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IEVADS

Globalizacijas un straujas tehnologiju attistibas dé| pasaulé notiek nepartrauktas parmainas.
COVID-19 pandéemija prasija arf jaunas pieejas, kad nodrosindt izglitibas sistemas, lai tas spétu
risinat problemas, ko rada nesend peksnd padreja uz tieSsaistes un tdlmacibu, tostarp atbalstit
skolotagjus digitdlo prasmju attistiSand un nodrosindt ieklaujoSu macibu iespéju raksturu.
Strauja macibu stratégiju digitalizacija ir neizbégama. Tiek I€sts, ka lldz 2027. gadam izglitibas
tehnologiju tirgus vértiba sasniegs 680,1 miljardu ASV dolaru, pieaugot par 17,9 % gada (Globall
News Wire, 2020). Un paplasinata realitate, kas ir lieldkd tendence izglitibd, atrodas $i attistibas
vilna prieksgald. Paplasinata realitate (PR) izglitbd nozimé parveidot tradiciondlas klases
dazados veidos, sakot no palidzibas skoléniem atrak apgut zindSanas un beidzot ar sadarbibas
prasmju macisanu.

"Pastdsti man, un es aizmirsisu, parddisi man, un es atcerésos, iesaistisi mani, un es sapratisu,”
- vésta sena paruna. Sis apgalvojums precizi raksturo PR izmantosanu izglitibd. Izglitojomo
spéju paturét pratd apgdto palielina interaktivitate un iesaistiSands, ko nodrosina PR risindjumi.
Skolas veido programmas un izmanto tadus resursus ka darba burtnicas, virtudlas kartes, 3D
krasojamds gramatas u. ¢, lai to paveiktu un uzlabotu macibu pieredzi. PR izglitibd sniedz
izglitojamiem iespéju uzlabot zinGSanas par dazadam temam, tostarp STEM izglitiba.

Izglitojamais, kurs koncentréjas uz macibu vielu, iespéjaoms, apgus priekSmetu atrak. Macisands
klGst interesantdka, izmantojot PR tehnologiju, kas arl atvieglo koncentrésanos un padtrina
maciSanos. Inovativas vizualizGcijas un mijiedarbibas tehnologijas ir lieliski piemeérotas
pastavigajiem centieniem noturét izglitojomo uzmanibu. Lieldkas vizualizGcijas iespégjas ir
saderigas ar iniciativdm augstakas izgltibas un pétniecibas jomad, laujot PR aptvert visu
izglitibas ekosistemu, sdkot no pirmsskolas l1dz pat pécdiploma pétniecibai. PR, atdzivinot
abstraktus tematus, padara macisanos saistosu. Tas ir 1pasi svarigi dabaszinatnu, tehnologiju,
inZzenierzinatnu un matematikas (STEM) izgltiba, kur ir daudz abstraktu jédzienu, kas ir jdsaprot
un jdiemacas.

STEM ir ligtspéjigas attistibas programmas 2030. gadam pamatd, un STEM izglitiba var sniegt
izglitojamajiem zindsanas, prasmes, attieksmi un uzvedibu, kas nepiecieSama ieklaujosai un
ilgtspéjigai sabiedribai. 21. gadsimta darbavietds ir nepiecieSama radosa pdrlieciba, kritiska
domadsana un sadarbiba. Zinatne, tehnologijas un inovacijas ir art batiska ilgtspéjigas attistibas
mérku (IAM) dala: klimata parmainu ietekmes, nodrosinatibas ar partiku, veselibas aprapes,
ierobezoto saldidens resursu un biologiskas daudzveidibas problému risindsana.



Projektd "Paplasinatd realitGte STEM izglitibai” tika atrasta iespéja paplasinatas realitates (PR)
tehnologiju izmantot k& macibu [idzekli jaunieSiem Eiropad. Izglitibas sistémam un skoldm ir

galvend loma, lai noteiktu izglitojomo interesi par STEM priekSmetiem un nodroSinatu

vienlidzigas iespéjas piekltt kvalitativai STEM izglitibai un gdt no tas labumu. Projekta galvend
merkgrupa ir skolotdji, kuri intereséjas par jauniem un inovativiem rikiem jauniesu izglitoSanai
un iesaistei, ka arm par digitdlo pedagogisko kompetencu pilnveidi, kas lauj viniem nodrosinat
kvalitativu ieklaujosu digitdlo izglitibu. ST rokasgramata ir veidota ar mérki palidzét pedagogiem
apgut zinGSanas un prasmes, lai nodrosindtu masdienigu un kvalitativu izglitiou STEmM klasés.

ATSAUKSME

Projekta ietvaros més esam sagatavojusi ne tikai rokasgramatu, kuru jas paslaik lasat, bet ari 16
papildinatas realitdtes macibu materidlus, ka art 16 stundu planus, kuros paradits, ka vislabak
integrét misu sagatavotos materialus jasu ZTIM macisand. Ja jums ir atsauksmes par kddu no
ieprieks minetajiem materidliem, busim |oti pateicigi! Ludzu, izmantojiet So pogu, lai aizpilditu
atsauksmiju aptauju.
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https://forms.gle/GMnfTpwVLeSQ7Uc86

ROKASGRAMATAS STRUKTURA IR SADA

1. sadala

Paplasinatas realitates skaidrojums un tehnologiju ievieSana macibu procesd. PR tehnologijas
tehniskds iespé€jas un ierobezojumi. Atbalstosas instrukcijas, lai palidzétu noverst tehniskos
ierobezojumus, macitos ieklaut un pieldgot digitdlos elementus darbd ar STEM izglitibas
izglitojamiem.

2. sadala
15 labdko PR izmantoSanas pieméru prezentdcija no visas Eiropas. Attiecigo riku saraksts un
gadijumu izpéte par papildindtas realitates veiksmigu ievieSanu un izmanto$anas aprakstu.

3.sadala
Vadlinijas, k& veiksmigi ieviest PR STEM izglitibas procesd un darpus ta. Soli pa solim “iSee”
lietotnes lietoSanas instrukcijas un dazadu pieejamo riku un funkciju salidzindjums.




1. SADALA , -
SKAIDROJUMS PAR PR UN TEHNOLOGIJU IEVIESANU IZGLITIBAS

PROCESA

Rokasgramatas 1. nodala ir skaidrota PR tehnologija un tas ievieSana macibu procesa.

STsadala sastév no 3 atseviskdm nodaldm:

- 1. nodala: Skaidrojums par PR un tehnologiju ievieSanu STEM priekSmetu macibu

procesa.
- 2. nodala: PR tehnologijas tehniskds iespé&jas un ierobezojumi

- 3. nodala : Tehnisko ierobezojumu novérsana

1. nodalas mérkis ir sniegt lasitdjom pamatigu izpratni par to, kas ir PR un ka to var izmantot
STEM izglitiba, k& art par to, kad paredzet zindmus ierobezojumus un Skérslus, izmantojot So
tehnologiju, un kas janem vérg, lai nodrosindtu netraucétu macibu pieredzi.
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1. NODALA v v
SKAIDROJUMS PAR PR UN TEHNOLOGIJU IEVIESANU STEM PRIEKSMETU

MACIBU PROCESA

Paplasinata realitate (PR) ir tehnologija, kas parveido un uzlabo redlo vidi ar 3D objektiem,
maziku, skandm un citiem uztveri stimuléjoSiem elementiem. Lai projicétu Sos elementus
fiziskaja telpd, mums ir nepiecieSamas mobilas ierices, pieméram, plansetdatori un mobilie
talruni/smartfoni. PR tehnologiju izmantosana strauji attistds ne tikai spélu industrija, bet art
izglitibas un macibu praksé. Klasé stundas ar PR var pdrverst par neparastu pieredzi, kas
izglitojomiem ir daudz interaktivaka un patikamadka. PR lietotne var palielindt izglitojamo
iesaisti, jo ta |auj skolotdjiem, macot macibu priekSmetu, pievienot spélu elementus un ilustret
jédzienus, izmantojot virtudlus piemérus. PR tehnologijas vizudlas 1pasibas veicina izglitojomo
macisanos un paplasina vinu atminas spéjas. Cilveki médz ilgdk atceréties vizudlo pieredzi, un
tiesi to PR lietotnes pieddva saviem lietotdjiem.

Saskand ar “Horizon Report”, PR ir viena no jaunajam izglitibas tehnologijdm ar ievérojomu
progresu (Brown et al, 2020), un paredzams, ka tuvdkajos gados pétijumu, kas papildina §o
attistoso tehnologiju, skaits pieaugs.

Vel viens muasdiends biezi lietots termins ir STEM, kas apzimé zindatni, tehnologiju,
inZenierzindtnes un matematiku. Tas attiecas uz visiem priekSmetiem, kas ietilpst Sajas

kategorijas.

Par izplatitakajiem STEM priekSmetiem tiek uzskatiti Sie priekSmeti:

- Biologija - Datorzindtne - Elektrotehnika - Matematika
- Kimija - Tehnologija - Finanses - Masinbave
- Civila inZenierija - Ekonomika - Informacijas tehnologijas - Fizika

STEM témas demonstré vértigas pdrnesamas prasmes, pieméram, problému risindsanu,
kritisko doma@sanu, komandas darbu un sadarbibu. Sis prasmes var izmantot dazdadads
profesijas. Darba devéji novérté STEM grdda apguve iegatds pdrnesamads prasmes un pec
studiju beigSanas piedava darba vietas STEM disciplinds. Nemot véra zindtnes un tehnologiju
straujo attistibas tempu, STEM absolventiem tiek pieddvats arvien vairdk darba iespéju. “EDF
Energy” veiktaja pétijuma “Nakotnes darbavietas” prognozéts, ka no 2016. lidz 2023. gadam ar
STEM saistitajam profesijom saistito profesiju izaugsmes temps divkarsosies salidzingjuma ar
jebkuru citu profesiju (Socidla tirgus fonds, 2016). Covid-19 pandémija uzsvéra nepiecieSamibu
péc inovativas zindtnes un tehnologijas, kas nodrosindja jaunas nodarbinatibas iespéjas.



Saskand ar literattras apskatu visbiezdk STEM pétijumos izmantotie PR lietojumprogrammu
veidi ir uz pétijumiem balstiti simulatori un uz problémam balstiti simulatori. Dabaszinatnés
visbiezak tiek izmantota uz atrasands vietu balstita PR, savukart fizikd un matematika plasi tiek
izmantota uz markieriem balstita PR (atskirba starp Siem diviem veidiem ir izskaidrota 2.
nodala). Pétljumi art paradija, ka uz markieriem balstitai PR ir prieksroka, salidzinot ar atrasands
vietas PR, jo to ir viegldk izmantot, vieglak izstradat un ta tiek plasi izmantota K-12 macibu
procesd ASV (M. Ibanez & Delgado-kloos, 2018; Sirakaya & Sirakaya, 2020).

Abos PR veidos galvenokart tiek izmantoti portativie displeji, pieméram, viedtdlruni un
plansetdatori, jo tie lauj lietotGjiem brivi pdrvietoties gan telpds, gan ard, salidzinot ar
galda/klatienes displejiem (Dey et al, 2018). PR lietotnés visbiezak izmantotds digitalds
funkcijas ir video un animacija.

Ajit et al. (2021), PR prieksrocibas STEM priekdmetos ir sagrupétas cetrds jomas: 1) tds devums
izgltojamiem, 2) macibu rezultatu sasniegdana, 3) PR mijiedarbiba un 4) citas prieksrocibas. PR
tehnologiju izmanto$ana uzlabo izglitojaomo sasniegumus (Cai et al., 2014; Chen & Liu, 2020;
Echeverria et al, 2012; Fidan & Tuncel, 2019) un macibu rezultdtus (Chang &Hwang, 2018;
Georgiou & Kyza, 2018; Zhang et al, 2014). PR veicina zindsanu konstruésanu (Chicmg et al,
2014) un uzlabo izglitojamo izpratni par pétdmo temu (Chiu et al,, 2015; Fidan & Tuncel, 2019;
Kamarainen et al, 2013). Virtudlais komponents bagdtina macibu pieredzi un veicina
izglitojamo procesudlo zindsanu iegaumésanu (Cai et al, 2014).

Georgiou un Kyza (2018) zinoja, ka vidusskolénu sniegums ievérojami uzlabojas dabaszinatnu
ekskursija, kas tika veikta, izmantojot uz atrasands vietu balstitu PR pieeju. Tomeér Conley et al,
(2020), macisands statistika, izmantojot "MantarayAR’, liecing, ka ieguvéji ir tikai izglitojamie ar
zemadm iepriek8&jam zinGSandm par apgudstamo tému. Agrdk veiktie pétijumi liecing, ka
mentalds iztéles process izglitojamo vida atskiras (Palmiero et al,, 2019). Izglitojamie var uzlabot
savas prasmes un sasniegt paredzétos macibu rezultatus, trenéjoties telpiskajd vizualizacija un
izmantojot atbilstosus rikus, pieméram, PR. Izglitojamie veidos pozitivu domasanu (Cai et al,
2014; Sahin & Yilmaz, 2020), tad&jadi veicinot vinu interesi (Chen & Liu, 2020) un motivaciju
macities (Chang & Hwang, 2018; M. B. Ibaiez et al., 2014, 2020). PR dod iesp&ju macities, laujot
izglitojamiem efektivi un viegli eksperimentét (Akcayir et al,, 2016). Izglitojamie gast labumu ar
no tieSas atgriezeniskds saites uzreiz péc PR tehnologijas izmantoSanas, lai noskaidrotu
jédzienus, jo ta veicina papildu macisanos (T. C. Huang et al., 2016). Lidz ar to PR izmanto$ana
uzlabo izglitojomo apmierinagtibu (Cai et al, 2014) un rada pozitivas izjatas par STEM
prieksmetiem (T. C. Huang et al,, 2016).




Turpmakajos pétijumos atkldjds, ka PR |auj izglitojamiem iztéloties teoréatiskds idejas (Cai et al,
2014; Sahin & Yilmaz, 2020). Izgiitojomie spéja vizualizét §os abstraktos jeédzienus (Chen & Liy,
2020) vizudlas informacijas veidd (Chiang et al, 2014; Safadel & White, 2019), sasniedzot
batiskdkas macibas un galu gald uzlabojot akadémiskos pandkumus. Izglitojomie art
apgalvoja, ka PR ieklausana STEM macibads ir dizraujosa (Cai et al, 2014; Fidan & Tuncel, 2019;
Huang et al, 2016). PR lietojumprogrammas mijiedarbiba rosina izglitojoma uzmanibu, un
izglitojamie glst lieldku gandarijumu no macisands. Tomér vingringjums ir japapildina ar
praktisku pedagogisko pieeju, lai palidzétu izglitojamiem visG macibu procesd un noveérstu
izglitojomo aizrausanos ar viediericem (Kamarainen et al, 2013). Turklat PR tehnologija
veiksmigi uzlabo izglitojamo konceptudlds zindsanas (Echeverria et al, 2012; Thees et al., 2020).
Izglitojamie vareja dzilak izprast teorétiskds idejas un saglabadt iegltds zinasanas, lai ndkotné
risindtu problémas STEM kursos (Lin et al, 2013). PR labvéligi ietekmé izglitojomo macisands
rezultatus, precizéjot abstraktus jédzienus (Fidan & Tuncel, 2019), uzlabojot komandas darba
prasmes starp izglitojomiem (Kamarainen et al, 2013) un veicinot klases iesaistisanos
(Georgiou & Kyza, 2018). PR var papildus uzlabot augstdkd limena domasanas prasmes un
palidzét izghtojamiem macities padzilinatdk, nevis macities virspuséji. Garzén un Acevedo
(2019) un Akgayir un Akcayir (2017) jau ieprieks veiktajos parskatos ir konstatéts, ka veiksmigos
rezultatus varétu saistit ar nesen ieviestas tehnologijas jaunuma efektu izglitojamiem. Tadéjadi
ir nepiecieSami turpmaki pétijumi, lai noteiktu, vai jaunuma faktors batiski ietekmé jauno
prasmiju saglabdasanu ilgaka laika posma.
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PR palielina interaktivitati starp skolotdjiem, izglitojamiem un vidi (Kamarainen et al, 2013).
lzglitojamie ir vairdk iesaistiti komunikacija ar skolotdju (zhang et al, 2014), jo skolotgjam ir
papildu laiks, lai sniegtu paskaidrojumus un strdddtu kopd ar izglitojamiem, salidzinot ar
tradiciondlo macisanu klasé, kas vairdk koncentréjas uz informacijas iegaumésanu (Chang &
Hwang, 2018). PR atvieglo uz izglitojamo orientétu macidanos (Kamarainen et al, 2013).
lzgltojamie var brivi pétit zindsanas, kas saistitas ar STEM priekdmetu (Chiang et al., 2014), jo PR
nodro$ina pieldgotu palidzibu izgitojamiem (Chang & Hwang, 2018). Turklat, salidzinot ar
parasto eksperimentu veikSanu, izglitojamie var veikt eksperimentus laikd ar mazdku
laboratorijas pasniedzéja uzraudzibu (Akgayir et al., 2016).

