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ANOTACIJA

Loretas Juskaites promocijas darbs izglitibas zinatnpu nozares pedagogijas
apaksnozaré “E-studiju tehnologijas intensivam izlidzino§am macibam” izstradats Rigas
Tehniskas universitates Datorzinatnes, informacijas tehnologijas un energétikas fakultaté
Dr. phys. Ata Kapenieka un Dr. paed. Alidas Zigmundes zinatniskaja vadiba.

Promocijas darba analiz&ta e-studiju tehnologiju izmantoSana intensivo izlidzinoso
macibu (IIM) organizéSana fizika parejas posma no vidusskolas uz augstskolu. P&tjjuma
aktualitati nosaka nepiecieSamiba uzlabot izglitojamo sagatavotibu studijam STEM jomas
un nodros$inat efektivu pedagogisko atbalstu parejas posma starp izglitibas limeniem.

Promocijas darba mérkis ir izpétit pedagogiska procesa e-ekosist€ému intensivam
izlidzino$am macibam fizika, analiz€t izglitojamo kognitivos macibu sasniegumus un
izstradat e-studiju tehnologijas balstitu pedagogiska procesa ekosistémas modeli macibu
atbalstam pareja no vidusskolas uz augstskolu.

P&tijuma izmantots teoretisko un empirisko metozu kopums: zinatniskas literatiiras
analize, izglitibas politikas dokumentu analize, pedagogiskais eksperiments, tieSsaistes
test€Sana, izglitojamo macibu sasniegumu diagnostika un statistiska datu analize. Datu
apstradei un vizualizacijai izmantoti statistiskas analizes riki, tostarp IBM SPSS Statistics,
R, ITEMAN, Microsoft Excel, Tableau, u. c.

P&tljuma empirisko bazi veido 620 Rigas Tehniskas universitates intensivo
sagatavoSanas kursu dalibnieki, kuri tika iesaistiti intensivo izlidzinoSo macibu (IIM)
modela izstradg, ievieSana un izverteSana. Izstradata modela aprobacija papildus piedalijas
42 vispargjas vidgjas izglitibas fizikas skolotaji un 120 Rigas vidusskolu 12. klasu skoleni.
Savukart diagnosticgjoSo tieSsaistes testu un macibu uzdevumu sist€mas izstrades
vajadzibam tika veikta valsts diagnosticgjoso darbu fizika rezultatu analize, aptverot vairak
neka 5000 skolénu darbus. So datu analize nodro§indja pamatu macibu satura, diagnostikas
instrumentu un verteéSanas kriteriju pilnveidei atbilstosi petijuma mérkiem.

Pétfjuma rezultata izstradats e-studiju tehnologijas balstits pedagogiska procesa e-
ekosisttmas modelis intensivam izlidzino$am macibam, izveidota diagnosticgjosa
tieSsaistes test€Sanas un uzdevumu sist€ma un pamatota digitalo tehnologiju izmanto$anas
efektivitate izglitojamo macibu sasniegumu uzlabosana.

Atslégas vardi: e-studiju tehnologijas, digitala transformacija, intensivas

izlidzino$as macibas, pedagogiskais process, macibu ekosistéma, macibu analitika.



ABSTRACT

Loreta Juskaite’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. Alida 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 SAISINAJUMI

Termini

Termins

Skaidrojums

Aprobacijas pétijums

Pétjums, kura teorétiski izstradatie risindjumi tiek
parbauditi praks€, analiz€jot iegltos rezultatus un
novertgjot to atbilstibu definétajiem mérkiem.

Atgriezeniska saite

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

Diagnosticgjosa vertésana

Vértésana, kuras mérkis ir noteikt izglitojamo zinaSanu
limeni un nepiecieSamo macibu atbalstu (Ministru
kabinets, 2018).

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

pieejamos resursus.

E-ekosistéma

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

Formativa vértéSana

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

Informacijas un komunikacijas
tehnologijas (IKT)

Tehnologiju kopums informacijas radi$anai, uzglabasanai,
apstradei un parraidei (UNESCO, 2018).

Interaktivs macibu materials

Digitals macibu materials, kas nodrosina lietotaja aktivu
iesaisti un talitgju atgriezenisko saiti.

Intensivas izlidzino$as macibas

Macibu forma, kas paredzeta izglitojamo zinaSanu un

(1M) prasmju izlidzinasanai salidzino$i 1sa laika.

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

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

Modelis Realas sisteémas vienkarSots attélojums, kas palidz analiz&t
tas struktiiru un funkciongsanu.

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

Sisteéma Savstarpgji saistitu elementu kopums, kas funkciong

vienota veseluma.

Summativa vertésana

Izglitojamo macibu rezultatu apkopojoSa novertésana
noteikta macibu posma beigas (Ministru kabinets, 2018).




Saisinajumi

Saisinajums Skaidrojums

Mi Maksligais intelekts

CE Centralizgtais eksamens

DD Diagnosticgjosais darbs

loT Lietu internets
Internet of Things

EC Eiropas Komisija

ES Eiropas Savieniba

IKT Informacijas un komunikacijas tehnologijas

1IM Intensivas izlidzino$as macibas

1ZM Izglitibas un zinatnes ministrija

MK Ministru kabinets

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

PISA Starptautiska skolénu noverté$anas programma
Programme for International Student Assessment

RTU Rigas Tehniska universitate

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

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

VDD Valsts diagnosticgjosie darbi

VISC Valsts izglitibas satura centrs

VMV Virtuala macibu vide

VL Virtuala laboratorija
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Digitalo tehnologiju izmantoSanas virzieni fizikas macibu procesa.
Pétnieciska macisanas cikls fizikas macibu procesa, izmantojot e-studiju
tehnologijas.

Macibu konteksta, e-studiju tehnologiju un pedagogisko pieeju
mijiedarbibas modelis, kas nosaka izglitojamo macibu rezultatus
intensivo izlidzinoSo macibu procesa.

Digitali bagatinatas macibu vides teorStiskais modelis: digitalas
transformacijas, personaliz&tas maciSanas, multimodalas reprezentacijas
un paSregulétas maciSanas integracija IIM modelr fizikas izzinas un
konceptualas izpratnes Iimenu attistibai.

Elektriskas kedes simulacija virtualaja 3D laboratorija Labster vidg.
Apgaismojuma mériSanas procesa shéma, izmantojot mobilas ierices
sensoru un lietotni Light Meter.

Attalinatas laboratorijas piemérs (RCLS, 2020) Go Lab.

iZvaigznes (maconis). Fizikas interaktivo uzdevumu sakumlapa.
MakondatoSanas platformas “Maconis” darbibas shéma ar Cloubi Cloud
infrastrukttru.

Izglitibas ekosistémas komponentu mijiedarbibas modelis.

Principialais IIM e-ekosistemas modelis.

Klafki principialais perspektivas planosanas modelis (Klafki's Model).
Dizaina domasanas pamatprincipi.

Autores izstradata modularas pieejas principiala shéma I[IM procesam.

Intensivo izlidzino$o macibu procesuala pamatstruktiira.

Novertesanas metodes pielietosana IIM sistémas izstrade.

IIM pedagogiska procesa modelis.

IIM e-ekosisttmas parvaldibas algoritms macibu kvalitates un
efektivitates nodrosinasanai.

Autores izstradats IIM fizika pedagogiska procesa modelis RTU
intensivajiem sagatavosanas kursiem, 2015.

Autores izstradata [IM pedagogiska procesa modela modularo macibu
principialais algoritms.

Izglitojamo kognitivas darbibas dziluma meériSana (I iegaumeSana un
izpratne, II zinaSanu un prasmju lietoSana un III analize un produktiva
darbiba).

IIM pedagogiska procesa efektivitates novertesanas princips.

IIM pedagogiska procesa norises pamatprincipi.

IIM interaktivas informacijas parneses metodes algoritms.

Modelésanas metodes pielieto$anas algoritms IIM macibu procesa.
Eksperimentalas/petnieciskas metodes pielietoSanas algoritms IIM
macibu e-ekosistéma.

Personalizéta Graasp VMV IIM fizika RTU sagatavosanas kursiem.

Autores Graasp VMV viena laboratorijas darba atskaites piemérs (ko
redz pedagogs).

Izglitojamo sasniegumu piemérs no autores veidota IID “Zvaigznes”
Cloubi Cloud sistéma.
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IIM macibu sasniegumu kontroles/paskontroles un vertésanas metodes
un pielietoSanas algoritms.
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modela izvértésanas logika.

IIM procesa iesaistito izglitojamo skaita salidzinajums pa gadiem un
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IIM kursu dalibnieku sadalijums péc ieprieksejas izglitibas pieredzes un
izglitibas iestazu tipa (N = 620).

IIM kursu dalibnieku sadalijums p&c urbanizacijas pakapes.

IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem 2020./2021.
m. g.

IIM rezultatu dinamika, kognitiva progresija (snieguma picaugums
2020./2021. m. g.).

IIM kognitivas progresijas pareju matricas vizualizacija (IDD —NDD)
2020./2021. m. g.

Snieguma limenu sadalifjumus (A) un pareju matrica (B) RTU
intensivajos izlidzinosajos kursos fizika 2015./2016. — 2020./2021. gads.
Izglitojamo parejas starp sasniegumu ltmeniem (vidgjas vertibas)
(Sankey diagramma)

Izglitojamiem pienemamakas e-studiju tehnologijas IIM procesa.

Izglitojamo vertgjumi par IIM procesa atbilstibu vinu vajadzibam
procentuala izteiksme.

IIM satura modulu novert&jums.
IIM e-ekosistemas modela efektivitates novertésanas ietvars.
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Intensivo izl1dzinoSo kursu nepiecieSamibu veicinosie faktori
Latvija.

Intensivo izlidzino$o macibu organizatoriskie un pedagogiskie
nosacijumi.

Macibu efektivitates kriteriji fizikas satura apguve intensivajas
izlidzinoSajas macibas un to saistiba ar [IM modela komponentém.

E-studiju tehnologiju pedagogiskais potencials un pielietojums
fizikas macibu procesa.

Papildinatas realitates pedagogiskais potencials IIM modeli.
Teorétisko pieeju, digitalo tehnologiju un IIM modela pedagogisko
efektu savstarpgja saistiba.

IIM modela elementu atspogulojums empiriskaja petijuma.
Saistiba starp IIM modela elementiem un p&tijuma empiriskajam
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IEVADS

Digitala transformacija bitiski ietekm& gan ekonomikas attistibu, gan izglitibas
sistému. Ta tiek raksturota ka process, kura organizacijas integré digitalas tehnologijas, lai
uzlabotu darbibas efektivitati un iegtitu ilgtermina konkurences prieksrocibas (Abdelaal et
al., 2018). Tehnologiju attistiba, globalizacija un straujas parmainas darba tirgi rada
nepiecieSamibu péc arvien augstaka kompetencu limena un spgjas pielagoties mainigajai
profesionalajai videi (Arndt & Pierce, 2018; NAP2027). Tadg] izglitibas sistémai ir bitiska
loma sabiedribas attistiba, nodroSinot apstaklus radosu, atbildigu un konkur&tspg&jigu
personibu veidosanai (OECD, 2020; OECD, 2022). Plasaka nozime izglitibas meérkis ir
sagatavot individu dzivei, attistot sp&ju izveleties profesionalo virzienu un aktivi piedalities
ekonomiskaja un sabiedriskaja dzivé (OECD, 2019; OECD, 2022).

Latvija izglitibas politikas dokumentos uzsverta kvalitativas izglitibas pieejamiba
visiem iedzivotdjiem un maciSanas visa miza garuma. Kompetenéu pieeja balstita
izglitibas satura ievieSana paredz pareju no tradicionalas zinaSanu nodoSanas uz
kompetencu attistiSanu (MK pamatnostadnes, 2021). Digitalas tehnologijas, tostarp
maksligais intelekts, lietu internets (10T), mobilais internets un lielo datu analize, veicina
jaunu macibu pieeju un digitalo macibu ekosistemu attistibu (Fadel, Bialik & Trilling,
2015; Triktniene & Juskaite, 2021). Digitala transformacija izglitiba ietver ne tikai
tehnologiju izmanto$anu, bet arl parmainas macibu satura, pedagogiskajas pieejas un

izglitibas parvaldiba (European Commission, 2021; OECD, 2022; OECD, 2023d).

Digitalas transformacijas konteksta 1pasa nozime ir STEM izglitibai, tostarp fizikai.
STEM jomas attistiba ir biitiska zinaSanu sabiedribas veido$anai un valsts ekonomiskas
konkurétsp&jas nodrosinasanai (OECD, 2020; OECD, 2023d). Tomé&r Latvija joprojam
pastav problémas, kas saistitas ar jaunieSu sagatavotibu studijam eksaktajas zinatnés.
Pétfjumi liecina, ka skolénu zinaSanu Itmenis matematika un fizika biezi ir nepietickams,
kas rada gritibas studiju sakumposma un veicina studentu atbirumu (Smitina, 2011;

Baldin$ & Razevska, 2014; Birzina & Cedere, 2019).

Lai mazinatu plaisu starp vidusskolas un augstskolas prasibam, tiek organizeti
izlidzinoSie kursi, kuru meérkis ir salidzinosi Tsa laika pilnveidot izglitojamo zinasanas un
prasmes (Hansman & Mott, 2010; Gorbunovs et al., 2016). Intensivas izlidzino$as macibas
ir Tpasa izlidzinoSo kursu forma, kas paredz nepiecieSamo zinaSanu un prasmju apguvi
ierobezota laika, nodrosinot vienlidzigakas iespgjas veiksmigai studiju uzsaksanai (OECD,
2019; OECD, 2022).
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Nemot véra digitalas transformacijas ietekmi uz izglitibu un nepiecieSamibu uzlabot
izglitojamo sagatavotibu STEM joma, $aja promocijas darba tiek izstradats e-studiju
tehnologijas balstits pedagogiska procesa e-ekosistémas modelis intensivam izlidzino$am
macibam fizika parejas posma no vidusskolas uz augstako izglitibu. Ekosist€mas pieeja
lauj analizét pedagogiska procesa komponentu savstarp&jo mijiedarbibu un izvertét
tehnologiju izmantoSanas efektivitati konkrétaja macibu situacija (Chang & Guetl, 2007;
Adomaviéius et al., 2008). Izstradatais modelis paredz personaliz€tus maciSanas celus
katram izglttojamajam un veicina gan macibu satura attistibu, gan izglitojamo savstarp&jo

sadarbibu.

Zinatniskaja literatura joprojam trukst pedagogiski pamatotu modelu, kas integrétu
digitalas macibu tehnologijas, personalizétu maciSanos un strukturétu vértéSanas pieeju
intensivo izlidzinoSo macibu organizeésana STEM joma. Tadg] $aja petijjuma piedavatais
IIM modelis tiek konceptualizéts ka pedagogiska procesa e-ekosisteémas modelis, kas
apvieno digitalas transformacijas iesp€jas ar personaliz&tas maciSanas principiem, veidojot

strukturétu ietvaru intensivo izlidzino$o macibu organiz&sanai fizika.
Promocijas darba pétijuma jautajumi

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

augstskola?

2. Kada veida tehnologiju izmanto$ana var veicinat pedagogiska procesa efektivitati un
izglitojamo macibu sasniegumu paaugstinasanos intensivajas izlidzinoSajas macibas

posma vidusskola—augstskola?
3. Ka raksturot dotajam kontekstam atbilstosako pedagogiska procesa e-ckosisteému?

Pétijuma objekts — pedagogiska procesa e-ckosist€ma intensivam izlidzino§am macibam
fizika parejas posma vidusskola—augstskola.
Pétijuma priekSmets — intensivas izlidzinos$as macibas (IIM) fizika posma vidusskola—

augstskola.
Promocijas darba mérkis — izpétit pedagogiskda procesa e-ekosist€ému intensivam

izlidzino§am macibam fizika, kognitivo macibu sasniegumus un izstradat e-studiju
tehnologijas balstitu pedagogiska procesa ekosistémas modeli macibu atbalstam pareja no

vidusskolas uz augstskolu.
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Pétijjuma uzdevumi

1. Izpétit intensivo izlidzino$o macibu (IIM) fizika posma vidusskola — augstskola
socidlo nepiecieSsamibu ilgtsp&jibas konteksta, pamatojoties uz citu autoru pétijumu
rezultatos un Iatvijas izglitibas sistému reglamentgjosajos dokumentos.

2. lIzstradat efektiva pedagogiska procesa e-ekosistémas kritrijus intensivam
izlidzino§am macibam fizika posma vidusskola—augstskola, nemot véra 21. gadsimta
prasibas fizikas satura apguvei vispargjas videjas izglitibas limen.

3. Ai#ét intensivo izlidzinoSo macibu fizika posma Vidusskola—augstskola
pedagogiska procesa e-ckosisttmas nodro§inaSanai nepiecie$amos tehnologiskas
infrastrukttiras aspektus un izstradat e-tehnologijas balstita pedagogiska procesa e-
ekosistémas modeli intensivam izlidzinos$am macibam fizika posma vidusskola—
augstskola.

4. Izstradat, aprobét un ieviest e-tehnologijas balstitu diagnostic&joSo tieSsaistes
testu un uzdevumu sistému intensivam izlidzino§am macibam fizika posma vidusskola—
augstskola.

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

6. Izstradat intensivo izlidzino$o macibu fizika pedagogiska procesa e-ekosisteémas
modeli un novertét ta piemérotibu izglitojamo macibu sasniegumu pilnveidei posma
vidusskola—augstskola.

Petljuma empiriska baze

Promocijas darba empiriska baze veidota Rigas Tehniskaja universitate, istenojot
intensivas izlidzinosas macibas fizika parejas posma no vidgjas uz augstako izglitibu.
Pettjums veikts laika posma no 2015. Iidz 2021. gadam, izmantojot dizaina balstitas
pétniecibas (Design-Based Research) pieeju, kas nodrosindja intensivo izlidzino$o macibu
pedagogiska procesa e-ekosistémas modela secigu izstradi, aprobaciju, pilnveidi un
empirisku izvertésanu.

Pétijuma galveno izlasi veidoja 620 Rigas Tehniskas universitates intensivo
sagatavoSanas kursu dalibnieki. Izstradata intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) modela
aprobacija un atseviskupétijuma instrumentu validacija tika iesaistiti papildus 42
vispargjas vidgjas izglitibas fizikas skolotaji un 120 Rigas vidusskolu 12. klaSu skoléni.

P&tljuma gaita tika izstradata un aprob&ta diagnostisko testu un macibu uzdevumu
sistéma, ka ar1 veikta izglitojamo macibu sasniegumu analize, izmantojot macibu analitikas
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un kognitivo sasniegumu izverté$anas pieejas. Diagnostisko instrumentu izstradei un
pilnveidei tika analiz&ti valsts diagnosticgjoSo darbu rezultati fizika, aptverot vairak neka
5000 skolénu darbus. legiitie dati tika izmantoti uzdevumu satura atlasei, diagnostikas
instrumentu pilnveidei un macibu sasniegumu vertésanas kriteriju izstradei.

Izstradatais intensivo izlidzinoSo macibu pedagogiska procesa e-ekosistémas
modelis tika pilnveidots vairakos iterativos ciklos, balstoties empirisko datu analiz€ un
iegiitajos pétijuma rezultatos. Tas nodro$indja modela teorétisko pamatojumu, praktisko
aprobaciju un empirisku validaciju intensivo izlidzinoSo macibu konteksta.

Pétijuma ierobeZojumi

Interpretgjot pétijuma rezultatus, janem véra vairaki metodologiski ierobezojumi,
kas raksturigi izglitibas p&tijumiem reala pedagogiska vidé (Shadish et al., 2002; Creswell
& Creswell, 2018).

P&tijums istenots intensivo izlidzinoSo macibu fizika konteksta, analiz§jot RTU
organiz&to kursu dalibnieku macibu sasniegumus un macibu procesa norisi. Lai gan
petijuma izmantota salidzinosi liela izlase (N = 620) un dati iegiti vairaku macibu gadu
perioda (2015-2021), rezultatu parnese uz citiem macibu priekSmetiem, izglitibas
Iimeniem vai institucionalajiem kontekstiem javeic piesardzigi (Shadish et al., 2002). Lai
arT izstradata pieeja konceptuali ir parnesama uz citam STEM jomam, empiriska aprobacija
veikta tikai fizika un matematika, tadé] modela efektivitate citas macibu jomas nav tiesi
parbaudita.

Petijuma netika izmantota kontroles grupa, jo IIM kursa mérkis bija sniegt atbalstu
visiem izglitojamajiem, kuriem identific€tas zinasanu nepilnibas. Lidz ar to nav iesp&jams
pilniba nodalit IIM pedagogiska procesa e-ekosisttémas modela ietekmi no citiem
faktoriem, kas potenciali varétu ietekmét izglitojamo macibu sasniegumus (Shadish et al.,
2002). Turklat IIM modelis ietver vairakus savstarpgji saistitus komponentus —
diagnostiku, macibu saturu, pedagogiskas metodes, e-studiju tehnologijas, macibu
analitiku un atgriezenisko saiti. Tadél petijuma netika analiz&ta katra atseviska komponenta
individuala ietekme, bet gan vertéta visa modela darbiba kopuma.

Petfjuma dalibnieki kursiem pieteicas brivpratigi, tade] izlasi veido izglitojamie ar
salidzinosi augstaku iek3gjo motivaciju neka vidgji izglitibas sistéma kopuma. Sis faktors
var ietekm@t gan iesaisti macibu procesa, gan sasniegto rezultatu dinamiku (Creswell &

Creswell, 2018).

16



P&tljuma izmantotie macibu sasniegumu raditaji  galvenokart balstiti
ievaddiagnostikas (IDD) un nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultatu salidzinajuma cetru
méneSu macibu cikla ietvaros. Tadel pétijjuma netika analizéta ilgtermina ietekme uz
izglitojamo turpmakajiem studiju sasniegumiem, profesionalo darbibu vai kompetencu
saglabasanos ilgaka laika perioda.

Datu vaksanas periods aptvéra ari COVID-19 pandémijas laiku (2019./2020. un
dalg&ji 2020./2021. macibu gads), kad butiski mainijas macibu procesa organizacija, digitalo
tehnologiju izmanto3anas intensitate un izglitojamo macisanas paradumi. Sie argjie faktori
vargja ietekmet atsevisku gadu rezultatus un izglitojamo iesaisti macibu procesa.

P&tijuma ietvaros diagnostikas uzdevumu kvalitates izvertéSanai tika izmantota
klasiskas testu teorijas (Classical Test Theory — CTT) pieeja. Lai gan ta pilniba atbilda
petljuma mérkiem un nodroSinaja statistiski pamatotu uzdevumu atlasi, petfjuma netika
izmantoti modernas testu teorijas (Item Response Theory — IRT) modeli, kuru pielietosana
uzskatama par perspektivu turpmako pétijumu virzienu (Embretson & Reise, 2000).

Petijuma izmantota statistiska analize balstita uz aprakstosas statistikas raditajiem,
sasniegumu limenu dinamiku, pareju matricu analizi un neparametriskajam korelacijas
metodém. Sis pieejas nodrosinaja iesp&ju izvértet IIM modela darbibu un izglitojamo
sasniegumu izmainas. PEtTjuma netika veikti standartizetu efekta lielumu aprékini. Efekta
lielumu izmantoSana lautu precizak interpretét novéroto rezultatu praktisko nozimigumu
papildus statistiskajai nozimibai (Cohen, 1988; Kraft, 2020). Tadél efekta lielumu analize
uzskatama par perspektivu turpmako pétijumu virzienu.

Dala datu iegiita ar pasvertgjuma anketam, tade] iesp&jama kop&jas metodes nobide
(common method bias), kas raksturiga pétijjumiem, kuros vieni un tie pasi respondenti
sniedz informaciju gan par macibu procesu, gan ta rezultatiem (Podsakoff et al., 2003).
Vienlaikus pétijuma izmantota datu triangulacija, apvienojot diagnostikas darbu rezultatus,
macibu analitikas datus, aptaujas un pedagogiskos novérojumus, kas paaugstina iegiito
secindjumu ticamibu (Creswell & Creswell, 2018).

Neraugoties uz minétajiem ierobezojumiem, petijuma stipras puses ir ilgstoss datu
vaksanas periods (2015-2021), salidzinosi liela respondentu izlase (N = 620), vairaku datu
avotu izmantoSana un rezultatu triangulacija, apvienojot diagnostikas darbu rezultatus,
macibu analitikas datus, aptaujas un pedagogiskos novérojumus. Tas nodrosina pietickamu
empirisko pamatu secinajumu formul&Sanai par IIM pedagogiska procesa e-ekosisteémas

modela darbibu un efektivitati fizika.
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Promocijas darba struktira

Promocijas darbu veido: ievads, tris nodalas, secinajumi, bibliografiskais saraksts
un 10 pielikumi. Pirmaja nodala analizétas pedagogijas teoriju un e-studiju tehnologiju
mijsakaribas intensivo izlidzinoso macibu atbalstam, otraja nodala izstradats promocijas
darba centralais zinatniskais rezultats — pedagogiska procesa e-ekosistémas modelis (1IM
modelis) intensivajam izlidzino$ajam macibam fizika, savukart treSaja nodala aprakstita
pétijuma metodologija, pétijuma norise un izstradata modela empiriskas validacijas
rezultati. Promocijas darba pamatteksts 176 lappuses (ar pielikumiem 214 Ipp.), tas satur
58 attelus, 22 tabulas. Bibliografiskaja saraksta ir ietverti 374 informacijas avoti.

1. tabula
P&tijuma jautajumu un promocijas darba nodalu saistiba

P&tijuma jautajums Promocijas darba nodala

Ka raksturojama intensivo izlidzinoSo macibu
fizika pedagogiska procesa e-ekosisteéma izglitibas
paradigmas mainas un tehnologiju attistibas
konteksta posma vidusskola—augstskola?

1. nodala. Intensivo izlidzinoSo macibu
teorétiskie priek§nosacijumi un e-studiju
pieeja

Kada veida tehnologiju izmanto$ana var veicinat
pedagogiska procesa efektivitati un izglitojamo | 2. nodala. IIM pedagogiska procesa e-
macibu sasniegumu paaugstinasanos intensivajas | ekosisttmas  modela  izstrade  un
izlidzino$ajas macibas posma  vidusskola— | metodiskais pamatojums

augstskola?

3. nodala. IIM pedagogiska procesa e-
ekosistemas modela empiriska aprobacija
un efektivitates izvertéSana

Ka raksturot dotajam kontekstam atbilstosako
pedagogiska procesa e-ekosistemu?

Atslegvardi. E-studiju tehnologijas, efektivitate, digitala transformacija, intensivas

izlidzino$as macibas, pedagogiskais process, ekosistéma.

Témas aktualitate

Petijums veikts straujas procesu digitalizacijas laika, kad digitalas transformacijas
izaicinajumi bitiski ietekmé gan ekonomikas attistibu, gan izglitibas sistému. Digitala
transformacija veido jaunu zinasanu sabiedribas paradigmu, kura mainas prasibas izglitibas
kvalitatei, efektivitatei un tas atbilstibai socialajam un darba tirgus vajadzibam. Globalizeta
darba tirgus mobilitate un straujas tehnologiskdas parmainas pieprasa elastigu un
nepartraukti attistaimu izglitibas procesu, ka ari miizizglitibas iespgjas (OECD, 2023c). Saja
konteksta aktuals klust G. Siemensa (2004) uzsvertais princips, ka sp&a orientéties
informacijas plisma un apgit jaunas zinaSanas kluist nozimigaka par jau ieglito zinaSanu
apjomu. Musdienu sabiedriba zina$anas nepartraukti mainas, tadel butiska kltst spgja tas
atrast, kritiski izvertét un praktiski izmantot (Siemens, 2006; Downes, 2012).
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Latvija intensivo izlidzinoSo kursu piedavajums joprojam ir fragmentars, un taja nav
vienotas pieejas digitalo macibu tehnologiju integracijai un pedagogiska procesa
organizeSanai. Analiz€jot dazadu izglitibas iestazu kursu piedavajumus, autore
nekonstatéja sistematiz&tu, uz e-studiju tehnologijam balstitu pedagogiska procesa
ekosisteémas modeli, kas integrétu didaktiskos, tehnologiskos un socialos aspektus Latvijas
izglitibas konteksta atbilstosi 21. gadsimta prasibam.

Promocijas darba aktualitati apstiprina ari Latvijas un starptautiskie izglitibas
attistibas politikas dokumenti, kuros uzsverta digitalas transformacijas nozime izglitiba,
kompetendu pieeja balstitas izglitibas attistiba un STEM jomu stiprinasana. Sis prioritates
atspogulotas Izglitibas attistibas pamatnostadnés 2021-2027 “Nakotnes prasmes nakotnes
sabiedribai” (IZM, 2020), Latvijas Nacionalaja attistibas plana 2021-2027 (NAP2027),
Digitalas transformacijas pamatnostadnés 2021-2027, ka art starptautiskajos izglitibas
attistibas zinojumos (OECD, 2019; OECD, 2022; OECD, 2023d).

PETIJUMA ZINATNISKAIS IEGULDIJUMS, PRAKTISKAIS LIETOJUMS UN
REZULTATU APROBACIJA
Petijuma zinatniskais ieguldijums

1. Izstradats intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa e-ekosistémas
modelis fizika parejas posmam no vid&jas uz augstako izglitibu. Modelis konceptualizg
pedagogisko procesu ka savstarpgji saistitu komponentu sist€ému, integréjot izglitojamo,
pedagogu, macibu saturu, digitalas tehnologijas un macibu vidi vienota funkcionala
struktiira. Modelis papildina pedagogiska procesa e-ekosistému teorétisko izpratni
intensivo izlidzino$o macibu konteksta un nodroSina teorétisku pamatu tehnologiski
bagatinata macibu procesa organizésanai (Kapenieks et al., 2020).

2. Izstradata un empiriski pamatota izglitojamo macibu sasniegumu diagnostikas un
adaptivas macibu vadibas pieeja, kurd integréta diagnostiska vértésana, macibu analitika
un SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) taksonomija balstita kognitivo
sasniegumu analize (Biggs & Collis, 1982). Izveidota pieeja nodrosina iesp&ju identificét
izglitojamo aktualo zinaSanu un prasmju Itmeni, personaliz€t macibu procesu un izvertet
izglitojamo progresu intensivo izlidzinoSo macibu laika.

3. Empiriski izvertéta izstradata IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modela
piemérotiba un efektivitate fizika parejas posma no vidgjas uz augstako izglitibu. P&tjjuma

rezultati apliecina, ka personalizgta, diagnostika un macibu analitika balstita pieeja sekme
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izglitojamo kognitivo sasniegumu pilnveidi un nodroSina efektivu macibu procesa

organizaciju intensivo izlidzinoSo macibu apstaklos.

Praktiskais lietojums

Pétjuma praktiskais lietojums izpauZzas izstradata pedagogiska procesa e-
ekosisteémas modela (IIM modela) izmanto$ana intensivo izlidzino§o macibu organizéSana
parejas posma Vvidusskola—augstskola. Modelis nodro§ina strukturétu pedagogisku pieeju,
kas integré digitalas macibu tehnologijas, personalizétas maciSanas principus un macibu
analitikas r1kus izglitojamo macibu sasniegumu uzlabosanai.

Izstradata pieeja ir praktiski izmantojama:

e vispargjas videjas izglitibas iestad@s, organiz€jot intensivas izlidzinosas
macibas;

e augstakas izglitibas iestad®s, pieméram, tehniska virziena studiju
programmas kursa “levads fizika” vai papildu nodarbibas studiju kursa
“Fizika” apguves atbalstam;

o digitali bagatinata macibu vid€, izmantojot tieSsaistes diagnostikas testus,
interaktivos uzdevumus un virtualos demonstréjumus;

e situacijas, kad STEM jomas macibu priekSmeti jaapgiist intensiva rezima
sveSvaloda, pieméram, sagatavosanas kursos starptautiskam studijam vai
programmas, kuras macibu process notiek cita valoda.

Izstradatais 1IM e-ekosistémas modelis ir adapt&jams ari citiem STEM jomas
macibu priekSmetiem. Modela pieeja jau ir aprob@ta intensivajos matematikas
sagatavoSanas kursos Rigas Tehniskaja universitate, kas apliecina ta universalo lietojamibu
intensivo izlidzino$o macibu organizéSana dazadas STEM disciplinas.

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

IIM modela praktisko nozimibu un talakas attistibas potencialu apliecina arT ta
izmantoSana valsts petfjumu programmas projekta “AI4EDULAB”. Promocijas darba
izstradatais intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) pedagogiska procesa e-ckosist€émas
modelis un pétijuma giitas atzinas par personalizétu maciSanos, diagnostiku, macibu datu

analizi un digitalo tehnologiju izmantoSanu tieck praktiski izmantotas valsts pétijumu

20



programmas projekta ,,AI4EDULAB: Maksliga intelekta balstits, &tisks un darba tirgum
atbilstoss personalizéts studiju saturs” (Nr. VPP-IZGLITIBA-2025/1-0007).

Projekta ietvaros autore piedalas adaptivas macibu tehnologijas satura izstradé un
pilnveid€ (WP2), izmantojot promocijas darba aprob&tas pieejas macibu satura
personalizacijai un studgjoSo vajadzibu diagnostikai. Savukart izstradato risinajumu
pilotésana tiek veikta augstakas izglitibas kursos, kuros autore darbojas ka macibspeks,
tadgjadi nodroSinot promocijas darba izstradato atzinu turpmaku parbaudi un attistibu

autentiska studiju vide.

Petijuma rezultatu aprobacija

Izstradatais pedagogiska procesa e-ckosistémas modelis (IIM modelis) aprobéts
pedagogiska eksperimenta ietvaros un parbaudits dazados izglitibas kontekstos. P&tljuma
un modela aprobacijas procesa tika iesaistiti 42 vispargjas vidgjas izglitibas fizikas
skolotaji un 120 dazadu Latvijas vidusskolu 12. klasu skoléni, kuri piedalijas intensivo

izlidzinoSo macibu kursu un diagnostikas testu sistémas aprobacija.

Kops 2019. gada izstradatais modelis tiek izmantots Rigas Tehniskaja universitaté
Cetru ménesu intensivajos izlidzinoSajos kursos fizika, ka ari fakultativajas fizikas
nodarbibas vairakas Latvijas skolas. Laikposma no 2022. lidz 2024. gadam izstradatais
modelis tika izmantots papildu nodarbibas RTU Bivniecibas inzenierzinatnu fakultates
pirma kursa studentiem, sadarbojoties ar studentu korporacijam Tervetia un Imeria, lai

veicinatu sekmigu studiju kursa “Fizika” apguvi.

Izstradata pedagogiska procesa e-ekosisttémas modela (IIM modela) elementi
aprobéti arl starptautiska izglitibas vide, izvertgjot to lietojamibu dazados izglitibas
kontekstos. Modela pieeja aprobéta dabaszinatnu macibu procesa lzragla — Tel Aviv
Municipality Science and Technology Education Center (HEMDA), fizikas macibu
konteksta visparigas izglitibas iestadeés Lietuva sadarbiba ar fizikas skolotajiem,
dabaszinatnu ievada kursa Cehija — Institute for Language and Preparatory Studies,
Charles University, ka arT izlidzinoSaja kursa fizika Ukraina — Odesa I. I. Mechnikov
National University. Pétijuma rezultati prezent&ti starptautiskas zinatniskajas konferences
un profesionalas pilnveides pasakumos, tostarp European Schoolnet organizétajos STEM
skolotaju pasakumos, kas apliecina izstradata modela pielagojamibu dazadiem izglitibas

kontekstiem un ta potencialu intensivo izlidzinoSo macibu organizeSana.
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Izstradata pedagogiska procesa e-ekosist€mas modela aprobacija veikta vairakos
izglitibas Itmenos — vispargjas vidgjas izglitibas iestad®s, augstakas izglitibas studiju
procesa un starptautiska izglitibas vidg, iesaistot plasu pedagogu un izglitojamo auditoriju
Latvija un arvalstis. Tas apliecina izstradata modela praktisko lietojamibu, adapt&jamibu
dazados izglitibas kontekstos un potencialu digitali atbalstitu intensivo izlidzinoso macibu

organizé$ana STEM izglitiba.
Petijjuma metodes

Veicot intensivo izlidzinoSo macibu vajadzibu izp€ti un analizgjot izglitojamo
individualo un grupas psihologisko labklajibu, p&tijuma izmantotas aptaujas un fokusgrupu
diskusijas. Diagnostic€joso testu, macibu materialu izstrades un tehnologiskas
infrastruktiiras izp&tes procesa veikta zinatniskas un macibu literatiiras analize, lai
identific€tu piemérotakas pieejas digitdlo macibu tehnologiju izmantoSanai intensivajos
izlidzinoSajos kursos. DiagnosticgjoSo testu aprobacijas pétljuma izmantota macibu
materialu aprobacija macibu procesa intensivajos izlidzinoSajos kursos. Izglitojamo
macibu sasniegumu izvert€Sanai izmantota SOLO taksonomija, kas lauj analiz&t
izglitojamo kognitiva snieguma limenus, identific§jot zinaanu struktiras sarezgitibas
pakapi un konceptualas izpratnes dzilumu macibu procesa (Biggs & Collis, 1982; Biggs,
1999; Biggs & Tang, 2011).

Pétfjuma izmantota metodologiska triangulacija, apvienojot kvalitativas un
kvantitativas datu vakSanas un analizes metodes, lai nodroSinatu pétijuma rezultatu
ticamibu un daudzpusigu IIM modela izvertgjumu. Datu vakSanai izmantotas aptaujas,
fokusgrupu diskusijas, dokumentu analize, diagnostic€josie testi, ka arT macibu procesa
iegiito rezultatu analize. Savukart datu analiz€ izmantotas statistiskas un kvalitativas
analizes metodes atbilstosi katra p&tijuma posma mérkiem.

P&tijuma metodologiskais ietvars balstits dizaina balstitas p&tniecibas (Design-
Based Research — DBR) pieeja, savukart modela izstradé izmantoti dizaina domasanas
principi.pieeja (Design-Based Research — DBR), kas pedagogiskaja pé&tnieciba tiek
izmantota jaunu macibu risinajumu izstradei, test€Sanai un pilnveidei autentiska izglitibas
vidé. Dizaina domasana tiek raksturota ka metodologija un domasanas pieeja radosu
risindjumu gener&Sanai, balstoties cilvéku vajadzibu un uzvedibas izpéte (Vaishnavi &
Kuechler, 2015). Izglitibas pétnieciba $ada pieeja tiek izmantota, lai iterativa procesa
izstradatu un empiriski parbauditu pedagogiskos risinajumus reala macibu vide (McKenney

& Reeves, 2019; Razzouk & Shute, 2015; CCR Partners, 2019).
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[IM modela konteksta $1 pieeja lauj analizét macibu procesu ka dinamisku
pedagogisku sistemu, kura tiek izstradati un pilnveidoti dazadi pedagogiska procesa
organiz&Sanas scenariji ar mérki radit pievienoto vertibu — uzlabot izglitojamo kognitivos
macibu sasniegumus. Dizaina domasana ir iterativs un elastigs process, kas paredz iesp&ju
atgriezties pie iepriek$€jiem posmiem un pilnveidot izstradatos risinajumus, balstoties
empiriskos datos un eksperimentalaja pieeja (Wrigley et al., 2018; Royalty, 2021). Sada
pieeja lauj identificét pedagogiska procesa nepilnibas un pakapeniski pilnveidot macibu
risinajumus, balstoties praktiskaja macibu vidé iegiitajos rezultatos (Hess et al., 2020).

IIM pedagogiska procesa e-ekosistemas modelis tika izstradats un pilnveidots
dizaina pétljuma iterativaja cikla, kas ietver problémas analizi, pedagogisko risinajumu
projektésanu, to ievieSanu autentiska macibu vidé un empirisku rezultatu izveért€Sanu
(analysis — design — implementation — evaluation) (McKenney & Reeves, 2019;
Vaishnavi & Kuechler, 2015). P&tijuma gaita modelis tika vairakkart pilnveidots, balstoties
uz katra ievieSanas un izvert€Sanas cikla ieglitajiem empiriskajiem datiem, nodrosinot
pakapenisku IIM modela attistibu un validaciju dazados ta izstrades posmos. Sada pieeja
nodros$ina sistematisku saikni starp teorgtisko izp&ti un praktisko pedagogisko risinajumu
izstradi. Turpmak detalizEti aprakstita pétijuma istenoSanas logika un galvenie posmi,
strukturgjot tos atbilstosi dizaina p&tijuma cikla posmiem.

P&tijums Tstenots, balstoties uz dizaina p&tijuma ciklu, kas ietver savstarpgji saistitus
posmus: problémas analizi (analysis), pedagogisko risinajumu projektéSanu (design), to
ievieSanu autentiska macibu vidé (implementation) un ieglito rezultatu izvertéSanu
(evaluation). Lai analiz&tu faktorus, kas ietekmé izglitojamo motivaciju, vélmi un iesp&jas
apgiit zinasanas [IM modela ietvaros, ka arT izvértétu IIM pedagogiska procesa efektivitati,
izmantota dokumentu satura analize un izglitojamo aptauja. Dokumentu satura analize
izmantota studiju mérku un macibu rezultatu izveérteéSanai, savukart izglitojamo aptauja
lava apkopot informaciju par macibu vajadzibam, macibu merku sasniegSanu un studiju
pieredzi. Izmantoto metozu kopums nodrosingja iesp&ju identificét izglitojamo macibu
vajadzibas, izstradat un pilnveidot IIM modeli, ka arT empiriski izvertet ta efektivitati
dazados izstrades un aprobacijas posmos. Plasaks pétljuma metozu apraksts sniegts pie

katra p&tijuma posma.

Promocijas darba izstrades posmi

Empiriskais petijums tika Tstenots laika posma no laika posma no 2015. Iidz 2021.

gadam. Pirms empiriska pétijuma uzsaksSanas tika veikta diagnostikas instrumentu, macibu
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materialu un uzdevumu sistémas izstrade un aprobacija, kas nodrosinaja metodisko pamatu
IIM (intensivo izlidzinoSo macibu) modela izstradei un izvertéSanai. Petfjuma gaita [IM
modelis tika izstradats, aprobéts un pilnveidots vairakos dizaina p@tijjuma iterativajos
ciklos. P&tjjuma TstenoSanas hronologiskais parskats sniegts 2. tabula.

2. tabula

P&tfjuma Tstenosanas laika linija

Laika periods Galvenas aktivitates

Izglitibas situacijas un problémjautdjumu analize vidusskolas—
Lidz 2014. gadam augstskolas parejas posma dazadu izglitibas iniciativu un projektu
stenoSanas laika, pétfjuma aktualitates apzinasana

Diagnostikas instrumentu, macibu materialu un uzdevumu sist€mas
2014-2017 izstrade un aprobacija. Testu un uzdevumu validacija un diagnostikas
sistémas pilnveide

Empiriskais pétfjums: IIM modela izstrade, aprobacija, pilnveide un

2015-2021 — . A

macibu sasniegumu monitorings

Pétfjuma rezultatu zinatniska izvertéSana, prezentéSana un public€Sana
2018-2024 L

starptautiskaja zinatniskaja apriteé
2021-2026 Datu apkopoSana, rezultatu interpretacija un promocijas darba

sagatavoSana

Jaatzimé, ka atseviSkas pétijuma aktivitates tika istenotas paraléli un atkartoti
vairakos dizaina pétfjuma iterativajos ciklos, tade] tabula noraditie laika periodi dal&ji
parklajas.

Promocijas darba pétijuma norise strukturéta piecos savstarpgji saistitos posmos.
Posmi izdaliti analitiskos noltikos, lai gan atseviSkas aktivitates tika istenotas paraléli un
atkartoti vairakos petfjuma ciklos. Turpmak sniegts detaliz€ts katra pétfjuma posma

raksturojums.
1. posms. Pétljuma idejas formulé$ana un problémas apzinasana

Saja posma identificéta pétijuma probléma, balstoties autores profesionalaja
pieredzg intensivo izlidzinoSo macibu organiz&$ana, tostarp izstradajot macibu saturu,
organizgjot kursus un vadot nodarbibas. Analizgjot izglitojamo priekSzinaSanu atSkiribas
un gritibas fizikas apguve parejas posma vidusskola—augstskola, formul&ta pétijuma ideja
un izstradats IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modela konceptualais pamats
intensivo izlidzino§o macibu organizéSanai. Saja posma sadarbiba ar izdevniecibu
Zvaigzne ABC adaptéti Latvijas izglitibas sistémai e-studiju materiali “Fizikal0”,
“Fizikall” un “Fizikal2”, kuros autore piedalijas ka redaktore un veica materialu satura

un tehnologiju aprobaciju RTU sagatavo$anas kursos fizika.
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2. posms. Pétijuma konteksta izpéte un teoretiska pamatojuma izstrade

Veikta filozofiskas, pedagogiskas un e-studiju literatiiras analize, ka arT jaunako
zinatnisko publikaciju izp&te. Analiz&ta e-studiju pieredze Rigas Tehniskaja universitate.
Izstradats petijuma teorétiskais pamatojums un metodologija, ka ari izveidots IIM modela

sakotng&jais konceptualais ietvars.
3. posms. Modela izstrade un pilnveide

Saja posma izstradati intensivo kursu macibu materiali Atkarto vidusskolas fizikas
kursu, kas public&ti Zvaigznes ABC tieSsaistes platforma Maconis. Sadarbiba ar A. Cabeli
izstradati diagnosticgjoSie darbi “TieSsaistes testi fizika” 10., 11. un 12. klasei. Kopuma
sagatavoti vairak neka 2000 testu uzdevumu, kurus var izmantot vidusskoleni, reflektanti
un augstskolu studenti. Izstradajot testu uzdevumus, tika veikta padzilinata Latvija Tstenoto
valsts diagnosticgjoso darbu fizika rezultatu analize. Ipasu nozimi ieguva pedagogiskais
eksperiments, kura identisks diagnostic€josais darbs vienlaikus tika realizéts gan klatieng
(papira formata), gan tieSsaiste, lai izvertetu tradicionalo parbaudes darbu parneses iespgjas
digitalaja vide (Juskaite, 2019a). Pétfjuma rezultati paradija, ka uzdevumu forma un vide
ietekmé izglitojamo sniegumu, radot riskus rezultatu salidzinamibai starp dazadiem
formatiem. ST analize lava identificét biitiskas atskiribas uzdevumu formulgjuma, vizualaja
noform&uma un uztveres specifika.

Balstoties uz iegltajiem rezultatiem, tika izstradats IIM saturs, IpaSu uzmanibu
pieveérsot uzdevumu dizainam, kas optimali funkciong gan tieSsaistes, gan klatienes macibu
vide. Zinatniskaja literatiira konstatets, ka digitala un drukata teksta uztvere atSkiras gan
kognitivaja apstrade, gan lasiSanas stratégijas (Singer & Alexander, 2017). Tadgjadi IIM
macibu satura izstrad€ tika nemtas vera §is uztveres atSkiribas, nodrosinot pedagogiski
efekttvu un psihometriski pamatotu uzdevumu dizainu. Pamatojoties uz teorétiskajiem un
empiriskajiem rezultatiem, tika noteikti IIM modela kriteriji un raditaji, ka arf izstradats ta

metodiskais nodros§inajums.
4. posms. Modela aprobacija un efektivitates parbaude

Veikta izstradata modela aprobacija vispargjas videjas izglitibas iestades, iesaistot
12. klasu izglitojamos, kuriem nepiecieSami izlidzinoSie kursi fizika pirms centraliz&ta
eksamena. Papildu petijumos analiz&ti tieSsaistes valsts diagnostic€joso darbu rezultati un
skolénu uzvediba testéSanas laika, iesaistot vairak neka 5000 skolénu. P&tfjumi veikti
sadarbiba ar Valsts izglitibas satura centru (VISC; kops 2023. gada funkcijas integrétas

Valsts izglitibas attistibas agentiira — VIAA) un platformu uzdevumi.lv. Izstradata modela
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un ta atsevisko komponentu aprobacijas rezultati prezenteti starptautiskas zinatniskajas
konferenc€s un publicéti recenz€tos zinatniskajos izdevumos (JusSkaite, 2019a; 2019b;

2019c; Juskaite et al., 2019).
5. posms. Rezultatu analize, interpretacija un promocijas darba noformesana

Apkopoti pétijuma rezultati, veikta to statistiska analize un interpretacija, formul&ti

secinajumi un rekomendacijas, ka art sagatavots promocijas darbs.

Promocijas darba aizstaveSanai izvirzitas tezes

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

2. Izveidotais un aprobgtais modelis piedava riku kopumu izglitojamo zinasanu,
izpratnes limena un izzinas dziluma diagnosticjosai vertéSanai, nodroSinot efektivu
pedagogiska procesa plano$anu un TstenoSanu, ka ari lauj Tstenot personalizétu macibu
procesu intensivajas izlidzinoSajas macibas fizika.

3. Izstradata metrika raksturo macibu satura aspektus trijos izzinas darbibas [imenos
izglitojamo kognitivo macibu sasniegumu verté$anai intensivajas izlidzino$ajas macibas
fizika parejas posma vidusskola—augstskola, atklajot izaugsmi $ados macibu satura
aspektos:

« fizikas jédzienu, sakaribu, apzim&jumu un vienibu lietoSana;

« fizikalo paradibu un procesu izpratng;

» modelu izpratn€ un lietoSana;

« funkcionalo sakaribu izpratn€ un to izmanto$ana problému risinasana;
* p&tnieciskaja darbiba.

4. Izveidotas metrikas izmantoSana macibu procesa datu analiz€ apstiprina, ka
pedagogiska procesa efektivitati nosaka izglitojama un macibu vides mijiedarbiba, kas
ietver:

« atbilstibu defingtajiem macibu mérkiem;
* macibu satura piemérotibu un pedagogiska procesa norisi macibu rezultatu
sasniegSanai;

« atbalsta pasakumu efektivitati;
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« individualo vajadzibu istenosanu;

« izgltojamo darbibas monitoringu un individualo studiju iev@rosanu.

Peétijuma iegiito rezultatu starptautiska zinatniska izverteSana un publicitate

P&tijuma rezultati ir prezentéti starptautiskas zinatniskas konferencés un publicéti
recenz&tos zinatniskajos izdevumos. Atsauces uz autores publikacijam Saja darba
izmantotas ka apliecindjums pé&tijuma rezultatu starptautiskajai aprobacijai un zinatniskajai
izplatibai, nevis ka p&tjjuma metodologiskais pamatojums.

Promocijas darba centralais zinatniskais rezultats — pedagogiska procesa e-
ekosistemas modelis (IIM modelis) intensivo izlidzinoSo macibu organiz&S$anai — teoretiski
pamatots un empiriski izvertets starptautiskas zinatniskajas publikacijas un konferencu
rakstu krajumos. Promocijas darba ietvaros organiz&tas un vaditas arT vairakas darbnicas
STEM jomas pedagogiem starptautisko projektu aktivitates, veicinot izstradata modela
praktisko pielietojumu un pétijuma rezultatu izplatisanu izglitibas vidé. Promocijas darba
autore ir piedalfjusies publikaciju sagatavoSana ka idejas autore vai Iidzautore, veicot
pétijuma konceptualo izstradi, metodologijas izstradi, empirisko datu vakSanu un analizi,
ka ari publikaciju sagatavoSanu. Publikacijas, kas tieSi saistitas ar promocijas darba
tematiku, autore ir galvena autore vai lidzautore, kuras ieguldijums ietver pétjjuma idejas
formul&sanu, IIM pedagogiska procesa e-ckosistémas modela izstradi, macibu procesa datu
analizi un rezultatu interpretaciju.

Publikacijas, kuras pétijjuma autore ir lidzautore, vinas ieguldijums saistits ar
petijuma konceptualo izstradi, datu analizi un publikaciju sagatavoSanu. Atseviskas
publikacijas, kas nav tieSi saistitas ar promocijas darba tematiku, autores ieguldijums
saistits ar Iidzdalibu pétniecibas projektos, tostarp datu analizi un publikaciju
sagatavoSanu.

Publikacijas, kas tiesi saistitas ar promocijas darba tematiku, autore galvenokart
analizé digitalo macibu tehnologiju izmantoSanu, diagnostic€josas veértéSanas pieejas un
izglitojamo kognitivo macibu sasniegumu attistibu intensivo izlidzino$o macibu konteksta,

ka arT izstrada un empiriski izverte IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli.

Publikacijas Zurnalos un konferen¢u materialos (Web of Science / Scopus indeksétos
izdevumos)

1. Juskaite, 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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10.

Juskaite, 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.

Juskaite, 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
Publikacijas starptautisku konferencu rakstu krajumos

Andrejevs, D., Grabs, E., Culkovs, D., Jeralovigs, V., Juskaite, L., Chen, T.,
Rjazanovs, D., & lIpatovs, 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

JuSkaite, 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
Rjazanovs, D., Pétersons, E., Ipatovs, A., Juskaite, 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

Trinkdiniene, S., & Juskaite, 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

Juskaite, L., Lebionkaite, B., Lebionka, J., & Steinberga, 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

Juskaite, L., gteinberga, 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
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11.

12.

13.

14.

15.

Conference (INTED2020) (pp. 4677-4683). IATED  Academy.
https://doi.org/10.21125/inted.2020.1292

Juskaite, L., Dzelzkalgja, 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

Juskaite, 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

Juskaite, 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.

Juskaite, 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.

Juskaite, 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 recenzétas zinatniskas publikacijas

1.

2.

3.

Trinkdiniene, S., & Juskaite, 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).
Rézeknes Tehnologiju akadémija. https://doi.org/10.17770/sie2021vo0l5.6429
Juskaite, 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). Ré&zeknes Tehnologiju akadémija.
https://doi.org/10.17770/sie2019vol5.3804

Juskaite, 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). Ré&zeknes Tehnologiju
akadeémija. https://doi.org/10.17770/si€2018vol1.3438

4. Juskaite, L. (2016). E-studiju tehnologijas intensivai izlidzino$ai apmacibai. In
LatSTE’2016 — Karjera digitalaja laikmeta: Izglitibas tehnologiju un inovaciju
konference (pp. 27—-35). Liepdjas Universitate.

Starptautisko zinatnisko konferenéu tézes

Promocijas darba tematika prezent€ta ari starptautisko zinatnisko konferencu tézu

krajumos.

1. Juskaite, 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. JuSkaite, 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. Juskaite, 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. Juskaite, 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.

Publikaciju saistiba ar promocijas darba pétijjuma posmiem
Publikacijas sistematiski atspogulo promocijas darba pé&tijuma posmus — no [IM
pedagogiska procesa e-ekosist€émas modela teorétiska pamatojuma un izstrades lidz ta

empiriskai parbaudei un validacijai intensivo izlidzinoSo macibu konteksta.

Promocijas darba ieklautas autores publikacijas atspogulo pétijuma rezultatu
aprobdciju starptautiskaja zindtniskaja vide. Publikacijas izmantotas, lai dokumentetu
pétijuma gaitd iegiito rezultdtu izvértéSanu recenzetos zindtniskajos izdevumos un

konferencés. Teorétiska ietvara izstrade un metodologijas izvele balstita starptautiskaja
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zinatniskaja literatira, savukart autores publikacijas kalpo ka apliecind@jums promocijas

darba rezultatu starptautiskai aprobacijai.

3. tabula
Publikaciju tematiskais sadaltjums atbilstosi promocijas darba pétfjuma virzieniem
Publikaciju raksturojums Skaits
IIM modela teorétiskais pamatojums un izstrade 5
Digitalo macibu tehnologiju un macibu scenariju izpéte 7
Diagnostikas un macibu datu analize 5
Empiriska validacija intensivo izlidzinoSo macibu konteksta 5
Kopa 22
4. tabula
Publikaciju saistiba ar p&tjjuma Tsteno$anas posmiem
Pétfjuma ] Saistitas
posms LGS ST s (i)
Analize Problémas analize, vajadzibu izpéte, literatiiras analize |14, 18
Projekt&sana Pedggoglska procesa scenariju un [IM modela 2,13
projektésana
leviesana Digitalo tehnologiju un macibu risinajumu ievieSana 7,8, 16
Novértésana Macibu datu analize un empiriska validacija 9,10, 11, 12, 15, 17

Zinojumi starptautiskas konferences

Promocijas darba pé&tijuma rezultati, kas saistiti ar IIM pedagogiska procesa e-

ekosisteémas modela izstradi un empirisko validaciju, regulari prezenteti starptautiskas

zinatniskajas konference€s, nodrosinot p&tijuma rezultatu zinatnisku aprobaciju un diskusiju

starptautiskaja akadeémiskaja vide.

1. Rigas Tehniskas universitates 64. starptautiska zinatniska konference, 2023. gada

9.—16. oktobr, Riga, Latvija.

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

2023. gada 13.—15. novembri, Sevila, Spanija.

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

2022. gada 7.-8. marta, Valensija, Spanija.

