredz izglītojamo darbību datu izmantošanu mācību 



132 

 

procesa pilnveidei, mācību sasniegumu monitorēšanai un datos balstītu pedagoģisko 

lēmumu pieņemšanai (MacNeill et al., 2014; Fulantelli et al., 2014).  

Diagnostikas uzdevumu kvalitātes izvērtēšanai tika izmantota klasiskā testu teorija 

(Classical Test Theory – CTT), kas ļauj noteikt uzdevumu grūtības pakāpi, izšķirtspēju un 

uzticamību (Lord & Novick, 1968; Crocker & Algina, 1986). Šī pieeja ir īpaši piemērota 

diagnostikas instrumentu izstrādei un validācijai, jo nodrošina statistiski pamatotu 

informāciju par katra uzdevuma spēju diferencēt izglītojamos ar atšķirīgu sasniegumu 

līmeni, kā arī ļauj atlasīt uzdevumus, kas visprecīzāk raksturo izglītojamo zināšanas un 

prasmes (Crocker & Algina, 1986; Haladyna & Rodriguez, 2013). 

Uzdevumu grūtības pakāpe tika noteikta kā pareizo atbilžu īpatsvars, savukārt 

izšķirtspēja – salīdzinot augstāko un zemāko snieguma grupu rezultātus (20 %–20 %) 

(Betels, 2002). Par kvalitatīviem uzdevumiem tika uzskatīti tie, kuru izšķirtspējas 

koeficients pārsniedza 0,4, savukārt uzdevumi ar zemu vai negatīvu izšķirtspēju tika 

izslēgti no turpmākās izmantošanas (Betels, 2003). Papildus tika analizēti centrālās 

tendences rādītāji (moda, mediāna, aritmētiskais vidējais), izkliedes rādītāji 

(standartnovirze, amplitūda) un korelācijas koeficienti, kas raksturo rezultātu sadalījumu 

un savstarpējās saistības. Datu apstrādei tika izmantotas programmas MS Excel un 

ITEMAN™ for Windows. Pētījuma mērķis bija noteikt uzdevumu grūtības pakāpi, 

izšķirtspēju un ticamību, kā arī atlasīt statistiski kvalitatīvus uzdevumus diagnostikas darbu 

komplektēšanai, tāpēc tika izmantota  Programmatūra ITEMAN™. ITEMAN ir specializēta 

klasiskās testu teorijas programmatūra, kas plaši izmantota izglītības mērījumu praksē 

uzdevumu un testu psihometriskajai analīzei. Tā nodrošina detalizētus uzdevumu 

statistikas rādītājus, kas nepieciešami diagnostikas instrumentu validācijai un uzdevumu 

banku izveidei. Ņemot vērā pētījuma mērķi un uzdevumus, klasiskās testu teorijas pieeja 

bija pietiekama diagnostikas uzdevumu kvalitātes izvērtēšanai, savukārt IRT pieeju 

izmantošana būtu uzskatāma par iespējamu turpmāko pētījumu virzienu. 

Lai nodrošinātu diagnostikas instrumentu izmantošanas ticamību dažādās mācību 

vidēs, pētījuma gaitā tika veikta Latvijā īstenoto Valsts diagnosticējošo darbu fizikā 

rezultātu analīze un īstenots pedagoģisks eksperiments, kurā identisks diagnosticējošais 

darbs tika realizēts gan papīra formātā, gan tiešsaistes vidē. Analīzes rezultāti parādīja, ka 

uzdevuma forma, formulējums un izpildes vide var ietekmēt izglītojamo sniegumu, 

izpildes laiku un izmantotās kognitīvās stratēģijas. Tika identificētas atšķirības uzdevumu 
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formulējumā, vizuālajā noformējumā un uztveres specifikā, kas ietekmē izglītojamo 

sniegumu dažādos izpildes formātos. Iegūtie rezultāti tika izmantoti diagnostikas 

uzdevumu dizaina pilnveidē un vēlāk intensīvo izlīdzinošo mācību satura izstrādē. Minētā 

pētījuma rezultāti pēc validācijas pabeigšanas tika publicēti autores zinātniskajā 

publikācijā (Juškaite, 2019a). 

Pētījuma rezultātā no 2400 izstrādātajiem uzdevumiem 2006 tika atzīti par 

statistiski derīgiem un iekļauti strukturētā diagnostikas uzdevumu bankā. Savukārt 394 

uzdevumi netika iekļauti gala uzdevumu bankā, jo to izšķirtspējas rādītāji neatbilda 

noteiktajiem kvalitātes kritērijiem vai tika konstatētas nepilnības uzdevumu formulējumā 

un izpildes statistikā. Izveidotā uzdevumu banka nodrošināja validētu instrumentu kopumu 

izglītojamo zināšanu, prasmju un izziņas līmeņu diagnostikai. Vēlāk validētā uzdevumu 

banka tika integrēta intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) diagnostikas sistēmā, nodrošinot 

izglītojamo sākotnējā sagatavotības līmeņa noteikšanu, mācību progresa monitoringu un 

mācību procesa individualizāciju. 

Pēc sākotnējās validācijas pabeigšanas diagnostikas darbi tika pilnveidoti un laika 

posmā no 2017. līdz 2021. gadam publicēti digitālā formā sadarbībā ar izdevniecību 

Zvaigzne ABC (Juškaite & Cābelis, 2017; Juškaite, 2018b; Juškaite & Cābelis, 2021). Tas 

nodrošināja plašāku diagnostikas instrumentu izmantošanu izglītības praksē un deva 

iespēju iegūt papildu aprobācijas pieredzi dažādās izglītības iestādēs. 

Pētījuma gaitā iegūtie rezultāti tika prezentēti un apspriesti starptautiskajā 

zinātniskajā apritē, kā arī publicēti recenzētos zinātniskajos izdevumos (Juškaite, 2019a; 

Juškaite, 2019b; Juškaite, 2019c; Juškaite et al., 2019). Minētās publikācijas atspoguļo 

pētījuma laikā iegūtos rezultātus un sniedz papildu apliecinājumu izstrādātās diagnostikas 

sistēmas validitātei, efektivitātei un praktiskajai piemērotībai. 

Diagnostikas sistēma IIM modelī pilda vairākas funkcijas. Tā tiek izmantota ne tikai 

izglītojamo sākotnējā sagatavotības līmeņa noteikšanai, bet arī mācību progresa 

monitorēšanai un pedagoģisko lēmumu pieņemšanai visa kursa laikā. Tādējādi 

diagnostikas instrumenti veido būtisku IIM e-ekosistēmas sastāvdaļu, nodrošinot saikni 

starp izglītojamā komponenti, satura komponenti un mācību analītikas procesiem. 

Lai sistemātiski raksturotu diagnostikas uzdevumu kvalitātes rādītāju saistību ar 

izziņas līmeņiem, turpmāk sniegta strukturēta tabula, kurā apkopota klasiskās testu teorijas 
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rādītāju interpretācija saistībā ar SOLO un Blūma taksonomijām. Tabula izstrādāta, 

balstoties uz pētījuma gaitā iegūtajiem empīriskajiem datiem un klasiskās testu teorijas 

principiem, vienlaikus nodrošinot atbilstību jaunākajām zinātniskajām atziņām par mācību 

sasniegumu diagnostiku, uzdevumu kvalitātes izvērtēšanu un izziņas līmeņu novērtēšanu 

(Kim, 2023; Kim, 2024; Zawacki-Richter et al., 2023).  

15. tabula 

CTT, SOLO un Blūma taksonomiju interpretācija IIM diagnostikas sistēmā 

Kognitīvās darbības 

raksturojums 

CTT (mērījums) SOLO līmenis Blūma līmenis 

Zināšanu reproducēšana Augsta grūtības pakāpe 

nav nepieciešama; 

diskriminācijas rādītājs 

tiek noteikts empīriski 

Unistrukturāls Atcerēšanās 

Pamatzināšanu izpratne Vidēja grūtības pakāpe; 

diskriminācijas rādītājs 

tiek noteikts empīriski 

Multistrukturāls Izpratne 

Sakarību izpratne Diskriminācijas rādītājs 

tiek noteikts empīriski; 

kvalitatīviem 

uzdevumiem D > 0,4 

Relāciju Analīze 

Augstā līmeņa 

domāšana 

Augstāka kognitīvā 

sarežģītība; 

diskriminācijas rādītājs 

tiek noteikts empīriski 

Paplašināts abstrakts Vērtēšana/ Radīšana 

CTT grūtības pakāpes un diskriminācijas rādītāji raksturo uzdevumu 

psihometriskās īpašības, savukārt SOLO un Blūma taksonomijas – uzdevumu kognitīvo 

līmeni. CTT rādītāji paši par sevi nenosaka uzdevuma kognitīvo līmeni. Diagnostikas 

uzdevumu bankā tika iekļauti tikai pētījumā noteiktajiem psihometriskās kvalitātes 

kritērijiem atbilstoši uzdevumi. 

Pētījuma rezultāti liecina, ka diagnostikas sistēma ir piemērota heterogēnu 

izglītojamo grupu vajadzībām IIM procesā. Autores ieguldījums izpaužas klasiskās testu 

teorijas, mācību analītikas un SOLO un Blūma taksonomiju kognitīvo līmeņu integrācijā 

vienotā diagnostikas sistēmā, kas pielāgota intensīvo izlīdzinošo mācību vajadzībām un 

nodrošina izglītojamo sasniegumu diagnostiku, mācību progresa monitoringu un mācību 

procesa individualizāciju (Crocker & Algina, 1986; Zawacki-Richter et al., 2023). 
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3.3. Izglītojamo mācību sasniegumu monitorings  

Lai iegūtu objektīvus datus par izglītojamo zināšanām un prasmēm dažādos IIM 

procesa posmos, analizētu saistību starp mācību rezultātiem un IIM e-ekosistēmas 

komponentēm, kā arī plānotu mērķtiecīgus pedagoģiskos uzlabojumus, tika veikts 

sistemātisks mācību sasniegumu monitorings. 

3.3.1. Izglītojamo mācību sasniegumu izvērtēšanas pamatprincipi   

Mācību sasniegumu izvērtēšanai tika analizēti ievaddiagnostikas (IDD) un 

nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultāti sešu mācību gadu griezumā (kopā N = 620). IDD 

ļauj noteikt izglītojamo sākotnējo zināšanu līmeni, savukārt NDD – novērtēt sasniegto 

progresu un atbilstību valsts izglītības standartam. Vērtēšanā tika izmantota trīs līmeņu 

pieeja: I – iegaumēšana un izpratne, II – zināšanu un prasmju lietošana, III – analīze un 

produktīvā darbība. Šī sistēma izstrādāta, balstoties uz SOLO taksonomijas principiem un 

pielāgota IIM diagnostikas vajadzībām. Tā neaptver visus SOLO taksonomijas līmeņus, bet 

nodrošina praktiski izmantojamu izglītojamo kognitīvās attīstības grupējumu diagnostikas 

un monitoringa vajadzībām. Vienlaikus izmantotā pieeja konceptuāli korelē arī ar 

pārskatīto Blūma taksonomiju, kas klasificē kognitīvos procesus no zemāka līmeņa 

zināšanu reproducēšanas līdz augstāka līmeņa analīzei un radīšanai (Biggs & Collis, 1982; 

Biggs & Tang, 2011). Šādas pieejas aktualitāti un izmantošanu mūsdienu digitālajā 

izglītībā apliecina arī jaunākie pētījumi (Triana et al., 2023).  

Jāatzīmē, ka IIM kursi bija paredzēti izglītojamajiem, kuru ievaddiagnostikas 

rezultāti liecināja par nepieciešamību pilnveidot fizikas zināšanas un prasmes. 

Izglītojamajiem, kuri sākotnējā diagnostikā uzrādīja augstu sagatavotības līmeni un 

sasniedza augstākos izziņas darbības līmeņus, tika rekomendētas alternatīvas mācību 

iespējas. Tādēļ šajā pētījumā analizētā izlase raksturo IIM mērķgrupu, nevis visus sākotnēji 

diagnosticētos izglītojamos. 

DD rezultātu analīze ļauj identificēt individuālās mācīšanās vajadzības un pamatot 

diferencētu pedagoģisko atbalstu. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums kalpo kā būtisks 

indikators IIM pedagoģiskā procesa rezultativitātes novērtēšanai. Pētījumā izveidotā un 

empīriski validētā diagnosticējošo darbu sistēma integrē klasisko testu teoriju, SOLO 

taksonomijas principus un mācību analītikas elementus, nodrošinot datu balstītu pieeju 

izglītojamo mācību progresa monitorēšanai un pedagoģiskā procesa pilnveidei. 
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2020./2021. mācību gadā pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits bija N = 128. Lai 

raksturotu izglītojamo sākotnējo un gala sasniegumu sadalījumu, 50. attēlā apkopoti IDD 

un NDD rezultāti punktu skalā. 

 

50. att. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem 2020./2021. m. g. Avots: 

autores apkopojums. 

  Ievaddiagnostikas (IDD) rezultātu analīze liecina, ka minimālo punktu slieksni 

nesasniedza 5,5 % IIM kandidātu. Vidējais iegūto punktu skaits bija 47,2 punkti (SD = 

22,1), savukārt maksimālais sasniegtais rezultāts bija 99 punkti no 100 iespējamajiem. 

Snieguma līmeņu sadalījums rāda, ka 10,9 % izglītojamo sasniedza III līmeni, 45,9 % – II 

līmeni, bet 37,7 % palika I līmenī. 

Nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultāti uzrāda būtisku sasniegumu pieaugumu. 

Minimālo punktu slieksni sasniedza visi IIM kandidāti. Vidējais punktu skaits palielinājās 

līdz 75,4 punktiem (SD = 17,2), un tika sasniegts arī maksimālais iespējamais rezultāts – 

100 punkti. Snieguma līmeņu sadalījums būtiski mainījās: 53,7 % izglītojamo sasniedza III 

līmeni, 41,8 % – II līmeni, bet tikai 4,5 % saglabājās I līmenī. 

Lai raksturotu izglītojamo sasniegumu dinamiku mācību procesa laikā, tika 

izmantota mācīšanās līknes pieeja, kas balstās uz snieguma rādītāju salīdzinājumu mācību 

procesa sākumā un noslēgumā (Anzanello & Fogliatto, 2011). Šī pieeja nodrošina pamatu 

izglītojamo sasniegumu dinamikas kvantitatīvai novērtēšanai un joprojām ir aktuāla 

mācību sasniegumu monitoringa pētījumos. 

DD un NDD rezultātu salīdzinājums liecina par būtisku izglītojamo mācību 

sasniegumu pieaugumu, kas interpretējams kā pozitīvs IIM pedagoģiskā procesa 

rezultativitātes indikators. 
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51. att. IIM rezultātu dinamika, kognitīvā progresija (snieguma pieaugums 2020./2021. m. g.). 