Papildu prieksrociba, integréjot PR STEM temds, ir ta, ka izglitojamie to var viegli izmantot.
lzglitojamie saskards ar nelieldm gratibadm PR lietotnu parvaldiba (Chiu et al, 2015), un vini
varéja izmantot PR programmataru 1sd laika perioda (Cai et al., 2014).

P&tijumi liecina, ka neformalds macisanas/apmacibas vide dod labdkus macibu rezultatus
neka formala vide. Tapéc skolotdiji ir jdomudina integrét PR tehnologiju ikdienas macibu stundas.




2. NODALA

PR TEHNOLOGIJAS TEHNISKAS IESPEJAS UN IEROBEZOJUMI

No tehnologiska viedokla PR var izskaidrot ka tehnologiju, kas lauj lietotdjiem mijiedarboties ar
virtualiem objektiem, kuri parkldj fiziskds vides skatu, un §i ilGzija tiek uztverta no ierices
kameras. Atkaribd no PR tehnologija ieklautajam funkcijam ir dazadi PR darbibas rezimi. Ir PR
tehnologijas, ko iespéjo valkdjomas ierices (pieméram, brilles, galvassegas, kiveres) un
nevalkdjamas ierices (pieméram, viedtalruni, plansetdatori, televizori, projektori, persondlie
datori u. ¢.) (Peddie, 2017). P&d&jo grupu raksturo lieldka pieejomiba no tiesd lietotdja viedokla,
jo tadas ierices ka viedtalruni un plansetdatori ir plasi izplatitas un daudzfunkcionadlas,
salidzinot, pieméram, ar viedajam brillém, kas ir saderigas tikai ar vienu vai divam
specializétam programmataram.

Lai gan PR risingjumu izstrade pati par sevi ir |oti darga, strauja tehnologiju attistiba ir |avusi
samazindt izmaksas un atvieglot piekluvi gataviem risinGjumiem (programmatdrai un
aparatdrai), lai atbalstitu lietotdju pieredzi dazadas ikdienas dzives jomads. Piem&ram, vienu un
to pasu viedtalruni, kas pieslegts internetam, var izmantot, lai orientétos iepirkSands centrd,
iepirktos, tostarp izpétitu objektus un izvietotu tos telpd, pat neizejot no Majam, un daudz ko
citu.

Pirms paplasinatds realitates lietotnes izvéles macibu procesa ir jaizprot tds pamatfunkcijas.
Parasti tiek aplikotas divas plasas kategorijas: uz atraSands vietu balstitas lietotnes un uz
markieriem balstitas lietotnes. Tomér var sastapties ar vél divam apakskategorijam, proti, uz
parkldjumu un kontdru balstitdm lietotnem. P&c §is klasifikacijas var precizet, ka uz atrasands
vietas noteikSanu balstitas, uz projekciju balstitas, uz parkldjumu balstitas un uz kontdrdm
balstitas lietotnes izmanto PR, neizmantojot markieru pieeju. To atskiribas ir Tsi aprakstitas
turpmak.

Uz markieriem balstitd PR (saukta arf par uz atpazisanu balstitu PR) izmanto kameru, lai
noteiktu objektu redlaja vidg, identificéjot konkrétus objekta markierus (lietotdja definétus
attélus), lai aktivizétu paplasindsanas pieredzi. Markieri ir no apkartéjas vides vizudli neatkarigi,

no papira vai fiziskiem objektiem vizudli atskirigi raksti. Atkarbd no konkrétd uz markieriem
balstita PR mérka, paplasingjums izraisa objekta, teksta, video vai animadcijas paradiSanos
viedtalruna vai plansetdatora ekrang, lai nodrosinatu turpmaku mijiedarbibu. Lai to apstradatu,
parasti ir nepiecieSama lietotne, tomer ir art dazadi parltkprogramma bazeti risinajumi.

Uz atrasands vietu balstitas lietotnes

Uz atraSands vietas noteikSanu balstitds PR lietotnes darbojas bez markieriem. Tas nosaka
lietotdja atraSands vietu, izmantojot GPS, akselerometru vai digitdlo kompasu, un parkldj
papildinatds realitates objektus uz redldm fiziskdm vietdm. Slavendkd uz atrasands vietas
noteiksanu balstitd lietotne bija “Pokemon Go”. Sis lietotnes var satit lietotGjam pazinojumus,
pamatojoties uz vina atrasands vietu, lai sniegtu vinam jaunu PR saturu, kas saistits ar konkréto
vietu. Piemeéram, lietotne varetu sniegt ieteikumus par labdkajiem tuvuma esosajiem muzejiem
un noradijumus, ka tur nok|at.
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Projekcijas lietojumprogrammas
Uz projekciju balstitd papildinata realitdte parraida digitdlos datus statiskd vidé un
koncentrejas uz virtudlo 3D objektu attéloSanu lietotaja redlaja vidé. Pateicoties izsekosanas

kameras un fikséta projektora izvietoSanai noteikta vietd, PR lauj lietotdjam brivi parvietoties
apkartéja vide. Projicéjot maksligo gaismu uz faktiskam plakanam virsmam, §T metode
galvenokart kalpo, lai raditu ilGzijas par objekta dzilumu, atraSands vietu un orientaciju.

Parkldjuma lietojumprogrammas

lzmantojot papildindto realitati, parasti tiek nodrosinats atjaunindts objekta virtudlais attéls,
kas atSkiras no sdkotneja attéla, ko cilvéks var redzét ar neapbrunotu aci. zmantojot iespéju
paradit vairdk batiskas informdcijas par meérka objektu, padrklGjuma PR pieddva vairdakus
origindla skatupunktus.

Uz kontdru balstitas lietojumprogrammas
Batiba ST tehnologija izmanto specializétas kameras, lai ar lnijdm iezimé&tu konkrétus objektus,

ko cilveka acs var saskatit, lai atvieglotu noteiktu apstaklu raSanos. Pieméram, to var izmantot
automobilu navigacijas sistemas, lai nodrosindtu droSu darbibu slikta apgaismojuma.

Saskand ar Edwards-Steward et al. (2016), citi “izraisitas” palielinG$anas veidi ir $adi:

Dinamiska papildindsana, kas nozimé interaktivu papildinGgSanu ar objektu
atpazisanas, mérogosanas un kustibu izsekosanas iespéju;

Kompleksa papildinGsana, kas izmanto dinamisku skatu un lejupielddé interneta
informdciju, pamatojoties uz atrasSands vietas datiem, markieriem vai objektu
atpazisanu.

o =

Citus papildinasanas veidus raksturo sadi:

o mmw

Netiesa papildindsana, kas papildina statisku vides (ti, attéla) attélu, mainot tas
atskirigas iezimes, pieméram, sienas vai divana krasu telpg;

Nespecifiska digitala papildindSana padrveido dinamisku vides skatljumu, to
neparveidojot, bet drizdk pievienojot mijiedarbibas elementus bez jebkddas atsauces
uz redlds pasaules fonu (Edwards-Steward et al.,, 2016).

PR joprojom ir inovativa un [idz ar to dinamiska izpétes joma, tdpéc tiek izstraddatas
sarezgitdkas un specializétdkas tehnologijas, kas tiek no jauna kategorizétas. Pieméram, ir
cilvéka acim veidotas kameras, ar kurdm var veikt konkrétu objektu (robezu un [iniju)
konturésanu, lai palidzetu orientéties sarezgita vidé (kontdras PR), vai paplasindjumus, kas |auj
pozicionét, orientét un izmerit objektu dzilumu, nosakot gaismas atrasands vietu uz virsmas
(projekcijas PR).




3. NODALA

TEHNISKO IEROBEZOJUMU NOVERSANA

PR tehniskds iespéjas ir daudzveidigas, un tam ir liels pielietojuma potencidls pedagogija. Lai
gan PR pielietojums izglitibad joprojam ir inovativs un galvenokart tiek pétits augstakds un
specializétakas izglitibas kontekstd, zinatniski ir pieradits, ka PR pielietojums var uzlabot macibu
rezultatus, sadarbibu starp izglitojamiem un skolotdjiem, palielindt izglitojamo iesaisti, prieku un
motivaciju, ka arm palidzét vizualizét abstraktu materidlu (Akgayir, Akgayir, 2017, Maas, Huges,
2020). Redilas un virtudlas vides un objektu apvienojums |auj izglitojamiem piedzivot paradibas,
kas citadi nebtu iespéjamas redlajd pasaulg, sniedzot iespéju attistit noteiktas spéjas (Silva et
al, 2016).

No otras puses, 8ada imersiva macisands biezi tiek uzskatita par dargu un prasa Tpasu
skolotdju sagatavosanu, jo PR tehnologiska puse joprojam ir izaicingjums. Pirmd un dominé&josa
prasiba PR izmantoSanai macibads ir PR risindjumu pieejamiba un sasniedzamiba, nodrosinot,
ka katrs izglitojamais ir nodrosindts ar nepiecieSamo aparatiiru, programmatiru un atbalstu
to izmantosana. Turklat pieejamie PR risindjumi joprojam var izradities nepilnigi ievieSanas zind

un to izmanto$ana var bat sarezgita.
/|

No lietotdja viedokla visbiezdk sastopamie ierobezojumi plasi izplatito PR risinGjumu
izmantoSana ir saistiti ar Sadiem faktoriem:

Aparatiira. Atkaribd no PR veida un pielietojuma jomas tiek izstradatas un izmantotas dazadas
ierices, pieméram, viedtalruni, planSetdatori, televizori, projektori, persondlie datori, brilles,
galvassegas, kiveres un citi paligierices. Nemot vérd PR tehnologijas novatoriskumu un
pieejamibas prasibas kvalitativai izglitibai, paslaik PR izglitibad visbieZzdk izmanto viedtalrunus,
planSetdatorus un persondlos datorus, kas aprikoti ar procesoriem, GPS, displejiem, kameram,
mikrofoniem, skalruniem un citdm funkcijam, kas nepiecieSamas, lai atbalstitu PR darbibu.

Pedéjo desmit gadu laika tiek izstradatas specializétas PR brilles un I€écas, un tuvakajos gados
tas varetu plasi izmantot izglitibas vajadzibam. Brilles un visu veidu Iécas ar iebuvétu kameru,
kas ir valkajomas ka aksesudri, nodrosina lieldku komfortu PR lietoSang, jo tie neprasa ierices
turéSanu un padrvietoSanu, tadejadi rokas var izmantot citdm darbibam, pieméram,

"pieskarieniem” vai redzamo objektu 1pasibu parveidosanai.

Kamera. Viena no butiskdkajoam PR aparatlras dalam ir iebUvetd kamera ka sensors, kas lauj
attélot redlo vidi uz ekradna. Modernakdm PR tehnologijdm ir nepiecieSama vairdk nekd viena
kamera ar vairakiem nedaudz atskirigiem skatu punktiem, kas lauj radit papildu dimensijas
objektu dzilumam.
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Akumulators. Atkaribd no vides, kura tiks izmmantota PR, un paplasingjuma veida var bat
papildu prasibas attiecibad uz PR aparatiras akumulatora darbibas laiku. PR macibu aktivitates
ir dinamiskas, un ir nepiecieSams ieslegt un izslegt ierices un PR programmatudru, tapéc to
energoietilpiba ir atskiriga. Akumulatora darbibas laiks ir pasi svarigs, ja paplasinasana tiek
veikta arpus telpam (pieméram, paplasinasana, kas balstita uz atrasands vietas noteik§anu)

vai ir nepieciesama ekrana parvietosana (pieméram, dinamiska vai kompleksa paplasinasana
ar funkcijam, kas |auj novérot objektus no visdm pusém, staigdjot apkart ar PR ierici). leteicams
nodrosinaties ar atbilstosam ladésanas ieficém (tostarp barosanas bankam) un pirms macibu
aktivitates turet PR ierices pilnibd uzladétas, jo Tpasi, ja ir paredzéts, ka izgltojamie ikdiend
izmantos savus viedtalrunus.

Savienojamiba. Paplasindsana ir loti atkariga no interneta savienojuma, kas ir
vispraktiskakais, proti - bezvadu savienojums. PR var praktizét, izmantojot vietéjo tiklu ar
marsrutétaju, drosu Wi-Fi tiklu (ja paplasindsana tiek veikta kontrolétd vidé, pieméram, telpds)
vai plasaku un visur izplatitu mobilo platjoslas tiklu. Atskirbd no optimizétdm socidlo
plassazinas [idzeklu platformdm PR programmatdrai ar tds “smago’ saturu var bat
nepiecieSams stabils un atrs internets, lai ta darbotos raiti. Slikts savienojums var izraisit
nepilnigu vai iestreguSu attélu un objektu parddisanos uz ekrdna un izraisit izglitojamo
neapmierindtibu, nevis interesi vai izbrinu. Interneta pieejamiba var art noteikt piekluvi datiem,
pieméram, ja papildinajuma ir ietverti brivi pieejomi dati no interneta.

Uz atraSands vietu balstitai PR programmatdrai var bat nepieciesams GPS, lai identificétu
apkartni vai izsekotu lietotdja atrasands vietu. GPS var bt nepiecieSamas ari papildu datu
kopas, pieméram, kartes, tacu ar internetu aprikotds modernds tehnologijas var lietotdjam
izveidot savienojumu ar Google Maps vai jebkuru citu pieejomu lietotni. Tomeér GPS var noteikt
atrasands vietu ar precizitati dazu metru robezas, tapéc Bluetooth tiek ieviests ka vel viena

centimetriem.
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Programmatira. Katrai atseviSkai PR programmatdrai ir savas lietoSanas
prasibas, un batiskakds prasibas ir saderiba ar:

Aparatiiru. Dala PR programmatdras var vienkarsi nedarboties bez specializétiem atribdtiem -
Iécam, kiverem, sensoriem utt. Turklat dazi PR risindjumi var but saderigi ar viedtalruniem, bet

citi var bat pielagoti lielaka izméra ekraniem, jo programmatdras saskarnes pieldgosSanai
mazdka izmeéra ekraniem ir nepiecieSama pielagosana.

Operétajsistemam. Tehnologijas izmantoSana un izplatiba lield meérd ir atkariga no
operétdjsistemam, kas ir saderigas ar izstradatajiem PR risindjumiem. AtseviSkas PR lietotnes
var lejupieladét un lietot Android un iOS sistemas (dominé viedtdlrunos), Microsoft Windows,
macOS vai Linux (dominé visparéjas nozimes iericés), vai art tas var bat pieejamas tikai viena
operétdjsistema. Pirms ieklaut PR macibu aktivitatés, ir jGpadrbauda, vai PR programmatara
darbosies visas planotajds iericés.

Darbibas vidi. Nesenie sasniegumi ir radijusi iespé&jas izmantot PR hostingu un paplasinatas
iespéjas vai nu pasa PR, vai timekla PR. Pirmaja ir jdizstrada Tpasa lietotne, kas vélak
jalejupielade aparatdras iericé pirms noteiktas PR programmatdras izmantoSanas. Otrais
variants |auj atklat PR bez lietotném, laujot tai darboties visds platformads, iericés un
operétajsistémas, izmantojot tikai kameru un QR skeneri. Tas |auj ietaupit laiku un koncentréties
uz saturu, nevis tehniskajam piekluves proceddram. Papildingjuma merkis nosaka
funkcionalitati, tapéc Sie aspekti janem verd, domajot par lietotdja pieredzi - cik atri un viegli
lietotdji var pieklat PR saturam un cik érta ir ta lietoSana.

Piekluve datiem. PR datiem var piek|at divéjadi. Pirma ir parlikosana, kad dati tiek glabati kada
lietotdja programmatadras (un aparatdras) datubdzé. Vel viens no tiem ir internetd brivi
pieejomo datu sasniegsana, piemeéram, pieslédzoties Vikipedijai, “Twitter” vai jebkuram citam
avotam vai pieddvdjot pdrskatit vairdkus atlasitus avotus vienlaikus. Sada tehnologija tiek
izmantota seju un vietu atpaziSand, k& art kontekstu atpaziSang, izmantojot interneta avotus.
Turklat PR risin@jums var novirzit uz daziem slegtiem datiem, kas glabdjas makoni, lai tie batu
pieejami tikai konkretam persondam.

lerices pareiza lietoSana. Objekta uztverSanas varbdtiba samazinds, ja PR ierici izmanto
neatbilstosi, pieméram, PR ierices kamera uztver tikai dalu objekta, objekts ar ta markieriem
neieklaujas atvelétaja “ramt” vai kamera tiek pdrvietota pardak atri. Preciza izsekoSana lields
vidés ir svariga, lai nodrosingtu pikselu precizu registraciju. Var gadities, ka veiksmigai
paplasinasanai ir jaskené tikai dala no lieldka objekta, tdpéc macibu uzdevumos vienmér ir
jaietver konkréti noradijumi par to, kas un ka PR risindjumam ir jaregistré.