4. Starptautiska zinatniska konference “Sabiedriba. Integracija. Izglitiba” (SIE2021),

2021. gada 28.-29. maija, Rézekne, Latvija (virtuala formata).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

International Technology, Education and Development Conference (INTED2021),
2021. gada 8.-9. marta (virtuala formata).

International Conference on Computer Supported Education (CSEDU 2020), 2020.
gada 2.—4. maija, Praga, Cehija (virtuala formata).

International Technology, Education and Development Conference (INTED2020),
2020. gada 2.—4. marta, Valensija, Spanija.

Rigas Tehniskas universitates 60. starptautiska zinatniska konference, 2019. gada
14.-17. oktobri, Riga, Latvija.

International Baltic Symposium on Science and Technology Education
(BalticSTE2019), 2019. gada 17.-20. jiinija, Sauli, Lietuva.

International Scientific Conference “Society. Technology. Solutions”, 2019. gada
25.-26. maija, Valmiera, Latvija.

International Conference on Communication, Management and Information
Technology (ICCMIT 2019), 2019. gada 26.—28. marta, Vine, Austrija.
International Technology, Education and Development Conference (INTED2019),
2019. gada 11.-13. marta, Valensija, Spanija.

Starptautiska zinatniska konference “Sabiedriba. Integracija. Izglitiba” (SIE2019),
2019. gada 24.-25. maija, R&ézekne, Latvija.

International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2019),
2019. gada 11.-13. novembri, Sevila, Spanija.

Rigas Tehniskas universitates 59. starptautiska zinatniska konference, 2018. gada
10.—-12. oktobr1, Riga, Latvija.

Starptautiska zinatniska konference “Sabiedriba. Integracija. Izglitiba” (SIE2018),
2018. gada 25.-26. maija, Rézekne, Latvija.

International Conference on Communication, Management and Information
Technology (ICCMIT 2018), 2018. gada 2.—4. aprili, Madride, Spanija.
International Conference “Innovations and Creativity”, 2018. gada 5.—7. aprili,
Liepaja, Latvija.

International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2018),
2018. gada 12.-14. novembri, Sevila, Spanija.

Daugavpils Universitates 60. starptautiska zinatniska konference, 2018. gada 26.—
27. aprili, Daugavpils, Latvija.

BBCC/JTES Conference on Sustainable Development, Culture, and Education,
2017. gada 16.—18. novembrT, Riga, Latvija.

32



22.

23.

24.

25.

Rigas Tehniskas universitates 58. starptautiska zinatniska konference, 2017. gada
12.—15. oktobrT, Riga, Latvija.

International Conference on Communication, Management and Information
Technology (ICCMIT 2017), 2017. gada 3.—5. aprili, Var$ava, Polija.

World ORT Hatter Technology Seminar: New Directions in Physics Education,
2017. gada 20.—24. marta, Londona, Apvienota Karaliste.

Rigas Tehniskas universitates 57. starptautiska zinatniska konference, 2016. gada

14.-18. oktobri, Riga, Latvija.

Zinojumi vietejas konferences

1.

Juskaite, L. (2024). “Starp skolu un augstskolu. RTU pieredze.” Latvijas Fizikas
skolotaju asociacijas 26. konference, 2024. gada 11.—12. oktobri, Ogre, Latvija.
Darbnicas vadiSana.

Juskaite, L. (2019). “Atvertie izglitibas resursi fizika.” Latvijas Fizikas skolotaju
asociacijas 21. konference, 2019. gada 11.-12. oktobr, Ventspils, Latvija.
Darbnicas vadiSana.

Juskaite, L. (2018). “IT tehnologijas izglitiba (SlideWiki un Mobile Learning).”
Latvijas Fizikas skolotaju asociacijas 20. konference, 2018. gada 12.—13. oktobri,
Ligatne, Latvija. Darbnicas vadiSana.

Juskaite, L. (2017). “Interaktivo simulaciju izmantoSana fizika.” Latvijas Fizikas
skolotaju asociacijas 19. konference, 2017. gada 13.—14. oktobri, Daugavpils,
Latvija. Darbnicas vadiSana.

Juskaite, L. (2016). “E-studiju tehnologijas intensivai izlidzinoSai apmacibai.”
LatSTE’2016 — Izglitibas tehnologiju un inovaciju konference, 2016. gada 25.—26.
oktobrT, Liepaja, Latvija.

Juskaite, L. (2016). “Matematikas lietoSana vidusskolas fizikas kursa.” Latvijas
Fizikas skolotaju asociacijas 18. konference, 2016. gada 7.—-8. oktobri, Riga,
Latvija. Darbnicas vadiSana.

Juskaite, L. (2015). “IT riku izmantoSana fizikas macibu procesa.” LatSTE 2015 —
Izglitibas tehnologiju un inovaciju konference, 2015. gada 29.-30. oktobrT,

Kegums, Latvija. Darbnicas vadiSana.
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1. PEDAGOGIJAS TEORIJU UN E-STUDIJU TEHNOLOGIJU MIJSAKARIBA
INTENSIVO IZLIDZINOSO MACIBU ATBALSTAM

Pirmo §T1 pétijuma nodalu veido vairakas savstarpgji saistitas apaksnodalas.

Apaksnodala “Intensivo izlidzino$o macibu sociala nepiecieSamiba ilgtspgjibas
konteksta” tiek definéts intensivo izlidzino$o macibu jédziens. Sadas macibas visbiezak
tiek Tstenotas dazada veida kursos, tadel literatira biezi lietots jédziens intensivie
izlidzinoSie kursi. Analizéti galvenie iemesli, kas nosaka izlidzinoSo macibu
nepiecieSamibu Latvija un citas valstis, ka arT identifictas problémas, kas 1pasi aktualize
$adu kursu nepiecieSamibu fizikas apguve. Raksturota petijuma ieklauta merka auditorija
un tas izglitibas vajadzibas. Tiek uzsverts, ka pedagogiska procesa efektivitati nosaka
macibu procesa sp&ja apmierinat konkrétds mérka grupas vajadzibas. Apaksnodala ari
definéti intensivo izlidzinoSo macibu planoSanas un organiz&Sanas pamatprincipi,
akcenteta ievaddiagnostikas nozime izglitojamo sakotn&jo zinaSanu noteikSana, ka art
raksturotas §o macibu funkcijas. Analizetas taksonomijas, kas tiek izmantotas izglitojamo
zinaSanu un prasmju limena novértésanai fizikas satura apguvé vidgjas izglitibas posma,
ka arT izcelta pasnovertéjuma un personalizétas maciSanas nozime intensivo izlidzinoso

macibu procesa.

Apaksnodala “Izglitibas paradigmas maina un izaicinagjumi Sodienas macibu
procesam” apliikotas izglitibas paradigmas parmainas digitalas transformacijas apstaklos
un to ietekme uz macibu procesu. Analizéti pedagogiskie aspekti, kas raksturigi
intensivajam izlidzinoSajam macibam, ka ari sniegts literatliras parskats par macibu
procesa teorétiskajiem un metodologiskajiem pamatiem. IpaSa uzmaniba pievérsta 21.
gadsimta izglitibas prasibam fizikas apguve vispargjas vidgjas izglitibas limeni, analizgjot
tadas pedagogiskas pieejas ka pragmatisms, konstruktivisms, socialais konstruktivisms un

konnektivisms (connectivism).

Aaksnodala “Tehnologiskas infrastrukttiras aspekti” izvertéta e-studiju tehnologiju
loma efektiva pedagogiska procesa ekosistémas nodro$inasana. Taja definéts e-studiju
tehnologiju jédziens un analiz&ta to nozime macibu procesa, pasi fizikas satura apguve.
Tiek identificéti butiskakie e-studiju tehnologiju aspekti ka pedagogiska procesa
ekosisteémas komponentes un izverteta to atbilstiba konkréta izglitibas procesa merkiem un
principiem. Analizétas nozimigakas e-studiju tehnologijas, kas var nodro$inat efektivu

intensivo izlidzino$o macibu Isteno$anu.
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1.1. Intensivo izlidzinoso macibu sociala nepiecieSamiba ilgtspéjibas konteksta

“Intenstvas izlidzinosas macibas (IIM) ir specifiska macibu organizacijas forma,
kuras merkis ir 1sa laika izlidzinat izglitojamo zinaSanu un prasmju Iimeni, kompensgjot
iepriek§gjos truikumus un nodroSinot sekmigu pareju uz nakamo izglitibas posmu vai
profesionalo vidi. Starptautiskaja literatiira $adas macibas tiek apzimé&tas ka bridging
courses, foundation courses vai remedial education (Bickerstaff, Barragan, & Rucks-
Ahidiana, 2017; Hodara, 2013).

To nozime pieaug, jo dazados izglitibas Itmenos palielinas izglitojamo
sagatavotibas atSkiribas, ko ietekm@ macibu programmu saturs, macibu stundu skaits,
socialekonomiskie faktori, individuala pieredze un izglitibas iegliSana dazadas valsts.
Tade] izlidzinoSo macibu galvenais uzdevums ir mazinat sagatavotibas plaisu un
nodro$inat vienlidzigas iespgjas turpinat izglitibu (OECD, 2020; OECD, 2023c; European
Commission, 2021).

Intensivo izlidzinoSo kursu nepiecieSamibu Latvija nosaka izglitibas sistémas
struktiira, macibu programmu atSkiribas un socialie procesi (sk. 5. tabulu). AtSkirigais
eksakto priekSmetu apguves apjoms vispargjas un profesionalas izglitibas programmas
rada butiskas atSkirtbas absolventu sagatavotiba fizika un matematika. Turklat augstakas
izglitibas iestad@s studijas uzsak personas ar dazadu izglitibas pieredzi, tostarp tie, kuri
vidusskolu absolv&jusi pirms vairakiem gadiem vai izglitibu ieguvusi arvalstis. Tadel
pieaug pieprasijums péc intensivajiem izlidzinoSajiem kursiem, kas lauj 1sa laika
sistematiz&t zinasanas un sagatavoties studijam eksaktajas zinatn&s. Tas aktualize
nepiecieSsamibu izstradat integrétu pedagogiska procesa modeli efektivai macibu

organizacijai nevienmerigas izglitojamo sagatavotibas apstak]os.
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5. tabula

Intensivo izlidzinoSo kursu nepiecieSamibu veicinoSie faktori Latvija

Faktors Raksturojums Sekas izglitibas sistema

AtSkirigas vispargjas vidgjas | Dazadas programmas eksakto | Absolventu zinasanu Iimenis

izglitibas programmas priek§metu apguves apjoms | fizika ir nevienmerigs.
atSkiras.

Neliels fizikas stundu skaits Fizikas stundu skaits var but | Nepietickama  sagatavotiba
no 1 lidz 6 stundam nedéla. CE un STEM studijam.

Studetgribétaji ar Studijas uzsak arT personas, | NepiecieSams atkartot macibu

partraukumu izglitiba kas vidusskolu absolv&jusas | saturu pirms studiju
senak. uzsaksanas.

Profesionalas izglitibas Fizika profesionalajas skolas | Nepietiekamas

Tpatnibas biezi tiek apgiita ierobezota | priekSzinasanas studijam
apjoma. augstakaja izglitiba.

Migracija un mobilitate Dala jaunieSu noteiktu laiku | NepiecieSama zinasanu
macas arvalstls un atgriezas | sistematizacija un adaptacija
Latvija. izglitibas sistémai.

Fizikas CE ka izvéles Fizikas kursa atkartojums | Pieaug  pieprasjjums péc

eksamens skolas ne vienmér tiek | sagatavosanas un
organizets. izlidzino$ajiem kursiem.

Piezime. Autores veidots apkopojums, pamatojoties uz OECD (2019) un MK noteikumiem Nr.
416 un Nr. 281.

Saja promocijas darba intensivas izlidzino§as macibas tiek definétas ka strukturéts
pedagogiskais process, kura koncentréta macibu cikla tiek sistematiz&tas un pilnveidotas
izglitojamo priekSzinasanas fizika, lai nodrosinatu sekmigu pareju no vidgjas uz augstako
izglitibu. Modelis paredz merktiecigu macibu satura organizaciju, regularu diagnostiku,
personalizgtu pieeju un macibu tehnologiju integraciju. IIM tiek aplikotas ka pedagogiska
procesa ckosistéma, kura mijiedarbojas macibu saturs, pedagogiskas metodes, digitalas
tehnologijas un izglitojamo individualas vajadzibas. Bitisks IIM elements ir diagnostika,
kas lauj noteikt izglitojamo sakotn&o zinaSanu limeni un nepiecie$amo pedagogisko
atbalstu. Balstoties uz tas rezultatiem, iespgjams veidot individualiz&€tus macisanas celus,
veicinot efektivaku macibu mérku sasniegianu. Sada pieeja atbilst misdienu izglitibas
tendencém, kuras nozimiga loma ir personaliz&tai maciSanai un izglitojamo aktivai iesaistei
macibu procesa (Hrastinski, 2019; Graham, 2013).

Augstakas izglitibas iestades intensivie izlidzinoSie kursi palidz mazinat atSkiribas
starp vidusskolas un augstskolas studiju prasibam. P&tijumi liecina, ka sagatavotibas
atskiribas 1pasi izpauzas STEM studiju programmas, kur nepiecieSamas stabilas
matematikas un fizikas priek$zinasanas (Green, Eady, & Andersen, 2018). Tadel daudzas
universitates tiek piedavatas sagatavosanas programmas, kas palidz atkartot un sistematizet
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vidusskola apgfito saturu. Starptautiska pieredze rada, ka §adi kursi tiek Tstenoti dazados
formatos Eiropas, Australijas, Apvienotas Karalistes un Vacijas augstakas izglitibas
iestades (Lamanauskas, Slekiene, & Augiené, 2020).

Latvija izglitojamo sagatavotibas atkiribas Tpasi izpauzas dabaszinatnés un
matematika, jo eksakto prick§metu apguves apjoms dazadas izglitibas programmas biitiski
atSkiras. Papildu izaicinajumus rada arT studenti ar profesionalas izglitibas vai ilgaku
macibu partraukuma pieredzi. Lai gan centralizétie eksameni kalpo ka nozimigs zinaSanu
noverteSanas instruments, tie ne vienmeér pilniba raksturo gatavibu studijam eksaktajas
zinatngs. OECD PISA rezultati liecina, ka Latvijas skolénu vidgjie sasniegumi ir tuvu
OECD vidgjam Iimenim, tom&r augstu sasniegumu skolénu Tpatsvars ir salidzinosi zemaks,
kas norada uz nepiecieSamibu pilnveidot analitiskas un problému risinaSanas prasmes.
Intensivas izlidzino§as macibas ir nozimigs pedagogiskais instruments, kas palidz mazinat
sagatavotibas atSkiribas un nodrosina veiksmigaku pareju starp izglitibas posmiem, 1pasi

STEM joma, kur stabilas priekSzinasanas ir butisks priek$noteikums sekmigam studijam.

- o g TN
1 /@\ D () 9 (%) i ‘/”I/i \
> / Y ‘ ; ! ‘ \ \ ol /
4 = _ = -
PEDAGOGISKA PEDAGOGISKAIS -
KONTEKSTS PROBLEMA ‘ ‘ RISINAJUMS REZULTATI
” N
Izglitibas sistéma, Atskirigs o I.nte~rjswa? = -i Sekmiga pareja
: T e izlidzinosas macibas |
darba tirgus, sagatavotibas [imenis (M) ‘ uz STEM studijam
tehnologijas pareja g un akadémiska
: bridging / z
vidusskola — augstskola ; | sagatavotiba
preparation courses l

Kontekstualie posmi m— Logiska seciba ===~ Atgriezeniska saite un nepartraukta pilnveide

1. att. Izglitibas pliismas diagramma. Intensivo izlidzinoSo macibu socialas nepiecieSamibas
konceptualais modelis. Avots - autores izstradats modelis, balstoties literatliras analizg.

1. attéla paradita pareja no vid&as uz augstako izglitibu, kur izglitojamo
sagatavotibas Iimenis eksaktajos priekSmetos biezi ir nevienmerigs. Lai gan starptautiskaja
literatiira analizeti sagatavo$anas un parejas kursi (bridging courses, remedial education),
intensivo izlidzino$o macibu organizacijas principi ir nepietiekami pétiti. So p&tijuma nigu
risina promocijas darba izstradatais pedagogiska procesa e-ekosistémas modelis, kas

nodrosina strukturétu pieeju IIM TstenoSanai digitalas transformacijas apstak]os.

1.1.1. Misdieniga fizikas satura aspekti intensivo izlidzinoSo macibu konteksta

Misdienu izglitibas teorija arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta parejai no
zinasanu transmisijas uz kompetenéu un domasSanas prasmju attistibu. Saja konteksta
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butiska ir fizikas loma pareja no vid€jas uz augstako izglitibu, jo ta nodroSina pamatu
eksakta profila studijam un veicina izpratni par tehnologiju darbibas principiem (Silters,
1998; Paulins, 2013).

Sis parmainas liela méra nosaka digitala transformacija, kas ietekmé izglitibas
sistému, macibu satura organizaciju un macisanas veidus (European Commission, 2021;
OECD, 2023d; Lamanauskas et al., 2020). Digitalaja vidé pieaug nepiecieSamiba
orient€ties plasa informacijas apjoma, kritiski izvertét informacijas avotus un izmantot
dazadas informacijas reprezentacijas formas. Vienlaikus macibu saturam raksturigs augsts
informacijas blivums, kas prasa attistit augstaka ITmena informacijas apstrades prasmes
(Paulins, 2013). Petijumi liecina, ka izglitibas institiicijas sp&j nodrosinat tikai nelielu dalu
no digitalaja vidé pieejamas informacijas (Loonam et al., 2018). Tadél batiska klast
izglitojamo sp&ja patstavigi analizet, strukturgt un pielietot informaciju, Tpasi intensivajas
izlidzinoSajas macibas, kur ierobezota laika janodroSina efektiva zinaSanu un prasmju
apguve. Informacijas izmantoSana ietver mekl€Sanu, analizi, interpretaciju un sintézi,
savukart informacijas teorija nenoteiktibas pakapi raksturo informacijas entropijas jédziens
(Loonam et al., 2018). Tade] informacijas pratiba ietver ne tikai piekluvi informacijai, bet
ar1 sp&ju kritiski izvertet tas nozimi. Butiska ir ar1 starpdisciplinara pieeja, jo domasanas
attistiba ir saistita ar disciplinas centralo jédzienu izpratni (Lederman, 1999). Fizikas
izglitiba tas izpauzas cie$a saikné ar matematiku, kur matematiskas metodes tiek
izmantotas fizikas paradibu analizei un modelé$anai (Juskaite et al., 2019).

Nozimiga fizikas izglitibas sastavdala ir zinatniskas izzinas attistiSana. Ta ietver
empirisko noverojumu, racionalo analizi un teorétisko model&Sanu, nodrosinot objektivu
un sistematisku zinasanu veidoSanu par realitati (Lederman, 1999). Zinatniskaja izzina
mijiedarbojas empiriskais un teorétiskais Itmenis, kas veicina dabas paradibu izpratni un
teoriju attistibu (Vedins, 2008; Broks, 2007). MaciSanas procesu iesp&jams raksturot
vairakos kognitivas darbibas limenos. Zoller (2000) izskir reproduktivo, interpret&joso un
produktivo macisanas Itmeni (sk. 2. att€lu). Reproduktivais Ilimenis nodro$ina
pamatzinaSanu apguvi, interpretgjosais — speju analiz€t un skaidrot paradibas, savukart
produktivais Iimenis lauj izmantot zinasanas jaunas situacijas un radosi risinat problémas.
Intensivajas izlidzinosajas macibas fizika butiska ir sistémiska pieeja, kas uzsver procesu
savstarpgjo saistibu, mijiedarbibu un attistibas dinamiku (Broks, 2007; Vedins, 2008).
Sistému teorija nodroSina starpdisciplinaru skatfjumu uz macibu procesa organizaciju un
lauj identificét universalus principus dazadu sisteému darbiba (Martinsone et al., 2016). Tas
ir Tpasi nozimigi digitalas transformacijas apstaklos, kur nepiecieSams integrét dazadus
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macisanas veidus un tehnologiskos risinajumus, veidojot elastigu un adaptivu macibu
procesu. IIM modeli macibu process tiek organizets ka savstarp&ji saistitu pedagogisko

darbibu sistéma, integréjot tradicionalas un digitalas macibu vides elementus.

— =
MACISANAS METOZU IZGLITOJAMA DARBIBA
RAKSTUROJUMS PIEMERI (ATSLEGVARDI)
Reproduktiva macisanas Reproduktivais limenis Reproduktivais limenis
Apgust faktus, jedzienus * Lekcija ¢ Atceras o legaumé
un procediras; attista  Stastijums o Atpazist ¢ Definé
iegaumesanu, atceréSanos o Darbs ar tekstu ¢ Nolasa ¢ Raksturo
un modelu atpazisanu.
uatgazs * Nosauc  Salidzina
Interpretéjosa macisanas Interpretéjosais limenis TN e
Produktivais limenis
Apgiist prasmes lietot zinasanas ¢ Uzdevumu risinasana
AR o ¢ Péta o lzvérte
standartizétas situacijas; * Demonstréjums
attista praktiskas darbibas  Laboratorijas darbs skolotaja vadiba * Modele ¢ Atrisina
un komunikativas prasmes. * Vizualizacija * lzveido * Risina problemas
* Sintezé ¢ Klasificé
Produktiva macisanas Produktivais limenis « Pamato o Méra
Radosa, analitiska * Pétijums * Argumenté o Aprékina
un vértgjosa darbiba. ¢ Prezentacijas sagatavosana
 Diskusija

2. att. Intensivo izlidzino$o macibu teorétiskais ietvars digitalas transformacijas konteksta. Avots
- autores izstrade, balstoties literatiiras analizé Lederman, 1999; Zoller, 2000; Vedins, 2008.

2. attela paradita teorétiska struktiira, kas pamato intensivo izlidzinoSo macibu
organizaciju digitalas transformacijas apstaklos. Digitalas izglitibas konteksts nosaka
nepiecieSamibu attistit efektivas macibu pieejas kvalitativai fizikas satura apguvei 1sa laika
perioda. Teorétisko pamatu veido zinatniskas izzinas pieeja un kognitivo macisanas Iimenu
koncepcija, kas akcenté pareju no reproduktivas uz produktivu macisanos (Zoller, 2000).
Balstoties uz $o ietvaru, pétijuma izstradats integréto intensivo macibu (IIM) modelis.

Lai gan literatiira plasi analizeta digitalas transformacijas ietekme uz izglitibu un
STEM jomas kognitivo prasmju attistibu, joprojam nepietickami pétitas pieejas, kas 1sa
laika palidz&tu parvaret izglitojamo sagatavotibas atSkiribas pareja no videjas izglitibas uz
STEM studijam, ipasi fizika (Lamanauskas et al., 2020). Digitalas transformacijas
koncepcija, kas sakotngji analizéta organizaciju konteksta (Loonam et al., 2018), ir
attiecinama ari uz izglitibu. Lidz8ingjie pétijumi galvenokart veltiti tradicionaliem vai
ilgtermina macibu procesiem, savukart intensivo izlidzino$o macibu pieejas, kas integré
digitalas tehnologijas, zinatniskas izzinas principus un augstaka limena kognitivo prasmju
attTstibu, ir pétitas salidzino$i maz (Lederman, 1999; Zoller, 2000; Fadel et al., 2015). St
pétijuma ieguldijums ir intensivo izlidzino$o macibu (IIM) modela izstrade un aprobacija

fizikas apguveé, piedavajot strukturétu pedagogisku pieeju izglitojamo sagatavotibas
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izlidzinasanai un sekmigai parejai uz STEM studijam digitalas izglitibas vide (Juskaite et

al., 2019).

1.1.2. Intensivo izlidzinoSo macibu (I11M) pedagogiska procesa istenoSanas
nosacijumi

Intensivas izlidzinosas macibas (IIM) tiek Tstenotas kursu formata salidzinosi 1sa
laika perioda, tadeél ipasi nozimiga klast skaidru organizatorisko un pedagogisko
nosacijumu definéSana. Sie nosacfjumi ietver gan macibu procesa planodanu, gan
izglitojamo motivacijas un paSvaditas maciSanas attistiSanu, kas nodroSina efektivu
zinasanu un prasmju apguvi (Green et al., 2018; Zoller, 2000). Intensivo izlidzino$o
macibu organizacija balstas vairakos pedagogiskos un organizatoriskos nosacijumos, kas
nodrogina efektivu maciSanas procesu 1sa laika perioda. Sie nosacijumi ietver
komunikaciju ar izglitojamo, studentcentrétu macibu pieeju, pasvaditas macisanas attistibu
un rado$o problémrisinasanu. Galvenie IIM pedagogiskie nosacijumi apkopoti 6. tabula.

6. tabula
Intensivo izlidzino$o macibu organizatoriskie un pedagogiskie nosacijumi

Pedagogiskais nosacijums Raksturojums

Efektiva komunikacija ar izglitojamo Atklata un nepartraukta sazina, kas veicina
uztic€Sanos, sadarbibu un atgriezenisko saiti macibu

rocesa

Izglitojamo vajadzibu apzinasana gtudentiem tiek palidzets identificét macibu
vajadzibas, problémas un pasattistibas mérkus

Kopiga macibu procesa planosana Izglitojamie tiek iesaistiti macibu procesa planosana
un pielagoSana

Pedagoga ka maciSanas facilitatora Pedagogs palidz organiz&t maciSanas procesu un

loma atbalsta pasvaditu maciSanos

Macibu satura nozimigums Efektivak tiek apgiits saturs, kas ir saistits ar
izglitojamo vajadzibam

Atbildiba par macibu rezultatiem Izglitojamie tiek motivéti uznemties atbildibu par
savu macisanas procesu

Pasvertesanas prasmju attistiSana Pedagogs palidz attistit izglitojamo pasvertésanas
prasmes

Zinasanu nozimes izpratne Izglitojamajiem jaapzinas zinasanu nozime un to
praktiskais pielietojums

Pasizzinas un neatkaribas attistiba Tiek izmantotas macibu metodes, kas attista
patstavigu domasanu

Radosuma un problémrisinasanas Tiek izmantotas stratgijas, kas attista radoSumu un

attistiSana analitisko domasanu

Drosa macibu vide Nodrosinata psihologiski drosa un atbalsto$a macibu
vide

Saikne ar socialo vidi un darba tirgu Macibu saturs tiek sasaistits ar profesionalajam
vajadzibam
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Sadarbiba un pasdisciplina Tiek veicinata pedagoga un izglitojamo sadarbiba un
izglitojamo pasdisciplina

Piezime. Tabula izstradata, balstoties studentcentrétas macisanas un kognitivas attistibas
principiem (Green et al., 2018; Zoller, 2000; Fadel et al., 2015).

Pedagogiskais process intensivam izlidzino$am macibam izlidzino$ajos kursos ir
savstarpgji saistitu elementu un to komponensu mijsakariba. So mijsakaribu konceptualais
atspogulojums ir paradits 3. attela.

Macibu saturs 14— Atgriezeniska saite ————> Pedagogiska
komponente
* Macibu saturs = i * Pedagogiskas teorijas
* Konceptuala izpratne Sazinas * Macibu metodes
« Starpdisciplinarie > komponente €—> |« Macibu stratégijas
elementi * Pedagoga un ¢ Secinajumi
izglitojama komunikacija
Satura « Atgriezeniska saite Pedagogiska
komponente <5k phosest komponente
il koordinacija 2
¢ Sadarbiba
; I
Izglitojama komponente
* Sasniegumu limenis
¢ Refleksija
* Secinajumi
¢ Pasvadita macisanas
A a 'i* A

Atgriezeniska i Macibu rezultati Atgriezeniska

saite . : " 1 saite
<€—> ||« Zinadanu integracija |

¢ Kognitivo prasmiju attistiba
¢ Gataviba STEM studijam

3 &= — ) ¢
> <

3. att. Intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa strukturalais modelis. Avots -
autores izstrade, balstoties Mishra & Koehler, 2006; Lederman, 1999; Zoller, 2000; Broks, 2007;
Vedins, 2008.

3. atttela redzams intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa strukturalais
modelis, kurd savstarpgji mijiedarbojas satura, pedagogiska, sazinas un izglitojama
komponente. Centrala loma modeli pieSkirta sazinas komponentei, kas nodroSina
pedagogiska procesa koordinaciju un atgriezenisko saiti starp pargjam komponentém.
Intensivas izlidzino$as macibas tiek organizétas ka savstarp&ji saistitu komponentu
sist€ma, kuras efektivitati nosaka So elementu mijiedarbiba un dinamiska attistiba (Broks,
2007; Vedins, 2008).

Satura komponente veido macibu procesa konceptualo pamatu un ietver macibu
materialus, digitalos resursus, uzdevumus, jédzienu skaidrojumus un konceptualos

modelus, kas palidz izglitojamajiem veidot strukturétu izpratni par macibu priek§meta
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likumsakaribam. Izglitojama komponente raksturo izglitojama zinasanu, prasmju un
kompetencu Iimeni, macibu progresu, individualas vajadzibas un attistibas potencialu,
nodro§inot macibu procesa individualizaciju.

Pedagogiska komponente ietver macibu procesa organizacijas principus, metodes,
macibu Iidzeklus, vert€Sanu un atgriezeniskas saites mehanismus, kas palidz analizét
sasniegumus un regulét macisanas procesu (Black & Wiliam, 1998; Black et al., 2004).
Savukart sazipas (komunikacijas) komponente nodroSina pedagoga un izglitojamo
mijiedarbibu, informacijas apmainu, sadarbibu un macibu procesa koordinaciju.

Digitalo tehnologiju attistiba bitiski ietekm& macibu procesa organizaciju, veicinot
jaunu macibu formu un pedagogisko pieeju attistibu (European Commission, 2021; OECD,
2023d; Allen & Seaman, 2015; Jansen & Schuwer, 2015). Digitalas macibu vides paplasina
iesp&jas individualizacijai, sadarbibai un macibu resursu pieejamibai (Allen & Seaman,
2015; Jansen & Schuwer, 2015). Tadgjadi $o komponentu savstarpgja mijiedarbiba veido
intensivo izlidzino$o macibu pedagogiska procesa struktiiru, kas konceptuali attélota 3.
attela.

1.1.3. Kriteriji macibu efektivitatei fizikas satura apguve intensivam izlidzino$am
macibam

Izzinas darbibas Itmenu taksonomiju izmantoSana nodroSina teor&tisku pamatu
izglitojamo kognitivas darbibas analizei un macibu procesa efektivitates izvert€Sanai.
Fizikas izglitiba tas ir Tpasi nozimigi, jo fizikas macibu saturs prasa ne tikai faktologisku
zinaSanu apguvi, bet arT sp&ju analizét dabas paradibas, interprett eksperimentalos datus
un izmantot matematiskos modelus problému risinasana.

Intensivajas izlidzinoSajas macibas macibu efektivitati liela méra nosaka
izglitojamo sp&ja 1sa laika perioda pariet no zemaka limena kognitivam darbibam, kas
saistitas ar zinaSanu reproduc€Sanu, uz augstaka Iimena izzinas darbibam, kas ietver
analizi, visparinaSanu un zinaSanu pielietoSanu jaunas situacijas. Tade] izzinas darbibas
Iimenu analize kalpo ka viens no butiskakajiem krit€rijiem macibu efektivitates
izvertéSanai fizikas satura apguve.

Saja petijuma izstradataja intensivo izlidzino§o macibu (IIM) modeli izzinas
darbibas limenu taksonomijas tiek izmantotas ka metodologiskais pamats macibu
efektivitates kriteriju noteikSanai intensivajas izlidzino3ajas macibas. Sada pieeja lauj
sistematiski analizét izglitojamo kognitivas darbibas attistibu un izveértét pareju no
reproduktivas uz augstaka limena produktivu macisanos (Bloom et al., 1956; Anderson &
Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982; OECD, 2019). P&tijuma izzinas darbibas limenu
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taksonomijas ir integrétas intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa modeli,
veidojot teordtisko pamatu krit€riju sistémai, kas paredzeta macibu efektivitates
izvertéSanai fizikas satura apguve intensivo izlidzinoSo macibu konteksta. 7. tabula
apkopotie kriteriji veido pamatu intensivo izlidzinoSos macibu (IIM) modela efektivitates

izvertéSanai fizikas satura apguve.

7. tabula

Macibu efektivitates kriteriji fizikas satura apguve intensivajas izlidzino$ajas macibas un to
saistiba ar [IM modela komponentem

Macibu Izzinas darbibas Vertesanas indikatori Merisanas Saistiba ar [IM
efektivitates limenis instruments modela
kriterijs komponentém
Izzinas darbibas No zinaSanu Izglitojamais spgj Diagnostikas darbi, | Pedagogiska
limena reproducgsanas izskaidrot fizikas konceptualie komponente;
paaugstinasanas lidz analizei un jédzienus, analizet uzdevumi Izglitojama
problému situacijas un formulét komponente
risinasanai secinajumus
Konceptualas Izpratne un Izglitojamais identificé | Konceptualie Satura
izpratnes attistiba | analize fizikas likumsakaribas | uzdevumi, komponente;
fizikas satura un izprot jédzienu diskusijas Pedagogiska
savstarpgjas sakaribas komponente
Zinasanu Analize un Izglitojamais pielieto Problémorient&ti Satura
pielietojums izvertesana fizikas zinasanas uzdevumi, komponente;
nestandarta jaunas situacijas un eksperimentalie Izglitojama
situacijas risina darbi komponente
problémuzdevumus
Macisanas Pareja starp Noveérojama Diagnostikas un Sazinas
progresija izzinas limeniem | izglitojamo snieguma | nosléguma komponente;
intensiva macibu uzlabo$anas un izzinas | parbaudes darbi Pedagogiska
procesa darbibas dziluma komponente;
pieaugums Izglitojama
komponente

Piezime. Kriteriji izstradati, balstoties Uz izzinas darbibas taksonomiju pieejam, Bloom et al., 1956;
Anderson & Krathwohl, 2001 un starptautisko izglitojamo sasniegumu VvértéSanas pieeju
dabaszinatnés, OECD, 2019.

Izglitojamo sasniegumu verte€Sanai nepiecieSami instrumenti, kas lauj noteikt
izzinas darbibas dzilumu un sarezgitibu. Sim noliikam izglitibas p&tnieciba plasi izmanto
izzinas darbibas taksonomijas, kas sistematizé domasanas Iimenus un palidz analizét
kognitivas darbibas attistibu (Bloom, Hastings & Madaus, 1971; Anderson & Krathwohl,
2001). Izzinas darbibas dzilumu iesp&jams novértét ar uzdevumiem, kas prasa arvien
sarezgitakas domasanas operacijas un lielaku intelektualo piepiili (Darling-Hammond &
Carter, 2016).

43



Viena no pazistamakajam pieejam ir Bluma taksonomija, kura izSkirti seSi
kognitivas darbibas Itmeni: zinaSanu atceréSanas, izpratne, lietoSana, analize, sintéze un
izverté$ana (Bloom et al., 1956). Ta layj strukturét macibu mérkus un analizét domasanas
procesu attistibu. Savukart OECD PISA pétijumos izglitojamo sniegums tiek vertets seSos
limenos, uzsverot sp&ju izmantot zinatniskas zinaSanas un risinat dazadas sarezgitibas
problémsituacijas (OECD, 2019). SOLO taksonomija piedava atSkirigu skatfjumu,
koncentrgjoties uz izpratnes struktiru un zinaSanu integracijas pakapi (Biggs & Collis,
1982; Biggs, 1999). Ta analizg, cik liela meéra izglitojamais spgj sasaistit informacijas
elementus, veidot visparinajumus un pariet no virspusgjas uz dzilaku maciSanos. Blima
taksonomija raksturo domasanas operaciju veidus, PISA pieeja — zinasanu pielietojumu
dazados kontekstos, bet SOLO — izpratnes struktiiru un zinasanu integraciju. Tadgjadi $is
pieejas savstarp&ji papildina cita citu un nodrosina daudzdimensionalu skatfjumu uz izzinas
darbibas attistibu.

Fizikas izglitiba $ada pieeja ir Tpasi nozimiga, jo fizikas apguve prasa ne tikai
teorétisko jédzienu izpratni, bet arT sp&u analizét dabas paradibas, interpretét
eksperimentalos rezultatus un izmantot matematiskos modelus problému risinasana. Tapéc
$aja petijuma izzinas darbibas Itmenu analize izmantota ka pamats macibu efektivitates
kriteriju noteikSanai fizikas satura apguve intensivajas izlidzinosSajas macibas. Defingtie

krit€riji ir sasaistiti ar intensivo izlidzinosos macibu (IIM) modela komponentem (4. attels).

Intelektualas spéjas

SOLO
taksonomijas
limeni
Sintéze (5 B
o4
Analize
[ 3 K3
Pielietojums 82
(1 ]
Izpratne
Bluma
taksonomijas A

kategorijas =

Zinasanas (atbilstosa satura izvéle)

4. att. Mijsakaribas starp konceptiem. Avots - adaptéts no Bloom, 1956; Anderson & Krathwohl,
2001; Biggs & Collis, 1982; Targamadzé & Nauckiinaité, 2009.

Apkopojot izzinas darbibas taksonomiju teor&tiskas pieejas, var secinat, ka
maciSanas kvalitate ir cieSi saistita ar izzinas darbibas Iimenu attistibu, konceptualas
izpratnes veido$anos un sp&ju integrét zinasanas dazadas problémsituacijas. Blima, SOLO

44



un Marzano taksonomijas nodrosina teorétisku ietvaru $o procesu analizei gan kognitivo,
gan metakognitivo darbibu Iimeni. To integracija veido metodologisku pamatu fizikas
maciSanas procesu analizei un macibu efektivitates krit€riju noteikSanai intensivajas
izlidzino$ajas macibas. Izglitojamo izzinas darbibas analiz€ plasi izmanto Bltima un SOLO
taksonomijas, kas piedava atSkirigus skatfjumus uz maciSanas dzilumu un kognitivas
darbibas attistibu (Bloom et al., 1956; Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982).
Bliima taksonomija strukturé izzinas procesus seSos ITmenos — zinaSanu atceré$anas,
izpratne, lictoSana, analize, sintéze un izvertéSana, savukart SOLO taksonomija
koncentr&jas uz izpratnes struktiiras attistibu un zinasanu integracijas pakapi (Biggs &
Collis, 1982; Biggs, 1999). Bluma pieeja raksturo domasanas operaciju veidus, bet SOLO
lauyj analizét, cik liela méra izglitojamais spgj sasaistit zinasanu elementus vienota
konceptuala struktiira. Sis pieejas papildina Marzano un Kendall izglitibas mérku
taksonomija, kas balstita uz informacijas apstrades procesiem un metakognitivas
domasanas nozimi macisanas procesa (Marzano & Kendall, 2007; Marzano & Kendall,
2008). Marzano modeli maciSanas tiek aplikota ka savstarpgji saistitu kognitivo,
metakognitivo un motivacijas sistému darbiba, uzsverot izglitojamo sp&ju planot, kontrolet
un izvertét savu macisanos (Marzano & Kendall, 2008).

Fizikas izglitiba So taksonomiju izmanto$ana ir Tpasi nozimiga, jo fizikas apguve
ietver ne tikai teorétisko jédzienu izpratni, bet ari sp&u formulét problémas, izvirzit
hipotézes, planot eksperimentus, analizét datus un formulét secinajumus. Sadas darbibas
prasa gan augstaka Iimena kognitivas, gan metakognitivas prasmes (Fadel, Bialik &
Trilling, 2015). K& noradits pétijuma, “studentcentrétas un digitali bagatinatas pieejas
STEM izglitiba vél nav pilniba integrétas prakse” (European Schoolnet, 2018). Tadgl
izzinas un metakognitivo procesu attistiba ir butisks priek$noteikums efektivai fizikas
satura apguvei, Ipasi intensivajas izlidzinosajas macibas. Balstoties mingtajas teoretiskajas
pieejas, $aja petjjuma izzinas darbibas taksonomiju analize izmantota ka teoretiskais
pamats macibu efektivitates krit€riju noteikSanai fizikas satura apguvé intensivajas
izlidzinoSajas macibas. Kriteriji raksturo pareju no =zinaSanu reproduc€Sanas uz
konceptualu izpratni, zinaSanu integraciju, petniecisko darbibu un metakognitivo prasmju
atttstibu. Tie ir integréti intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) modeli, kur macibu efektivitate
tiek verteta, analizgjot izglitojamo izzinas darbibas attistibu un fizikas maciSanas procesa
kvalitati. So teorétisko pieeju sasaisti ar IIM efektivitates kritérijiem konceptuali attglo 5.

attels.
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Modela teorétisko pamatu veido Blama, SOLO un Marzano taksonomijas, kas
dazados aspektos raksturo izglitojamo kognitivas un metakognitivas darbibas attistibu
maciSanas procesa. Bluma taksonomija struktur€ kognitivas darbibas limenus, SOLO
taksonomija raksturo izpratnes struktiiras attistibu, savukart Marzano taksonomija
papildina So skatfjumu ar metakognitivas un motivacijas sisttmas nozimi macisanas
procesa. So teorétisko pieeju integracija modeli lauj identificét galvenos fizikas macisanas
procesus, tostarp konceptualas izpratnes veidosanos, zinasanu integraciju, pétniecisko un
eksperimentalo darbibu, ka arT metakognitivo prasmju attisttbu. Balstoties uz Siem
procesiem, petijuma tiek defingti macibu efektivitates kriteriji fizikas satura apguve

intensivajas izlidzino$ajas macibas, kas kalpo par pamatu IIM pedagogiska procesa

izvertésanai.
TAKSONOMIJAS N FIZIKAS MACISANAS PROCES| N M EFEKTIVITATES KRITERUI
@ BLUMA > i Izzinas darbibas limena > /‘l] SIS A
TAKSONOMUA paaugstinasanas 0
g SOLO > @ Konceptualas izpratnes @ Izpratnes dzijums
TAKSONOMUA attistiba
MARZANO ) Zinasanu integracija un {:} Prasmju attistiba
@ TAKSONOMIJA %{’o sistémiska domasana >
@ MARZANO P:tnlet_:lskai}:T i @ Motivacija
TAKSONOMIJA — TN : sperimentalas darbibas —
ompetence 00 ligtspajiba
ted Metakognitivo prasmiju
l l ﬁ attistiba > 7 igtspejiva

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

g Biggs & Collis (1982) > Marzano & Kendall (2007, 2008), Marzano & Kendall (2007, 2006).

5. att. Taksonomiju pieeju sasaistijums ar fizikas macisanas procesiem un intensivo izlidzino$o
macibu (IIM) efektivitates kriterijiem. Avots - autores veidots, balstoties Bloom et al., 1956;
Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Collis, 1982.

S1 pétijuma novitate ir mingto teorétisko pieeju integracija vienota konceptuala
modeli, kas lauj sistematiski analiz&t izglitojamo izzinas darbibas attistibu un noteikt
macibu efektivitates kriterijus intensivo izlidzinoSo macibu konteksta. Konceptualais
teorgtiskais ietvars, kas att€lots 6. att€la, parada izzinas darbibas taksonomiju pieeju
integraciju ar fizikas maciSanas procesiem un intensivo izlidzinoSo macibu (IIM)

efektivitates krit€rijiem.
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Teorétisko pieeju integracija 1IM modeli

TAKSONOMIJAS E;}) INTEGRETS IIM @' 1IM MODELA V. ZINATNISKA
PIEJAS MODELIS EFEKTIVITATES KRITERUJI *  NOVITATE
i Zinatniska nisa
* Blima ; Sl e Integréts [IM modelis
=p| intensivo izlidzinoSo | Definéti macibu
e SOLO X ¢ L e macibu efektivitates
macibu modelis efektivitates kritériji e
e Marzano izvértésanai
intensivajas izlidzinosajas
macibas
L L @ @

Teorétiskas pieejas
izzinas darbibu

Modela izstrade
un ieviesana

Kritériju izstrade
un operacionalizacija

Zinatniska ieguldijuma

nodrosinasana

analizei

6. att. Teor&tisko pieeju integracija IIM modeli: no izzinas taksonomijam lidz macibu
efektivitates kritérijiem un pétjjuma novitatei. Avots - autores veidots, balstoties Bloom et al.,
1956; Anderson & Krathwonhl, 2001; Biggs & Collis, 1982; Biggs, 1999; Marzano & Kendall,

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

Neskatoties uz plaSo izzinas darbibas taksonomiju izmantojumu izglitibas
pétnieciba, literatlira joprojam trikst vienota teorétiska ietvara, kas sistematiski sasaistttu
§1s pieejas ar fizikas satura apguves procesiem intensivajas izlidzinosajas macibas. Lielaka
dala petfjumu analizg atseviSkus izzinas limenus vai vert€Sanas pieejas, tatu nepiedava
integrétu modeli macibu efektivitates kritériju noteik$anai $ados macibu formatos. Saja
petijuma piedavatais intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) modelis aizpilda So p&€tniecisko
niSu, integréjot dazadas taksonomiju pieejas vienota sisttma macibu efektivitates

izvertesanai fizikas satura apguve intensivajas izlidzinosajas macibas.

1.1.4. Personalizétas maciSanas koncepts intensivam izlidzino$am macibam
Pedagogiskaja literattira personalizétd maciSanas tiek uzskatita par vienu no
nozimigakajam misdienu izglitibas attistibas tendencém, tomér tas konceptualais ietvars
joprojam nav pilniba definéts un rada pedagogiskus izaicinajumus (Voros, 2001; Kohn,
2015). Vienlaikus dala p&tnieku norada, ka personalizacijas koncepcija nereti tiek saistita
ar izglitibas tehnologiju industrijas attfstibu un var veicinat parmérigu tehnologisko

risinajumu izmantoSanu (Cuban, 2017). Tomér §Ts pretrunas iesp&jams mazinat, veidojot
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skaidrakus regulé$anas mehanismus un pedagogiski pamatotas personalizétas maciSanas
pieejas (Patrick et al., 2016; Means, 2018; Tavenner, 2017).

Personalizeétas maciSanas attistiba ir ciesi saistita ar digitalas sabiedribas veidosanos
un jauniem maciSanas paradumiem (Watters, 2010). Petfjumi liecina, ka informacijas
uztveres veids ietekmé izpratnes dzilumu un maciSanas kvalitati (Singer & Alexander,
2017). Tade] digitala vide kliist nozimiga personalizéta maciSanas konteksta, jo ta lauj
pielagot macibu saturu, tempu un informacijas reprezentacijas formas izglitojamo
individualajam vajadzibam (Patrick et al., 2016; Means, 2018).

Vairaki pétfjumi norada, ka personaliz&ta maciSanas balstas uz cetriem galvenajiem
principiem: izglitojama aktivu iesaisti, iesp&ju izveleties macisanas stratégijas un metodes,
individualu macibu tempu un macisanas procesa refleksiju (Patrick et al., 2016; Means,
2018; European Schoolnet, 2016). Pedagogiskaja literatiira biezi mingts VAK modelis
(vizualais, audialais, kinest&tiskais maciSanas stils), kas raksturo atSkirigus informacijas
uztveres veidus (Felder, 1993; Coffield et al., 2004). Jaunakie pétijumi liecina, ka
empiriskie pieradijumi par maciSanas stilu tieSu ietekmi uz rezultatiem ir ierobezoti, tadel
lielaka nozime ir daudzveidigu maci$anas stratégiju izmanto$anai (Pashler et al., 2008).
Lai gan maciSanas stilu pieeja ir plasi izmantota (Felder, 1993), vairaki autori norada uz
tas metodologiskajiem ierobeZojumiem (Coffield et al., 2004; Pashler et al., 2008). Tadéel
miisdienu izglitibas pé&tnieciba uzsvars tiek likts uz multimodalu un adaptivu macibu
pieeju, kas nodroSina elastigu satura reprezentaciju (Nguyen, Mosier, Hines, Garnett,
2022).
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Izglitojama refleksija un patstaviba
— macibu rezultatu planosana, pasnovértéjums,
pétnieciskas darbibas metodes,
macibu vide un prakse

Elastigs saturs, riki t
un macibu vide Intensivo o e
- sadarbiba starp pedagogiem <= A [s p2{1 (1o B 11 F (ol [011] B ?nigz':::;z I:::LOZJ;;::?
o i.zglitOJ:amiem_, modelis (1IM) individuals progress,
EglleEmbtepse, kompetencu attistiba

Meérktieciga maciSanas

un vajadzibam 1

Datos balstiti risinajumi
- macibu analitika un monitorings,
atgriezeniska saite,
[émumu pienemsana un uzlabosana

7. att. Personaliz€tas maciSanas principu integracija intensivo izlidzinoso macibu (IIM) modeli.
Avots - autores veidots, balstoties Zimmerman, 2002, Patrick et al., 2016, Means, 2018 un
Watters, 2010 izstradatas koncepcijas.

Atbilstosi Sai pieejai intensivajas izlidzinoSajas macibas saturs tiek piedavats
dazadas reprezentacijas formas — tekstuala, vizuala un audiovizuala veida, izmantojot
teorétiskos skaidrojumus, shémas, grafikus, video materialus un digitalas simulacijas. Sada
daudzveidiga informacijas reprezentacija veicina dzilaku satura izpratni un layj
izglttojamajiem izveél&ties sev piemérotako informacijas uztveres un apstrades veidu. Lai
konceptuali paraditu multimodalu macibu materialu un personalizétas maciSanas principu
integraciju intensivo izlidzinoSo macibu e-ekosistéma, 8. attéla att€lots teorctiskais
modelis, kas raksturo saikni starp digitalas sabiedribas attistibu, personaliz€tu maciSanos

un izzinas Itmenu attistibu fizika.

T MULTIMODALA
DIGITALA SABIEDRIBA MACIBU MATERIALU

PREZENTACIJA

v Digitalas sabiedribas
attistiba

1ZZINAS LIMENI
FIZIKA

v Konceptuala izpratne

v Jauno paaudzu vértibas

v Pasvadita macisanas

o—
T
—o

B & &

v Problému risinasanas

INTENSIVO IZLIDZINOSO | prasmes
T MACIBU (IIM) it Sy
PERSONALIZETA E-EKOSISTEMA v Zinasanu pielietosana
MACISANAS e jaunas situacijas

v Elastiga un

Individualas macisanas adaptiva

vajadzibas

v Padvadita macisanas

8. att. Multimodalas informacijas reprezentacijas integracija personalizeta intensivo izlidzinoSo
macibu (IIM) e-ekosistéma un tas ietekme uz izzinas Iimenu attistibu fizika. Avots - autores
izstradats modelis, balstoties Felder, 1993; Coffield et al., 2004; Mayer, 2009; Clark & Mayer,
2016; Wieman et al., 2008.
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Digitalas izglitibas pétljumos uzsverts, ka multimodalu macibu materialu
izmantoSana — teksts, att€li, animacijas, video un interaktivas simulacijas — veicina
izglitojamo kognitivo iesaisti un palidz efektivak apgut sarezgitus konceptus, pasi STEM
joma (Mayer, 2009; Clark & Mayer, 2016). Si pieeja balstas uz kognitivi pamatotas
multimedialas maciSanas principiem, kas nodroSina efektivu vizualas un verbalas
informacijas integraciju (Mayer, 2009; Clark & Mayer, 2016). Fizikas izglitiba pasi
nozimigas ir interaktivas simulacijas, kas palidz vizualiz&t abstraktas paradibas un veicina
konceptualo izpratni (de Jong & van Joolingen, 1998; Wieman et al., 2008), savukart
tradicionalo maci$anas stilu pieeju efektivitate tiek vertéta kritiski (Coffield et al., 2004).
Tadel intensivajas izlidzino$ajas macibas dazadu informacijas prezentacijas formu
izmantoSana klaist par batisku pedagogisko principu, kas veicina personalizetu un elastigu
macibu procesu. S pieeja ir integréta arT [IM modeli, kur e-ekosistéma nodrogina piekluvi
daudzveidigiem macibu materialiem un lauj izglitojamajiem izveleties sev piemérotakas
macisanas stratégijas.

Personalizéta maciSanas [IM konteksta ir 1pasi nozimiga, jo izglitojamie kursos
iesaistas brivpratigi un apzinas savas macibu vajadzibas. Tas veicina paSvaditas maciSanas
attistibu (Zimmerman, 2002; Veenman et al., 2014) un maina pedagoga lomu — pedagogs
vairak darbojas ka konsultants un maciSanas procesa facilitators, atbalstot refleksiju un
problému risinasanu, nevis sniedzot gatavas atbildes. Nozimiga loma ir ari pa§vért€§jumam
un refleksijai (9. attels). P&tfjumi liecina, ka sp&ja novertét savu progresu un analizgt
macisanas procesu veicina motivaciju un atbildibu par rezultatiem (Boekaerts, 1999;
Hahele, 2006). Personalizéta maciSands ietver mérku izvirziSanu, strat€giju izvéli un
motivacijas regulésanu, bet personalizacija tiek interpretéta ari ka vertibas balstits lemumu
pienemsanas process (Berkman, 2016). Vienlaikus parak stingra argja vertéSana var
arT petfjumi, kuros uzsverts, ka sp&ja patstavigi organiz€t savu maciSanos ir viens no

bitiskakajiem priek$noteikumiem mizizglitiba (Zogla, 2001).
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Diagnostika un Personalizéta Multimodali Interaktivas Novértésana,
vajadzibu analize macisanas macibu materiali aktivitates un pasvértéjums
praktizésana un refleksija
Sakotnéjais limenis, Meérki, temps, Teksts, attéli, animacijas, Uzdevumi, simulacijas, Progress, secinajumi,
individualas vajadzibas izvélétas stratégijas video, simulacijas eksperimentésana uzlabosana
A A A 4
Atgriezeniska saite Elastiga pielagosana

v

/1 Zinasanu un prasmju

2] l pieaugums
O Lielaka motivacija un

atbildiba par macisanos

[ ligtspéjigs izglitibas ieguvums ]

9. att. Personaliz&tas maciSanas pieejas integracija intensivo izlidzinoso macibu (IIM) modeli.
Avots - autores izstradats modelis, balstoties Zimmerman, 2002; Boekaerts, 1999; Panadero,
2017; Hattie & Timperley, 2007 izstradatas koncepcijas.

Nemot vera mindtas teordtiskas atzinas, personaliz€tas maciSanas pieeja tiek
integréta arT intensivo izlidzino§o macibu (IIM) modeli. Saja modeli personalizacija tick
istenota, veidojot elastigu macibu vidi un e-ekosistému, kas lauj izglitojamajiem izvéleties
dazadas macisanas stratégijas, uzdevumu veidus un informacijas reprezentacijas formas.
Tadgjadi personalizéta macisanas klist par vienu no bitiskajiem pedagogiskajiem
principiem, kas nodroSina efektivu fizikas satura apguvi intensivajas izlidzinoSajas

macibas.
1.1.5. Vertesanas nozime intensivo izlidzinoSo macibu procesa

Vertésana ir bitiska macibu procesa sastavdala, kas nodroSina informaciju par
izglitojamo progresu un palidz pienemt pedagogiskus lémumus. Intensivajas izlidzino$ajas
macibas tas nozime ir Tpasi svariga, jo ierobezota laika nepiecieSams noteikt sakotn&jo
sagatavotibas Itmeni, sekot maciSanas progresam un izvertét sasniegtos rezultatus.
Tadgjadi vertésana pilda ne tikai kontrolgjosu, bet armT macibu procesa reguléSanas un
pilnveides funkciju. Intensivajas izlidzinosajas macibas veértéSana tiek organizéta ka
savstarpgji saistits cikls, kas ietver diagnosticgjoSo, formativo un summativo vertésanu.
Diagnosticgjosas vertésanas mérkis ir noteikt izglitojamo priek$zinasanu un prasmju
Iimeni, identificét bitiskakas zinaSanu nepilnibas un pielagot macibu procesu
individualajam vajadzibam. Ta ir ipaSi nozimiga, jo kursu dalibnieki biezi nak no
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atSkirigam izglitibas vidém un vinu sagatavotibas Itmenis ir nevienmérigs. Diagnostikas
rezultati klast par pamatu macibu satura diferenciacijai un individualu macisanas strategiju
izvelei. Latvijas diagnosticgjoSie darbi dabaszinatn€s jau paredz izglitojamo snieguma
analizi eksperimentalajas prasmes, datu interpretacija un secinajumu formulésana, tadgjadi
kalpojot arT macibu procesa pilnveidei (VISC, 2016).