Avots - autores apkopojums. 

Attēlā apvienota izglītojamo sasniegumu kvantitatīvā dinamika un pāreja starp 

snieguma līmeņiem. Attēlā iekļautais normalizētā pieauguma koeficients (Hake g) raksturo 

mācību procesa rezultativitāti, salīdzinot faktiski sasniegto rezultātu pieaugumu ar 

maksimāli iespējamo pieaugumu konkrētajā izglītojamo grupā (Hake, 1998). Tā kā 

pētījums ir saistīts ar fizikas mācīšanos, mācību sasniegumu pieauguma raksturošanai tika 

izmantots normalizētā pieauguma koeficients (Hake g), kas ir viens no visbiežāk 

izmantotajiem efektivitātes rādītājiem fizikas izglītības pētījumos un ļauj salīdzināt dažādu 

izlašu sasniegumu dinamiku neatkarīgi no sākotnējā zināšanu līmeņa (Hake, 1998). Šis 

rādītājs ļauj objektīvāk novērtēt mācību procesa efektivitāti nekā vienkārša vidējo rezultātu 

starpība. Aprēķinātā Hake g vērtība liecina par pedagoģiski nozīmīgu sasniegumu 

pieaugumu analizētajā izlasē. Normalizētā pieauguma koeficients (Hake g) tika aprēķināts 

pēc formulas (Hake, 1998): 

     

Normalizētā pieauguma koeficients raksturo sasniegto mācību rezultātu pieaugumu 

attiecībā pret maksimāli iespējamo pieaugumu konkrētajā izglītojamo grupā un ļauj 

salīdzināt mācību procesa rezultativitāti dažādās izlasēs neatkarīgi no sākotnējā zināšanu 

līmeņa (Hake, 1998). Piemēram, 2020./2021. gada datiem konkrēts aprēķins: 
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Aprēķinātā normalizētā pieauguma koeficienta vērtība bija g = 0,53, kas atbilst vidējam 

mācību sasniegumu pieaugumam pēc Hake klasifikācijas (0,30 ≤ g < 0,70) (Hake, 1998). 

Lai detalizētāk analizētu sasniegumu līmeņu izmaiņas, tika izmantota pāreju 

matricas principos balstīta vizualizācija. Tā ļauj raksturot izglītojamo pārejas starp I, II un 

III sasniegumu līmeni no ievaddiagnostikas uz nobeiguma diagnostiku un identificēt 

dominējošās mācīšanās trajektorijas. 

 

52. att. IIM kognitīvās progresijas pāreju matricas vizualizācija (IDD →NDD) 2020./2021. m. g. 

Avots - autores apkopojums. 

Pāreju analīzē tika iekļauti tikai tie izglītojamie, kuriem bija pieejami gan 

ievaddiagnostikas (IDD), gan nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultāti (n = XX). Tādēļ 

pāreju matricas procentuālais sadalījums var nedaudz atšķirties no kopējā IDD un NDD 

rezultātu sadalījuma, kas aprēķināts visai attiecīgā mācību gada izlasei (N = 128). Pāreju 

matricas principos balstītā vizualizācija atspoguļo izglītojamo virzību starp sasniegumu 

līmeņiem no ievaddiagnostikas (IDD) uz nobeiguma diagnostiku (NDD). Katra plūsma 

reprezentē noteiktas izglītojamo grupas pāreju no sākotnējā uz gala līmeni. Dominē pārejas 

no zemākiem uz augstākiem līmeņiem (I → II, I → III, II → III), kas liecina par pozitīvu 

kognitīvās attīstības dinamiku. Vienlaikus novērojama arī daļēja līmeņa stabilitāte 

(piemēram, II → II), kas norāda uz zināšanu nostiprināšanos. Regresīvas pārejas uz 

zemākiem līmeņiem ir minimālas. 
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Iegūtā rezultātu struktūra konceptuāli saskan ar SOLO taksonomijas principiem, kas 

raksturo virzību no virspusējas uz dziļāku izpratni, kā arī ar pārskatītās Blūma taksonomijas 

kognitīvo procesu hierarhiju, kur izglītojamie progresē no zināšanu reproducēšanas uz 

analīzi un problēmrisināšanu (Biggs & Tang, 2011). Šādu pieeju atbilstību mūsdienu 

digitālajai mācību videi apstiprina arī jaunākie pētījumi (Triana et al., 2023). 

Papildus kvantitatīvajai analīzei korelācijas rezultāti parādīja statistiski nozīmīgu 

pozitīvu saistību starp virtuālo laboratoriju un e-studiju vides izmantošanu un izglītojamo 

pašvērtēto mācību mērķu sasniegšanu (r = 0,31–0,44; p < 0,05). Iegūtie korelācijas 

koeficienti raksturo vāju līdz vidēji stipru saistību un neļauj izdarīt secinājumus par 

cēloņsakarībām. Tomēr rezultāti norāda uz pozitīvu sakarību starp aktīvu digitālo mācību 

rīku izmantošanu un izglītojamo mācību pieredzi, kas saskan ar mācību analītikas un 

digitālās mācīšanās pētījumos novērotajām tendencēm. 

IDD un NDD rezultātu salīdzināšana ir viens no būtiskākajiem rādītājiem, kas ļauj 

novērtēt pedagoģiskā procesa rezultativitāti IIM kontekstā. Promocijas darba ietvaros tika 

analizēti IDD un NDD rezultāti pa mācību gadiem, izmantojot trīs sasniegumu līmeņus: I 

– iegaumēšana un izpratne, II – zināšanu un prasmju lietošana, III – analīze un produktīvā 

darbība. Dati tika apstrādāti ar ITEMAN™ for Windows, kopumā analizējot 620 

izglītojamo darbus. 

Analizējot datus visos mācību gados (2015–2021), konstatētas stabilas tendences: 

• IDD rezultātos dominē I un II līmenis, kas raksturo nepietiekami attīstītas 

augstāka līmeņa prasmes;  

• NDD rezultātos būtiski pieaug III līmeni sasniegušo izglītojamo īpatsvars 

(aptuveni līdz 50–56 %), vienlaikus samazinoties I līmenim;  

• vidējais rezultāts visos gadījumos pieaug (aptuveni no 45–48 līdz 63–76 

punktiem);  

• standartnovirze samazinās vai stabilizējas, kas liecina par vienmērīgāku zināšanu 

sadalījumu.  

Detalizēti rezultāti pa mācību gadiem apkopoti 9. pielikumā. Salīdzinot IDD un 

NDD rezultātus, konstatēts sistemātisks mācību sasniegumu pieaugums visos analizētajos 

gados. 
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Interpretējot iegūtos rezultātus, jāņem vērā pētījuma ierobežojumi. Pētījumā 

izmantota ērtuma izlase, jo tajā piedalījās RTU IIM kursu dalībnieki, kuri kursiem pieteicās 

brīvprātīgi. Turklāt pētījuma dizains neparedzēja kontroles grupas izmantošanu. Tādēļ 

iegūtie rezultāti raksturo analizētās izglītojamo grupas attīstības tendences un IIM procesa 

potenciālo ieguldījumu, taču neļauj viennozīmīgi noteikt cēloņsakarības starp sasniegumu 

pieaugumu un atsevišķiem mācību procesa komponentiem. Šie ierobežojumi ir raksturīgi 

dizaina pētījumiem autentiskā izglītības vidē, kuru mērķis ir izstrādāt, pilnveidot un 

aprobēt pedagoģiskos risinājumus reālās mācību situācijās. Rezultāti kopumā liecina par 

pozitīvu izglītojamo mācību sasniegumu dinamiku un virzību uz augstākiem kognitīvās 

darbības līmeņiem, kas ir saskanīga ar IIM pedagoģiskā procesa teorētiskajiem principiem 

un izstrādātā e-ekosistēmas modeļa pamatnostādnēm. 

3.3.2. Empīriskā pētījuma apkopojums 

Analizējot iegūtos rezultātus un salīdzinot izglītojamo snieguma dinamiku starp 

ievaddiagnostiku (IDD) un nobeiguma diagnostiku (NDD), konstatēta pozitīva izglītojamo 

mācību sasniegumu dinamika. Iegūtie rezultāti liecina, ka savlaicīga mācību grūtību 

identificēšana un IIM procesa īstenošana analizētajā izlasē ir saistīta ar izglītojamo 

snieguma uzlabošanos. 

Pētījumā analizētais dalībnieku skaits ļauj statistiski raksturot analizētās izlases 

zināšanu un prasmju līmeni, kā arī identificēt to stiprās un vājās puses fizikas satura 

apguvē. Vairāku mācību gadu datu salīdzinošā analīze, kā arī atsevišķu mācību satura 

aspektu izvērtējums liecina par konsekventu mācību sasniegumu pieaugumu pēc IIM kursa 

apguves.  

Sasniegumu uzlabojums ir vizualizēts 53. attēlā, kur atspoguļota izglītojamo 

snieguma līmeņu pārdale no IDD uz NDD. Sasniegumu uzlabojums ir vizualizēts 53. attēlā, 

kur atspoguļota izglītojamo snieguma līmeņu pārdale no IDD uz NDD. Novērojama 

izteikta virzība no zemākiem uz augstākiem snieguma līmeņiem, kas raksturo pozitīvu 

izglītojamo kognitīvās attīstības dinamiku IIM procesa laikā. Iegūtie rezultāti liecina, ka 

IIM kursa īstenošanas laikā, ietverot savlaicīgu diagnostiku, adaptīvu mācību organizāciju 

un mērķtiecīgu e-studiju tehnoloģiju izmantošanu, analizētajā izlasē tika novērots būtisks 

mācību sasniegumu pieaugums. 
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53. att. Snieguma līmeņu sadalījums (A) un pāreju matrica (B) RTU intensīvajos izlīdzinošajos 

fizikas kursos 2015./2016.–2020./2021. mācību gadā. Avots – autores apkopojums. 

Analizējot izglītojamo sasniegumu sadalījumu (A panelis), novērojama 

konsekventa pārdale no zemākajiem uz augstākiem sasniegumu līmeņiem pēc IIM kursa 

apguves. NDD rezultātos būtiski samazinās I līmeņa īpatsvars un pieaug III līmeņa 

īpatsvars, kas norāda uz izglītojamo kognitīvās darbības attīstību. Pāreju matrica (B 

panelis) detalizēti atklāj šo progresiju, demonstrējot, ka lielākā daļa izglītojamo pāriet no I 

un II līmeņa uz augstākiem līmeņiem, savukārt regresija uz zemākiem līmeņiem ir 

minimāla. Tas liecina par stabilu un strukturētu mācīšanās procesu. 

Kombinētā analīze (sasniegumu sadalījums un pāreju matrica) apliecina, ka IIM 

pedagoģiskais process nodrošina ne tikai kvantitatīvu sasniegumu pieaugumu, bet arī 

kvalitatīvu izglītojamo pāreju uz augstākiem kognitīvās darbības līmeņiem, kas atbilst 

SOLO un Blūma taksonomiju augstākajām kategorijām (Biggs & Tang, 2011).  Lai gan 

IDD un NDD uzdevumu izpildes rezultāti pa mācību gadiem nedaudz atšķiras (piemēram, 

2019./2020. mācību gadā COVID-19 ietekmē novērojama atšķirīga pārejas dinamika no I 

uz II izziņas darbības līmeni, kā arī atšķirīgs to izglītojamo īpatsvars, kuri saglabājas II 

līmenī; sk. 16. tabulu), kopumā netika konstatētas statistiski nozīmīgas korelācijas, kas 

liecinātu, ka konkrētu prasmju vai mācību satura aspektu pārbaude dažādos gados būtu 

devusi būtiski atšķirīgus rezultātus. 
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16. tabula 

Snieguma līmeņu virzība pa gadiem (salīdzināti IDD un NDD rezultāti)

 

Piezīme. Regresīvās pārejas uz zemāku sasniegumu līmeni analizētajos datos netika konstatētas, tādēļ tās 

tabulā nav attēlotas. 

Izglītojamo sasniegumu līmeņu pāreju analīze liecina par konsekventu virzību uz 

augstākiem kognitīvās darbības līmeņiem visos analizētajos mācību gados. Regresīvas 

pārejas uz zemāku sasniegumu līmeni analizētajos datos netika konstatētas, kas kopumā 

apliecina IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti un stabilitāti. Tabulas dati apliecina, ka 

lielākā daļa izglītojamo pāriet uz augstākiem sasniegumu līmeņiem, īpaši no I uz II un no 

II uz III līmeni, savukārt regresija uz zemākiem līmeņiem praktiski netiek novērota. 

Lai detalizētāk raksturotu izglītojamo kognitīvās attīstības dinamiku IIM procesā, 

tika analizēts sasniegumu līmeņu sadalījums ievaddiagnostikā (IDD) un nobeiguma 

diagnostikā (NDD) pa mācību gadiem. Sasniegumu līmeņi noteikti atbilstoši promocijas 

darbā izmantotajai izziņas darbības līmeņu pieejai (I–III līmenis), kas balstīta SOLO 

taksonomijas principos un izmantota izglītojamo kognitīvo sasniegumu novērtēšanai 

(Biggs & Tang, 2011). Tabulā apkopots izglītojamo sadalījums pa sasniegumu līmeņiem 

pirms un pēc IIM kursa apguves sešu mācību gadu periodā. 

17. tabula 

 IDD un NDD rezultātu kopsavilkums 

Mācību gads IDD I IDD II IDD III NDD I NDD II NDD III 

2015./2016. 45,2 46,1 6,5 3,3 41,7 54,0 

2016./2017. 40,4 46,0 11,3 7,1 54,2 38,7 

2017./2018. 38,6 47,4 10,8 5,1 38,4 56,1 

2018./2019. 45,4 47,4 4,3 10,1 58,9 31,0 

2019./2020. 35,5 49,1 11,4 15,6 52,5 31,9 

2020./2021. 37,7 45,9 10,9 4,5 41,8 53,7 

Tabulā apkopotie dati liecina par konsekventu izglītojamo pāreju uz augstākiem 

sasniegumu līmeņiem visos analizētajos mācību gados. Pēc IIM kursa apguves būtiski 

samazinās I līmeņa izglītojamo īpatsvars un pieaug III līmeņa izglītojamo īpatsvars. 

Piemēram, 2015./2016. mācību gadā III līmeņa izglītojamo īpatsvars pieauga no 6,5 % līdz 
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54,0 %, savukārt 2020./2021. mācību gadā – no 10,9 % līdz 53,7 %. Vienlaikus I līmeņa 

izglītojamo īpatsvars samazinājās no 35,5–45,4 % ievaddiagnostikā līdz 3,3–15,6 % 

nobeiguma diagnostikā. Šāda sasniegumu līmeņu pārdale apliecina izglītojamo virzību no 

zināšanu reproducēšanas uz augstāka līmeņa izziņas darbībām, kas saistītas ar analīzi, 

sintēzi un problēmrisināšanu. 