Papildus tehniskajdm iesp&jadm un ierobezojumiem vél viens batisks slogs PR izmantoSanai
macibu procesa ir tehnologiju un prasmju trikums. Atkaribd no izmantotds tehnologijas
sarezgitibas katrd macibu programma vispirms ir jdizverté skolotdju atvértiba jaunds
tehnologijas adaptacijai un janodrosina atbilsto§a apmadciba, lai skolotdji batu padrliecinati par
to, ka vini ir PR lietotdji, veicindtdji un pozitivas macibu pieredzes sniedz&ji izglitojamiem.
Zind8anu novertéjums un apmaciba ir savlaicigs un atbilstoss atbalsts PR piemérosanai. Pirms
PR kd izglitojoSas metodes ievieSanas vienmeér ir ieteicams veikt izmégingjuma darbibas. Ir

vairdki iemesli, kadé| PR tehnologijas izmantosanai ir rGpigi jdgatavojas:

Prasmju trikums. Skolotdji, kuri nekad nav saskarusies ar PR praksé, var bat apjukusi un
nobijusies no jaund "nezindma". Macibdm ir jadsdkas no pasniedzéju puses, sdkot ar pamata

paskaidrojumiem par to, ka PR darbojas, kaddas ierices, programmatdra, atbalsts un vide ir
nepiecieSama, un kadas priekSrocibas PR sniedz izglitojamiem. Pat PR lietotnes instaléSana un
ieslegSana ir kaut kas tads, kam japievers uzmaniba, lai skolotdjs varétu vél vairak atbalstit
dazada vecuma izglitojamos.

Darbibas traucéjumi. PR risinGjumu izmantoSana var bat problematiska pat tad, ja skolotdjs
vai izglitojamais jatas pdarliecindts par So tehnologiju. Gratibas ar pieteikSanos, satura
traucé&jumi, slikts interneta pieslégums vai Iéni stradddjosas ierices var nomakt un demotivet
izglitojamos. PR objekti ne vienmeér ir pareizi nostiprinati un ierices nedarbojas precizi, ka tam
vajadzétu. Tapéec skolotdjiem vienmer ir japdrbauda pieddvatais PR pirms ta izmantosanas
macibu noltkos un nepareizas darbibas gadijumad - jabut gataviem atbalstit izglitojamos vai
aizstat macibu aktivitates.

Izglitojamo uzmanibas novérsana. Ja PR lietoSana ir saistita ar virtudlo objektu, ko veic
izghtojamie, tehnisko izstradi vai vienkarsi ar nepilnigu tehnologisko risindjumu izmanto$anu,
izglitojamie var térét parak daudz laika un pdlu macibu uzdevumu tehniskajai TstenoSanai.
Turklat, koncentréjoties uz PR un argjo vidi vienlaikus, var rasties kognitiva parslodze (Maas,
Hughes, 2020). Sados gadijumos izglitojamo uzmaniba var novirzities no Macibu satura un
macibu merkiem. lzglitojamo uzmanibas noverSanas probléma ir ciesi saistita ar skolotdju
pieredzi PR kd madcibu lidzekla izmantoSangd, kas nozimé, ka ta var bat gan nepietiekama, gan
parak padzilinata, radot izglitojamiem gratibas PR izpratné.

Saistita satura trilkums. Ta ka PR joprojam ir inovacija, macibu satura pieejamiba konkrétam
temam ir ierobezota, jo pasi nemot vérd valodu daudzveidibu. MAcibu stundu plani ir japieldgo
vai nu tam, kas jau ir pieejams tirga, vai art jaizstradad pasiem skolotdjiem. Otrais variants ir
zindSanu un laika ietilpigs, bet tomeér iespéjams, jo ir vairaki labi pazistami PR parltki, kas
pieddva pasSu skolotdju un izglitibas ekspertu izstraddtu saturu. Tomér, lai izstradatu
funkcioneéjoSu PR saturu, joprojam ir javeic apmadciba, jo ne katrs saturs ir piemeérots PR
tehnologijai un ne katra macibu aktivitate ir saderiga ar paplasindjumu. Pieméram, ne vienmeér
ir iesp&jams turét ierici rokas, ja ir nepiecieSama fiziska aktivitate.




2. SADALA

LABAKAIS VEIKSMIGAS PR IEVIESANAS UN IZMANTOSANAS GADIJUMS

1. sadala ir veltita izpratnei par PR vispdréjdm sastdvdaldm un tehniskajiem aspektiem, ka art
par tas iespéjamo lomu STEM izglitibd un ieguvumiem, ko ta var sniegt. Kopuma, neraugoties uz
daZiem tehniskiem apsvérumiem, kas janem veérg, skolotdiji ir jdmudina integrét PR tehnologiju
ikdienas macibu stundds, jo ta palidz padarit macibu pieredzi interaktivaku un praktiskdku, un
péetijumi liecing, ka neformalas izgltibas elementu ievieSana formalaja izglitibd uzlabo macibu
rezultdtus. Tomér var bat grati motivet skolotdjus un pedagogus izmantot PR, nepalidzot viniem
iepazities ar konkrétiem piemeériem, ka PR var izmantot un ieklaut macibu programma, jo bez
tam §1tehnologija paliek pardk svesa un nesaprotama.

2. sadalas merkis ir iepazistindt ar 15 labdkds prokses piemériem no visas Eiropas par
dazadiem veidiem un pieejam, k& PR var izmantot klasé STEM priekdmetos. Sajd sadald ir
piedavats saraksts ar atbilsto§am, izmeéginatdm un padrbauditdm pieejam, sdkot ar PR
vizualizacijdm un dazaddm lietotném un beidzot ar ES projektos izstradatajiem macibu stundu
planiem un scendrijiem. Sis sadalas mérkis ir gan radit dzildku izpratni par to, ka praktiski var
izskatities PR integrdcija STEM priekSmetos klase, gan sniegt rokasgramatas lasitgjiem vertigu
resursu un materidlu izlasi, ko var izmantot sava macibu procesa.

Piemeéri ir attéloti veidnés, kurds sniegts pdrskats par rika vai projekta nosaukumu, STEM
tematu, kam tas var blt piemeérots, organizdciju, valsti un TstenoSanas gadu, ja piemeérojams,
izglitibas limeni un veidu, kurd to var izmantot, mérkgrupu, rika vai iniciativas mérki, izmantoto
metodi, atbilstibu, sasniegtajiem rezultdtiem, rika vai iniciativas stiprajdm un vajajdm pusém
un saitém uz informacijas avotiem.
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NOSAUKUMS

Virtuali Tee

PRIEKSMETS

Biologija

ORGANIZACIJA, VALSTS UN
ISTENOSANAS GADS

Golnno, Slovenija, 2019

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT.

- Pamatizglitiba

- Neformala izglitiba

MERKIS

Nodrosinat bérniem
apgut musu kermena
implementaciju.

interaktivu un saistoSu veidu, ka
anatomiju, izmantojot PR

METODE

Lai veiktu aktivitati, ir nepiecieSama viedtalrunt vai
plansetdatora (Apple vai Android iericé) instaléta lietotne
“Virtuali Tee” un “Virtuali Tee” (Tpass T-krekls ar skengjamu
ikonu).

Klase dazi bérni valka Tpasus T-kreklus. Tad, izmantojot
viedtalrunt vai plansetdatord esoso lietotni, bérni skené uz
krekliem redzamo ikonu. lerice tiek paradita kermena
Turklat,

ja berni pieskaras

anatomijas 3D grafika.
noteiktdm vietdm uz ekrdanag, vini var redzet dazadas
anatomijas sistémas (pieméram, tikai kaulus, tikai
asinsvadus utt.). Lietotne darbojas ar pasportreta rezima,
tapéc bérns, kurs valka T-kreklu, var izpétit savu kermeni.

MERKA GRUPA

Bérniemm vecumad no 7
gadiem

dz 12

SASNIEGTIE REZULTATI

Ir lietderigi iesaistit skolénus sava kermena izzinGSand, izmantojot PR funkcijas. Macisands
process ir intensivdks, jo papildus parastajam klausiSands, lasiSanas un rakstisanas
nodarbibdm tiek sniegts art vizudls ieguldijums un redlds dzives konteksts.

Ta ir piemeéerota dazdda vecuma bérniem ar dazddu zindSanu [imeni par cilvéka kermeni. To
var izmantot dazadads valstis, jo ta ir tulkota 11 valodads, tostarp anglu valoda.

ATBILSTIBA

Skolotdjs var iedzivinat biologijas stundas ar produktiem, kas iesaistis, atvérs un saliedés visu
klasi. Sis ir augstas kvalitates izstraddjums, kas lauj klasé kvalitativi pavadit laiku, izmantojot
tehnologijas. Skoléniem ir grati izprast abstraktus priekSmetus, ja nav redla konteksta.

“Virtuali-Tee” ir veids, ka pétit cilveka kermena anatomiju tiesi uz bérna kermena, ko vienkarsas
diagrammas nespéj nodrosinat. To var izmantot tiesi skolotdjs vai skoléenu vaditas macisands
grupas/individuali.

STIPRAS PUSES

“Virtuali-Tee” |auj bérniem apgut cilvéka anatomiju uz cilvéka kermena. Skoléni var redzét, kas
notiek zem vinu adas. Nodarbibas aptver gremosanas, elposSanas, skeleta, nieru un asinsrites
sistemas.

PR/VR pieredze lauj skoléniem ienirt kermena att&la ar pilnu 360° briviby, lai apldkotu un izpétitu
apkartni vai apskatitu “savu” sirdi, kas pukst PR, izmantojot sirdsdarbibas ritma sekotdju. Bérni
iegust arl jaunas zindSanas par PR tehnologijdm un to, ko var darit, izmantojot jaunds
tehnologijas.
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VAJAS PUSES

Galvenais ierobezojums ir tads, ka T-krekls ar skenéjamo ikonu ir japérk. Tacu, izmantojot pat
vienu T-kreklu, visa klase vai pat skola var iegut pievienoto veértibu, izmantojot lietotni, un dazas
nodarbibas ir pieejomas art lejupieladei bez maksas.

Skeérslis var bat arf valoda. Programma ir pieejama 11 valodas, un viena no tam ir anglu valoda.
Tacu skolotdjiem var nakties pasiem tulkot tekstus, ja lietotne nav pieejaoma vietéja valoda un
skoleniem nav pietiekamu anglu valodas zindsanu.

INFORMACIJAS AVOTI



https://www.youtube.com/watch?v=Z19NV4wsw2M
https://www.curiscope.com/products/virtuali-tee
https://www.youtube.com/watch?v=_KBcCEgbS8Q
https://www.youtube.com/watch?v=Z19NV4wsw2M
https://www.curiscope.com/products/virtuali-tee
https://www.youtube.com/watch?v=_KBcCEgbS8Q

NOSAUKUMS

SKIN — Animéts macibu dzeklis
PRIEKSMETS
Biologija

ORGANIZACIJA, VALSTS UN
ISTENOSANAS GADS

Lublanas Universitdte un Franc

Rozman Stane pamatskola
Lublana, Slovénija 2021, Autori:
Celeste Sanja Smareglia, Jure

Suli¢; TjaSa Gasperlin, Tanja Hrkag,
Helena Gabrijelci€ Tomc; UrSka
Stankovi¢ Elesini.

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT.

- Pamatizglitiba
- Formala izglitiba
MERKIS

Padarit macisanos par adu
pievilcigu un patikamu gan skolg,
gan majas.

ATBILSTIBA

MERKA GRUPA

13-14 gadus veci skoléni. To var izmantot art ar
jaundkiem skoléniem vai ieinteresétiem pieaugusajiem.

METODE

Lublanas Universitates diplomdarba ietvaros tika
izveidota lietotne, kas satur 3D animaciju par cilvéka
adu, kura tika veidota, pamatojoties uz pamatskolas 8.
klases biologijas madcibu programmas témadm. 3D
animacija ada ir paradita ka organs, ka ari paraditas
tas 1pasibas un galvenie procesi, kas norisinds ada.
Taja ir art jautri fakti, paskaidrojumi un sasaiste ar redlo
dzivi.

Lai atvertu programmu un skatitos 3D animaciju, ar
talruni vai plansetdatoru ir joskeneé AR plakats ar
ikonam. Ikonas ir izvietotas uz dazadam dadas dalam,
un katra ikona ved uz saistito 3D animacijas nodalu.
Labakai parskatamibai materidls ir sadalits nodalas,
kas skoleniem atvieglo materidla atkartoSanu un
izvelétas témas parskatisanu. So lietojumprogrammu
var izmantot skold un arf majas, lai nostiprinatu skola
iegutas zindSanas. Nosléguma skoléniem ir iespéja
atrisindt viktorinu un atbildét uz aptaujas jautajumiem
par savu macibu pieredzi.

Tas ir izglitibas lidzeklis, kas piemeérots formalajai izglitibai, kurd trakst inovativu macibu metozu
un PR tehnologiju izmantoSanas, atskirlbd no citdm neformalds vai ikdienéjas izglitibas

formam.

SASNIEGTIE REZULTATI

Rezultati, kas tika sasniegti, izmantojot lietotni, tika novértéti ar skolotdju un skolenu aptaujas
anketu. Skoleni teica, ka vini labpratak macas par ddu, izmantojot So lietojumprogrammu, jo 3D
animacija ar PR viniem bija pievilciga un vini to izmantoja, gatavojoties eksdmeniem. Skoleni
bagatindja savu maciSanos skold, iepazina inovativas macibu metodes, izmantojot PR, un
ieguva entuziasmu macities. ArT skolotdji piekrita, ka skoleni ir motivetaki un ieinteresétaki Sada

veida macibds.

STIPRAS PUSES

Lidzigu praksi var izmantot ikviend skolas videé un macibu programma, sagatavojot 3D

animaciju ar informaciju no jebkuras témas un PR savienojumu.

Viegli pieejams riks, jo tam nepiecieSams viedtalrunis vai plandetdators, kas ir gandriz katram
skolénam. Tas palielina skolénu interesi par macibam un motivaciju, jo abstraktais macibu

priekSmets tiek pasniegts |oti praktiski.
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VAJAS PUSES

Lielakais trakums ir tas, ka, ta ka Sis piemérs tika izveidots ka dala no universitates
diplomdarba, pats riks ir pieejoms ierobezotai sabiedribas dalai. Tomér tas var kalpot ka
iedvesmas piemeérs tam, kas ir iespéjams un kada veida rikus var radit, sadarbojoties skolam
un tehniskajam universitatem.

INFORMACIJAS AVOTI

ANIMACIJA
/s



https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=147183&lang=slv
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?lang=slv&id=130126
https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=147183&lang=slv
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?lang=slv&id=130126

NOSAUKUMS

Méness novérosSanas projekts

PRIEKSMETS

Fizika

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT

- Videja izghtiba

- Formala izglitiba

MERKA GRUPA

10-156 gadus veci skoleni
Skolotdju dabaszinatnu stundas

MERKIS

PR riku izmantosana, iepazistot
Méness fdazes, veidojot izpratni
par Saules, Méness un Zemes
relativo stavokli, diskutéjot par to,
kad un kapéc Méness ir redzams.
Teorétiskie fakti tiek papildinati ar
telpisku attélojumu, izmantojot
PR riku, [o] nodroSinatu

saistoSaku un aktivaku macibu
pieredzi.

ATBILSTIBA

METODE

Skolena meérkis ir veikt M&ness noverosanas projektu
fizikas stundd. 30 dienu laikd viniem vismaz reizi diend
jonovero Méness un jaraksta dienasgramata ar saviem
noverojumiem - kada ir Méness forma un kur debesis tas
atrodas. Vispirms skolas stunda skoléniem tiek prezentéts
projekts. Méness téma tiek attélota, izmantojot PR riku -
brivi pieejomu lietotni “SkyView Lite", ko var izmantot ar
viedtalruni vai plansetdatoru. “SkyView Lite” ir skaista un
intuitiva zvaigznu véroSanas lietotne, kas izmanto jusu
kameru, lai precizi pamanitu un identificétu debesu
objektus debesis diend vai naktl. Izmantojot So lietotni,
varat skenét debesis, atrast planeétas muasu Saules
sistéma, zvaigznes un zvaigzndjus, atklat talas galaktikas
un verot satelitu parlidojumus.

Skoléni var redzet, kuri objekti ir redzami debesis virs
apvarsna un kuri $aja laikd nav redzami, planétu celu un
detalizétu informaciju par visiem attélotajiem objektiem.
Varat arm meklét kadu debesu objektu, un lietotne jums
palidzes to pamanit. Klasé skoléni meklé Meénesi, hosaka
td atrasands vietu un novéro ta formu (kurd cikla tas
atrodas), Méness orbitu, kad un kur tas parddds pie
apvarsna utt. Kad skoléni meénesi noveéro madjas un
viniem nav iespé&jas doties ara vai art laiks ir makonains,
tdpéc meness nav redzams, skoléni var izmantot PR
lietotni, kas var palidzet viniem veikt darbu neatkarigi no
laika apstakliem. Péc projekta beigdm skoléni prezente
savas piezimes un rezultatus. Pec tam notiks diskusija par
to, kapéec skolénu secindjumi un piezimes var atskirties.