Bitiska diagnostiskas verteSanas funkcija ir izzinas darbibas analize, vertgjot ne
tikai rezultatu, bet arT domaSanas procesu, izmantotas strat€gijas un secinajumu
formulésanu. Sada pieeja ir saderiga ar SOLO taksonomijas principiem. Savukart formativa
vertéSana nodros§ina nepartrauktu macisanas procesa atbalstu, izmantojot informaciju par
izglitojamo sniegumu turpmako macibu aktivitasu pielagosSanai. Black un Wiliam uzsver,
ka kvalitativa atgriezeniska saite ir viens no butiskakajiem maciSanas progresa
veicinatajiem (Black & Wiliam, 1998; Black & Wiliam, 2009). Intensivajas izlidzino$ajas
macibas formativa vert€Sana lauj savlaicigi identificet griitibas un sniegt nepiecieSamo
atbalstu. Atgriezeniska saite biezi tick organizéta dialoga forma, veicinot refleksiju un
aktTvu iesaisti macibu procesa. Formativa verté€sana ietver art pasvert&jumu un savstarp&jo
vertesanu. Petijumi liecina, ka sp&ja analiz&t savu progresu un planot turpmakas darbibas
pozitivi ietekm& maciSanas rezultatus un motivaciju (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017).

Summativa vertéSana tiek izmantota, lai izvertétu sasniegumus noteikta macibu
posma nosléguma un noteiktu, cik liela méra izglitojamais apguvis planoto saturu un spgj
izmantot zina$anas dazadas situacijas (Joughin, 2010). Intensivajas izlidzino$ajas macibas
ta parasti tiek organizéta modulu vai butisku macibu posmu nosléguma, izvertgjot
konceptualo izpratni un sp&u patstavigi risinat sarezgitakus uzdevumus. Tadgjadi
intensivo izlidzinoSo macibu veérteSanas sistéma balstas uz tris savstarpgji papildinosu
pieeju integraciju. Diagnosticgjosa vertéSana palidz noteikt sakotn&jo sagatavotibu,
formativa vertéSana nodroSina nepartrauktu macisanas procesa regulé€Sanu, bet summativa
vértedana lauj izvertét sasniegto rezultatu kvalitati un noturibu. Sada pieeja ir saderiga ar
intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) modeli, kur macibu process tiek organizéts ka

savstarpgji saistitu pedagogisko darbibu sist€ma (10. att€ls).
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10. att. Konceptualais pedagogiska procesa teorétiskais modelis. Avots — autores izstradats
modelis, izmantojot Black un Wiliam, 1998, Zimmerman, 2002, Panadero, 2017, OECD, 2023 un
Joughin, 2010 konceptualas atzinas.

IIM modelt vertesana tiek integréta macibu e-ekosistéma un kalpo ka instruments
izglitojamo izzinas darbibas attistibas veicinaSanai. Diagnosticgjosa, formativa un
summativa vertéSana $aja konteksta netiek apliikotas izol&ti, bet gan ka vienota sistéma,

kas palidz nodrosinat efektivu fizikas satura apguvi intensivajas izlidzinoSajas macibas.

1.2. Izglitibas paradigmas maina un izaicinajumi Sodienas macibu procesam

Pedagogijas zinatne tradicionali orientéta uz individa ilgtsp€jigu attistibu un
sabiedribas intelektuala potenciala pilnveidi. Digitalas transformacijas laikmeta izglitibas
paradigma piedzivo bitiskas parmainas, un macibu process arvien biezak tiek organizéts
ka dinamiska vide, kura integr&jas digitalas tehnologijas, personaliz&tas macisanas pieejas
un izglitojamo individualas vajadzibas (OECD, 2023c; Alam, 2023; Zhang et al., 2023).
Misdienu pétljumos macibu process tiek interpret€ts ka sist€ma, kura savstarpgji
mijiedarbojas izglitojamais, pedagogs un zinaSanas, bet So attiecibu raksturs nosaka
maciSanas procesa efektivitati. Digitalas sabiedribas attistiba veicina pareju uz elastigam
maciSanas ekosistémam, kuras integrétas digitalas, kombingtas un paSvaditds maciSanas
formas (Fullan, 2009; OECD, 2023c). Sados apstaklos macibu procesam jaspgj pielagoties
tehnologiskajam iespgjam, izglitojamo pieredzei un individualajam macisanas

trajektorijam. Pedagogiska procesa efektivitate ir saistita ar regularu macibu procesa
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analizi, rezultatu monitoringu un pedagogisko stratégiju pielagosanu konkrétajai situacijai
(Argyris et al., 1985; Anderson, 2008). Vienlaikus bitiska nozime ir izglitojamo
motivacijai, paSregulacijai un individudlajam maciSanas vajadzibam (Hattie, 2009;
Zimmerman, 2002; OECD, 2023c).

Ipasi nozimiga elastiba ir intensivo izlidzinoSo macibu kontekstda, jo kursu
dalibnieki parstav atSkirigas izglitibas pieredzes un maciSanas trajektorijas. Tadel
nepiecie$ama individualiz&ta pieeja un nepartraukta macibu procesa uzraudziba, kas lauj
operativi pielagot macibu strat€gijas un nodrosinat efektivaku maciSanos. Balstoties uz
minétajiem teordtiskajiem priek$nosacfjumiem, $aja petfjuma izstradats integrétais
intensivo izlidzinoSo macibu (IIM) modelis, kas konceptualizéts ka elastiga macibu e-
ekosistema. Taja integréjas digitalas sabiedribas attistibas tendences, personaliz&tas
maciSanas stratégijas un reflektiva macisanas procesa vadiba. Sads modelis nodrosina
teoretisko ietvaru efektivai fizikas apguvei intensivajas izlidzinoSajas macibas un
vienlaikus kalpo par pamatu macibu procesa efektivitates izvertesanai.

Izstradatais IIM modelis pedagogisko procesu apliko ka dinamisku sisteému, kura
savstarpgji mijiedarbojas pedagogs, izglitojamais un zinaSanas. Modelis papildinats ar
reflektivu pedagogiska procesa ciklu, kas ietver situacijas analizi, darbibas planoSanu,
rezultatu izvertéianu un atgriezenisko saiti. Sada strukturéta pieeja nodrosina elastigu
macibu procesa vadibu un veicina efektivu fizikas satura apguvi intensivajas izlidzinosajas

macibas. Integrétais [IM pedagogiska procesa modelis attélots 11. attéla.
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11. att. Pedagogiska procesa modelis intensivajas izlidzinoSajas macibas. Avots - autores izstrade,
izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Anderson, 2008; Argyris, Putnam & Smith, 1985;
European Schoolnet, 2017; OECD, 2023c.
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1.3. Miusdienu didaktikas izaicinajumi un digitala laikmeta maci§anas teorijas
intensivo izlidzinoSo macibu konteksta

MaciSanas un maciSanas process ir daudzdimensionala pedagogiska sistéma, kura
savstarpgji mijiedarbojas pedagogs, izglitojamais, macibu saturs un macibu vide. Didaktika
péta macibu procesa likumsakaribas, mérkus, metodes, lidzeklus un rezultatus (Zogla,
2001). Misdienu izglitiba ta arvien vairak tiek interpret€ta ka dinamiska maciSanas
organizacijas sisteéma, kura biitiska nozime ir izglitojama aktivai Iidzdalibai, sadarbibai un
refleksijai. Didaktikas attistiba ir cie$i saistita ar dazadu maciSanas teoriju attistibu.
Pedagogiskaja literatira nozimigakas pieejas ir biheiviorisms, konstruktivisms un socialais
konstruktivisms (Pollard, 2002; Petty, 2006). Biheiviorisms akcenté novérojamu uzvedibu
un argjo stimulu nozimi, savukart konstruktivisms uzsver izglitojama akttvu lomu zinasanu
konstrug$ana, balstoties uz iepriek$gjo pieredzi un jaunas informacijas interpretaciju (Duffy
& Jonassen, 1992; Papert & Harel, 2002). Socialais konstruktivisms papildina $o
skatfjumu, uzsverot socialas mijiedarbibas un kultiiras konteksta nozimi zinaSanu
veido3anas procesa (Vygotsky, 1978). Saja pieeja biitiska ir sadarbiba, refleksija un aktiva
lidzdaliba macibu procesa. 21. gadsimta izglitibas paradigmas maina saistita ar pareju uz
kompetences balstitu pieeju, kur kompetence tiek definéta ka spgja efektivi izmantot
zina$anas, prasmes un atticksmes dazadas situacijas (OECD, 2022; OECD, 2023c). Sada
pieeja uzsver kritisko domasanu, radoSumu, problému risinasanu, komunikaciju, sadarbibu
un muzizglitibu (Fadel, Bialik & Trilling, 2015).

Digitalas sabiedribas attistiba butiski ietekm& macibu procesa organizaciju, kur
arvien nozimigaka kliist pedagoga, izglitojama, tehnologiju un macibu satura mijiedarbiba
(Tchoshanov, 2013; Cabero, Roig & Mengual, 2017). Saja konteksta attistas e-didaktika,
kas péta digitalo tehnologiju integraciju macibu procesa un tas ietekmi uz maciSanas
kvalitati (Pellegrino & Hilton, 2012). Dabaszinatnu izglitiba arvien biezak tick izmantotas
virtualas laboratorijas, simulacijas un mobilas lietotnes, kas paplasina eksperiment€Sanas
iesp€jas arpus tradicionalas laboratorijas. Digitalaja laikmeta arvien lielaku nozimi iegiist
ar1 konnektivisma teorija, kas skaidro maciSanos ka procesu informacijas tiklos, savienojot
dazadus zinasanu avotus, cilvékus un tehnologijas (Siemens, 2005; Downes, 2005). St
pieeja uzsver sp&ju meklet, izvertét un izmantot informaciju, ka arT uzturét saikni ar
dazadiem zinasanu avotiem. MaciSanas tiek apliikota ka nepartraukts individuals un socials

process, kura nozimiga ir sadarbiba un zina$anu apmaina.

55



Apkopojot dazadu teorétisko piecju atzinas, var secinat, ka miisdienu macibu
procesa biutiska nozime ir izglitojama aktivai lidzdalibai, sadarbibai un digitalo tehnologiju
izmantoSanai. Intensivo izlidzinoSo macibu konteksta 1pasi svariga ir elastiga macibu
procesa organizacija, kas nem vera izglitojamo pieredzi, macisanas tempu un individualas
vajadzibas. Musdienu izglitiba macibu process tiek interpretéts ka kompleksa pedagogiska
sist€ma, kura savstarpgji mijiedarbojas izglitojamais, pedagogs, macibu saturs un vide.
Socialais konstruktivisms uzsver zinasanu veidoS$anos socialaja mijiedarbiba (Vygotsky,
1978), bet konstruktivisms — izglitojama aktivu lomu zinasanu konstruésana (Duffy &
Jonassen, 1992). Digitalas izglitibas konteksta arvien nozimigaka klast tehnologiju
integracija pedagogiskaja procesa (Anderson & Dron, 2011; OECD, 2023d), savukart
konnektivisms uzsver macisanos informacijas tiklos (Siemens, 2005). Apvienojot minétas
teorétiskas pieejas, petljuma izstradats integréts IIM e-ekosistemas modelis, kas raksturo

macibu procesa organizaciju digitali bagatinata macibu vide (skat. 12. att€lu).
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12. att. 1IM e-ekosisteémas modelis. Avots - autores izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko
paudusi Vygotsky, 1978; Duffy & Jonassen, 1992; Siemens, 2005; Anderson & Dron, 2011;
Pellegrino & Hilton, 2012; OECD, 2023.

IIM e-ekosistémas modelis, kas raksturo macibu procesa struktiru un galveno
pedagogisko komponentu mijiedarbibu digitalaja izglitibas vidg, att€lots 12. attéla. Modela
centra atrodas izglitojama, pedagoga, macibu satura un digitalo macibu tehnologiju
mijiedarbiba, kas nodroSina zinasanu konstrué$anu, sadarbibu un reflektivu maciSanos
(Vygotsky, 1978; Siemens, 2005). ST pieeja balstas socidla konstruktivisma skatijuma, kur
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macisanas tiek interpretéta ka socialas mijiedarbibas rezultats (Vygotsky, 1978), un
konstruktivisma principos, kas uzsver izglitojama aktivu lomu zinasanu veidosana (Duffy
& Jonassen, 1992). Digitalas tehnologijas darbojas ka maciSanas mediators, paplasinot
piekluvi informacijai un veicinot zinasanu tiklu veidoSanos (Siemens, 2005). Ap %o
komponentu mijiedarbibu organizéts didaktiskais cikls (13. att€ls), kas ietver macibu
mérku noteik$anu, satura strukturé€Sanu, metozu izveli, macibu organiz&Sanu, verteéSanu un
atgriezenisko saiti. Sads ciklisks modelis veicina nepartrauktu macibu procesa pilnveidi un
pasregul&tas macisanas attistibu (Zimmerman, 2002; Pellegrino & Hilton, 2012). Modelis
atbilst digitalas izglitibas tendencém, uzsverot kompetencu attistibu, personalizétu
macisanos un tehnologiju integraciju (Fadel et al., 2015; OECD, 2023c). Tadgjadi 1IM e-
ekosistemas modelis kalpo ka teorgtisks un metodologisks ietvars intensivo izlidzino$o

macibu organizésanai un efektivai fizikas apguvei digitali bagatinata vide.
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13. att. Musdienu macibu procesa aspekti integréti IIM e-ekosistémas modeli intensivajas
izlidzino$ajas macibas. Avots - autores izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi
Pellegrino & Hilton, 2012; Fadel et al., 2015; OECD, 2023 pé&tijumos.

Misdienu macibu procesa modelis, kas integréts [IM e-ekosisteémas struktiira,
attelots 13. attéla. Modela centra atrodas pedagogiska mijiedarbiba starp izglitojamo,
pedagogu, macibu saturu un e-studiju tehnologijam, kas veido macibu procesa pamatu. So
elementu mijiedarbiba nodroSina dinamisku maciSanas vidi, kura zinasanas tiek

konstrugtas, izmantojot digitalas tehnologijas, sadarbibu un refleksiju. Modelis atspogulo
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misdienu didaktikas virzienu, kur mazaka uzmaniba tiek pieversta mehaniskai zinasanu
nodoSanai, bet lielaka — izglitojamo aktivai maciSanas pieredzei, esoSo zinaSanu
integréSanai, problému risinasanas prasmju attistiSanai un uz izglitojamo veérstam macibu
metodém. Modelis uzsver maciSanos ka nepartrauktu procesu, kura bitiska nozime ir
refleksijai un atgriezeniskajai saitei. Sada pieeja saskan ar pasregulétas macisanas teoriju,
kas akcent€ izglitojama sp€ju planot, uzraudzit un izvertét savu macisanas procesu
(Zimmerman, 2002). Integréjot Sos principus IIM e-ekosistémas modeli, tick veidots
strukturéts pedagogiskais ietvars efektivai intensivo izlidzino$o macibu organizéSanai.
Sados apstaklos nepieciesami integréti pedagogiskie modeli, kas apvieno konstruktivisma,
socidla konstruktivisma un konnektivisma idejas vienota macibu sistéma. Sada pieeja
nodrosina elastigu macibu procesa organizaciju, veicina aktivu macisanos un lauj efektivi
izmantot digitalas tehnologijas macibu procesd. Ta veido teorétisko pamatu integréta
intensivo izlidzino$o macibu (IIM) modela izstradei un fizikas satura apguves efektivitates
nodrosinasanai.

Apkopojot analizétas teorgtiskas pieejas, var secinat, ka miisdienu macibu procesa
arvien lielaka nozime ir izglitojamo aktivai iesaistei, sadarbibai un sp&jai patstavigi
konstruét zinasanas. Kompetencgs balstita pieeja uzsver ne tikai zinasanu apguvi, bet art
sp&ju tas pielictot dazadas situacijas (Pellegrino & Hilton, 2012). Digitalas tehnologijas
paplasina maciSanas iesp&jas un veicina zinasanu veidoSanos informacijas tiklos (Siemens,
2005; OECD, 2023d), savukart pasregulétas macisanas prasmes kliist par butisku macibu
procesa sastavdalu (Zimmerman, 2002). So pieeju integracija veido teorétisko pamatu IIM
e-ekosistémas modelim, kas piedava strukturétu ietvaru misdienigu macibu principu

integréSanai intensivajas izlidzino$ajas macibas un efektivai fizikas satura apguvei.
1.4. Tehnologiskas infrastruktiiras aspekti

E-studiju tehnologiju integracija intensivo izlidzino$o macibu procesa balstas uz
pienémumu, ka digitalo tehnologiju un macibu procesa mijiedarbiba butiski paaugstina
pedagogiska procesa efektivitati. PEtTjumi liecina, ka digitalie riki, tieSsaistes platformas
un virtualas macibu vides veicina elastigu macibu organizaciju, sekmg izglitojamo aktivu
iesaisti un atbalsta individualizétu macibu trajektoriju veidosanu (Bates, 2015; Daniela,
2020; OECD, 2021).

Apaksnodala analizéti pétijumi par e-studiju tehnologijas balstitam pieejam, to
prieksrocibam un ierobezojumiem dazados izglitibas kontekstos, Ipasu uzmanibu pieversot

to pielietoSanai intensivajas izlidzinoSajas macibas fizika. STEM izglitibas konteksta
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uzsverta virtualo laboratoriju, simulaciju un interaktivo platformu nozime konceptualas
izpratnes attistiba (Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013). Vienlaikus izvertéta e-
studiju tehnologiju nozime fizikas satura apguvé, identificgjot butiskakos integracijas
aspektus, kas ietekmé pedagogiska procesa kvalitati. Ipa$a uzmaniba pieveérsta tehnologiju
atbilsttbai macibu meérkiem, izglitibas procesa pamatprincipiem un izglitojamo
vajadzibam. Tadgjadi analiz€tas biezak izmantotas digitalas platformas un riki, kas
nodrosina efektivu pedagogiska procesa Istenosanu intensivajas izlidzino$ajas macibas.
Autores skatTjuma e-studiju tehnologiju mérktieciga integracija ir butisks priek$noteikums
personaliz&tas un datu balstitas maciSanas IstenoSanai intensivo izlidzinoSo macibu (IIM)

modeli.

1.4.1. Koncepcija un aktualitate

E-studiju tehnologijas misdienu izglitiba tiek interpretétas ka pedagogiskas
mijiedarbibas forma, kura macibu process tiek organizets, izmantojot digitalas informacijas
un komunikacijas tehnologijas. Saja darba ar e-studiju tehnologijam tiek saprasts pedagoga
un izglitojama mijiedarbibas kopums, kas balstits uz digitalajiem rikiem, tieSsaistes
platformam un virtualajam macibu videm. Sada pieeja akcenté ne tikai tehnologiju
izmantoSanu, bet ari to integraciju macibu organizé$ana, komunikacija un vértéSana
(Anderson & Whitelock, 2004; Anderson & Dron, 2011; Daniela, 2020). Digitalo
tehnologiju attistiba paplasina macibu organize$anas iesp&jas un veicina elastigu macisanas
vidi, kur macibas var notikt klatieng, attalinati vai kombinéta forma (Bates, 2015; Allen &
Seaman, 2015). Vienlaikus tehnologiju integracija ietver arl pedagogisko pieeju, macibu
satura organizaciju un izglitojamo iesaisti (European Commission, 2021). Misdienu
izglitibas paradigma arvien vairak orient€jas uz izglitojamo ka aktivu macibu procesa
dalibnieku, bet pedagogs kliist par maciSanas procesa organiz&tdju un konsultantu
(Kulvietiene & Sileikiene, 2006). Digitalas transformacijas procesi veicina macibu resursu
pieejamibu, sadarbibu un inovacijas izglitiba, vienlaikus aktualiz&jot digitalo kompetencu
un infrastruktiiras nozimi (OECD, 2023c; European Commission, 2021). Tpasi nozimiga
tehnologiju izmanto$ana ir STEM jomas, kur plasi tiek izmantotas virtualas laboratorijas,
simulacijas un digitalas eksperimenté$anas platformas (Tatli & Ayas, 2013; Potkonjak et
al., 2016). Sie riki lauj modelét eksperimentus, analizét rezultatus un atfistit p&tnieciskas
prasmes. Tomér efektivai tehnologiju integracijai nepiecieSama pedagogu profesionala
kompetence, atbilsto$i metodiskie risinagjumi un sistematiska pieeja macibu procesa

organizg$anai (Mandinach & Cline, 2013; Bates, 2015). Tadel e-studiju tehnologijas
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jaapliiko ka kompleksa pedagogiska sist€ma, kur tehnologijas, saturs un metodika veido
vienotu macibu vidi. Pétijumi liecina, ka tehnologiju integracija izglitiba notiek
pakapeniski — no atsevisku digitalo riku izmanto$anas 1idz pilnigai digitalas macibu vides
integracijai izglitibas sistéma (Bates, 2015). Eiropa $o procesu veicina tadas iniciativas ka
European Schoolnet un Go-Lab, kas nodro$ina digitalas laboratorijas un macibu resursus.
Vienlaikus tehnologiju efektivitate ir cieSi saistita ar pedagogu sp&u apvienot
tehnologisko, pedagogisko un metodisko kompetenci (Buabeng-Andoh, 2012; Bates,
2015).

Digitalas tehnologijas butiski ietekmé arT fizikas macibu procesu. Virtualas
laboratorijas, simulacijas un digitalie eksperimenti veicina pétniecisko darbibu un
analitisko prasmju attistibu, bet interaktivas macibu metodes uzlabo macibu sasniegumus
salidzinajuma ar tradicionalajam pieejam (Dori et al., 2007; Dori & Sasson, 2008).
Misdienu pétijumi norada, ka digitalie riki sekmé personaliz&tu maciSanos, izglitojamo
iesaisti un konceptualas izpratnes attistibu (Bates, 2015; Daniela, 2020; Potkonjak et al.,
2016), savukart pedagoga kompetence, tehnologiju infrastruktira un macibu saturs veido
vienotu macibu ekosistému (Fadel et al., 2015; OECD, 2021). So faktoru integracija
konceptualizéta integrétaja IIM e-ckosisttmas modeli, kas parada, ka e-studiju
tehnologijas, elastigas maciSanas formas, digitalas STEM pieejas un pedagogu
profesionalas kompetences veido vienotu pedagogisko sistému intensivo izlidzino$o
macibu konteksta. 14. attéla att€lota e-studiju tehnologiju integracija IIM modeli un
galvenie faktori, kas ietekm& macibu procesa efektivitati. Attela paradits konceptuals
modelis, kas ilustré e-studiju tehnologiju lomu integrétaja macibu ekosistéma. Modela
centra atrodas IIM E-ekosistéma, kas apvieno ¢etrus galvenos pedagogiskos elementus:
izglitojamo, pedagogu, macibu saturu un digitalas macibu tehnologijas. So elementu
savstarpgja mijiedarbiba nodroSina elastigu macibu vidi, kura iesp&jama klatienes,

attalinato un kombing€to macibu formu integracija.

Tadgjadi e-studiju tehnologiju integracija macibu procesa nav tikai tehnologisks
jautajums, bet gan pedagogiska inovacija, kas prasa sistematisku pieeju macibu procesa
organizgsanai. Sada konteksta Tpasi nozimigs kliist procesuali strukturéts pedagogiskais
modelis, kas nodroSina tehnologiju jégpilnu izmanto$anu macibu satura apguvé un lauyj

elastigi integrét jaunas digitalas iesp&jas macibu procesa.
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14. att. E-studiju tehnologiju integracija IIM e-ekosistémas modeli intensivo macibu konteksta.
Avots - autores izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Bates, 2015; Daniela, 2020;
Potkonjak et al., 2016; OECD, 2021.

Digitalas STEM pieejas, piem@ram, virtualas laboratorijas un simulacijas, lauj
izglitojamajiem modelet fizikas procesus un attistit konceptualo izpratni, kas
tradicionalajas macibu vidEs bieZi ir ierobeZota (Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas,
2013). Taja pasa laika pedagoga kompetence digitalo tehnologiju izmanto$ana ir batisks
prick$nosacijums efektivai tehnologiju integracijai macibu procesa (Daniela, 2020;
Buabeng-Andoh, 2012). Modelis uzsver ari tehnologiskas infrastruktiiras nozimi, jo
pieejamie digitalie resursi un institucionalais atbalsts bitiski ietekme digitalo macibu
risinajumu ievieSanu un ilgtsp&jigu izmantoSanu izglitiba (OECD, 2021). Tadgjadi IIM e-
eosistéma darbojas ka integréts pedagogiskais ietvars, kas nodrosina tehnologiju, pedagogu
kompetences un macibu satura sinergiju, sekméjot efektivaku macisanas procesu intensivo

macibu konteksta.

Tadgjadi e-studiju tehnologiju integracija macibu procesa nav tikai tehnologisks
jautajums, bet gan pedagogiska inovacija, kas prasa sistematisku pieeju macibu procesa
organizé$anai. Sada konteksta Tpasi nozimigs kliist procesuali strukturéts pedagogiskais
modelis, kas nodrosina tehnologiju jégpilnu izmantoSanu macibu satura apguvé un lauyj
elastigi integrét jaunas digitalas iesp&jas macibu procesa.

Apkopojot analizétos pétijumus par digitalo tehnologiju integraciju izglitiba,

secinams, ka e-studiju tehnologijas var butiski paplaSinat macibu procesa organizacijas
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iespéjas, tomer to efektivitate ir ciesi saistita ar pedagogisko pieeju, macibu satura struktiiru
un pedagogu profesionalo kompetenci (Bates, 2015; Daniela, 2020; OECD, 2021; OECD,
2023). Lidzsingjie petijumi galvenokart apliko atseviSkus digitalas maciSanas aspektus,
piem@ram, virtualo laboratoriju izmantoSanu, tie$saistes platformas vai kombing&tas
macisanas pieejas, tacu salidzino§i maz pétijumu piedava integrétu pedagogisko ietvaru,
kas sistematiski apvienotu Sos elementus intensivo izlidzinoSo macibu konteksta
(Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013). Tadel, balstoties uz analizéto teorétisko
literatiiru un pétijuma gaita identific€tajiem pedagogiskajiem priek$nosacijumiem, $aja
promocijas darba izstradats integrétais intensivo izlidzinoso macibu modelis (IIM), kas
konceptualizé macibu procesa organizaciju ka savstarpgji saistitu pedagogisko e-
ekosistemu. Sis modelis apvieno izglitojamo, pedagogu, macibu saturu un digitalas macibu
tehnologijas vienota sistema, kas nodroSina elastigu, personalizétu un efektivu fizikas
satura apguvi intensivajas izlidzino$ajas macibas. Tadgjadi petijuma zinatniska novitate
izpauzas integréta pedagogiska modela izstrad€, kas teorétiski un konceptuali sasaista
digitalas macibu tehnologijas ar intensivo macibu didaktiku un piedava strukturétu pieeju

fizikas maciSanas procesa organizacijai.
1.4.2. Fizikas priek§meta aspekti un e-studiju tehnologiju mijsakaribas IIM modeli

E-studiju tehnologiju integracija macibu procesa balstas uz pienémumu, ka digitalo
riku un pedagogisko pieeju savstarp&ja mijiedarbiba var butiski uzlabot macibu procesa
efektivitati. ZinaSanu konstruéSana notiek ne tikai individuali, bet arT socialaja un
tehnologiskaja vide, izmantojot dazadus informacijas avotus, komunikacijas formas un
digitalos rikus (Gagné et al., 2007; AlDahdouh et al., 2015). Masdienu izglitiba
tradicionalie macibu lidzekli tiek papildinati ar informacijas un komunikacijas
tehnologijam, kas paplasina macibu procesa organizacijas iesp&jas un nodrosina elastigaku
pieeju macibam (Bates & Sangra, 2011; Bates, 2015). Digitalas tehnologijas macibu
procesa darbojas ka starpnieks starp izglitojamo un zinasanu avotu, nodroSinot piekluvi
informacijai, veicinot izzinas aktivitati un atbalstot individualu izpratnes veidoSanu par
macibu saturu (Banchi & Bell, 2008; Gonzalez-Gomez et al., 2013). Fizikas macibu procesa
e-studiju tehnologijas Tpasi nozimigas ir vizualizacijas un model&$anas iesp&ju del, kas lauj
izglitojamiem analizét fizikalas paradibas un procesus dazados mérogos un situacijas

(European Schoolnet, 2016).

Efektiva e-studiju tehnologiju izmanto$ana ir ciesi saistita ar atbilstosu tehnologisko

infrastruktiru un pedagogu kompetenci. Digitalas macibu vides nodroSina iesp&ju
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izglitojamajiem sadarboties, apmainities ar informaciju un attistit zinaSanas kolektiva
maciSanas procesa (Daukilas & Kasperiiniené, 2014; Bates, 2015). Tehnologiskie riki lauj
koncentrét macibu materialus vienota digitalaja videé, nodrosSinot efektivu informacijas
pieejamibu un zinasanu apmainu (Potkonjak et al., 2016). Musdienu macibu vide tiek
skatita ka kompleksa sist€éma, kura mijiedarbojas pedagogs, izglitojamais, macibu saturs,

tehnologiskie risinajumi un arjie informacijas resursi (Sk. 15. att€lu).
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15. att. Macibu vides struktiiras modelis. Avots: autores izstrade, balstoties uz Anderson, 2008,
Laurillard, 2012, Siemens, 2005, Mishra & Koehler, 2006.

Macibu vides struktiira 15. attéla atspogulo pedagoga, izglitojama, macibu satura,
tehnologiju un resursu savstarpgjo mijiedarbibu digitdlaja macibu ekosistema. Sads
skatfjums balstas musdienu maciSanas teorijas, kur uzsvérta tehnologiju integracija
pedagogiskaja procesa un macibu vides daudzkomponentu strukttra (Anderson, 2008;
Laurillard, 2012; Mishra & Koehler, 2006; Siemens, 2005). Attélota macibu vides
strukttira konceptualizé macibu procesu ka daudzkomponentu sistemu, kura savstarp&ji
mijiedarbojas pedagogs, izglitojamais, macibu saturs, tehnologiskie risinajumi un argjie
vides un tehnologiski bagatinatas macisanas konceptiem, kuros Ipasa nozime tiek pieskirta
elastigai piekluvei resursiem un aktivai izglitojama iesaistei macibu procesa (Anderson,
2008; Laurillard, 2012; Mishra & Koehler, 2006; Siemens, 2005). Tomér intensivo
izlidzinoS$o macibu konteksta joprojam pastav nepiecieSamiba péc strukturéta pedagogiska

risindjuma, kas nodroSinatu efektivu digitalo resursu, tehnologiju un pa$macibas riku
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integraciju 1sa laika perioda, kas promocijas darba tiek risinats, izstradajot un empiriski

aprobgjot IIM pedagogisko modeli.

E-studiju tehnologijas intensivajas izlidzino$ajas macibas sniedz vairakas
prieksrocibas. Pirmkart, tas lauj izglitojamajiem stradat individuala tempa un atkartot
macibu materialu péc nepiecieSamibas. Otrkart, digitalas platformas nodroSina iesp&ju
izmantot dazadas macibu metodes un pielagot macibu saturu izglitojamo individualajam
macisanas Ipatnibam, sekmg&jot personalizétu maciSanas procesu (Alzboun et al., 2023;
Katsaris & Vidakis, 2021). Treskart, tehnologiju izmantoSana lauj elastigi organizét
macibu vietu un laiku, samazinot geografiskos un laika ierobezojumus (European

Schoolnet, 2016).

Petijumi liecina, ka virtualas laboratorijas un simulacijas var but efektivs
instruments fizikas macibu procesa, jo tas lauj analiz&t sarezgitus vai tie$i noverosanai
nepieejamus fizikalos procesus (Tatli & Ayas, 2013; Potkonjak et al., 2016). Tomér
tehnologiju izmantosanai jabut pedagogiski pamatotai, jo pastav risks, ka uzmaniba var tikt
koncentréta uz tehnologijas lietoSanu, nevis uz macibu satura izpratni (Brasell, 1987).
Digitalo tehnologiju izmanto$ana fizikas macibu procesa aptver vairakus savstarpgji
saistitus virzienus — interaktivu macibu procesa organiz€Sanu, fizikalo procesu
demonstréSanu un simulSanu, ka ari eksperimentalo datu apstradi, modeléSanu un
rezultatu vizualizaciju. Sada pieeja atbilst miisdienu STEM izglitibas tendencém, kur
tehnologijas tiek izmantotas gan konceptualas izpratnes veido$anai, gan eksperimentalo

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

Fizikas macibu procesa biitiska sastdvdala ir p@tnieciska darbiba, kas lauj
izglitojamajiem attistit zinatniskas domasanas prasmes un izpratni par dabas paradibu
likumsakaribam (Banchi & Bell, 2008). P&tnieciska pieeja fizika paredz pakapenisku
pareju no strukturétam aktivitateém uz atvertakiem pétnieciskajiem uzdevumiem, kas prasa
lielaku izglitojamo radoSumu un patstavibu. 16. attéla att€lotie digitalo tehnologiju
izmanto$anas virzieni raksturo galvenos tehnologiski bagatinatas fizikas macibu vides
komponentus, kas nodroSina interakttvu macibu organizéSanu, fizikalo procesu
modelé8anu un eksperimentalo datu analizi, veicinot dzilaku konceptualo izpratni un

pétnieciskas prasmes fizikas apguvé (Nikolopoulou, 2023; Elmabaredy & Gencel, 2024).
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16. att. Digitalo tehnologiju izmantoSanas virzieni fizikas macibu procesa. Avots - autores
izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Mishra & Koehler, 2006; de Jong et al.,
2014; Smetana & Bell, 2012; Wieman et al., 2008.

Maisdienu fizikas didaktikas p&tijumi uzsver, ka virtualas laboratorijas, simulacijas
un digitalie datu vakSanas riki butiski paplasina eksperimentalas macisanas iespgjas un
veicina izglitojamo aktivaku iesaisti macibu procesa (Fitriah, 2024). Sada pieeja kalpo par
teorétisko pamatu promocijas darba izstradatajam IIM modelim, kura digitalo resursu,
simulaciju un datu apstrades riku integracija tiek izmantota, lai nodroSinatu efektivu
intensivo izlidzinoSo macibu procesa organizé$anu. P&tnieciskas maciSanas cikls ilustré
(17. attels) galvenos zinatniskas izzinas posmus fizikas macibu procesa — problémas
formul&$anu, pétijjuma veikSanu, rezultatu analizi un secingjumu izdariSanu. Misdienu
fizikas didaktikas pétijjumi uzsver, ka S$ada strukturta pétnieciska pieeja veicina
konceptualo izpratni, kritisko domasanu un sp&ju interpretét eksperimentalos datus
(Pedaste et al., 2015; Lazonder & Harmsen, 2016). Digitalo tehnologiju integracija $aja
procesa paplaSina eksperimentéSanas un datu analizes iesp&jas, TpaSi izmantojot

simulacijas, virtualas laboratorijas un e-studiju platformas (Zacharia et al., 2020).

Pétnieciska maciSanas pieeja uzsver zinatniskas izzinas procesu ka strukturgtu
ciklu, kura izglitojamie formulé problému, veic pétijumu, analiz€ ieglitos rezultatus un
formulé secindjumus. Sada pieeja tieck uzskatita par vienu no efektivakajam stratégijam
dabaszinatnu un fizikas apguve, jo ta attista konceptualo izpratni, kritisko domasanu un

pétnieciskas prasmes (Pedaste et al., 2015; Lazonder & Harmsen, 2016).
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17. att. Pétnieciska macisanas cikls fizikas macibu procesa, izmantojot e-studiju tehnologijas.
Avots - autores izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Pedaste et al., 2015;
Lazonder & Harmsen, 2016; Zacharia et al., 2020.

Misdienu izglitibas pétijumi vienlaikus uzsver digitalo tehnologiju nozimi §1
procesa paplasinasSana, jo simulacijas, virtualas laboratorijas un digitalas macibu
platformas lauj efektivak organizét eksperimentésanu, datu analizi un refleksiju digitalaja
macibu vide (Zacharia et al., 2020; de Jong et al., 2013). ST teorétiska pieeja veido pamatu
promocijas darba izstradatajam I[IM pedagogiskajam modelim, kura p&tnieciska macisanas
cikls tiek integréts digitali bagatinata macibu vide, lai nodroSinatu efektivu intensivo

izlidzinoSo macibu organizaciju.

Digitalas transformacijas laikmeta izglitibas sistéma arvien vairak orientgjas uz
kompetencu attistiSanu, uzsverot kritisko domasanu, problému risinasanu un sp&ju pielietot
zinaSanas dazadas situacijas (Matt et al., 2015; OECD, 2023d). Fizikas izglitiba tas nozime
pareju no faktu reproducésanas uz konceptualas izpratnes attistiSanu un izglitojamo aktivu
iesaisti macibu procesa (Coletta & Phillips, 2010). Digitalas tehnologijas misdienu
izglitiba arvien vairak tiek integrétas ka butisks pedagogiska procesa elements, kas ietekmé
gan macibu organizaciju, gan izglitojamo macibu rezultatus. P&tTjumi norada, ka
tehnologiju efektiva izmantoSana macibu procesa ir cieSi saistita ar izglitibas iestades
digitalo kulturu, pedagogu profesionalo kompetenci un pieejamo resursu kvalitati (Selwyn,
2016; Redecker & Punie, 2017). Vienlaikus e-studiju tehnologijas nodro$ina iesp&ju veidot
interaktivu un elastigu macibu vidi, kas veicina izglitojamo iesaisti un personaliz&tu

macisanos (Laurillard, 2012; OECD, 2023c).
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18. att. Macibu konteksta, e-studiju tehnologiju un pedagogisko pieeju mijiedarbibas modelis, kas
nosaka izglitojamo macibu rezultatus intensivo izlidzino$o macibu procesa. Avots - autores
izstrade, izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Redecker, 2017; Selwyn, 2016; Laurillard,
2012; Papageorgiou & Halabi, 2023

kompetence

Konceptuals modelis (18. attéls) raksturo e-studiju tehnologiju integraciju intensivo
izlidzinoSo macibu procesa un tas ietekmi uz izglitojamo rezultatiem. Macibu kontekstu
veido izglitibas iestades digitala kultira, pedagogu profesionala kompetence un pieejamie

resursi, kas nosaka e-studiju tehnologiju izmantos$anas kvalitati pedagogiskaja procesa.

E-studiju tehnologijas, integrétas atbilstoSa pedagogiskaja pieeja, nodrosina
interaktivu macibu procesu fizika, veicinot izglitojamo aktivu iesaisti. Sadas mijiedarbibas
rezultata veidojas izglitojamo vajadzibu apmierinasana, motivacija un macibu sasniegumi.
Petijumi uzsver, ka pedagogu digitala kompetence un institucionalais atbalsts bitiski
ietekmé& tehnologiju efektivu izmanto$anu un izglitojamo iesaisti (Redecker & Punie, 2017,
Selwyn, 2016), savukart interaktivas digitalas macibu vides izmanto$ana veicina dzilaku
konceptualo izpratni un macibu sasniegumus (Laurillard, 2012; OECD, 2023c). Fizikas
izglitiba digitalas tehnologijas nodro$ina iesp&ju vizualizét sarezgitas paradibas, analiz&t
eksperimentalos datus un veidot interaktivu macibu vidi, kas veicina dzilaku konceptualo
izpratni (Daniela, 2020). Tomér pétijumi uzsver, ka tehnologiju efektiva integracija
macibu procesa nav reducgjama tikai uz digitalo riku izmantoSanu, bet prasa sistematisku
pedagogisko pieeju, kura tiek saskanoti macibu meérki, saturs, metodika un tehnologijas
(Laurillard, 2012; Bates, 2015). Sada integréta pieeja nodrosina mérktiecigu tehnologiju
izmantoSanu un veicina izglitojamo aktivu iesaisti, ka art ilgtsp&jigu macibu rezultatu
sasniegSanu. Jaunakie pétijumi uzsver tehnologiski bagatinatas maciSanas nozimi, kur
digitalas platformas un analitikas riki veicina pasregulétu maciSanos, izglitojamo iesaisti

un individualizétu zinasanu apguvi (Khalil & Ebner, 2024; Elmabaredy & Gencel, 2024;
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Nikolopoulou, 2023). Digitalas macibu vides ipa$i atbalsta paSvaditu maciSanos,

nodrosSinot elastigu piekluvi resursiem un personaliz&tus macibu celus.

Intensivo izlidzinoSo macibu konteksta literatira triikst konceptuali strukturéta
modela, kas sistematiski integrétu digitalos resursus un pasvaditas maciSanas mehanismus
1sa macibu cikla. Sis pétijuma nisas risinasanai darba izstradats un empiriski aprobgts 1M
modelis, kas piedava teorétiski pamatotu pieeju intensivo macibu organizacijai digitalaja
vide.

1.5. E-studiju tehnologiju iesp€&ju parskats

Digitalo tehnologiju attistiba biitiski ietekm& macibu procesa organizaciju dazados
izglitibas limenos. E-studiju tehnologijas nodrosina elastigakas maciSanas formas,
paplasina piekluvi macibu resursiem un veicina interaktivu macibu vidi (Bates, 2015;
OECD, 2020). Pedagogiem arvien biezak japienem l&émumi par to, kuras tehnologijas ir
vispiemerotakas konkrétu macibu meérku sasniegSanai un izglitojamo vajadzibu
nodrosinasanai (Daniela, 2020). E-studiju tehnologiju izmanto$ana izglitiba ietver dazadus
digitalos rikus un platformas, kas var atbalsttt macibu procesu gan klatienes, gan attalinatas
macibas. P&tljumos uzsverts, ka tehnologiju efektivitate ir atkariga ne tikai no tehniskajiem
risin@jumiem, bet arT no pedagogiska dizaina un macibu procesa organizacijas (Redecker,
2017; Selwyn, 2016). Saja pétijuma analiz&tas vairakas e-studiju tehnologiju grupas, kuram
ir ipaa nozime fizikas macibu procesa intensivajas izlidzinosajas macibas. Sis tehnologijas
var veicinat p&tniecisko macisanos, nodro§inot iesp&ju eksperimentét, analizét datus un

model&t fizikalos procesus digitalas vidés (Potkonjak et al., 2016; de Jong et al., 2013).

Galvenie e-studiju tehnologiju veidi, kas miisdienas tiek izmantoti macibu procesa
digitalizacija un kas var atbalstit interaktivu un pétniecisku maciSanos STEM izglitiba,
apkopoti 8. tabula. Digitalo tehnologiju izmanto$ana macibu procesa ietver dazadus rikus

un platformas, kas var atbalstit interaktivu un p&tniecisku maciSanos.

8. tabula
E-studiju tehnologiju pedagogiskais potencials un pielietojums fizikas macibu procesa

E-studiju Pedagogiskais IerobeZojumi Pielietojums fizikas | Atsauces
tehnologija potencials macibu procesa
Papildinata Veicina abstraktu | Var radit Telpisko objektu un | Azuma, 1997;
realitate jédzienu izpratni, | kognitivo fizikalo procesu Chen et al., 2016;
(augmented izmantojot 3D parslodzi; vizualizacija, Fitria, 2023
reality) vizualizacijas un nepiecieSamas piem@ram,

interaktivu tehniskas elektromagnétisko

mijiedarbibu ar prasmes un lauku vai atomu

atbilstoss saturs
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digitaliem modelu

objektiem demonstrésana
Mobilas Nodro$ina Ieri¢u tehniskas Datu vak$ana Kenny et al., 2012;
tehnologijas piekluvi macibu atskiribas; eksperimentos ar Ally &
(mobile resursiem jebkura | iespgjama sensoriem, fizikalo Prieto-Blazquez,
technologies) laika un vieta; uzmanibas procesu novérosana | 2014;

veicina sadarbibu | novérSana un grafiku veidoSana

un aktivu reallaika

macisanos
Virtualas un Nodrosina drosu Nepilnigi aizstaj | Eksperimentu Tatli & Ayas,
attalinatas vidi eksperimentu | realo simulacija 2013;
laboratorijas veik$anai un lauj laboratorijas mehanika, optika vai .

simul@t sarezgitus | pieredzi; kvantu fizika; Potkonjak et al.,

vai bistamus nepiecieSama attalinata 2016

procesus tehnologiska laboratorijas

infrastrukttira aprikojuma
izmantoSana

Makondato$ana Nodrosina Atkariba no Eksperimentalo datu | Armbrust et al.,
(cloud piekluvi datiem, interneta uzglabasana, kopiga | 2010;
computing) programmatiirai infrastruktiiras datu analize un .

un macibu un datu drosibas | piekluve simulaciju Daniela, 2020

resursiem jautajumi platformam

tieSsaiste; veicina

sadarbibu
E-studiju vides Integré macibu Nepieciesama Macibu kursu Bates, 2015;
un e-ekosistémas | materialus, pedagogu organizeé$ana, Redecker, 2017

komunikaciju, digitala pétniecisko

verté$anu un kompetence un aktivitasu

macibu analitiku platformu koordin&$ana un

vienota digitala uzturésana izglitojamo progresa

vidé analize
Interaktivie Veicina vizualu Augstas Fizikalo procesu Daniela, 2020;
displeji un un interaktivu ievieSanas demonstrésana, European
interaktivas macisanos; izmaksas un grafiku analize un Schoolnet, 2020
tafeles atbalsta nepiecieSama kolektiva uzdevumu

demonstrgjumus metodiska risina$ana

un kopigu sagatavotiba

problému

risinasanu

Ka redzams 8. tabula, dazadu e-studiju tehnologiju integracija macibu procesa var

butiski paplasinat fizikas maciSanas un maciSanas iesp&jas, veicinot interaktivu,

pétniecisku un personaliz€tu maciSanos. Fizikas izzinas Iimeni promocijas darba tiek

definéti ka pakapeniska izglitojamo fizikas jédzieniskas izpratnes un zinatniskas

domasanas attistibas struktiira, kas raksturo pareju no konceptualas izpratnes par fizikaliem

jédzieniem lidz empiriskai noverosanai, pétnieciskai problému risinasanai, analitiskai datu

interpretacijai un sistémiskai fizikdalo procesu skaidro3anai. Sada pieeja balstas uz

konstruktivisma maci$anas teoriju, pétniecisko macisanos un multimodalas reprezentacijas
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izmantoSanu STEM izglitiba, kas uzsver aktivu zinaSanu konstruéSanu un konceptualas

izpratnes attistibu (Ainsworth, 2006; Jonassen, 1999; Pedaste et al., 2015).

L, &=

A

-.'.o

&

Digitala
transformacija macisanas prezentacija

Yorl

macisanas ‘

L

Fizikas izzinas un
konceptualas izpratnes limeni

19. att. Digitali bagatinatas macibu vides teorgtiskais modelis: digitalas transformacijas,
personaliz&étas maciSanas, multimodalas reprezentacijas un pasregulétas maciSanas integracija
1M modeli fizikas izzinas un konceptualas izpratnes limenu attistibai. AvVOts - autores izstrade,

izmantojot konceptualas atzinas, ko paudusi Ainsworth, 2006; Jonassen, 1999; Laurillard, 2012;
Pedaste et al., 2015; Zimmerman, 2002.

19. attéls ilustré konceptualu pedagogisko strukttru, kura digitala transformacija
izglitiba, personaliz€ta maciSanas, multimodala prezentacija un pasreguléta macisanas tiek
integrétas IIM model, kas veicina izglitojamo progresivu attistibu dazados fizikas izzinas
limenos — no konceptualas izpratnes lidz analitiskai un sist€miskai fizikalo procesu

interpretacijai (Ainsworth, 2006; Laurillard, 2012; Redecker, 2017; Zimmerman, 2002).

Papildinata realitate IIM modeli funkciong ka tehnologisks instruments, kas integré
multimodalas prezentacijas, interaktivu vizualizaciju un pé@tniecisko darbibu digitali
bagatinata macibu vide, tadgjadi veicinot izglitojamo progresivu attistibu dazados fizikas
izzinas Iimenos (Ainsworth, 2006; Chen et al., 2016; Pedaste et al., 2015; Laurillard,
2012). Papildinatas realitates un virtualo laboratoriju integracija macibu procesa lauj
izglitojamajiem drosa digitala vide veikt eksperimentus, manipulét ar fizikaliem objektiem
un vizualizét abstraktus procesus, kas tradicionalaja laboratorijas vidé ne vienmér ir
iespgjams. Piem., platforma Labster piedava interaktivas 3D simulacijas, kuras apvienoti
virtualie eksperimenti, sp&les elementi un pétnieciskas macisanas pieeja, tade€jadi veicinot
izglitojamo konceptudlo izpratni un motivaciju STEM macibu priek§metos (Makransky &
Petersen, 2019; Fitria, 2023).
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20. att. Elektriskas keédes simulacija virtualaja 3D laboratorija Labster vidé. Avots - Labster,
2023; izmantots autores petijuma).

Literatiiras analize par papildinatas realitates izmantoSanu izglitiba liecina, ka §is

tehnologijas pedagogiskais potencials ir cie$i saistits ar konstruktivisma, pétnieciskas

macisanas un paSregulétas maciSanas teorétiskajam pieejam. So pieeju, tehnologisko

risinagjumu un IIM modela savstarpgjas saistibas apkopotas 9. tabula.

9. tabula
Papildinatas realitates pedagogiskais potencials I[IM modeli
Teorétiskais PR tehnologiskais IIM modela Sagaidamais Atsauces
pamats risinajums komponents pedagogiskais
efekts
Konstruktivisma Interaktivas 3D Konceptualas Izglitojamie Jonassen, 1999;
maciSanas teorija | vizualizacijas un izpratnes konstrugé Chen et al., 2016
digitalo objektu veidoSana zinaSanas, aktivi
manipulacija manipul&jot ar
virtualiem
objektiem
Multimodalas 3D modeli, Multimodala Uzlabota abstraktu | Ainsworth, 2006;
reprezentacijas animacijas, vizuali satura fizikalu jédzienu Liou et al., 2017
teorija un audio reprezentacija izpratne
att€lojumi
Pétnieciska PR simulacijas un | Eksperiment&$ana Attistas Pedaste et al.,
maciSanas virtualie un model&Sana petnieciskas un 2015
eksperimenti analitiskas
prasmes
Pasreguléta Individuala PR Pagvadita Attistas refleksija Zimmerman,
macisanas lietotnu macisanas un pasregulacijas 2002;
izmanto$ana prasmes Fitria, 2023
Digitali bagatinata | PR integracija e- 1M modelis Veidojas Laurillard, 2012;
macibu vide studiju platformas interaktiva un Redecker, 2017
un virtualajas personalizéta

laboratorijas

macibu vide

Tabula apkopota analize parada, ka papildinata realitate var kalpot ka efektivs

tehnologisks instruments IIM modeli, jo ta integré multimodalas reprezentacijas,

interaktivu vizualizaciju un p&tniecisko darbibu, veicinot fizikas konceptualas izpratnes un

izzinas Iimenu attisttbu. P&tTjumi liecina, ka virtualas un papildinatas realitates

laboratorijas atbalsta eksperimentalo darbibu, laujot atkartot eksperimentus, manipulét ar
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simulétiem objektiem un analiz&t rezultatus digitali bagatinata vide (de Jong et al., 2013;
Makransky & Petersen, 2019). Tadgjadi tas IIM modeli funkcioné ka pedagogisks
mehanisms, kas sasaista teorctiskas zinaSanas ar eksperimentalo darbibu un veicina
izglitojamo virzibu augstakos fizikas izzinas limenos (de Jong et al., 1998; Makransky &
Petersen, 2019). V&l viens nozimigs piem&rs ir mobilas tehnologijas, kas nodrosina
piekluvi macibu saturam un resursiem, izmantojot viedtalrunus, plansetdatorus un citas
mobilas ierices (Kenny et al., 2012; Juskaite, Dzelzkalgja, Ipatovs, Kapenieks, 2020). Tas
paplasina maciSanas iesp&jas arpus tradicionalas klases telpas un lauj pieklit macibu
resursiem jebkura laika un vieta (Taylor et al., 2010; Kenny et al., 2012; Ally, Al-Zahrani,
& Laxman, 2016; Juskaite et al., 2020).

Pétijumi norada, ka mobila maciSanas ir ne tikai tehnologisks, bet arT socials
fenomens, kas veicina konteksta balstitu maciSanos, sadarbibu un informacijas apmainu
starp izglitojamajiem (Taylor et al., 2010; Park, 2011; Schutten, Stokes, & Arnell, 2017).
Mobilas ierices lauj kopigi risinat macibu uzdevumus dazados kontekstos (Park, 2011).
Fizika Tpasa nozime ir sensoru tehnologijam, kur fizikalais lielums tiek uztverts ar sensoru,
parversts elektriska signala, apstradats programmattra un att€lots grafiska vai tabulara
forma. Sada pieeja raksturiga misdienu digitdlajam mérfjumu sisttmam un sensoru

tehnologijam (Doebelin & Manik, 2007; Horowitz & Hill, 2015).

— | Apgaismojuma sensors vai
Mobila ierice «—— | viedtalrunis ar aplikaciju

Ligt Meter

Mérama fizikala

lieluma vertibam e

Meéramais

fizikalais lielums

atbilstosa signalu Mérama fizikala lieluma
virkne vértibu attélojums

Signalu apstrades I I
rogrammatira
R [ Grafiks }—5[( Datu tabula }

21. att. Apgaismojuma mériSanas procesa shéma, izmantojot mobilas ierices sensoru un lietotni
Light Meter. Avots - autores veidots, balstoties mérijumu teorijas principos (Doebelin & Manik,
2007; Horowitz & Hill, 2015).

Eksaktajas un tehniskajas nozar€s mobilas tehnologijas biezi tick izmantotas kopa
ar sensoriem un datu uzkraj&jiem, veidojot uz mikrodatoriem balstitas laboratorijas (MBL),
kas lauj automatiski registrét, apstradat un analiz&t eksperimentalos datus (Ally & Prieto-
Blazquez, 2014; Juskaite, Ipatovs, Kapenieks, 2019; Russell, Lucas, & McRobbie, 2004;

Costu & Bayram, 2024). Sensoru izmantoSana nodrosSina kvantitativu un kvalitativu datu
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iegiiSanu, rezultatu grafisku analizi un dzilaku izpratni par fizikalajiem procesiem (Brasell,
1987; Dudareva, 2013; Juskaite et al., 2019). Automatiska datu registréSana samazina
mérjjumu klidas un lauj vienas nodarbibas laika veikt vairak eksperimentu, attistot
pétnieciskas, problému risinasanas un datu interpretacijas prasmes (Sharples, Taylor, &
Vavoula, 2010; Russell et al., 2004; Dudareva, 2013). Vienlaikus mobilas tehnologijas
veicina aktivu un personaliz€tu maciSanos, laujot izglitojamajiem veidot un koplietot

macibu saturu dazados kontekstos (Chee et al., 2017; Juskaite et al., 2019).

Promocijas darba mobilas tehnologijas tiek apliikotas ka IIM modela instruments,
kas atbalsta p&tniecisko darbibu un eksperimentalo datu analizi digitali bagatinata vide.
Sensoru izmantoSana lauj vienlaikus noverot fizikalos procesus, analizét grafikus un
interpretét rezultatus, veicinot izglitojamo virzibu augstakos fizikas izzinas Itmenos.
Tadgjadi mobilas tehnologijas IIM modelT sasaista teorétisko izpratni ar eksperimentalo
darbibu un datu analizi. STEM izglitiba eksperimentala darbiba ir biitiska teorijas un
prakses sasaistiSanai, tomér tradicionalas laboratorijas ierobezo aprikojuma pieejamiba,
izmaksas un laiks. Tade] arvien plasak tiek izmantotas virtualas un attalinatas laboratorijas,
kas paplasina eksperimentalas izzinas iesp&jas digitalaja vide (de Jong, Linn, & Zacharia,
2013; Potkonjak et al., 2016). Pétijumi rada, ka virtualie eksperimenti nodro$ina
lidzvertigus vai pat augstakus macisanas rezultatus neka tradicionalie, piedavajot drosibu,
pieejamibu, iesp&ju atkartot eksperimentus un model&t sarezgitas situacijas (Tatli & Ayas,

2013; Potkonjak et al., 2016).

Pieméram, fotoelektriska efekta izpétei iespgjams izmantot attalinatas laboratorijas
(RCLs; Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen un Universitit der Bundeswehr
Miinchen), kur var analizét elektronu energiju un noteikt Planka konstanti, tad&jadi
ilustrgjot gaismas kvantu dabu (Juskaite, 2019). Sada pieeja atbilst IIM e-ekosistémas
principiem, kuros digitalas tehnologijas tiek integrétas personaliz&ta, elastiga un uz datiem
balstita macibu procesa nodroSinasanai. Virtualas un attalinatas laboratorijas sekmé
individualu maciSanas trajektoriju veidoSanu un padzilina fizikas izzinas Iimenu

sasniegSanu, Tpasi heterogénas sagatavotibas apstaklos.