Lai padziļināti analizētu izglītojamo progresijas struktūru, turpmāk veikta pāreju matricas 

analīze, kas ļauj novērtēt ne tikai gala sasniegumu līmeņus, bet arī konkrētās pārejas starp 

izziņas darbības līmeņiem IIM pedagoģiskā procesa laikā. Lai padziļināti analizētu 

izglītojamo progresijas struktūru, turpmāk veikta pāreju matricas analīze, kas ļauj novērtēt 

ne tikai gala sasniegumu līmeņus, bet arī konkrētās pārejas starp izziņas darbības līmeņiem 

IIM pedagoģiskā procesa laikā (sk. 53. attēlu, 16. un 17. tabulu, kā arī 54. attēlu).eni, kā 

arī identificēt to stiprās un vājās puses fizikas satura apguvē. 

Sankey diagramma attēlo izglītojamo pārejas starp sasniegumu līmeņiem no 

ievaddiagnostikas uz nobeiguma diagnostiku, kur plūsmu biezums atspoguļo attiecīgo 

izglītojamo īpatsvaru. Diagramma uzskatāmi parāda dominējošu virzību no zemākiem uz 

augstākiem sasniegumu līmeņiem (īpaši I → II un II → III), vienlaikus neuzrādot būtisku 

regresiju, kas apliecina mācību procesa efektivitāti un progresīvu kognitīvās attīstības 

dinamiku (Schmidt, 2008, Morse, 2014). 

 

54. att. Izglītojamo pārejas starp sasniegumu līmeņiem (vidējās vērtības) (Sankey diagramma). 

Avots - autores apkopojums. 
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Sankey diagramma uzskatāmi parāda, ka dominējošā izglītojamo kustība notiek 

virzienā no zemākiem uz augstākiem sasniegumu līmeņiem, īpaši pārejās I → II un II → 

III, kas apliecina pakāpenisku un strukturētu kognitīvās attīstības progresiju IIM procesā. 

Sankey diagrammas pa mācību gadiem (sk. 9. pielikumā) atklāj stabilu un strukturētu 

izglītojamo pāreju uz augstākiem sasniegumu līmeņiem, kur dominē pakāpeniska 

progresija no I uz II un no II uz III līmeni. Vienlaikus novērojamas starpgadu variācijas, 

īpaši 2019./2020. mācību gadā, kur konstatējama progresijas samazināšanās un stagnācijas 

pieaugums, kas skaidrojams ar ārējiem faktoriem. Kopumā rezultāti apliecina IIM 

pedagoģiskā procesa stabilitāti un efektivitāti ilgtermiņā. 

Promocijas darba ietvaros autore analizēja mijsakarības, kas ietekmē izglītojamo 

izziņas darbības līmeņa virzību, ņemot vērā IIM fizikas kursa saturu, kā arī izmantotās 

pedagoģiskās metodes un e-studiju tehnoloģijas. Autores pieeja balstās pedagoģiskajās 

teorijās (SOLO, Blūma) un pāreju matricu pieejā, kas izglītības datu analīzē tiek izmantota 

izglītojamo virzības raksturošanai starp sasniegumu līmeņiem (Puterman, 2014; Siemens 

& Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020). 

Pētījumā tika izstrādāta pieeja izglītojamo izziņas darbības līmeņu virzības 

kvantitatīvai raksturošanai, izmantojot pāreju matricas un mācību analītikas vizualizācijas. 

Identificētās mijsakarības vispārīgā gadījumā iespējams atspoguļot pāreju matricā, kas 

raksturo izglītojamo kustību starp izziņas darbības līmeņiem. Pāreju matricas elementi tika 

aprēķināti kā relatīvais izglītojamo biežums, kuri pārgājuši no viena sasniegumu līmeņa uz 

citu. Šāda pieeja ļauj kvantitatīvi raksturot izglītojamo virzību starp izziņas darbības 

līmeņiem un salīdzināt progresijas tendences dažādos mācību gados (Puterman, 2014; 

Siemens & Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020). 

     

Šajā matricā pij raksturo relatīvo izglītojamo īpatsvaru, kas pāriet no izziņas līmeņa 

i uz līmeni j, piemēram, no zināšanu reproducēšanas uz analītisko domāšanu, kas atbilst 

SOLO un Blūma taksonomiju struktūrai (Biggs & Tang, 2011). Šāda pieeja ļauj kvantitatīvi 

analizēt izglītojamo mācīšanās trajektorijas un noteikt mācību procesa ietekmi uz kognitīvo 

attīstību (Romero & Ventura, 2020; Siemens & Baker, 2012). Aprēķina piemērs. 
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2020./2021. mācību gadā izglītojamo īpatsvars, kuri ievaddiagnostikā atradās I sasniegumu 

līmenī un nobeiguma diagnostikā sasniedza II līmeni, bija 30,3 %. Kopējais I līmeņa 

izglītojamo īpatsvars ievaddiagnostikā bija 37,2 % (I→I + I→II + I→III). Tādējādi pārejas 

varbūtība no I uz II līmeni tika aprēķināta šādi: 

 

Tas nozīmē, ka 81,5 % izglītojamo, kuri sākotnēji atradās I sasniegumu līmenī, pēc 

IIM kursa sasniedza II līmeni. Iegūtais rezultāts liecina par augstu pārejas intensitāti no 

zemākā uz vidējo sasniegumu līmeni un apliecina, ka IIM pedagoģiskais process sekmē 

izglītojamo virzību no zināšanu reproducēšanas uz zināšanu un prasmju lietošanu. No 

SOLO taksonomijas skatpunkta tas raksturo pāreju no vienstrukturāla uz daudzstrukturālu 

izpratnes līmeni, savukārt Blūma taksonomijas kontekstā – no atcerēšanās un izpratnes uz 

pielietošanu (Biggs & Tang, 2011; Anderson & Krathwohl, 2001). 

 

Tas nozīmē, ka 78 % izglītojamo, kuri ievaddiagnostikā atradās II līmenī, pēc kursa 

sasniedza III līmeni. Savukārt pārejas varbūtība no II uz III līmeni sasniedza 78,0 %, kas 

apliecina, ka lielākā daļa izglītojamo, kuri jau bija apguvuši zināšanu un prasmju lietošanu, 

pēc IIM kursa sasniedza augstāko sasniegumu līmeni – analīzi un produktīvu darbību. Šāds 

rezultāts ir īpaši nozīmīgs, jo atspoguļo ne tikai zināšanu apjoma pieaugumu, bet arī 

kvalitatīvu kognitīvās darbības attīstību. 

18. tabula   

Sniegumu novērtēšanas matrica (vispārīgais gadījums) 

 

Tādējādi pāreju matrica kalpo kā konceptuāls un analītisks instruments IIM 

pedagoģiskā procesa efektivitātes novērtēšanai, ļaujot kvantitatīvi analizēt izglītojamo 

kognitīvās attīstības dinamiku. 
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19. tabula 

IMM sniegumu novērtēšanas matrica pa gadiem 

 

19. tabulā apkopotie dati raksturo izglītojamo snieguma līmeņu izmaiņas, kuras 

analizējamas, izmantojot pāreju matricas pieeju. Rezultātu analīze liecina, ka 

izglītojamajiem no mazākumtautību skolām relatīvi biežāk novērojama pāreja no zemākā 

(I) uz augstāko (III) izziņas darbības līmeni. Šādu tendenci iespējams skaidrot ar sākotnēji 

zemāku sniegumu, kas lielā mērā saistīts ar nepietiekamu mācību valodas prasmi. Līdz ar 

to sākotnējās grūtības bieži ir saistītas ne tikai ar fizikas jēdzienisko izpratni, bet arī ar spēju 

interpretēt uzdevumu formulējumus, izvēlēties atbilstošu skaidrojumu un korekti lietot 

fizikas terminoloģiju.  

Padziļināta datu analīze atklāj, ka izglītojamo sniegums dažādos mācību satura 

aspektos var atšķirties līdz pat 20 %. Izteiktākais uzlabojums konstatējams uzdevumos, kas 

saistīti ar fizikālo procesu izpratni: vidējais sniegums pieauga no 40,66 % ievaddiagnostikā 

līdz 61,33 % nobeiguma diagnostikā. Šāds pieaugums sakrīt ar dominējošajām pārejām 

pāreju matricā (II → III), kas norāda uz izglītojamo virzību uz augstāka līmeņa 

kognitīvajām darbībām. 

Pozitīvas izmaiņas vērojamas arī citās kompetencēs. Spēja izmantot fizikālos 

modeļus (piemēram, vektorus un shēmas) un interpretēt grafiskos attēlojumus sākotnēji 
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bija raksturīga nedaudz vairāk nekā piektdaļai izglītojamo, bet pēc mācību procesa to 

demonstrēja jau vairāk nekā puse (55 %). Līdzīga dinamika novērojama arī datu 

interpretācijā no grafikiem, kur sniegums pieauga no 24 % līdz 46 %. Šie rezultāti liecina 

par pakāpenisku pāreju no reproduktīvas zināšanu izmantošanas uz analītisku domāšanu. 

Salīdzinot iegūtos rezultātus ar plašāku izglītības kontekstu, konstatējams, ka 

sākotnējais izglītojamo sniegums korelē ar Latvijas centralizēto eksāmenu un starptautisko 

pētījumu rezultātiem, kuros uzsvērts salīdzinoši neliels augsta sasniegumu līmeņa 

izglītojamo īpatsvars (OECD, 2023a; Geske et al., 2013). Lai gan pēc IIM kursa 

novērojams būtisks individuālais progress, šo kursu ietekme galvenokārt izpaužas 

individuālā līmenī, sekmējot katra izglītojamā attīstību, nevis būtiski mainot kopējo 

snieguma struktūru valsts mērogā. 

Pāreju matricas un Sankey diagrammas integrēta izmantošana ļauj 

daudzdimensionāli analizēt izglītojamo mācīšanās dinamiku un raksturo dominējošu 

virzību uz augstākiem kognitīvās darbības līmeņiem IIM procesa laikā. 

3.4. Pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa efektivitātes novērtēšana 

Būtiska IIM pedagoģiskā procesa efektivitātes iezīme ir tā atvērtība izglītojamo 

dažādībai un iespēja izglītojamiem izvirzīt individuālus mācību mērķus. Šāda pieeja veido 

konceptuālu ietvaru mācību mērķu noteikšanai un īstenošanai IIM modelī. 

IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti iespējams nodrošināt tikai tad, ja visas tajā 

iesaistītās komponentes ir savstarpēji saskaņotas ar izvirzītajiem mācību mērķiem un 

orientētas uz to sasniegšanu. Literatūras analīze (skat. 1. nodaļu) liecina, ka izglītības 

pētniecībā nepastāv vienota un universāli pieņemta efektivitātes jēdziena definīcija, jo tās 

interpretācija ir atkarīga no vērtētāja, konteksta un izvirzītajiem mērķiem. 

Šī pētījuma kontekstā IIM pedagoģiskā procesa efektivitāte tiek operacionalizēta, 

balstoties uz trim savstarpēji saistītiem kritērijiem: 

• izvirzīto mācību mērķu un mērķa auditorijas vajadzību apmierinātības pakāpe; 

• mācību satura un pedagoģiskā procesa atbilstība izvirzītajiem mērķiem; 

• izglītojamo mācību sasniegumu dinamika un pieaugums. 
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Šajā pētījumā netiek vērtēta katras IIM e-ekosistēmas komponentes efektivitāte 

atsevišķi, bet gan modeļa darbība kopumā, analizējot izglītojamo vajadzību apmierinātību, 

mācību procesa atbilstību izvirzītajiem mērķiem un izglītojamo mācību sasniegumu 

dinamiku. 

Šajā apakšnodaļā tiek analizēti pētījuma rezultāti, kas raksturo mērķa auditorijas 

vajadzību un izvirzīto mācību mērķu apmierinātību, kā arī izvērtē mācību satura un procesa 

piemērotību šo mērķu sasniegšanai. 

Ņemot vērā, ka IIM procesā iesaistītie izglītojamie ir heterogēna grupa ar 

atšķirīgiem studiju mērķiem, priekšstatiem par mācību procesu un dažādām preferencēm 

attiecībā uz mācību metodēm un organizācijas formām, galvenais uzsvars tiek likts nevis 

uz tradicionālu zināšanu transmisiju, bet gan uz mācību iespēju paplašināšanu, mācībām 

labvēlīgas vides veidošanu un individuāli pielāgota atbalsta nodrošināšanu. 

IIM pedagoģiskajā procesā izglītojamais aktīvi iesaistās mācību plānošanā, izvirza 

individuālos mācību mērķus, uzņemas atbildību par to sasniegšanu un īsteno pašregulētu 

mācīšanos. Līdz ar to mācību process tiek organizēts kā aktīva izziņas darbība, kas ietver 

problēmu risināšanu, pētniecisku pieeju, atbilžu meklēšanu un interaktīvu iesaisti. 

3.4.1. IIM pedagoģiskā procesa efektivitātes novērtējuma rezultāti 

Lai novērtētu IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti, būtisks uzdevums ir identificēt 

IIM pakalpojuma saņēmējus (izglītojamos), viņu vajadzības un gaidas attiecībā uz sniegto 

izglītības pakalpojumu, kā arī izveidot sistēmu, kas ļauj noteikt šo vajadzību apmierinātības 

pakāpi un identificēt iespējamos neapmierinātības iemeslus. Šie aspekti detalizēti analizēti 

3.1. apakšnodaļā. 

Izglītojamo individuālo mācību koncepciju realizācija IIM procesā 

Lai izvērtētu izglītojamo pieredzi attiecībā uz būtiskāko mācību koncepciju 

realizāciju IIM procesā, tika veikts pirmsmācību un pēcmācību aptauju rezultātu 

salīdzinājums, kā arī šķērstabulu analīze (angļu val. cross-tabulation analysis). Analīzē 

tika salīdzināti trīs aspekti: 

• izglītojamo identificētās būtiskākās koncepcijas pirms mācību procesa 

uzsākšanas; 

• IIM procesā par būtiskākajām atzītās koncepcijas; 
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• mācību procesā visveiksmīgāk realizētās koncepcijas. 