Tas ir PR lietotnes izmantoSanas gadijums skold. To var pieldgot neformalds izglitibas
kontekstd, izmantojot kddu semindru vai arpusskolas aktivitati. Tomér to var izmantot plasa
kontekstad, lai macitos par kosmosu ari ar jaundkiem bérniem.

SASNIEGTIE REZULTATI

Skoléni ir iesaistiti un macdas caur pieredzi. Skoléni izbauda So pieredzi un demonstré daudz
jaunu zindsanu par zvaigzneém, debess objektiem, planétam, zvaigzndjiem un Ménesi no Zemes
perspektivas. Vini var saprast horizonta jédzienu, ko tas nozZzimé un kdpéc méness nav redzams

katru dienu.

STIPRAS PUSES

lesaiste, saistiba ar redlas dzives jédzieniem, PR rika pieldgojamiba (var izmantot majas vai

skola).

RINIGER



VAJAS PUSES

Skolas var but aizliegts lietot viedtalrunus, jo tie var novérst skolenu uzmanibu. lerobezojums ir
art viediericu pieejamiba (skola var nebat pieejoms lielaks viedtalrunu skaits). Lai izvairitos no
Sis probléemas, skoléni var stradat grupds.

INFORMACIJAS AVOTI

APLIKACLIA M-

7



https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/observing-the-moon/?msclkid=1d5ccd8fbca111ec9a530c2bc2a4ba6a
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.t11.skyview&gl=US&msclkid=fa703f66bcb711eca4d6f00e4fab2994

NOSAUKUMS

WWEF Free Rivers: Atklgjiet brivi
pldstoSas upes paplasindtaja
realitate

PRIEKSMETS

Biologija, geografija vai vides
zinatne

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS,
KADA TO VAR IZMANTOT

- Pamatizglitiba
- Neformala izglitiba

MERKA GRUPA

Bérniem vecuma no 13 [idz 19
gadiem

ATBILSTIBA

Berni var iegdt unikalu
skatljumu uz pasaules upju
ekosistemam, apldkojot tas
ar Sis pievilcigds PR lietotnes
palidzibu. Ta ka skoléni
vairuma  gadijumu dod
prieksroku macibdm,
izmantojot tehnologijas, 81
lietotne bdls lielisks paligs
biologijas, geogrdafijas vai
vides zinatnes stundads.

SASNIEGTIE REZULTATI

MERKIS

WWEF Free Rivers pardda, cik svarigas Zemei ir upes. Tas
parada art to, ka cilvéku riciba tas ietekmé. Izmantojot
interaktivu  papildingto realitati un skaistus vizudlus
materidlus, lietotne pierada, kdpéc mums ir nepiecieSams
saglabat upes tiras un pltistosas. WWF Free Rivers parvers
jasu galda virsmu par dabas ainavdm no Himalajiem [idz
Afrikas Sahdrai, laujot digitdli manipulét ar veseldm
ekosistémam, lai labadk izprastu, kd Gdens plisma ietekme
biotopus.

METODE

Lai veiktu So aktivitati, ir nepiecieSams viedtdlrunis vai
plansetdators (Apple vai Android ierice) ar instalétu WWF
Free Rivers lietotni. Sai lietotnei var pieklat gan Apple App
Store, gan Google Play veikald, un ta ir bez maksas. WWF
Free Rivers ir lieliska pieredze bérniem, kas |auj uzzinat
vairak par upém. Péc lietotnes atvérSanas, laujiet tai
ieladeties. Péc tam jums tiks pieprasita atlauja izmantot
ierices kameru, pieskarieties OK pogai. Ekrana augsdala
redzésiet zilu niju, kas norada, ka lietotne tiek ieladeta un
sagatavota lietoSanai. Kad §1 sadala ir ieladéta, ta ir
pieejaoma, un bérniem tiks lUgts pavérst kameru uz lidzenas
virsmas un parvietot ierici. Paradisies upes plakne, bérni var
parvietoties pa upes plakni un mainit tas lielumu, lai no
ierices kameras varétu redzet visu plakni. PEc tam béerni tiek
vaditi pa dazadam upes daldm, sakot ar upes baseinu, vini
var koncentréties un redzét, kas notiek. Vini arl redzes
dazadus cilvekus, kas strada upes krastd, pieméram,
zemniekus, un to, kas notiek, ja vini uzcel dambi nepareiza
vieta.

WWEF Free Rivers principd lauj radit veselu ainavu uz galda virsmas. lzmantojot So aizraujoSo
papildinatas realitates pieredzi, skoleni atklds upes, kas plast cauri cilveku un savvalas
dzivnieku dzivei un ka vinu majas ir atkarigas no 8is plusmas. Skoleni var aizdambeét upi, lai
redzétu, kas notiek, un péc tam izméginat dazddus ilgtspéjigas attistibas variantus, kas
saglabdtu upi tiru un plastosu. Turklat skoléni var apkopot stastus par cilvekiem un dzivniekiem
un izpétit, ka brivi tekosa upe palidz cilvekiem un savvalas dzivniekiem.

Turklat vini var uzzindt, ka aizsprosti ietekmé visu ainavu un cilvékus un savvalas dzivniekus, kas
atkarigi no tiras, plUstoSas upes. Visbeidzot, vini var simulét lietus sezonu, lai redzétu, ka
veseliga ainava pieldgojas palielindtam ddens daudzumam.
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STIPRAS PUSES

WWEF Free Rivers lieliskais stastnieks un skaidri vizualie materidli palidz bérniem uzzinat par brivi
plastoS§am upém un to, ka aizsprosti var mainit upes un ekosistémas ap tdm. Bérni uzzina art
par hidroelektroenergiju un citiem energijas veidiem un to, kd upju izmainas ietekmé
ekosistemas, partikas krajumus, dzivniekus un sabiedribu visd pasaulé. Lai gan globdlds upju
problemas var Skist |oti homacosas, WWF Free Rivers skaistums apvienojuma ar stastnieka
cerigo toni un pozitivajiem risindjumiem padara So tému pietiekami vieglu, lai bérni varétu
uztvert informdciju un nejust bezceribu. Turklat Si lietotne ir lielisks papildinatas realitates
pielietojums, kas palidz bérniem macities jauna veida.

VAJAS PUSES

lerobeZojums ir Minimaldas programmatdras prasibas: iOS 11.3 vai jaundka versija; Android 8.0
un jaundka versija, k& art tas, ka lietotne ir anglu valodd, var bt probléema skoléniem un
skolotajiem, kuri slikti parvalda So valodu.

INFORMACIJAS AVOTI

APLIKACIIA M-

d
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https://www.commonsensemedia.org/app-reviews/wwf-free-rivers
https://www.worldwildlife.org/pages/explore-wwf-free-rivers-a-new-augmented-reality-app

NOSAUKUMS

vlearn
PRIEKSMETS

InZenierzindtnes

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT

METODE

vlearn ir pasaulé vadoSa paplasinatds realitates
macibu lietotne, kas galvenokadrt koncentréjas uz
qizraujoSas mAciSands pieredzes nodroSindsanu.

Jauns tehnologiskds attistibas solis vlearn veidola
savieno digitalo pasauli ar realitati un nakotni, kur

tehnologijas paver celu jaunai macibu pieredzei.

- Formala videja izglitiba
- Neformala izglitiba _ . . -

9 vLearn ka platforma rada vidi, kas veicina sadarbibu
problému risinasanad, par prioritati izvirza atklatu sazinu
un sniedz skoléniem iespéju macities no citiem un
macit citus.

MERKA GRUPA

Skoléni
gadiem

vecumd no 13 [idz 19

Sarezgitais inZenierzindtnu macibu process un masinas

MERKIS L . - . . A
lauj lietotajiem izbaudit aizraujosu realitati.

Interaktivs un saistoSs veids, ka
skoléniem apgdt masinbavi.

SASNIEGTIE REZULTATI

Interaktiva macisands un sadarbiba, k& arl veiksmigs grupu darbs, lai iesaistitos vidé, kas
atdzivina macibu struktdru klase, stiprinot neaizstajamu kritiskds domasanas un problemu
risindSanas prasmi. Skoléni priecdsies par interaktivaku pieeju macibam.

ATBILSTIBA

vLearn lauj lietotdjiem pilnbd iesaistities macibads, replicéjot tradiciondlo macibu vidi ar
simuldcijam, ar kuru palidziou maksligie objekti parkldj redlo pasauli, nodrosinot aizraujosu
pieredzi. ST PR sniedz informaciju par automobiliem, tehniku un iekartu darbibu. Izmantojot $o
PR, skoléni var izpétit Teslu, motociklu, iekSdedzes dzinéju, tvaika turbinu, lampu gaismu un to
ieks&jo dalu darbibu.

STIPRAS PUSES

VLearn lietotne butu |oti noderiga inzenierzindtnu stundads, jo Tpasi masinbdves stundds, jo
automasinu iekséjas dalas ir labi attélotas. VLearn lietotne ir loti noderiga, lai sniegtu
informaciju par elektroautomobila mehdnismu. Si lietotne sniedz pareizu koncepcijas
vizualizdciju, un skoléni var viegli apgat temas.

VAJAS PUSES

Visa informdcija ir anglu valodd, kas var but probléma skoleniem un skolotdjiem ar vajam
valodas zindSanam. Muzika fona var klat diezgan traucéejosa.

INFORMACIJAS AVOTI

APLIKACIJA

25



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.OneOriginInc.VLearnLearninAR

MERKA GRUPA

Bérniem vecuma no 13 [idz 19 gadiem

NOSAUKUMS
WWE Forests

MERKIS

WWEF Forests lietotne ar papildindtas realitates palidzibu lauj
doties aizraujoSa ekskursijd pa mérend klimata joslas

PRIEKSMETS
Biologija, geografija vai vides
zindtne . N N = " o
meziem. Uzziniet vairdk par veseligiem meziem un to, kdpéc
IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, tie ir svarigi cilvékiem un savvalas dzivniekiem, iepazistieties
KURA TO VAR IZMANTOT ar daziem apdraudé&jumiem, ar kuriem saskaras mezi, un
praktiski izmeéginiet, ka ilgtspéjigi apsaimniekot mezu.
Celojuma beigads iestadiet savu papildindtds realitates mezu,
lai izbaudritu meza skaistumu un dalitos ar to.

- Pamatizglitiba
- Neformala izglitiba

METODE

WWEF Forest lietotne lauj skolotdjiem iepazistindt skolénus ar mezu un daudz ko par to uzzinat.
Skolotdji var lietot lietotni atseviskas iericés vai ar likt skoléniem pulcéties pie plansetdatora ar
lielaku ekranu, lai aplikotu PR generéto mezu un taja paslépto informaciju. Lai gan informacijas
fragmenti pasi par sevi ir tikai Tsi teikumi par dazddiem meza aspektiem, tie var rosinat
diskusiju un iepazistindt ar plasdkiem jédzieniem. ST lietotne |auj iendkt meza un vérot, k&
dzivnieki reagé uz cilveku klatbatni, it ka vini patieSam pastaigatos daba. Taluma skraida tigeri,
kokos leka pertiki, virs galvas lido putni un no zieda uz ziedu lidinas taurini. Lietotdji var pat
nonakt lietusgaze.

Lietotnes beigds ir arT saites uz Pasaules Dabas fonda timekla vietni, kur skoléni var sikak izpétit
dazadus jautdjumus. Lietotné sniegto informaciju var arl izmantot, lai sagatavotu skolénus
plasakam projektam par dazadiem mezZa aspektiem - ta dzives ciklu, cilvéka ietekmi uz mezu,
apdraudé&jumiem un kaitéjuma novérsanu mezam un ta ekosistemam. Kad skoléni ir gatavi
izmantot PR funkciju, parliecinieties, vai ir pietiekami daudz vietas, lai to izmantotu péc iespéjas
labak!

Tpasibas:

- ekskursijas gida pavadibd pa mérend klimata meziem, kuros mit savvalas dzivnieki,
kas reagé uz jasu klatbatni;

- pilnigi ieklaujoSas pieredzes vai galda reZimos var iepazit mezu gan virs, gan zem koku
lapotnes;

- rotaligi interaktivie elementi, kuros izmantotas gan iPad, gan iPhone unikalas funkcijas;
- aizraujosi un neparasti meza fakti (kas bija pirmais - papardes vai dinozauri?);

- fotoattélu un video uznemsanu, lai dalitos ar mezu ar draugiem un gimeni.

SASNIEGTIE REZULTATI

Ta ka skoléni vairuma gadijumu dod priekSroku macibam, izmantojot tehnologijas, §T lietotne
bas lielisks paligs biologijas, geogrdafijas vai vides zindtnes stundas.
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ATBILSTIBA

MUsdiends aizvien aktudloka kldst mezu izcirSanas problema. Lai saglabdtu dabas
daudzveidibu, labveligi ietekmé&tu musu klimatu un veicinatu cilvéku labklajibu, arvien vairdk ir
nepiecieSams aizsargdt un saglabat dzivibai svarigus un krdSnus mezus visd pasaulé.
Cilvekiem ir dzila un ilgstoSa saikne ar meziem. Pat pilsétas iedzivotdji ir atkarigi no meza
ekosistemam, kas atrodas talu no pilsétas, sdkot ar gaisu, ko elpojam, ldz pat partikai, kas
mums nepiecieSama, lai dzivotu. MeZi nodrosina saldddens upju un strautu veselibu, nodrosina
partikas un zalu razosanu un ir majvieta lieldkajai dalai sauszemes dzivibas uz musu planétas.
Mezi arm absorbé oglekla dioksida emisijas, tddéjadi nodrosinot svarigdko dabd balstito
risindjumu klimata parmainam.

STIPRAS PUSES

ledvesmojoss pieredzes dizains ar interaktivam funkcijam, interesantiem izglitojoSiem faktiem
un augstas kvalitates tehnologijam.

VAJAS PUSES

Dazreiz nedaudz Iéna darbiba, jo janogaida lidz PR sak darboties. Darbojas tikai iPhone un iPad.

INFORMACIJAS AVOTI

APLIKACIA M-
7



https://www.youtube.com/watch?v=TqBEpw8HfZY
https://apps.apple.com/us/app/wwf-forests/id1518039408

NOSAUKUMS MERKA GRUPA

AR Bee World Skoléni vecuma no 7 lidz 12 gadiem un sakumskolas
_ skolotdiji
PRIEKSMETS
C MERKIS
Biologija "
_ Interaktivs un saistoSs veids, ka skoléniem ar PR
ORGANIZACIJA, VALSTS UN projekcijas palidzibu macities par bitém.

ISTENOSANAS GADS

Slovénijas Lauksaimniecibas,
mezsaimniecibas un partikas ministrija | ST lietotne ir dala no interaktivd projekta "Bisu

METODE

GoINNO institdts, Slovénija, 2017-2022 pasaule’, ko vada Slovénijas Lauksaimniecibas,

o ) _ mezsaimniecibas un partikas ministrija. Ta izmanto
IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA papildinato realitati, lai ar video un tekstu parklatu
TO VAR IZMANTOT dazadus attélus, kas atrodas Bisu pasaules
- Sakumskolas/cita izglitiba paviliond, tadéjadi |aujot lietotdjiem  iegut

- Neformala izgtiba informaciju par bitém.

SASNIEGTIE REZULTATI

Motivacija mdacities ir lieldka, bérniem patik fotograféties ar bitém. lesaiste macibds rosina
izglitojomos uzdot jaunus jautdjumus un rast jaunas idejas.

Lietotne tika izmantota sdkumskold, un skolotdju atsauksmes bija |oti pozitivas, dalibnieki bija
ieintereséti to izmantot savas klasés.

ATBILSTIBA

Ir lietderigi iesaistit skolénus un pieaugusos, lai vini macitos par bitém, jo tas ir svarigas masu
dzivei - bez bitem daudzi augi neizdzivotu, un tas raditu milzZigu kaitéjumu planétas
ekosistémam un partikas razosanai. Sada veida metode un PR izmantosana ir pieldgojama
dazadiem kontekstiem: dzivnieki muasu pagalma, kukaini, majdzivnieki, biSkopiba, medus,
ekosistemas un partikas nodroSindjuma nozime, vides jautdjumi utt.

STIPRAS PUSES

Viegli 1stenojoma praksé, un ta sniedz daudz jautribas skoléniem un pieaugusajiem. To var
izmantot dazdados kontekstos, ka papildindjumu madcibu stunddm vai vienkarsi izklaidei,
iesaistei un motivacijai.