Pétijumi liecina, ka virtualas laboratorijas var efektivi papildinat vai noteiktos
gadijumos pat aizstat tradicionalas laboratorijas aktivitates, nodrosinot elastigaku macibu
vidi un paplasinot piekluvi eksperimentalajam aktivitatém (Brinson, 2015). Sadas
laboratorijas lauj veikt simul&tus eksperimentus neatkarigi no fiziskas laboratorijas
pieejamibas, tadgjadi palielinot macibu procesa pieejamibu un organizatorisko elastibu.
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Virtualo laboratoriju izmantoSana nodroSina ari plasaku resursu un digitalo riku
daudzveidibu, kas lauj modelét dazadus fizikas procesus, manipulét ar eksperimenta
parametriem un atkartot eksperimentus bez materialu vai aprikojuma ierobezojumiem
(Potkonjak et al., 2016). Sada pieeja veicina teorijas un prakses integraciju, jo izglitojamie
var vienlaikus analiz&t teorétiskos modelus un novérot to izpausmes simulacijas (de Jong

etal., 2013).
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22. att. Attalinatas laboratorijas piemérs. Avots- Go Lab, RCLs, 2020.

Svarigs virtualo laboratoriju izmantoSanas aspekts ir arT izglitojamo aktivaka
iesaiste macibu procesa. Digitalas simulacijas lauj izglitojamajiem patstavigi
eksperiment@t, analizet rezultatus un pienemt lémumus par eksperimenta parametru mainu,
kas veicina pétniecisko prasmju attistibu un pasvaditu maciSanos (Makransky, Thisgaard,
& Gadegaard, 2016). Turklat virtualas laboratorijas nodroSina iesp&ju diferencét
uzdevumus, pielagojot eksperimentus dazadiem izglitojamo sagatavotibas limeniem un

macisanas vajadzibam (Tatli & Ayas, 2013).

Virtualo laboratoriju galvenas priekSrocibas, kas balstitas literatliras analizé
(Brinson, 2015; Potkonjak et al., 2016; Tatli & Ayas, 2013; de Jong et al., 2014; Makransky
et al., 2019): macibu vides elastiba, teorijas un prakses integracija, resursu daudzveidiba,
izglitojamo aktivitate un patstaviba, ka arT diferenciacijas iesp&jas. Sadas laboratorijas kopa
ar macibu scenarijiem nodrosina macibu analizi, kas veicina pé&tniecisko prasmju un
profesionalo kompetencu attistibu un uzlabo laboratorijas macibu pieredzi. Attalinatas
laboratorijas lauj vadit realus fiziskus eksperimentus tieSsaiste, kontrolgjot iekartas
universitaSu laboratorijas, tadgjadi paplaSinot piekluvi eksperimentiem neatkarigi no
atraSanas vietas. Musdienu projekti, pieméram, Go-Lab, Phet u. ¢. piedava plasu simulaciju
un attalinato eksperimentu klastu, integr&jot arT macibu analitiku un pé&tniecisko prasmju

attistibu. Tomer virtualajam laboratorijam ir arf izaicinajumi. Tehnologiju novecoSana un
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nesaderiba ar jaunam sistémam prasa regulari atjauninatus risinajumus (Potkonjak et al.,
2016). Pastav ar1 realisma trikuma risks, kas var mazinat izpratni par fiziskiem
ierobeZojumiem (Basher & Isa, 2006). Tadél pétijumi uzsver kombinétas pieejas nozimi,
kur virtualas laboratorijas papildina klatienes eksperimentus (Tatli & Ayas, 2013;
Potkonjak et al., 2016).

Go-Lab projekts (2012-2016) butiski veicingja virtudlo laboratoriju attistibu
Eiropa, piedavajot Graasp platformu pétnieciba balstitu macibu aktivitasu organizesanai,
balstoties uz IBSE principiem (de Jong et al., 2014; Go-Lab Consortium, 2016). P&tijumi
apliecina, ka virtualas laboratorijas var efektivi papildinat vai noteiktos gadijumos aizstat
tradicionalas, nodrosinot elastigu vidi un dzilaku konceptualo izpratni (Brinson, 2015;
Makransky, Thisgaard, & Gadegaard, 2019), ka ari atbalstot diferenciaciju dazados
sagatavotibas limenos (Tatli & Ayas, 2013).

Sada pieeja ir ipasi nozimiga intensivo izlidzino§o macibu konteksta. Saja
promocijas darba virtualas laboratorijas integrétas IIM pedagogiskaja modeli ka e-studiju
tehnologiju elements, kas veicina aktivu, individualiz&tu un pétnieciba balstitu macisanos,
ka arf paSvaditu izzinu. Tas palidz parvarét sagatavotibas plaisu, nodrosinot elastigu un
diferencétu macibu vidi. Digitalas transformacijas laikmeta izglitibas sistéma arvien lielaka
nozime tiek pieskirta inovaciju ievieSanai, kas lauj palielinat macibu procesa efektivitati
un nodro$inat personaliz€tu maciSanos. Viens no nozimigakajiem tehnologiskajiem
risinagjumiem $§aja konteksta ir makondatosana, kas nodroSina piekluvi koplietojamiem
datu, programmatiiras un infrastruktiiras resursiem, izmantojot interneta tiklu (NIST, 2011;
Papadakis et al., 2023). Makondato$anas tehnologijas lauj elastigi organiz&t macibu
procesu, samazinat infrastruktliras uztur€Sanas izmaksas un nodrosinat piekluvi
digitalajiem macibu materialiem neatkarigi no lietotaja atraSanads vietas vai izmantotas
ierices (Bora & Ahmed, 2013; Begum, Sheeba, & Rani, 2013). Izglitibas vidé
makondatoSana tiek uzskatita par nozimigu alternativu tradicionalajam informacijas
tehnologiju infrastruktiram, jo ta nodroSina efektivu datu parvaldibu, vienkarSo
programmatiiras atjauninasanu un uzlabo sadarbibas iesp&jas starp izglitojamajiem un
pedagogiem (Jones & Sclater, 2010; Yufang, 2018). Makondatosanas pakalpojumi piedava
dazadus rikus dokumentu koplieto$anai, komunikacijai un sadarbibai, ka ari iesp&ju
izveidot digitalas macibu vides, kuras iespgjams organiz&t macibu materialus, uzdevumus

un novertéSanas aktivitates. Turklat makondatoSana nodro$ina macibu mobilitati,

75



pieejamibu un elastibu, kas ir Tpasi nozimigi intenstvu macibu kursu konteksta (Begum et

al., 2013).

Pétfjumi liecina, ka makondatoSanas pakalpojumi var bitiski samazinat izglitibas
iestazu tehnologiskas infrastruktiiras uzturé$anas izmaksas, jo lielaka dala aprekinu tiek
veikta attalinatos serveros, tadéjadi samazinot prasibas viet€jam darbstacijam (Zaharescu,
2012; Almaiah, Al-Khasawneh, & Althunibat, 2020). Makondato$anas pakalpojumiem var
pieklut no dazadam iericém, tostarp datoriem, planSetdatoriem un viedtalruniem, kas
veicina macibu procesa piecejamibu un nepartrauktibu (NIST, 2011). Izglitibas prakse tick
izmantotas dazadas makondatosanas platformas, pieméram, Google Apps for Education un
Microsoft Live@Edu, kas nodroSina e-pasta, dokumentu koplietosanas, kalendaru un citu
sadarbibas riku funkcionalitati (Zunboylu, 2010; Begum et al., 2013). Tomér pé&tijumi
norada, ka §1s platformas ne vienmér pilniba nodrosina visas e-studiju vajadzibas, 1pasi
macibu sasniegumu analizes un macibu materialu prezentéSanas joma (Jones & Sclater,

2010; Begum et al., 2013).

Saja petijuma makondato3anas tehnologiju praktiska izmantoana tiek analizéta,
izmantojot izdevniecibas Zvaigzne ABC digitalo platformu Maconis un Cloubi Cloud
pakalpojumus (23. un 24. attéls). Sajas platformas tika izstradati un aprobéti tiessaistes
diagnostiskie testi un interaktivie uzdevumi fizika, kas paredzeti vidusskoléniem un
augstskolu reflektantiem. Kopuma izstradati vairak neka 2000 standartiz€tu testu un
uzdevumu, kas aptver galvenas fizikas t€mas un var tikt izmantoti gan individualaja macibu
procesa, gan klasé. Platformas nodroSina arT macibu analitikas rikus, kas lauj analizgt
izglitojamo progresu un pielagot macibu saturu individualajam vajadzibam. Ka komercials
izglitibas pakalpojums tas ir pieejams visiem gan individualai lietoSanai bez macibu
analitikas rikiem, gan skolam ar macibu analitikas rikiem un klases (kursa) parvaldibas

sistemu, un taja ieklautiem macibu analitikas rikiem.

Cloubi Cloud risinajums nodrosina digitala macibu satura veidoSanas rikus, kas lauj

izstradat e-gramatas, testus, interaktivus uzdevumus un tiessaistes kursus.
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Ivaigane ABC digitilie risingjumi macibim
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vidusskolas fizikas kursu fizika 12. Klasei

23. att. iZvaigznes (maconis). Fizikas interakttvo uzdevumu sakumlapa.
Sada pieeja veicina personalizétu macisanos un lauj izglitojamiem izvélgties sev
piem&rotu macibu tempu. Turklat makondatoSanas risindjumi nodroSina augstu
pakalpojumu pieejamibu un tehnisko atbalstu, kas ir butiski efektivai e-studiju

organiz&sanai.

|
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24. att. Makondatosanas platformas “Maconis” darbibas shéma ar Cloubi Cloud infrastruktiiru.
Avots - autores veidots, atbilstosi Cloubi platformas dokumentacijai un makondatosanas
infrastruktiiras aprakstiem Cloubi, 2020; Papadakis et al., 2023.

Kopuma makondato$anas tehnologijas piedava butiskas prieksrocibas izglitibas
procesa, jo tas nodroSina elastigu infrastruktiiru, samazina tehnologiskas izmaksas un
veicina digitdlo macibu materialu pieejamibu. Sis tehnologijas var bat nozimigs
instruments e-studiju attistiba, ipasi intensivu izlidzinoSo macibu konteksta, kur
nepieciesama elastiga un personalizéta macibu vide. Literatiiras analize parada, ka digitalo
tehnologiju izmantoSana macibu procesa balstas vairakas musdienu pedagogiskajas
pieejas. Galvenas teorétisko pieeju, tehnologisko risindjumu un IIM modela pedagogisko
efektu savstarpgjas saistibas apkopotas 10. tabula. Literatliras analize liecina, ka

konstruktivisma, pé€tnieciskas maciSanas un paSregulétas maciSanas teorijas kopa ar
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digitalo tehnologiju iesp&jam lauj veidot interaktivu un tehnologiski bagatinatu macibu
vidi, kas veicina dzilaku konceptualo izpratni un aktivu izglitojamo iesaisti macibu procesa
(Jonassen, 1999; Pedaste et al., 2015; Zimmerman, 2002; Laurillard, 2012; Redecker,
2017; Papadakis et al., 2023)”.

Ka redzams 10. tabula, dazadas pedagogiskas pieejas un digitalie tehnologiskie
risinajumi savstarp&ji papildina viens otru un veido teorgtisko pamatu promocijas darba
izstradatajam 1IM modelim. So pieeju integracija digitali bagatinata macibu vide veicina
akttvu izglitojamo iesaisti, petniecisko darbibu un dzilaku konceptualo izpratni fizikas

apguve.
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10. tabula

Teorétisko pieeju, digitalo tehnologiju un IIM modela pedagogisko efektu savstarpgja saistiba

Teorétiska pieeja | Tehnologiskais Loma IIM modeli | Sagaidamais Atsauces
risindgjums pedagogiskais
efekts
Konstruktivisma Interaktivas Veicina aktivu Padzilinata Jonassen, 1999;
maciSanas teorija | macibu vides, izglitojamo konceptuala Laurillard, 2012
e-studiju iesaisti macibu izpratne un aktiva
platformas procesa un macisanas
zinasanu
konstrugsanu
Pétnieciska Virtualas un Atbalsta Attistas Pedaste et al.,
macisanas attalinatas eksperimentéSanu, | pétnieciskas 2015;
(Inquiry-based laboratorijas, hipotéZzu parbaudi | prasmes un .
learning) simulacijas un datu analizi zinatniska Potkonjak et al.,
domasana 2016
Multimodalas Papildinata Nodrosina Uzlabota abstraktu | Ainsworth, 2006;
reprezentacijas realitate, sarezgitu fizikalo | jédzienu izpratne | Chenetal., 2016
teorija interaktivas procesu
vizualizacijas vizualizaciju
Pasreguléta E-studiju Veicina Attistas pa$vaditas | Zimmerman,
maciSanas teorija | platformas, izglitojamo maciSanas 2002;
macibu analitika autonomiju un prasmes
refleksiju Redecker, 2017
Digitalas Makondatosana, Nodrosina elastigu | Personalizéta un Bates, 2015;
pedagogijas pieeja | mobilas piekluvi macibu elastiga macisanas | Daniela, 2020
tehnologijas resursiem un
sadarbibu

Promocijas darba ietvaros izstradats konceptuals IIM modelis, kura vienota
pedagogiska struktira integréti digitalas transformacijas principi, personaliz&tas macisanas
pieejas, multimodalas reprezentacijas izmantoSana un pasregulétas macisanas mehanismi,
lai pedagogiski pamatotu un atbalstitu izglitojamo fizikas izzinas un konceptualas izpratnes
attistibu digitali bagatinata macibu vidé (Ainsworth, 2006; Laurillard, 2012; Zimmerman,
2002; Papadakis et al., 2023).

1.6. Secinajumi par 1. nodalu

1. Zinatniskas literatiras analize parada, ka misdienu macisanas teorijas —
konstrukttvisms un konnektivisms — akcent€ izglitojamo aktivu iesaisti macibu procesa,
balstoties uz iepriek$&am zinaSanam un pieredzi, ka ari digitalo tehnologiju un
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informacijas tiklu nozimi maci$anas procesa (Anderson, 2008; Kop & Hill, 2008; Siemens,
2005). Sis teoretiskas atzinas veido pamatu elastiga, personalizéta un datu analitika balstita

macibu procesa organizacijai.

2. Literattira uzsvérts, ka digitalas tehnologijas un e-studiju vide sp&j butiski
paplasinat macibu procesa iesp&jas, nodrosinot individualiz€tu maciSanos, sadarbibu,
piekluvi macibu resursiem un nepartrauktu atgriezenisko saiti. Vienlaikus tehnologiju
izmantoSanas efektivitate ir atkariga no to pedagogiski pamatotas integracijas macibu

procesa.

3. Petfjumi fizika apliecina, ka interaktivas simulacijas, virtualas laboratorijas un
citi digitalie riki sekme dzilaku fizikalo procesu izpratni, attista eksperimentalas prasmes
un pozitivi ietekmé izglitojamo kognitivos macibu sasniegumus (De Jong et al., 2013;

Wieman et al., 2008; Zacharia & Olympiou, 2011; Rosli & Ishak, 2024).

4. Jaunakie pétijumi norada, ka tehnologiju izmantoSana pati par sevi negaranté
macibu sasniegumu uzlaboSanos. Iz$kiro$a nozime ir tehnologiju sasaisti$anai ar
maciSanas scenarijiem, izzinas aktivitattm un pedagogiskajiem mérkiem (Bond et al.,

2020; Radianti et al., 2020; Papalazarou, 2024).

5. Literatiiras analize liecina, ka e-studiju tehnologiju attistiba pakapeniski virzas
no tehnologiju izmanto§anas ka papildino$a macibu lidzekla uz to izmanto$anu ka integrétu
macibu vides komponenti, kas nodrosina personalizétu, adaptivu un datu balstitu macibu

procesu (Bond et al., 2020).

6. Vienlaikus zinatniskaja literatiira joprojam trikst sistematisku un ilgtermina
pétijumu par e-studiju tehnologiju didaktisko izmanto$anu fizikas macibu procesa, ka ar1
vienota metodiska ietvara to efektivai integracijai intensivo izlidzinoSo macibu konteksta

(Bond et al., 2020).

7. Neskatoties uz plaso pétijumu klastu par digitalo tehnologiju izmanto$anu STEM
izglitiba, literatiira nav identific€ts integréts un empiriski pamatots modelis, kas vienota
sisttéma apvienotu pedagogiskos scenarijus, digitalas tehnologijas, macibu analitiku un

izglitojamo kognitivo sasniegumu novert€sanu intensivo izlidzinoSo macibu konteksta.

80



8. Identificéta teoretiska un metodologiska plaisa pamato nepiecieSamibu izstradat
un empiriski parbaudit IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli, kas nodrosina
pedagogisko, tehnologisko un analitisko komponentu integraciju parejas posma no vidgjas

uz augstako izglitibu.
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2. E-EKOSISTEMAS PIEEJA — EFEKTIVA PEDAGOGISKA PROCESA
ATBALSTAM UN PILNVEIDOSANAI INTENSIVAM IZLIDZINOSAM
MACIBAM FIZIKA

Otraja nodala, balstoties uz teorétiskaja analizg identific€tajiem izaicinajumiem un
nepilnibam, tiek izstradats pedagogiska procesa e-ekosist€émas modelis intensivajam
izlidzinoSajam macibam fizika. Modelis veidots ka integréts konceptuals ietvars, kas
apvieno macisanas teorijas, digitalo tehnologiju iesp&as un pedagogiska procesa
organizacijas principus, nodro$inot metodiski pamatotu tehnologiju integraciju macibu

procesa (Siemens, 2005; Anderson, 2012; Bond et al., 2020).

Nodala tiek detaliz&ti raksturota modela struktiira, ta komponentes un savstarpgjas
mijsakaribas, TpaSu uzmanibu pievérSot pedagogiskajai mijiedarbibai starp izglitojamo,
pedagogu, macibu saturu un digitalajam tehnologijam. Tapat tick pamatota modela
izmantoSana intensivo izlidzinoSo macibu konteksta, nemot véra jaunakos petfjumus par

digitalo tehnologiju efektivitati STEM izglitiba (De Jong et al., 2013; Radianti et al., 2020).

ST pétijuma otro nodalu veido savstarpgji saistitas apak$nodalas un secinajumi.
Nodalas mérkis ir analizét un konceptuali pamatot intensivo izlidzino§o macibu (IIM) e-

ekosistémas elementus, kas nodro§ina efektiva pedagogiska procesa istenosanu.

Macibu satura apguve un meta-kompetencu attistiba ir biitiska ne tikai intensivo
izlidzinoSo macibu konteksta, bet arT individa vispargjai personibas attistibai un sp&ju
adapteties mainiga vidé (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015; Kapenieks & Daugule, 2019;
Loonam et al., 2018; Schoemaker, Heaton, & Teece, 2018).

Izstradata 1IM e-ekosistémas modela mérkis ir nodrosinat pedagogiska procesa

efektivu organizaciju, kas ietver:

. e-studiju tehnologiju integrétu izmanto$anu fizikas satura apguve, nodrosinot
interaktTvu macibu procesu un meta-kompetencu attistibu;
. daudzveidigu macibu metozu pielietojumu atbilstosi izglitojama individualajam

macisanas vajadzibam;

. elastigu macibu organizaciju laika un telpa (pieejamiba neatkarigi no vietas un
laika);
. macisanas iesp&jas gan formalaja, gan neformalaja izglitibas vide.
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Modela pamatuzdevums ir nodro§inat izglitojamam efektivako maciSanas celu
fizikas satura apguvé vispargjas videjas izglitibas ITmeni, kas kalpo par pamatu

turpmakajam studijam tehniska augstskola.

E-ekosistemas modela izstrade balstita uz autores petijumu rezultatiem, zinatniskas
literattiras analizi un praktisko pieredzi starptautiskos pé€tniecibas un inovaciju projektos,

tostarp:

Next-Lab (Horizon 2020, Grant No. 731685), kas attistlja uz izzinu balstitu
macisanos (IBSE), tieSsaistes laboratorijas un pedagogu sadarbibas tiklus Eiropas méroga

(2017-2019) (5. pielikums);

SlideWiki (Horizon 2020, Grant No. 688095), kura ietvaros tika izstradati un
izverteti digitalie macibu materiali un platformas lietojamiba (2017-2018) (8. pielikums);

ARTSS projekts (“Perspektivas tehnologijas noturigiem un dro$iem servisiem”),
kura veikts pétijums par e-studiju tehnologiju transformaciju digitalaja macibu ekosistéma

(Grabis et al., 2022; Kapenieks et al., 2021) (4. pielikums).

Projektu ietvaros izstradatie risinajumi, autores ieguldijums un to pielietojums

analiz€ti §Ts nodalas tresaja apaksnodala.

Modela izstrades procesa tika organizétas ekspertu darba grupas un starptautiskas
darbnicas, kuras apkopoti viedokli par e-ekosisttmas komponentem un to mijsakaribam.
Autore prezent€ja izstradnes un vadija aktivitates starptautiskos STEM pedagogu
pasakumos (ORT Hatter seminar, Next-Lab TTI, Go-Lab Winter School, European

Schoolnet u. ¢.), un iegitie rezultati integréti izstradataja modeli.

Pirmaja apaks$nodala “E-ekosistéemas un modela jédziens izglitibas konteksta”
Tiek definéts e-ckosisttmas jédziens izglitiba un pétjuma konteksta, analiz&tas
komponentes un to mijsakaribas. Aplikoti modularas maciSanas principi un

metodologiskie risindjumi, kas nodro$ina elastigu pedagogisko procesu.

Otraja apaks$nodala — “E-ekosisteéma efektiva pedagogiska procesa nodro$inasanai
IIM fizika” tiek analiz&ti e-ekosistémas elementi un to savstarpgja mijiedarbiba
pedagogiskaja un tehnologiskaja aspekta. Modelis apliko macibu procesu ka vienotu
sistemu, kura integr&jas izglitojamais, pedagogs, macibu saturs, vértéSana un digitalas

tehnologijas. Definéti modela efektivitates novertésanas kriteriji.
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Tresaja apaksnodala — “E-ekosisteémas pielietosanas algoritmi un to mijsakaribas”
aplikoti autores izstradatie macibu scenariji un algoritmi, kas balstiti uz interaktivam
metodem (programmeéta macisanas, modeléSana, eksperimentgsana, izzinas darbiba), ka art
izglitojamo macibu sasniegumu kontroles un paskontroles mehanismi. Sniegti praktiski
pieméri.

Nodalas nosleguma definéti izstradatda modela efektivitates krit€riji un apkopoti
secinajumi.

2.1. E—ekosistémas un modela jédziens izglitibas konteksta

“Lai konceptuali pamatotu e-ekosisttmas modela izmantojumu izglittba un
intensivo izlidzinoSo macibu konteksta, vispirms nepiecieSams precizét e-ekosistémas un
modela jédzienu visparzinatnisko izpratni un to interpretaciju miisdienu izglitibas teorija.
Galvena e-ekosisttmas modela iezime ir sist€tmas elementu (komponentu) un procesu
logiskas struktiiras un to norises secibas un mijsakaribu atspogulo$ana ar mérki nodro§inat

sistémas darbibas ilgtsp&ju, izmantojot digitalos rikus un risingjumu kombinacijas.

Sistemu teorija tiek uzsverts, ka dazadu veidu un meéroga sistémam piemit kopigi
strukturali un funkcionali principi, kas nodroSina vienotas jédzienu sist€émas veidoSanu un
veicina starpdisciplinaru pieeju problému analizg, risina$ana un prognozesana (Skyttner,
2005; von Bertalanffy, 1968; Zhou et al., 2023). Nosauktie kritériji ir batiski, veidojot e-
ekosisteémas modeli intensivo izlidzinoSo macibu atbalstam, jo ietver parskatu par sist€mas

elementiem, to darbibu un mijsakaribu.

Miisdienu izglitibas transformacijas konteksta e-ckosisteémas pieeja iezImé
paradigmas mainu — no fragment&ta macibu procesa uz integrétu, adaptivu un datos balstitu

pedagogisko sistemu.

Digitalas jeb e-ekosistemas (digital ecosystem) jédziens 21. gadsimta sakuma tika
attistits ka vispariga pieeja informacijas un komunikacijas tehnologiju (IKT) balstitu
sisttmu darbibas un attistibas skaidro$anai konkurences un augstas kompleksitates
apstaklos (Briscoe et al., 2011; Considine et al., 2009; Pardo-Baldovi et al., 2023).
Zinatniskaja literatlira digitala ekosist®ma tiek raksturota ka dinamiski organizeta, atverta
un pasattistosa vide, kura digitalie risindjumi un socialie dalibnieki funkciong savstarpgja
mijiedarbiba, nodrosinot resursu, informacijas un zinasanu cirkulaciju (Briscoe et al.,
2011). Attistoties digitalajai sabiedribai, $1 pieeja ir parnesta ari uz izglitibas jomu, kur e-
ekosistema tiek skaidrota ka savstarpg&ji koordin€ta macibu procesa komponentu sisteéma,
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kas nodro$ina mérktiecigu un strukturétu macisanas norisi (Chang, 2009; EC, 2020;

Kapenieks, 2011; Kirikova et al., 2014).

Digitalas transformacijas ietekmé izglitibas sistémas arvien vairak attalinas no
centraliz&ti kontrolétiem modeliem un virzas uz sadarbiba, tiklojuma un koprade balstitam
struktiiram, kur biitiska nozime ir dalibnieku savstarpgjai atkaribai un kopigai atbildibai
(Jamaludin et al., 2020; Nielsen, 2000; Pardo-Baldovi et al., 2023). Sada attistibas
trajektorija veicina izglitibas ekosistému veidoSanos, kuras izglitibas iestades, tehnologiju
izstradataji, petniecibas organizacijas un politikas veidotaji darbojas vienota telpa, radot

priek$noteikumus ilgtsp€jigai izglitibas attistibai (World Economic Forum, 2019, 2023).

Izglitibas ekosisteémas darbiba balstas uz komponentu savstarp&ju saskanotibu, kur
macibu procesa kvalitati nosaka nevis atsevisku elementu funkcijas, bet gan to koordingta
mijiedarbiba. Saja konteksta izglitibas ekosistéma interpretéjama ka daudzdimensionala
struktiira, kura cilvékresursi, digitalie riki, macibu saturs un sociala vide tiek integréti
vienotd funkcionala sisttma, nodrosinot kompetencu attisttbu un macibu rezultatu
sasnieganu (Barron & Bell, 2015; ISTE, 2016; Jamaludin et al., 2020). Sadas pieejas
praktisku istenojumu demonstré Eiropas iniciativas, pieméram, Go-Lab (de Jong, Sotiriou,
Gillet, 2014) un European Schoolnet, kas nodrosina digitalo laboratoriju, pedagogu
sadarbibas un macibu inovaciju integraciju vienota izglitibas telpa. Macibu vide miisdienas
tiek skatita ka integréta sistéma, kas aptver gan formalo, gan neformalo maciSanos,
vienlaikus uzsverot digitalo kompetencu attistibu un tehnologiju efektivu izmantoSanu
(Barron & Bell, 2015; ISTE, 2016; Jamaludin et al., 2020). Autores profesionala iesaiste
$ajos projektos ir nodrosinajusi biitisku empirisko pamatu intensivo izlidzinoso macibu e-

ekosistémas modela izstradei un validacijai.
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25. att. Izglitibas ekosistémas komponentu mijiedarbibas modelis. Avots - autores veidots,
balstoties ekosisteémas pieeja izglitiba (Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019,
2023; Briscoe et al., 2011).

Si pétijuma ietvaros e-ekosistéma tiek skatita ka strukturéta un mérkorientéta
sistéma, kuras elementi funkcion& savstarp&ja mijiedarbiba, lai nodroSinatu efektivu
pedagogisko procesu. Sistéma visparzinatniska izpratné tiek definéta ka savstarpgji saistitu
komponentu organiz&ta kopiba, kas darbojas vienota veseluma un mijiedarbojas ar argjo
vidi, tiecoties uz noteiktu rezultatu (von Bertalanffy, 1968; Naeem et al., 2023; Zhou et al.,
2023). Sadai sistémai raksturiga strukturéta uzbiive, dinamiska attistiba un orientacija uz
meérka sasniegSanu. Kompleksu sistému analize biitiska nozime ir model&Sanai, kas lauj
abstrahét realitati, identific€t buitiskos elementus un analiz&t to savstarpgjo ietekmi (Jing et
al., 2023; Zhou et al., 2023). Macibu process tick skatits ka kompleksa sist€éma, kuras
teorétiskais pamats balstas vispargja sistému teorija (von Bertalanffy, 1968), savukart
misdienu digitala transformacija un viedas macibu vides paplaSina So pieeju, integrgjot
tehnologijas un pedagogiskos risinajumus vienota e-ekosistéma (Naeem et al., 2023; Zhou
etal., 2023).

Modelis $aja konteksta tiek interpretts ka konceptuals instruments, kas reprezente
realas sistémas butiskas 1paSibas un lauj struktur€t, analiz€t un prognozet tas darbibu
(Adomavicius et al., 2008; Frigg & Hartmann, 2018; Zhou et al., 2023). Pedagogiskaja
zinatn€ modelis kalpo ka teor&tisks un praktisks ietvars, kas lauj organizét macibu procesu,
definét ta komponentes un prognozét macibu rezultatus (Meyer, 1987; Zogla, 2001).

Personalizétas maciSanas pieejas balstas uz datu analizi un kontekstualu rekomendaciju
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sisttmam (Adomavicius et al., 2008), savukart macibu modelu izstrade tick balstita
zinatnisko modelu teorija (Frigg & Hartmann, 2018). Taja pasa laika modelis funkciong
ka organizatoriskas struktiiras instruments, kas nodroSina uzdevumu sadali, procesu
koordinaciju un darbibu formalizaciju, kas ir priekS$noteikums efektivai pedagogiska

procesa Tstenosanai (Naeem, Ozuem, Howell, 2023).

Izstradatais intensivo izlidzinoSo macibu e-ekosistémas modelis $aja petijuma tiek
konceptualizéts ka integréta un adaptiva sisttma, kura vienota struktiira savienoti
izglitojamais, pedagogs, macibu saturs, digitalas tehnologijas un macibu sasniegumu
vertéSanas mehanismi, tadgjadi nodrosinot pedagogiska procesa elastibu, mérktiecigumu
un efektivitati. Tie$i §1 teoretiski integréta un empiriski validéta pieeja lauj formulét IIM
modeli ka promocijas darba centralo zinatnisko rezultatu, kas nodroSina sistematisku,
adaptivu un uz pieradijumiem balstitu pedagogiska procesa organizaciju intensivo
izlidzino$o macibu konteksta. P&tljuma rezultata izstradats IIM pedagogiska procesa e-
ekosisttmas modelis, kura apvienoti e-ekosisteémas, sistému teorijas, personaliz&tas
maciSanas un datos balstitas pedagogijas principi intensivo izlidzino§o macibu
organizéSanai fizika. Modela efektivitate izverteta, izmantojot empiriska pé&tjjuma

rezultatus.

Zinatniskaja literatiira noradits, ka modela jédziens dazadu organizaciju — gan
biznesa, gan izglitibas — konteksta tiek interpret€ts tris savstarpgji saistitos aspektos:
stratégiskaja, operativaja un logiskaja (Morris et al., 2005; Osterwalder et al., 2005). Sada
daudzdimensionala pieeja lauj analizét sist€mas darbibu gan no vadibas, gan no

funkcionalas un konceptualas perspektivas.

ST pétijuma konteksta e-ekosistémas modela pieeja ir izvéleta ka metodologisks
instruments, kas lauj parvarét pedagogiska procesa sadrumstalotibu un nodro$inat
kompleksu problému risinajumu intensivo izlidzinoso macibu (IIM) vidé. Ta nodrosina
vienota sist€ma integrétu skatijumu uz visam butiskajam komponentem — izglitojamo un
pedagogu, macibu vidi, macibu satura organizaciju, pedagogiska procesa norisi un vadibu,
vertéSanas mehanismiem, komunikaciju un socialajam vajadzibam —, ka arT uz to funkcijam
un savstarpéjam mijsakaribam. Sada pieeja atbilst digitalo ekosistému teorétiskajam
ietvaram, kur sistéma tiek interpretéta ka savstarpgji saistitu elementu kopums, kas

funkciong kopiga mérka sasniegSanai (Briscoe et al., 2011).
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26. att. Principialais IIM e-ekosistémas modelis. AVOts - autores izstrade, izmantojot konceptualas
atzinas, ko paudusi Briscoe et al., 2011; Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019,
2023.
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26. attela atspogulots principialais IIM e-ekosistémas modelis, kas autores adaptéts,
balstoties uz digitalo ekosistému un konkurétspgjas sistému pieeju (Briscoe et al., 2011).
Modelis konceptualizé pedagogisko procesu ka dinamisku un savstarpgji saistitu elementu
sistému, kuras centra ir aktivs, individualizéts macisanas process. Taja uzsverta izglitojamo
kompetencu, tostarp meta-kompetencu, attistiba, izmantojot elastigas maciSanas iespg&jas
attieciba uz laiku, saturu, metodém un tehnologijam, kas ir batiski musdienu digitalas
transformacijas konteksta (Jamaludin et al., 2020; World Economic Forum, 2019, 2023).
26. attela attelots promocijas darba ietvaros izstradatais intensivo izlidzinoso macibu (IIM)
e-ckosistémas modelis, kas konceptualizg pedagogisko procesu ka integrétu un savstarpgji
saisttu sisttmu. Modelis balstas uz sist€ému teorijas un digitalo ekosistému pieejam, kur
macibu procesa efektivitati nosaka komponentu — pakalpojuma sniedzgja, izglitojama,
macibu vides, pedagogisko un tehnologisko aspektu, ka arT socialas nepiecieSamibas —
meérktieciga mijiedarbiba (Briscoe et al., 2011; Jamaludin et al., 2020; World Economic
Forum, 2019, 2023). Atskiriba no fragmentaram pieejam, modelis strukturgé S§is
komponentes vienota sistéma, uzsverot pedagogisko un tehnologisko aspektu savstarpgjo
integraciju ka prieksnoteikumu personalizétam, adaptivam un uz datiem balstitam macibu
procesam. Tadgjadi attéla vizualizéta struktiira ne tikai atspogulo teorétiskas atzinas, kas
analizetas 1. nodala, bet arT kalpo par pamatu turpmakaja nodala detalizeti aplikotajiem e-
ekosist€mas elementiem, to funkcijam un pielietoSanas scenarijiem intensivo izlidzinoso

macibu konteksta.
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Modela izstrade balstita autores iepriek§€jos pétijumos un zinatniskajas
publikacijas, ka arT empiriskajos datos, kas iegiiti RTU sagatavosanas kursos un vispargjas
vidgjas izglitibas iestadés. Tas lauj analizét pedagogisko procesu gan no organizatorisko
funkciju, gan no priekSmeta didaktikas perspektivas (Kattmann, 2004). Modela pilnveidei
tika organizetas ekspertu darba grupas (zinatnieki, izglitibas iestazu vaditaji, pedagogi un
satura izstradataji), kuru diskusiju rezultati integréti izstradataja e-ekosistemas model,
tadejadi nodrosinot ta teorétisko pamatotibu un praktisko validaciju. Autores skatfjuma $1
integréta pieeja nodrosina konceptualu pamatu IIM modela izstradei ka vienotai, adaptivai
un empiriski pamatotai sistémai efektiva pedagogiska procesa istenoSanai intensivo

izlidzinoSo macibu konteksta”.

2.1.1. Metodologijas izvéle e-ekosistemas modela izstradei intensivam izlidzino§am
macibam fizika

“Izstradajot IIM e-ekosistémas modeli pedagogiska procesa atbalstam, ir batiski
izveleties atbilstosu metodologiju, kas nodro$inatu modela izstrades procesu, ka ar ta
galvena mérka sasnieg8anu (Adomavicius et al., 2008). Pedagogija ir populari integr&josie
didaktiskie modeli (Zogla, 2001). P&tfjuma konteksta IIM e-ekosistémas modela
konceptualajai izstradei autore izmanto perspektivas planosanas Klafki modeli (Klafki's
Model), savukart modela izstrades un pilnveides procesa strukturéSanai izmantotas
atseviskas dizaina zinatnes pétniecibas (Design Science Research, DSR) atzinas (Vaishnavi
& Kuechler, 2015). Promocijas darba kopgjais pétniecibas process Tstenots dizaina balstitas
pétniecibas (Design-Based Research, DBR) ietvara. Klafki modeli dominé pakapeniska

pieeja procesiem. P&c V. Klafki modela augsdala tiek atspoguloti macibu procesa

nosactjumi:
. konkrétie sakotng&jie izglitojamo grupas kultlirsocialie nosacijumi;
. pedagogiskie un institucionalie nosacijumi (islaicigie mainamie un nemainamie);

. iespgjamie trauc&jumi (Klafki, 1995; Klafki, 2006).

V. Klafki modeli atslégas vardi: izglitiba; pasnoteikSanas spgja; IidznoteikSanas
spgja; solidarizésanas sp&ja (Klafki, 2006; Vaishnavi, Kuechler, 2015), kas atbilst pirmaja
nodala defin&tai IIM koncepcijai. Modela galvena ideja - patstaviga macibu procesa pamata
jabtt macibu vielas radosai, heiristiskai apguvei, ka arT praktiski orientgtai un reali
noderigai (Klafki, 1995). Modela istenoSanas didaktiskie soli vizualiz&ti 27. attela (Zierer
etal., 2012).
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Nosacijumu analize. Konkrétie - sakotnéjie uzstadijumi izglitojamo grupai,
kultdrsocialie priek$nosactjumi, pedagogiskie (islaicigi mainamie vai nemainamie faktori),
institucionalie uzstadijumi.

' ' ' '

Lidzekli un
to pieejamiba

Tematiskais
struktdiréjums

l 1. Tagadnes nozime I
-2. Nakotnes nozime
I 3. Visparigo mérku I

nozime

Pamatojums

‘ Metodika ‘

4. Tematiskais 6. Macibu lidzeklu 7. Macibu
planojums izvéle process

5. Pamatojums un
novértéjamiba

27. att. Klafki principialais perspektivas planosanas modelis (Klafki's Model). Avots - adaptéts
péc Klafki, 2000; Zierer & Seel, 2012.

Dizaina domasana ir metodologija un domasanas veids jaunu, radosu alternativu
generéSanai (sk. 28. attelu), pielietojot antropologijas pan€mienus, kas balstiti cilvéku
uzvediba (Vaishnavi, Kuechler, 2015). IIM konteksta dizaina domasanas metode lauj
aplikot macibu procesu, ka uz organizatorisku procesu, lai raditu jaunas pieejas
(scenarijus) pedagogiska procesa organizéSanai un pievienotas vértibas (izglitojamo
macibu sasniegumi) radiSanai. Balstoties uz teoretiskam un empiriskam pétijumu
metodem, tiek atklati pakalpojumu dizaina elementi, darbibas principi un mijsakaribas
(Vaishnavi, Kuechler, 2015; Royalty, 2021). Pakalpojumu dizaina diskursa disciplinas
definicija nav skaidri noteikta, un §1 iemesla d&] var apgalvot, ka ta ir dziva un mainiga
joma, kas koncentrgjas uz pievienotas vértibas radiSanu. Dizaina domasana ir elastigs
process, jo jebkura bridi pastav iesp&ja atgriezties jebkurd no posmiem un veikt izmainas
(Wrigley et al. 2018; Royalty, 2021). Metodes lietojums balstas uz eksperimentu, ka
rezultata ir iespgja atri atklat un noverst kldas (Royalty, 2021; Hess et al. 2016).

Vairaki autori (Vaishnavi, Kuechler, 2015; Royalty, 2021) apgalvo, ka ta ir
starpdisciplinara prakse, kas apvieno dazadus dizaina, vadibas, marketinga un pétniecibas
aspektus (Wrigley et al. 2018). Starpdisciplinaritati nosaka komplekss metoZzu un principu
pielietojums inovaciju ievieSana organizatoriskos un citos modelos (Royalty, 2021).
Dizaina pétijumu metode tika izmantota ka viena no metodém, lai strukturétu lietisko
petijumu un virzitu petijumu uz izvirzita mérka sasniegS8anu — pétijuma problémas
risindjuma raSanu. Autores pétijuma ietvaros metode tiek izmantota e-ekosist€mas modela
izstradei 1IM efektiva pedagogiska procesa atbalstam. Modela izstradei un novértéanai

tika Tstenoti vairaki soli, kas atspoguloti turpmakajas apak$nodalas. Izv€loties piem&rotako
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metodologiju 1IM e-ekosistemas modela izstradei, autore balstijas uz vairaku autoru

veiktiem pétijumu metodologiju salidzinajumiem (Wrigley et al. 2018; Hess et al. 2016).
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28. att. Dizaina domaSanas pamatprincipi. Avots - autores izstrade IIM konteksta, izmantojot
konceptualas atzinas, ko paudusi Petter, Vaishnavi, Hsieh, Shannon, 2005.

Metodologiski pétijums ir izstradats, pétot IIM fizika pedagogisko procesu no
vairakam pozicijam un to mijsakaribam. Metodologijas izvéles atbilstibu e-ekosistemas
modela izstradei IIM efektiva pedagogiska procesa atbalstam apliecina modela
efektivitates novert€jums, elementu aprobacijas rezultati, izglitojamo macibu sasniegumi

un izglitojamo aptauju rezultati, kas atspoguloti promocijas darba treSaja nodala.

2.1.2. Modulara jeb modulu pieeja macibu procesa nodrosinasanai

Modulu macibas ir macibu process, kas sastdv no savstarpgji saskanotam macibu
vienibam ar skaidri definétiem mérkiem, saturu, metodém un vértéSanu (Bridges, 2000;
Brockmann et al., 2008; Mulder, 2020). Modulara pieeja radas ASV 20. gadsimta 60. gados
un velak izplatijas Eiropa, klustot par nozimigu izglitibas sist€mu attistibas elementu
(Bridges, 2000; Brockmann et al., 2008). Saja pétijuma ta aplikota ka teorétisks pamats
intensivo izlidzinoSo macibu organizésanai fizika. IIM modeli modulu pieeja tiek
interpretéta ka struktur€ts un adaptivs macibu organizacijas princips, kas nodrosSina
personalizetu, elastigu un datos balstitu macibu procesu, mazinot izglitojamo
priekszinasanu neviendabigumu. Moduliem raksturigi skaidri definéti mérki, strukturéts

saturs, sistematiska apguve un regulara atgriezeniska saite, kas veicina patstavigu
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macisanos un macibu procesa efektivitati (Gagné, 1977; Duffy & Cunningham, 2001;
Brockmann et al., 2008; Hess et al., 2020).

Pedagogija modulis tiek uztverts ka elastiga, uz kompetencém balstita macibu
vieniba, kas lauj pielagot macibu procesu individualajam vajadzibam (Duffy &
Cunningham, 2001; Brockmann et al., 2008). Intensivajas izlidzinoSajas macibas fizika
modulara pieeja palidz strukturet un diferencet saturu atbilstosi izglitojamo sagatavotibas
Itmenim, vienlaikus attistot maciSanas, petnieciskas un eksperimentalas prasmes (Juskaite,

2018; Hess et al., 2020).

Modulu pieeja balstas konstruktivisma un sociala konstruktivisma teorijas, uzsverot
aktivu zinaSanu konstruéSanu un socialo mijiedarbibu macibu procesa (Pollard, 2002;
Brockmann et al., 2008; European Schoolnet, 2020). Digitalaja laikmeta tas nozimi
papildina konnektivisma teorija, kas akcente informacijas atlasi, savienojumu veidoSanu
un macisanos zinasanu tiklos (Siemens, 2004, 2005; Kapenieks et al., 2012; Fadel, Bialik,
& Trilling, 2015; Boekaerts, 1999; Berkman, 2016; Nurra & Oyserman, 2018; European
Schoolnet, 2017).
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Y | NE
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i modula atkartosana :
macibu merki | A mécibu mérkis
2% > o S k k
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“—» | 3. modulis aktivitates macibu mérki A macibu mérkis
. sasniegti? sasniegts

—
4 i NE

" personalizéta |
i modula atkartosana :

29. att. Autores izstradata modularas pieejas principiala shema IIM procesam.

Modulu pieeja nodrosina elastigu modulu kombingsanu atbilstosi macibu mérkiem
un izglitojamo vajadzibam (Goldschmid & Goldschmid, 1973; Anant, 2019; Hess et al.,
2020). Tas izmantoSana veicina ne tikai fizikas jédzienu apguvi, bet arT sistemisko

domasanu, pétnieciskas prasmes un kompetenc¢u attistibu (Kattmann et al., 1997; Hess et
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al., 2020). Balstoties uz §Im atzinam, autore izstradaja modularas pieejas principialo shemu

IIM procesam (29. attels).

2.2. E-ekosistema efektiva pedagogiska procesa nodrosinasanai intensivam
izlidzino$am macibam fizika

E-ekosistemas elementi IIM pedagogiska procesa atbalstam jauztver ka vienota
sistéma, kura tiek istenotas izglitojama, macibu vides, pedagogisko un tehnologisko riku
un panémienu mijsakaribas. Katrs modulis (29. attéls) ir vérsts uz fizikas satura
konstrukciju, lai palidzetu izglitojamajiem izprast bitiskakos jautajumus un nodrosinatu
atgriezenisko saiti (Hess et al., 2020). Macibu sasniegumi un studiju rezultati raksturo

izglitojamo ieguitas zinasanas, prasmes un attieksmes.

IIM modelt izdaliti tris moduli:
* visparigas zinasanas un prasmes,
« eksperimentala un pétnieciska darbiba,

« informacijas parveidosana starp dazadam reprezentacijam.

Modulu saturs un TstenoSanas principi apliikoti nodalas treSaja apak$nodala. To
kopgjais merkis ir identificét mijsakaribas starp fizikas saturu un izglitojamo ikdienas
pieredzi (Goldschmid & Goldschmid, 1973; Zhou et al., 2023). Katra moduli ka
didaktiskais pamats izmantota satura elementalizacija un konceptualizacija, veidojot

dinamisku didaktisko sistému (Hess et al., 2020; Zhou et al., 2023; Kattmann et al., 1996).

Fizikas macibu saturs ir dinamisks un atkarigs no tehnologiju un pedagogijas
attistibas. Tas strukturéts trijos blokos — vide, sabiedriba un tehnologijas, nodrosinot
pectecibu un starppriekSmetu saikni (Cabelis, 2006). Fizikas standarts (MK noteikumi Nr.
416, 2019) uzsver pétniecisko un eksperimentalo prasmju attistibu: informacijas analizi,
prognozesanu, eksperimentu planosanu un rezultatu interpretaciju. Fizikas apguve butiska
ir arT fizikas valodas lietoSana un =zinatniskas izzinas metodes — noverosSana,
eksperimenté$ana, modelé$ana un darbs ar informaciju (Kattmann et al., 1996; Cabelis,
2006; Namsone, 2010). Macibu saturs tiek strukturéts, atbildot uz trim jautdgjumiem: ko, ka

un kadel macas (Cabelis, 2006).

E-ekosisttmas modelis izstradats, balstoties uz Eiropas Savienibas projektu
vadlinijam par macibu satura struktiiru, kur saturs organizéts atbilstosi pétnieka darbibas
virzieniem: kognitiva darbiba, eksperimentalas prasmes, darbs ar informaciju un sadarbiba.
Autores profesionala pieredze, kas uzkrata starptautiskajos projektos kops 2005. gada, ka
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arT ilgstoSa pedagogiska prakse RTU sagatavoSanas kursos, lava identificét pétijuma
problému un izstradat IIM pedagogiska procesa modeli. Modelis tika pilnveidots,
izmantojot pedagogiskos scenarijus un e-studiju tehnologijas, un kop$§ 2019. gada
veiksmigi tiek istenots RTU intensivajos fizikas sagatavoSanas kursos, ka arT skolas un

papildnodarbibas

Promocijas darba zinatniska novitate izpauzas modularas pieejas integracija vienota
IIM pedagogiska procesa e-ekosistéma, kur macibu saturs tiek strukturéts, balstoties uz
satura elementalizaciju, konceptualizaciju un dinamiskam didaktiskajam mijsakaribam,
vienlaikus nodro$inot pareju starp dazadiem kognitivajiem limeniem atbilstosi SOLO
taksonomijai un Bloom taksonomijas hierarhijai. AtSkiriba no tradicionalam pieejam,
piedavatais modelis sistematiski sasaista fizikas satura konstrukciju (5. pielikums) ar
izglitojamo individualo pieredzi, petniecisko darbibu un datu balstitu atgriezenisko saiti,
tadgjadi veicinot pareju no zemakiem izzinas limeniem (zinaSanu reproducg$ana) uz
augstakiem (analize, sintéze, konceptuala izpratne) un nodroSinot efektivu priekszinasanu
izlidzinasanu heterogénas grupas.
2.2.1. Intensivo izlidzino$o macibu procesa pamatstruktiira

Pé&tijuma analiz€to intensivo izlidzino§o macibu fizika mérkis ir atkartot vispargjas
vidgjas izglitibas fizikas kursu, sagatavot izglitojamos CE un studijam tehniskajas

augstskolas. IIM pamatstruktiiru veido tris bloki: 1) ieejas dati, 2) pedagogiskais process,

3) izejas dati (30. attels).

Ieejas un izejas datu (izglitojamo rezultatu) salidzinajums ir galvenais efektivitates
raditajs, kas apliecina izvéléto e-studiju tehnologiju un metozu atbilstibu [IM mérkim
(Verhagen, 2006; Watters, 2010; Trinkiiniene & Juskaite, 2021). Pirms macibu uzsaksSanas
tiek veikta izglitojamo vajadzibu izpéte (aptaujas) un ievaddiagnosticgjosais darbs (IDD),
kas lauj pielagot pedagogisko procesu. Vajadzibu un IDD rezultati detalizéti aplukoti

tresaja nodala.
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30. att. Intensivo izlidzino$o macibu procesuala pamatstruktiira. Avots — autores izstrade.

Analizgjot mérkauditorijas vajadzibas un tehnologiju izmanto$anu, konstatéta
nepiecieSamiba attistit maciSanas, datu analizes un interpretacijas prasmes (Verhagen,

2006; Wagino et al., 2024). [IM Tsteno$anas stratégija un noverté$anas pieeja paradita 31.

attela.
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31. att. Novértesanas metodes pielietosana IIM sistémas izstrade. Avots — autores adaptéts un
pielagots IIM pakalpojumam no produktu un pakalpojumu konkur&tspg&jas sistémas Briscoe et al.,
2011.

P&c macibu procesa tiek veikta atkartota vajadzibu izp&te un analiz&ti nobeiguma
diagnosticgjosa darba (NDD) rezultati. Izglitojamo sasniegumu vertesanai tiek izmantota
SOLO taksonomija, savukart sasniedzamie rezultati balstiti vispargjas vidgjas izglitibas
standarta (MK noteikumi Nr. 416, 2019). Mérka sasniegSanai izglitojamajiem jaapgiist gan
fizikas saturs, gan p@tnieciskds un eksperimentalas prasmes, izmantojot praktiskas
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aktivitates (virtualas laboratorijas, mobilas lietotnes, interaktivos uzdevumus). P&tfjuma
eksperimentalas darbibas apguve tiek sasaistita ar digitalajam prasmém un e-studiju
tehnologiju izmantoSanu (MK noteikumi Nr. 416, 2019). Datu iegiiSanai tiek izmantotas
tehnologijas ar integrétiem macibu analitikas rikiem. Ja nepiecieSams, procesa tiek ieviesti

papildu risinajumi, saglabajot modela strukturalo nemainibu (skat. 32. att€lu).

IIM modelis integré saturu, pedagogisko procesu, tehnologiskos risinajumus un
rezultatus vienota struktiira, kuras centralais princips ir maciSanas darot. Fizikas apguve
intensivajas izlidzinoSajas macibas balstas uz pedagoga, izglitojama un macibu resursu
mijiedarbibu, veicinot p&tniecisko darbibu un izzinas aktivitati (Giancoli, 2009). Butiska
nozime ir ari efektivai e-studiju tehnologiju izmantoSanai un to funkciju defin€$anai

pedagogiskaja procesa (Juskaite, 2018a).
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32. att. [IM pedagogiska procesa modelis. Avots — autores izstrade, Juskaite, 2018a.

IIM modela izstradé nozimiga vieta ir daudzdimensionalai veérteSanai. Papildus
macibu sasniegumu izvertéSanai (Hess et al., 2020) tieck analiz&ti arl maciSanas un
macisanas organizacijas veidi, vert€Sanas stratégijas, e-studiju tehnologiju izvéle un

izglitojamo vajadzibas (skat. 33. att.).

Veértésanas procesa iesaistiti gan pedagogi, gan izglitojamie (Broks et al., 1998;

Wagino et al., 2024). Pedagogs vérté izglitojamo sasniegumus, savukart izglitojamie —

96



savas zinasanas, macibu organizaciju un pedagoga darbibu. Abi dalibnieki kopigi izverte

macibu metodes, vertéSanas strat€gijas un e-tehnologiju efektivitati macibu procesa.
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33. att. IIM e-ckosistémas parvaldibas algoritms macibu kvalitates un efektivitates
nodro§inasanai. Avots — autores izstrade, izmantojot Barron & Bell (2015) konceptualas atzinas.

Vertesanas procesa iegiita informacija kalpo par pamatu datos balstitu 1@mumu
pienemsanai un pedagogiska procesa pilnveidei, nodro§inot macibu procesa atbilstibu

izglitojamo vajadzibam un izvirzitajiem macibu mérkiem.

2.2.2. Izglitojamo vajadzibu apzinaSana, sasniegumu vértéSana un IIM procesa

principialais modelis

Lai pedagogiskais process bitu efektivs, ir batiski identificét galvenos faktorus, kas
ietekm@ maciSanas rezultatus. Intensivajas izlidzinosajas macibas fizika 1pasa nozime ir
sakotngjai informacijai par izglitojamo, tostarp vecumam (17-35 gadi), ieprieks€jai
izglitibai un individualajam Tpatnibam (Bruning et al., 1999; Brownstein, 2001; Steinberga,
2013). Sie faktori nosaka iesp&ju veidot individualiz&tu macibu celu, jo macisanas process
ir individuali determingts (Steinberga, 2013; Brown et al., 2015). Vecums atspogulo psihes
attistibas Tpatnibas un reakciju uz stimuliem, tomer biitiskas individualas atSkiribas pastav

ari vienas vecumgrupas ietvaros (Brown, 1989; Steinberga, 2013).

Macibu rezultatus butiski ietekmé€ izglitojama motivacija. Ja macisanos galvenokart
nosaka argjie faktori (pieméram, socialais spiediens), macibu rezultati parasti ir zemaki,
savukart ieks$&i motiveta maciSanas sekmé augstaku macibu efektivitati. Intensivo
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izlidzinoSo macibu dalibnieki neveido homogénu grupu — tie atSkiras péc motivacijas,
iepriek3gjas sagatavotibas un valodas kompetences. Sis nevienveidibas mazinasana
nozimiga loma ir agrinai karjeras izglitibai, ka to paredz Ministru kabineta noteikumu Nr.

416 un 4.7. punkts, sekmgjot apzinatu izglitibas izv€li un pasnovertejuma attistibu.

Latvija izlidzino$as macibas tiek Tstenotas dazadas formas (privatskolotaji,
sagatavoSanas kursi u. c.), tostarp RTU intensivajos Cetrus ménesus ilgos fizikas kursos,
kuru merkis ir sistematizet un pilnveidot vidusskola apgtitas zinasanas fizika. Tomer ne
visi izglitojamie $os kursus apmeklg finansialu, psihologisku vai citu iemeslu d&l. P&tijuma
empirisko bazi veido RTU kursu dalibnieki (N = 620), par kuriem dati tika vakti laika
posma no 2015. 1idz 2021. gadam (skat. 3. nodalu).

P&c pieteikSanas kursam izglitojamie veic ievada diagnosticjoso darbu (IDD), kas
izstradats un aprobgts autores vadiba sadarbiba ar A. Cabeli un apgadu Zvaigzne ABC.
Tiessaistes uzdevumi atbilst vispargjas vidéjas izglitibas standartam fizika un ietver vairak
neka 2000 uzdevumu, kas pieejami platforma Cloubi Cloud (https://maconis.zvaigzne.lv/).
Platforma nodroSina ne tikai uzdevumu izpildi, bet arT macibu analitikas funkcionalitati.
Kursa nosléguma dalibnieki atkartoti veic nosléguma diagnostic€joso darbu (NDD) un
aizpilda anketu, lai izvert€tu macibu rezultatus un apmierinatibu ar macibu procesu. [IM

modelis detalizéti att€lots 34. attéla.

—P[ Formativa vértésana, pasvertéjums
.
) e |
& dutem
L= J
-
p ( B Uzdevumi
(u] pastavigajam —-
—
D | @ | € @ =
1. Visparigas ~
IDD (> zindSanasun || 2.Pétnieciska P 3. Informacijas ( aiowint
prasmes, kas un eksperimentala parveidosana no || () pastivigajom -
nepleciesamas darbiba. vienas formas cita. 15 A S
fizikas kursa ‘ \ Konkrétu tému un L )
apguvei apakétému zinasanu p
“ O\ SR il Uzdevumi
atkartosana s
l l l un sistematizé3ana. A zl::‘gmm & 2
o S
[ Summativa vértésana

34. att. IIM fizika pedagogiska procesa modelis RTU intensivajiem sagatavo$anas kursiem.
Avots - autores izstradats (2015).