Analizējot iegūtos datus, konstatēts, ka jau pirms IIM uzsākšanas lielākā daļa 

izglītojamo (72 %) kā būtisku izvirzīja personīgās izaugsmes koncepciju, un šī koncepcija 

mācību procesā tika realizēta augstā pakāpē. Rezultāti liecina, ka būtiskās koncepcijas, 

kuras izglītojamie identificēja pirms mācību procesa, lielā mērā tika saglabātas un 

realizētas arī IIM procesā, jo vairāk nekā puse izglītojamo (57–76 %) tās atkārtoti atzina 

par nozīmīgām. Apkopotie rezultāti ir sniegti 21. tabulā. Trešajā kolonnā atspoguļots 

izglītojamo pēcmācību aptaujā sniegtais vērtējums par to, kuras no analizētajām 

koncepcijām IIM procesā tika realizētas visveiksmīgāk. Pēc 20. tabulā datiem redzams, ka 

izglītojamo sākotnēji identificētās mācību koncepcijas lielā mērā sakrīt ar IIM procesā 

realizētajām koncepcijām. Tas liecina par mācību procesa mērķtiecību un efektivitāti, 

nodrošinot izglītojamo vajadzībām atbilstošu mācību vidi. 
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20. tabula. Izglītojamo identificēto un IIM procesā realizēto mācību koncepciju salīdzinājums 

(autores apkopojums). 

Būtiskākās koncepcijas pirms 

mācību procesa uzsākšanas 

IIM procesā atzīta kā būtiskākā 

koncepcija 

Būtiskāko koncepciju realizācija 

mācību procesā 

Koncepcija % Koncepcija % Koncepcija % 

1. Personīgā 

izaugsme 

72% 1. Jauno 

zināšanu 

apguve 

62% 1. Personīgā 

izaugsme 

76% 

2. Zināšanu un 

prasmju 

apguve 

praktiskai 

pielietošanai 

59% 2. Personīgā 

izaugsme 

64% 2. Jauno 

zināšanu 

apguve 

72% 

3. Saņemtās 

informācijas 

apstrāde 

personīgās 

zināšanās 

47% 3. Zināšanu un 

prasmju 

apguve 

praktiskai 

pielietošanai 

56% 3. Zināšanu un 

prasmju 

apguve 

praktiskai 

pielietošanai 

61% 

4. Jauno 

zināšanu 

apguve 

49% 4. Personīgo 

zināšanu 

konstruēšana 

49% 4. Praktiskās 

pieredzes 

pārvēršana 

zināšanās 

53% 

5. Personīgo 

zināšanu 

konstruēšana 

42% 5. Saņemtās 

informācijas 

apstrāde 

personīgās 

zināšanās 

48% 5. Saņemtās 

informācijas 

apstrāde 

personīgās 

zināšanās 

49% 

6. Praktiskās 

pieredzes 

pārvēršana 

zināšanās 

35% 6. Praktiskās 

pieredzes 

pārvēršana 

zināšanās 

37% 6. Personīgo 

zināšanu 

konstruēšana 

48% 

Piezīme. Respondenti varēja norādīt vairāk nekā vienu būtisku koncepciju, tādēļ procentu summa 

katrā kolonnā nepārsniedzami nesummējas līdz 100%. 

Tabulas dati liecina, ka izglītojamo identificētās prioritārās mācību koncepcijas lielā 

mērā sakrīt ar IIM procesā realizētajām koncepcijām. Īpaši izteikta atbilstība novērojama 

personīgās izaugsmes, jauno zināšanu apguves un zināšanu praktiskās pielietošanas jomās. 

Tas norāda uz augstu IIM pedagoģiskā procesa atbilstību izglītojamo vajadzībām un 

izvirzītajiem mācību mērķiem. 

Lai izvērtētu IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti, tika analizēta statistiskā saistība 

starp IIM procesā izmantotajām mācību metodēm un izglītojamo studiju mērķu 

sasniegšanas pašvērtējumu trīs dimensijās – akadēmiskajā, personīgajā un sociālajā. 
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Analīzē izmantots Spīrmena korelācijas koeficients, kas ļauj novērtēt analizēto rādītāju 

savstarpējo saistību un tās statistisko nozīmību. 

21. tabula  

Mācību metožu sasaite ar studiju mērķu sasniegšanu IIM procesā 

Mācību metodes Akadēmiskie mērķi Personīgie mērķi Sociālie mērķi 

 R p R p R p 

Materiāla atrašana un 

iedziļināšanās 

0,38 <0,01 0,43 <0,01 0,30 0,02 

Iegūtas pieredzes 

analīze 

0,41 <0,01 0,41 <0,01 0,27 0,04 

Grupu darbs   0,28 0,03 0,32 <0,01 

Pētnieciskie projekti 

VL 

  0,44 <0,01 0,41 <0,01 

Diskusijas     0,35 <0,01 

Patstāvīgais darbs     0,34 <0,01 

Individuālās 

konsultācijas ar 

pedagogu 

    0,33 <0,01 

Eksperimentēšana 

VL 

0,31 0,02     

Praktiskās 

nodarbības auditorijā 

0,29 0,03     

Piezīme. R – Spīrmena korelācijas koeficients; p – statistiskās nozīmības līmenis; VL – virtuālās 

laboratorijas. Tabulā iekļautas tikai statistiski nozīmīgas korelācijas (p < 0,05). 

Analizējot 21. tabulā apkopotos rezultātus, konstatētas statistiski nozīmīgas 

pozitīvas saistības starp vairākām IIM procesā izmantotajām mācību metodēm un 

izglītojamo studiju mērķu sasniegšanas pašvērtējumu.  

Visaugstākais korelācijas koeficients konstatēts starp pētnieciskajiem projektiem 

virtuālajās laboratorijās un akadēmisko mērķu sasniegšanas pašvērtējumu (r = 0,44; p < 

0,01). Ar personīgo mērķu sasniegšanas pašvērtējumu pētnieciskie projekti virtuālajās 

laboratorijās bija saistīti ar r = 0,41 (p < 0,01). Augsta pozitīva saistība konstatēta arī starp 

materiāla atrašanu un iedziļināšanos un personīgo mērķu sasniegšanas pašvērtējumu (r = 

0,43; p < 0,01), kā arī starp iegūtās pieredzes analīzi un akadēmisko un personīgo mērķu 

sasniegšanas pašvērtējumu (abos gadījumos r = 0,41; p < 0,01). 

Statistiski nozīmīgas saistības konstatētas arī starp diskusijām, individuālajām 

konsultācijām ar pedagogu un sociālo mērķu sasniegšanas pašvērtējumu. Savukārt 

akadēmisko mērķu sasniegšanas pašvērtējums ir saistīts ar materiāla padziļinātu apguvi, 
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iegūtās pieredzes analīzi, eksperimentēšanu virtuālajās laboratorijās un praktiskajām 

nodarbībām auditorijā. 

Kopumā tabulā apkopotie rezultāti liecina par statistiski nozīmīgām pozitīvām 

saistībām starp aktīvas izziņas, refleksijas un pētnieciskās darbības metodēm un studiju 

mērķu sasniegšanas pašvērtējumu. Iegūtie rezultāti atspoguļo IIM kursa būtību, kur būtiska 

nozīme ir pieredzē balstītai mācīšanai un mācīšanās procesam, sadarbībai, refleksijai un 

augstāka līmeņa domāšanas prasmju attīstībai – analizēšanai, sintezēšanai, izvērtēšanai, 

problēmrisināšanai un metakognitīvo stratēģiju izmantošanai ilgtermiņa izpratnes 

veidošanā. 

Iegūtie rezultāti konceptuāli saskan ar SOLO taksonomijas principiem, kas raksturo 

pāreju no virspusējas zināšanu reproducēšanas uz dziļāku izpratni un augstāka līmeņa 

kognitīvajām darbībām (Biggs & Tang, 2011), kā arī ar pārskatītās Blūma taksonomijas 

kognitīvo procesu hierarhiju, kur mācīšanās rezultāts izpaužas kā virzība no zināšanu 

iegaumēšanas uz analīzi, izvērtēšanu un problēmrisināšanu (Anderson & Krathwohl, 

2001). Vienlaikus iegūtie rezultāti saskan ar mācību analītikas pieeju, kas uzsver datu 

izmantošanu mācību procesa pilnveidei un pedagoģisko lēmumu pieņemšanai (Siemens & 

Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020). 

3.4.2. IIM pedagoģiskā procesā piedāvāto e- studiju tehnoloģiju novērtēšana 

Lai izvērtētu IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti, tika analizēta mācību metožu un 

e-studiju tehnoloģiju sasaite ar studiju mērķu sasniegšanas pašvērtējumu akadēmiskajā, 

personīgajā un sociālajā dimensijā.  

Šāda pieeja ļauj identificēt, ar kurām e-studiju tehnoloģijām un mācību metodēm ir 

saistīts augstāks izglītojamo studiju mērķu sasniegšanas pašvērtējums.Analīze balstīta uz 

empīriskiem datiem, izmantojot šķērstabulu un korelāciju pieeju, kas nodrošina 

daudzdimensionālu mācību procesa efektivitātes izvērtējumu (Siemens & Baker, 2012; 

Romero & Ventura, 2020). 

Iegūtie rezultāti konceptuāli saskan ar SOLO taksonomijas principiem (Biggs & 

Tang, 2011), jo efektīvākās mācību metodes veicina pāreju no zemāka līmeņa kognitīvajām 

darbībām uz augstāka līmeņa izziņas procesiem. Vienlaikus tie atbilst arī pārskatītās Blūma 
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taksonomijas loģikai (Anderson & Krathwohl, 2001), kur mācību efektivitāte izpaužas kā 

virzība no zināšanu reproducēšanas uz analīzi, sintēzi un problēmrisināšanu. 

Šīs pētījuma daļas ieguldījums ir kvantitatīva mācību metožu un izglītojamo studiju 

mērķu sasniegšanas pašvērtējuma savstarpējo saistību analīze, interpretējot iegūtos 

rezultātus SOLO un pārskatītās Blūma taksonomijas teorētiskajā ietvarā, tādējādi 

nodrošinot empīriski pamatotu saikni starp pedagoģiskajām pieejām un izglītojamo 

mācīšanās rezultātiem IIM modelī. 

 

55. att. Izglītojamiem pieņemamākās e-studiju tehnoloģijas IIM procesā. Avots: autores 

apkopojums. 

Visaugstāk tiek novērtētas virtuālās un attālinātās laboratorijas (34 %), kam seko e-

studiju vide un e-ekosistēma (22 %), kas kopumā raksturo eksperimentāli orientētu un 

digitāli integrētu mācību pieeju.  

Mazāks, bet nozīmīgs īpatsvars ir interaktīvajiem displejiem un tāfelēm (15 %) un 

mobilajām tehnoloģijām (15 %), kas veicina izglītojamo iesaisti un mācību procesa 

elastību. Savukārt mākoņdatošana (13 %) nodrošina tehnoloģisko infrastruktūru, bet 

paplašinātā realitāte (1 %) norāda uz turpmākām attīstības iespējām. 
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56. att. Izglītojamo vērtējumi par IIM procesa atbilstību viņu vajadzībām procentuālā izteiksmē. 

Avots: autores apkopojums. 

Diagrammā (56. att.) redzams, ka visos analizētajos aspektos dominē pozitīvs 

vērtējums, kas liecina par augstu IIM pedagoģiskā procesa atbilstību izglītojamo 

vajadzībām. Īpaši augsts novērtējums konstatēts attiecībā uz iegūto zināšanu un 

informācijas apjomu, kas apliecina mācību satura atbilstību izglītojamo vajadzībām. 

Augstu novērtēti arī IIM procesā izmantotie e-studiju tehnoloģiskie risinājumi, e-

tehnoloģiju izmantošana mācību satura strukturēšanai un paškontroles testi, kas palīdzējuši 

izglītojamajiem pārbaudīt iegūtās zināšanas. Iegūtie rezultāti liecina, ka izglītojamie 

pozitīvi vērtē digitālo tehnoloģiju integrāciju mācību procesā un to atbalstu mācību mērķu 

sasniegšanā. 

 

57. att. IIM satura moduļu novērtējums. Avots: autores apkopojums. 

Diagrammā (57. att.) redzams, ka izglītojamie kopumā pozitīvi vērtē mācību satura 

strukturētību, skaidrību un piemērotību patstāvīgam darbam, kas norāda uz satura moduļu 

metodisko kvalitāti. Īpaši augstu vērtējumu saņēmušas satura modeļu instrukcijas un 
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mācību satura skaidrība, kas uzskatāmas par nozīmīgiem priekšnosacījumiem efektīvai 

mācīšanās procesa organizācijai un pašregulētas mācīšanās attīstībai (Zimmerman, 2002). 

Augsts novērtējums piešķirts arī mācību satura elastīgumam un struktūras piemērotībai 

patstāvīgām mācībām, kas ir īpaši nozīmīgi heterogēnā izglītojamo grupā.  

 Papildus tika analizētas korelācijas starp izglītojamo vērtējumu par e-studiju 

tehnoloģiju izmantošanas pamatotību un mācību mērķu sasniegšanu. Rezultāti liecina, ka 

nodarbības virtuālajās un attālinātajās laboratorijās (r = 0,44, p < 0,01), e-studiju vidēs (r = 

0,40, p < 0,01) un e-ekosistēmu izmantošana (r = 0,31, p = 0,02) statistiski ticami korelē ar 

mācību mērķu sasniegšanas pašvērtējumu. Šie rezultāti liecina par pozitīvu saistību starp 

digitālo mācību risinājumu izmantošanu un izglītojamo mācību mērķu sasniegšanas 

pašvērtējumu (Romero & Ventura, 2020). 

Kopumā rezultāti liecina, ka IIM satura moduļi ir metodiski pamatoti, strukturēti un 

atbilst izglītojamo vajadzībām. Vienlaikus konstatētās pozitīvās saistības starp e-studiju 

tehnoloģiju izmantošanu un mācību mērķu sasniegšanas pašvērtējumu norāda uz šo 

tehnoloģiju nozīmīgu lomu IIM pedagoģiskajā procesā. Iegūtie rezultāti saskan ar mācību 

analītikas pieeju, kas uzsver digitālo tehnoloģiju un datu izmantošanas nozīmi mācību 

procesa pilnveidē un pedagoģisko lēmumu pieņemšanā (Romero & Ventura, 2020). 

3.4.3. Didaktiskā un tehniskā atbalsta vajadzību analīze IIM procesā 

Pirms IIM kursa uzsākšanas tika veikta izglītojamo didaktiskā un tehniskā atbalsta 

vajadzību analīze, lai identificētu potenciālos izaicinājumus un pielāgotu mācību procesu 

izglītojamo sagatavotības līmenim. Šāda pieeja atbilst konstruktīvās saskaņotības 

principiem, kas uzsver nepieciešamību saskaņot mācību mērķus, metodes un izglītojamo 

vajadzības (Biggs & Tang, 2011). 