VAJAS PUSES

Trakums ir tas, ka $aja AR Bee lietotné trakst macibu satura un macibu faktu. TGpéc AR Bee var
bat tikai papildindjums citam izglitibas saturam. Turklat Si lietotne ir dala no interaktiva
projekta "BiSu pasaule’, ko vada Slovénijas Lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un pdrtikas
ministrija. Ta izmanto papildindto realitati, lai ar video un tekstu parklatu dazadus attélus, kas
atrodas BiSu pasaules paviljonad, tadéjadi laujot lietotajiem iegat informaciju par bitém. Lidzu,
nemiet vérg, ka T lietotne ir Tpasi izstradata lietoSanai kopa ar paviljonu “BiSu pasaule”.

INFORMACIJAS AVOTI
\ '/
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https://appadvice.com/app/ar-bee-world/1195720319
https://worldbeeday.org/files/id_bee_world.pdf
https://worldbeeday.org/en/about/supporting-projects.html
https://worldbeeday.org/en/about/supporting-projects.html

NOSAUKUMS

Virtuglas realitates izgiitiba un uz ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS GADS

spélem balstiti sasniegumi klasés - Smedsby-Bdle skola, Teachergaming LLC, Centrum
VEGA projekts Edukacyjne EST, Dalvikurskoli, SYNTHESIS Center for
Research and Education, Blue Beehive,
PRIEKSMETS Somija, Islande, Polija, Spanija, Kipra,
2020. gada decembris - 2022. gada novembris

Astronomija, Biologija, Kimija,
Geografija, Geometrija, .
Matematika, Fizika, Dabaszindtnes, MERKA GRUPA

Fizika, Tehnologija Galvend mérka grupa ir skolotdji un vinu skoléni

pamatizglitibas un vidéjas izglitibas posma (11-18
IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA gadus veci).
TO VAR IZMANTOT. Citas merkgrupas, uz kurdm tiek vérsta uzmanibag, ir
politikas veidotadji un pétnieki, kas darbojas uz spélem

- Pamatizglitioa un vidgja izglitiba balstitas MGcEands joma.

- Formala izglitiba

MERKIS

Sis iniciativas mérkis ir veicindt uz spélém balstitu madcidanos un VR/PR tehnologiju
izmantosanu skolds, lai uzlabotu macibu programmu ar motivejosu saturu skoléniem. Projekta
partneru meérkis bija risindt vairakas problémas, kas kave skolotdjus iesaistities jauno
tehnologiju izmantoSana skola:

- piedavat konkrétas digitdlas spéles un VR/PR lietotnes, kas batu pieejamas un
pietiekami daudzpusigas, lai ieklautos izvélétajds macibu programmas jomads, un
apmacit skolotdju grupu;

- izstradat paraugscendrijus, ka tos integrét dazddos macibu priekSmetos;

- izméginat tas skolas, kuras skolotdji nav pazistami ar §adam tehnologijam.

METODE

Projekta pirmajos ménesos konsorcijs veica dokumentu izpéti, apkopojot pieejamas VR/PR
spéles STEM priekSmetiem. Tika izveidots repozitorijs ar ST pétijuma rezultatiem. Péc tam

partneriba izstradaja vairdkus STEAM priek§metu stundu planus, ieklaujot tajos dazadus VR/PR
rikus, pieméram, Oculus Quest, Cardboard, VR/PR spéles un lietotnes, ka ari datorspéles.
Konsorcijs organizéja macibu stundu planu izmégindjuma testus partnervalstu skolas.

SASNIEGTIE REZULTATI

Izstrdddtais materidls ir ievietots projekta timekla vietne, kas ir brivi pieejoma jebkuram
skolotajam, kurs$ vélas to izmantot sava klase.

ol 7 : T‘.r




ATBILSTIBA

Partneri konstatéja vairdkus Skérslus, kas kavé skolotdjus iesaistities jauno tehnologiju
izmantoSanad skold. Galvends problémas ir Sadas:

- skolotadiji nav parliecinati, ka integrét spéles un lietotnes macibu procesad;

- ir grati atrast spéles, kas atbilst macibu programmai;

- nav viegli atrast kvalitativas spéles un lietotnes;

- uzsvars tiek likts uz standartizeto testu rezultatiem;

- nepietiekams laiks, lai izmantotu spéles un lietotnes;
- tehnisko resursu trakumes;

- nepazistama tehnologija;

- izmaksas;

- administrativa atbalsta trikums.

VEGA projekta mérkis bija risinat un radit konkrétus risindjumus daziem no Siem Skersliem.

STIPRAS PUSES

Izstradatie macibu scendriji ir saskanoti ar STEAM macibu priekSmetiem un témam, ko apgust
skolas macibu programma. Tas atvieglo to ievieSanu un palielina materidlu pielietojomibu.
Macibu scendriji ir pieejami bezmaksas lietoSanai plasai sabiedribai.

VAJAS PUSES

Viens no lielakajiem projekta izaicinGjumiem skolotdjiem bija iepazities ar VR/PR aprikojumu.
Viniem bija javelta laiks, lai apgltu piedavatas lietotnes un spéles, lai vaditu savus skolenus
macibu scendriju izmégindgjuma testéSanas laika. Partneri organizéja personigo apmacibu
skolotdjiem savas valstis, kuri piedalisies izmégindjuma testésand. Tas viniem palidzéja labdk
izprast VR/PR spé|u un lietotnu funkcionalitati, ko vini izmantos macibu stundds.

INFORMACIJAS AVOTI

MAJASLAPA U7
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https://www.vegaproject.eu/
https://www.vegaproject.eu/vr-based-scenarios/

NOSAUKUMS
lzmantot  spéléSanas
papildinato realitati inovativai
maciSands metodei.

stratégijos un
STE(A)M

PRIEKSMETS
STEM izglitiba kopuma

ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS

MERKA GRUPA

Galvena mérkgrupa ir skolotdji un vinu skoléeni
vidéjas izgltibas pakadpée. Citas mérkgrupas, uz
kuram tiek vérsta uzmaniba, ir politikas
veidotadji un pétnieki, kas darbojas uz spélem
balstitas macisands joma.

MERKIS
Projekta mérkis ir risinat galveno STE(A)M

GADS

DIPF | Leibnica Izglitibas pétniecibas un
informacijas institats, AEDE, Effebi
Association, Hearthands Solutions, ITT
Marco Polo, Niekée/ Agora

Belgija, Vacija, Griekija, Italija,

Niderlande un Turcija

2019. gada decembris - 2022. gada maijs

priekSmetu efektivas maciSanas problému,
proti, skolenu motivacijas un intereses triakumu
par Siem priekSmetiem, ka art gratibas, ar
kuradm skolotdji saskaras, skaidrojot un
izskaidrojot sarezgitus tematus. Skolotdjiem ir
nepiecieSama  atbilstoSa  apmaciba  un
mentorings, ka art vairdk prakses, lai 1stenotu
uz spelém balstitas un PR metodes. Projekts
risina $os jautdjumus, nodrosinot PR riku kratuvi
un labdko praksi darba ar PR rikiem STE(A)M
priekSmetos. Turklat skolotdji, kurus interesé st
téema, var pieteikties tieSsaistes kursd un
papildindt savas zinGSanas par spélu un PR
tehnologiju izmantosanu STE(A)M priekdmetos.

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA TO VAR
IZMANTOT

- Videja izglitiba

- Formala izglitiba

METODE

Pirmais Si projekta intelektudlais rezultats bija uz papildindto realitati balstitu spéliskoSanas
stratégiju apkopojums STE(A)M macibam digitdld formata. Konsorcijs apkopoja 16 macibu
prakses piemérus 6 ES valstis (Belgija, Vacija, Griekija, Italija, Niderlandg, Italija, Turcija un
Vacija). Péc tam partneri izstraddja tieSsaistes skolotdju apmacibas programmu. Kursa mérkis
ir iepazistindt skolotdjus ar spéliskoSanas strategijam, uz spelém balstitdm madcibu metodém
un paplasinatas realitates (PR) tehnologijam, lai STEAM mdacibas padaritu vél inovativakas un
saistoSakas skoléniem.

Partneriba izstrGddja arm AR4STE(A)M platformu - Cult-app platformu. ST platforma ir radita PR
projektu veicindsanai, kas |auj skolotajiem izveidot savu PR projektu, izmantojot prieksrocibas,
ko sniedz kopigd metodologija jauktai vai klases darbd balstitai macisanai. PEdéjais rezultats
bija zinojums "Turpmadkie ieteikumi’, kurd ieklauta labdkd prakse spélu izmantosand inovativai
STE(A)M macisanai, izmantojot PR.

SASNIEGTIE REZULTATI

Izstradatais materidls ir augsSupieladéts projekta timekla vietng, kas bez maksas pieejama

ikvienam skolotdjam, kur$ vélas uzzinat vairdk par PR stratégijdm un macisanos, izmantojot
spéles.

N
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ATBILSTIBA

Partneriba veica 50 intervijas ar skolotdjiem Niderlandég, Vacija, Belgija, 1talija, 1talija un Turcija,
lai apzindtu macibu vajadzibas un problemas, ar kuradm vini saskaras saistibd ar papildindtas
realitGtes tehnologijam, spélu un uz spélém balstitdm macibu stratégijam STE(A)M priekdmetu
macisand. Saskand ar intervijas iegltajiem rezultatiem galvenie Skérsli, kas traucé efektivi
macit STE(A)M priek§metus, ir skolénu motivacijas un intereses trikums par Siem priek§metiem,
ka art gratibas, ar kurdm skolotdji saskaras, skaidrojot un izskaidrojot sarezgitus tematus, jo
Tpasi fizikd un matematika.

Attiecibd uz ekonomiskajiem resursiem visi skolotdji atzina, ka ir pieskirts minimals budzets, lai
atbalstitu skolotdjus jaunu un progresivu tehnologiju izmantoSand. Taja pasa laika
eksperimentiem paredzétie materidli ir diezgan nepietiekami. Turklat skolotdji mingja, ka viniem
nav pieredzes PR riku izmanto$and klasé, macot STE(A)M priek§metus.

lepriek§ minétie jautdjumi rada gratibas §adu stratégiju piemérosand klases darbd. Skolotdju

galvends vajadzibas ir atbilstoSa apmaciba un mentorings, ka art vairdk laika, ko veltit spélu un
PR metozu istenosanai.

STIPRAS PUSES

Projekts pieddva saistodu apmacibu, kas balstita uz KT (informacijas un komunikacijas
tehnologijom), kas veicina skolotdju spéju efektivi macit STE(A)M priekdmetus. Gan Uz
papildinagto realitati balstitu spéliskoSanas stratégiju apkopojums STEAM macibdm un
TieSsaistes skolotdju apmacibas programma ir pieejamas tieSsaisté bezmaksas lietoSanai.

STRATEGIIAS .~ PROGRAMMA .~

7/ 7/

VAJAS PUSES

Izstrdddtais materidls ir paredzéts skolotdjiem un skoléniem vidéjas izglitibas pakdpe. Tas ir
diezgan sarezgits, un skolotdjiem ir nepiecieSams laiks, lai iepazitos ar piedavatajiem rikiem.

INFORMACIJAS AVOTI



http://ar4steam.eu/sites/default/files/IO1_Compendium%20of%20gamification%20strategies%20based%20on%20Augmented%20reality%20for%20STEAM%20learning.pdf
https://courses.ar4steam.eu/
http://ar4steam.eu/about
http://ar4steam.eu/results
http://ar4steam.eu/results
http://ar4steam.eu/sites/default/files/IO1_Compendium%20of%20gamification%20strategies%20based%20on%20Augmented%20reality%20for%20STEAM%20learning.pdf
https://courses.ar4steam.eu/

NOSAUKUMS ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS GADS

Paplasinatd un virtudla realitdte | Ekpedeftiki Shareholder Ltd, Pedro de Axular

izgltiba Cooperativa, IMS privatskola, Instituto Comprensivo
. Panicale-Piegaro-Paciano,

AL Griekija, Spanija, Kipra, Italija

Zinatne, tehnologijas, matematika, 2017. gada decembris - 2019. gada maijs

geografija

MERKIS

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA

Skolas, kas piedalijas Saja projektd, mekleja metodes
TO VAR IZMANTOT

un rikus, lai varéetu:

- Vidéja izghtiba 1. lesaistit un atbalstit skolénus, tostarp skolénus ar
- Formala izglitiba nepietiekamiem sasniegumiem, lai vini labdk izprastu
. STEM priekSmetus, veicinat vinu motivaciju, uzmanibu,
MERKA GRUPA kritisko domasanu un zindsanas;

Mérka grupa ir skolotdji un vinu 2. Uzlabot skolénu digitalas prasmes;

skoléni vidéjas izglitibas pakapé. 3. Uzlabot skolénu komunikdcijas prasmes.

METODE

Projekts tika Tstenots vidusskoleniem, izmantojot planSetdatorus (10S, Android, Windows).
Virtualas realitates (VR) riki un 3D drukd$ana bija izcila didaktiskd pieeja, lai iedvesmotu
skolénus macities dabaszinatnes klasg, zindtniskaja laboratorij@ un macibu ekskursiju laikd. St
pieeja tika veiksmigi izmantota dabaszinatnu, tehnologiju, matematikas, madkslas, literatdras,
fotografijos un geogrdfijos stundds. Sis pieejas mérkis bija rosinat vidusskolénu motivaciju,
palielindt uzmanibu, veicinat kritisko domasanu un uzlabot zindsanas.

SASNIEGTIE REZULTATI

Skolotdji izstraddja, apmainijds un pieméeroja macibu scendrijus, izmantojot plansetdatorus,
360 gradu kameras un mobilos tdlrunus. Tika izmantotas arm esosas izglitojoSas PR un VR
lietojumprogrammas. Turklat, izmantojot atbilstoSu programmatdru un 3D printerus, tika
izstradati jauni macibu materidli.

ATBILSTIBA

Projekta ietvaros tika izstradati macibu scendriji STE(A)M priek§metiem vidusskolas fment.

STIPRAS PUSES

Izstrddatais materidls ir parbaudits skolds, un tas ir sasaistits ar skolas macibu programmu.

VAJAS PUSES

Izstradatajiem materidliem var pieklat tikai e-twinning platforma.

INFORMACIJAS AVOTI

FAcEBOOK N~
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https://www.facebook.com/ARIErasmus/
https://www.facebook.com/ARIErasmus/
https://twinspace.etwinning.net/38511/home
https://twinspace.etwinning.net/38511/home

NOSAUKUMS
Paplasinata realitate vides izglitiba

PRIEKSMETS

Vides zinatne

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT
Pamatizglitibas otrais posms un
videja izglitiba

MERKA GRUPA

ST projekta galvend mérkauditorija
ir jaunatnes  darbinieki  un
pedagogi, kurus interesé jauni un

ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS GADS

Socidlas inovacijas centrs, Mittetulundusuhing Involved,
V§] Inovaciju biuras,

Latvija, lgaunija, Lietuva

2020. gada janvaris - 2021. gada aprilis

MERKIS

Lai risindtu izaicindjumu ka atrast jaunas, jaunieSiem
pievilcigas izgltibas metodes, projekta partneri
izveidoja izglitojoSu riku ar papildinatas realitates
lietojumprogrammu, kas ir versta uz vides izglitibu.
Nemot vera paplasinatds realitates interaktivo digitalo
raksturu, So riku var izmantot, lai motivetu jauniesSus
uzzindt vairak par izaicindjumiem un iespéjamo nakotni

inovativi jaunieSu izglitibas un
iesaistiSanas riki, ka arm skoleni
vecuma no 12 lidz 16 gadiem.

saistiba ar vidi un paradumu mainu, kas nepiecieSama,
lai izveidotu dabai draudzigaku sabiedribu.

METODE

Projekta partneri izvélejas vides izglitibas témas un izveidoja skenésanas kartes/plakatus, kas
tika izmantoti kopd ar jau esoSajdm un izstrdddtajom PR lietotném iSee, radot ne tikai
informativu lasdmvielu, bet art papildu interaktivu izglitojoSu saturu ar attéliem un video, kas
sniedz papildu ieskatu par katru no izvélétajam témam. So macibu lidzekli var bez maksas
izdrukat un izmantot klasés, ka art digitald formata tieSsaisté, tapéec jaunatnes darbiniekiem un
pedagogiem, kurus interesé inovativie riki, ir iespéja tiem piekltGt un izmantot savas neformalds
izglitibas programmads un pasakumos.

SASNIEGTIE REZULTATI

Portdils iSee lietotne un izgiitojosas skenéjamas kartes/plakati ir pieejami bezmaksas lietosanai
plasai sabiedribai.

ATBILSTIBA

ARASTEM projekta iedvesmas avots ir projekts "Paplasinata realitate vides izgltiba’, un AR4STEM
balstas uz iepriek§&ja projekta izstradato koncepciju un pieeju un turpina to attistit.

STIPRAS PUSES

Sis projekts nodrosina skolotdjus un jaunatnes darbiniekus ar saistosiem, interaktiviem

materidliem, lai modernizétu izglitibas procesu un palielinatu jauniesu lidzdalibu un interesi par
vides izglitibu.