Pirmais modulis (1.) — visparigas zina$anas un prasmes, kas nepiecieSamas fizikas

kursa apguvei. Tas ietver pamata prasmes fizika, matematika un kimija, pieméram, fizikalo
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lielumu izpratni, mérvienibas, formulu parveidojumus, skaitlu normalformu, zimigos

ciparus, darbibas ar pakap@m, vektoru saskaitiSanu u.c.

Otrais modulis (2.) — pétnieciska un eksperimentala darbiba, ietverot visus
pétniecibas posmus: problémas izvirzisanu, eksperimenta planosanu un veiksanu (realu vai

virtualu), datu apstradi, analizi, secinajumu formul&Sanu un rezultatu prezentesanu.

Tresais modulis (3.) —informacijas parveidosana starp dazadam formam, pieméram,
no teksta vai tabulas uz grafiku vai diagrammu, ka ari eksperimenta apraksta

transforméSana shéma vai skicé.

Pirms un péc katra modula tiek veikts diagnosticgjoSais darbs, kas nodro§ina
atgriezenisko saiti, visbiezak testu forma ar atbilzu izvéli, fokusgjoties uz zinasanam un to
lietosanu standarta situacijas. P&c vispargjo prasmju apguves tiek sistematizetas konkrétu
tému un apak$tému zinasanas (Juskaite, 2018a). Fizikas kursa tematika ietver mehaniku,
molekularfiziku, elektrodinamiku, optiku un moderno fiziku, savukart apakst€émas —
pieméram, dinamikas uzdevumus, elektriskos slégumus un elektromagnétisko vilnu

pielietojumus (skat. 35. attglu).

SASNIEDZAMO REZULTATU (SR) MODULI

- N ~ e
Visparigas zinasanas un
prasmes, kas nepieciesamas
fizikas kursa apguve

e

Pétnieciska un

eksperimentala darbiba

o Informacijas parveidosana
no vienas formas cita

= N e o

Satura moduli

Satura moduli | Ipatsvars (%) }
Mehanika 30 ]
| Sittumfizika 15 ‘
" Elektromagnétisms [ = |
Optika 15 |
Moderns fizika | 10 |

!

r N
Terminu un
fizikalo lielumu

Macibu satura aspekti
'Jédzienu Flikiis sl (| & P;ocesy »zp:alne/
|%pra'ne un sakaribas el s!aev|rnen u
lietosana skaidrojums

L )\ \

Sasniegumu limeni

| iegumésana un ( Il zina3anu un 11l analize un
I'I izpratne | l!ll prasmju lieto3ana produktiva darbiba
. SOLO funll = soLoin SOLO IV

Apziméjumi:  ——  tiesa ietekme / virziens 4> caustarpija mijiedarbloa / atgriezeniski saite

Fiziké‘lo proce}u
grafiskais attélojums

(piem., shimas, vektori u. )

mérvienibas

2

35. att. IIM pedagogiska procesa modela modularo macibu principialais algoritms. Avots -
autores izstrads.
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Pirms un p&c katras témas apguves tiek veikts 1ss diagnosticgjosais darbs. Atskiriba
no visparigo prasmju parbaudes, t€mu apguves vert€Sanu veido tieSsaistes uzdevumi
patstavigajam darbam, kurus izglitojamie izpilda individuali, bet rezultatu analize notiek
nodarbibas (klatieng un/vai tiessaistg). Saja posma macibu process ir individualizéts, un
uzdevumu daudzums tiek pielagots izglitojamo kognitivas darbibas Iimenim un
motivacijai.

Autores skatfjuma IIM konteksta sakotn&jo zinasanu un prasmju diagnosticé$ana ir
bitisks priekSnosacTjums efektivai macibu procesa organizacijai, jo izglitojamie uz
kursiem ierodas ar atSkirigu sagatavotibas Itmeni, bet 1sa laika nepiecieSams nodroSinat
sagatavoSanos valsts parbaudes darbam. Diagnosticgjosa vertéSana lauj noteikt esoSo
zinaSanu ITmeni un nodrosinat merktiecigu atgriezenisko saiti, kas ir viens no butiskakajiem

efektTvas macisanas faktoriem (Black & Wiliam, 1998; Bennett, 2011).

Pamatojoties uz ievaddiagnostikas rezultatiem, izglitojamo sasniegumi tiek
klasificti tr1s Itmenos: I — iegaumesana un izpratne, II — zinaSanu un prasmju lietoSana, III
— analize un produktiva darbiba. Sada pieeja nodrosina iesp&ju diferencét macibu saturu,
tempu un metodes atbilstosi izglitojamo individualajam vajadzibam. RTU intensivajos
izlidzinoSajos kursos fizika (Cetri ménesi) dalibnieki p&c diagnostic€Sanas tiek sadaliti

mazakas grupas, katrai nodroSinot atbilstosa limena uzdevumu kopu (skat. 36. attelu).

—_—

| limenis:
? Uzdevumu, testu,

.ll legaumésana  — @ e
R S aktivitasu pakete

| zinasanu un

itoi I limenis:
IDD Izglitojamo m 2 — EI Uzdevumu, testu,
prasmiju lietosana

(ieejas diagnostika) kognitivas darbibas
dziluma
mérisana

aktivitasu pakete

Il imenis:
Il analize un —> lg Uzdevumu, testu,
produktiva darbiba aktivitasu pakete

Apziméjumi: —>  tiesa ietekme / virziens uzdevumu, testu un aktivitasu pakete

36. att. Izglitojamo kognitivas darbibas dziluma meériSana (I iegaumésana un izpratne, II zinasanu
un prasmju lietoSana un III analize un produktiva darbiba).

Diagnosticgjosas vertésanas méerkis ir palidzet izglitojamiem un pedagogiem noteikt
stipras un vajas puses, identificét nepiecieSamo atbalstu un efektivi planot turpmako

macibu procesu. Diagnosticgjosie darbi tiek veikti arT p&c katra modula apguves, lai
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konstatétu nepilnibas, uzlabotu macibu procesa organizaciju, izvel&tos atbilstoSas metodes

un planotu individualas konsultacijas.

Lai IIM bitu efektivas un mazinatu plaisu starp vidusskolu un augstskolu, tas
japielago izglitojamo grupu un individualajam vajadzibam (Juskaite, 2018a). Ipasi
nozimiga ir ievaddiagnostika, kas lauj noteikt izglitojamo izpratnes un prasmju limeni
pirms kursiem. Rezultati jaanaliz€ gan p&c prasmju grupam (piemeram, izpratne par dabu,
pétniecibas un model&$anas prasmes), gan péc izzinas darbibas dziluma (Kelley, 2016).
Veértésana tiek organizéta atbilstosi fizikas macibu priekSmeta standartam (MK noteikumi
Nr. 416, 2019).

Diagnosticgjoso darbu rezultati lauj noteikt, cik liela méra izglitojamie ir apguvusi
zinaSanas un prasmes, ka ari izvértét domasanas dzilumu (Kolb et al., 2001). Balstoties uz
Siem datiem, pedagogs plano turpmako macibu procesu (Azuma, 1997; Johnson et al.,
2015; Petrov & Atanasova, 2020). Biitiska ir arT individuala snieguma analize, izveért&jot
ne tikai rezultatu, bet arT risinajuma gaitu un domasanas procesu (Johnson et al., 2015).
Petnieki uzsver, ka izglitojamo maciSanas atkiribas nosaka individualie kognitivie un
vides faktori (Azuma, 1997; Johnson et al., 2015; Petrov & Atanasova, 2020; Czisch, 2009;
Andersone, 2011; Arndt & Pierce, 2018). Tad&] macibu procesa sakuma svarigi identificét
piemérotakas maciSanas pieejas un gritibas, uzsverot izglitojamo stipras puses (Bakir,

2016; Bannell et al., 2016; Johnson et al., 2015; Skola 2030, 2018).

Diagnosticgjosajai veérteSanai jasniedz informacija ne tikai par zinaSanam un
prasmem, bet arT par izglitojamo domasanas procesu, padarot to redzamu un nodrosinot
kvalitativu atgriezenisko saiti (Black & Wiliam, 1998; Bennett, 2011). Tas lauj mérktiecigi
planot macibu aktivitates un attistit prasmi zinaSanas pielietot dazados kontekstos.
Regulara atkartota parbaude palidz parliecinaties par sasniedzamo rezultatu noturibu
(Ciburiené & Guscinskiené, 2012; Skola 2030). Planojot turpmako macibu procesu,
nepieciesams diferencét pieeju, pielagojot aktivitaSu apjomu un atgriezenisko saiti
konkr&tam izglitojamo grupam (Book, 2014; Skola 2030). Diagnosticgjosie darbi, kuriem
pievienoti skaidri verteSanas kriteriji, kalpo ka instruments pamatzinaSanu noteikSanai un
individuali pielagota macibu satura nodroSinaSanai. Tomér prakse rada, ka daudziem
izglitojamajiem ir gritibas analizét un strukturét informaciju, ka ari nepietickamas

problému risinasanas un eksperimentalas darbibas prasmes.
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2.2.3. Intensivo izlidzino$o macibu (11M) fizika pedagogiska procesa efektivitates
kriteriji

Efektivitate ir daudzslanains un kontekstativs jédziens. Ta raksturo pakapi, kada
sistéma sasniedz noteiktos mérkus, nemot véra izmantotos resursus (Book, 2014). 1IM
pedagogiska procesa efektivitati iespgjams novertét, salidzinot ieejas un izejas datus (skat.
37. attelu) p&c noteiktiem kriterijiem. Macibu procesa efektivitati ietekme vairaki faktori
(Bakir, 2016; Bannell et al., 2016), un tas izvertésanai nepiecieSami skaidri kritériji un
atgriezeniska saite (Bannell et al., 2016; Loonam et al., 2018). Macibu sasniegumu analizei
ir nozime pedagogiska procesa pilnveide — ta ietekmé mérku formul&$anu, satura attistibu
un metozu izveli. VertéSana lauj novertét resursu izmantoSanas efektivitati un piepemt
lémumus par macibu programmu attTstibu vai pilnveidi (Loonam et al., 2018; Cheng et al.,
2018). Efektivitate nav statiska TpaSiba, bet veidojas izglitojama un macibu vides

mijiedarbiba, un to var novertet tikai konkréta konteksta (Ehlers, 2007; Cheng et al., 2018).

Autores skattjuma IIM konteksta efektivitates kriteriji ir attiecinami uz konkré&to
izglitibas vidi, Tpasi analiz§jot e-studiju tehnologiju ietekmi intensivajos fizikas kursos.
Efektivitates uzlaboSana tiek uztverta ka sadarbibas un dialoga process starp visam
iesaistitajam pusém (Tennant et al., 2002; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006), kur kopigi
tiek definéti macibu meérki un vértibas (Taylor et al., 1998; Kirkpatrick & Kirkpatrick,
2006).

Literatliras analize liecina, ka plasi pétijumi pieejami par macibu efektivitati
organizacijas un formalaja izglitiba (Lupton et al., 1999; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006;
Gupta & Sleezer, 2007; Cekada, 2011), tacu trikst pétijumu par izlidzinoSo kursu
efektivitati. Tadeél IIM pedagogiska procesa noveért€Sanai par pamatu tika izvel&ts
vajadzibu novértésanas modelis (Gupta & Sleezer, 2007) un macibu efektivitates modelis
(Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006). Balstoties uz $o modelu atzinam (Kirkpatrick &
Kirkpatrick, 2006; Gupta & Sleezer, 2007), IIM efektivitates novertésana tiek izdaliti etri
posmi: (1) izglitojamo vajadzibu analize; (2) macibu planoSana un TstenoSana; (3) macibu

sasniegumu vertesana; (4) izglitojamo apmierinatibas novertejums (skat. 37. attelu).

102



ka procesa

novértésanas kritériji
leejas
dati Izglitojamo macibu vajadzibu analize;

-
M * Macibu planosana un ieviesana :;i:q |$:|
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DEseERe istenosana, metozu, riku un lidzekju Pedagogiska procesa Secinajumi,
process Ldele)s efektivitates atzinas,
novértésana korekcijas

Izejas Izglitojamo macibu sasniegumu
dati i vértéjums;

Izglitojamo apmierinatibas noveértéjums.

Apziméjumi: =P tiesa ietekme / virziens <4— savstarpéja mijiedarbiba / atgriezeniska saite

37. att. IIM pedagogiska procesa efektivitates novertésanas princips. AVOts - autores izstradats.

Promocijas darba zinatniska novitate izpauzas IIM pedagogiska procesa
efektivitates noverteSanas kriteriju izstradé, kas pirmo reizi integré diagnostikas,
personalizacijas un macibu rezultatu analizi vienota e-ekosist€mas ietvara. Atskiriba no
lidz8ingjiem pétljumiem, piedavatais modelis ir specifiski pielagots intensivajiem
izlidzinoSajiem kursiem fizika, nodroSinot empiriski pamatotu pieeju izglitojamo

heterogenitates parvaldibai un macibu efektivitates paaugstinasanai 1sa laika perioda.

Izglitojamo vajadzibu analize ir cieSi saistita ar macibu procesa organizéSanu,
ietverot mérku, resursu un uzdevumu izvérté$anu (Gupta & Sleezer, 2007; Cekada, 2011).
Vajadzibu noveérteSana lauj apkopot informaciju par izglitojamo kompetenci un macibu
uzdevumiem, identific&jot problemu célonus (Tennant et al., 2002; Cheng et al., 2018).
Sim nolikam izmantotas anketé$anas, interviju, novérosanas un macibu sasniegumu
analizes metodes, kas IIM konteksta tika integrétas kompleksa pieeja (Kirkpatrick &
Kirkpatrick, 2006; Gupta & Sleezer, 2007).

Pétljuma analizéta izglitojamo reakcija uz macibu procesa elementiem
(materialiem, e-studiju rikiem, aktivitateém), kas lava operativi identificét nepilnibas un
veikt korekcijas. Datu ieguve tika kombingti slégtie un atvertie jautajumi, ka art analiz&ti
zinaSanu un prasmju parbaudes rezultati (skat. 3. nodalu). Macibu programmu un to
IstenoSanas izvertesana ir bitiska, jo ta lauj pilnveidot programmas, pienemt lémumus par
to turpinasanu vai parstrukturéSanu, ka arl pamatot resursu izmantoSanu (Kirkpatrick,
1994; Cekada, 2011; Cheng et al., 2018). IIM konteksta nozimigs ir ari finanséjuma
aspekts, jo izglitojamie pasi sedz macibu izmaksas. Pedagogiska procesa analizg svarigi

identificet c€lonsakaribas, Tpasi neveiksmju un panakumu faktorus, kas lauj pilnveidot
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turpmakos macibu posmus (Kirkpatrick, 1994). Lai gan iesp&ama ari pedagogisko
paradibu matematiska modelésana (Cekada, 2011), to ierobezo procesa daudzfaktoru un

kompleksais raksturs.

P&tljuma gaita, izmantojot pedagogisko eksperimentu, tika analizéti macisanas dati,
lai izvertetu izglitojamo iesaisti, kognitivo darbibu un macibu satura atbilstibu. Veikta
aprobacija, rezultatu verifikacija un validacija apliecina, ka izstradatais [IM pedagogiskais
modelis fizika ir pielietojams un nodro§ina ticamu informaciju par izglitojamo progresu un
macibu satura atbilstibu mérkiem. Autores skatfjuma bitiska ir ne tikai izglitojamo
vajadzibu izp&te, izmantojot aptaujas, bet arTt macibu analitikas riku sniegta informacija par

macibu sasniegumiem, kognitivo darbibu un uzvedibu macibu procesa.

2.3. E-ekosistemas pielietoSanas algoritmi un to mijsakaribas pedagogiska procesa

nodrosinasanai | IM fizika

IIM pedagogiska procesa galvenie dalibnieki ir izglitojamais un pedagogs.
Izstradajot IIM fizika pedagogiska procesa ec-ekosistémas modeli, autore piedava
scenarijus abam pusém, balstoties uz interaktivam macibu metodém: interaktivu
informacijas nodo$anu (Nissen, 2005), programmétu maciSanos, modeléSanu,

eksperimentésanu/pétniecibu un zinasanu kontroli/paskontroli.

1IM pedagogiska procesa dalibnieki

izveido

{ mll Macibu saturs
piedava rikus, metodes instrukcijas, rikus, metodes
‘ E-ekosistémas elementi un riki J

Modelésanas
riki

38. att. IIM pedagogiska procesa norises pamatprincipi. Avots - autores izstradats.

Eksperimentesanai
un pétniecibai

@9 Zinaganu kontroles

v- R

v-| unpaskontroles
paredzétie riki

riki

p Interaktivas
‘ informacijas

nodosanas riki

Programmétam |
macibam

paredzétie riki

Atbilstosi modelim (skat. 38. attelu) pedagogs nodrosina macibu saturu, metodes un
lidzeklus, izmantojot e-ekosistémas 1ikus (mobilas tehnologijas, virtualas un attalinatas
laboratorijas, makondatoSana, e-studiju vides, interaktivie displeji u.c.). Izglitojamajiem
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tiek piedavats individualizéts saturs, kombingjot dazadas metodes un tehnologijas vienas
temas apguvé. Metodika tiek Tstenota IIM fizikas kursos vispargjas vidgjas izglitibas
Iimeni. Literatiras analize apliecina, ka sasniedzamos rezultatus visefektivak iespg&jams
panakt, aktivi iesaistot izglitojamos macibu procesa (Ravanis et al., 2008; Otero & Fanaro,
2011; Targamadzé & Simelioniené, 2015; Ruslan, 2017). Interaktivo metozu izmantosana

veicina izglitojamo lidzdalibu un nostiprina vinu ka centralo macibu procesa dalibnieku.

Autores izstradataja [IM e-ekosisteémas modelt tiek integrétas interaktivas metodes
(informacijas nodoSana, modelesana, eksperiment&sana, zinasanu kontrole), kuras realize
ar e-studiju tehnologiju rikiem (skat. 1. nodalu). Turpmak aplikoti autores izstradatie IIM
scenariji, to algoritmi pedagogam un izglitojamajam, ka arT sniegts to teor&tiskais

pamatojums.

2.3.1. Interaktivas informacijas parneses metodes pielietoSanas algoritms

Interaktivas informacijas parneses metodes (information transfer method) merkis ir
nodros$inat zinaSanu nodosanu (Daugule & Kapenieks, 2017). Ta, izmantojot e-ekosistémas
elementus, var tikt Tstenota vizuali, audiali un kinest&tiski, nodro$inot informacijas uztveri
dazadiem izglitojamajiem (4bromaviciené et al., 2013; Bazens, 2008; Figliano, 2011;
Juskaite, 2018b; Daugule et al., 2022).

IIM procesa biitiski izveleties resursus, kas aktivize izglitojamo iesaisti (Davidova,
2000; Kapenieks & Daugule, 2019), piem&ram, papildinot video ar jautdjumiem un
vizualiem elementiem. P&tjjumi rada, ka parmérigi gari teksti un informacijas vienibas
samazina uzmanibu (Bauer, 1990; Alvargonzalez, 2011; Chang, 2009; Juskaite, 2018b), un
aptuveni 75% izglitojamo saglaba koncentréSanos lidz ~3 mintiteém (Bazens, 2008). Tadel
ilgakas aktivitates ieteicams strukturét ar jautdjumiem un pauzém (Downing, 1997,

Donohoe & Benton, 2000).
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39. att. 1M interaktivas informacijas parneses metodes algoritms. AvOts - autores izstradats.

Metode ir efektiva vairakos IIM posmos (Juskaite, 2018), Tpasi visparigo prasmju
attistiba un informacijas parveidé, ka ari t€mu atkarto$ana un sistematizéSana. Tas
efektivitati nodroSina skaidri algoritmi pedagogam un izglitojamajam, ka arT procesa
parvaldiba un nepartraukta pilnveide, balstoties uz rezultatiem. IIM pieeja butiska ir arl
macibu analitika un atgriezeniska saite, kas lauj atri noveértét izglitojamo progresu un
pielagot macibu saturu, veicinot efektivaku un dzilaku maciSanos ierobezota laika (Juskaite
et al., 2021). Si shema ilustre, ka IIM pedagogiskaja procesa interaktivas darbibas
algoritms strukturti virza izglitojamo no zemakiem SOLO Iimeniem (iegauméSana,
vienkarSa izpratne) uz augstakiem (relacionala izpratne un paplaSinata abstrakcija),
nodrosinot pakapenisku kognitivas darbibas padzilinasanos. Zinatniska novitate izpauzas
integréta pieeja, kur vienota e-ekosisteéma tiek sasaistits pedagogiskais modelis, macibu
algoritms un SOLO taksonomija, laujot sistematiski vadit un izmeérit izglitojamo izzinas

attistibu intensiva macibu vide.
2.3.2. Programmeétas (secigas) maciSanas/macisanas metodes pielieto§anas algoritms

Programméta maciSana/maciSanas ir viena no senakajam metodem, kas saistita ar
e-riku izmanto$anu macibu procesa un balstita biheiviorisma teorija (Agnew, 1999). Tas
pamata ir cikls: mérkis — veiksme — stimuls — jauns mérkis. Macibu saturs tiek
strukturéts mazos elementos, katram nodro$inot tulit€ju atgriezenisko saiti un stimulu
(Ellington, 1987; Chua, Hwang, & Huang, 2010). Apguves process ietver tris posmus:
satura demonstréSanu, izpildes parbaudi un rezultata pazinosanu (Ellington, 1987; Daugule
etal., 2022).
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Metode ir ipasi efektiva visparigo prasmju attistiba un patstavigo uzdevumu izpildé
(Juskaite, Steinberga, & Kapenieks, 2020; Juskaite et al., 2021), jo nodrosina pakapenisku
un strukturgtu maciSanos. Atkartots darbibu cikls veicina motivaciju, jo izglitojamais atri
sanem atgriezenisko saiti (Ellington, 1987; Juskaite, 2018b; Daugule et al., 2022). E-riki
paplaSina metodes iespg&jas, laujot individualizét tempu un diferencét uzdevumus pec
grutibas pakapes (JuSkaite, 2018b; Juskaite, 2020; Juskaite et al., 2021). Metodi iesp&jams
sasaistit ar Ganjé teoriju, uzsverot individuali pielagotu maciSanos un pedagoga lomu
macibu procesa vadiba (Gagné et al., 2007). Ta veicina visu izglitojamo iesaisti, balstoties
izpratn® par maciSands procesiem. Pe&tjumi norada gan uz priekSrocibam, gan
ierobezojumiem (Ellington, 1987; Chua, Hwang, & Huang, 2010; Alvargonzalez, 2011;
Juskaite et al., 2021). Butiska priekSrociba ir iesp&ja sistematiski uzkrat datus par
sasniegumiem un nodro$inat diferenc&tu macibu saturu (Chua, Hwang, & Huang, 2010;
Daugule et al., 2022), savukart kritika saistita ar nepietickamu uzmanibu izglitojama

personibas aspektiem (Ellington, 1987; Agnew, 1999; Chua, Hwang, & Huang, 2010).

Programmétas maciSanas principi tiek izmantoti ar1 digitalajas vides, piemeram,
datorspélés, kur progresu pavada tulit€ja atgriezeniska saite un atlidziba (Al-Zahrani &
Laxman, 2016; Chua, Hwang, & Huang, 2010). Metode aprob&ta IIM procesa, izmantojot
ARTSS r1iku (Kapenieks et al., 2021), un tas praktiskie pieméri sniegti 4. pielikuma.
Zinatniska novitate izpauzas programmetas maciSanas integracija I[IM e-ekosistema, kur
tradicionalais linearais macibu cikls tiek paplasinats ar macibu analitiku un adaptiviem e-
rikiem, nodroinot individualizétu macibu trajektoriju reallaika. Sada pieeja lauj ne tikai
strukturéti organiz&t macibu procesu, bet arT dinamiski pielagot satura sarezgitibu un

atgriezenisko saiti atbilstosi izglitojama kognitivas attistibas limenim.
2.3.3. Modelesanas metodes pielietoSanas algoritms |IM procesa

Fizika termins modelis apzimé mérka sisteémas vienkarSotu un stilizétu
reprezentaciju, kas izcel butiskos aspektus (Frigg, 2009). Pieméram, planétu kustibas
analize tiek izmantots modelis, kur plan&ta un Saule tiek apliikotas ka idealas sferas, un to
mijiedarbiba tiek aprakstita ar Nuitona mehaniku, ieglistot eliptiskas orbitas. Modelu butiba
tiek interpretSta dazadi — tie var tikt uzskatiti gan par formalam struktiram, gan
konceptualam abstrakcijam (Frigg, 2009). Savukart modelu un teoriju attiecibas ne
vienmér ir tieSas, jo daudzi modeli ietver vienkarSojumus vai pienémumus, kas pilniba

neatbilst fundamentalajam teorijam (Clement, 2000).
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IIM macibu procesa modeléSana tiek izmantota ka interaktiva metode fizikalo
paradibu un procesu izpratnei, laboratorijas darbos, mehanismu un elektrisko sheému
model&sana, ka arf uzdevumu risina$ana (Petty, 2008; Gilbert, 1991). Sim noliikam tiek
integréti dazadi e-studiju tehnologiskie riki: mobilas tehnologijas, virtualas un attalinatas
laboratorijas, makondato$anas riki un e-studiju vides. Ka piemérs minams PhET
interaktivais simulaciju projekts (University of Colorado Boulder). Datorsimulacijas
balstita modelésana lauj isaka laika iegit plasaku informaciju par pétamo objektu,
samazina izmaksas un nodroSina iesp&ju analiz&t griiti novérojamas paradibas, piem&ram,
molekulu kustibu (OECD, 2020). Mainot modela parametrus, iesp&jams analizet

célonsakaribas un atbildét uz jautagjumiem “kas, ka, kapec” (Clement, 2000; Petty, 2008).

Modelgsana ir konstruktiva un izzinu veicinoSa macibu metode, kas attista
izglitojamo sp&ju analizet, abstrah&t un strukturét zinasanas (Gobert & Buckley, 2000;
Petty, 2008; Chiu & Lin, 2019). Ta veicina aktivu zina$anu konstrué$anu, kur centrala loma
ir izglitojamajam. Datormodel&$ana palidz identificét butiskas paradibu pazimes un atdalit
nebitisko informaciju (Clement, 2000; Chiu & Lin, 2019). Fizikas un tehnologiju
kompetence ir biitiska personibas attistibai, sabiedriskajai lidzdalibai un profesionalajai
darbibai STEM jomas (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015; OECD, 2019; Schoemaker et al.,
2018), ka arT izpratnei par zinatnes un tehnologiju procesiem (Clement, 2000; Gobert &
Buckley, 2000; OECD, 2020). Pétjjuma izstradatais modeléSanas metodes pielieto$anas

algoritms IIM procesa ir vizualizéts 40. attgla.

Zinatniska novitate izpauzas modeléSanas metodes integracija IIM e-ekosistema,
kur datorsimulacijas un interaktivie riki izmantoti ne tikai ilustracijai, bet arm ka
pamatinstruments izglitojamo kognitivas darbibas attistibai izglitojamo kognitivas
darbibas attistibai un individualu macibu trajektoriju veido$anai. Sada pieeja lauj
sistematiski sasaistit modeléSanu ar macibu analitiku un SOLO Iimeniem, nodro§inot

meérktiecigu pareju no virspusgjas izpratnes uz dzilu, strukturétu zinasanu konstruésanu.

Fizikas macibu procesa nepiecieSams merktiecigi organizet izglitojamo darbibu ar
modeliem, piedavajot uzdevumus, kuru risinajums balstas uz datu analizi un
dabaszinatnisko paradibu skaidroSanu. Modelésanas metodes pielietoSanas algoritms 1IM

procesa ietver pedagoga un izglitojama savstarpgji saistitu darbibu secibu.

Saskana ar normativajiem dokumentiem modeléSana ir biatisks lidzeklis

dabaszinatniskas izpratnes padzilinasanai, jo ta veicina argumentgtu skaidrojumu
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veidosanu, daudzveidigu modelu izmanto$anu un prognozesanas prasmju attistibu (MK

noteikumi Nr. 416, 2019).

Pedagogam: nodarbibas témas, mérku un sasniedzamo rezultatu definé$ana;
atbilstosa e-ckosisteémas rika izvele; instrukciju izstrade; macibu uzdevumu sagatavosSana;
izglitojamo snieguma izvertésana un refleksija; turpmako uzdevumu pielagosSana atbilstosi

rezultatiem.

Izglitojamajam: pieslégSanas e-ekosistémai; iepaziSanas ar mérkiem un
instrukcijam; uzdevumu risinasana un fizikalo procesu modelésana; objekta Tpasibu izpéte;

rezultatu prezent€Sana, refleksija un atgriezeniskas saites sanemsana.

IIM procesa Tpasa nozime tiek pieskirta modeléSanas uzdevumiem, jo model&S$anas
kompetence ir biitiska dabaszinatniskas izpratibas sastavdala (Louca & Zacharia, 2012).
P&ttjumi liecina, ka to veido gan praktiskas prasmes, gan metakognitivas zinasanas, kas
saistitas ar sp&ju analizét un reflektét modeleSanas procesu (Nicolaou & Constantinou,
2014).

Modelésanas algoritma zinatniska novitate IIM konteksta izpauzas ka strukturéta,
divpuséja (pedagoga—izglitojama) darbibu integracija vienota e-ekosistéma, kas nodrosina
sistematisku pareju no modela konstruéSanas uz reflekttu izpratni un personaliz&tu

macisanos.
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40. att. Model&sanas metodes pielictoSanas algoritms IIM macibu procesa. Avots - autores
izstradats.

Atskiriba no tradicionalam pieejam algoritms apvieno modeléSanu, digitalos rikus
un atgriezenisko saiti vienota cikla, tadgjadi veicinot dzilaku kognitivo izpratni un
modeleSanas kompetences attistibu. ModeléSana nozim& vienkarSotas realitates
reprezentacijas izveidi — grafiska, matematiska, fiziska vai verbala forma —, kas palidz
izprast paradibu biitibu un savstarp&jas mijsakaribas (Louca & Zacharia, 2012; Nicolaou

& Constantinou, 2014).

2.3.4. Eksperimentalas/pétnieciskas metodes pielieto§anas algoritms

Eksperimentalas darbibas metodologiskais pamats balstas epistemologija, kur
izzina tiek skatita ka aktivas cilvéka attiecibas ar realitati, izmantojot manu organus un
dazadas izzinas formas — novérojumus, testus un eksperimentus (Ramsey, 1998). Fizikas
apguve eksperiment€Sana ir bitiska sistematiskas domaSanas attistibai, jo ta lauj pétit

paradibas, noteikt sakaribas starp lielumiem un formul&t likumsakaribas (Franklin, 2014).

Eksperimenta laika izglitojamie veic m&rijumus, izmanto m&rinstrumentus, analizé
datus un izdara secinajumus, tad&jadi attistot p&tnieciska darba prasmes. I[IM procesa, kur
ne vienmer pieejamas fiziskas laboratorijas, nozimigu lomu ienem e-r1iki un virtualas
laboratorijas (Dudareva, 2013; Juskaite, 2018b; Shah et al., 2018), kas lauj simul&t

eksperimentus, atkartot tos un pétit arT bistamas vai griiti novérojamas paradibas (OECD,
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2020). Metode T1pasi efektiva moduli “Pétnieciska darbiba” un macibu satura

sistematizesana.

Autores izstradatais eksperimentalas/pétnieciskas metodes algoritms IIM procesa
ietver strukturétu pedagoga un izglitojama darbibu mijiedarbibu. Pedagogam: nodarbibas
mérku un rezultatu defingSana; atbilstoSu digitalo riku izvele; instrukciju un uzdevumu
izstrade; eksperimenta norises planoSana; rezultatu izverteSana un refleksija; turpmako
uzdevumu pielagosana. Izglitojamajam: pieslégSanas e-ekosist€émai; iepaziSanas ar
meérkiem un instrukcijam; eksperimenta veikSana, izmantojot digitalos rikus; datu
fiks€sana un analize; rezultatu apkopoSana, secinajumu formul&Sana; prezentESana,

refleksija un atgriezeniskas saites sanemsana.

Promocijas darba eksperimentala/pétnieciska metode sistematiski integréta 1IM
pedagogiska procesa e-ekosistéma, kur tradicionala eksperiment&Sana tiek paplasinata ar
digitalajiem rikiem, nodro$inot adaptivu, individualizétu un datu analitika balstitu macibu
procesu. Izstradatais algoritmiskais ietvars (pedagogs—izglitojamais) lauj strukturéti
organizet eksperimentalo darbibu un dinamiski pielagot macibu saturu, tadgjadi veicinot
dzilaku izpratni par fizikas paradibam un paaugstinot macibu procesa efektivitati intensivo

izlidzinoSo macibu apstak]os.

Eksperimentala/pétnieciska metode tika aprobéta, verificéta un validéta vairakos
secigos petijuma posmos. Metodes sakotngja aprobacija un verifikacija atspogulota raksta
The Impact of the Virtual Laboratory on the Physics Learning Process (Juskaite, 2019).
Turpmaka metodes aprobacija veikta pétijuma Mobile Apps for Teaching Physics:
Situation in Latvia (Juskaite, Dzelzkaleja, Ipatovs & Kapenieks, 2020), kur tika izmantotas

aptaujas, stundu noveérojumi un fokusgrupu diskusijas.
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41. att. Eksperimentalas/petnieciskas metodes pielietoSanas algoritms IIM macibu e-ekosistema.
Avots - autores izstradats.

Papildu validacija nodroSinata starptautiskaja GrassLab projekta, kur virtualas
laboratorijas tika izmantotas kopa ar modeléSanas un pétnieciskas darbibas metodém
starptautiska izglitibas vide. Tas lava novertet metodes parnesamibu, lietojamibu un

pedagogisko efektivitati dazados izglitibas kontekstos (5. pielikums).

2.3.5. Macibu sasniegumu kontroles/paskontroles un vértésanas metodes un

pielietosanas algoritms

IIM ka neformalas izglitibas forma nenosaka normativi fiks€tus izglitojamo macibu
sasniegumu kontroles un vert€sanas kriterijus. Tomer, nemot vera, ka IIM fizika ir skaidri
definéts macibu mérkis, izglitojamo sasniegumu kontrole ir bitiska pedagogiska procesa
sastavdala. Autores skatfjuma veértéSanai IIM procesa japieSkir attistosa funkcija,

nodrosSinot izglitojamajam skaidrus orientierus turpmakai izaugsmei.

Vertésanas planosana IIM procesa sakas ar sasniedzama rezultata defingSanu,
sistematiski nosakot nepiecie$amos datus, to iegii§anas secibu un izmanto$anas mérki. Tas
lauj novertet ne tikai zinaSanu apjomu, bet a1 izpratnes dzilumu un strukturétibu. Ipasa
nozime tiek pieSkirta atgriezeniskajai saitei ka nepartrauktam informacijas apmainas
procesam, kas ir formativas vértéSanas centralais elements. Ta ietver gan pedagoga, gan

izglitojama aktivu iesaisti, ka arT savstarp&ju mijiedarbibu starp izglitojamajiem (Chiu,
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2022). Jaunakie pétjjumi uzsver, ka formativa vértéSana, kas balstita uz datiem un
nepartrauktu atgriezenisko saiti, buitiski uzlabo izglitojamo macibu sasniegumus un iesaisti
(Sortwell et al., 2024). Macibu sasniegumu parbaude lauj identificét izpratnes limeni un
kalpo ka indikators izglitojama kognitivajai iesaistei, kas izpauzas kompetencés (Chiu,
2022). Snieguma vértéSanas planoSana ietver uzdevumu atlasi, kas lauj demonstrét
petnieciskas prasmes, zinaSanu pielietojumu starpdisciplinaros kontekstos, ka arT dazadu
kognitivo un metakognitivo darbibu limenu attistibu. Miisdienu pieejas ipasi tiek akcentéta
macibu analitikas integracija vert€sanas procesa, kas nodrosina iespgju analizet izglitojamo
darbibas reallaika un pielagot macibu procesu individualajam vajadzibam (Ifenthaler &
Yau, 2020; Tempelaar et al., 2024). Bez strukturétam un klasificétam macibu aktivitatem
digitala macibu vide reducgjas Iidz vienkarsai informacijas platformai vai e-rikam (Vozniuk
et al., 2015). Ka analizéts ieprieks, IIM procesa tiek izmantots plass e-studiju tehnologiju
klasts, kas atbalsta dazadas macibu aktivitates — no demonstrgjumiem lidz petnieciskajiem

darbiem un pasnovertejumam.

Biitisks nosacTjums ir tas, ka datu ievakSana nedrikst apgriitinat macibu procesu vai
radit papildu slodzi pedagogam. Tade] IIM e-ekosistema nepiecieSami integréti macibu
analitikas riki vai savietojamas datu apstrades sistémas (Vozniuk et al., 2015). Jaunakie
pétijumi uzsver, ka learning analytics izmantoSana lauj ne tikai uzraudzit macibu procesu,
bet arl prognozet izglitojamo macibu rezultatus un savlaicigi identificét griitibas
(Rodriguez-Triana et al., 2022). Lai gan virtualas laboratorijas var izmantot autonomi, bez
virtualas macibu vides, tam biezi trikst butisku funkcionalitasu, pieméram, komunikacijas,
sadarbibas un integrétas vértéSanas iesp&ju. Savukart tadas vidés ka Graasp platforma,
Moodle vai citas virtualajas macibu vides iesp&jams nodro§inat pilnvertigu macibu procesa

monitoré$anu un datu analizi (Vozniuk et al., 2015; Juskaite, 2018).

Graasp platforma integrétd macibu analitikas sistéma lauj analizgt izglitojamo
mijiedarbibu ar macibu aktivitatém, aptverot dazadas pedagogiskas pieejas — modelésanu,
eksperimenté$anu, pétniecibu un vértéSanu. Misdienu pétjjumi norada, ka S$adas
multimodalas macibu analitikas pieejas biitiski uzlabo izpratni par maciSanas procesu un
veicina efektivaku formativo vértéSanu (Zhang et al., 2023). Tapat §is pieejas nodroSina
gan sinhrona, gan asinhrona macibu procesa efektivu Tstenosanu (Gillet & Bogdanov, 2013;

Rodriguez-Triana et al., 2015).

Nozimiga prieksrociba ir iesp€ja ieglt tlit&ju atgriezenisko saiti par katru aktivitati,
kas ir butiski personaliz€tas maciSanas IstenoSanai. P&tfjumi apliecina, ka learning
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analytics un formativas vérté$anas integracija veido datu balstitu pedagogisko pieeju, kas
uzlabo macibu efektivitati un atbalsta individualizétu macibu procesu (Tempelaar et al.,
2024; Zhang et al., 2023).

IIM procesa plasi izmantota Graasp platforma, kas izstradata Go-Lab projekta
ietvaros un nodrosina piekluvi virtualajam laboratorijam (Gillet & Bogdanov, 2013).
Autore ir piedalijusies platformas aprobacija un uz pétniecibu balstitu macibu telpu (ILS)
izstrade. Lai gan Sobrid platforma vairs netiek aktivi attistita, ta joprojam nodroSina
iesp&jas organiz&t pilnveértigu macibu procesu, piedavajot gan tehnisko, gan pedagogisko

atbalstu, ka arT dazadus scenarijus pedagogiska procesa IstenoSanai.

Teacher Dashboard v

Qt..liu m.—“

Statist

e panets

42. att. Personalizéta Graasp VMV IIM fizika RTU sagatavosSanas kursiem. Autores izstradats
Graasp VMV platforma.

Graasp VMV lauj pedagogam papildinat macibu vidi ar materialiem no dazadam
virtualajam laboratorijam (piem&ram, PhET) vai veidot tos patstavigi, nodrosinot
daudzvalodigu vidi, tostarp latvieSu valoda. Platforma atbalsta uz p@tniecibu balstitu
macibu vidi izveidi un pielagoSanu izglitojamo vajadzibam, integréjot virtualas un
attalinatas laboratorijas, ka ar1 dazadas interaktivas aktivitates. Ta veicina izglitojamo
aktivu iesaisti — problému izp&ti, hipotezu formul&Sanu, risinajumu parbaudi un secinajumu
izdariSanu, kas atbilst augstakiem Blooma taksonomijas kognitivajiem Iimeniem (analize,
izverté$ana, radiSsana) un SOLO taksonomijas relaciju un paplaSinatajam abstraktajam

izpratnes limenim (Biggs & Collis, 1982; Anderson & Krathwohl, 2001).

Biitiska Graasp VMV prieksrociba ir integrétie macibu analitikas riki, kas lauj
fiksét un analizét izglitojamo darbibas. Stradajot ar virtualajam laboratorijam, tiek
registrétas visas aktivitates, tad€jadi pedagogs var sekot ne tikai izglitojama Iidzdalibai, bet
arT darbibu secibai, atkartojumu skaitam un uzdevumu izpildes procesam. Tas nodroSina

iesp&ju detalizéti analiz€t maciSanas gaitu un pienemt datos balstitus pedagogiskos
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lémumus, vienlaikus sasaistot izglitojamo darbibas ar konkrétiem kognitivajiem
sasniegumu ITmeniem (Vozniuk et al., 2015; Ifenthaler & Yau, 2020; Tempelaar et al.,
2024).

Autores izstradata macibu sasniegumu kontroles, paskontroles un vértéSanas pieeja
Graasp vide balstas uz So datu izmantoSanu, nodroSinot gan pedagoga iesp&jas izsekot
izglitojama aktivitatem, gan izglitojama iesp&jas monitorét savu progresu un savlaicigi
sanemt atgriezenisko saiti. Sada pieeja atbilst miisdienu formativas vértésanas principiem,
kur butiska nozime ir nepartrauktai atgriezeniskajai saitei un datu izmantoSanai macibu

procesa uzlaboSanai (Chiu, 2022; Sortwell et al., 2024).

Lidz ar to modula “Eksperimentala un p&tnieciska darbiba” verteSana I[IM procesa
ir ciesi integréta ar macibu saturu un macibu procesu, ka arT balstita macibu analitika un
personalizgta pieeja (Rodriguez-Triana et al., 2015; Zhang et al., 2023). Autores skatijuma
$1 macibu analitika balstita veértésanas pieeja, kas sasaista izglitojamo aktivitates ar SOLO
un Bloom kognitivajiem limeniem, veido bitisku IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas
inovaciju, nodro$inot datu balstitu, personaliz&tu un kognitivi orient€tu macisanas vadibu

(Tempelaar et al., 2024).
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43. att. Autores Graasp VMYV viena laboratorijas darba atskaites piemérs (ko redz pedagogs).
IIM procesa kompleksa snieguma veért€Sanai nepiecieSamas skaidras kvalitates
gradacijas, tadel iespgjams izmantot sistéma iestradatos snieguma limenus, kas atbilst

izvirzitajiem macibu rezultatiem.

Ka viens no izglitojamo kognitivas darbibas un macibu sasniegumu mérisanas
rikiem IIM procesa tiek izmantota Cloubi Cloud sistéma ar integrétiem macibu analitikas

rikiem, ko autore aprakstijusi iepriek§gjos petijumos (Juskaite, 2018b) un kas tiek pielietota

115



diagnosticgjosajos darbos izdevniecibas “Zvaigzne” platforma
(https://maconis.zvaigzne.lv). Cloubi nodrosina progresivu macibu analizi, automatiski
izsekojot izglitojamo progresam digitalajos macibu materialos un piedavajot datus dazados
kognitivas darbibas Iimenos. Pedagogam ir iesp&ja analiz&t gan individualo, gan grupas
sniegumu, salidzinat rezultatus un vértét izpilditos uzdevumus. 44. attéla sniegts Cloubi

sist€mas izmantoSanas piemers.

11l Vielu siltuma ipasibas
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44, att. Izglitojamo sasniegumu piemérs no autores veidota IDD izdevniecibas ,,Zvaigzne ABC”
Cloubi Cloud sistéma.

Verteésana nodrosina izglitojamajiem atgriezenisko saiti par macibu sasniegumiem
un lauj pedagogam izvertét macibu mérku sasniegsanu (Chiu, 2022). Ta vienlaikus kalpo
ka butisks motivacijas faktors, un IIM procesa nozimiga ir gan formativa, gan summativa

vertéSana.

Pétijuma ietvaros tika analiz&ti risingjumi, kas veicina izglitojamo iesaisti un
nodro§ina macibu analitikai nepiecieSamo datu ieguvi. Tika identific€ti nosacijumi macibu
sasniegumu kontroles/paskontroles algoritma izstradei IIM fizika, uzsverot e-risinajumu
izveli ar integrétiem macibu analitikas rikiem. Sadiem risindjumiem jabit lietderigiem
ikdienas macibu procesa, neradot papildu slodzi pedagogam, ka ari janodroSina datu
drosiba, privatums un &tikas prasibu ievérosana (Chiu, 2022). Izvértgjot rikus, tika analiz&ti
tris butiski aspekti: izglitojama iesaistes noteikSana, macibu satura un formas atbilstibas

izvertésana, ka art macibu progresa izsekosana.

Nemot vera I[IM mérkauditorijas vajadzibas, autore izstradaja macibu sasniegumu

kontroles/paskontroles metodes algoritmu (skat. 45. att€lu), kas ietver strukturétu pedagoga
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un izglitojama darbibu secibu. Pedagogam: vértésanas formas un t€mas izvéle; atbilstosa
e-ekosisteémas rika izvele; uzdevumu/testu izstrade vai atlase; parbaudes parametru
noteikSana; piekluves nodro$§inaSana; datu iegliSana un analize. Izglitojamajam:
pieslégsanas e-ekosistémai; uzdevumu vai testu izvéle; to izpilde; vért&juma, skaidrojuma

un konsultaciju sanemsana.
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45, att. IIM macibu sasniegumu kontroles/paskontroles un veértésanas metodes un pielietoSanas
algoritms. Avots - autores izstradats.

IIM procesa modulos “Eksperimentala un pé&tnieciska darbiba” un “Informacijas
parveidoSana no vienas formas cita” vert€sana ir ciesi integréta ar macibu saturu un macibu
procesu. Kompleksa snieguma noverteé$anai nepiecieSamas skaidras kvalitates gradacijas,
tadel, atbilstosi izvirzitajiem macibu rezultatiem, tika izstradati detaliz&ti snieguma limenu
apraksti. Sadi apraksti lauj sasaistit izglitojamo darbibu ar Blooma taksonomija
kognitivajiem limeniem (analize, izveértésana, radiSana) un SOLO taksonomija izpratnes
struktiiras ITmeniem (relaciju un paplasinati abstraktais ITmenis), nodroSinot dzilakas

izpratnes novertésanu.

Moduli “Visparigas zinaSanas un prasmes, kas nepiecieSsamas fizika” var izmantot
tradicionalos vertésanas kriterijus, kas balstiti uz dihotomu pieeju (pareizi/nepareizi) vai
vienkar$otu punktu skalu (pieméram, 0-1 vai 0-2). Tomér §ada pieeja kopuma pilnvertigi
neatspogulo izglitojamo snieguma daudzdimensionalitati un ir ierobezota, ja méerkis ir

novertet augstaka Itmena kognitivas darbibas. Lai nodro$inatu kvalitativu izglitojamo
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snieguma novertésanu un sniegtu mérktiecigas rekomendacijas turpmakajam macibu
procesam, pedagogam nepiecieSams izmantot macibu analitikas rikus, kas lauj sasaistit
izglitojamo darbibas ar konkr&tiem kognitivajiem Iimeniem un individualajam maciSanas

trajektorijam.

Autores izstradataja [IM modeli vertésana tiek konceptualizéta ka macibu analitika
balstits process, kura izglitojamo aktivitates tiek sistematiski sasaistitas ar SOLO un Bloom
kognitivajiem ITmeniem, nodrosinot datos balstitu, personalizétu un kognittvi orientetu
macisanas vadibu. Sada integréta pieeja paplasina tradicionalas vértésanas robezas, parejot

no rezultata fiksacijas uz maciSanas procesa dziluma analizi.

2.4. Secinajumi par 2. nodalu

1. Zinatniskas literatliras un 1idzigu pétijumu analize liecina, ka izglitiba plasi tiek
izmantotas e-studiju tehnologijas un e-ekosistému pieejas, tomer nav identificéts vienots,
teorgtiski un empiriski pamatots modelis, kas biitu tieSi piemérots intensivo izlidzinoSo

macibu (IIM) organizésanai fizika.

2. E-ckosistema izglitiba interpret€jama ka daudzkomponentu sistema, kura
savstarpgji mijiedarbojas izglitojamais, pedagogs, macibu saturs un digitalas tehnologijas.
Literatira $So komponentu mijiedarbiba parsvara analizéta fragmentari, nepiedavajot

strukturétu pieeju to integrétai izmantoSanai konkrétas pedagogiskas situacijas.

3. Literattras analize paradija, ka doming p&tijumi par atsevisku digitalo tehnologiju
izmantoSanu, savukart nepietickami pé@tita ir to savstarpgja integracija, piemérotiba
konkrétam macibu situacijam un ietekme uz izglitojamo kognitivajiem macibu
sasniegumiem. Ipasi nepietickami analizéta ir e-tehnologiju integréta izmantoSana fizikas

macibu procesa intensivo izlidzinoSo macibu konteksta.

4. Pamatojoties uz teoretisko analizi un praktisko pieredzi, tika izstradats 1IM
pedagogiska procesa e-ekosisttmas modelis, kas integré digitalas tehnologijas,
personaliz&tu macisanos, multimodalu satura reprezentaciju un macibu analitiku vienota

pedagogiska sisteéma.

5. Izstradataja modell pamatota nepiecieSamiba strukturét IIM kursu tris savstarpgji

saistttos modulos: visparigas zinasanas un prasmes, eksperimentala un pétnieciska darbiba,
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ka ari informacijas transformacija. Sada struktiira atbilst fizikas ka eksperimentalas

zinatnes biittbai un sekmé izglttojamo virzibu uz augstakiem izzinas darbibas Iimeniem.

6. IIM modeli biitiska nozime ir programmé&tai macisanai un macisanas procesam,
model&Sanai, eksperimentés$anai, pasregulétai maciSanas pieejai, ka ar zinaSanu kontrolei
un paskontrolei. So pieeju integracija nodrosina personaliz€tu macibu procesu un sekmé

izglitojamo aktIvu iesaisti maciSanas procesa.

7. Macibu analitika ir nozimiga IIM e-ekosist€émas sastavdala, jo ta nodro$ina
iesp&ju monitoret izglitojamo progresu, sniegt atgriezenisko saiti un pienemt datos balstitus
pedagogiskos lémumus personalizétas maciSanas atbalstam (Gillet & Bogdanov, 2013;

Rodriguez-Triana et al., 2015; Vozniuk et al., 2015; Juskaite, 2018b).

8. Nodala pamatota nepiecieSamiba izstradat kognitivo sasniegumu vertéSanas
metriku, kas balstita uz SOLO un Bliama taksonomiju pieeju. Sada vértésanas sistéma
nodro$ina objektivu macibu rezultatu analizi, lauj monitorét izglitojamo izzinas attistibu

un veicina pasregul&tu maci$anos.

9. Otraja nodala izstradatais IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modelis un taja
ieklautie pedagogiskie algoritmi veido teorétisko ietvaru turpmakajam empiriskajam
petjumam. Empiriskaja dala tika verteta nevis atsevisku algoritmu efektivitate, bet gan
visa IIM modela darbiba kopuma, analiz&jot izglitojamo macibu sasniegumu dinamiku,

macibu procesa rezultativitati un izglitojamo pieredzi.

10. Otraja nodala formulétas teordtiskas atzinas tika izmantotas pétljuma
turpmakaja izstrade un empiriskaja aprobacija. Ar petfjumu saistitie rezultati public@ti
starptautiskos recenz&tos zinatniskajos izdevumos un prezent€ti starptautiskas
zinatniskajas konferenc€s, nodrosSinot to zinatnisko izvertéSanu un starptautisku

aprobaciju.
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3. PETIJUMA NORISE UN IEGUTIE REZULTATI

TreSaja nodala analizgti petfjuma empiriskie rezultati, kas iegiiti, Istenojot intensivo
izlidzino$o macibu (IIM) procesu fizika. Nodala strukturéta Cetras savstarpgji saistitas
empirisko rezultatu analizes apak$nodalas un noslédzosa integr&josa apaksnodala, kura
empiriskie rezultati sasaistiti ar teorétiskajam pieejam un IIM pedagogiskajiem
risinajumiem.

Nodala strukturéta Cetras savstarpgji saistitas apak$nodalas, kas nodrosina secigu
pareju no izglitojamo raksturojuma un macibu procesa priek$nosacijumu analizes uz
macibu rezultatu izvert€jumu un izstradata modela efektivitates pamatojumu. 3. nodala
analiz@tas vairakas savstarpgji atSkirigas datu kopas. IIM procesa empirisko pamatizlasi
veido 620 kursu dalibnieki seSu macibu gadu perioda. Diagnostikas uzdevumu izstrades un
aprobacijas pétijuma izmantotas atseviskas izlases, savukart IDD un NDD pareju analize
veikta tikai tiem izglitojamajiem, kuriem bija pieejami abu diagnostikas posmu rezultati.

Tadg] atseviskas analiz€s izmantotais respondentu skaits var atskirties.

11. tabula
IIM modela elementu atspogulojums empiriskaja pétjjuma
1M komponente Empiriskie pieradijumi
Interaktiva informacijas parnese Aptaujas, fokusgrupas
Programméta maciSanas Diagnostikas testi, macibu analitika
Modelgsana Virtualas laboratorijas un macibu scenariji
Eksperimentali petnieciska darbiba Go-Lab, PhET aktivitates
Sasniegumu kontrole un paskontrole IDD, NDD, SOLO analize

Lai nodro$inatu saikni starp 2. nodala izstradato IIM pedagogiska procesa e-
ekosisteémas modeli un ta empirisko izvert€jumu, 3. nodala analiz&tie p&tijuma rezultati
strukturgti atbilstosi galvenajiem modela elementiem. Katrs modelt ietvertais elements tiek

izvertéts, izmantojot atbilstoSus empiriskos datus un analizes metodes.
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12. tabula

Saistiba starp IIM modela elementiem un p&tijuma empiriskajam apak$nodalam.

2. nodala izstradatais IIM modela
elements

3. nodala veiktais empiriskais izvertejums

Izglitojama komponente

Izglitojamo raksturojums, vajadzibu un motivacijas
analize

Satura komponente

Diagnosticgjo$o darbu izstrade un aprobacija

Pedagogiska komponente

Macibu sasniegumu monitorings

Sazinas komponente

Aptauju rezultati un atgriezeniska saite

IIM modelis kopuma

Modela efektivitates novértésana

Lai nodrosinatu empiriska petijuma norises parskatamibu un paraditu saikni starp

datu ieguves posmiem, analizes metodém un IIM pedagogiska procesa e-ekosist€émas

modela izvertejumu, 46. att€la apkopoti galvenie pétjjuma posmi. Shéma atspogulo

petljuma TstenoSanas secibu — no izglitojamo sakotngjas diagnostikas un vajadzibu analizes

lidz macibu procesa TstenoSanai, rezultatu izveért€Sanai un modela efektivitates

novértéSanai. Sada strukturéta pieeja nodroSina iesp&u analizét gan atseviSkus

pedagogiska procesa komponentus, gan I[IM modela darbibu kopuma.
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modela izvértéjums, kas veido pamatu ta turpmakai pilnveidei.

46. att. Empiriska pétijjuma dizains un IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modela
izveérteSanas logika. Avots - autores izstradats.

Ka redzams 46. att€la, empiriskais pétijums tika organiz&ts vairakos secigos un

savstarpgji saistitos posmos. Petljuma sakuma tika veikta ievaddiagnostika (IDD) un

izglitojamo vajadzibu analize, kas nodrosinaja nepiecieSsamo informaciju macibu procesa

planosanai un personalizéSanai. Macibu procesa laika tika izmantoti macibu analitikas riki
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un veikts izglitojamo darbibas monitorings, savukart kursa nosléguma tika veikta
nobeiguma diagnostika (NDD), aptaujas un fokusgrupu intervijas. Iegitie dati tika
analiz€ti, izmantojot apraksto$as un inferencialas statistikas metodes, SOLO Iimenu
analizi, pareju matricas un korelaciju analizi. Rezultatu triangulacija nodro§inaja iesp&ju
izvertét 1IM pedagogiska procesa e-ckosisttmas modela efektivitati un formulét

secindajumus par ta ietekmi uz izglitojamo kognitivajiem macibu sasniegumiem.