Analīze parādīja, ka lielākās grūtības var rasties, ieviešot metodes, kas balstītas uz 

sadarbību, refleksiju un pašanalīzi. Tas saskan ar pašregulētās mācīšanās teoriju, kurā 

uzsvērta izglītojamo spēja plānot, uzraudzīt un izvērtēt savu mācīšanās procesu 

(Zimmerman, 2002). Vienlaikus tika konstatētas būtiskas atšķirības izglītojamo digitālajā 

pratībā un piekļuvē tehnoloģijām. Šie rezultāti interpretējami arī digitālās nevienlīdzības 

kontekstā, jo nevienlīdzīga piekļuve tehnoloģijām var ietekmēt mācību rezultātus un 

izglītības iespējas (OECD, 2023b).  
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Iegūtie rezultāti apliecina, ka IIM pedagoģiskā procesa efektivitāti nosaka ne tikai 

tehnoloģiju pieejamība, bet galvenokārt didaktiskā pieeja, izglītojamo pašregulācijas 

prasmes un optimāli organizēta kognitīvā slodze. To pamato gan izglītojamo pozitīvais 

vērtējums par mācību procesa atbilstību vajadzībām un mācību satura strukturētību un 

piemērotību patstāvīgam darbam (56. un 57. att.), gan statistiski nozīmīgās saistības starp 

aktīvas izziņas, refleksijas un pētnieciskās darbības metodēm un studiju mērķu 

sasniegšanas pašvērtējumu (21. tabula). 

Apkopojot iegūtos rezultātus, secināms, ka IIM e-ekosistēmas modelis nodrošina 

augstu atbilstību izglītojamo vajadzībām, sekmē izvirzīto mācību mērķu sasniegšanu un 

rada priekšnosacījumus stabilai mācību sasniegumu izaugsmei. Šo secinājumu pamato gan 

izglītojamo pozitīvais vērtējums par mācību procesa organizāciju un izmantotajām 

tehnoloģijām, gan IDD un NDD rezultātu analīze, kas uzrāda sistemātisku pāreju uz 

augstākiem sasniegumu un izziņas darbības līmeņiem (50.–54. att.). Iegūtie rezultāti liecina 

par modeļa praktisko piemērotību intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai fizikā. 

Lai integrēti raksturotu IIM e-ekosistēmas modeļa efektivitātes novērtēšanas 

procesu, 58. attēlā apkopoti galvenie pētījuma posmi, izmantotie datu avoti un rezultātu 

analīzes instrumenti. Shēma atspoguļo saikni starp izglītojamo vajadzību analīzi, 

diagnostiku, pedagoģiskā procesa īstenošanu, mācību analītiku un mācību sasniegumu 

izvērtēšanu, veidojot vienotu datu balstītu ietvaru IIM modeļa efektivitātes novērtēšanai. 

58. attēlā redzams, ka IIM e-ekosistēmas modeļa efektivitātes novērtēšana balstās 

uz vairāku savstarpēji saistītu datu avotu integrētu analīzi. Process sākas ar izglītojamo 

vajadzību analīzi un ievaddiagnostiku, kas nodrošina informāciju par izglītojamo sākotnējo 

sagatavotību un mācību vajadzībām. Tālāk pedagoģisko un tehnoloģisko aspektu 

integrācija IIM e-ekosistēmā tiek monitorēta, izmantojot mācību analītikas rīkus, aptaujas 

un korelāciju analīzi. Savukārt nobeiguma diagnostikas rezultāti, pāreju matricas un 

kognitīvās progresijas analīze ļauj izvērtēt izglītojamo virzību starp sasniegumu līmeņiem 

un novērtēt mācību procesa rezultativitāti. 

 



157 

 

 

58. att. IIM e-ekosistēmas modeļa efektivitātes novērtēšanas ietvars. Avots: autores izstrāde. 

Šāda pieeja nodrošina ne tikai mācību sasniegumu kvantitatīvu izvērtējumu, bet arī 

iespēju analizēt izglītojamo kognitīvās attīstības dinamiku un identificēt pedagoģiskos un 

tehnoloģiskos faktorus, kas saistīti ar mācību mērķu sasniegšanu. Tādējādi IIM e-

ekosistēmas modelis veido vienotu datu balstītu sistēmu, kas nodrošina mācību procesa 

plānošanu, īstenošanu, monitoringu un efektivitātes izvērtēšanu heterogēnā izglītojamo 

grupā. 

3.5. Teorētisko pieeju, identificēto problēmu un IIM pedagoģisko risinājumu 

integrācija 

Lai teorētiski pamatotu IIM pedagoģiskā procesa struktūru un interpretētu empīriski 

iegūtos rezultātus, būtiski analizēt dažādu mācīšanās teoriju savstarpējo sasaisti ar pētījumā 

identificētajām problēmām un to risinājumiem. Mūsdienu izglītības pētījumos tiek uzsvērta 

nepieciešamība integrēt vairākas teorētiskās pieejas, lai nodrošinātu kompleksu un uz 

izglītojamo vajadzībām orientētu mācību procesu (Biggs & Tang, 2011; OECD, 2023c). 

Iepriekšējās nodaļās veiktā izglītojamo vajadzību analīze, diagnostikas rezultātu 

izvērtēšana, mācību sasniegumu monitorings un aptauju datu analīze ļāva identificēt 

būtiskākās problēmas, kas saistītas ar izglītojamo sākotnējo sagatavotību, pašregulācijas 
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prasmēm, mācību procesa intensitāti un digitālās vides izmantošanu. Vienlaikus iegūtie 

rezultāti apliecināja, ka efektīva IIM procesa īstenošana prasa ne tikai atbilstošu mācību 

saturu un tehnoloģiskos risinājumus, bet arī teorētiski pamatotu pedagoģisko pieeju, kas 

spēj nodrošināt izglītojamo individuālo vajadzību ievērošanu un izziņas attīstību. 

Lai sistematizētu identificēto problēmu analīzi un parādītu to teorētisko 

pamatojumu, 22. tabulā apkopota teorētisko pieeju, identificēto problēmu un IIM 

pedagoģisko risinājumu integrācija. 

22. tabula 

 Teorētisko pieeju, identificēto problēmu un IIM pedagoģisko risinājumu integrācija 

Teorētiskais ietvars Identificētā problēma IIM 

kontekstā 

IIM pedagoģiskais risinājums 

Konstruktīvā saskaņotība (Biggs 

& Tang, 2011) 

Mācību metožu neatbilstība 

izglītojamo vajadzībām un 

sagatavotības līmenim 

Diagnostikā balstīta mācību 

procesa organizācija un 

individualizēts uzdevumu 

kopums 

Pašregulētā mācīšanās 

(Zimmerman, 2002) 

Nepietiekamas refleksijas un 

pašvadītas mācīšanās prasmes 

Paškontroles testi, refleksijas 

uzdevumi un individuālie 

mācību ceļi 

Kognitīvās slodzes teorija 

(Sweller, 2011) 

Grūtības apgūt intensīvu mācību 

saturu ierobežotā laikā 

Strukturēts, modulārs saturs un 

pakāpeniska zināšanu apguve 

Digitālā nevienlīdzība (OECD, 

2023d) 

Atšķirīgs digitālās pratības 

līmenis un piekļuve 

tehnoloģijām 

Elastīga e-ekosistēma ar 

dažādiem piekļuves un atbalsta 

risinājumiem 

Mācību analītika (Siemens & 

Baker, 2012; Romero & 

Ventura, 2020) 

Nepieciešamība operatīvi 

monitorēt izglītojamo progresu 

un pielāgot mācību procesu 

Datu balstīta diagnostika un 

adaptīva mācību satura 

pielāgošana 

Tabulā parādīta teorētisko pieeju integrācija ar empīriski identificētajām 

problēmām un IIM pedagoģiskajiem risinājumiem, kas kopumā veido vienotu, uz 

izglītojamo vajadzībām orientētu mācību modeli. Konstruktīvās saskaņotības pieeja (Biggs 

& Tang, 2011) pamato diagnostikā balstītu mācību procesa organizāciju un individualizētu 

uzdevumu kopu izmantošanu, nodrošinot atbilstību izglītojamo sagatavotības līmenim. 

Savukārt pašregulētās mācīšanās teorija (Zimmerman, 2002) skaidro nepieciešamību 

attīstīt izglītojamo refleksijas un pašvadītas mācīšanās prasmes, izmantojot paškontroles 

testus, refleksijas uzdevumus un individuālos mācību ceļus. 

Kognitīvās slodzes teorija (Sweller, 2011) sniedz teorētisku pamatojumu strukturēta 

un modulāra satura izmantošanai intensīvajās izlīdzinošajās mācībās, kur ierobežotā laikā 
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nepieciešams apgūt nozīmīgu mācību satura apjomu. Savukārt digitālās nevienlīdzības 

koncepcija (OECD, 2023d) ļauj interpretēt izglītojamo digitālās pratības un tehnoloģiju 

pieejamības atšķirības, pamatojot elastīgas e-ekosistēmas nepieciešamību. Mācību 

analītikas pieeja (Siemens & Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020) nodrošina teorētisku 

ietvaru datu izmantošanai mācību procesa monitorēšanā, izglītojamo progresa izvērtēšanā 

un adaptīvā mācību satura pielāgošanā. 

Kopumā IIM modelis veidots kā daudzdimensionāra sistēma, kurā savstarpēji 

papildinoši integrēti konstruktīvās saskaņotības, pašregulētās mācīšanās, kognitīvās 

slodzes, digitālās nevienlīdzības un mācību analītikas principi. Šāda pieeja nodrošina 

teorētisku pamatojumu iepriekšējās nodaļās iegūtajiem empīriskajiem rezultātiem un 

skaidro identificēto pedagoģisko risinājumu efektivitāti IIM kontekstā. 

Šī pētījuma teorētiskais ieguldījums izpaužas dažādu mācīšanās teoriju 

(konstruktīvās saskaņotības, pašregulētās mācīšanās, kognitīvās slodzes un mācību 

analītikas) integrācijā vienotā pedagoģiskā sistēmā, kas empīriski pamatota IIM modelī un 

orientēta uz izglītojamo vajadzībām un izziņas attīstību ”. 

3.6. Secinājumi par 3. nodaļu 

1. Izglītojamo vajadzību analīze apliecina, ka IIM kursu dalībnieki veido 

heterogēnu mērķauditoriju ar atšķirīgu izglītības pieredzi, motivāciju un sagatavotības 

līmeni, kas pamato nepieciešamību pēc diagnostikā balstītas un personalizētas mācību 

pieejas. 

2. Diagnostikas instrumentu izstrāde un aprobācija ļāva izveidot validētu 

diagnostikas uzdevumu banku, kas nodrošina izglītojamo zināšanu, prasmju un izziņas 

līmeņu novērtēšanu, izmantojot klasiskās testu teorijas principus un SOLO taksonomijas 

pieeju. 

3. No 2400 izstrādātajiem uzdevumiem 2006 tika atzīti par statistiski derīgiem un 

iekļauti diagnostikas uzdevumu bankā, kas nodrošina pamatu individualizētai diagnostikai 

un mācību progresa monitoringam IIM procesā. 

4. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (N = 620) liecina par sistemātisku 

izglītojamo mācību sasniegumu pieaugumu visos analizētajos mācību gados. Pāreju 
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matricas un Sankey diagrammu analīze apliecina dominējošu virzību no zemākiem uz 

augstākiem izziņas darbības līmeņiem, kas saskan ar SOLO taksonomijas un pārskatītās 

Blūma taksonomijas principiem (Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Tang, 2011). 

5. IIM pedagoģiskā procesa efektivitāte ir saistīta ar sistemātisku izglītojamo 

vajadzību identificēšanu un to ievērošanu mācību procesā. Iegūtie rezultāti saskan ar 

konstruktīvās saskaņotības pieeju, kas uzsver mācību mērķu, metožu un sasniedzamo 

rezultātu savstarpējo atbilstību (Biggs & Tang, 2011). 

6. Statistiski nozīmīgas pozitīvas saistības konstatētas starp aktīvas izziņas, 

refleksijas un pētnieciskās darbības metodēm un mācību mērķu sasniegšanas 

pašvērtējumu. Augstākie korelācijas rādītāji novēroti pētnieciskajiem projektiem 

virtuālajās laboratorijās (r = 0,44; p < 0,01), darbam e-studiju vidēs (r = 0,40; p < 0,01) un 

e-ekosistēmu izmantošanai (r = 0,31; p = 0,02). 

7. Izglītojamo vērtējumi par IIM procesa organizāciju, mācību satura struktūru un 

digitālo risinājumu izmantošanu liecina par augstu atbilstību izglītojamo vajadzībām. 

Pozitīvi novērtēta gan mācību satura skaidrība un strukturētība, gan tehnoloģiju integrācija 

mācību procesā. 

8. Teorētisko pieeju integrācija ļāva izveidot vienotu IIM pedagoģisko sistēmu, kas 

apvieno konstruktīvās saskaņotības, pašregulētās mācīšanās, kognitīvās slodzes, digitālās 

nevienlīdzības un mācību analītikas principus, nodrošinot teorētisku pamatojumu empīriski 

pārbaudītajam IIM modelim (Zimmerman, 2002; Sweller, 2011; Siemens & Baker, 2012; 

Romero & Ventura, 2020; OECD, 2023d). 
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SECINĀJUMI 

1. Zinātniskās literatūras analīze parāda, ka, neskatoties uz plašo e-studiju 

tehnoloģiju izmantošanu STEM izglītībā, literatūrā nav identificēts vienots, teorētiski un 

empīriski pamatots modelis, kas integrētu pedagoģiskos scenārijus, digitālās tehnoloģijas, 

mācību analītiku un izglītojamo kognitīvo sasniegumu novērtēšanu intensīvo izlīdzinošo 

mācību kontekstā. Šī teorētiskā un metodoloģiskā plaisa pamato nepieciešamību izstrādāt 

IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeli. 

2. Pamatojoties uz konstruktīvisma, konnektīvisma, personalizētas mācīšanās un 

mācību analītikas teorētiskajām atziņām, tika izstrādāts IIM pedagoģiskā procesa e-

ekosistēmas modelis, kas integrē izglītojamo, pedagogu, mācību saturu, digitālās 

tehnoloģijas un mācību analītiku vienotā pedagoģiskā sistēmā. Izstrādātais modelis 

paplašina e-studiju tehnoloģiju izmantošanas teorētisko izpratni STEM izglītībā, jo tas 

aplūko tehnoloģijas nevis kā atsevišķus mācību līdzekļus, bet kā savstarpēji saistītus 

pedagoģiskā procesa elementus, kuru efektivitāti nosaka to integrācija vienotā e-

ekosistēmā. 