N



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.owlab.armodule
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.owlab.armodule&hl=en&gl=US
https://iseeapp.eu/en/educational-projects/

VAJAS PUSES

Galvenie izaicindjumi bija digitdlo risindjumu izveide un tehnisko ierobeZojumu parvarésana, lai
raditu labdkos vizudlos materidlus, kas batu pietiekami saistosi mérkauditorijai.

INFORMACIJAS AVOTI

PLAKATI

ARG APLIKAClIA NI~
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https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2019-2-LV02-KA205-002672
https://iseeapp.eu/en/educational-projects/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.owlab.armodule&hl=en&gl=US

NOSAUKUMS

Paplasinata realitate dabaszindtnu
izghtiba

PRIEKSMETS

Biologija

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT

Formala pamatizglitiba un vidéja
izglitiba
MERKA GRUPA

Skolam, skolotdjiem, skoléniem,
skolotaju izglitotajiem, pétniekiem

ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS GADS

VIA E-macibas un mediji (koordinators), VIA University
College, Skolen | Midten, Galicijas Superdatoru centrs,
Oslo un Akershus Universitates LietiSko zinatnu koledza,
Centro PUblico Integrado O Cruce, Mancestras
Universitate.

Danija, Apvienotd Karaliste, Spanija, Norvegija

2014 - 2017

MERKIS
Projekta ietvaros tika izstradati materiali, kas atvieglo
skolénu maciSanos un iesaisti, ka art izveidoti modeli,

kd skolotdji var izmantot tehnologijas un palielinat
skolénu iesaisti.

un izghtibas tehnologiju
izstradatajiem

METODE

Projekta tika pétitas tris dazadas PR ievieSanas iespé&jas dabaszinatnu izglitiba:

1. Skolotdjs izmanto esoSos PR resursus macibu procesad;
2. Skolotdji ka PR resursu raditdji savam macibu procesam;
3. Skoléni ka PR resursu raditdiji.

Izstrddato materidlu piemeérs: “Lost in the Woods" un "On Fire", kas abas ir piemérotas macibu
programmai pamatskold: 7-11 gadus veci skoléni (2. sdkumskolas posms). "Lost in the Woods" ir
vérsta uz to, lai skoléni izmantotu PR zinGtnisko parddibu izpétei un komunikacijai. Saja
gadijuma - zindtniskas paradibas, kas saistitas ar dzivu augu. Skoléniem ir jdizmmanto dazadi
PR modeli, lai izpétitu, k& augs tiek gald ar dazaddm problémam, pieméram, tdens
transportésanu, fotosintézi, oglekla dioksida uztverSanu utt. PEc tam skoléniem jaspéj sniegt
zindtnisku skaidrojumu, izmantojot izvélétos uz PR balstitos modelus.

SASNIEGTIE REZULTATI

Projekts veicindja inovativa dabaszinatnu izglitibas procesa attistibu un ievieSanu, ka art
uzlaboja dabaszinatnu macisanas un macisands kvalitati. Tas art stiprindja skolénu motivaciju

un pozitivi mainija vinu attieksmi pret dabaszinatnu izglitibu. Projekta ietvaros tika izstradata art
uz skoléniem orientéta pieeja dabaszinatnu izglitibai, veicinot uz pétniecibu balstitu macisanu,
sadarbibu un aktivu macisanos. Visbeidzot, bet ne mazak svarigi, tas nostiprindja ar
tehnologijadm uzlaboto macisanu un maciSanos skoléniem un skolotajiem saprotama veida.

NAE



ATBILSTIBA

Sis projekts ir vérsts uz nepieciesamibu izstraddt un pdrnemt jaunas pieejas Macidanas un
maciSands procesd, ka art izmantot jaunds tehnologijas, lai atbalstitu un veicindtu musdienigu
izglitibas procesuy, jo 1pasi STEM izglitibas jomad. Dabaszinatnu priekSmeti sagada problémas vai
skers|us lielam skaitam skolénu Eiropas skolds. Skolas dabaszindtnu macibu priekSmeti tiek
uzskatiti par “gratiem” un prasa augstu abstrakcijas limeni. Rezultdtd samazinds jauno
eiropiesu interese par dabaszinatnu priekSmetiem gan izglitibas laikd, gan karjeras iespéju
zind. Lai dabaszinatnu apguvi padaritu lidzigaku dabaszindtnu praksei, ieteicams izmantot uz
pétniecibu orientétas pieejas.

Sis projekts risina ieprieks minétds problémas, sniedzot ieguldijumu inovativas dabaszinatnu
izglitibas izstrddé un ievieSang, lai uzlabotu dabaszindtnu macidanas/macisands kvalitati un
skolénu attieksmi un motivaciju. ST projekta pamatojums ir tads, ka dabaszindtnu izglitiou var
stiprindt, izmantojot papildindto realitdti, jo ta lauj aktivi sadarbojoties madcities un
mijiedarboties ar galvenajdm dabaszinatnu zindSandm, ka art tas vizualizét. PR var atbalstit uz
pétniecibu balstitu pieeju dabaszindtnu izghtibd ar augstu skolénu iesaistes limeni. Turklat
paplasindtd realitdte pieddva iespéju atvieglot maciSanos ‘redlds pasaules situdcijas’, kad
vertigs paplasingtais saturs ir balstits realitdté un tiek sniegts, izmantojot mobilds un citas

ierices. Turklat 8T tehnologija lauj vizualizét neredzamus vai sarezgitus procesus.

STIPRAS PUSES

Materidlu izstrddes pamatd bija vajadzibu analize par PR izmmantoSanas iespéjam
dabaszinatnu macisand un izgtiba.

VAJAS PUSES

Projekta gaitd radds problemas ar satura tehnisko aspektu pdrvaldibu. Tas nav raksturigi
visdm tehnologijam, bet drizdk inovativdm tehnologijam, kurdm vél ir jagust briedums un
stabilitdte strauji mainigaja telpd. Ir vérts nemt vérd, ka iesaistiSands jauno tehnologiju
izmantoSana vienmér bas saistita ne tikai ar riskiem, bet art ar acimredzamiem ieguvumiem.
Lai gan ir grati iepriek§ paredzét visas iespéjamads problémas, efektiva pldnoSana un
alternativu risindjumu nodrosinadsana potencidli var palidzét samérot tehniskos pandkumus.

INFORMACIJAS AVOTI

PAR PROJEKTU
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http://www.ar-sci.dk/
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2014-1-DK01-KA200-000773
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2014-1-DK01-KA200-000773
https://ar-sci.cesga.es/
https://ar-sci.cesga.es/2016/09/26/lost-in-the-woods/
https://ar-sci.cesga.es/2016/09/26/lost-in-the-woods/
https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/project-result-content/30626552-dea2-4035-9e69-b0af2730c31e/IO%201%20Needs%20analysis.pdf
https://ar-sci.cesga.es/

NOSAUKUMS
Atdzivinatas laboratorijas STEM
izglitibas ietvaros

PRIEKSMETS

Zinatne, tehnologijas,
matematika

IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA
TO VAR IZMANTOT
Pamatizglitibas otrais posms un
videja izgltiba

MERKA GRUPA

ST projekta galvend
grupa ir pedagogi un
gadus veci skoléni.

mérka
12-18

ORGANIZACIJA, VALSTS UN
ISTENOSANAS GADS

Kipra, Griekija, Somija, Portugale,
Igaunija

2017. gada septembris - 2020.
gada junijs

METODE

MERKIS

Projekta merkis bija iesaistit skolénus, kuri, iespéjams, nav
ieintereséti ar STEM saistitajas studijas/karjerd, un
palielindt to skoléenu interesi, kuri jau ir izradijusi interesi,
ka arm kopumd uzlabot skolénu sniegumu ar STEM
izglitibu saistitajos priekSmetos.

Atjaunotds dabaszindtnu, tehnologiju, izghtibas un
matematikas laboratorijas (EL-STEM) centds praktiski
palidzet sasniegt ES 2020. gada merki - samazinat
nepietiekami izglitoto jaunieSu skaitu STEM priekSmetos
ll[dz mazdk neka 13 % un motivét lieldku dalu Eiropas
jouniesu izradit interesi par STEM un uzsdkt studijas un
karjeru zinatnes un tehnikas joma (ES Padome, 2006). Sis
praktiskais  ieguldijums  bija jopandk, integréjot
papildinato realitati (AR) vai, visparigak, jaukto realitati
(JR) vidéja STEM izgltiba, lai padaritu $os priekdmetus
pieejamakus un pievilcigdkus visiem bérniem un jo 1pasi
tiem, kuriem ir TpaSs risks zaudét iespéju izveleties
zinatnes studijas un/vai karjeru.

ledvesmojoties no jaunajam lietu interneta (LI) un paplasindtas realitates (PR) tehnologijam,
projekts savienoja fizisko un/vai attalinGto laboratoriju ar digitdlo pasauli un parvérta to par
"Atdzivindtu laboratoriju’. Projektd tika pétiti dazadi digitdlie risingjumi, lai “ievestu” skolénus
STEM laboratorijas, Tstenojot eksperimentus, un tam izdevas uzlabot skolénu iesaisti ar STEM
saistitas studijas, izmantojot intensivu praktisku pieredzi, kurd vini piedalijas, un ko parveidoja
un papildingja. "Atdzivinatds laboratorijas” veicingja STEM pieeju gan skold, gan majas,
izmantojot atbilstoSus tieSsaistes rikus, kas pieddavadja iespéju eksperimentét ar simulétdm
attdlindtdm laboratorijam. Sis projekts sniedz pedagogisko sistému uz pétniecibu balstitas
STEM macibu pieejas izstradei, ko var izmantot, izstraddjot macibu procesus un materidlus
jauktas realitates un papildindtds realitdtes izmmantoSanai macibu procesd un novertéjot $a
macibu procesa rezultdtus. Pédéjo desmit gadu laikd uz pétniecibu balstita macisands tiek
uzskatita par vienu no galvenajdm metodém STEM macibas.

SASNIEGTIE REZULTATI

Projekta rezultdti ietvéra PR/JR izglitibas scendrijus, kas tika atspoguloti macibu stundu planos,
un |ava Tstenot tehnologdiju izmantosanu, pétot PR/JR attdlingto un lokalo laboratoriju
izmantosSanu. Projekta ietvaros tika izveidota visaptveroSa macibu un macisands sistema, lai
nodroSinatu skolotdjus ar inovativiem digitalajiem rikiem, ar kuriem bagatindt laboratorijas
darbus, lai ne tikai piesaistitu skolenu uzmanibu STEM izglitibai, bet art sasniegtu labdkus
rezultatus ar STEM saistitos macibu priekSmetos. EL-STEM izstraddja, izmégingja un Tstenoja
inovativu skolotdju talakizgltibas programmu, kas ES vidusskolu STEM skolotdjiem piedavaja

augstas kvalitates profesiondlo pilnveidi par to, ka efektivi ieklaut PR macibu procesa.
Programma nodro$indja inovativu metodisko sistému un ar to saistitos PR/KR macibu resursus,
kas skolotajiem sniedza bagatigu praktisko pieredzi un IBSE metodes, kas var palidzét veicinat
bérnu macisanos un motivaciju ar STEM saistitdm studijam un karjeru.
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ATBILSTIBA

Starpvalstu pétijumi par skolénu sasniegumiem (pieméram, TIMSS, PISA) liecina, ka ievérojamai
dalai skolénu trakst zindtnisko zindSanu. Pieméeram, aptuveni 50 % ES valstu, kas piedalijas PISA
2015, rezultati dabaszindtnu un matematikas pamatprasmes bija ievérojami zemaki par videjo
raditaju, bet tikai 2 valstis (Igaunijo, Somija) iekluva pasaules mérogd labdko valstu
desmitniekd, kuru rezultati bija zemaki par 13 % (ESAO vidéjais raditdjs attiectbd uz zemu
macibu rezultatu Tpatsvaru).

Papildus skolenu zemajiem sasniegumiem dabaszindtnés ir art labi dokumentéti pieradijumi
par to, ka ES skolénu interese par galvenajam STEM témam un/vai karjeru samazinas gan ES,
gan starptautiskd mérogd. Zems skolénu sniegums un intereses kritums rada bazas, jo
prasmes STEM jomda ir vienas no galvenajdm prasmém, kas visiem cilvékiem zindSanu
sabiedribd ir nepiecieSamas nodarbinatibai, ieklausanai sabiedribd, turpmadkai macibdam,
personigajai izaugsmei un attistibai.

Turklat Sis konkrétais projekts atskiras no citiem PR STEM projektiem, jo tas ne tikai nodrosina
informativus macibu materidlus ar PR elementiem, bet arl izmanto loti svarigu STEM mdacibu
ideju - praktiskus eksperimentus laboratorija - un savieno fizisko laboratoriju ar digitalo pasauli,
tadéjadi nodrosinot skoleniem aizraujoSu pieredzi ar intensivu praktisku pieredzi.

STIPRAS PUSES

“Atdzivinatdas laboratorijas” ir inovativa metode, kas veicina sadarbibu un izzinoSu macisanos,
ka arf nodrosina skoléniem praktiskas macibu aktivitates, kas lauj viniem pielietot tehnologiju,
dabaszinatnu, matematikas un inZenierzindtnu prasmes, gustot 21. gadsimta macibu pieredzi.
Laboratorijas darbiem STEM izglitiba tiek pieskirta centrdld un izSkiroSa loma, savukart
eksperimenti ir batiska ar STEM saistito kursu dala un veicina labdku izpratni par macamajam

teorijdm studentu vidd. Laboratoriju pieldgosanai ir vairGki potencidli ieguvumi, tostarp a)
skolénu intereses rosind$ana un b) daudzveidigu iespéju nodrosinGsana praktisko zinGsanu
apguvei. Projektd atzita nepiecieSamiba izmantot dazddu veidu laboratorijas darbu
kombindciju dazados izglitibas procesa posmos un uzsveérts attalindto, virtualo un papildinatds
realitates laboratoriju potencidls izglitibas procesa uzlabosang, jo Tpasi e-macibu un jauktds
macisands vide.

VAJAS PUSES

So metozu parnesamiba ir parbaudita tikai konsorcija valstis, tdpéc o0 metozu turpmaka
piemeérosana arpus konsorcija vél ir janosaka.

INFORMACIJAS AVOTI

I,
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https://www.facebook.com/ELSTEM/
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2017-1-CY01-KA201-026775
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2017-1-CY01-KA201-026775
https://www.facebook.com/ELSTEM/

NOSAUKUMS

Paplasinatds realitdtes izglitibas

modulis - inovativa, uz IKT MERKIS

balstita macibu lidzekla izstrade Projekta galvenais meérkis ir izstradat un izmantot
Un fEdetarE STEY ateriBies jaunu programmatdras risindjumu - inovativu, uz IKT
macibu prieksmetos. balstitu macibu lidzekli (paplasinatas realitates - PR

macibu moduli), lai skolénus piesaistitu STEM
PRIEKSMETS jomdm, izmantojot netradiciondlu pieeju, kas

parsniedz klasiskd klases darba robezas. Musdiends
vidusskoleni nav pietiekami ieintereséti
IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA dabaszindtnés, tehnologijds, inzenierzindtnés un
TO VAR IZMANTOT matemdatika (STEM).

Formala vidéja izglitiba

STEM izglitiba kopuma

Taja pasa laikd uz STEM orientéti macibu priekSmeti

MERKA GRUPA palidz skoléniem attrstit prasmes, kas

. nepiecieSamas, lai gltu pandkumus globadlaja

darba tirgd, jo Tpasi nemot vérd, ka zinatnes un

ORGANIZACIJA, VALSTS UN tehnologiju inovacijas klast arvien svarigdkas, jo

ISTENOSANAS GADS skolé_ni saskaras ar g!obolizdcija.s un uz z_indéqndm
balstitas ekonomikas priekSrocibdm un

Ziemelmakedonija, Horvatija, Bulgarija izaicinGjumiem.

2018. gada novembris - 2021. gada

oktobris

Vidusskoléni un skolotdji

METODE

Projekta laika tika izveidots stratégisks ricibas pldans starptautiskai sadarbibai izghtibas
attistibas joma, izmantojot jaunus inovativus izglitibas rikus. Jaunais uz IKT balstitais macibu
lfdzeklis tika izveidots, izmantojot papildinato realitati. Tika veiktas aktivitates, lai paaugstinatu
skolotdju datorprasmes un kompetences un prasmes izmantot PR macibu moduli un OER. Tika
izveidota art jautdjumu un atbilzu datubdze ar jautdjumiem un atbildem par STEM. Inovativas
izghtojosas programmatdras galvenais mérkis ir generét papildindtds realitdtes simbolus uz
iepriek$ noteiktam vietam (ar x, y, z koordinatadm) Kochanas, Pazardzikas un Ludbregas pilsétds.
Sos simbolus var redzét, izmantojot kameras jebkurd mobilaja iericé, kurd ir Android
operétdjsistéema. Sajds iericés tika instaléta lietojumprogrammatara, kas lauj mijiedarboties ar
PR simboliem - noklik§kinot uz jaut@juma un cetram iesp&jamam atbildém (viena pareiza un
tris nepareizas), tas parddisies uz mobilas iefices ekrana. Pareizas atbildes gadijuma skoléni
sanem punktus. Rezultatus var apskatit timekla platforma.