Pirmaja apak$nodala “Izglitojamo raksturojums un izglitojamo vajadzibu un
motivgjoSo faktoru analize” analiz&ts IIM kursu dalibnieku profils un faktori, kas nosaka
nepieciesamibu péc izlidzino§am macibam. P&tfjuma izlasi veido 620 RTU sagatavoSanas
kursu dalibnieki. Izglitojamo grupa ir heterogéna gan vecuma (17-35 gadi), gan

iepriek$gjas sagatavotibas un motivacijas zina (Liegeniece, 2008; Childs & de Witt, 2014).

Sada heterogenitate atspogulojas ar izglitojamo kognitivas izpratnes limenos, kas
biitiski ietekm& macibu procesa organizaciju. So aspektu iesp&jams analizét, izmantojot
SOLO un Bluma taksonomiju, kas lauj diferencét izpratnes dzilumu — no fragmentaras
zinaSanu reprodukcijas 1idz konceptualai izpratnei (Biggs & Collis, 1982; Anderson &
Krathwohl., 2001). MaciSanas tiek interpretéta ka individuali organizéts process, kura
butiska nozime ir pasregulacijas mehanismiem (Boekaerts, 1999; Panadero, 2017).
Motivacija un mérktieciba batiski ietekm& macibu rezultatus (Hattie, 2009; Brown et al.,
2015). Miisdienu pétijumi uzsver datu analizes nozimi personalizéta maciSanas procesa

(Ifenthaler & Yau, 2020) un nodroSina adaptivu macibu satura pielago$anu izglitojamo

individualajam progresam (Zawacki-Richter et al., 2023).

Izglitojamo vajadzibu analize veikta, izmantojot aptauju un fokusgrupu datus,

identificgjot faktorus, kas ietekm& maciSanas iesp&jas un iesaisti (Harvey & Green, 1993).

Otraja apaksnodala “DiagnosticgjoSo darbu izstrades un aprobacijas analize”
analizeta diagnosticgjoso darbu (DD) izstrade un aprobacija IIM procesa. Diagnosticgjosa
vertésana tiek izmantota, lai noteiktu izglitojamo sakotngjo zinasanu Iimeni un nodrosinatu
diferencétu macibu procesu (Harlen & James, 1997; Wiliam, 2011). Diagnostika tika
veikta vairakos posmos: kursa sakuma (IDD), macibu procesa laika un nosléguma (NDD),

kas lauj analiz&t izglitojamo attistibas dinamiku.

Diagnosticgjosie darbi tika izstradati, balstoties uz kognitivo limenu pieeju, aptverot

dazadus Blima taksonomijas ltmenus — no zinaSanu reproducgSanas lidz analizei un
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pielietosanai (Anderson & Krathwohl., 2001). Vienlaikus SOLO taksonomija tiek
izmantota izpratnes kvalitates izvértesanai (Biggs & Collis, 1982). Sada pieeja nodrosina
iesp&ju ne tikai noteikt zinasanu Iimeni, bet arT analiz&t izglitojamo izpratnes struktiiru, kas

ir bitiski personaliz&ta macibu procesa organizésana (Hattie, 2009; Wiliam, 2011).

TreSaja apaksnodala “Izglitojamo macibu sasniegumu monitorings” analiz&ts
macibu sasniegumu monitorings ka biitisks IIM procesa elements. Monitoringa meérkis ir
ieglit ticamus datus par izglitojamo progresu un identificét macibu rezultatu ietekmg&josos
faktorus. Analize veikta dazados macibu posmos (IDD un NDD), izvertgjot izglitojamo
attistibas dinamiku atbilstos$i izglitibas standartiem (Valsts izglitibas satura centrs, 2017,
2019).

Monitorings tiek interpretéts ka instruments macibu procesa pilnveidei, nodrosinot
iesp&ju savlaicigi pielagot macibu pieeju (Hattie, 2009). Sasniegumu analize tiek veikta ar
kognitivo Itmenu konteksta: SOLO taksonomija lauj izv@rtet izpratnes dzilumu, bet Blima
taksonomija — domasanas prasmju attistibu (Biggs & Collis, 1982; Anderson & Krathwohl.,
2001). Papildus tradicionalajai pieejai macibu analitikas riki lauj analiz€t maciSanas
procesus un prognozéet izglitojamo progresu (Ifenthaler & Yau, 2020; Zawacki-Richter et
al., 2023).

Ceturtaja apak$nodala “Pedagogiska procesa e-ekosistémas modela efektivitates
novértésana” analizéta izstradata IIM e-ekosistémas modela efektivitate. Efektivitate tick
interpretéta ka komplekss raditajs, kas ietver macibu rezultatus, procesa kvalitati un
atbilstibu izglitojamo vajadzibam (Harvey & Green, 1993). Efektivitates noveértésana
nemti véra tris galvenie aspekti: izglitojamo vajadzibu apmierinatiba, macibu procesa

atbilstiba izvirzitajiem mérkiem un macibu sasniegumu pieaugums.

Rezultati liecina, ka personalizéta un datos balstita pieeja biitiski uzlabo macibu
kvalitati un izglitojamo sasniegumus (Hattie, 2009; Panadero, 2017). Jaunakie pé&tijumi
apliecina, ka macibu analitikas riku integracija paplaSina macibu procesa pielagoSanas
iesp&jas un veicina efektivitati digitalajas macibu vidés (Ifenthaler & Yau, 2020; Zawacki-
Richter et al., 2023).

Empiriska p&tijuma rezultati apliecina, ka izstradatais modelis sekmé personaliz&ta
un datos balstita macibu procesa TstenoSanu, kas atbilst miisdienu izglitibas attistibas

tendencém.
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3.1. Izglitojamo raksturojums un izglitojamo vajadzibu un motivéjosSo faktoru

analize

Sis apak$nodalas mérkis ir raksturot IIM mérka auditoriju un identificét tas macibu
vajadzibas. IIM procesa efektivitates nodro$inasanai butiska ir informacija par katra

izglitojama pieredzi, vajadzibam un maciSanas priek§nosacljumiem.

Ka tika minéts pirmaja un otraja nodala, macibu vajadzibu analizei tika veikti
statusa un socialo attiecksmju mé&rTjumi, lai identific€tu faktorus, kuri ietekmé izglitojamo
motivaciju, iesaisti un iesp€jas apgit zinaSanas IIM ietvaros. Nozimigs aspekts IIM
pedagogiska procesa izvértésana ir izglitojamo ka pakalpojuma sanéméju vajadzibu un

gaidu analize.

3.1.1. IIM mérkauditorijas raksturojums

P&tijuma empirisko bazi veido 620 RTU intensivo sagatavoSanas kursu dalibnieki.
Sie ¢etru ménesu kursi ir vérsti uz vidusskolas fizikas macibu satura sistematize$anu un
atkartosanu. IIM dalibnieku grupa ir neviendabiga — taja ietilpst gan jauniesi vecuma no 17
11dz 25 gadiem, gan pieaugusie l1dz 35 gadu vecumam un vecaki izglitojamie, kuri izglitibu
ieguvusi pirms vairakiem gadiem. Izglitojamo atSkiribas izpauzas motivacija, ieprieksgja
sagatavotiba, izglitibas pieredzg, valodas prasm&s un psihologiskajos aspektos, kas ir

batiski pasregulétas macisanas konteksta (Boekaerts, 1999; du Plooy et al., 2024).

Sads heterogeéns dalibnieku sastavs ir raksturigs pieauguso izglitibas videi, kur
nozimiga ir ieprieksgja pieredze, pasvadita maciSanas un zinasanu praktiska pielietojamiba
(Knowles et al., 2015). Masdienu pétijumi uzsver, ka izglitojamo iesaiste un macibu
efektivitate digitalajas un kombingtajas macibu vidgs ir ciesi saistita ar personaliz&tu pieeju
un tehnologiju jégpilnu integraciju (Bond et al., 2020). Tadél individualo vajadzibu
apzinasana ir viens no bitiskakajiem priekSnosacTjumiem efektivam IIM procesam
(Boekaerts, 1999; Bayly-Castaneda et al., 2024; du Plooy et al., 2024). Turklat heterogénas
grupas biutiska klost ne tikai sakotngjo zinasanu diagnostika, bet arT izglitojamo
motivacijas, ieprieks$€jas pieredzes un maciSanas strat€giju izpratne, jo Sie faktori tiesi

ietekmé& macibu procesa individualizacijas iespgjas.

Izglitojamo vajadzibu un motivacijas izpétei tika izstradatas anketas dazadam
meérkgrupam (piem., skoléniem no dazadam macibu valodam, tehnikumu audz€kniem,

personam ar partraukumu izglitiba u. c.; skat. promocijas darba pielikumu), lai noskaidrotu
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faktorus, kas ietekmée izveli apmekl@t intensivas izlidzinos$as macibas RTU sagatavoSanas
kursos, neraugoties uz to salidzino$i augstajam izmaksam. Analize liecina, ka maciSanas

motivaciju ietekmgjosie faktori biitiski nosaka dalibnieku izveli.

Izglitojamo skaits IIM kursu grupas ir mainigs, ko ietekmé gan vispargjas vidgjas
izglitibas sist€émas procesi, gan darba tirgus dinamika. Pedgjos gados noveérojama tendence,
ka IIM procesa arvien biezak iesaistas personas, kuras izglitibu ieguvusas agrak un plano
studijas tehniskajas augstskolas vai profesionalas darbibas mainu. 47. att€la sniegts seSu
macibu gadu parskats par dalibnieku skaitu, vecuma struktiiru un dzimumu sadaltjumu.
Analizeti dati par izglitojamo sadalfjumu péc skolu tipa, urbanizacijas pakapes, ka ar1
vajadzibu un motivgjoso faktoru analizes rezultati. Analize rada stabilu tendenci — lielako
patsvaru veido izglitojamie no mazakumtautibu skolam un Rigas regiona, ko var skaidrot
ar demografisko un ekonomisko faktoru koncentraciju galvaspilséta, ka arT ar lielaku

potencialo IIM dalibnieku koncentraciju tehnikumos un vidusskolas.

Veiktais [IM merka auditorijas daudzdimensionalais raksturojums, integrgjot
motivacijas, pieredzes un izglitibas faktorus, nodroSina pamatu personaliz&ta un datos
balstita macibu procesa organize$anai, kas lauj adaptivi pielagot pedagogiskos risinajumus

neviendabigai izglitojamo grupai intensivajas izlidzino$ajas macibas.

Lai raksturotu IIM kursu dalibnieku struktiiras dinamiku, analizéti seSu macibu
gadu dati par dalibnieku skaitu un sadalfjumu pa vecumgrupam. Sada analize lauj izvértét
izmainas mérkauditorijas sastava un identificet tendences, kas janem vera, pilnveidojot IIM

pedagogiska procesa organizaciju.
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47. att. IIM procesa iesaistito izglitojamo skaita salidzinajums pa gadiem un vecumgrupu
dinamika. Avots — autores apkopojums.
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47. attela stabi att€lo dalibnieku skaitu pa vecumgrupam, savukart partrauktas
Itnijas — attiecigo vecumgrupu Ipatsvaru procentos. Krasu kod&jums ir vienots visa attela:
zils — 17-25 gadi, oranzs — 25-35 gadi, zal§ — 35+ gadi. Regresijas analize un nenoteiktibas
intervali liecina, ka, neskatoties uz jaunakas vecumgrupas domingjoso ipatsvaru, vérojama
statistiski stabila tendence pieaugt vecako izglitojamo Tpatsvaram. ST tendence apliecina
IIM procesa paplasinasanos pieauguso izglitibas un profesionalas parorientacijas konteksta
un norada uz nepiecieSamibu nodroSinat arvien elastigakus un personalizétakus macibu

risinajumus dazadam izglitojamo grupam.

Lai gan jaunaka vecumgrupa saglaba domingjosu Tpatsvaru visa pétijjuma perioda,
novérota tendence norada uz pakapenisku pieauguso izglitojamo skaita picaugumu, kas

paplasina IIM pielietojumu arpus tradicionalas parejas posma vidusskola—augstskola.

48. attela att€lots IIM kursos iesaistito izglitojamo sadalijums péc izglitibas iestazu
tipa, kas raksturo mérkauditorijas neviendabigumu un ieprieksgjas izglitibas pieredzes
daudzveidibu. Pilns izmantotas anketas jautajumu saraksts un atbilzu struktiira sniegta 7.
pielikuma. Diagramma atspogulo IIM kursu dalibnieku sadaltjumu p&c izglitibas pieredzes
un izcelsmes, kas lauj identificét butiskus heterogenitates aspektus. Lielako dalu veido
jaunie$i no mazakumtautibu skolam (54%), kam seko tehnikumu studenti (20%). Divas
lidzigas grupas (katra 12%) veido jaunieSi no skolam ar latvieSu macibu valodu un

personas, kas izglitibu ieguvuSas pirms vairakiem gadiem.

Izglitibas iestazu tips Tpatsvars
Jauniesi no o
® mazakumtautibu skolam 54%
N @ Tehnikumu studenti 20%
Kopa
620 @  SKolu pabeigusi pirms daudziem 450/
izglitojamie gadiem un plano kartot CE 2
Jauniesi no skolam ar
latviesu macibu valodu
@ cit 2%

48. att. I[IM kursu dalibnieku sadalijums péc ieprieksgjas izglitibas pieredzes un izglitibas iestazu
tipa (N = 620). Avots - autores veiktais apkopojums.

Sis grupas atskiras péc iepriek3gjas izglitibas pieredzes, macibu vides un
sagatavotibas, kas var ietekmé&t kognitivas izpratnes limeni, maciSanas strat€gijas un
macibu procesa organizaciju. Nozimigas ir arT atSkiribas valodas kompetencg, teorétiskaja
sagatavotiba un ieprieks€jas izglitibas partraukuma ilguma, kas janem veéra, planojot
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personaliz€tus macibu scenarijus. Kopuma iegitie dati apliecina, ka izglitojamo grupa
aptver visus SOLO un Bliima taksonomiju Iimenus — no zemakajiem lidz augstakajiem,

savukart detalizeta kognitivo limenu analize sniegta 3.2. apakSnodala.

Iegiitie rezultati liecina, ka S$ada heterogenitate nosaka nepiecieSamibu péc
diferenc@tas un personaliz&tas macibu pieejas, kur macibu process tiek organizets ka pareja
no fragmentaras uz konceptualu izpratni. ST pieeja saskan ar miisdienu p&tijumiem, kas
uzsver personaliz€tas maciSanas nozimi un adaptivu macibu vidi ka bitisku faktoru

izglitojamo izzinas attistiba (Zawacki-Richter et al., 2023).

Pétfjuma rezultati liecina, ka IIM kursu dalibnieku geografiskais sadalijums ir
izteikti koncentréts Riga, vienlaikus saglabajot butisku regionalo parklajumu. Vairak neka
puse izglitojamo (59%) dzivo Riga, kas norada uz galvaspilsétas domingjoso lomu IIM
kursu mérkauditorijas piesaisté un augstu pieprasijumu urbaniz&ta vide. Taja pasa laika
23% dalibnieku nak no Pierigas novadiem, kas veido nozimigu un akfivu regionalo
segmentu, savukart 18% izglitojamo parstav citas Latvijas pilsétas un lauku regionus,

apliecinot IIM pieejas sasniedzamibu arT arpus galvaspils&tas.

Lai raksturotu IIM kursu dalibnieku geografisko izcelsmi un izvertetu urbanizacijas
ietekmi uz mérkauditorijas struktiiru, analizéts izglitojamo sadalfjums p&c dzivesvietas
regiona (49. att). Sada analize lauj novértét IIM pieejas sasniedzamibu dazadam

izglitojamo grupam Latvijas teritorija.

komunic@tu ar jaunieSiem no cita skolam

Tpatsvars

Kategorija ™

Riga 9

5 5% @ e 59%
(n = 366)

Pieriga 23% @ ricrica 23%
(n=143)

Citas pilsétas Citas pilsétas 18%
un lauku 18% un lauku regioni  (n=111)

regioni
0 10 20 30 40 50 60 70

Tpatsvars (%)

Kopéjais respondentu skaits: N = 620

49. att. I[IM kursu dalibnieku sadalfjums p&c urbanizacijas pakapes. Avots: autores
veiktais apkopojums.
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legiitie rezultati pamato nepiecieSamibu péc elastigas, personalizétas un digitali
atbalstTtas macibu vides, kas integré kombin&tas maciSanas risinajumus. Tas ir Tpasi svarigi
izglitojamo grupam arpus Rigas, kur piekluve tradicionalajiem macibu resursiem var bt
ierobezotaka. L1dz ar to IIM e-ekosisteémas modelis nodrosina efektivu risinajumu macibu
pieejamibas paplasinasanai visa Latvijas teritorija un veicina vienlidzigakas izglitibas

iespgjas.
3.1.2. Izglitojamo vajadzibu un motivéjoSo faktoru analize

Lai pilnveidotu intensivo izlidzinoso macibu (IIM) procesu un nodroSinatu ta
atbilstibu izglitojamo vajadzibam, tika veikta izglttojamo motivacijas un macibu vajadzibu
izp&te. Aptaujas merkis bija identificet faktorus, kas nosaka dalibnieku izveli iesaistities
IIM kursos, ka ari noskaidrot galvenas griitibas fizikas apguvé un nepiecieSamo

pedagogisko atbalstu. Pilns izmantotas anketas jautajumu saraksts sniegts 7. pielikuma.

Analize paradija, ka IIM kursu izveli nosaka dazadi motivgjosie faktori, kas ciesi
saistiti ar izglitojamo ieprieks$€jo izglitibas pieredzi, macibu vidi un turpmakajiem
izglitibas mérkiem. Dalai izglitojamo batiskaka motivacija ir fizikas terminologijas apguve
latvie$u valoda, savukart citiem svariga ir zinaSanu sistematiz€Sana, atkartoSana vai
sagatavo$anas turpmakajam studijam. So motivéjoso faktoru sadalfjums apkopots 13.
tabula. Ieglitie rezultati apliecina, ka IIM kursu dalibnieku motivacija nav vienveidiga.
Motivacijas faktori ir saistiti gan ar izglitibas sist€mas strukturalajiem aspektiem
(pieméram, atskirtbam macibu valoda vai ieprieksgjas izglitibas kvalitat€), gan ar
individualiem faktoriem, piem&ram, nepiecieSamibu kompensét zinaSanu trikumus péc
ilgstoSas prombiitnes vai partraukuma izglitiba. Tas apstiprina, ka vienota macibu pieeja

nav pietickama, lai efektivi nodro$inatu visu izglitojamo vajadzibas.
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13. tabula

Izglitojamo atbilzu apkopojums (autores apkopojums)

N.p.k. | Izvelos macities, jo ... Procenti Ipatsvars
1. gribu (man ir nepiecieSams) iemacities/labak 53% izglitojamie no
iemacities/precizi iemacities jédzienus latvieSu mazakumtautibu
valoda, lai varétu sekmigi studét augstskola skolam
Latvija, iepazitos ar citu macisanas stilu/
komunic@tu ar jaunieSiem no citam skolam
2. gribu atkartot macibu vielu /iegat 23% tehnikumu studenti,
kopsavilkumu par vidusskolas fizikas kursu/ jauniesi, kuri skolu
lai sekmigi nokartotu fizikas CE pabeigusi pirms
daziem gadiem
3. lai redz&tu, ka macibas notiek cita 10% jauniesi, kuri skolu
vid&/iepazitos ar citu macisanas stilu pabeigusi pirms
daziem gadiem
4. gribu apgiit macibu vielu, ko nevargju apgit, jo | 8% jauniesi, kuri skolu
biju ilgstosa prombiitng (macibas arzemes, pabeigusi pirms
slimiba, sports, citi) daziem gadiem
5. atsvaidzinat zinasanas/ skola nebija fizikas 6% Jauniesi no skolam ar
skolotaja/ biezi nenotika fizikas stundas/... latvieSu macibu
valodu

Papildus motivacijas faktoru analizei tika izvertetas ar butiskakas mérkauditorijas

raksturiezimes, kas ietekm& macibu procesa organizaciju. Analiz€ tika nemta vera

izglitojamo heterogenitate, pieprasijuma dinamika, pieauguSo izglitojamo iesaiste un

domingjosie motivacijas modeli dazadas izglitojamo grupas. Sada strukturéta pieeja lauj

identificet butiskakos faktorus, kas janem vera, planojot personaliz&€tu macibu procesu un

izveloties atbilstoSus pedagogiskos risindgjumus. Motivacijas faktoru un meérkauditorijas

raksturojuma strukturéts apkopojums sniegts 14. tabula.
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14. tabula

IIM motivacijas analize (strukturéta tabula, autores apkopojums).

Kategorija

Saturs

Domingjosais faktors
(53%)

Fizikas terminologijas apguve latviesu valoda (mazakumtautibu
skoléni)

23% Satura sistematiz€Sana un atkartoSana (tehnikumu studenti, ar
partraukumiem)

10% Alternativas macibu vides iepaziSana

8% Macibu satura kompensésana pec prombiitnes

6% Zinasanu atsvaidzinasana

Pieprasijums Izglitojamo skaita pieaugums (~30%)

Heterogenitate Vecums 17-35, dazada pieredze un motivacija

Dzimumu proporcija

Sievietes ~32,5%

Pieauguso iesaiste

Pieaug atgrieSanas izglitiba

Motivacija grupas

Mazakumtautibu — terminologija; tehnikumi — struktira;
pieaugusie — atkartoSana

Secinajums

NepiecieSams diferencéts un personaliz&ts macibu process

Tabula apkopotie rezultati apliecina izglitojamo mérkauditorijas heterogenitati un
dazados motivacijas aspektus, kas nosaka nepiecieSamibu p&c diferenc@ta un personalizeta
macibu procesa. IpaSi nozimigas ir atSkiribas starp izglitojamo grupam p&c iepriek3gjas
izglitibas pieredzes, macibu valodas un macibu partraukuma ilguma. Sie faktori ietekmé

gan macibu vajadzibas, gan optimalas macibu stratégijas.

Iegiitie rezultati pamato nepiecieSamibu organiz&t macibu procesu ka adaptivu un
datos balstitu sistemu, kura iespgams diferencét macibu saturu, tempu un atbalsta
pasakumus atbilstosi izglitojamo individudlajam vajadzibam. Sada pieeja atbilst IIM e-
ekosisteémas modela pamatprincipiem un nodrosina priek§nosacijumus efektivai zinasanu

un prasmju pilnveidei heterogeéna izglitojamo grupa.

3.2. DiagnosticéjoSo testu un uzdevumu izstrades un aprobacijas analize

Diagnostic€joso testu un uzdevumu izstrades un aprobacijas process tika Tstenots,
balstoties uz pétijjuma pirmaja un otraja nodala izklastitajiem teorétiskajiem un
metodologiskajiem principiem, kas ietver formativas vérté$anas, diagnostikas un macibu
kvalitates izvertéSanas pieejas (Harlen & James, 1997; Hahele & Cabelis, 2008; Geske &
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Grinfelds, 2010; Daukilas & Kasperitiniene, 2014). Atbilstosi intensivo izlidzinoSo macibu
(IIM) pieejai diagnostikas sisttma tika veidota ka individualiz@ts instruments, kas
nodro§ina katram izglitojamajam pielagotu uzdevumu kopu atbilstosi vina aktualajam

zinasanu un prasmju [Tmenim.

Petfjuma merkis bija izstradat un empiriski validét standartiz&tu diagnostic&joso
darbu (DD) komplektu, kas balstits uz statistiski pamatotiem uzdevumiem un nodroSina
izglitojamo diferenciaciju atbilstosi vinu izzinas Itmenim. Lai sasniegtu izvirzito merki,
tika izstradati dazadas griitibas pakapes diagnostikas uzdevumi, veikta to aprobacija realaja
macibu vidg, analizéta uzdevumu kvalitate, izmantojot klasisko testu teoriju, un atlastti

statistiski derigi uzdevumi diagnostikas darbu komplektesanai.

Petijums tika Tstenots ka empirisks dizaina p&tijums laika posma no 2014. gada
janvara Iidz 2017. gada oktobrim. Diagnostikas darbu izstrade tika ievérotas petijuma
istenoSanas laika spéka eso$a valsts visparjas vidéjas izglitibas standarta prasibas
(Ministru kabinets, 2019, 2021), ka arT SOLO taksonomijas (Biggs & Collis, 1982; Biggs
& Tang, 2011) un parskatitas Blama taksonomijas (Anderson & Krathwohl, 2001) principi.

Aprobacijai tika izstradati 2400 dazadas grutibas pakapes uzdevumi. Petfjuma tika
iesaistiti RTU intensivo izlidzinoSo kursu dalibnieki (N = 63), Latvijas vispargjas vid&jas
izglitibas iestazu 12. klases izglttojamie (N = 120) un sesi fizikas skolotaji no dazada tipa
izglitibas iestadem. Papildus pétljuma ietvaros veiktajai aprobacijai diagnostikas
uzdevumu aré€ja validacija tika Tstenota sadarbiba ar izdevniecibu Zvaigzne ABC, iesaistot
41 fizikas skolotaju un 820 izglitojamos no dazadam Latvijas izglitibas iestadem. legtitie
rezultati tika izmantoti uzdevumu kvalitates izverteSanai, statistiskajai analizei un

uzdevumu bankas pilnveidei (skat. 2. pielikumu).

Diagnostikas darbu aprobacija tika organizéta digitalaja vidé Cloubi Cloud, kas
nodro$inaja uzdevumu administréSanu, datu uzkrasanu, uzglabasanu, rezultatu apstradi un
individualu atgriezenisko saiti. Vide nodro$indja arl izglitojamo darbibu uzskaiti,
individualo un grupu rezultatu analizi, ka arT macibu analitikas rikus, kas lava sistematiski
uzkrat datus diagnostikas uzdevumu validacijai. Platformas izvE€li noteica tas iesp&jas
apvienot interaktivu uzdevumu administréSanu, automatizetu verteSanu un detaliz&tu
macibu analitiku vienota digitala vide (Ubiikki Oy, 2017). Sada pieeja atbilst macibu

analitikas pamatprincipiem, kas paredz izglitojamo darbibu datu izmanto$anu macibu
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procesa pilnveidei, macibu sasniegumu monitoré$anai un datos balstitu pedagogisko

lémumu pienemsanai (MacNeill et al., 2014; Fulantelli et al., 2014).

Diagnostikas uzdevumu kvalitates izvert€Sanai tika izmantota klasiska testu teorija
uzticamibu (Lord & Novick, 1968; Crocker & Algina, 1986). ST pieeja ir pasi piemérota
diagnostikas instrumentu izstradei un validacijai, jo nodroSina statistiski pamatotu
informaciju par katra uzdevuma spg&ju diferencét izglitojamos ar atSkirigu sasniegumu
Iimeni, ka arT lauj atlasit uzdevumus, kas visprecizak raksturo izglitojamo zinasanas un

prasmes (Crocker & Algina, 1986; Haladyna & Rodriguez, 2013).

Uzdevumu griitibas pakape tika noteikta ka pareizo atbilzu ipatsvars, savukart
iz8kirtsp&ja — salidzinot augstadko un zemako snieguma grupu rezultatus (20 %—20 %)
(Betels, 2002). Par kvalitativiem uzdevumiem tika uzskafiti tie, kuru izSkirtspgjas
koeficients parsniedza 0,4, savukart uzdevumi ar zemu vai negativu izskirtsp&ju tika
izslégti no turpmakas izmantoSanas (Betels, 2003). Papildus tika analizéti centralas
tendences raditaji (moda, mediana, aritmétiskais vidgjais), izkliedes raditaji
(standartnovirze, amplitiida) un korelacijas koeficienti, kas raksturo rezultatu sadalijumu
un savstarpgjas saistibas. Datu apstradei tika izmantotas programmas MS Excel un
ITEMAN™ for Windows. P&tjjuma mérkis bija noteikt uzdevumu griitibas pakapi,
iz8kirtsp&ju un ticamibu, ka arT atlasit statistiski kvalitativus uzdevumus diagnostikas darbu
komplektesanai, tapec tika izmantota Programmattira ITEMAN™. ITEMAN ir specializéta
klasiskas testu teorijas programmatira, kas plasi izmantota izglitibas merjjumu prakse
uzdevumu un testu psihometriskajai analizei. Ta nodroSina detaliz€tus uzdevumu
statistikas raditajus, kas nepiecieSami diagnostikas instrumentu validacijai un uzdevumu
banku izveidei. Nemot véra pétijuma mérki un uzdevumus, klasiskas testu teorijas pieeja
bija pictickama diagnostikas uzdevumu kvalitates izvertéSanai, savukart IRT pieeju

izmantoSana biitu uzskatama par iesp&jamu turpmako pétfjumu virzienu.

Lai nodro$inatu diagnostikas instrumentu izmantoSanas ticamibu dazadas macibu
vides, petljuma gaita tika veikta Latvija istenoto Valsts diagnostic€joSo darbu fizika
rezultatu analize un Tstenots pedagogisks eksperiments, kura identisks diagnosticgjosais
darbs tika realiz&ts gan papira formata, gan tieSsaistes vide. Analizes rezultati paradija, ka
uzdevuma forma, formuljums un izpildes vide var ietekmét izglitojamo sniegumu,

izpildes laiku un izmantotas kognitivas strat€gijas. Tika identificétas atSkiribas uzdevumu
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formulgjuma, vizualaja noform&uma un uztveres specifika, kas ietekmé izglitojamo
sniegumu dazados izpildes formatos. legutie rezultati tika izmantoti diagnostikas
uzdevumu dizaina pilnveide un vélak intensivo izlidzinoSo macibu satura izstrade. Min&ta
pétijuma rezultati péc validacijas pabeigSanas tika publicéti autores zinatniskaja

publikacija (Juskaite, 2019a).

Petfjuma rezultata no 2400 izstradatajiem uzdevumiem 2006 tika atziti par
statistiski derigiem un ieklauti strukturéta diagnostikas uzdevumu banka. Savukart 394
uzdevumi netika ieklauti gala uzdevumu banka, jo to izSkirtsp&jas raditaji neatbilda
noteiktajiem kvalitates krit€rijiem vai tika konstatétas nepilnibas uzdevumu formul&uma
un izpildes statistika. Izveidota uzdevumu banka nodro$inaja validétu instrumentu kopumu
izglitojamo zinasanu, prasmju un izzinas Iimenu diagnostikai. Velak validéta uzdevumu
banka tika integréta intensivo izlidzinoso macibu (IIM) diagnostikas sistéma, nodrosinot
izglitojamo sakotngja sagatavotibas limena noteik$anu, macibu progresa monitoringu un

macibu procesa individualizaciju.

P&c sakotngjas validacijas pabeigSanas diagnostikas darbi tika pilnveidoti un laika
posma no 2017. lidz 2021. gadam publiceti digitala forma sadarbiba ar izdevniecibu
Zvaigzne ABC (Juskaite & Cabelis, 2017; Juskaite, 2018b; Juskaite & Cabelis, 2021). Tas
nodrosinaja plasaku diagnostikas instrumentu izmantoSanu izglitibas praksé un deva

iesp&ju iegiit papildu aprobacijas pieredzi dazadas izglitibas iestades.

Petijuma gaita ieglitie rezultati tika prezenteti un apspriesti starptautiskaja
zinatniskaja aprite, ka ar publicéti recenzetos zinatniskajos izdevumos (JuSkaite, 2019a;
Juskaite, 2019b; Juskaite, 2019c; Juskaite et al., 2019). Min&tas publikacijas atspogulo
pétijuma laika iegttos rezultatus un sniedz papildu apliecinajumu izstradatas diagnostikas

sisteémas validitatei, efektivitatei un praktiskajai piemérotibai.

Diagnostikas sistema IIM modelt pilda vairakas funkcijas. Ta tiek izmantota ne tikai
izglitojamo sakotngja sagatavotibas ITmena noteikSanai, bet ari macibu progresa
monitoréSanai un pedagogisko lémumu pienemsSanai visa kursa laika. Tadgjadi
diagnostikas instrumenti veido biitisku IIM e-ekosisteémas sastavdalu, nodroSinot saikni

starp izglitojama komponenti, satura komponenti un macibu analitikas procesiem.

Lai sistematiski raksturotu diagnostikas uzdevumu kvalitates raditaju saistibu ar

izzinas ITmeniem, turpmak sniegta strukturta tabula, kura apkopota klasiskas testu teorijas
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raditaju interpretacija saisttba ar SOLO un Blama taksonomijam. Tabula izstradata,
balstoties uz pétfjuma gaita ieglitajiem empiriskajiem datiem un klasiskas testu teorijas
principiem, vienlaikus nodrosinot atbilstibu jaunakajam zinatniskajam atzinam par macibu
sasniegumu diagnostiku, uzdevumu kvalitates izvertésanu un izzinas Iimenu novertésanu

(Kim, 2023; Kim, 2024; Zawacki-Richter et al., 2023).

15. tabula
CTT, SOLO un Blama taksonomiju interpretacija IIM diagnostikas sistéma

Kognitivas darbibas CTT (m&rjums) SOLO limenis Blima limenis
raksturojums

Zinasanu reproducé$ana | Augsta gritibas pakape | Unistrukturals Atcer&Sanas
nav nepiecieSama;
diskriminacijas raditajs
tick noteikts empiriski

Pamatzinasanu izpratne | Vidgja griitibas pakape; | Multistrukturals Izpratne
diskriminacijas raditajs
tiek noteikts empiriski

Sakaribu izpratne Diskriminacijas raditajs | Relaciju Analize
tiek noteikts empiriski;
kvalitativiem
uzdevumiem D > 0,4

Augsta ITmena Augstaka kognitiva Paplasinats abstrakts Vértesana/ Radisana
domasana sarezgitiba;
diskriminacijas raditajs
tiek noteikts empiriski

CTT grutitbas pakapes un diskriminacijas raditaji raksturo uzdevumu
psihometriskas Tpasibas, savukart SOLO un Bliima taksonomijas — uzdevumu kognitivo
Iimeni. CTT raditaji pasi par sevi nenosaka uzdevuma kognitivo Itmeni. Diagnostikas
uzdevumu banka tika ieklauti tikai pé&tijuma noteiktajiem psihometriskas kvalitates

kriterijiem atbilstosi uzdevumi.

Petfjuma rezultati liecina, ka diagnostikas sistéma ir pieme&rota heterogénu
izglitojamo grupu vajadzibam IIM procesa. Autores ieguldijums izpauzas klasiskas testu
teorijas, macibu analitikas un SOLO un Bliima taksonomiju kognitivo Iimenu integracija
vienota diagnostikas sist€éma, kas pielagota intensivo izlidzinoSo macibu vajadzibam un
nodrosina izglitojamo sasniegumu diagnostiku, macibu progresa monitoringu un macibu

procesa individualizaciju (Crocker & Algina, 1986; Zawacki-Richter et al., 2023).
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3.3. Izglitojamo macibu sasniegumu monitorings

Lai iegiitu objektivus datus par izglitojamo zinasanam un prasmém dazados [IM
procesa posmos, analiz€tu saistibu starp macibu rezultatiem un IIM e-ekosistémas
komponentém, ka ari planotu meérktiecigus pedagogiskos uzlabojumus, tika veikts

sistematisks macibu sasniegumu monitorings.

3.3.1. Izglitojamo macibu sasniegumu izveértéSanas pamatprincipi

Macibu sasniegumu izvertéSanai tika analiz&ti ievaddiagnostikas (IDD) un
nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultati seSu macibu gadu griezuma (kopa N = 620). IDD
lauj noteikt izglitojamo sakotngjo zinaSanu limeni, savukart NDD — noveértét sasniegto
progresu un atbilstibu valsts izglitibas standartam. VerteSana tika izmantota tris Itmenu
pieeja: | — iegaumésana un izpratne, II — zina$anu un prasmju lieto$ana, Ill — analize un
produktiva darbiba. ST sistéma izstradata, balstoties uz SOLO taksonomijas principiem un
pielagota IIM diagnostikas vajadzibam. Ta neaptver visus SOLO taksonomijas limenus, bet
nodroS§ina praktiski izmantojamu izglitojamo kognitivas attistibas grup&umu diagnostikas
un monitoringa vajadzibam. Vienlaikus izmantota pieeja konceptuali korele ari ar
parskatito Bluma taksonomiju, kas klasificé kognitivos procesus no zemaka Iimena
zinasanu reproduc€Sanas 1idz augstaka limena analizei un radi$anai (Biggs & Collis, 1982;
Biggs & Tang, 2011). Sadas piecjas aktualitati un izmantoganu misdienu digitalaja

izglitiba apliecina arT jaunakie pétijumi (Triana et al., 2023).

Jaatzimé, ka IIM kursi bija paredzéeti izglitojamajiem, kuru ievaddiagnostikas
rezultati liecindja par nepiecieSamibu pilnveidot fizikas =zinaSanas un prasmes.
Izglitojamajiem, kuri sakotngja diagnostika uzradija augstu sagatavotibas Itmeni un
sasniedza augstakos izzinas darbibas limenus, tika rekomend@tas alternativas macibu
iesp&jas. Tadel $aja petijuma analizeta izlase raksturo IIM mérkgrupu, nevis visus sakotng&ji

diagnosticétos izglitojamos.

DD rezultatu analize lauj identificgt individualas maciSanas vajadzibas un pamatot
diferencétu pedagogisko atbalstu. IDD un NDD rezultatu salidzinajums kalpo ka bitisks
indikators IIM pedagogiska procesa rezultativitates novértésanai. P&tljuma izveidota un
empiriski validéta diagnosticgjoSo darbu sisttma integré klasisko testu teoriju, SOLO
taksonomijas principus un macibu analitikas elementus, nodrosinot datu balstttu pieeju

izglitojamo macibu progresa monitoré$anai un pedagogiska procesa pilnveidei.
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2020./2021. macibu gada pétijuma iesaistito izglitojamo skaits bija N = 128. Lai
raksturotu izglitojamo sakotng&jo un gala sasniegumu sadaltjumu, 50. attela apkopoti IDD

un NDD rezultati punktu skala.

sk
Izglitojamo skaits

Izglitojamo

P it Punken skaits
50. att. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem 2020./2021. m. g. Avots:
autores apkopojums.

Ievaddiagnostikas (IDD) rezultatu analize liecina, ka minimalo punktu slieksni
nesasniedza 5,5 % IIM kandidatu. Vidgjais ieglito punktu skaits bija 47,2 punkti (SD =
22,1), savukart maksimalais sasniegtais rezultats bija 99 punkti no 100 iesp&jamajiem.
Snieguma limenu sadalfjums rada, ka 10,9 % izglitojamo sasniedza III limeni, 45,9 % — 11

Iimeni, bet 37,7 % palika I [imen1.

Nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultati uzrada bitisku sasniegumu pieaugumu.
Minimalo punktu slieksni sasniedza visi [IM kandidati. Vidgjais punktu skaits palielinajas
lidz 75,4 punktiem (SD = 17,2), un tika sasniegts arT maksimalais iesp&jamais rezultats —
100 punkti. Snieguma Iimenu sadalijums bitiski mainijas: 53,7 % izglitojamo sasniedza II1

Itmeni, 41,8 % — II limeni, bet tikai 4,5 % saglabajas I l[iment.

Lai raksturotu izglitojamo sasniegumu dinamiku macibu procesa laika, tika
izmantota maciSanas liknes pieeja, kas balstas uz snieguma raditaju salidzinajumu macibu
procesa sakuma un nosléguma (Anzanello & Fogliatto, 2011). ST pieeja nodroina pamatu
izglitojamo sasniegumu dinamikas kvantitativai noverteSanai un joprojam ir aktuala

macibu sasniegumu monitoringa petjjumos.

DD un NDD rezultatu salidzinajums liecina par bitisku izglitojamo macibu
sasniegumu pieaugumu, kas interpret€jams ka pozitivs IIM pedagogiska procesa

rezultativitates indikators.
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W Vidéjais punktu skaits ~@- | limenis (%)
[Normalized gain (Hake g) = (NDD — IDD) / (100 — IDD) = 0.53] ~®- |l limenis (%)
—@- Il limenis (%)
80 80

Vidéjais punktu skaits
Snieguma limenu ipatsvars (%)

Diagnostikas posms

51. att. IIM rezultatu dinamika, kognitiva progresija (snieguma pieaugums 2020./2021. m. g.).
Avots - autores apkopojums.

Attela apvienota izglitojamo sasniegumu kvantitativa dinamika un pareja starp
snieguma limeniem. Attéla ieklautais normaliz&ta picauguma koeficients (Hake g) raksturo
macibu procesa rezultativitati, salidzinot faktiski sasniegto rezultatu pieaugumu ar
maksimali iesp&amo picaugumu konkrétaja izglitojamo grupa (Hake, 1998). Ta ka
pétijums ir saistits ar fizikas maciSanos, macibu sasniegumu pieauguma raksturoSanai tika
izmantots normaliz&ta pieauguma koeficients (Hake g), kas ir viens no visbiezak
izmantotajiem efektivitates raditajiem fizikas izglitibas p&ttjumos un lauj salidzinat dazadu
izladu sasniegumu dinamiku neatkarigi no sakotngja zinasanu limena (Hake, 1998). Sis
raditajs lauj objektivak novertet macibu procesa efektivitati neka vienkarsa vidgjo rezultatu
starpiba. Aprekinata Hake g vértiba liecina par pedagogiski nozimigu sasniegumu
pieaugumu analiz&taja izlas€. Normalizgta pieauguma koeficients (Hake g) tika aprekinats

péc formulas (Hake, 1998):

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

Normaliz&ta pieauguma koeficients raksturo sasniegto macibu rezultatu picaugumu
attieciba pret maksimali iesp&jamo pieaugumu konkretaja izglitojamo grupa un lauj
salidzinat macibu procesa rezultativitati dazadas izlas€s neatkarigi no sakotng&ja zinasanu

limena (Hake, 1998). Piem&ram, 2020./2021. gada datiem konkréts aprékins:
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75.4 472 28.2
~ 100 172  m28 003

Aprekinata normaliz&ta picauguma koeficienta veértiba bija g = 0,53, kas atbilst vid&jam

macibu sasniegumu picaugumam péc Hake klasifikacijas (0,30 < g <0,70) (Hake, 1998).

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

domingjosas macisanas trajektorijas.
IDD NDD

4.5%

1(37.7%) 1(4.5%)

20.0%

21.8%

Il (45.9%) I1(41.8%)

24.1%

10.9%

111 (10.9%) 11(53.7%)

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

Pareju analizeé tika ieklauti tikai tie izglitojamie, kuriem bija pieejami gan
ievaddiagnostikas (IDD), gan nobeiguma diagnostikas (NDD) rezultati (n = XX). Tadel
pareju matricas procentualais sadalijums var nedaudz atSkirties no kop&ja IDD un NDD
rezultatu sadalfjuma, kas aprékinats visai attieciga macibu gada izlasei (N = 128). Pareju
matricas principos balstita vizualizacija atspogulo izglitojamo virzibu starp sasniegumu
Iimeniem no ievaddiagnostikas (IDD) uz nobeiguma diagnostiku (NDD). Katra pliisma
reprezent€ noteiktas izglitojamo grupas pareju no sakotngja uz gala Iimeni. Doming parejas
no zemakiem uz augstakiem Itmeniem (I — II, I — III, II — III), kas liecina par pozitivu
kognitivas attistibas dinamiku. Vienlaikus novérojama arT dal&a Iimena stabilitate
(pieméram, II — II), kas norada uz zinaSanu nostiprinasanos. Regresivas parejas uz

zemakiem I[Tmeniem ir minimalas.
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legita rezultatu struktara konceptuali saskan ar SOLO taksonomijas principiem, kas
raksturo virzibu no virspuséjas uz dzilaku izpratni, ka arT ar parskatitas Blima taksonomijas
kognitivo procesu hierarhiju, kur izglitojamie progresé no zinaSanu reproduc€Sanas uz
analizi un problémrisinasanu (Biggs & Tang, 2011). Sadu pieeju atbilstibu misdienu

digitalajai macibu videi apstiprina arT jaunakie p&tijumi (Triana et al., 2023).

Papildus kvantitativajai analizei korelacijas rezultati paradija statistiski nozimigu
pozitivu saistibu starp virtualo laboratoriju un e-studiju vides izmanto$anu un izglitojamo
pasverteto macibu mérku sasniegSanu (r = 0,31-0,44; p < 0,05). legitie korelacijas
koeficienti raksturo vaju Iidz vid&ji stipru saistibu un nelauj izdarit secinajumus par
c€lonsakaribam. Tomér rezultati norada uz pozitivu sakaribu starp aktivu digitalo macibu
riku izmantoSanu un izglitojamo macibu pieredzi, kas saskan ar macibu analitikas un

digitalas maci$anas petijumos noverotajam tendenceém.

IDD un NDD rezultatu salidzinasana ir viens no butiskakajiem raditajiem, kas lauj
novertet pedagogiska procesa rezultativitati [IM konteksta. Promocijas darba ietvaros tika
analizeti IDD un NDD rezultati pa macibu gadiem, izmantojot tris sasniegumu Iimenus: I
— iegaum@Sana un izpratne, Il — zinaSanu un prasmju lietosana, III — analize un produktiva
darbiba. Dati tika apstradati ar ITEMAN™ for Windows, kopuma analiz&ot 620

izglitojamo darbus.
Analizgjot datus visos macibu gados (2015-2021), konstatétas stabilas tendences:

o IDD rezultatos doming I un II Iimenis, kas raksturo nepietickami attistitas
augstaka limena prasmes;

e NDD rezultatos butiski pieaug III [imeni sasnieguso izglitojamo Tpatsvars
(aptuveni Iidz 50-56 %), vienlaikus samazinoties I [imenim;

o vid@jais rezultats visos gadijumos pieaug (aptuveni no 4548 Iidz 6376
punktiem);

o standartnovirze samazinas vai stabilizgjas, kas liecina par vienmé&rigaku zinasanu

sadalfjumu.

Detalizeti rezultati pa macibu gadiem apkopoti 9. pielikuma. Salidzinot IDD un
NDD rezultatus, konstatts sistematisks macibu sasniegumu pieaugums visos analiz&tajos

gados.
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Interpretjot iegltos rezultatus, janem véra pétijuma ierobezojumi. PE&tjjuma
izmantota értuma izlase, jo taja piedaltjas RTU IIM kursu dalibnieki, kuri kursiem pieteicas
brivpratigi. Turklat p&tijuma dizains neparedzgja kontroles grupas izmantoSanu. Tadel
iegtitie rezultati raksturo analiz&tas izglitojamo grupas attistibas tendences un IIM procesa
potencialo ieguldijumu, tac¢u nelauj viennozimigi noteikt ce€lonsakaribas starp sasniegumu
pieaugumu un atseviskiem macibu procesa komponentiem. Sie ierobeZojumi ir raksturigi
dizaina pétfjumiem autentiska izglitibas vide, kuru mérkis ir izstradat, pilnveidot un
aprobét pedagogiskos risinajumus realas macibu situacijas. Rezultati kopuma liecina par
pozitivu izglitojamo macibu sasniegumu dinamiku un virzibu uz augstakiem kognitivas
darbibas limeniem, kas ir saskaniga ar [IM pedagogiska procesa teorétiskajiem principiem

un izstradata e-ekosist€émas modela pamatnostadném.

3.3.2. Empiriska pétijuma apkopojums

Analizgjot iegiitos rezultatus un salidzinot izglitojamo snieguma dinamiku starp
ievaddiagnostiku (IDD) un nobeiguma diagnostiku (NDD), konstatéta pozitiva izglitojamo
macibu sasniegumu dinamika. Ilegtitie rezultati liecina, ka savlaiciga macibu griitibu
identificSana un IIM procesa TstenoSana analiz€taja izlasé ir saistita ar izglitojamo

snieguma uzlabosanos.

P&tijuma analiz&tais dalibnieku skaits lauj statistiski raksturot analiz&tas izlases
zinasanu un prasmju Itmeni, ka arT identificét to stipras un vajas puses fizikas satura
apguve. Vairaku macibu gadu datu salidzinosa analize, ka ar1 atseviSku macibu satura
aspektu izvertgjums liecina par konsekventu macibu sasniegumu pieaugumu péc 1IM kursa

apguves.

Sasniegumu uzlabojums ir vizualizets 53. att€la, kur atspogulota izglitojamo
snieguma limenu pardale no IDD uz NDD. Sasniegumu uzlabojums ir vizualizéts 53. attéla,
kur atspogulota izglitojamo snieguma Itmenu pardale no IDD uz NDD. Novérojama
izteikta virziba no zemakiem uz augstakiem snieguma Iimeniem, kas raksturo pozitivu
izglitojamo kognitivas attistibas dinamiku IIM procesa laika. Iegiitie rezultati liecina, ka
IIM kursa TstenoSanas laika, ietverot savlaicigu diagnostiku, adaptivu macibu organizaciju
un mérktiecigu e-studiju tehnologiju izmanto$anu, analiz&taja izlasé tika noverots bitisks

macibu sasniegumu pieaugums.
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(A)

i i 1 i } ..
53. att. Snieguma ltmenu sadalfjums (A) un pareju matrica (B) RTU intensivajos izlidzinosajos
fizikas kursos 2015./2016.-2020./2021. macibu gada. Avots — autores apkopojums.

Analizgjot izglitojamo sasniegumu sadalfjumu (A panelis), noverojama
konsekventa pardale no zemakajiem uz augstakiem sasniegumu Itmeniem pé&c [IM kursa
apguves. NDD rezultatos bitiski samazinas I ITmena Ipatsvars un pieaug III ITmena
patsvars, kas norada uz izglitojamo kognitivas darbibas attistibu. Pareju matrica (B
panelis) detaliz&ti atklaj So progresiju, demonstrgjot, ka lielaka dala izglitojamo pariet no |
un II ITmena uz augstakiem ITmeniem, savukart regresija uz zemakiem ITmeniem ir

minimala. Tas liecina par stabilu un struktur&tu maciSanas procesu.

Kombinéta analize (sasniegumu sadalfjums un pareju matrica) apliecina, ka IIM
pedagogiskais process nodroSina ne tikai kvantitativu sasniegumu pieaugumu, bet ari
kvalitattvu izglitojamo pareju uz augstakiem kognitivas darbibas ITmeniem, kas atbilst
SOLO un Bluma taksonomiju augstakajam kategorijam (Biggs & Tang, 2011). Lai gan
IDD un NDD uzdevumu izpildes rezultati pa macibu gadiem nedaudz atskiras (pieméram,
2019./2020. macibu gada COVID-19 ietekm& noverojama atskirTga parejas dinamika no I
uz II izzinas darbibas ltmeni, ka arT atkirigs to izglitojamo Ipatsvars, kuri saglabajas II
IimenT; sk. 16. tabulu), kopuma netika konstat&tas statistiski nozimigas korelacijas, kas
liecinatu, ka konkrétu prasmju vai macibu satura aspektu parbaude dazados gados biutu

devusi biitiski atSkirigus rezultatus.
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16. tabula
Snieguma ltmenu virziba pa gadiem (salidzinati IDD un NDD rezultati)

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

I=1 3.3 7.1 5.1 10.1 15.6 4.5
I-1I 39.2 30.2 28.0 34.4 19.1 30.3
I-1I0 2.7 3.2 3.5 2.3 2.3 2.4
O=1I 8.1 225 7.0 24.1 311 11.4
II - III 40.2 25.7 45.6 24.8 20.5 40.5
I =1II 6.5 11.3 10.8 4.3 11.4 10.9

Piezime. Regresivas parejas uz zemaku sasniegumu ITmeni analizétajos datos netika konstatétas, tade] tas
tabula nav att€lotas.

Izglitojamo sasniegumu Iimenu pareju analize liecina par konsekventu virzibu uz
augstakiem kognitivas darbibas Iimeniem visos analiztajos macibu gados. Regresivas
parejas uz zemaku sasniegumu ltmeni analiz&tajos datos netika konstatétas, kas kopuma
apliecina I1IM pedagogiska procesa efektivitati un stabilitati. Tabulas dati apliecina, ka
lielaka dala izglitojamo pariet uz augstakiem sasniegumu Itmeniem, 1pasi no [ uz II un no

II uz 11 Iimeni, savukart regresija uz zemakiem limeniem praktiski netiek noveérota.

Lai detalizétak raksturotu izglitojamo kognitivas attistibas dinamiku IIM procesa,
tika analizéts sasniegumu limenu sadalfjums ievaddiagnostika (IDD) un nobeiguma
diagnostika (NDD) pa macibu gadiem. Sasniegumu Iimeni noteikti atbilstosi promocijas
darba izmantotajai izzinas darbibas limenu pieejai (I-III Iimenis), kas balstita SOLO
taksonomijas principos un izmantota izglitojamo kognitivo sasniegumu noveértéSanai
(Biggs & Tang, 2011). Tabula apkopots izglitojamo sadalijums pa sasniegumu lTmeniem

pirms un p&c IIM kursa apguves seSu macibu gadu perioda.

17. tabula
IDD un NDD rezultatu kopsavilkums
Macibu gads IDD | IDD |1 IDD 111 NDD | NDD Il NDD Il
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 51 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

Tabula apkopotie dati liecina par konsekventu izglitojamo pareju uz augstakiem
sasniegumu Itmeniem visos analiz&tajos macibu gados. Péc IIM kursa apguves bitiski
samazinas I Iimena izglitojamo Ipatsvars un pieaug III Itmena izglitojamo Ipatsvars.

Pieméram, 2015./2016. macibu gada III Iimena izglitojamo Tpatsvars picauga no 6,5 % lidz
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54,0 %, savukart 2020./2021. macibu gada — no 10,9 % lidz 53,7 %. Vienlaikus I Iimena
izglitojamo Tpatsvars samazinajas no 35,5-45,4 % ievaddiagnostika lidz 3,3-15,6 %
nobeiguma diagnostika. Sada sasniegumu limenu pardale apliecina izglitojamo virzibu no
zinasanu reproducéSanas uz augstaka Iimena izzinas darbibam, kas saistitas ar analizi,

sint€zi un problémrisinasanu.

Lai padzilinati analiz&tu izglitojamo progresijas strukttiru, turpmak veikta pareju matricas
analize, kas lauj novertét ne tikai gala sasniegumu Iimenus, bet arT konkrétas parejas starp
izzinas darbibas limeniem IIM pedagogiska procesa laika. Lai padzilinati analizétu
izglitojamo progresijas struktiiru, turpmak veikta pareju matricas analize, kas lauj novertet
ne tikai gala sasniegumu Itmenus, bet arT konkrétas parejas starp izzinas darbibas Iimeniem
IIM pedagogiska procesa laika (sk. 53. att€lu, 16. un 17. tabulu, ka arT 54. attélu).eni, ka

arT identificgt to stipras un vajas puses fizikas satura apguve.

Sankey diagramma att€lo izglitojamo parejas starp sasniegumu limeniem no
ievaddiagnostikas uz nobeiguma diagnostiku, kur plismu biezums atspogulo attiecigo
izglitojamo Tpatsvaru. Diagramma uzskatami parada domingjosu virzibu no zemakiem uz
augstakiem sasniegumu Itmeniem (ipasi [ — Il un I — III), vienlaikus neuzradot bitisku
regresiju, kas apliecina macibu procesa efektivitati un progresivu kognitivas attistibas

dinamiku (Schmidt, 2008, Morse, 2014).

204
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54. att. Izglitojamo parejas starp sasniegumu limeniem (vidgjas veértibas) (Sankey diagramma).
Avots - autores apkopojums.
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Sankey diagramma uzskatami parada, ka domingjosa izglitojamo kustiba notiek
virziena no zemakiem uz augstakiem sasniegumu ltmeniem, Tpasi parejas [ — Il un II —
111, kas apliecina pakapenisku un struktur&tu kognitivas attistibas progresiju I[IM procesa.
Sankey diagrammas pa macibu gadiem (sk. 9. pielikuma) atklaj stabilu un strukturétu
izglitojamo pareju uz augstakiem sasniegumu limeniem, kur domin€ pakapeniska
progresija no I uz II un no II uz III [imeni. Vienlaikus novérojamas starpgadu variacijas,
1pasi 2019./2020. macibu gada, kur konstat€jama progresijas samazinaSanas un stagnacijas

pieaugums, kas skaidrojams ar argjiem faktoriem. Kopuma rezultati apliecina IIM

Promocijas darba ietvaros autore analiz&ja mijsakaribas, kas ietekm@ izglitojamo
izzinas darbibas Iimena virzibu, nemot veéra IIM fizikas kursa saturu, ka arT izmantotas
pedagogiskas metodes un e-studiju tehnologijas. Autores pieeja balstdas pedagogiskajas
teorijas (SOLO, Bliima) un pareju matricu pieeja, kas izglitibas datu analizg tiek izmantota
izglitojamo virzibas raksturo$anai starp sasniegumu limeniem (Puterman, 2014; Siemens

& Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020).

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

kur:
pii = N * pjj — parejas relativais biezums no limena 7 uz limeni j;
ij — m . . R _ . -
Z;j—l n;j * n;; - izglitojamo skaits, kas pargajusi no limena i uz imeni j;

* m - sasniegumu limenu skaits.