3. (1. tēzes pierādījums). Empīriskā pētījuma rezultāti apliecina, ka izstrādātais un 

pedagoģiskajā procesā aprobētais IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis ir 

piemērots intensīvo izlīdzinošo mācību īstenošanai fizikā pārejas posmā vidusskola–

augstskola. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (N = 620) liecina par sistemātisku 

izglītojamo mācību sasniegumu pieaugumu visos analizētajos mācību gados, savukārt 

pāreju matricas un Sankey diagrammu analīze apliecina dominējošu virzību no zemākiem 

uz augstākiem izziņas darbības līmeņiem. Iegūtie rezultāti ļauj secināt, ka pedagoģiskā 

procesa efektivitāte intensīvajās izlīdzinošajās mācībās ir saistīta ne tikai mācību satura 

apguves intensitāti, bet arī sistemātiska diagnostika, personalizēta atgriezeniskā saite un 

adaptīva mācību procesa organizācija. 

4. (2. tēzes pierādījums). Pētījuma gaitā izstrādātā diagnostikas sistēma un validētā 

uzdevumu banka nodrošina izglītojamo zināšanu, izpratnes līmeņa un izziņas dziļuma 

diagnosticējošu vērtēšanu. No 2400 izstrādātajiem uzdevumiem 2006 tika atzīti par 

statistiski derīgiem un iekļauti diagnostikas sistēmā. Diagnostikas rezultāti tika izmantoti 

mācību procesa plānošanai, individualizācijai un izglītojamo progresa monitoringam. 

Diagnostikas sistēmas aprobācija apliecina, ka izziņas darbības līmeņos strukturēta un 

statistiski validēta uzdevumu banka nodrošina uzticamu pamatu personalizēta mācību 
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procesa plānošanai, izglītojamo progresa monitoringam un pedagoģisko lēmumu 

pieņemšanai. 

5. (3. tēzes pierādījums). Izstrādātā metrika, kas balstīta uz SOLO taksonomiju, 

Blūma taksonomiju un klasiskās testu teorijas pieeju, nodrošina iespēju vērtēt izglītojamo 

sasniegumus trīs izziņas darbības līmeņos. Metrikas izmantošana ļāva identificēt izaugsmi 

fizikas jēdzienu, sakarību, apzīmējumu un mērvienību lietošanā, fizikālo procesu izpratnē, 

modeļu izmantošanā, funkcionālo sakarību interpretācijā un pētnieciskajā darbībā. 

Izstrādātā metrika demonstrē iespēju integrēt dažādas izglītojamo sasniegumu vērtēšanas 

pieejas vienotā sistēmā, tādējādi nodrošinot daudzdimensionālu mācību sasniegumu analīzi 

un padarot iespējamu kognitīvās attīstības dinamikas izvērtēšanu vairāku mācību gadu 

griezumā. 

6. (4. tēzes pierādījums). Mācību procesa datu analīze apliecina, ka IIM 

pedagoģiskā procesa efektivitāte ir saistīta ar izglītojamā un mācību vides mijiedarbību. 

Būtiska nozīme ir izglītojamo vajadzību identificēšanai, mācību satura atbilstībai 

izvirzītajiem mērķiem, personalizēta atbalsta nodrošināšanai, izglītojamo darbības 

monitoringam un mācību procesa adaptīvai pielāgošanai. Rezultāti liecina, ka personalizēta 

mācību procesa organizācija ir būtisks priekšnoteikums efektīvai heterogēnu izglītojamo 

grupu mācīšanai pārejas posmā no vidusskolas uz augstskolu. 

7. Statistiski nozīmīgas pozitīvas saistības konstatētas starp mācību mērķu 

sasniegšanas pašvērtējumu un pētnieciskajām aktivitātēm virtuālajās laboratorijās (r = 

0,44; p < 0,01), darbu e-studiju vidēs (r = 0,40; p < 0,01) un e-ekosistēmu izmantošanu (r 

= 0,31; p = 0,02). Tas liecina par pozitīvu saistību starp digitālo mācību risinājumu 

izmantošanu un izglītojamo mācību mērķu sasniegšanas pašvērtējumu.  

Konstatētās sakarības liecina, ka digitālo tehnoloģiju efektivitāti nosaka nevis to 

lietošanas fakts pats par sevi, bet gan mērķtiecīga un pedagoģiski pamatota integrācija 

mācību procesā. 

8. Izglītojamo vērtējumi par IIM procesa organizāciju, mācību satura struktūru un 

digitālo risinājumu izmantošanu liecina par augstu atbilstību izglītojamo vajadzībām. Īpaši 

pozitīvi novērtēta mācību satura strukturētība, skaidrība, atgriezeniskā saite un iespēja 

organizēt personalizētu mācību procesu. Pozitīvais izglītojamo vērtējums norāda uz 

izstrādātā modeļa atbilstību mūsdienu izglītības prasībām un apliecina tā potenciālu 

izmantošanai citās STEM jomas mācību programmās. 
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9. Pētījuma rezultāti ļauj secināt, ka IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas 

modelis veido teorētiski un empīriski pamatotu ietvaru intensīvo izlīdzinošo mācību 

organizēšanai fizikā, apvienojot diagnostikā balstītu pieeju, personalizētu mācīšanos, 

digitālo tehnoloģiju integrāciju un mācību analītiku vienotā pedagoģiskā sistēmā. Pētījuma 

rezultāti apliecina, ka izstrādātais IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis ir 

teorētiski un empīriski pamatots risinājums intensīvo izlīdzinošo mācību organizēšanai 

fizikā. Modeļa piemērotību pamato izglītojamo sasniegumu pieaugums, pāreja uz 

augstākiem izziņas darbības līmeņiem, pozitīvs izglītojamo vērtējums un vairāku gadu 

aprobācijas rezultāti, kas kopumā apliecina tā piemērotību izmantošanai pārejas posmā no 

vidusskolas uz augstskolu. 

Atbildes uz pētījuma jautājumiem 

Atbildot uz pirmo pētījuma jautājumu, secināts, ka intensīvo izlīdzinošo mācību 

fizikā pedagoģiskā procesa e-ekosistēma ir daudzkomponentu sistēma, kurā integrētas 

izglītojamā, satura, pedagoģiskā un saziņas komponentes. Izstrādātā modeļa struktūra un 

tās savstarpējās saiknes ir apkopotas IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelī (sk. 

35. attēlu) un empīriski pamatotas 3. nodaļas rezultātos (sk. 10. un 11. tabulu). 

Atbildot uz otro pētījuma jautājumu, konstatēts, ka tehnoloģiju izmantošana veicina 

pedagoģiskā procesa efektivitāti, ja tā ir pedagoģiski pamatota un integrēta mācību procesā. 

Statistiski nozīmīgas saistības konstatētas starp mācību mērķu sasniegšanu un virtuālo 

laboratoriju, e-studiju vidi un e-ekosistēmas elementu izmantošanu (sk. 56.–57. attēlu). 

Atbildot uz trešo pētījuma jautājumu, izstrādāts un empīriski aprobēts IIM 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modelis, kas apvieno diagnostiku, personalizētu 

mācīšanos, digitālās tehnoloģijas un mācību analītiku vienotā sistēmā (sk. 35. attēlu). 

Modeļa efektivitāti apliecina izglītojamo sasniegumu dinamika IDD un NDD diagnostikā 

(sk. 15. tabulu, 53. un 54. attēlu). 
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PIELIKUMI 

1. pielikums.  Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensīvās izlīdzinošās 

mācības pētījuma kontekstā. 

2. pielikums. Aprobācijas pētījuma kopsavilkums (sadarbībā ar iZvaigzni). 

3. pielikums. Intensīvo izlīdzinošo mācību modeļa pārbaudes rezultātu apkopojums 

sadarbībā ar studentu korporācijām. 

4. pielikums. ARTSS rīka izmantošanas kopsavilkums IIM īstenošanas procesā  

(Programmētā mācīšana/ās).  

5. pielikums. Eksperimentālās/pētnieciskās un modelēšanas metodes aprobācijas, verifikācijas 

un validācijas pierādījumi virtuālās laboratorijas vidē 

6. pielikums. Konceptuālās pieeja fizikas satura apguvei (piemērs). 

7. pielikums. Anketu jautājumi.  

8. pielikums. Slide Wiki aprobācijas kopsavilkums IIM īstenošanas procesā.   

9. pielikums. Empīriskā pētījuma rezultāti (2015.-2021.mācību gads).  

10. pielikums. Aprobācijas rezultātu apstrādes piemēri no Iteman Test Analysis Program 

ITEMAN™ for Windows. 
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1. pielikums. Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensīvās izlīdzinošās mācības” 

pētījuma kontekstā. 

Intensīvās izlīdzinošās mācības (IIM) - pedagoģiskā pieeja, kas tiek izmantota, lai atbalstītu 

izglītojamo individuālo attīstību un apgūšanu salīdzinoši īsā laikā. Šīs mācības pievērš uzmanību 

katram izglītojamam, viņa individuālajām vajadzībām, prasībām un spējām, cenšoties nodrošināt 

vienlīdzīgas iespējas visiem izglītojamiem.  

Pasaulē plaši izmantojama sistēma posmā skola- augstskola. Latvijā nav noteiktas definīcijas. 

Sarakstē ar Valsts valodas centra Terminoloģijas un tiesību aktu tulkošanas departamenta 

terminologiem tika pieņemts nosaukums: Mācības* 

 

Intensive bridging education (IBE)- angļu valodā  

 

 

*Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensīvās izlīdzinošās mācības pētījuma kontekstā. 
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2. pielikums. Interaktīvo tiešsaistes uzdevumu komplekta aprobācijas un ārējās validācijas 

kopsavilkums sadarbībā ar izdevniecību Zvaigzne ABC 

Interaktīvo uzdevumu komplekts „Tiešsaistes testi fizikā” (10., 11. un 12. klasei) tika izstrādāts 

sadarbībā ar A. Cābeli un izdevniecību Zvaigzne ABC, izmantojot Cloubi Cloud platformu. 

Pētījuma autore ir saņēmusi līdzautora un izdevniecības atļauju promocijas darbā izmantot projekta 

laikā iegūtos aprobācijas un validācijas datus, kas saistīti ar autores ieguldījumu diagnostikas 

uzdevumu izstrādē, aprobācijā un pilnveidē. 

2.1. Ārējās validācijas raksturojums 

 

2.2. Galvenie skolotāju secinājumi 

Kategorija Secinājums 

Atgriezeniskā saite Ļoti pozitīvi novērtēta 

Risinājumu piemēri Atzīti par lietderīgiem 

Matemātiskās prasmes Novērtēts uzsvars uz matemātisko sagatavotību fizikā 

Lietošanas veids Biežāk individuālam darbam un mājas darbam 

Eksāmenu sagatavošana Augsta pieprasījuma joma 

Turpmākā attīstība Vēlme redzēt līdzīgus materiālus citās klasēs 

 

2.3.  Galvenie skolēnu secinājumi 

Kategorija Secinājums 

Risinājumu sadaļa Pozitīvi novērtēta 

Lietošanas ērtums Kopumā pozitīvs vērtējums 

Navigācija Priekšroka augšējai navigācijas joslai 

Ierīces Pārsvarā izmantots dators 

Turpmākā izmantošana Vēlētos līdzīgus materiālus citos eksaktajos priekšmetos 

Mācību forma Priekšroka individuālam darbam 

 

2.4. secinājumi. Ārējās validācijas rezultāti apliecināja, ka izstrādātie diagnostikas materiāli ir 

pedagoģiski lietderīgi, tehnoloģiski izmantojami un piemēroti dažādām izglītojamo grupām. 

Skolotāji īpaši augstu novērtēja tūlītējas atgriezeniskās saites iespējas, savukārt izglītojamie 

pozitīvi vērtēja uzdevumu risinājumu skaidrojumus un individuāla darba iespējas. Iegūtie rezultāti 

tika izmantoti diagnostikas uzdevumu pilnveidē un vēlāk integrēti IIM diagnostikas sistēmā. 

 

  

Rādītājs Vērtība 

Skolotāji 41 

Izglītojamie 820 

Platforma Cloubi Cloud 

Materiāli Tiešsaistes testi fizikā 10., 11., 12. klasei 

Partneris Zvaigzne ABC 

Validācijas veids Pedagoģiskā aprobācija un lietojamības izvērtēšana 

Datu avoti Skolotāju anketas, skolēnu anketas, platformas dati 
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3. pielikums. Intensīvo izlīdzinošo mācību modeļa pārbaudes rezultātu apkopojums sadarbībā ar 

studentu korporācijām. 

3. pielikums dokumentē IIM modeļa praktisku izmantošanu un pārbaudi citā kontekstā pēc 

pamatpētījuma perioda, tādējādi papildinot modeļa praktiskās lietojamības pamatojumu. 
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4. pielikums. ARTSS rīka izmantošanas kopsavilkums IIM īstenošanas procesā  

(Programmētā mācīšana/ās). 

Elektromagnētiskās svārstības un viļņi 

 

 

  
 

 

  

https://artss.mii.lv/course/view.php?id=21#section-1
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Elektriskie lādiņi un elektriskais lauks. 

 

 

  
 

 

 

https://artss.mii.lv/course/view.php?id=20#section-1
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Elektriskās parādības un procesi  

 

 

 
  

 

https://artss.mii.lv/course/view.php?id=18#section-1
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Mērīšana un pētnieciskā darbība. 2020./2021.mācību gads (N = 61) 

 

 

  
 

 

Secinājumi: 

• Izglītojamiem ir ļoti atšķirīgas priekšzināšanas par skatīto tēmu 

• Izglītojamie guva ļoti atšķirīgus panākumus mācību gaitā 

• 6 izglītojamiem tēmas apguve problēmas nesagādāja 

• Daļa izglītojamo pret uzdevumu veikšanu attiecās pavirši, izmantojot tikai iepriekš esošas 

zināšanas un neveica visus uzdevumus 

• Daļa izglītojamo uzdevumus veica ļoti rūpīgi, pat, ja tas prasīja lielākas pūles 

• Izglītojamiem bija arī digitālās patības problēmas 

• Atbilstoši mācību priekšmeta standartam, tematā tika iekļauti dažādas grūtības pakāpes 

(izziņas darbības) uzdevumi 

 

 

https://artss.mii.lv/course/view.php?id=17#section-1
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5. pielikums. Eksperimentālās/pētnieciskās un modelēšanas metodes aprobācijas, verifikācijas un 

validācijas pierādījumi virtuālās laboratorijas vidē 

Virtuālā laboratorija IIM e-ekosistēmā tiek izmantota kā tehnoloģisks rīks, kurā tiek īstenota 

eksperimentālā/pētnieciskā metode un modelēšanas metode. Šo metožu aprobācija, verifikācija un 

validācija veikta vairākos secīgos pētījumos, analizējot virtuālās laboratorijas izmantošanu fizikālo 

procesu izpētē, modelēšanā un eksperimentēšanā.  

5.1. Metožu raksturojums 

IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmā virtuālā laboratorija tiek izmantota kā tehnoloģiskā vide, 

kurā tiek īstenotas divas savstarpēji saistītas pedagoģiskās metodes – eksperimentālā/pētnieciskā 

metode un modelēšanas metode. 