SASNIEGTIE REZULTATI

Tika izstradats jauns inovativs macibu lidzeklis (PR izglitibas modulis), ko var izmantot izglitiba.
Tika izstraddta rokasgramata PR izglitibas modula ievieSanai uz STEM orientétos macibu

priekSmetos. Skolotdju tikls tika izveidots, izmantojot eTwinning moduli k& galveno
priekSnoteikumu turpmadkai partneribai un sadarbibai skolotdju prasmiju un kompetencu
paaugstindSand, apmainoties ar labo praksi. Tika izveidots stratégisks ricibas plans
starptautiskai sadarbibai starp dazaddm socidlekonomiskajam organizdcijam izglitibas joma.




AL rll :

ATBILSTIBA

ST prakse ir interesanta, jo ta pieméro PR un OER izmantosanu arpusklases vidé, tadéjadi skoléni
var iesaistities izglitojosas aktivitatés viniem pazistama pilsétvidé. Programmatdru var izmantot
ikviens, kas to instalés Android ierice, aizpildis J&A datubdzi un izveidos X, y, z koordinates, kurds
paradisies simboli (to var darit jebkurd vietd uz Zemes bez ierobezojumiem). Tomér
ieinteresétajdm pusém, kas nav projekta partneri, bds jonodrosina doména un 1pasa servera
noma, kur tiks izvietota lietojumprogramma tas lietoSanai.

STIPRAS PUSES

Skoléni var iesaistities izgltojosas aktivitatés viniem pazistama pilsétvidé, padarot o pieredzi

vél interaktivaku, saistoSaku un patikamaku - vinu dzimtds pilsétas vai ciemi klast par vinu
macibu klasi.

VAJAS PUSES

Lielaka lietojumprogrammas priekSrociba ir arf  tas lieldkais ierobezojums - &I
lietojumprogramma ir paredzéta lietoSanai plasaka vidé nevis klase, tapec td nav piemérota
macibam klase.

INFORMACIJAS AVOTI

MAJASLAPA BROSURA



https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2018-1-MK01-KA201-047179
http://ar-edu.eu/
http://ar-edu.eu/wp-content/uploads/2021/11/BROSHURA-AR-EDU.pdf
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/eplus-project-details#project/2018-1-MK01-KA201-047179

NOSAUKUMS ORGANIZACIJA, VALSTS UN ISTENOSANAS GADS

ARSTEAMapp - Zindtnisko profesiju Turcijao, Rumanija, Portugdle un Spanija
veicindsana, izmantojot papildinato 2022 - Sobrid

realitati, macoties par Eiropas kultdras . _ _

mantojumu IZGLITIBAS LIMENIS UN VEIDS, KURA TO VAR IZMANTOT

PRIEKSMETS Formala vidéja izglitiba

Zinatne, tehnologijas, inZenierzindtnes MERKA GRUPA
un matematika 12-16 gadus veci skoléni

MERKIS
Mérkis ir izstradat izglitojoSu papildinGtds realitates lietotni, lai, analiz&jot attiecigo Eiropas
kultdras mantojumu (t.i., skulptdras un &kas), skaidri atspogulojot saikni starp STEAM
disciplinam.
Projekta mérkis ir:
- Nodrosindt integrétas STEM pieejas ievieSanu, izmantojot skaidru saikni starp

Eiropas kultdras mantojumu simbolizéjoSGm ékam un STEAM disciplinu ieguldijumu
to projektéSanad un bavniecibd, izstraddjot un piemérojot PR, kas balstita uz STEAM;

- Veicindt skolotdju integrétGs STEAM pieejas ievieSanu, izmantojot PR resursus,
pateicoties uz konstruktivismu balstita pedagogiskd modela izstradei. Tadéjadi
izveidoto rikuy, lietotnu un vadliniju pedagogiskais dizains tiks izstradats, pamatojoties
uz dazddu dalibas valstu partneru izgltibas programmam.

METODE

Paredzetas lietotnes piemeérs - skoléni skené katedrales fasadi, izmantojot plansetdatorus vai
viedtalrunus. Skoléni uzzina par aspektiem, kas saistiti ar zindtni (izmantoto iezu veids),

tehnologiju (bavnieciba izmantotie instrumenti), inZenierzinatném (katedrales konstrukcijas
veiksmes un neveiksmes), matematiku (konstrukcija) un makslu (vésturiskais konteksts, kurd
katedrdle ir projektéta un celta, izmantojot virtualo ekskursiju). Skoléni izprot arT katedrdles
socidlo un kultdras nozimi, vienlaikus veidojot skaidras saiknes starp STEAM disciplinu saturu.

SASNIEGTIE REZULTATI

Projekts vél tiek Tstenots, bet taja planots izveidot macibu idzekli, kas |auj skoléniem stradat ar
zindtnes, tehnologiju, inZenierzinGtnu un integrétds matematikas discipindm, izmantojot
Eiropas kultdras mantojuma elementus. ST lietojumprogramma bas balstita uz paplasingto
realitati, lai lietotdjs (skoléni un skolotdiji), skengjot Eiropas kultras mantojuma elementa attélu
vai 3D modeli, varétu: uzzinat par ta vésturi un cilvékiem, kas piedalijas td projektéSand un
bavniecibd; atklat zindtnes, matematikas un tehnologiju attistibu, kas padarija iespéjamu ta
blvniecibu; iepazit izmantoto inZeniertehnisko dizainu. Katram izvéletajom mantojuma
elementam (arhitektdras objektam vai skulptdrai) tiks izveidots izglitojoss scendrijs: péc
konkreta elementa pazimes skenéSanas ar QR kodu lietotne aktivizés pieminekla reprodukciju
paplasinataja realitaté, kurd lietotdjs varés darboties STEAM disciplinds. Projekts nodrosinds art
pedagogisko rokasgramatu par STEAM un starppriekSmetu Tstenosanu.
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ATBILSTIBA

ARSTEAMapp risina probléemas, kas saistitas ar STEAM disciplinu macisanas uzlabosanu 12-16
gadu vecuma grupg, izstradadjot inovativu veidu, ka veidot saikni starp Sim disciplinam jégpilna
un dzivotspéjiga veida izglitibas konteksta.

STIPRAS PUSES

Projekts skaidri atspogulo saikni starp STEAM disciplinGm, analizéjot attiecigo Eiropas kultlras
mantojumu (ti, skulptdras un ékas), palidzot skoléniem iesaistities STEM izglitlbd, izmantojot
apkartejo redlo dzivi, un saprast, ka STEM priekSmeti apvienojas taustdmos pieméros pasaulg,
kurd vini dzivo. Projekta unikalitate ir ta starppriekSmetu pieeja.

VAJAS PUSES

Projekts joprojam tiek Tstenots, tapéc trakumi vél janosaka.

INFORMACIJAS AVOTI
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https://arsteamapp.webnode.ro/about/
https://arsteamapp.webnode.ro/about/

3. SADALA

PR RIKU SALIDZINAJUMS SKOLOTAJIEM

Digitalas tehnologijas klGst par daudzu bérnu un vecdku neatnemamu skolas pieredzes
sastdavdalu, neatkarigi no t4, vai tas tiek izmantotas, lai atvieglotu mdcisanos, novertétu
macibu rezultdtus vai sazindtos ar vecakiem un aizbildniem.

Tapat art paplasinata realitate izghtibd klUst arvien izplatitaka. Patiesibd PR piedava iespéju
redzet un macities no dinamiskiem modeliem un simul&cijam, tapéc ta labi ieklaujas formalaja
izglitibq, jo palidz izglitojamiem sav@m acim redzét, ka teorijas izvérSas un ka koncepcijas
darbojas praksé (Alnajdi et al, 2020). PR tehnologija pakdpeniski ienem nozimigu vietu
izglitibas procesa, jo ta var nodroSindt interaktivus un saistoSus macibu materidlus, veicina uz
izglitojomiem verstu macisanu un ir noderigs riks petniecibd balstitai macisanai.

Huerta et al. (2019) apgalvo, ka PR var paaugstindt tehniskas izglitibas standartus un tai var dot
priekSroku salidzinGjuma ar tradiciondlajdm pieejdm, jo ta ir veiksmigdka, paaugstinot
izglitojamo kompetenci, spéjas un iesaistiSanos. Autori paskaidroja, ka STEM izglitiba teorijas ir
fundamentadlas informdcijas avots, kas veicina uz problému risindsanu balstitu macisanos,
taCu biezi vien tas ir grati uztveramas, jo tas ir pardk abstraktas izglitojaoma pratam, tapéc PR ir
loti piemeérots riks, lai risinatu So problému, jo tas lauj konkretizét un vizualizét procesus un
reakcijas, ko citadi ir grati demonstret.

Skolotdjam vai izglitlbas procesa veicindtdjam jabat izglitotam par PR un jadapzinds iesp&jamas
izmainas, ko ta var radit macibu stundds klase. Tadejadi 3. sadald ieklautas 4 nodalas, kuru
meérkis ir sniegt skolotdjiem instrukcijas un salidzindt dazddus rikus, funkcionalitates un
funkcijas, lai skolotdji zindtu, ko vini var izmantot, lai izveidotu savus piemérus un veiksmigi
ieviestu PR macibu procesd STEM priek8metos. 1. nodald uzmaniba pievérsta dazadiem
aspektiem, kas janem vérd, izveéloties piemérotu PR riku izglitibas procesam. Tam seko 2.
nodala, kas veltita PR lietotnes izmantoSanas finansu apsvérumiem. 3. nodald ir detalizéti
aprakstits, ka lietot lietotni ISee. Visbeidzot, Sis sadalas nosléguma apkopotas ar STEM
priek8§metiem saistitas PR lietotnes.




1. NODALA

KA IZVELETIES LABAKO PR RIKU IZGLITIBAS PROCESAM?

MUsdienu digitalizetaja pasaulé papildindta realitate ir lieliska pieeja interaktivai sadarbibai ar
izglitojamiem, tomer izglitibas procesa izvéle un planosana ir javeic rapigi. Lai gan joprojam
pastdv daudzas atskiribas, tehnologijas, programmattra un mobilds ierices faktiski ir kluvusas
par ikviena jaunieSa dzives sastdvdalu neatkarigi no atrasands vietas, kopienas vai socidld un
ekonomiska stavokla. TGpéc PR lietotnes ir pieejamas un efektivas visa pasaule.

Lai klase izveidotu atbilstoSu ar PR saistitu macibu procesy, ir jveic vairakas darbibas.
Pievérsiet uzmanibu izglitojamo vajadzibdm konkretd mdcibu priekSmetd. Bdtiski

priekSnoteikumi PR ir padzilindta izpratne par izglitojamo vajadzibdm, vinu motivaciju un
macisands veidu. Izglitojamo vajadzibam ir jabut galvenajam mérkim. Ja iesp&jams, iesaistiet

izglitojamos jau planosSanas un izstraddes posmg, lai izprastu vinu macisands modela Tpatnibas
un atraktivakas formas, ka ar viniem sadarboties. Kad vien iesp&jams, iepazistiniet ar PR riku
izvéli, parrungjiet un kopigi izvélieties PR riku, kas tiks izmantots konkrétd macibu priekSmeta.

Izglitibas meérki. Skaidri janorada konkrétas PR lietotnes izmantoSanas mérki macibu procesa
(pieméram, macibu stundas pland). Ja iespg&jams, ir jdierosina metode PR lietojuma
efektivitates novertésSanai un janosaka, vai PR lietojumu var izmantot, lai pilnitbd vai daléji
sasniegtu vélamo mérki. Viens no sarezgitdkajiem PR pielietojuma aspektiem ir atbilstosu
aktivitdsu izveéle, lai sasniegtu izglitibas meérkus. PR saturam jabat izklaidéjosam, interaktivam

un ar saistoSiem multimediju komponentiem.

PR macibu aktivitdtém jabdt veidotdm tg, lai vismaz pamatdarbibas varétu veikt jebkurs klases
izglitojamais. Tajd pasa laikd uzdevumi péc iespéjas japieldgo un jamaina, lai tie atbilstu
dazadu izglitojamo spéju limenim. Tacu ir sagaiddms, ka katra nakama aktivitdte no bérna
prasis vairdk darba un bus arvien lieldks izaicindjums vina zindSandm un sp&jam. Praktiski tas
nozimé jebkura uzdevuma sarezgitibas palielindsanu.

Atbilstosas PR lietotnes izvéle, pamatojoties uz funkcionalitati. Td ka dazadu lietotnu
funkcionalitate, funkcijos un pat izmaksas atdkiras, pareiza izveéle ir viens no pandkumu

atslégas faktoriem. Parliecinieties, kura funkcija vai iezime vislabadk atbilst izglitibas mérkim, ko
vélaties sasniegt.

TestéSana pirms ievieSanas. Ja iespéjams, konkréta PR lietotne ir japdarbauda izghtibas
procesa ekspertiem vai ari to jau ir izmégindjusi cita izglitojamo grupa. Tas palidzétu izprast
konkréta PR izglitojosa rika piemerojamibu un piemeérotibu. Ja Sadas iespéjas nav, pirms
lietotnes ievieSanas var veikt testéSanu mazakd grupd vai patstavigi. Kopuma skolotdjom ir
jabut labi sagatavotam attiecibd uz konkrétds lietotnes funkcionalitati, pirms iepazistindt ar to
klasi.
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Lietojamiba - ISO (Starptautiskd Standartizdcijos organizdcija) defing lietojamibu ka “pakapi,
kada noteikti lietotdji var izmantot produktu, lai sasniegtu konkrétus kvalitates, efektivitates un
apmierindatibas mérkus konkrétd lietosanas kontekstd" (Lewis, 2018). Galvenie lietojamibas

raditdji ir uzdevuma atbilstiba, maciSands vieglums un lietoSanas értums. Piepuli, kas
nepieciesama, lai izmantotu tehnologiju, lidz lietotdjs to pilntbd apgdst un padrvalda, sauc par
macisands vieglumu. Uzdevuma atbilstiba attiecas uz to, cik efektivi sistémas informacija un
funkcijas atbilst lietotaja vajadzibam (Elfaki et al., 2013).

Komandas darba Iimenis. PR var tikt izstrddadta darbam individudla Tment, kd art nelielas
grupds vai komandas. lzlemt, vai darbs komanda ir svariga macibu procesa dala macibu
priekSmeta ietvaros, un izstradat macibu merkus, nemot vérd nepiecieSama komandas darba
Tmeni.

Izmaksas. Ka aprakstits ieprieks, ir vairdki ar PR saistito izmaksu veidi, vai arf PR var izmantot
bez maksas. Atkaribd no macibu priekSmeta, gratibas pakapes, sasniedzama izglitibas meéerka
un skolas ieksejas politikas, kas saistita ar izmaksadm un izglitojamo datu konfidencialitati, izvéle
javeic, nemot vera visus Sos aspektus. Ja izglitibas mérkus var sasniegt ar pamata funkcijam

un bezmaksas versijam, vienmer ir ieteicams izvéléties visparé€jai lietoSanai pieejamos rikus.
Tomer, ja izglitibas mérki var sasniegt, tikai izmnantojot maksas iespéjas, ir jaizverté izmaksu
aspekts salldzindjumda ar iespéjamajiem macibu rezultdtiemm un Sddas izmantoSanas
efektivitates koeficientu.

(lesp&jamo) mécibu rezultétu izvérté$ana vai prognozésana. Novértéjot iespéjamos macibu
rezultatus, ir jdnovérté sadi elementi, kas ir PR izmantoSanas rezultats izglitibas procesa:

- lesaistiSands un intereses limenis - izveidojiet savu skalu, lai novérotu vispadréjo
interesi un sekotu dazadiem PR izmmantoSanas posmiem, lai veiktu konkrétu uzdevumu;

- AtbalstoSa macibu vide - novértéjiet, vai interaktiva macibu vide uzlabo macibu
procesu un mudina izglitojamos praktizet un apgdt jaunas prasmes;

- Satura izpratne - vai PR lietotne palidz labdk izprast témas, kuras ir grati vizualizét un
saprast, pieméram, fizikas, matematikas, Kimijas priekSmetus;

- Atmina - vai interaktivais saturs palidz labdk iegaumét konkréto macibu priekSmetu.

Rezumeéjot - PR pieddva pedagogiem iespéju palidzét izghtojamiem izprast sarezgitas idejas.
lzmantojot mijiedarbibu un eksperimentéSanu, ko nodroSina PR tehnologija, skolotgji var
uzlabot macibu pieredzi klase, sniegt jaunas zindsanas, stimulét izglitojomo prdtu un rosinat
vinu interesi par jauniem akadémiskiem uzdevumiem. Tomér, lai iegutu labdkos rezultatus,
skolot@jam ir jaiegulda laiks un jdizvélas vispiemerotakais riks no dazadam tirgl pieejomajam
lietotnem.