Saja matrica pjj raksturo relativo izglitojamo ipatsvaru, kas pariet no izzinas limena
i uz limeni j, pieméram, no zinasanu reproducéSanas uz analitisko domasanu, kas atbilst
SOLO un Bliima taksonomiju struktiirai (Biggs & Tang, 2011). Sada pieeja lauj kvantitativi
analiz€t izglitojamo maciSanas trajektorijas un noteikt macibu procesa ietekmi uz kognitivo

attistibu (Romero & Ventura, 2020; Siemens & Baker, 2012). Apr€kina piem&rs.
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2020./2021. macibu gada izglitojamo Tpatsvars, kuri ievaddiagnostika atradas I sasniegumu
ItmenT un nobeiguma diagnostika sasniedza II Itmeni, bija 30,3 %. Kopgjais I Itmena
izglitojamo Ipatsvars ievaddiagnostika bija 37,2 % (I—-1 + I—-II + I-III). Tad&jadi parejas

varbiitiba no [ uz II Iimeni tika aprékinata $adi:

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

Pr—11 = = 0,815

Tas nozimg, ka 81,5 % izglitojamo, kuri sakotngji atradas I sasniegumu ltment, p&c
IIM kursa sasniedza II limeni. Iegitais rezultats liecina par augstu parejas intensitati no
zemaka uz vid€jo sasniegumu Iimeni un apliecina, ka IIM pedagogiskais process sekmé
izglitojamo virzibu no zinasanu reproduc@Sanas uz zinaSanu un prasmju lietoSanu. No
SOLO taksonomijas skatpunkta tas raksturo pareju no vienstrukturala uz daudzstrukturalu
izpratnes Itmeni, savukart Bltima taksonomijas konteksta — no atceréSanas un izpratnes uz

pielietosanu (Biggs & Tang, 2011; Anderson & Krathwohl, 2001).

PII—IT = 4,405

Tas nozimge, ka 78 % izglitojamo, kuri ievaddiagnostika atradas II liment, p&c kursa
sasniedza III Iimeni. Savukart parejas varbitiba no II uz III limeni sasniedza 78,0 %, kas
apliecina, ka lielaka dala izglitojamo, kuri jau bija apguvusi zinaSanu un prasmju lietoSanu,
péc IIM kursa sasniedza augstako sasniegumu limeni — analizi un produktivu darbibu. Sads
rezultats ir TpaSi nozimigs, jo atspogulo ne tikai zinasanu apjoma pieaugumu, bet ari

kvalitativu kognitivas darbibas attistibu.

18. tabula
Sniegumu noverteésanas matrica (visparigais gadijums)
Ideala matrica Pilnigi nederiga matrica
o | 0o [o 0 I 1] 1 |0 0 I
o | o o 0 |x i 0 |1 0 |=x it
I 1 I 0o [o 1 11

Tadgjadi pareju matrica kalpo ka konceptuals un analitisks instruments [IM
pedagogiska procesa efektivitates novertéSanai, laujot kvantitativi analizét izglitojamo

kognitivas attistibas dinamiku.

145



19. tabula
IMM sniegumu novértéSanas matrica pa gadiem

Macibu gads Limenu virziba

2015./2016. macibu gads
0033 |0 0 0.459
0.392 | 0081 |0 X 0.476
0.027 | 0.402 | 0.065 0.065

2016./2017. mécibu gads

: 0071 |0 0 0.404

0.302 | 0.225 | 0 X 0.483
0.032 | 0.257 | 0.113 0.113

2017./2018. macibu gads 0.051 ] 0 0 0.397
0.280 | 0.070 | 0 x 0.495
0.035 | 0.456 | 0.108 0.108

2018./2019. macibu gads
0.101 | 0 0 0.463
0.344 | 0.241 | O x 0.494
0.023 | 0.248 | 0.043 0.043

2019./2020. macibu gads 0156 | 0 0 0.305
0.191 [ 0.311 | O x 0.491
0.023 | 0.205 | 0.114 0.114

2020./2021. macibu gads

= 0.045 | 0 0 0.393

0.303 | 0114 | 0O X 0.498
0.024 | 0.405 | 0.109 0.109

19. tabula apkopotie dati raksturo izglitojamo snieguma ltmenu izmainas, kuras
analiz€jamas, izmantojot pareju matricas pieeju. Rezultatu analize liecina, ka
izglitojamajiem no mazakumtautibu skolam relativi biezak novérojama pareja no zemaka
(I) uz augstako (I1T) izzinas darbibas limeni. Sadu tendenci iesp&jams skaidrot ar sakotngji
zemaku sniegumu, kas liela mera saistits ar nepietickamu macibu valodas prasmi. Lidz ar
to sakotngjas griitibas bieZi ir saistitas ne tikai ar fizikas jédzienisko izpratni, bet arT ar spgju
interpretét uzdevumu formul&jumus, izveleties atbilstosu skaidrojumu un korekti lietot

fizikas terminologiju.

Padzilinata datu analize atklaj, ka izglitojamo sniegums dazados macibu satura
aspektos var atskirties 1idz pat 20 %. Izteiktakais uzlabojums konstatgjams uzdevumos, kas
saistti ar fizikalo procesu izpratni: vid&jais sniegums pieauga no 40,66 % ievaddiagnostika
lidz 61,33 % nobeiguma diagnostika. Sads pieaugums sakrit ar domingjosajam parejam
pareju matrica (II — III), kas norada uz izglitojamo virzibu uz augstaka Iimena

kognitivajam darbibam.

Pozitivas izmainas v@rojamas arl citas kompetenc@s. Sp&ja izmantot fizikalos

modelus (pieméram, vektorus un sh&€mas) un interpretét grafiskos atteélojumus sakotngji
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bija raksturiga nedaudz vairak neka piektdalai izglitojamo, bet p&c macibu procesa to
demonstrgja jau vairak neka puse (55 %). Lidziga dinamika nov@rojama ar1 datu
interpretacija no grafikiem, kur sniegums pieauga no 24 % lidz 46 %. Sie rezultati liecina

par pakapenisku pareju no reproduktivas zinasanu izmantos$anas uz analitisku domasanu.

Salidzinot ieglitos rezultatus ar plaSaku izglitibas kontekstu, konstatgjams, ka
sakotngjais izglitojamo sniegums korel@ ar Latvijas centralizéto eksamenu un starptautisko
petijumu rezultatiem, kuros uzsverts salidzino$i neliels augsta sasniegumu limena
izglitojamo 1patsvars (OECD, 2023a; Geske et al.,, 2013). Lai gan péc IIM kursa
noverojams bitisks individualais progress, So kursu ietekme galvenokart izpauzas
individuala Iimeni, sekmg&jot katra izglitojama attistibu, nevis butiski mainot kopgjo

snieguma strukttiru valsts meéroga.

Pareju matricas un Sankey diagrammas integréta izmantoSana lauj
daudzdimensionali analizgt izglitojamo maciSanas dinamiku un raksturo domingjosu

virzibu uz augstakiem kognitivas darbibas limeniem IIM procesa laika.

3.4. Pedagogiska procesa e-ekosistémas modela efektivitates novértésana

Bitiska IIM pedagogiska procesa efektivitates iezime ir ta atvertiba izglitojamo
dazadibai un iespgja izglitojamiem izvirzit individualus macibu mérkus. Sada pieeja veido

konceptualu ietvaru macibu merku noteikSanai un Tstenosanai IIM modelt.

IIM pedagogiska procesa efektivitati iesp&jams nodro§inat tikai tad, ja visas taja
iesaistitas komponentes ir savstarp&ji saskanotas ar izvirzitajiem macibu meérkiem un
orient€tas uz to sasniegSanu. Literatiiras analize (skat. 1. nodalu) liecina, ka izglitibas
pétnieciba nepastav vienota un universali pienemta efektivitates jédziena definicija, jo tas

interpretacija ir atkariga no vertétaja, konteksta un izvirzitajiem merkiem.

S pétijuma konteksta ITM pedagogiska procesa efektivitate tiek operacionalizéta,

balstoties uz trim savstarpgji saistitiem kritérijiem:

e izvirzito macibu mérku un mérka auditorijas vajadzibu apmierinatibas pakape;
e macibu satura un pedagogiska procesa atbilstiba izvirzitajiem mérkiem;

e izglitojamo macibu sasniegumu dinamika un pieaugums.
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Saja petijuma netiek vértéta katras 1IM e-ekosistémas komponentes efektivitate
atseviski, bet gan modela darbiba kopuma, analizgjot izglitojamo vajadzibu apmierinatibu,
macibu procesa atbilstibu izvirzitajiem meérkiem un izglitojamo macibu sasniegumu

dinamiku.

Saja apaksnodala tiek analizéti p&tijuma rezultati, kas raksturo mérka auditorijas
vajadzibu un izvirzito macibu mérku apmierinatibu, ka ar1 izverté macibu satura un procesa

piemérotibu So mérku sasniegSanai.

Nemot vera, ka IIM procesa iesaistitie izglitojamie ir heterogéna grupa ar
atSkirigiem studiju mérkiem, priek$statiem par macibu procesu un dazadam preferencém
attieciba uz macibu metodeém un organizacijas formam, galvenais uzsvars tiek likts nevis
uz tradicionalu zinaSanu transmisiju, bet gan uz macibu iesp&ju paplasinasanu, macibam

labvéligas vides veidoSanu un individuali pielagota atbalsta nodro§inasanu.

IIM pedagogiskaja procesa izglitojamais aktivi iesaistas macibu planosana, izvirza
individualos macibu meérkus, uznemas atbildibu par to sasniegSanu un Tsteno pasSregulétu
macisanos. L1dz ar to macibu process tiek organizets ka aktiva izzinas darbiba, kas ietver

problému risinasanu, p&tniecisku pieeju, atbilzu meklgsanu un interaktivu iesaisti.

3.4.1. IIM pedagogiska procesa efektivitates novertéjuma rezultati

Lai novértétu IIM pedagogiska procesa efektivitati, butisks uzdevums ir identific&t
IIM pakalpojuma san@méjus (izgltitojamos), vinu vajadzibas un gaidas attieciba uz sniegto
izglitibas pakalpojumu, ka arT izveidot sisteému, kas lauj noteikt So vajadzibu apmierinatibas
pakapi un identificét iespgjamos neapmierinatibas iemeslus. Sie aspekti detalizéti analiz&ti

3.1. apaksnodala.
Izglitojamo individualo macibu koncepciju realizacija IIM procesa

Lai izvertétu izglitojamo pieredzi attieciba uz biitiskako macibu koncepciju
realizaciju IIM procesa, tika veikts pirmsmacibu un pécmacibu aptauju rezultatu
salidzinajums, ka ari $kérstabulu analize (anglu val. cross-tabulation analysis). Analizé

tika salidzinati tr1s aspekti:

e izglitojamo identificetas bitiskakas koncepcijas pirms macibu procesa
uzsakSanas;
e IIM procesa par biitiskakajam atzitas koncepcijas;
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e macibu procesa visveiksmigak realiz&tas koncepcijas.

Analizgjot ieglitos datus, konstatdts, ka jau pirms IIM uzsaksSanas lielaka dala
izglitojamo (72 %) ka butisku izvirzija personigas izaugsmes koncepciju, un §1 koncepcija
macibu procesa tika realizéta augsta pakap€. Rezultati liecina, ka butiskas koncepcijas,
kuras izglitojamie identificgja pirms macibu procesa, liela méra tika saglabatas un
realizetas arT IIM procesa, jo vairak neka puse izglitojamo (57-76 %) tas atkartoti atzina
par nozimigam. Apkopotie rezultati ir sniegti 21. tabula. Tre$aja kolonna atspogulots
izglitojamo p&cmacibu aptauja sniegtais verte§jums par to, kuras no analiz€tajam
koncepcijam IIM procesa tika realizetas visveiksmigak. Pe&c 20. tabula datiem redzams, ka
izglitojamo sakotngji identificeétas macibu koncepcijas liela méra sakrit ar IIM procesa
realiz€tajam koncepcijam. Tas liecina par macibu procesa mérktiecibu un efektivitati,

nodroS$inot izglitojamo vajadzibam atbilstoSu macibu vidi.
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20. tabula. Izglitojamo identificéto un IIM procesa realiz&to macibu koncepciju salidzinajums
(autores apkopojums).

Bitiskakas koncepcijas pirms | IIM procesa atzita ka butiskaka | Batiskdko koncepciju realizacija
macibu procesa uzsaksanas koncepcija macibu procesa
Koncepcija % Koncepcija % Koncepcija %
1. Personiga 2% 1. Jauno 62% 1. Personiga 76%
izaugsme zinasanu izaugsme

apguve
2. Zinasanuun | 59% 2. Personiga 64% 2. Jauno 2%
prasmju izaugsme zinasanu
apguve apguve
praktiskai
pielietosanai
3. Sanemtas 47% 3. Zinasanuun | 56% 3. Zinasanuun | 61%
informacijas prasmju prasmju
apstrade apguve apguve
personigas praktiskali praktiskai
zinasanas pielietoSanai pielietoSanai
4. Jauno 49% 4. Personigo 49% 4. Praktiskas 53%
zinasanu zinasanu pieredzes
apguve konstruésana parvérSana

zinasanas

5. Personigo 42% 5. Sanemtas 48% 5. Sanemtas 49%
zinasanu informacijas informacijas
konstruésana apstrade apstrade

personigas personigas

zinasanas zinasanas
6. Praktiskas 35% 6. Praktiskas 37% 6. Personigo 48%
pieredzes pieredzes zinasanu
parvérSana parvérSana konstruésana
zinasanas zinasanas

Piezime. Respondenti vargja noradit vairak neka vienu batisku koncepciju, tadel procentu summa

katra kolonna neparsniedzami nesummeéjas 1idz 100%.

Tabulas dati liecina, ka izglitojamo identificétas prioritaras macibu koncepcijas liela
méra sakrit ar [IM procesa realizétajam koncepcijam. Ipasi izteikta atbilstiba novérojama
personigas izaugsmes, jauno zinasanu apguves un zinasanu praktiskas pielietoSanas jomas.
Tas norada uz augstu 1IM pedagogiska procesa atbilstibu izglitojamo vajadzibam un

izvirzitajiem macibu mérkiem.

Lai izvertétu IIM pedagogiska procesa efektivitati, tika analizeta statistiska saistiba
starp IIM procesa izmantotajam macibu metodém un izglitojamo studiju merku

sasniegSanas pasvert§jumu tris dimensijas — akademiskaja, personigaja un socialaja.
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Analizeé izmantots Spirmena korelacijas koeficients, kas lauj noveértét analizéto raditaju

savstarpgjo saistibu un tas statistisko nozimibu.

21. tabula
Macibu metozu sasaite ar studiju merku sasniegSanu IIM procesa
Macibu metodes Akadémiskie mérki Personigie mérki Socialie mérki
R p R p R p
Materiala atraSana un | 0,38 <0,01 0,43 <0,01 0,30 0,02
iedzilinasanas
legitas pieredzes | 0,41 <0,01 0,41 <0,01 0,27 0,04
analize
Grupu darbs 0,28 0,03 0,32 <0,01
Pétnieciskie projekti 0,44 <0,01 0,41 <0,01
VL
Diskusijas 0,35 <0,01
Patstavigais darbs 0,34 <0,01
Individualas 0,33 <0,01
konsultacijas ar
pedagogu
Eksperimentésana 0,31 0,02
VL
Praktiskas 0,29 0,03
nodarbibas auditorija

Piezime. R — Spirmena korelacijas koeficients; p — statistiskas nozimibas ltmenis; VL — virtualas

laboratorijas. Tabula ieklautas tikai statistiski nozimigas korelacijas (p < 0,05).

Analizgjot 21. tabula apkopotos rezultatus, konstatetas statistiski nozimigas
pozitivas saistibas starp vairakam IIM procesa izmantotajam macibu metodém un

izglitojamo studiju mérku sasniegSanas pasvertejumu.

Visaugstakais korelacijas koeficients konstatgts starp pé€tnieciskajiem projektiem
virtualajas laboratorijas un akadémisko mérku sasnieg8anas pasvért&jumu (r = 0,44; p <
0,01). Ar personigo mérku sasniegSanas pasvertgjumu pétnieciskie projekti virtualajas
laboratorijas bija saistiti ar r = 0,41 (p < 0,01). Augsta pozitiva saistiba konstateta ar starp
materiala atraSanu un iedzilinasanos un personigo mérku sasniegSanas pasvert€jumu (r =
0,43; p <0,01), ka arT starp ieglitas pieredzes analizi un akadémisko un personigo mérku

sasniegSanas pasvertejumu (abos gadijumos r=0,41; p <0,01).

Statistiski nozimigas saistibas konstatétas ari starp diskusijam, individualajam
konsultacijam ar pedagogu un socidlo mérku sasniegSanas pasvert€jumu. Savukart

akadémisko mérku sasnieg$anas paSvertgjums ir saistits ar materiala padzilinatu apguvi,
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ieglitas pieredzes analizi, eksperimentéSanu virtualajas laboratorijas un praktiskajam

nodarbibam auditorija.

Kopuma tabula apkopotie rezultati liecina par statistiski nozimigam pozitivam
saistibam starp aktivas izzinas, refleksijas un pétnieciskas darbibas metodém un studiju
mérku sasniegSanas pasvertejumu. legitie rezultati atspogulo IIM kursa biitibu, kur biitiska
nozime ir pieredz€ balstitai maciSanai un maciSanas procesam, sadarbibai, refleksijai un
augstaka limena domaSanas prasmju attistibai — analiz&Sanai, sintezéSanai, izvertésanai,
problémrisinasanai un metakognitivo strat€giju izmantoSanai ilgtermina izpratnes

veidoSana.

Iegiitie rezultati konceptuali saskan ar SOLO taksonomijas principiem, kas raksturo
pareju no virspus€jas zinasanu reproduc€sanas uz dzilaku izpratni un augstaka limena
kognitivajam darbibam (Biggs & Tang, 2011), ka arT ar parskatitas Blima taksonomijas
kognitivo procesu hierarhiju, kur maciSanas rezultats izpauzas ka virziba no zinasanu
iegauméSanas uz analizi, izvért€Sanu un problémrisinaSanu (Anderson & Krathwohl,
2001). Vienlaikus iegttie rezultati saskan ar macibu analitikas pieeju, kas uzsver datu
izmanto$anu macibu procesa pilnveidei un pedagogisko lemumu pienemsanai (Siemens &

Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020).
3.4.2. IIM pedagogiska procesa piedavato e- studiju tehnologiju novértesana

Lai izvertetu [IM pedagogiska procesa efektivitati, tika analiz&ta macibu metozu un
e-studiju tehnologiju sasaite ar studiju mérku sasniegSanas pasveért&jumu akadémiskaja,

personigaja un socialaja dimensija.

Sada pieeja lauj identificét, ar kuram e-studiju tehnologijam un macibu metodem ir
saistits augstaks izglitojamo studiju mérku sasniegSanas pasvertejums.Analize balstita uz
empiriskiem datiem, izmantojot Sk&rstabulu un korelaciju pieeju, kas nodroSina
daudzdimensionalu macibu procesa efektivitates izvertéjumu (Siemens & Baker, 2012;
Romero & Ventura, 2020).

Iegiitie rezultati konceptuali saskan ar SOLO taksonomijas principiem (Biggs &
Tang, 2011), jo efekttvakas macibu metodes veicina pareju no zemaka limena kognitivajam

darbibam uz augstaka limena izzinas procesiem. Vienlaikus tie atbilst arT parskatitas Blima
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taksonomijas logikai (Anderson & Krathwohl, 2001), kur macibu efektivitate izpauZas ka

virziba no zina$anu reproducgsanas uz analizi, sint€zi un problémrisinasanu.

Sis pétijuma dalas ieguldijums ir kvantitativa macibu metozu un izglitojamo studiju
mérku sasniegSanas paSvert§juma savstarpgjo saistibu analize, interpretgjot iegilitos
rezultatus SOLO un parskatitas Blima taksonomijas teorgtiskaja ietvara, tadgjadi
nodro§inot empiriski pamatotu saikni starp pedagogiskajam pieejam un izglitojamo
maciSanas rezultatiem IIM modeli.

papildinata realitate; 1%

mobilas tehnologijas;
15%

virtualas un attalinatas
laboratorijas; 34%

e

LN makondatosana; 13%

e-studiju vides
un e-ekosistémas; 22%

55. att. Izglitojamiem pienemamakas e-studiju tehnologijas IIM procesa. Avots: autores
apkopojums.
Visaugstak tiek novertetas virtualas un attalinatas laboratorijas (34 %), kam seko e-
studiju vide un e-ekosistema (22 %), kas kopuma raksturo eksperimentali orientétu un

digitali integrétu macibu pieeju.

Mazaks, bet nozimigs ipatsvars ir interaktivajiem displejiem un tafelem (15 %) un
mobilajam tehnologijam (15 %), kas veicina izglitojamo iesaisti un macibu procesa
elastibu. Savukart makondatosana (13 %) nodro$ina tehnologisko infrastruktiru, bet

paplasinata realitate (1 %) norada uz turpmakam attistibas iesp&jam.
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11V procesa paskontroles testi palidzéja
parbaudit iegitas zinasanas

1M procesa ar e-tehneologiju palidzibu tiek
izdaliti svarigakie tEmas elementi, kas aluj
labak saprast témas bltibu

IIM procesa piedavatie e-studiju
tehnilogiskie risindjumi ir noderigi macibu
tému apguvei

11V procesa ieguvu pietiekami daudz
zinasanu/informacijas atbilstosi vajadzibam

0

=R

20% 40% 60% a0% 100%

B Atbilst m MNeatbilst m Nezinu

56. att. Izglitojamo vert&jumi par IIM procesa atbilstibu vinu vajadzibam procentuala izteiksmé.
Avots: autores apkopojums.

Diagramma (56. att.) redzams, ka visos analiz&tajos aspektos dominé pozitivs
vertgjums, kas liecina par augstu IIM pedagogiska procesa atbilstibu izglitojamo
vajadzibam. Ipa§i augsts novertgjums Kkonstatéts attieciba uz ieglito zinaSanu un
informacijas apjomu, kas apliecina macibu satura atbilsttbu izglitojamo vajadzibam.
Augstu novertéti ari [IM procesa izmantotie e-studiju tehnologiskie risindjumi, e-
tehnologiju izmanto$ana macibu satura strukturé$anai un paskontroles testi, kas palidz&jusi
izglitojamajiem parbaudit iegltas zinasanas. legltie rezultati liecina, ka izglitojamie
pozitivi verte digitalo tehnologiju integraciju macibu procesa un to atbalstu macibu mérku

sasniegSana.

Macibu saturs elastigs
Struktura viegli lietojama pastavigam macibam
Saturs ir piedavats skaidri un saprotami

Satura modefl instrukeijas ir skaidras un saprotamas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 90% 100%

| Athilst B Neatbilst = Nezinu

57. att. 1M satura modulu novertgjums. Avots: autores apkopojums.

Diagramma (57. att.) redzams, ka izglitojamie kopuma pozitivi veérté macibu satura
strukturétibu, skaidribu un piemérotibu patstavigam darbam, kas norada uz satura modulu

metodisko kvalitati. Ipasi augstu veértéjumu sanémusas satura modelu instrukcijas un
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macibu satura skaidriba, kas uzskatamas par nozimigiem priekSnosacijumiem efektivai
maciSanas procesa organizacijai un pasregul&tas macisanas attistibai (Zimmerman, 2002).
Augsts novertg§jums pieskirts arT macibu satura elastigumam un struktiiras piemerotibai

patstavigam macibam, kas ir Ipasi nozimigi heterogéna izglitojamo grupa.

Papildus tika analizétas korelacijas starp izglitojamo vert§jumu par e-studiju
tehnologiju izmanto$anas pamatotibu un macibu mérku sasnieg$anu. Rezultati liecina, ka
nodarbibas virtualajas un attalinatajas laboratorijas (r = 0,44, p <0,01), e-studiju vides (r =
0,40, p <0,01) un e-ekosisteému izmantosana (r = 0,31, p = 0,02) statistiski ticami korel€ ar
macibu mérku sasniegsanas pasvértéjumu. Sie rezultati liecina par pozitivu saistibu starp
digitalo macibu risinajumu izmantoSanu un izglitojamo macibu mérku sasniegSanas

pasvertgjumu (Romero & Ventura, 2020).

Kopuma rezultati liecina, ka IIM satura moduli ir metodiski pamatoti, struktur&ti un
atbilst izglitojamo vajadzibam. Vienlaikus konstatétas pozitivas saistibas starp e-studiju
tehnologiju izmanto$anu un macibu mérku sasniegSanas pasvért§jumu norada uz $o
tehnologiju nozimigu lomu IIM pedagogiskaja procesa. legiitie rezultati saskan ar macibu
analitikas pieeju, kas uzsver digitalo tehnologiju un datu izmantoSanas nozimi macibu

procesa pilnveid€ un pedagogisko lémumu pienemsana (Romero & Ventura, 2020).
3.4.3. Didaktiska un tehniska atbalsta vajadzibu analize IIM procesa

Pirms IIM kursa uzsakSanas tika veikta izglitojamo didaktiska un tehniska atbalsta
vajadzibu analize, lai identificétu potencialos izaicinajumus un pielagotu macibu procesu
izglitojamo sagatavotibas limenim. Sada pieeja atbilst konstruktivas saskanotibas
principiem, kas uzsver nepiecieSamibu saskanot macibu mérkus, metodes un izglitojamo

vajadzibas (Biggs & Tang, 2011).

Analize paradija, ka lielakas griitibas var rasties, ievieSot metodes, kas balstitas uz
sadarbibu, refleksiju un paSanalizi. Tas saskan ar paSregulétas maciSanas teoriju, kura
uzsverta izglitojamo sp€ja planot, uzraudzit un izvertét savu maciSanas procesu
(Zimmerman, 2002). Vienlaikus tika konstatétas butiskas atSkiribas izglitojamo digitalaja
pratiba un piekluvé tehnologijam. Sie rezultati interpretéjami art digitalas nevienlidzibas
konteksta, jo nevienlidziga piekluve tehnologijam var ietekm&t macibu rezultatus un

izglitibas iesp&jas (OECD, 2023b).
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Iegiitie rezultati apliecina, ka IIM pedagogiska procesa efektivitati nosaka ne tikai
tehnologiju pieejamiba, bet galvenokart didaktiska pieeja, izglitojamo paSregulacijas
prasmes un optimali organiz&ta kognitiva slodze. To pamato gan izglitojamo pozitivais
verte&jums par macibu procesa atbilstibu vajadzibam un macibu satura strukturétibu un
piemerotibu patstavigam darbam (56. un 57. att.), gan statistiski nozimigas saistibas starp
aktivas izzinas, refleksijas un pétnieciskas darbibas metodeém un studiju mérku

sasniegSanas pasvertg§jumu (21. tabula).

Apkopojot iegiitos rezultatus, secinams, ka IIM e-ekosistémas modelis nodrosina
augstu atbilstibu izglitojamo vajadzibam, sekmé izvirzito macibu mérku sasniegSanu un
rada priek3nosacijumus stabilai macibu sasniegumu izaugsmei. So secinajumu pamato gan
izglitojamo pozitivais vertejums par macibu procesa organizaciju un izmantotajam
tehnologijam, gan IDD un NDD rezultatu analize, kas uzrada sistematisku pareju uz
augstakiem sasniegumu un izzinas darbibas l[imeniem (50.—54. att.). Iegiitie rezultati liecina

par modela praktisko piemérotibu intensivo izlidzino$o macibu organizeSanai fizika.

Lai integréti raksturotu IIM e-ekosistémas modela efektivitates noveérteéSanas
procesu, 58. attéla apkopoti galvenie p&tijuma posmi, izmantotie datu avoti un rezultatu
analizes instrumenti. Shéma atspogulo saikni starp izglitojamo vajadzibu analizi,
diagnostiku, pedagogiska procesa Tsteno$anu, macibu analitiku un macibu sasniegumu

izvertesanu, veidojot vienotu datu balstitu ietvaru IIM modela efektivitates novertésanai.

58. attela redzams, ka IIM e-ekosistemas modela efektivitates novertéSana balstas
uz vairaku savstarpé&ji saistitu datu avotu integrétu analizi. Process sakas ar izglitojamo
vajadzibu analizi un ievaddiagnostiku, kas nodro$ina informaciju par izglitojamo sakotngjo
sagatavotibu un macibu vajadzibam. Talak pedagogisko un tehnologisko aspektu
integracija [IM e-ekosisteéma tiek monitoréta, izmantojot macibu analitikas rikus, aptaujas
un korelaciju analizi. Savukart nobeiguma diagnostikas rezultati, pareju matricas un
kognitivas progresijas analize lauj izvertet izglitojamo virzibu starp sasniegumu Itmeniem

un novertét macibu procesa rezultativitati.
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1. IZGLITOJAMO ; 2. [EVADDIAGNOSTIKA (IDD) Datu avoti
VAJADZIBU ANALIZE zinasanu un prasmju limena noteiksana * Aptauja F7’ pielikums)
(motivacija, vajadzibas, e T P ~iBDhetiiito):

digitala gataviba un =
piekluve tehnologijam) 3. lIM E-EKOSISTEMAS MODELIS

----------------- l ‘ PEDAGOGISKIE ASPEKTI TEHNOLOGISKIE ASPEKTI )
= « mérkorientétas saturs —studiju vi
ISTENAVOSANAS | S e Sy | i e
POSMS * uzdevumi un aktivitates « virtuals un attalinatas laboratorijas ‘
« sadarbiba, refleksija onlsts ki
\ « pasregulétas maciZands atbalsts G orrimes
Al e + macibu analitikas funkcionalitate
‘ « diferenciéta pieeja
MONITORINGA —— T —————
POSMS e s Datu avoti
4. MACIBU ANALITIKA UN MONITORINGS &
"""" l g « izglitojamo vértgjumi (aptaujas) < +:155, 5:‘ T":kls (ap!auja))
7 = i « 16. tabula (korelacijas)
A + metozu un tehnologiju efektivitates korelacijas .
Ry + aktivitasu un esaistes analize esltMSidatt
NOVERTESANAS
POSMS v
5. NOBEIGUMA DIAGNOSTIKA (NDD) ‘ 6. KOGNITIVA PROGRESIJA Datu avoti
zinadanu un prasmju limena noteik3ana —> * SOLO taksonomijas limenu analize <+ * 49.-53. attels
EFEKTIVITATES un macibu mérku sasniegianas izvértéjums « pareju matricas (paréju matricas
NOVERTEJUMS « Sankey diagrammas (pareju plismas) un Sankey diagrammas)

Datu avoti

7. IIM MODELA EFEKTIVITATES NOVERTEJUMS

« Apkopoti visi posmu dati
un analizes rezultati

Augsta atbilstiba izglitojamo vajadzibam, macibu mérku sasniegsana,
izzinas [imenu izaugsme un stabila macibu sasniegumu attistiba.

* Datu avoti un rezultatu sasaiste

58. att. IIM e-ekosisteémas modela efektivitates novertesanas ietvars. Avots: autores izstrade.

Sada pieeja nodrosina ne tikai macibu sasniegumu kvantitativu izvértgjumu, bet art
iesp&ju analizét izglitojamo kognitivas attistibas dinamiku un identificét pedagogiskos un
tehnologiskos faktorus, kas saistiti ar macibu mérku sasniegSanu. Tadgadi 1IM e-
ekosisteémas modelis veido vienotu datu balstitu sistému, kas nodroSina macibu procesa

planosanu, TstenoSanu, monitoringu un efektivitates izvert€Sanu heterogéna izglitojamo

grupa.

3.5. Teorétisko pieeju, identificéto problemu un IIM pedagogisko risinajumu

integracija

Lai teorétiski pamatotu IIM pedagogiska procesa struktiiru un interpretétu empiriski
iegttos rezultatus, biitiski analizet dazadu maciSanas teoriju savstarp&jo sasaisti ar petjuma
identific€tajam problémam un to risinajumiem. Miisdienu izglitibas p&tijumos tiek uzsverta
nepiecieSamiba integrét vairakas teorgtiskas pieejas, lai nodroSinatu kompleksu un uz

izglitojamo vajadzibam orient&tu macibu procesu (Biggs & Tang, 2011; OECD, 2023c).

Ieprieksejas nodalas veikta izglitojamo vajadzibu analize, diagnostikas rezultatu
izvertésana, macibu sasniegumu monitorings un aptauju datu analize lava identificét

butiskakas problémas, kas saistitas ar izglitojamo sakotngjo sagatavotibu, pasregulacijas
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prasmém, macibu procesa intensitati un digitalas vides izmantoSanu. Vienlaikus iegiitie
rezultati apliecindja, ka efektiva IIM procesa TstenoSana prasa ne tikai atbilstoSu macibu
saturu un tehnologiskos risindjumus, bet ari teorétiski pamatotu pedagogisko pieeju, kas

sp€j nodrosinat izglitojamo individualo vajadzibu ievérosanu un izzinas attistibu.

Lai sistematizetu identificeto problému analizi un paraditu to teorétisko
pamatojumu, 22. tabula apkopota teorétisko pieeju, identificéto probléemu un IIM

pedagogisko risinajumu integracija.

22. tabula
Teorétisko pieeju, identificéto probléemu un IIM pedagogisko risinajumu integracija

Teorétiskais ietvars Identificéta problema IIM

konteksta

[IM pedagogiskais risinajums

Macibu metozu neatbilstiba

Konstruktiva saskanotiba (Biggs
& Tang, 2011)

izglitojamo vajadzibam un
sagatavotibas [Tmenim

Diagnostika balstita macibu
procesa organizacija un
individualizéts uzdevumu
kopums

Pasreguléta macisanas
(Zimmerman, 2002)

Nepietiekamas refleksijas un
pasvaditas maciSanas prasmes

Paskontroles testi, refleksijas
uzdevumi un individualie
macibu celi

Kognitivas slodzes teorija
(Sweller, 2011)

Gritibas apgt intensivu macibu
saturu ierobezota laika

Strukturéts, modulars saturs un
pakapeniska zinasanu apguve

Digitala nevienlidziba (OECD,
2023d)

Atskirigs digitalas pratibas
Iimenis un piekluve
tehnologijam

Elastiga e-ekosistéma ar
dazadiem piekluves un atbalsta
risinajumiem

Macibu analitika (Siemens &
Baker, 2012; Romero &
Ventura, 2020)

NepiecieSamiba operativi
monitorét izglitojamo progresu
un pielagot macibu procesu

Datu balstita diagnostika un
adaptiva macibu satura
pielagosana

Tabula paradita teortisko pieeju integracija ar empiriski

identific€tajam

problémam un IIM pedagogiskajiem risinajumiem, kas kopuma veido vienotu, uz
izglitojamo vajadzibam orientétu macibu modeli. Konstruktivas saskanotibas piceja (Biggs
& Tang, 2011) pamato diagnostika balstttu macibu procesa organizaciju un individualiz&tu
uzdevumu kopu izmantoSanu, nodroSinot atbilstibu izglitojamo sagatavotibas Itmenim.
Savukart paSregulétdas maciSanas teorija (Zimmerman, 2002) skaidro nepiecieSamibu
attistit izglitojamo refleksijas un pasvaditas maciSanas prasmes, izmantojot paskontroles

testus, refleksijas uzdevumus un individualos macibu celus.

Kognitivas slodzes teorija (Sweller, 2011) sniedz teor&tisku pamatojumu strukturéta

un modulara satura izmanto$anai intensivajas izlidzinosajas macibas, kur ierobezota laika
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nepiecieSams apgiit nozimigu macibu satura apjomu. Savukart digitalas nevienlidzibas
koncepcija (OECD, 2023d) lauj interpretét izglitojamo digitalas pratibas un tehnologiju
pieejamibas atSkiribas, pamatojot elastigas e-ekosistémas nepiecieSamibu. Macibu
analitikas pieeja (Siemens & Baker, 2012; Romero & Ventura, 2020) nodro$ina teorétisku
ietvaru datu izmanto$anai macibu procesa monitorésana, izglitojamo progresa izvertéSana

un adaptiva macibu satura pielagosana.

Kopuma IIM modelis veidots ka daudzdimensionara sist€ma, kura savstarp&ji
papildino$i integréti konstruktivas saskanotibas, pasregulétas maciSanas, kognitivas
slodzes, digitalas nevienlidzibas un macibu analitikas principi. Sada pieeja nodrosina
teoretisku pamatojumu iepriek§€jas nodalas iegiitajiem empiriskajiem rezultatiem un

skaidro identific&to pedagogisko risindgjumu efektivitati IIM konteksta.

ST pétijuma teorctiskais ieguldijums izpauzas dazadu maciSanas teoriju
(konstruktivas saskanotibas, paSregulétas maciSanas, kognitivas slodzes un macibu
analitikas) integracija vienota pedagogiska sist€éma, kas empiriski pamatota IIM modeli un

orientéta uz izglitojamo vajadzibam un izzinas attistibu.
3.6. Secinajumi par 3. nodalu

1. Izglitojamo vajadzibu analize apliecina, ka IIM kursu dalibnieki veido
heterogénu merkauditoriju ar atSkirigu izglitibas pieredzi, motivaciju un sagatavotibas
Iimeni, kas pamato nepiecieSamibu péc diagnostika balstitas un personalizétas macibu

pieejas.

2. Diagnostikas instrumentu izstrade un aprobacija lava izveidot validétu
diagnostikas uzdevumu banku, kas nodro$ina izglitojamo zina$anu, prasmju un izzinas
Itmenu noveértésanu, izmantojot klasiskas testu teorijas principus un SOLO taksonomijas

pieeju.

3. No 2400 izstradatajiem uzdevumiem 2006 tika atziti par statistiski derigiem un
ieklauti diagnostikas uzdevumu banka, kas nodroSina pamatu individualiz&tai diagnostikai

un macibu progresa monitoringam IIM procesa.

4, IDD un NDD rezultatu salidzinajums (N = 620) liecina par sistematisku

izglitojamo macibu sasniegumu pieaugumu visos analiz€tajos macibu gados. Pareju
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matricas un Sankey diagrammu analize apliecina domingjosu virzibu no zemakiem uz
augstakiem izzinas darbibas limeniem, kas saskan ar SOLO taksonomijas un parskatitas

Bluma taksonomijas principiem (Anderson & Krathwohl, 2001; Biggs & Tang, 2011).

5. IIM pedagogiska procesa efektivitate ir saistita ar sistematisku izglitojamo
vajadzibu identific€Sanu un to ieveroSanu macibu procesa. legiitie rezultati saskan ar
konstruktivas saskanotibas pieeju, kas uzsver macibu meérku, metozu un sasniedzamo

rezultatu savstarpgjo atbilstibu (Biggs & Tang, 2011).

6. Statistiski nozimigas pozitivas saistibas konstatétas starp aktivas izzinas,
refleksijas un pétnieciskas darbibas metodém un macibu mérku sasniegSanas
pasvertgjumu. Augstakie korelacijas raditaji noveroti pétnieciskajiem projektiem
virtualajas laboratorijas (r = 0,44; p < 0,01), darbam e-studiju vidés (r = 0,40; p <0,01) un

e-ekosistému izmantosanai (r = 0,31; p = 0,02).

7. Izglitojamo vert&jumi par IIM procesa organizaciju, macibu satura struktiru un
digitalo risinajumu izmanto$anu liecina par augstu atbilstibu izglitojamo vajadzibam.
Pozitivi novertéta gan macibu satura skaidriba un strukturétiba, gan tehnologiju integracija

macibu procesa.

8. Teorgtisko pieeju integracija lava izveidot vienotu IIM pedagogisko sisteému, kas
apvieno konstruktivas saskanotibas, pasregulétas maciSanas, kognitivas slodzes, digitalas
nevienlidzibas un macibu analitikas principus, nodro§inot teorétisku pamatojumu empiriski
parbauditajam IIM modelim (Zimmerman, 2002; Sweller, 2011; Siemens & Baker, 2012;
Romero & Ventura, 2020; OECD, 2023d).
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SECINAJUMI

1. Zinatniskas literatliras analize parada, ka, neskatoties uz plaso e-studiju
tehnologiju izmantoSanu STEM izglitiba, literatlira nav identificéts vienots, teorétiski un
empiriski pamatots modelis, kas integrétu pedagogiskos scenarijus, digitalas tehnologijas,
macibu analitiku un izglitojamo kognitivo sasniegumu novérteSanu intensivo izlidzinoSo
macibu konteksta. ST teorétiska un metodologiska plaisa pamato nepieciesamibu izstradat

IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli.

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

ekosistéma.

3. (1. tézes pieradijums). Empiriska p&tijuma rezultati apliecina, ka izstradatais un
pedagogiskaja procesa aprobétais IIM pedagogiska procesa e-ckosist€émas modelis ir
piemeérots intensivo izlidzinoSo macibu istenoSanai fizika parejas posma vidusskola—
augstskola. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (N = 620) liecina par sistematisku
izglitojamo macibu sasniegumu picaugumu visos analiz&tajos macibu gados, savukart
pareju matricas un Sankey diagrammu analize apliecina domingjoSu virzibu no zemakiem
uz augstakiem izzinas darbibas limeniem. legitie rezultati lauj secinat, ka pedagogiska
procesa efektivitate intensivajas izlidzino$ajas macibas ir saistita ne tikai macibu satura
apguves intensitati, bet arT sistematiska diagnostika, personalizgta atgriezeniska saite un

adaptiva macibu procesa organizacija.

4. (2. tezes pieradijums). Petljuma gaita izstradata diagnostikas sistéma un valideta
uzdevumu banka nodro$ina izglitojamo zinaSanu, izpratnes limena un izzinas dziluma
diagnosticgjosu vertéSanu. No 2400 izstradatajiem uzdevumiem 2006 tika atziti par
statistiski derigiem un ieklauti diagnostikas sisteéma. Diagnostikas rezultati tika izmantoti
macibu procesa planosSanai, individualizacijai un izglitojamo progresa monitoringam.
Diagnostikas sisteémas aprobacija apliecina, ka izzinas darbibas limenos strukturéta un

statistiski validéta uzdevumu banka nodroSina uzticamu pamatu personalizéta macibu
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procesa planoSanai, izglitojamo progresa monitoringam un pedagogisko lémumu

pienemsanai.

5. (3. tézes pieradijums). Izstradata metrika, kas balstita uz SOLO taksonomiju,
Bluma taksonomiju un klasiskas testu teorijas pieeju, nodrosSina iesp&ju vertet izglitojamo
sasniegumus trs izzinas darbibas Iimenos. Metrikas izmantoSana lava identificet izaugsmi
fizikas jédzienu, sakaribu, apzZim&umu un mervienibu lietoSana, fizikalo procesu izpratng,
modelu izmantoS$ana, funkcionalo sakaribu interpretacija un pétnieciskaja darbiba.
Izstradata metrika demonstré iesp&ju integrét dazadas izglitojamo sasniegumu vertésanas
pieejas vienota sistema, tadgjadi nodrosinot daudzdimensionalu macibu sasniegumu analizi
un padarot iesp&jamu kognitivas attistibas dinamikas izvertéSanu vairaku macibu gadu

griezuma.

6. (4. t€zes pieradijjums). Macibu procesa datu analize apliecina, ka I[IM
pedagogiska procesa efektivitate ir saistita ar izglitojama un macibu vides mijiedarbibu.
Bitiska nozime ir izglitojamo vajadzibu identific€Sanai, macibu satura atbilstibai
izvirzitajiem mérkiem, personalizeta atbalsta nodroSinasSanai, izglitojamo darbibas
monitoringam un macibu procesa adaptivai pielagos$anai. Rezultati liecina, ka personalizéta
macibu procesa organizacija ir biitisks priek$noteikums efektivai heterogénu izglitojamo

grupu macisanai parejas posma no vidusskolas uz augstskolu.

7. Statistiski nozimigas pozitivas saistibas konstat@tas starp macibu mérku
sasniegSanas paSvert§jumu un pétnieciskajam aktivitatém virtualajas laboratorijas (r =
0,44; p < 0,01), darbu e-studiju vidés (r = 0,40; p < 0,01) un e-ekosistému izmantosanu (r
= 0,31; p = 0,02). Tas liecina par pozitivu saistibu starp digitalo macibu risinajumu

izmantoSanu un izglitojamo macibu merku sasniegSanas paSvertgjumu.

Konstatetas sakaribas liecina, ka digitalo tehnologiju efektivitati nosaka nevis to
lietosanas fakts pats par sevi, bet gan mérktieciga un pedagogiski pamatota integracija

macibu procesa.

8. Izglitojamo vert&jumi par IIM procesa organizaciju, macibu satura struktiru un
digitalo risinajumu izmanto$anu liecina par augstu atbilstibu izglitojamo vajadzibam. Ipasi
pozitivi novertéta macibu satura struktur€tiba, skaidriba, atgriezeniska saite un iespgja
organiz&t personaliz€tu macibu procesu. Pozitivais izglitojamo vert§jums norada uz
izstradata modela atbilstibu miisdienu izglitibas prasibam un apliecina ta potencialu

izmantoSanai citas STEM jomas macibu programmas.
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9. Pétijuma rezultati lauj secinat, ka IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas
modelis veido teordtiski un empiriski pamatotu ietvaru intensivo izlidzinoSo macibu
organiz&Sanai fizika, apvienojot diagnostika balstitu pieeju, personaliz€tu macisanos,
digitalo tehnologiju integraciju un macibu analitiku vienota pedagogiska sistéma. P&tjjuma
rezultati apliecina, ka izstradatais IIM pedagogiska procesa e-ckosist€émas modelis ir
teorétiski un empiriski pamatots risinajums intensivo izlidzinoSo macibu organiz&Sanai
fizika. Modela piemérotibu pamato izglitojamo sasniegumu pieaugums, pareja uz
augstakiem izzinas darbibas ltmeniem, pozitivs izglitojamo vertg€jums un vairaku gadu
aprobacijas rezultati, kas kopuma apliecina ta piemerotibu izmantoS$anai parejas posma no

vidusskolas uz augstskolu.

Atbildes uz pétijuma jautajumiem

Atbildot uz pirmo pétijjuma jautajumu, secinats, ka intensivo izlidzino$o macibu
fizika pedagogiska procesa e-ekosistéma ir daudzkomponentu sistéma, kurad integrétas
izglitojama, satura, pedagogiska un sazinas komponentes. Izstradata modela struktiira un
tas savstarpgjas saiknes ir apkopotas IIM pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli (sk.

35. att€lu) un empiriski pamatotas 3. nodalas rezultatos (sk. 10. un 11. tabulu).

Atbildot uz otro p&tljuma jautajumu, konstatets, ka tehnologiju izmanto$ana veicina
pedagogiska procesa efektivitati, ja ta ir pedagogiski pamatota un integréta macibu procesa.
Statistiski nozimigas saistibas konstatétas starp macibu mérku sasniegSanu un virtualo

laboratoriju, e-studiju vidi un e-ekosistémas elementu izmantoSanu (sk. 56.-57. attélu).

Atbildot uz treSo pétljuma jautagjumu, izstradats un empiriski aprobéts IIM
pedagogiska procesa e-ckosistémas modelis, kas apvieno diagnostiku, personaliz&tu
macisanos, digitalas tehnologijas un macibu analitiku vienota sisttma (sk. 35. att€lu).
Modela efektivitati apliecina izglitojamo sasniegumu dinamika IDD un NDD diagnostika

(sk. 15. tabulu, 53. un 54. att&lu).
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PIELIKUMI

1. pielikums. Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensivas izlidzinosas
macibas pétfjuma konteksta.

2. pielikums. Aprobacijas pétijuma kopsavilkums (sadarbiba ar iZvaigzni).

3. pielikums. Intensivo izlidzinoSo macibu modela parbaudes rezultatu apkopojums
sadarbiba ar studentu korporacijam.

4. pielikums. ARTSS rika izmanto$anas kopsavilkums |IM TstenoSanas procesa
(Programméta macisana/as).

5. pielikums. Eksperimentalas/pétnieciskas un modeléSanas metodes aprobacijas, verifikacijas
un validacijas pieradijumi virtualas laboratorijas vide

6. pielikums. Konceptualas pieeja fizikas satura apguvei (piemérs).

7. pielikums. Anketu jautajumi.

8. pielikums. Slide Wiki aprobacijas kopsavilkums I1IM istenoSanas procesa.
9. pielikums. Empiriska p&tijuma rezultati (2015.-2021.macibu gads).

10. pielikums. Aprobacijas rezultatu apstrades pieméri no Iteman Test Analysis Program
ITEMAN™ for Windows.
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1. pielikums. Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensivas izlidzino$as macibas”
petijuma konteksta.

Intensivas izlidzino$as macibas (IIM) - pedagogiska pieeja, kas tiek izmantota, lai atbalstitu
izglitojamo individualo attistibu un apgiianu salidzinosi sa laika. Sis macibas pievér§ uzmanibu
katram izglitojamam, vina individualajam vajadzibam, prasibam un sp&jam, cenSoties nodrosinat
vienlidzigas iesp&jas visiem izglitojamiem.

Pasaulé plasi izmantojama sistéma posma skola- augstskola. Latvija nav noteiktas definicijas.
Saraksté ar Valsts valodas centra Terminologijas un tiesibu aktu tulkoSanas departamenta
terminologiem tika pienemts nosaukums: Macibas*

Intensive bridging education (IBE)- anglu valoda

*Valsts valodas centra skaidrojums terminam “intensivas izlidzino$as macibas p&tjjuma konteksta.

1-4.5/583 RE: jedzienu_skaidrojums lesitne x P—

leva Kraukle <leva Kraukie@we.govlv> pirmd., 2023. g. 11. dec. 15:34 “«
kam: Loreta, Valsts, Maris ~

Labdien!

Valsts valodas centrs ir izskatijis Jusu jautajumu. Centra ieskata anglu valodas termina Intensive Bridge Courses atveide latviesu valoda ir pielagojama konkrétam kontekstam

Nemot véra Jsu e-pasta zina sniegto skaidrojumu un termina atveiZu lietojuma nianses, atbilsme iz/idzinosas mécibas i uzskatama par virsterminu, ka arf ir vairak procesu raksturojoss jadziens (Macibas: "Process, kur cilvaks
izgiitojas; attiecigas nodarbibas " Skatit hitps //mivy tezaurs Iv/m%C4%81c%CA4%ABba 1). Savukart gadijuma, kad nepieciesams uzsvért macibu saturu, par piemérotu uzskatama atveide izlidzinosie [studiju] kursi. Piebilstams, ka
Ministru kabineta noteikumos Nr. 332 un vairaku augstakas izgliibas iestaZu avotos tiek lietots termins z/idzinosie kursi (skalit hitps /ikumi Iv/ta/id/315146-noteik Ist d litibas-standart Ist:
arodizglitibas-standartu)

Atbilde saskanota ar Latvijas Zinatnu akademijas Terminologijas komisijas priekssedétaju un Valsts valodas centra direktoru Dr. habil. med. prof. Mari Baltinu
Neskaidribu vai jautajumu gadijuma drosi saznieties ar mums, rakstot uz e-pasta adresi pasts@wc gov.Iv.

Ar cienu
Ieva Kraukle

valsts valodas centra

Terminologijas un tiesibu aktu tulkosanas departamenta

terminologe
Talr. +371 6733 4617
E-pasts: i raukl

Raina bulvaris 1S, Riga,

Valsts valodas

e — e ———
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2. pielikums. Interaktivo tieSsaistes uzdevumu komplekta aprobacijas un argjas validacijas
kopsavilkums sadarbiba ar izdevniecibu Zvaigzne ABC

Interaktivo uzdevumu komplekts ,, TieSsaistes testi fizika” (10., 11. un 12. klasei) tika izstradats
sadarbiba ar A. Cabeli un izdevniecibu Zvaigzne ABC, izmantojot Cloubi Cloud platformu.
P&tfjuma autore ir sanémusi lidzautora un izdevniecibas atlauju promocijas darba izmantot projekta
laika ieglitos aprobacijas un validacijas datus, kas saistiti ar autores ieguldfjumu diagnostikas
uzdevumu izstrade, aprobacija un pilnveide.

2.1. Argjas validacijas raksturojums

Raditajs Vertiba

Skolotaji 41

Izglitojamie 820

Platforma Cloubi Cloud

Materiali TieSsaistes testi fizika 10., 11., 12. klasei

Partneris Zvaigzne ABC

Validacijas veids Pedagogiska aprobacija un lietojamibas izvertésana
Datu avoti Skolotaju anketas, skolénu anketas, platformas dati

2.2. Galvenie skolotaju secinajumi

Kategorija Secinajums

Atgriezeniska saite Loti pozitivi noverteta

Risingjumu pieméri Atziti par lietderigiem

Matematiskas prasmes Novertets uzsvars uz matematisko sagatavotibu fizika
LietoSanas veids Biezak individualam darbam un majas darbam
Eksamenu sagatavoSana Augsta pieprasijuma joma

Turpmaka attistiba Velme redzet lidzigus materialus citas klases

2.3. Galvenie skolenu secinajumi

Kategorija Secinajums

Risingjumu sadala Pozitivi noverteta

Lieto$anas &rtums Kopuma pozitivs vertejums

Navigacija Prieksroka aug$&jai navigacijas joslai

lerices Parsvara izmantots dators

Turpmaka izmanto$ana Veletos lidzigus materialus citos eksaktajos priek§metos
Macibu forma Prieksroka individualam darbam

2.4. secinajumi. Argjas validacijas rezultati apliecinja, ka izstradatie diagnostikas materiali ir
pedagogiski lietderigi, tehnologiski izmantojami un pieme@roti dazadam izglitojamo grupam.
Skolotdji Tpasi augstu novertSja tilitéjas atgriezeniskas saites iesp&jas, savukart izglitojamie
pozitivi vertgja uzdevumu risindjumu skaidrojumus un individuala darba iespgjas. legiitie rezultati
tika izmantoti diagnostikas uzdevumu pilnveide un velak integréti IIM diagnostikas sisteéma.
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3. pielikums. Intensivo izlidzino$o macibu modela parbaudes rezultatu apkopojums sadarbiba ar
studentu korporacijam.

3. pielikums dokument& IIM modela praktisku izmanto$anu un parbaudi cita konteksta pec
pamatpétijuma perioda, tadgjadi papildinot modela praktiskas lietojamibas pamatojumu.

BIEDRIBA ,STUDENTU KORPORACIAS TERVETIA
FILISTRU BIEDRIBA"

Terbatns 26 - 8, Aga, Lv-1011 Rnf.hr. 40008005087
Ewedbark HABALVEE: konts LVSOHABADSE101 1044313
Loretal Judkaitei
Rig&, 28,02 2025,

Par intansve zidzinogo macibu modeli

Lalka posma no 2021 fidz 2024, gadam plecy samestn garurné sadarbiba ar
sudenty korporaciu “Tervetia” ika Tstanots intensivo izffdzinogo macibu (1IN} models
ar mirki 153 laika posma sagatavot RTU Bivniecihas Infenierzindinu fakuliates 1. kursa
sludentus, kuriem bia nepiecieanma palldziba sagatavolies kursa “fizika” pRsSAmenam.
Viena semestra laika sadarbha lesaistias ar studensy korpordcija Tmeria”,
Vispirms tika identificitas galvends problamas, kas, ka izradias, visas bija saistitas ar
iaprickido sagatavotibu:
« dald skolu mactbu priskEmets “fizika” netiek pleddvats,
« dala studeniu vidusskold apgilist prekimetu “dabaszinibas” visparigaja lment;
+ aiseviskis skolds nebija fizikas skelotiju un stundas fiziks neanolika;
o ligtajs vidusskolds klases ir dawdz skolEnu, ka rezultald pietiskami neatiisias
TUNES Prasmes;
o fazakumisufibu skels beidzéjiem rodas problémas ar jadziens Betosanu
latviedu valoda.

Studentiem papildus nodarbibas notika 2 reizes nedéld vakaros. Moteikumi
paredz&ja obligilu nodarbibu apmeki@umu un magas darbu izpildi. Ja neattaisnoty
ierneshy 38| tika kavitas divas nodarbibas, students tika izslagls. Papildus nodarbThas
paredzétas tikai motivatiern studentiem.

Kopuma bija pisteikusios 98 pirmo kursu studenti. Tie jauniesi, kas izturdfa un
apguva plinu IIM kursu, veiksmigi nokarioja sksamenu fizika, Kopuma atbira 8%
shudentu. Par Siemn studentiem nay informacijas.

Edgars Kvilis

Studentu korporacijas TERVETIA Filstru biedribas
priakEsddElae
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4. pielikums. ARTSS rika izmantoSanas kopsavilkums IIM Tsteno$anas procesa
(Programméta macisana/as).
Elektromagnétiskas svarstibas un vilni

Pec témas apguves jus vareésiet:

* lIzskaidrot elektromagnétisko svarstibu rasanos un norisi svarstibu kontara.

» Aprakstit daZadu diapazonu elektromagnétisko vilnu lietojumu un vienojo$as ipasibas.

* lIzskaidrot elektromagneétisko svarstibu procesus no energétiska viedokla.