Eksperimentālā/pētnieciskā metode nodrošina hipotēžu formulēšanu, eksperimentu plānošanu un 

veikšanu, datu iegūšanu, apstrādi un secinājumu formulēšanu. Modelēšanas metode nodrošina 

fizikālo procesu un objektu modelēšanu, rezultātu prognozēšanu, modeļu analīzi un fizikālo 

procesu izpratnes padziļināšanu. 

Abu metožu efektivitāte tika izvērtēta, izmantojot aprobācijas, verifikācijas un validācijas 

procedūras. 

5.2. Metožu verifikācijas kritēriji 

Verifikācijas kritērijs Eksperimentālā/pētnieciskā metode Modelēšanas metode 

Hipotēžu formulēšana ✓ – 

Eksperimentu plānošana un veikšana ✓ – 

Datu iegūšana ✓ ✓ 

   

Datu apstrāde un interpretācija ✓ ✓ 

Grafiskās informācijas analīze ✓ ✓ 

Secinājumu formulēšana ✓ ✓ 

Fizikālo procesu izpratne ✓ ✓ 

Prognozēšana – ✓ 

Modeļu izmantošana un analīze – ✓ 

Izglītojamo iesaiste ✓ ✓ 

Tehnoloģiju lietojamība ✓ ✓ 
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5.3. Ekspertu validācija 

Metožu validācijai tika izmantots ekspertu vērtējums. Eksperti novērtēja metožu atbilstību IIM e-

ekosistēmas modelim, izmantojot piecu punktu Likerta skalu (1 – pilnībā nepiekrītu; 5 – pilnībā 

piekrītu). 

Ekspertu vērtēšanas kritēriji 

Kritēriju grupa 
Eksperimentālā/ 

pētnieciskā metode 

Modelēšanas 

 metode 

Pedagoģiskā atbilstība >4,0 >4,0 

Pētnieciskā kvalitāte >4,0 >4,0 

Tehnoloģiskā kvalitāte >4,0 >4,0 

Izglītojamo iesaiste >4,0 >4,0 

Atbilstība IIM modelim >4,0 >4,0 

Eksperti atzina, ka abas metodes sekmē sasniedzamo rezultātu apguvi, attīsta augstāka līmeņa 

domāšanas prasmes un ir piemērotas integrēšanai IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmā. 

Kopsavilkums 

Aprobācijas, verifikācijas un validācijas rezultāti apliecina, ka eksperimentālā/pētnieciskā metode 

un modelēšanas metode ir efektīvas un metodoloģiski pamatotas pieejas fizikālo procesu apguvei 

IIM e-ekosistēmā. Empīriskie pētījumi, starptautiskā aprobācija un ekspertu vērtējumi apstiprina 

šo metožu piemērotību pētniecisko prasmju, modelēšanas prasmju, datu interpretācijas un fizikālo 

procesu izpratnes attīstīšanai. 

5.4. Eksperimentālās/pētnieciskās metodes īstenošanas piemērs virtuālajā laboratorijā 

Pētījuma laikā eksperimentālās/pētnieciskās metodes īstenošanai tika izmantotas virtuālās 

laboratorijas un tām izstrādātas darba lapas. Darba lapas nodrošināja strukturētu pētnieciskās 

darbības organizēšanu, ietverot eksperimenta veikšanu, novērojumu fiksēšanu, datu interpretāciju 

un secinājumu formulēšanu. 

Piemērs.Virtuālā laboratorija "Svārstību ierosināšana svārstību kontūrā" 

Mācību uzdevuma mērķis bija izpētīt kondensatora kapacitātes un spoles induktivitātes ietekmi uz 

elektromagnētiskajām svārstībām svārstību kontūrā. 

Izglītojamajiem tika piedāvāts: 

1. iepazīties ar simulācijas darbības principu;  

2. mainīt kondensatora kapacitāti;  

3. mainīt spoles induktivitāti;  

4. novērot strāvas stipruma un sprieguma izmaiņas;  

5. reģistrēt rezultātus;  

6. analizēt iegūtos datus;  

7. formulēt secinājumus.  

Simulācija: Walter Fendt Physics Applets – Oscillating Circuit 

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm 

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm


195 

 

5.5. Sasaiste ar pētnieciskās darbības posmiem 

Pētnieciskās darbības 

posms 
Darbība virtuālajā laboratorijā 

Problēmas formulēšana 
Kā kapacitāte un induktivitāte ietekmē elektromagnētiskās 

svārstības? 

Hipotēzes izvirzīšana Izglītojamais prognozē rezultātus 

Eksperimenta veikšana Parametru maiņa simulācijā 

Datu iegūšana Sprieguma un strāvas grafiku novērošana 

Datu interpretācija Rezultātu analīze 

Secinājumu formulēšana Kapacitātes un induktivitātes ietekmes skaidrojums 

 

5.6. Sasaiste ar verifikācijas kritērijiem 

Verifikācijas kritērijs Pierādījums 

Hipotēžu formulēšana Darba lapas uzdevumi 

Datu iegūšana Simulācijas mērījumi 

Datu interpretācija Grafiku analīze 

Secinājumu formulēšana Rakstiski secinājumi 

Fizikālo procesu izpratne Elektromagnētisko svārstību skaidrojums 

Tehnoloģiju lietojamība Darbs virtuālajā laboratorijā 

Izglītojamo iesaiste Patstāvīga eksperimentēšana 

 

5.7. Metodes īstenošanas piemēri 

Darba lapa VL (Virtuālās laboratorijas darba lapas paraugs) 

VL Svārstību ierosināšana svārstību kontūrā. 

Šī simulācija  modelē elektromagnētisko svārstību rašanās shēmu. Tiklīdz esat nospiedis pogu 

"Atiestatīt"(Reset) , kondensatora plāksnes tiks uzlādētas, proti, augšējā plāksne ir pozitīva, bet 

apakšējā - negatīvi. Pēc peles noklikšķināšanas uz pogas "Sākt"(Start), slēdzis tiks novirzīts citā 

pozīcijā, lai sāktos svārstības. Šī pati poga ļauj attiecīgi pārtraukt simulāciju. Atkarībā no izvēlētās 

radio pogas animācija būs 10 vai 100 reizes lēnāka nekā reālā svārstība. Izmantojot teksta laukus, 

var mainīt kapacitāti (no 100 μF līdz 1000 μF), spoles induktivitāti (no 1 H līdz 10 H) un 

akumulatora sprieguma vērtības. Pretestību šajā eksperimentā izvēlamies 0 Ω. 
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Kreisajā apakšējā daļā digitālais pulkstenis norāda laiku kopš svārstību sākuma. Zem tā  var nolasīt 

svārstību periodu. Labajā apakšējā daļā ir redzams grafiks kas parāda kā spriegums U (zils) un 

strāvas stiprums I (sarkans) mainās laikā. 

Darba uzdevumi: 

a) Maini kondensatora kapacitāti un novēro, kā mainās strāvas stipruma un  sprieguma  vērtības. 

b) Maini spoles induktivitāti un atkal novēro, kā mainās strāvas stipruma un  sprieguma  vērtības. 

Kondensatoru uzlādei izvēlies 10V lielu spriegumu. Eksperimentu atkārto vairākas reizes, 

rezultātus pieraksti savā kladē. 

Saite uz VL . Simulācija atvērsies jaunā loga, tāpēc pēc darba veikšanas neaizmirsti atgriezties 

kursā, lai atbildētu uz pašpārbaudes jautājumu. 

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm 

Lai atbildētu uz pašpārbaudes jautājumu, spied turpināt! 

5.8. Eksperimentālās/pētnieciskās metodes īstenošanas piemērs virtuālajā laboratorijā 

Elements Apraksts 

Tēma Svārstību ierosināšana svārstību kontūrā 

E-rīks Walter Fendt virtuālā laboratorija 

Metode Eksperimentālā/pētnieciskā metode 

Pētījuma jautājums 
Kā kondensatora kapacitāte un spoles induktivitāte ietekmē 

elektromagnētiskās svārstības? 

Mainīgie lielumi Kapacitāte, induktivitāte 

Novērojamie parametri Spriegums, strāvas stiprums, svārstību periods 

Izglītojamā darbības 
Parametru maiņa, novērojumi, datu fiksēšana, secinājumu 

formulēšana 

Sasniedzamais rezultāts 
Izskaidro kapacitātes un induktivitātes ietekmi uz svārstību 

parametriem 

5.9. Darba lapas sasaiste ar pētnieciskās darbības posmiem 

Pētnieciskās darbības posms Darba lapas elements 

Problēmas formulēšana Darba uzdevums 
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Pētnieciskās darbības posms Darba lapas elements 

Hipotēzes izvirzīšana Prognozes par parametru ietekmi 

Eksperimenta veikšana Darbs simulācijā 

Datu iegūšana Grafiku un mērījumu nolasīšana 

Datu interpretācija Rezultātu analīze 

Secinājumu formulēšana Atbildes uz uzdevuma jautājumiem 

 

5.10. Darba lapas sasaiste ar verifikācijas kritērijiem 

Verifikācijas kritērijs Darba lapas elements 

Hipotēžu formulēšana Pirms eksperimenta izteiktās prognozes 

Datu iegūšana Simulācijas mērījumi 

Datu interpretācija Grafiku analīze 

Secinājumu formulēšana Rakstiskie secinājumi 

Fizikālo procesu izpratne 
Elektromagnētisko svārstību 

skaidrojums 

Tehnoloģiju lietojamība Darbs virtuālajā laboratorijā 

Izglītojamo iesaiste Patstāvīga eksperimentēšana 

 

5.10. Eksperimentālās, pētnieciskās un modelēšanas metodes aprobācijas, validācijas un 

verifikācijas pierādījumi. 

Eksperimentālās/pētnieciskās un modelēšanas metodes aprobācija un verifikācija tika veikta 

vairākos secīgos pētījuma posmos. Metožu aprobācijā piedalījās intensīvo izlīdzinošo mācību 

dalībnieki, vidusskolēni, fizikas skolotāji un starptautisko projektu dalībnieki. Laika posmā no 

2015. līdz 2021. gadam IIM kursu aprobācijā un pilnveidē piedalījās 620 izglītojamie. Papildu 

aprobācija tika veikta pētījumā Mobile Apps for Teaching Physics: Situation in Latvia (Juškaite, 

Dzelzkaleja, Ipatovs & Kapenieks, 2020), kurā piedalījās 1547 skolēni un 67 fizikas skolotāji no 

dažādiem Latvijas reģioniem. Starptautiskā aprobācija tika nodrošināta GrassLab projekta 

aktivitātēs. 

Atsevišķi metožu aprobācijas un verifikācijas rezultāti publicēti zinātniskajās publikācijās, kurās 

analizēta virtuālo laboratoriju, digitālo rīku, modelēšanas un pētnieciskās darbības izmantošana 

fizikas apguvē. 

Publikācija vai 

aktivitāte 
Metode Respondenti Instrumenti Galvenie rezultāti 

Juškaite, L. 

(2019). The 

Impact of the 

Virtual 

Laboratory on 

the Physics 

Learning Process 

Eksperimentālā/ 

pētnieciskā 

metode 

Skolēnu grupas 

Fizikas satura un 

fizikālo procesu testi, 

laboratorijas darbu 

analīze, novērojumi, 

statistiskā datu 

apstrāde 

Uzlabota grafiskās 

un vizuālās 

informācijas 

interpretācija, datu 

analīze un 

pētnieciskās 

prasmes 

Juškaite, L., 

Dzelzkaleja, L., 

Ipatovs, A., 

Eksperimentālā/ 

1547 skolēni,  

67 fizikas 

skolotāji 

Aptaujas, stundu 

novērojumi, 

Apstiprināta 

digitālo rīku, 

sensoru un 
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Publikācija vai 

aktivitāte 
Metode Respondenti Instrumenti Galvenie rezultāti 

Kapenieks, A. 

(2020). Mobile 

Apps for 

Teaching 

Physics: 

Situation in 

Latvia 

pētnieciskā un 

modelēšanas 

metode 

fokusgrupu 

diskusijas 

simulāciju 

efektivitāte fizikā 

GrassLab 

projekts 

Eksperimentālā/ 

pētnieciskā un 

modelēšanas 

metode 

Starptautiska 

skolēnu un 

pedagogu grupa 

Virtuālās 

laboratorijas, 

simulācijas, 

modelēšanas 

aktivitātes 

Apstiprināta 

metožu 

pārnesamība un 

efektivitāte dažādās 

izglītības vidēs 
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6. pielikums. Fizikas konceptuālās pieejas principu apkopojuma piemērs 
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7. pielikums. Anketu jautājumi.  

7.1.   Jautājumi  “Izglītojamo vajadzību un motivējošo faktoru” izpētei  

IIM izvēles motivācijas noskaidrošana 

ID  

Uzsākšanas laiks  

Pabeigšanas laiks  

E-pasts (neobligāts lauks)  

Vārds (neobligāts lauks)  

1. Esmu izlasījis/usi informāciju par pētījumu, tā mērķiem un norisi. Es brīvprātīgi piekrītu 

piedalīties pētījumā. 

2. Pašreizējā mācību iestāde (obligātais lauks) 

3. Dzīvesvieta (nosaukums) 

4. Mācību vieta (nosaukums) 

5. Nosauciet iemeslus kāpēc izvēlaties mācības intensīvajos izlīdzinošajos kursos (RTU 

sagatavošanas kursi) 

7.2. Jautājumi “IIM pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeļa efektivitātes novērtēšanai” 

ID  

Uzsākšanas laiks  

Pabeigšanas laiks  

E-pasts (neobligāts lauks)  

Vārds (neobligāts lauks)  

Esmu izlasījis/usi informāciju par pētījumu, tā mērķiem un norisi. Es brīvprātīgi piekrītu 

piedalīties pētījumā.  
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7.3. Jautājumi/anketa “Izglītojamo individuālo mācību koncepciju realizācijai IIM 

procesā” 

Sarindo būtiskākās koncepcijas 

Būtiskākās koncepcijas pirms 

mācību procesa uzsākšanas 

IIM procesā atzīta kā 

būtiskākā koncepcija 

Būtiskākās koncepcijas 

realizācija mācību procesā 

Koncepcija Koncepcija Koncepcija 

1. Personīgā izaugsme 

1. Jaunu zināšanu 

apguve 1. Personīgā izaugsme 

2. Zināšanu un prasmju apguve 

praktiskai pielietošanai 2. Personīgā izaugsme 2. Jauno zināšanu apguve 

3. Saņemtās informācijas 

apstrāde personīgās zināšanās 

3. Zināšanu un prasmju 

apguve praktiskai 

pielietošanai 

3. Zināšanu un prasmju 

apguve praktiskai 

pielietošanai 

4. Jauno zināšanu apguve 

4. Personīgo zināšanu 

konstruēšana 

4. Praktiskās pieredzes 

pārvēršana zināšanās 

5. Personīgo zināšanu 

konstruēšana 

5. Saņemtās 

informācijas apstrāde 

personīgās zināšanās 

5. Saņemtās informācijas 

apstrāde personīgās 

zināšanas 

6. Praktiskās pieredzes 

pārvēršana zināšanās 

6. Praktiskās pieredzes 

pārvēršana zināšanās 

6. Personīgo zināšanu 

konstruēšana 

 

7.4. Jautājumi/anketa “Pārbaudītu metožu sasaiste (mijsakarība) ar studiju mērķu 

sasniegšanas pašvērtējums” 

 

Mācību metodes 

 

Akadēmiskie mērķi Personīgie mērķi Sociālie mērķi 

Jā  Nē Jā  Nē Jā  Nē 

Materiāla atrašana 

un iedziļināšanās 

      

Iegūtās pieredzes 

analīze 

      

Grupu darbs        

Pētnieciskie 

projekti VL 

      

Diskusijas       

Patstāvīgais darbs        

Individuālās 

konsultācijas ar 

pedagogu 

      

Eksperimentēšana 

VL 

      

Praktiskās 

nodarbības 

auditorijā 
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7.5. Jautājumi “IIM pedagoģiskā procesā piedāvāto e- studiju tehnoloģiju novērtēšanai” 

Piedāvāto e- studiju tehnoloģiju 

nosaukums  

Piekrītu (%) 

Neitrāli (%) 

Nepiekrītu 

(%) 

Piedāvāto tehnoloģisko rīku 

lietošanas instrukcija skaidra un 

saprotama 

   

Man patika piedāvāto mācību 

materiālu vizuālais noformējums 

   

Mācību saturs pasniegts skaidri 

un saprotami 

   

Piedāvātie tehnoloģiskie 

risinājumi ir piemēroti 

pastāvīgām mācībām 

   

Piedāvātie tehnoloģiskie 

risinājumi un mācību saturs ir 

elastīgs 

   

 

7.6. Jautājumi “IIM satura moduļu novērtējums novērtēšanai” 

Apgalvojums  Piekrītu (%) 

Neitrāli (%) 

Nepiekrītu 

(%) 

Mācību saturs elastīgs    

Saturs viegli lietojams 

patstāvīgām mācībām 

   

Saturs skaidrs un saprotams    

Satura modelī instrukcijas ir 

skaidras un saprotamas 

   

 

7.7.  Eksperu anketa 

EKSPERTU ANKETA 

Intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģiskā procesa novērtēšanai 

 

Cienījamais ekspert! 

 

Šīs anketas mērķis ir izvērtēt intensīvo izlīdzinošo mācību (IIM) pedagoģisko modeli fizikā, 

novērtējot tā efektivitāti, struktūru un atbilstību mūsdienu izglītības pieejām. 

Anketas aizpildīšanas laiks: 10–15 min. 

Vērtēšanas skala: 1–5 (1 – nepiekrītu, 5 – pilnīgi piekrītu). 

 

1. Eksperta profils 

Jūsu profesionālā joma: __________________________ 

Darba pieredze: __________________________ 

 

2. Novērtējums (atzīmējiet atbilstošo): 

IIM modeļa struktūra ir loģiska  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 
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Diagnostikas sistēma ir pamatota  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

Modelis nodrošina personalizāciju  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

Digitālās tehnoloģijas ir efektīvi integrētas  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

Modelis veicina pašregulētu mācīšanos  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

IIM uzlabo izglītojamo kognitīvos rezultātus  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

IIM ir efektīvs pārejā uz augstskolu  1 ☐ 2 ☐ 3 ☐ 4 ☐ 5 ☐ 

 

3. Atvērtie jautājumi 

Stiprās puses: __________________________ 

Uzlabojumi: __________________________ 

Zinātniskā novitāte: __________________________ 

 

Validitātes pamatojums 

Anketas saturs tika izstrādāts, balstoties uz promocijas darbā izmantoto teorētisko ietvaru: 

personalizētu mācīšanos, pašregulētu mācīšanos, digitālo transformāciju izglītībā un IIM 

pedagoģiskā procesa e-ekosistēmas modeli. Satura validitāte (content validity) tika nodrošināta, 

izmantojot ekspertu izvērtējumu (expert review), kurā piedalījās izglītības, fizikas didaktikas un e-

mācīšanās jomas speciālisti. 

Ekspertu vērtējums tika izmantots, lai izvērtētu izstrādātā modeļa teorētisko pamatotību, 

strukturālo loģiku, pedagoģisko atbilstību un praktiskās izmantošanas iespējas. Eksperti sniedza 

gan kvantitatīvus vērtējumus, gan kvalitatīvus komentārus, kas tika izmantoti modeļa pilnveidei. 

Ekspertu skaits (n = 10) atbilst metodoloģiskajām rekomendācijām satura validitātes izvērtēšanai 

izglītības pētījumos, kur par pietiekamu tiek uzskatīta 8–12 ekspertu iesaiste (Lynn, 1986; Polit & 

Beck, 2006). Ekspertu vērtējumu analīzē tika izmantota aprakstošā statistika un ekspertu komentāru 

kvalitatīvā analīze. 

Ekspertu vērtējumu kopsavilkums 

Kritērijs 
Vidējais 

vērtējums 
SD 

Modeļa struktūra 4,8 0,4 

Diagnostikas sistēma 4,7 0,5 

Personalizācija 4,8 0,4 

Digitālo tehnoloģiju integrācija 4,9 0,3 

Pašregulētas mācīšanās veicināšana 4,7 0,5 

Kognitīvo sasniegumu attīstība 4,8 0,4 

Piemērotība pārejai uz augstskolu 4,9 0,3 
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 SD ir standartnovirze (Standard Deviation). Tā raksturo, cik ļoti respondentu vērtējumi atšķiras 

no vidējā vērtējuma. 

Vidējais ≈ 4,8 

SD ≈ 0,4 

Tas nozīmē, ka ekspertu viedokļi ir ļoti līdzīgi un pastāv augsta vienprātība. 

Lynn, M. R. (1986). Determination and quantification of content validity. Nursing Research, 

35(6), 382–385. 

Polit, D. F., & Beck, C. T. (2006). The content validity index: Are you sure you know what's 

being reported? Critique and recommendations. Research in Nursing & Health, 29(5), 489–497. 

7.8. Pētījuma izlases sociāli demogrāfiskie rādītāji  

Rādītājs  Grupa  N  

Dzimums Sievietes 152 

Vīrieši 468 

Vecumposms  17- 25 555 

25- 35 35 

35<….. 30 

Dzīves vieta * Rīga  365 

Lielā pilsēta 57 

Mazpilsēta 56 

Lauku reģions 142 

* LR Centrālās statistikas pārvaldes klasifikācija 
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8. pielikums. Aprobācijas rezultātu prezentācijas kopsavilkuma fragmenti IIM kontekstā no Slide 

Wiki atskaites Riga Technical University, Distance Education Study Centre, Latvia 2018 
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9. pielikums. Detalizēti rezultāti pa mācību gadiem. Apkopojums. 

Salīdzinot IDD un NDD rezultātus, konstatēts sistemātisks mācību sasniegumu pieaugums visos 

analizētajos gados (skat. 50. att.; 9. pielikums). 

2015./2016. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 92. 

 

9.1. attēls. 2015./2016. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 44,7 punkti (SD = 18,6), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 76,4 

punktus (SD = 16,0). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 6,5 % izglītojamo, bet NDD – 54,0 %. 

 

9.2. attēls. 2015./2016. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

2016./2017. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 87. 
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9.3. attēls. 

2016./2017. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 47,7 punkti (SD = 21,1), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 69,0 

punktus (SD = 18,3). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 11,3 % izglītojamo, bet NDD – 38,7 %. 

 

9.4. attēls. 2016./2017. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

2017./2018. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 93. 

 

9.5. attēls. 2017./2018. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 47,8 punkti (SD = 21,0), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 75,4 

punktus (SD = 19,0). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 10,8 % izglītojamo, bet NDD – 56,1 %. 
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9.6. attēls. 2017./2018. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

2018./2019. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 95. 

 

9.7. attēls. 2018./2019. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 44,6 punkti (SD = 18,7), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 64,5 

punktus (SD = 19,9). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 4,3 % izglītojamo, bet NDD – 31,0 %. 
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9.8. attēls. 2018./2019. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

2019./2020. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 125. 

 

9.9. attēls. 2019./2020. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 48,8 punkti (SD = 21,1), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 63,1 

punktu (SD = 22,1). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 11,4 % izglītojamo, bet NDD – 31,9 %. 

 

9.10. attēls. 2019./2020. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

2020./2021. mācību gads 

Pētījumā iesaistīto izglītojamo skaits N = 128. 
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9.11. attēls. 2020./2021. m. g. IDD un NDD izglītojamo sniegumu sadalījums pa punktiem (autores 

apkopojums). 

IDD vidējais rezultāts bija 47,2 punkti (SD = 22,1), savukārt NDD vidējais rezultāts sasniedza 75,4 

punktus (SD = 17,2). III sasniegumu līmeni IDD sasniedza 10,9 % izglītojamo, bet NDD – 53,7 %. 

 

9.12. attēls. 2020./2021. m. g. IDD un NDD rezultātu salīdzinājums (autores apkopojums). 

Izglītojamo sasniegumu dinamika 2015.–2021. gadā 

Lai raksturotu izglītojamo sasniegumu izmaiņas ilgākā laika periodā, 9.1. tabulā apkopots 

sasniegumu līmeņu sadalījums visos analizētajos mācību gados. 

 

9.1. tabula. Sniegumu līmeņu virzība pa gadiem RTU intensīvajos izlīdzinošajos kursos fizikā 

(autores apkopojums).  

Regresīvās pārejas nav 0 (II → I, III → I, III → II)* 

Piezīme* 

I → I stabilitāte; I → II progresija; I → III progresija; II → I regresija; II → II stabilitāte;  

II → III progresija; III → I regresija; III → II regresija; III → III stabilitāte. 
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Lai nodrošinātu pārskatāmu starpgadu salīdzinājumu, 9.2. tabulā apkopoti galvenie statistiskie 

rādītāji. 

Mācību gads N 
IDD vidējais 

rezultāts (%) 

NDD vidējais 

rezultāts (%) 

Pieaugums 

(punkti) 

III līmenis 

IDD (%) 

III līmenis 

NDD (%) 

Hake 

g 

2015./2016. 92 44,7 76,4 +31,7 6,5 54,0 0,57 

2016./2017. 87 47,7 69,0 +21,3 11,3 38,7 0,41 

2017./2018. 93 47,8 75,4 +27,6 10,8 56,1 0,53 

2018./2019. 95 44,6 64,5 +19,9 4,3 31,0 0,36 

2019./2020. 125 48,8 63,1 +14,3 11,4 31,9 0,28 

2020./2021. 128 47,2 75,4 +28,2 10,9 53,7 0,53 

Kopā / vidēji 620 46,8 70,6 +23,8 9,2 44,2 0,45 

 

9.2. tabula. IDD un NDD rezultātu kopsavilkums 2015.–2021. mācību gadā (autores apkopojums). 

Tabulas dati liecina par sistemātisku mācību sasniegumu pieaugumu visos analizētajos mācību 

gados. Vidējais IDD rezultāts pieauga no 44,6–48,8 % līdz 63,1–76,4 %, savukārt III sasniegumu 

līmeni sasniegušo izglītojamo īpatsvars palielinājās no 4,3–11,4 % ievaddiagnostikā līdz 31,0–56,1 

% nobeiguma diagnostikā. Aprēķinātās Hake g vērtības galvenokārt atbilst vidējam mācību 

sasniegumu pieaugumam, kas raksturīgs efektīvām fizikas mācību intervencēm (Hake, 1998). 

Izglītojamo pārejas starp sasniegumu līmeņiem 

Lai vizualizētu izglītojamo pārejas starp sasniegumu līmeņiem no ievaddiagnostikas (IDD) uz 

nobeiguma diagnostiku (NDD), izmantota Sankey diagrammu pieeja. Diagrammās kreisajā pusē 

attēlots sākotnējais sasniegumu līmenis, labajā pusē – sasniegtais līmenis pēc IIM kursa, savukārt 

plūsmu biezums atspoguļo izglītojamo īpatsvaru. 

9.13. attēls. Izglītojamo pārejas starp sasniegumu līmeņiem (IDD → NDD) 2015.–2021. mācību 

gadā (autores apkopojums). 
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Diagrammas ilustrē individuālo sasniegumu dinamiku un papildina promocijas darba 3.3. nodaļā 

sniegto pāreju matricu analīzi.Pāreju diagrammas ļauj vizualizēt izglītojamo virzību starp 

sasniegumu līmeņiem no IDD uz NDD. Diagrammās kreisajā pusē attēlots sākotnējais sasniegumu 

līmenis, bet labajā pusē – sasniegtais līmenis pēc IIM kursa. Plūsmu biezums raksturo izglītojamo 

skaitu attiecīgajā pārejā.  

Visos analizētajos mācību gados dominē pārejas no zemākiem uz augstākiem sasniegumu 

līmeņiem, savukārt regresīvas pārejas ir nelielas. 

 

9.14. attēls. Sasniegumu līmeņu pāreju matrica 2020./2021. mācību gadā. 

Pāreju matrica papildina Sankey diagrammas, ļaujot kvantitatīvi novērtēt pāreju intensitāti starp 

sasniegumu līmeņiem. Matricas diagonāle raksturo līmeņa saglabāšanu, savukārt vērtības virs 

diagonāles raksturo progresu uz augstākiem kognitīvās darbības līmeņiem. 
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10. pielikums. Aprobācijas rezultātu apstrādes piemēri no Iteman Test Analysis Program 

ITEMAN™ for Windows.  

Pilns pētījuma komplektu veido kopumā 324.lpp. (autores). Elektroniskais variants pieejams RTU 

One  Drive mākonī 

   

 

Aprobācijai piedāvātā 55  uzdevuma komplekta analīzes kopsavilkums (piemērs) no Iteman Test 

Analysis Program ITEMAN™ for Windows (autores) 
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 Aprobācijas rezultāti. Katra izglītojamā snieguma analīze (piemērs) no Iteman Test Analysis 

Program ITEMAN™ for Windows (autores). 
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Kopsavilkums (piemērs) no Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows (autores). 

ITEMAN datu apkopojums par  iegūto punktu sadalījumu – pareizo atbilžu skaitu, izglītojamo 

absolūto skaitu un procentuālo īpatsvaru. 

 

Punktu sadalījuma tabula (piemērs) no Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows 

(autores). 
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