» Eksperimentali pétit elektromagnétisko svarstibu procesu virtuala laboratorija.

Jédzieni: elektromagnétiskas svarstibas, svarstibu kontdrs, elektromagnétiskie vilni, periods, frekvence, vilna garums.

gﬁ 12.1. Svarstibu kontars.

gﬁ 12.2. Elektromagnétiskas svarstibas.

EEI 12.3. Elektromagnétiskas svarstibas svarstibu kontara.

gﬁ 12.4. Energijas parvértibas svarstibu kontara.

gﬁ 12.5. Mehanisko un elektromagnétisko svarstibu salidzinajums.
gﬁ 12.6. Elektromagnétiskie vilni. EMV

gﬁ 12.7. EMV Tpasibas.

=
55 12.8. EMV skala.

Temas Apakitemas Studenti Analizétie pari

1 8 39 163

Temas Apakitemas Studenti

08 Nepiemérots

Piemerots Piemerots
Viegls - Viegls
feg I ieg
on 0, o 02
o

PP of o3 PP of

% e N % e
04 o
[ v
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Elektriskie ladini un elektriskais lauks.

P&c témas apguves jas varésiet:

» Lietot punktveida ladina modeli elektrostatisko procesu pétisana.
» Izmantojot Kulona spéka un elektriska lauka intensitates vektorus, attélot elektrisko lauku.
» Aprekinat, izmantojot formulu lapu: Kulona speku, ladinu, elektriska lauka intensitati, energiju, potencialu, spriegumu un kapacitati.
» Izskaidrot Kulona speka, ladina, intensitates, sprieguma un kapacitates mainu, izmantojot funkcionalas sakaribas.
*» legat un izvértet datus virtuala laboratorijas darba, izmantojot simulaciju modelus.
» Analizét un izvertét informaciju, darbojoties vizualas uzskates virtualas laboratorijas.
Jedzieni: ladins, elektriska lauka intensitate, intensitates Iinijas, spriequms, kapacitate, potencials, ekvipotenciala Iiija
Elﬁ .
55 11.1. Kulona likums.
Eﬁ 11.2. Elektriska lauka intensitate.
gﬁ 11.3. Elektriska lauka grafiskais attélojums. Elektriska lauka intensitates ITnijas.
gﬁ 11.4. Elektriska lauka darbs.
gﬁl 11.5. Elektriska lauka potencials.
gﬁl 11.6. Elekiriska kapacitate.
gﬁ 11.7. Kondensatora kapacitate. Likumsakaribas parbaude.

gﬁ 11.8. Kondensators. kondensatora elektriska lauka energija.

Temas Apakitemas Studenti Analizetie pari

1 8 73 333

Temas Apakitemas Studenti

T

o8 Nepiemérots

08 08
05
xn
xN 04 XN
04 0a
o1 o
ol
R o
ot
on 02 o
o
o, PP ab M
o a
e % np s L
o® 0 ° o
. v

Kustibas vienadojumi un grafiki.
Kustibas apraksts, izmantojot matematiskos vienadojumus. Fizikalo procesu demonstrajumu novéro$ana un praktisko darbu veikana, izmantojot virtualas simulacijas un laboratorijas.
Péc témas apguves jus varésiet:

» Lietot kustibas, trajektorijas, cela, parvietojuma, atruma un paatringjuma jedzienus kermenu kustibas apraksta.
» Izskaidrot kermenu kustbu, izmantojot vienmerigas taisnlinijas kustibas un vienmérigi paatrinatas taisnlinijas kustibas likumus un matematiskos vienadojumus.
» Konstrue un analizet kustibas grafikus.

Jedzieni: trajektorija, celf, parvietojums, momentanais atrums, masas punkts, atskaites sistéma, kermena koordinata, vienmériga taisnlinijas kustiba, paatringjums, vienmérigi paatrinata
taisnlmnijas kustiba, brivas krisanas paatrinajums, centrtieces paatrinajums, linearais atrums, rotacijas periods, rotacijas frekvence.

2 10.1.vienmerigas taisninijas kustibas vienadojumi.
gﬁ 10.2. Vienmeérigi paatrinatas kustibas vienadojumi

2 103, Vienmengas taisniinijas kustibas grafiki

58 104, Vienmengi paatrinatas taisnlinijas kustibas grafiki.
2 105. Vienmeriga kustiba pa rinka finiju

58 106. Masas punkta periodiskas kustibas grafiks.

gﬁ 10.7.Kermena briva kridana.

O00O0OO0OO0O0O0

B 108, Horizontals sviediens.
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Temas Apakstemas Studenti Analizetie pari

1 8 62 361

‘ Temas Apakitemas ‘ Studenti ‘

Elektriskas paradibas un procesi

Péc témas apguves jus varésiet:

» |zskaidrot elektrisko ladinu nodalisanas piemérus daba un tehnika, izmantojot atoma uzbaves modeli.
» Lietot galvaniska elementa, baterijas, spuldzes, slédZa, rezistora, ampérmetra un voltmetra apziméj

» Izveidot vienkarsu elektrisko slegumu péc dotas elektriska sleguma shemas.

» Attélot elektrisko lauku.

» Analizét situacijas, izmantojot Oma likumu. Mért stravas stiprumu, spriegumu un pretestibu.

* Noteikt patérétaja izdalito jaudu.

Jedzieni: elektriskais ladins, elektrizacija, elektriski ladetu kermenu mijiedarbiba, elektriskais lauks, elektriska strava, elektriskais spriegums, elektriska sprieguma avots, elektriska
pretestiba, stravas stiprums, elektriskais slegums (kede), elektriska sleguma shéma, elektriska jauda.

as shémas.

veidojot vie

Eﬁ 9.1. Atoma uzbave

Eﬁ 9.2. Elektriskie ladini. Elektrizacija.
S8 93. Flektriskais lauks.

28 9.4. oma likums.

Sé 9.5. Tpatneja pretestiba.

Eh 9.6. Patérétaju virknes slégums.

Eﬁ 9.7. Paterétaju paralélais slegums.

0O00OO0OO0OO0OO0a0o

Eﬁl 9.8. Elektriska jauda

Temas Apakstemas Studenti Analizetie pari

1 8 28 156

‘ Temas ‘ Apakitemas ‘ Studenti ‘
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MeériSana un pétnieciska darbiba. 2020./2021.macibu gads (N = 61)

Pec temas apguves jus varésiet:

Veikt tieSus un netiedus fizikalo lielumu mérfjumus (pieméram, noteikt kermena izmérus, masu, tilpumu, laiku)

Pilnveidot izpratni par mérjjumu precizitati.

Izvéléties atbilstosus mérinstrumentus mérjumu veiksanai.

Veikt praktiskus darbus virtuala laboratorija.

Izvertét riska faktorus, kas varétu rasties atkartojot tos pasus eksperimentus reala laboratorija

Jeédzieni: eksperiments, fizikals lielums, mérinstruments, mérvieniba, iedalas vértiba, mérapjoms, Sl sistéma, tieSa mérisana, netiesa merisana, mérskaitlis

5 8.1. Fizikalo lielumu meérvientbas. Sl vienibu sistéma.
55 8.2 Fizikalo lielumu un mérvientbu apzimajumi.
= Y Ariar m . Artil
55 8.3. Merierice. Merapjoms. ledalas vertiba.
=)
5= 84. Mersana.
= _ s .
55 8.5. Patnieciskas darbibas posmi.
= n R -
55 8.6. Praktiskais darbs. Neregularas formas kermena tilpuma noteiksana.
= - .
B2 8.7 Praktiskais darbs. Blivuma noteiksana.
= _ . - -
B 8.8. Pétnieciskais laboratorijas darbs virtuala laboratorija
Temas Apakitemas Studenti Analizetie pari
Temas Apakitémas Studenti
N 1
08
08 Nepiemérots 08 Nepiemérots e |
>
06 06 06
. o0
XN XN XN ° .
04 0a ° h ok ® 8 o ¢
01 . o ° 0y
° e 9

B o 5 piemerats ', o2 Nk

0 viegls E viegls PR

» 0z ° o, o | Piemerots
bp ob o P oe o P = s
© 05 np N % N A 0
o8 o, © % b 22
@ Lo PP of 04
R s %  N-p
o 06
v
Secinajumi:

e Izglitojamiem ir loti atSkirigas priekSzinaSanas par skatito t€mu

e Izglitojamie guva loti atSkirTgus panakumus macibu gaita

e 6 izglitojamiem t&€mas apguve problémas nesagadaja

e Dala izglitojamo pret uzdevumu veikSanu attiecas pavirsi, izmantojot tikai ieprieks esoSas
zinasanas un neveica visus uzdevumus

e Dala izglitojamo uzdevumus veica loti riipigi, pat, ja tas prasija lielakas piiles

e Izglitojamiem bija arT digitalas patibas problémas

e  Atbilstosi macibu priekSmeta standartam, temata tika ieklauti dazadas grutibas pakapes
(izzinas darbibas) uzdevumi
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5. pielikums. Eksperimentalas/p&tnieciskas un modelé$anas metodes aprobacijas, verifikacijas un
validacijas pieradijumi virtualas laboratorijas vide
Virtuala laboratorija IIM e-ekosistéma tiek izmantota ka tehnologisks riks, kura tiek istenota
eksperimentala/pétnieciska metode un modelg$anas metode. So metozu aprobacija, verifikacija un
validacija veikta vairakos secigos pétijumos, analizgjot virtualas laboratorijas izmantoSanu fizikalo
procesu izpete, model&sana un eksperimentgsana.

5.1. MetoZu raksturojums

IIM pedagogiska procesa e-ckosisteéma virtuala laboratorija tiek izmantota ka tehnologiska vide,
kura tiek istenotas divas savstarpgji saistitas pedagogiskas metodes — eksperimentala/p&tnieciska
metode un model&Sanas metode.

Eksperimentala/pétnieciska metode nodrosina hipotézu formulésanu, eksperimentu plano$anu un
veikSanu, datu ieglisanu, apstradi un secinajumu formuléSanu. ModelgéSanas metode nodrosina
fizikalo procesu un objektu modelgSanu, rezultatu prognozeSanu, modelu analizi un fizikalo
procesu izpratnes padzilinasanu.

Abu metozu efektivitate tika izvert€ta, izmantojot aprobacijas, verifikacijas un validacijas
procediiras.

5.2. Metozu verifikacijas kriteriji

Verifikacijas kriterijs Eksperimentala/pétnieciska metode| Modelé$anas metode
Hipotézu formulésana v -
Eksperimentu plano$ana un veiksana v -
Datu iegiiSana v v

Datu apstrade un interpretacija
Grafiskas informacijas analize
Secingjumu formul&$ana
Fizikalo procesu izpratne
Prognozesana -
Modelu izmanto$ana un analize -

Izglitojamo iesaiste v

N N N NN

Tehnologiju lietojamiba v
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5.3. Ekspertu validacija
Metozu validacijai tika izmantots ekspertu vert€§jums. Eksperti novertéja metozu atbilstibu I1IM e-
ekosistémas modelim, izmantojot piecu punktu Likerta skalu (1 — pilniba nepiekritu; 5 — pilniba

piekritu).

Ekspertu vértésanas kriteriji

Kriteriju grupa IEk.spe.rirrEentilé/ Modelésanas|
pétnieciska metode| metode
Pedagogiska atbilstiba >4,0 >4,0
Pé&tnieciska kvalitate >4,0 >4,0
Tehnologiska kvalitate >4,0 >4,0
Izglitojamo iesaiste >4,0 >4,0
Atbilstiba IIM modelim >4,0 >4,0

Eksperti atzina, ka abas metodes sekmé sasniedzamo rezultatu apguvi, attista augstaka limena
domasanas prasmes un ir piemérotas integré$anai I[IM pedagogiska procesa e-ekosistéma.

Kopsavilkums

Aprobacijas, verifikacijas un validacijas rezultati apliecina, ka eksperimentala/p&tnieciska metode
un model&sanas metode ir efektivas un metodologiski pamatotas pieejas fizikalo procesu apguvei
IIM e-ekosisteéma. Empiriskie p&tijumi, starptautiska aprobacija un ekspertu vert&jumi apstiprina
$o metozu piemerotibu petniecisko prasmju, modeléSanas prasmju, datu interpretacijas un fizikalo
procesu izpratnes attistiSanai.

5.4. Eksperimentalas/pétnieciskas metodes IstenoSanas piemérs virtualaja laboratorija

Pétfjuma laika eksperimentalas/pétnieciskds metodes TIstenosanai tika izmantotas virtualas
laboratorijas un tam izstradatas darba lapas. Darba lapas nodrosinaja strukturétu pétnieciskas
darbibas organizgsanu, ietverot eksperimenta veikSanu, noveérojumu fiksesanu, datu interpretaciju
un secinajumu formul&sanu.

Piemérs.Virtuala laboratorija ""Svarstibu ierosinasana svarstibu kontara"

Macibu uzdevuma mérkis bija izpétit kondensatora kapacitates un spoles induktivitates ietekmi uz
elektromagnétiskajam svarstibam svarstibu konttira.

Izglitojamajiem tika piedavats:

iepazities ar simulacijas darbibas principu;
mainit kondensatora kapacitati;

mainit spoles induktivitati;

noverot stravas stipruma un sprieguma izmainas;
registrét rezultatus;

analiz&t iegiitos datus;

formul@t secinajumus.

Nook,rwhpE

Simulacija: Walter Fendt Physics Applets — Oscillating Circuit
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm
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5.5. Sasaiste ar pétnieciskas darbibas posmiem

Petnicciskas darbibas Darbiba virtualaja laboratorija

posms
_ _ Ka kapacitate un induktivitate ietekmé elektromagnétiskas
Problémas formulésana —
svarstibas?
Hipot€zes izvirzisana Izglitojamais prognozg rezultatus
Eksperimenta veikSana Parametru maina simulacija
Datu iegtiSana Sprieguma un stravas grafiku novérosana
Datu interpretacija Rezultatu analize

Secinajumu formulésana | Kapacitates un induktivitates ietekmes skaidrojums

5.6. Sasaiste ar verifikacijas kritérijiem

Verifikacijas kritérijs Pieradijums
Hipotézu formulé$ana Darba lapas uzdevumi
Datu iegliSana Simulacijas mérfjumi
Datu interpretacija Grafiku analize
Secinajumu formulésana Rakstiski secinajumi
Fizikalo procesu izpratne| Elektromagnétisko svarstibu skaidrojums
Tehnologiju lietojamiba Darbs virtualaja laboratorija
Izglitojamo iesaiste Patstaviga eksperimentSana

5.7. Metodes TstenoSanas pieméri
Darba lapa VL (Virtualas laboratorijas darba lapas paraugs)
VL Svarstibu ierosinasana svarstibu kontiira.

Si simulacija modelé elektromagnétisko svarstibu rasanas shému. Tiklidz esat nospiedis pogu
"Atiestatit"(Reset) , kondensatora plaksnes tiks uzladgtas, proti, augsgja plaksne ir pozitiva, bet
apaksgja - negativi. PEc peles noklikskinasanas uz pogas "Sakt"(Start), sledzis tiks novirzits cita
pozicija, lai saktos svarstibas. ST pati poga lauj attiecigi partraukt simulaciju. Atkariba no izveletas
radio pogas animacija btis 10 vai 100 reizes 1€naka neka reala svarstiba. Izmantojot teksta laukus,
var mainit kapacitati (no 100 pF Iidz 1000 pF), spoles induktivitati (no 1 H lidz 10 H) un
akumulatora sprieguma vertibas. Pretestibu $aja eksperimenta izvélamies 0 Q.
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Oscillation period:
T=0314s
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Kreisaja apaksgja dala digitalais pulkstenis norada laiku kop$ svarstibu sakuma. Zem ta var nolasit

N

svarstibu periodu. Labaja apak$gja dala ir redzams grafiks kas parada ka spriegums U (zils) un
stravas stiprums | (sarkans) mainas laika.

Darba uzdevumi:
a) Maini kondensatora kapacitati un novéro, ka mainas stravas stipruma un sprieguma vertibas.
b) Maini spoles induktivitati un atkal novéro, ka mainas stravas stipruma un sprieguma vértibas.

Kondensatoru uzladei izvelies 10V lielu spriegumu. Eksperimentu atkarto vairakas reizes,
rezultatus pieraksti sava kladg.

Saite uz VL . Simulacija atversies jauna loga, tapéc péc darba veikSanas neaizmirsti atgriezties
kursa, lai atbildétu uz pasparbaudes jautajumu.

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/oscillatingcircuit_en.htm

Lai atbildétu uz pasparbaudes jautajumu, spied turpinat!

5.8. Eksperimentalas/pétnieciskas metodes istenoSanas piemérs virtualaja laboratorija

Elements Apraksts

Tema Svarstibu ierosinasana svarstibu kontara

E-riks Walter Fendt virtuala laboratorija

Metode Eksperimentala/pétnieciska metode

Patijuma jautajums Ka kondensatora kapacitate un spoles induktivitate ietekm&

elektromagnétiskas svarstibas?
Kapacitate, induktivitate
Spriegums, stravas stiprums, svarstibu periods

Mainigie lielumi
Noverojamie parametri

Parametru maina, novérojumi, datu fiks€Sana, secinajumu

[zglitojama darbibas formulaiana

Izskaidro kapacitates un induktivitates ietekmi uz svarstibu
parametriem

5.9. Darba lapas sasaiste ar pétnieciskas darbibas posmiem

Sasniedzamais rezultats

Petnieciskas darbibas posms

Darba lapas elements |

Problémas formul&$ana

Darba uzdevums |
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Pé&tnieciskas darbibas posms Darba lapas elements

Hipot&zes izvirzisana Prognozes par parametru ietekmi
Eksperimenta veikSana Darbs simulacija

Datu iegiiSana Grafiku un meérjjumu nolasiSana
Datu interpretacija Rezultatu analize

Secinajumu formul&sana Atbildes uz uzdevuma jautajumiem

5.10. Darba lapas sasaiste ar verifikacijas kritérijiem

Verifikacijas kriterijs Darba lapas elements

Hipotezu formulésana Pirms eksperimenta izteiktas prognozes

Datu iegiisana Simulacijas mérijumi

Datu interpretacija Grafiku analize

Secingjumu formulésana Rakstiskie secinajumi

Fizikalo procesu izpratne Ele!(tro_rnagnétisko svarstibul
skaidrojums

Tehnologiju lietojamiba Darbs virtualaja laboratorija

Izglitojamo iesaiste Patstaviga eksperimentgSana

5.10. Eksperimentalas, pétnieciskas un modeléSanas metodes aprobacijas, validacijas un
verifikacijas pieradijumi.

Eksperimentalas/pétnieciskas un modeléSanas metodes aprobacija un verifikacija tika veikta
vairakos secigos pétfjuma posmos. Metozu aprobacija piedalijas intensivo izlidzinoSo macibu
dalibnieki, vidusskoléni, fizikas skolotaji un starptautisko projektu dalibnieki. Laika posma no
2015. Iidz 2021. gadam IIM kursu aprobacija un pilnveidé piedalijas 620 izglitojamie. Papildu
aprobacija tika veikta p&tijuma Mobile Apps for Teaching Physics: Situation in Latvia (Juskaite,
Dzelzkaleja, Ipatovs & Kapenieks, 2020), kura piedalijas 1547 skoléni un 67 fizikas skolotaji no
dazadiem Latvijas regioniem. Starptautiska aprobacija tika nodroSinata GrassLab projekta
aktivitates.

Atseviski metozu aprobacijas un verifikacijas rezultati publicéti zinatniskajas publikacijas, kuras
analiz&ta virtualo laboratoriju, digitalo riku, model&$anas un pétnieciskas darbibas izmanto$ana
fizikas apguve.

PUbhk.a?lla val Metode Respondenti Instrumenti Galvenie rezultati
aktivitate
Juskaite, L. - Uzlabota grafiskas
Fizikas satura un S
(2019). The fizikalo procesu testi.| " vizualas
Impact of the Eksperimentala/ pr ’|informacijas
- o _ laboratorijas darbu |. .
Virtual p&tnieciska Skolénu grupas _ _ .. |interpretacija, datu
analize, novérojumi, _
Laboratory on | metode L analize un
. statistiska datu L
the Physics _ pétnieciskas
; apstrade
Learning Process prasmes
Juskaite, L., 1547 skoléni, Aptauias. stundu Apstiprinata
Dzelzkaleja, L., |Eksperimentala/ |67 fizikas P - J3s, St digitalo riku,
. noverojumi,
Ipatovs, A., skolotaji Sensoru un
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Publikacija vai

LT Metode Respondenti Instrumenti Galvenie rezultati
aktivitate
Kapenieks, A.  |pétnieciska un fokusgrupu simulaciju
(2020). Mobile  |model&sanas diskusijas efektivitate fizika
Apps for metode
Teaching
Physics:
Situation in
Latvia
. e Virtualas Apstiprinata
El( sperimen tala/ Starptautiska | laboratorijas, metozu
GrassLab pétnieciska un " L -
. ~y skolénu un simulacijas, parnesamiba un
projekts model&$anas _ - e 1
pedagogu grupa|model&sanas efektivitate dazadas
metode s o s
aktivitates izglitibas vides
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6. pielikums. Fizikas konceptualas pieejas principu apkopojuma piemérs

‘ Fizikas macisana péc atslégvardiem (konceptuala pieeja) ‘

Vienotais koncepts: Fizika ka kustibas izmainu izpéte ‘

Pa matideja ‘ Centralais atslégvards: Kustiba ‘

Fizika péta kustibu un tas izmainas dazadu ietekmju rezultata — no
makroskopiskiem kermeniem lidz mikropasaules dalinam.

3. Elektriba — ladinu kustiba
elektriska strava = ladinu kustiba

4. Magneétisms — kustiba lauka
kustigi ladini magnétickaja lauka

kustiba + lauks

| Ka visas fizikas temas sasaistas caur kustibu ‘

1. Mehanika — kustibas apraksts

.

5. Vilni — svarstibas (kustiba)

periodiska kustiba
energijas pArnese

kustiba

» trajektorija
s atrums
« paatrindjums

2. Speki — kustibas izmainas

« spéki izraisa paatrindjumu

T,
6.1

el

Aal h
dalinu

o temperanira = kustibas intensitite

kustiba mikroliment

gaismas izplat

as

kustiba ka varbiitiska paradiba

7. Optika — gaismas Kkustiba

8. Moderna fizika — kustiba un varbitiba
kvantu kustiba
nenoteiktiba

Téma Koneepts Kas raksturo? Galvenie lielumi Tipiska situacija Galven3 ideja
Kinematika Vienmeriga kustiba Nemainigs atrums atrums, cel3, laiks IAuto kustas ar konst. atrumu [Kustiba bez izmainam
Pastrinata kustiba Mainigs atrums paatrinajums, atrums Brivais kritiens Kustiba mainas
Liknes kustiba Mainas virziens atrums, trajektorija Kustiba pa apli Virziens arf svarigs
Dinamika Kustibas izmaina Speku ietekme péks, masa, paatrinajums  [Stumts objekts ISpeki maina kustibu
ISvarstibas Periodiska kustiba IAtkartojas laika [periods, frekvence |Atsperes svarstibas Kustiba atkartojas
ilni Kustibas izplatidanas ISvarstibu parnese é'l!rn:mg:mms’ frekvence, ISkana, tidens vilnis Kustiba izplatas telpa
Elektriba Ladinu kustiba Elektronu plasma lstrava, spriegums |Strava vada Kustiba mikroliment
[Magnétisms Kustiba lauka IL::gu kustiba magnétiskeja atrums, lauks Elektrons magnéta Kustiba + lauks
ITermodinamika Haotiska kustiba Dalinu kustiba temperatiira, energija IGaze Kustiba mikroliment
Optika [Gaismas kustiba (Gaismas izplatisanas atrums, virziens IGaismas stars Kustiba bez masas
Relativitate Relativa kustiba \Atkariga no novérotaja atrums, laiks Liels atrums Nav absolitas kustibas
[Kvantfizika Ivarbatiska kustiba Nenoteiktiba impulss, energija Elektrons atoma Kustiba nav determinéta
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‘ Fizikas macisana péc atslégvardiem (konceptuala pieeja) ‘

‘ Vienotais koncepts:

ka ka mijiedarbibu (speku) sistema ‘

Pamatideja

Visas fizikas paradibas var interpretét ki mijiedarbibu rezultatu, kas izpauZas caur spékiem vai to visparinajumiem
(laukiem, energiju, impulsu).

‘ Centralais atslégvards: Spéki / m

ijiedarbiba

Ka visas ttmas sasaistas

5. Termodinamika — mikrolimena spéki

«  molekuly mijiedarbiba
- spiedices ki spéku summa

spéki “neredzam limeni™

« smoguma speks
o berze

« clastiba

2. Elektriba —

« Kulona spaks

1 <> tickie-speki

Klasiska “speku pasaule™

« ladipu mijiedarbiba
+ elekariskais lauks.

speks darbojas caur lauku

elektriskie speki

« Lorenca speks
+ Ampéna speks

ipass spéku gadijums

spéki — kustiba — vilnis

+ svarstibas rodas no speku lidzsvara tr

4. Vilni — speku rezultats svarstibas

ucgjuma

6. Optika — elektromagnétiska mijiedarbiba
+ gaisma = elektromagnétiskais vilnis

speki caur lauku

7. Moderna fizika — fundamentalas mijiedarbibas

. emviticiia

« elektromagnétiska
. stip

. vija

wiss reducgjas uz mijiedarbibam

Speka veids Fizikalais c&lonis Uz ko darbojas Virziens Kad paradas Piemers Saistita téma
[Smaguma spéeks |Gravitacijas mijiedarbiba |Visi kermeni ar masu Uz Zemes centru Vienmer, ja ir masa Kritosa bumba Mehanika
|Atbalsta reakcijas speks  [Virsmas deformacija [Kermenis uz balsta Perpendikulari virsmai  [Saskaré ar virsmu Gramata uz galda Mehanika
Berzes spéks [Virsmu mijiedarbiba [Saskares virsmas Pret kustibu Ka,d,l,r ‘f}mlba vai tas Shidoss kermenis Mehanika

méginajums
- . - . L Kad kermenis o
Elastibas speks Deformacija Deforméts kermenis  |Pret deformaciju e g atsperes Mehanika
izstiepts/sasplests
ilkmes speks |Aréja iedarbiba Velkamais kermenis Kustibas virziena Kad pielikts speks Vilkts objekts Mehanika
Vides (gaiss/Skidrums|
Pretestibas speks (ea o /3 ) Kustigs kermenis Pret kustibu Kustiba vidé Kritoss objekts gaisa Mehanika
mijiedarbiba
[Elektriskais speks Ladinu mijiedarbiba Ladetas dalinas [Starp ladiniem air ladini Elektroni Elektriba
IMagnétiskais spek: Kustigs lading P dikulari kustib:
AgNETISKAs Speks ustigs 8dins Ladata dalina erpenaieiar kusioal |, ading kustas lauka  [Elektrons lauka Magnétisms
l(Lorenca) magnétiskaja lauka o un laukam .
lAmpéra speks [Strava magnétiskaja lauka|Vaditajs ar stravu latkarigs no virzieniem [l i strava lauka Vads magnéta Magnétisms
ISpiediena starpiba -
lArhiméda speks ,p, - 7[: legremdats kermenis Uz augsu ISkidruma vai gaze Peldésana Hidrostatika
likidruma/gaze
[Spiediena speks Dalinu sadursmes \Virsma Perpendikulari virsmai azesf3 Jiens trauka lTermodinamika
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7. pielikums. Anketu jautajumi.

7.1. Jautajumi “Izglitojamo vajadzibu un motivéjoSo faktoru” izpétei
IIM izveles motivacijas noskaidro$ana

ID

Uzsaksanas laiks

Pabeigsanas laiks

E-pasts (neobligats lauks)

Vards (neobligats lauks)

1. Esmu izlasTjis/usi informaciju par pétjjumu, ta mérkiem un norisi. Es brivpratigi piekritu
piedalities p&tijuma.

2. Pasreizgja macibu iestade (obligatais lauks)
3. Dzivesvieta (nosaukums)
4. Macibu vieta (nosaukums)

5. Nosauciet iemeslus kapéc izvélaties macibas intensivajos izlidzinosajos kursos (RTU
sagatavoSanas kursi)

7.2. Jautajumi “IIM pedagogiska procesa e-ekosistemas modela efektivitates noverteSanai”
ID

Uzsaksanas laiks

PabeigSanas laiks

E-pasts (neobligats lauks)

Vards (neobligats lauks)

Esmu izlasijis/usi informaciju par pétijjumu, ta mérkiem un norisi. Es brivpratigi piekritu
piedalities p&tijuma.

201



7.3. Jautajumi/anketa “Izglitojamo individualo macibu koncepciju realizacijai [IM

procesa”

Sarindo butiskakas koncepcijas

Bitiskakas koncepcijas pirms
macibu procesa uzsaksanas

IIM procesa atzita ka
biitiskaka koncepcija

Bitiskakas koncepcijas
realizacija macibu procesa

Koncepcija

Koncepcija

Koncepcija

1. Personiga izaugsme

1. Jaunu zinasanu
apguve

1. Personiga izaugsme

2. Zinasanu un prasmju apguve
praktiskai pielietoSanai

2. Personiga izaugsme

2. Jauno zinaSanu apguve

3. Sanemtas informacijas
apstrade personigas zinasanas

3. Zinasanu un prasmju
apguve praktiskai
pielietoSanai

3. Zina$anu un prasmju
apguve praktiskai
pielietoSanai

4. Jauno zinasanu apguve

4. Personigo zinaSanu
konstrugsana

4. Praktiskas pieredzes
parverSana zinaSanas

5. Personigo zinasanu
konstruéSana

5. Sapemtas
informacijas apstrade
personigas zinasanas

5. Sanemtas informacijas
apstrade personigas
zinasanas

6. Praktiskas pieredzes
parversana zinasanas

6. Praktiskas pieredzes
parvérsana zina$anas

6. Personigo zinasanu
konstruésana

7.4. Jautajumi/anketa “Parbauditu metoZu sasaiste (mijsakariba) ar studiju mérku

sasniegSanas pasSveértéjums”

Akadémiskie mérki

Personigie mérki

Socialie mérki

Macibu metodes Ja

Ne Ja Ne

Ja Ne

Materiala atraSana
un iedzilinasanas

legiitas pieredzes
analize

Grupu darbs

Pétnieciskie
projekti VL

Diskusijas

Patstavigais darbs

Individualas
konsultacijas ar
pedagogu

Eksperiment&sana
VL

Praktiskas
nodarbibas
auditorija
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7.5. Jautajumi “IIM pedagogiska procesa piedavato e- studiju tehnologiju novertesanai”

Piedavato e- studiju tehnologiju | Piekritu (%) Nepiekritu
nosaukums Neitrali (%) | (%)
Piedavato tehnologisko riku
lietoSanas instrukcija skaidra un
saprotama

Man patika piedavato macibu
materialu vizualais noform&ums
Macibu saturs pasniegts skaidri
un saprotami

Piedavatie tehnologiskie
risinajumi ir pieméroti
pastavigam macibam

Piedavatie tehnologiskie
risindjumi un macibu saturs ir
elastigs

7.6. Jautajumi “IIM satura modulu noveértéjums novértéSanai”

Apgalvojums Piekritu (%) Nepiekritu
Neitrali (%) | (%)

Macibu saturs elastigs
Saturs viegli lietojams
patstavigam macibam
Saturs skaidrs un saprotams
Satura modeli instrukcijas ir
skaidras un saprotamas

7.7. Eksperu anketa

EKSPERTU ANKETA
Intensivo izlidzino$o macibu (IIM) pedagogiska procesa novértesanai

CienTjamais ekspert!

Sis anketas mérkis ir izvertét intensivo izlidzinoo macibu (IIM) pedagogisko modeli fizika,
novertgjot ta efektivitati, struktiiru un atbilstibu miisdienu izglitibas pieejam.

Anketas aizpildiSanas laiks: 10-15 min.

Vértesanas skala: 1-5 (1 — nepiekritu, 5 — pilnigi piekritu).

1. Eksperta profils

Jusu profesionala joma:

Darba pieredze:

2. Novertgjums (atzimgjiet atbilstoso):
IIM modela struktira ir logiska 1 020304050
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Diagnostikas sistéma ir pamatota 1 0120304050

Modelis nodros$ina personalizaciju 1020304050

Digitalas tehnologijas ir efektivi integrétas 1 020304050
Modelis veicina pasregulétu macisanos 1 020304050

IIM uzlabo izglitojamo kognitivos rezultatus 1 020304050

IIM ir efektivs pareja uz augstskolu 1 020304050

3. Atvertie jautajumi

Stipras puses:

Uzlabojumi:

Zinatniska novitate:

Validitates pamatojums

Anketas saturs tika izstradats, balstoties uz promocijas darba izmantoto teorétisko ietvaru:
personaliz€tu maciSanos, pasregulétu maciSanos, digitalo transformaciju izglittba un IIM
pedagogiska procesa e-ekosistémas modeli. Satura validitate (content validity) tika nodro$inata,
izmantojot ekspertu izverte&jumu (expert review), kura piedalijas izglitibas, fizikas didaktikas un e-
maciSanas jomas specialisti.

Ekspertu vertg§jums tika izmantots, lai izvértétu izstradata modela teor€tisko pamatotibu,
strukturalo logiku, pedagogisko atbilstibu un praktiskas izmantoSanas iesp&jas. Eksperti sniedza
gan kvantitativus vert€jumus, gan kvalitativus komentarus, kas tika izmantoti modela pilnveidei.

Ekspertu skaits (n = 10) atbilst metodologiskajam rekomendacijam satura validitates izvertéSanai
izglitibas pétijumos, kur par pietickamu tiek uzskatita 8—12 ekspertu iesaiste (Lynn, 1986; Polit &
Beck, 2006). Ekspertu vértéjumu analizg tika izmantota aprakstosa statistika un ekspertu komentaru
kvalitativa analize.

Ekspertu vértéjumu kopsavilkums

Kriterijs VZ;?é?l?gs )
Modela struktiira 4.8 0,4
Diagnostikas sistéma 4.7 0,5
Personalizacija 4.8 0,4
Digitalo tehnologiju integracija 4,9 0,3
PaSregulétas maciSanas veicinasana 4.7 0,5
Kognitivo sasniegumu attistiba 48 0,4
Piemérotiba parejai uz augstskolu 4,9 0,3
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SD ir standartnovirze (Standard Deviation). Ta raksturo, cik loti respondentu vért&jumi atskiras
no vid&ja vertgjuma.

Vidgjais ~ 4,8
SD=04
Tas nozimé, ka ekspertu viedokli ir loti 11dzIgi un pastav augsta vienpratiba.

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. Petfjuma izlases sociali demografiskie raditaji

Raditajs Grupa N
Dzimums Sievietes 152
Viriesi 468
Vecumposms 17-25 555
25-35 35
35<..... 30
Dzives vieta * Riga 365
Liela pilséta 57
Mazpilseta 56
Lauku regions 142

* LR Centralas statistikas parvaldes klasifikacija
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8. pielikums. Aprobacijas rezultatu prezentacijas kopsavilkuma fragmenti IIM konteksta no Slide
Wiki atskaites Riga Technical University, Distance Education Study Centre, Latvia 2018

Secondary school / Gymnasium
Language - Latvian

Subject — Physics

Each desk unit has a multiple choice questioner at the end of each unit. This subject contains 3 major topics and 12 main units. In total 210 learning hours
(face-to-face and individual study). Participating 240 students from grades 10 and 11.

Topic Unit Link to source
Theory of Molecular Kinetics Construction of substance https://slidewiki.org/deck/120234/viel by
Gas Laws https://slidewiki.org/deck/105265/gazu-

likumi/deck/105265/?language=Iv

Isoperimetric processes

https://slidewiki.org/deck/123846-1/ /deck/123846-1,

Basics of ther

https://slidewiki.org/deck/123848-1/ /deck/123848-1,

Internal energy

Heat amount

hitps://slidewiki.org/deck/118740) ikli-ciltuma-

dazi

Work in thermodynamics

https://slidewiki.org/deck/123849-1/ /deck/123849-1,

The first law of thermodynamics

https://slidewiki.org/deck/123871-1/ /deck/123871-1,

The first thermodynamic law for isoperimetric
processes

https://slidewiki.org/deck/123874-1/ /deck/123874-1,

Electrostatics

Principles of electrification

https://slidewiki.org/deck/111476-1/ /deck/111476-1,

Coulomb's law

https://slidewiki.org/deck/120827-1/ /deck/120827-1,

Electric field intensity

https://slidewiki deck/105264/elektriska-lauka-intensitate

The potential of the electric field

https://slidewiki deck/120052/ /deck/120052/?language=Iv

Riga Technical University
Language - Latvian

Subject — Catch-up Courses for entering the university
This subject contains 5 major topics and 12 units as well as multiple choice questioner at end of each unit. In total 578 learning hours (face-to-face and
individual study). Participating 80 students.

Topic

Unit

Link to source

Mathematics in physics

Mathematics in physics

https://slidewiki.org/deck/123620-1/ /deck/123620-1,

https://slidewiki.org/deck/12361" i liets fizika/deck/123619

Basics of kinematics

Description parameters of kinematics

https://slidewiki.org/deck/118655-2/ /deck/118655-2,

Motion in straight line

https://slidewiki.org/deck/122710/ /slide/816495-4)

Accelerated motion in straight line

https://slidewiki.org/deck/122711-1/ /deck/122711-1,

Circular motion

https://slidewiki.org/deck/108524/ /deck/108524/?language=Iv

https://slidewiki.org/deck/108522-2 /kustiba/slide/709614-2/709614-2:3/view

Motion in the gravitational fields

https://slidewiki.org/deck/113846-1/ /deck/113846-1,

Fundamental interaction and force

Types of forces

https://slidewiki.org/deck/124241-1/ /deck/124241-1,

Newton'’s law

https://slidewiki.org/deck/124242/nutona-likumi

Motion affected by force

https://slidewiki.org/deck/124243-1/ /deck/124243-1,

Work, power, energy

Work, power, energy

https://slidewiki.org/deck/124245/darbs-jauda-energija

Conservation of energy

https://slidewiki.org/deck/124246/ /deck/124246,

Mechanical waves

Harmonic motion for Mathematical
pendulum & Spring pendulum

https://slidewiki.org/deck/124247/ /deck/124247,
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1. How confident are you with using web sites?

Since majority of respondents were young people, they rate themselves to be very tech-
savvy.

B0

2. Please indicate if you regularly use any of the following tools for presentations.

Option “other” contained the same information as in second and third option, like,
PowerPoint and Google Slides.

Earlier version of SlideWiki

1(0.7%)
Microsoft PowerPoint,
LibreOffice Impress, Keynote or
similar desktop application

126 (90%)

Google Slides or similar online
presentation tool

93 (66.4%)

Prezi or other animation based 73 (52.1%)

presentation tools

Other 1(0.7%)

4. What devices have you used to access SlideWiki?

Many respondents were introduced to SlideWiki platform while using personal computers
which may affect the number of respondents choosing this specific medium. But
nonetheless other devices were used by participants which also relates to some of the
feedback on how effective and efficient it was to use platform with these devices.

Computer / laptop 121 (87.1%)
Tablet or laptop with screen size 42 30.5%
smaller than 12"/ 30cm 2024
Smart-phone or small taPIEt with 37 (26.6%)
screen size smaller than 8" / 20 cm
Smart TV or interactive whiteboard 21 (15.1%)
0 25 50 75 100 125
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6. How useful did you find the platform?

80

70 (51.1%)

60

40

20 24 (17.5%)

2(1.5%) 12 (8.8%)

12. Were there any features missing?

Most common answer was that there are no features missing or they are unsure. Rest
pointed out following (missing features):

e QOption to insert image in test,

e Missing native language (Latvian in this case),

* Interactive guide to help better navigate the platform,
e Chat option,

e “How to use SlideWiki” was not sufficient enough,
e QOption to edit slides on smartphone,

e Division of presentation in topics,

* Navigation felt confusing,

e Animation feature,

e “Login with Facebook” feature,

* Needed more interaction,

e Easy switching between slides,

* Visibility of information,

e QOption to preview presentation design,

s Felt outdated,

e Wished for more templates to choose from,

e Downloading felt lengthier than in other platforms.

100
Moo
75 9 (14i8%)
50
3 (4.9%)
sg 2033%) ] 2(3.3%) 2(3.3%)
1 (L6260 (2P RO (PR PO ees i (e 1e
00 -
"How to use Sli... NEMAKU TEK... Parredzamaka.. grati teikt neatradu "chat... piktegrammu

Interaktivitate Né es ta ka gribéju. .. it ka né neprotu lietot viss labi
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13. Would you recommend SlideWiki to a friend or colleague?

Participants were quite unsure which might be due to majority using platform for very short
time. Some of the participants expressed just that — been using not enough to have an
objective opinion. Forth most frequent answer was: “it depends”.

[ ]
[ ] Other opinions
[ ]
[ ]
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9. pielikums. Detaliz&ti rezultati pa macibu gadiem. Apkopojums.

Salidzinot IDD un NDD rezultatus, konstatéts sistematisks macibu sasniegumu pieaugums visos
analiz€tajos gados (skat. 50. att.; 9. pielikums).

2015./2016. macibu gads

P&tijuma iesaistito izglitojamo skaits N = 92,

Lzglitojamo skaits
Lzglitojamo skaits

Punktu skaits

9.1. attéls. 2015./2016. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 44,7 punkti (SD = 18,6), savukart NDD vidgjais rezultats sasniedza 76,4
punktus (SD = 16,0). III sasniegumu Iimeni IDD sasniedza 6,5 % izglitojamo, bet NDD — 54,0 %.

60
< y = 32.983In(x) + 13.634
R*=0.5827
3\2 40
=
=
=
2 30
R
s
# 20
y = -22.77In(x) + 46.164
10 R* = 0.4609
0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.

kartotaju skaits %

Log. (1DD)

Log. (NDD)

9.2. attéls. 2015./2016. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).
2016./2017. macibu gads

P&ttjuma iesaistito izglitojamo skaits N = 87.
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1 op201617 b o

NDD 2016./17.

©

Pubndain ' o Chemasn "7 93 attels.
2016./2017. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 47,7 punkti (SD = 21,1), savukart NDD vidg&jais rezultats sasniedza 69,0
punktus (SD = 18,3). III sasniegumu Itmeni IDD sasniedza 11,3 % izglitojamo, bet NDD — 38,7 %.

80 ¥ = 24.557In(x) + 18.667

R®=0.3105

' w
o =]

punktu skaits %
w
=]

¥ =-33.07In(x) + 52.119
R? = 0.5704

5]
o

-
o

=]

0 05 1 15 2 2.5 3 35
kartotaju skaits %

Log. (IDD)

Log. (NDD)

9.4. attéls. 2016./2017. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).

2017./2018. macibu gads

P&tTjuma iesaistito izglitojamo skaits N = 93.

o

IDD 17./18.
o

NDD 17./18.

Izglitojamo skaits
Lzglitojamo skaits

Punktu skaits

Punktu skaits

9.5. attéls. 2017./2018. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 47,8 punkti (SD = 21,0), savukart NDD vidgjais rezultats sasniedza 75,4
punktus (SD = 19,0). III sasniegumu Iimeni IDD sasniedza 10,8 % izglitojamo, bet NDD — 56,1 %.
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60
y = 46.597In(x) + 5.37

2 _

50 R*=0.9994
=® 40
=
=
2 30
2
3
& 20 y=-21.21In(x) + 44.936

R* = 0.3805
10
0
0 05 1 15 2 25 3 35

kartotaju skaits %

Log. (1DD)

Log. (NDD) |

9.6. attéls. 2017./2018. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).
2018./2019. macibu gads

P&tfjuma iesaistito izglitojamo skaits N = 95.

NDD 1819,

Lealitopaeno skaits
Izglitojamo skaity

X
|
!
|

Pk skaits

9.7. attéls. 2018./2019. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 44,6 punkti (SD = 18,7), savukart NDD vidgjais rezultats sasniedza 64,5
punktus (SD = 19,9). I1l sasniegumu limeni IDD sasniedza 4,3 % izglitojamo, bet NDD — 31,0 %.

60
y = 45.756In(x) + 6.0054
s0 R? = 0.9806
= a0
k)
1=
2 30
=
S
& 20
- y =-20.49In(x) + 43.74
R? = 0.3868
10
0
1] 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
kartotaju skaits %
Log. (IDD) Log. (NDD)
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9.8. attels. 2018./2019. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).
2019./2020. macibu gads

Petijuma iesaistito izglitojamo skaits N = 125.

IDD 19./20.

Izglitojamo skaits

Punktu skaits

9.9. attéls. 2019./2020. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalijums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 48,8 punkti (SD =21,1), savukart NDD vidgjais rezultats sasniedza 63,1
punktu (SD = 22,1). III sasniegumu Iimeni IDD sasniedza 11,4 % izglitojamo, bet NDD — 31,9 %.

60
50
y = 18.972In(x) + 22.002

o R*=0.3249
= 40
=
S
o 30
a
E.u 20 y= —l?fﬁln{x] +42.429
= R? = 0.2582

10

0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

kartotaju skaits %

Log. (IDD) Log. (NDD) |

9.10. attéls. 2019./2020. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).
2020./2021. macibu gads
P&tTjuma iesaistito izglitojamo skaits N = 128.

| N=128
50
| NDD20./21.

10—1;

30+

Izglitojamo skaits

Izgltojamo skaits

Punktu skaits



9.11. attels. 2020./2021. m. g. IDD un NDD izglitojamo sniegumu sadalfjums pa punktiem (autores
apkopojums).

IDD vidgjais rezultats bija 47,2 punkti (SD =22,1), savukart NDD vidgjais rezultats sasniedza 75,4
punktus (SD = 17,2). Il sasniegumu Itmeni IDD sasniedza 10,9 % izglitojamo, bet NDD — 53,7 %.

70

60

50

%

punktu skalits
= ™~ w B
o o o o

o

05

y = 24.557In(x] + 18.667
R*=0.3105

y =-33.07In(x) + 52.119
R*=0.5704

1 15 2 25 3 35

kartotaju skaits %

LOE. (IDD) === L0g. (NDD) |

9.12. attels. 2020./2021. m. g. IDD un NDD rezultatu salidzinajums (autores apkopojums).

Izglitojamo sasniegumu dinamika 2015.-2021. gada

Lai raksturotu izglitojamo sasniegumu izmainas ilgaka laika perioda, 9.1. tabula apkopots
sasniegumu limenu sadalijums visos analiz&tajos macibu gados.

1DD NDD
| 1 | 1l 1l
2015./16. 45.2 46.13 6.5 3.3 41.7 54
2016/17. 40.4 46 11.3 7.1 54.2 38.7
2017./18. 38.6 47.4 10.8 5.1 38.4 56.1
2018./19. 45.4 47.4 4.3 10.1 58.9 31
2019./20. 35.5 49.1 11.4 15.6 52.5 31.9
2020./21. 37.7 45.9 10.9 41.8 41.8 53.7

9.1. tabula. Sniegumu ltmenu virziba pa gadiem RTU intensivajos izlidzinosajos kursos fizika
(autores apkopojums).

Regresivas parejas nav 0 (I — I, Il — L, IIT — ID)*

Piezime*

I — I stabilitate; I — II progresija; I — III progresija; 1T — I regresija; II — II stabilitate;

1T — TII progresija; IIT — 1 regresija; IIT — II regresija; 11T — 11T stabilitate.
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Lai nodrosinatu parskatamu starpgadu salidzinajumu, 9.2. tabula apkopoti galvenie statistiskie

raditaji.
Macibu gads N IDD V_idéj ais | NDD \_/idéj ais Pieaug_ums III Iimenis | III limenis | Hake
rezultats (%) | rezultats (%) |(punkti) IDD (%) | NDD (%) |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. 93 478 75,4 +27,6 10,8 56,1 0,53
2018./2019. 95 44,6 64,5 +19,9 43 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
Kopa / videji 620 46,8 70,6 +23,8 9,2 44,2 0,45

9.2. tabula. IDD un NDD rezultatu kopsavilkums 2015.-2021. macibu gada (autores apkopojums).

Tabulas dati liecina par sistematisku macibu sasniegumu picaugumu visos analizétajos macibu
gados. Vidgjais IDD rezultats pieauga no 44,6—48,8 % lidz 63,1-76,4 %, savukart III sasniegumu
ITmeni sasnieguso izglitojamo Ipatsvars palielinajas no 4,3—11,4 % ievaddiagnostika lidz 31,0-56,1
% nobeiguma diagnostika. Aprekinatas Hake g vertibas galvenokart atbilst vidgjam macibu
sasniegumu pieaugumam, kas raksturigs efektivam fizikas macibu intervencém (Hake, 1998).

Izglitojamo parejas starp sasniegumu Iimeniem

Lai vizualizétu izglitojamo parejas starp sasniegumu limeniem no ievaddiagnostikas (IDD) uz
nobeiguma diagnostiku (NDD), izmantota Sankey diagrammu pieeja. Diagrammas kreisaja pusé
att€lots sakotngjais sasniegumu limenis, labaja pusé — sasniegtais limenis péc IIM kursa, savukart
plismu biezums atspogulo izglitojamo Tpatsvaru.

2015/16

2016/17

2017/18

9.13. attéls. Izglitojamo parejas starp sasniegumu limeniem (IDD — NDD) 2015.-2021. macibu
gada (autores apkopojums).
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Diagrammas ilustré individualo sasniegumu dinamiku un papildina promocijas darba 3.3. nodala
sniegto pareju matricu analizi.Pareju diagrammas lauj vizualiz&t izglitojamo virzibu starp
sasniegumu limeniem no IDD uz NDD. Diagrammas kreisaja pusé att€lots sakotngjais sasniegumu
limenis, bet labaja pusé — sasniegtais limenis p&c [IM kursa. Plismu biezums raksturo izglitojamo
skaitu attiecigaja pareja.

Visos analizgtajos macibu gados dominé parejas no zemakiem uz augstakiem sasniegumu
Iimeniem, savukart regresivas parejas ir nelielas.

(A) Sasniegumu limenu sadalijums pa gadiem (B) Vidéja pareju matrica

100 +

80

60

201 n

9.14. attels. Sasniegumu limenu pareju matrica 2020./2021. macibu gada.
Pareju matrica papildina Sankey diagrammas, laujot kvantitativi novertét pareju intensitati starp

sasniegumu ITmeniem. Matricas diagonale raksturo limena saglabasanu, savukart vertibas virs
diagonales raksturo progresu uz augstakiem kognitivas darbibas limeniem.
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10. pielikums. Aprobacijas rezultatu apstrades pieméri no Iteman Test Analysis Program
ITEMAN™ for Windows.

Pilns pétijuma komplektu veido kopuma 324.1pp. (autores). Elektroniskais variants pieejams RTU
One Drive makont

ITEMAN (1») Conventional Trem Analysis Program Page 1
Copyright (c) 1962 = 196 by Assessaent Systems Corporation ]

Item and Test Analysis Program — ITEMAN (1@) for Windows95 Yersion 3.50

Ttem analysis for data fram file C: ¥ sers¥austrisc¥Desktop¥(iz2. dat
Date: 15 Tiee: 11,59

ANALYSIS SIMUARY INFORMATION

Data (Input) File: C:Wsers¥austrisc¥eskiophfiz2 dat
Analysis Output Frle: C:® sers¥austrisc¥Ooskioph? 00T
Score Output Frle: C W sers¥austrisc¥Doskioph2 S(R
Exceptions File: WNE
Statistics Output File: NONE

Scale Definition Codes: DIQOT & Dichotomous  MPOINT = Multipoint/Survey

Scale: 0
Type of Scale DICHOT
Mol ltems -}

N of Examinces 55

sesss  (ONFIGIRATION INFORMATION eecee
Type of Correlations: Point-Biserial
Correction for Spuriousness: NO
Adility Growping: YES
Subgrowp Analysis: NO
Express Endorscments As:  PERCENTAGES
Score Growp Interval Sidth: 1

Aprobacijai piedavata 55 uzdevuma komplekta analizes kopsavilkums (piemérs) no Iteman Test
Analysis Program ITEMAN™ for Windows (autores)
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Time: 11590
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bt C:¥0uet s pmar v scicakiophii o2, dat

Dise.  Poimt
lodex  Buver.

ITERAY (te) Comvent iomal
OpTIghL feh MZ - 195 by Aasesmenn Sevtems Cocporstion

lvem mxd Test Analysin Program — TTEMAY (ta) for Windowssh Versios 3.50
Ites Saminics

Feal
=hem Carrect

T — ee— ———  — r— —— — —— — ———

yain for data [rom §

Jtem apal
Delei 1S
. Scale

spmee
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0-13 Lr
CRECE TIE KEY
* v specilied. d works beller

2

L -

0-18
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SFARS
agege

nRnge

wnval
&
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-

-

L-1 2] ﬂo

aEnze

RENTO
-
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n o
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ABCBM
&

B Fo 05 08
CHEX THE KEY
b s spocilicd, d works Weiter

-2

0-28 x .05
CHELT THE REY
& W o lind, € vorks better

o+

Aprobacijas rezultati. Katra izglitojama snieguma analize (piemérs) no Iteman Test Analysis

Program ITEMAN™ for Windows (autores).
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TTEXAN (1m) Comventional Tiem Anslysin Program Page 7
Copyright (c) 190 = 1S by Assessmnl Sysivms Gorporal it

Itom wd Tewi Anslysis Program — 1TENAM (re) for Tindon9S Yersion 3.50

Tvem analysis for dutn from file C:Wsers®wusiriscfcskiophi 22 dal
Dote: 15 Tae: 11,50

There were 55 exmrinces in 1he data file.
Scale Statistics

Scalet 9
X of hems 3
X of Eumsinees 55
Nean 11,70
Yariance 12.962
Sid. Dev. 3,000
Skew =0.003
Kurtosis 0. 97
W:nimem 2000
Hauem X000
Median 1000/
Aiphy Q.543
2 | 3325
Mean Pepr Corr L]
Yean lom-Tor. O8.2N
¥ean Biserial 0.365
May Score (Lowd 4
N Lok Growp) 1%
¥ia Store (High) M
M (High Group 1

Kopsavilkums (piemérs) no Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows (autores).

ITEMAN datu apkopojums par iegiito punktu sadalfjumu — pareizo atbilzu skaitu, izglitojamo
absoliito skaitu un procentualo Tpatsvaru.

. ITBIY {1a) Conventions! Tiem Anal Proar:
Copyright Le) 12 = [995 by Asscsiment Sry:::u Gw;nunn Pre 3

Item and Test Auviyeis Program — ITENAN (In) [or CindorsdS Yersion 3.50
lTtem mlr\u Tor duts frem fije C2 ﬁherﬂautrmﬂeﬂlwlhﬂ dat

Date: 1 Tiow: IL%
SCNER O Score Distribwt ico Table
Nomder Freq- Cm )
Correct uency Friq M PT

1 ¢ [ 1 ]
2 ] ¢ 1 ¢
3 1 ] 1 2
4 1 2 4 2
A L] 2 4 0
] 1 3 5 2
1 4 T =) 7
a 3 10 1A ]
2 ] [1] F- ] 11
0 3 | - 4
11 ¢ o w 18
12 ] B o 15
13 3 - ® ]
" 2 L] n 4
15 4 % M 11
14 4 5 % 7
17 ] 5 9w s
13 0 5 0w a9
19 1 H O wm 2
2 1 5 0w I
2 ] 5 0w 9
n .o % w6
o =« Mo cxamioees shove this score . . .

Punktu sadalijuma tabula (piemérs) no Iteman Test Analysis Program ITEMAN™ for Windows
(autores).
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Loreta Juskaite dzimusi 1964. gada Molétos (Lietuva). Latvijas Universi-
tate ieguvusi fizikes un pasniedzéjas kvalifikaciju (1995), magistra gradu
fizika (1998) un vidusskolas informatikas skolotajas kvalifikaciju (2005).
Straddjusi par Rigas pilsétas Latgales priekspilsétas fizikas skolotaju
metodiskds apvienibas vaditdju, par direktora vietnieci un fizikas un
informatikas skolotdju Rigas Lietuviesu vidusskola. Piedalijusies vairdkos
starptautiskos un Latvijas STEM izglitibas projektos. Ir vairaku fizikas
macibu un metodisko lidzeklu lidzautore, vairaku zinatnisko publikaciju,
kuru rezultati publicéti starptautiski recenzétos izdevumos un konferencu
rakstu krajumos, kas indekséti Scopus datubdzés, autore un lidzautore.
Kops$ 2021. gada darbojas INTED (International Technology, Education
and Development) konferenéu konsultativaja padomé. Kops 2011. gada
ir Rigas Tehniskads universitates (RTU) lektore, vairak neka 10 gadus vadi-
jusi RTU Sagatavosanas kursu nodalu. Patlaban ir RTU lektore un Valsts
izglitibas attistibas agentiras vecaka eksperte — valsts metodike vispa-
réja izglitiba.

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