2. NODALA

PR RIKU BEZMAKSAS, "FREEMIUM", MAKSAS UN "PAYMIUM" VERSIJAS

Izpratne par to, kd un vai jaunds izglitibas lietojumprogrammas atbilst skolas datu un
izglitojamo privatuma noteikumiem, ir svarigs aspekts, kas jaapsver pirms jebkuras lietotnes,
tostarp ar PR saistitas lietotnes, izvéles. Nemot verd paslaik pieejamo izglitibas lietotnu lielo
skaitu un to, ka katru dienu paradas arvien jaunas, biezi vien ir grati atrast izglitibas lietotnes,
kas atbilst skolotdju vajadzibdm un nodrosina nepiecieSamo droSibu, lai aizsargdtu skolotdju
un bérnu, kuri tds izmanto, personisko informdciju. Ar izglitojamiem saistito datu
konfidencialitates politika ir jdsaskano ar skolas vadibu, tapéc ar PR saistito lietotnu ievieSana ir
atkariga no skolas datu politikas. Nakamais solis ir noteikt, vai izveéléta lietotne ir bezmaksas,
‘freemimum” vai maksas versija.

Bezmaksas versija — ja tikai sakat pétit paplasinatas realitates lietotnes, vispirms apsveriet
bezmaksas versijas. Sim lietotném, visticamak, nebuis plasas funkcionalitates vai tas var bat

mazak vizudli pievilcigas salidzindjuma ar maksas versijam, tacu tas ir fantastisks resurss
ikvienam, kas tikai sak izmantot papildindto realitati.

Freemium - pé&dé&jo desmit gadu laikd par iecienitako formatu lietotnu izstrades nozaré ir kluvis
freemium (bezmaksas (free) un premium kombindcija). Izmantojot §o pieeju, patérétdji var
izvéleties par méneSa maksu pieklt moderndkiem pakalpojumiem, bet pamatfunkcijas
joprojam sanemt bez maksas. Tas var lejupieladdét bez maksas, un tajas ir pieejami td sauktie
izvéles pirkumi lietotné. Bezmaksas lietotnes ir pieejamas visiem lietotdjiem neatkarigi no ta,
vai vini izvélas vai nevélas térét lidzeklus par izvéles funkcijam, lai uzlabotu vai pieldgotu
pieredzi.

Pirkumu veidi lietotne
-Paterejamais pirkums. Lai progresétu lietotng, lietotdji var iegdddties dazadus
paligmateridlus, pieméram, papildu dzivibas vai dargakmenus spélé. Patéréjomos
lietotnu pirkumus var iegadaties atkartoti peéc tam, kad tie ir izlietoti.

-Nepateréjams pirkums. Lietotdiji lietotné var iegadadties augstdkas kvalitates funkcijas,
kas nav patéréjamas. Nepatéréjami pirkumi, pieméram, papildu filtri foto programmatdra,
tiek iegadati vienu reizi, un to deriguma termins nav noteikts.

-Automatiska abonementa atjaunoSana. Lietotdji var iegdddties  piekluvi
pakalpojumiem vai biezi atjaunindtiem materidliem, pieméram, ikménesa piekluvi
makonkratuvei vai iknedélas abonementu. Kamer lietotdji neizvelas atcelt pakalpojumu,
no viniem tiek pastavigi iekaséta maksa.

-Neatjaunojamie abonementi. Lietotdji var iegadaties straumésanas abonementus vai
piekluvi pakalpojumiem vai saturam uz noteiktu laiku. SGda veida abonements lietotdjiem
ir jdatjauno katru reizi, jo tas neatjaunojas pats no sevis.

Paymium - $ajd premium un freemium hibridmodelr lietotdji maksa, lai lejupieladétu lietotni,
un péc tam viniem ir iespéja veikt maksdjumus lietotng, lai iegltu padzilindtu piekluvi
funkcijam, saturam vai pakalpojumiem. Maksas lietotnes nodroSina augstakas kvalitates
saturu, funkcionalitati un dizainu, ka arf modernas funkcijas, kas uzlabo lietotdja pieredzi. Lidzigi

kd maksas lietotnu gadijuma lietotdji var vairdk domat par to, vai lietotne ir ta vertao, ja tas
iegdde maksd naudu.




Pienemot Iémumu par to, vai PR lietotném jabuat freemium, paymium un maksas versijam,
vienlidzibai jabat prioritatei izgltibas vidé, jo 1pasi tad, kad tiek pienemti IEmumi par tehnologiju
izmantoSanu mMGacisand un mMacisands. Programmatdrai izglitibas iestddés nedrikst but
piedavajuma limeni, kuros lietotdjiem, kas var atlauties maksat, ir pieejama labdka versija ar
vairak funkcijam un rikiem. Tas attiecas gan uz macisanas un macisands programmataru, gan
art uz vecdku un skolotdju sazinas programmatdru. Tadejadi bezmaksas maksas modeli ir
jonem vera izglitibas procesa tikai tad, ja tas veicina vienlidzigu piekluvi izglitibas procesam,
proti, freemium lietotnes bezmaksas funkcijas. Ja tiek izmantota maksas versija, ta janodrosina
skolai vai treSas puses atbalstam, lai garantétu vienlidzigu piekluvi maksas funkcijam visiem
klases izglitojamiem.

Skolu padomém un rediondlajam izglitibas iestddem (pieméram, pasvaldibu izgiitibas
padomém) ir japieskir prioritate vispargji lietojamu riku ieviesanai, lai izbeigtu divu limenu
piekluvi, ko popularizé freemium programmatdra. Tas var ietvert komercidlas programmatadras
licenCu iegadi, kas ir rapigi parbaudita un novértéta, lai noskaidrotu, cik labi ta veicina
izglitojamo macisSanos.

Ir svarigi saprast, ka, nemot vera visus apstdklus, bezmaksas programmatdra patiesibd nav
bezmaksas programmatura. Datu vaksanas rezultdtd piegdddtdjs iegust noderigu informaciju
no lietotdjiem. Jau ieprieks tika noradits, ka, integréjot jebkuru lietotni, kas vac privatu
informaciju, ir pamatigi jaizverté datu aizsardzibas politika. zmantojot lietotni, programmatdras
piegddatadjs iegust piekluvi vecakam un bérnam tieSd marketinga noldkos.

Viens no nesenajiem piemériem, kad populara freemimum lietotne radija manipulativas
ietekmes risku uz bérniem, ir Prodigy. Bezpelnas organizdcija FairPlay izvirzija jautdjumu par
konkrétas lietotnes patieso mérki, kas apltkots vinu raksta:

Skolotajam, iepazistinot ar konkrétam lietojumprogrammam, labi jGapsver tadi piemeéri un riski
ka tie, kurus miné&ja FairPlay.

Maksas versija - maksas versija lietotdji (izgiitojamie) veic vienreizéju maksdjumu, lai
lejupieladetu programmatdru un pieklGtu visdm tas funkcijom. Nav sléptds maksas vai
pirkumu lietotné. Sis uznéméjdarbibas modelis ir saistoss lietotdjiem, kas izvélas vienreizéju
maksdjumu par visu pieredzi. Veiksmigas maksas lietotnes biezi vien tiek pozicionétas ka
augstakas kvalitates pieredze, izmantojot izcilu dizainu, funkcionalitati un marketingu, jo maksa
par lejupieladi var likt patérétajiem rapigak izvertét lietotnes vertibu.



https://fairplayforkids.org/pf/prodigy/

3. NODALA

ISEE LIETOTNE UN TAS FUNKCIONALITATE: SOLI PA SOLIM

Produkta galvend ideja ir atbalstit PR objektu skenéSanu, lai nodrosindtu 2D interaktivas
funkcijas un tadéjadi palielinatu interesi par PR tehnologijam atraktiva un spélu veidad. Visa iSee
lietotnes (turpmak teksta - lietotne) atmosféra ir paredzéta, lai mudinatu lietotdju atklat un
izbaudit papladindtds realitdtes sniegtds iespéjas dazadds vidés un stimulétu tas
pielietojamibu izglitibas procesa.

Tehniskie noradijumi

Lietotdjs var viegli instalét mobilo lietotni Android vai iOS ierice, izmantojot atbilstoso
standarta proceduru. Programma ir pieejoma gan Apple AppStore, gan Google
PlayMarket.

legaddjoties lietotni attiecigaja lietotnu veikald un noklik§kinot uz pogas ‘instalét’,
mobila lietotne tiek instaléta lietotdja mobilaja iericé un paradds instaléto lietotnu
saraksta.

Lietotdjam ir jabuat iespé&jai viegli un uzreiz iedarbindt lietotni sava ierice.
Kad lietotne ir atvérta
Kad lietotne ir atvérta, tai vajadzétu pardadit ekrdnu, kas izmantoto talruna kameru.

Lietotdjam jalauj lietotnei izmantot kameru. Kad atlauja ir pieskirta, lietotne ir gatava
lietoSanai.

Lietotdjs izvélas skenéjamo objektu
Galvenaja ekrand lietotdjam tiek piedavata iespéja skenét objektu. Objekts var
parddities dazdadas vietds. Skatiet turpmak sniegto piemeru.

TEuem

Ly BCany

Kad lietotdjs izvélas skenésanas objektu, tas tiek savienots ar multivides kopiju, kas
ieguta no izveletd avota. Rezultats tiek parddits uz ekrana ka papildindtds realitates
objekts.
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Lietotajs izvélas jaunu skenéjamo objektu
Lietotdjam tiek piedavata iespéja skenét vairdkus objektus.

Péc tam, kad lietotdjs ir izvelgjies pirmo objektu un izveidojis savienojumu ar izvéléto
multivides avotu, ir iespéjams izveléties ndkamo objektu. LietotGjam vienkarsi janovirza
kamera uz jauno objektu, un markieri no izvéléta(-ajiem) avota(-iem) atlasis jaunus
multivides failus, kas saistiti ar jouno objektu. Rezultats tiek paradits uz ekrdna ka
papildinGtds realitdtes objekts. Lietotdjs var arm atgriezties pie ieprieks&jiem objektiem.
Lietotdjs var parslegties starp vairakiem objektiem. Skatit attélu zemak.
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Vel viena iespéja ir sakt pilnigi jaunu skenéSanu, atgriezoties pie funkcijas "Atpakal uz

skenésanu". So funkciju var izmantot arf tad, ja lietotdjs vélas iziet no lietotnes, bet ir

nolémis palikt lietotné un veikt jaunu skenésanu.
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4. NODALA

10 UZ STEM ORIENTETU PR RIKU IZLASE SKOLOTAJIEM

Ka minéts iepriek§, PR riki var ieverojami atvieglot STEM macisanas procesu, jo tie |auj
izglitojamiem vizualizét un precizét abstraktus jédzienus un teorijas vizudlas informacijas veidg,
tadejadi pandkot padzilinGtu macisanos, uzlabojot konceptudlds zindSanas un galu gala

uzlabojot macibu rezultatus.

3. nodala ir atlasiti 10 specifiski PR riki, kurus var izmantot STEM izglitibd klasé. Turpmdk minétie
10 riki ir sadaliti pa macibu priekSmetiem, kuros tos vislabdk var izmantot - matematika un
geometrija, fizika un Kimija, astronomija, biologija un informacijas tehnologijas. Dazas no §im
lietotnem var izmantot vairdk nekd vienam macibu priekSmetam, un, ja ta, tas ir noradits
teksta. Pirmo lietotni var izmantot dazddiem STEM priekSmetiem, jo ta ir PR zinGSanu kratuve,

kas aptver plasu temu loku.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
JigSpace
SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACIIA MM~
"W
ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI
STEM

PAMATA APRAKSTS

JigSpace ir i0S, Mac un Windows lietotne, kas izmanto
paplasindto  realitati  (PR), lai izpétitu masinas,
izgudrojumus, kosmosu, zinatibu un citas témas. Vienkarsi
palaidiet lietotni, izvélieties vajadzigo 3D modeli (ko sauc
par Jig) un vérsiet kameru pret galdu vai gridu. JigSpace
ielddés objektu turpat uz vietas, dodot skoléniem iespéju
parvietoties ap objektu un aplakot to tuvak. Ekrdna sanos
esoSas bultinas |auj skoleniem virzities pa objektu,
izmantojot dazadas animdcijas un Tsu paskaidrojoSu
tekstu. Animacijas biezi vien tiek veidotas ka trisdimensiju
izvérsta shema. Skolotdji var izmantot JigSpace, lai
iepazistindtu  vai  izskaidrotu dazddus  jédzienus,
pieméram, tektoniskds plaksnes, akumulatora darbibu,

Saules sistemas meérogu, cilvéka smadzenu uzbdvi un

citas.
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https://apps.apple.com/us/app/jigspace/id1111193492

MATEMATIKA UN GEOMETRIJA

PR riki var atvieglot macibu materidlu ievieSanas procesu, kas iesaista skolenus, rosina vinu
interesi un uzlabo macibu rezultdtus, jo lietotnes spéj palidzét izprast sarezgitus matematiskus
un geometriskus jédzienus, izmantojot vizualizdciju un interaktivus 3D modelus. Turklat PR
lietotnes, izmantojot animaciju, var virtudli vadit izglitojamos pa soliem, kas nepiecieSami, lai
nondktu pie pareiza aprékina risinGjuma. 3D modeléSana ir Tpadi noderiga, apgustot
geometriskas formas un veidus.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS PAMATA APRAKSTS

PAIemE Photomath ir mobila lietotne, kas izmanto talruna kameru,

SAITE UZ LEJUPIELADI loi atpazitu matematiskus vienddojumus un uz ekrana
. \ I, paraditu pakdpenisku to risindjumu. Lietotne ir balstita uz

AP ~ modernu teksta atpaziSanas tehnologiju un matematisko
» risinGjumu algoritmu; ta ir pieejama bez maksas Google

ATBILSTOZAKIE PRIEKSMETI Android un iOS. Photomath atpazis tekstu fotoattelda un péc
e . tam izvélésies atbilstoSus matematikas panémienus, lai
Matematika, geometrija atrisinatu problému. Photomath aptver plasu matematikas
temu loku, tapéc ta ir piemeérota skoléniem no otras klases
[dz pat péedéjai klasei. Taja ir ietverta elementara
matematika, algebra, geometrija, trigonometrija, statistika.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS PAMATA APRAKSTS

Arloon Geometry Saja lietotné ir paplasindtds realitdtes 3D modeli
SAITE UZ LEJUPIELADI vairumam geometrisko figdru. lzglitojamie var apldkot
_ NP dazadas geometriskas figiras no dazdadiem lenkiem,
APLIKACIJA = pagriezot tds un izvérSot to malas plakands figards, lai

» labdk izprastu to uzblvi. Macibu saturs ietver reguldrus
daudzstarus, prizmas, rotéjoSus kermenus un piramidas.
Arloon Geometry ietver art definicijas un pasibas, kas atskir
Geometrija figlras, procesudlo saturu, pieméram, Jeometriskds
formulas un vingrinGjumus, lai praktizétu macibu vielu.
Arloon Geometry palidz attistit telpisko iztéli kas

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI

izmantojama redlds pasaules problemu risindsand. Arloon
Geometry var kalpot ka vertéSanas riks, ka arf ka
papildingjums klases darbam.

o Ls rkhjbr g



https://photomath.com/en/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Arloon.Geometry.AR&hl=en_US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Arloon.Geometry.AR&hl=en_US

FIZIKA UN KIMIJA

PR lietotnes lauj macitties interaktivak, kas ir Tpasi svarigi, méginot saprast sarezgitus Kimijas un
fizikas jedzienus - jédzienus, kurus nevar novérot ar neapbrunotu aci, bet kuri ir mums visapkart
masu ikdienas fiziskaja vidé. Apvienojot PR elementus, videoklipus un animaciju, skolotdji var
palidzét izglitojamiem zindtniskajos pétijumos un palidzet viniem ieglt padzilindtas zindSanas
un izpratni par tadiem sarezgitiem elementiem ka skadbes un oksidi, atomi un molekulas, ka art
fizikalajiem principiem, piemeéram, gravitaciju vai atrumu. Turklat izglitojamie var veikt
eksperimentus ar mazdku laboratorijas darbu pasniedzéja uzraudzibu, salidzinot ar parasto

eksperimentu veiksanu.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
Atom Visualiser for ARCore

SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACLIA NN
7

»

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI

Fizika, Kimija

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
Merge Cube

SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACIJA
7

APLIKACJA o
/

Ee

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI

Kimija, fizika, biologija

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
Galileo: AR Physics

SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACIA NN
7

»

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI

Fizika

PAMATA APRAKSTS

ST lietotne |auj izglitojamiem vizualizét un pétit atomu
modelus paplasindtaja realitaté. Funkcionalitdte |auj
parvietot un pozicionét jebkuru periodiskas tabulas
atomu peldoSos attelus, lai apskatitu tos no dazadiem
lenkiem. Lai gan elektronu orbitalais modelis ir
nokluséjuma modelis, varat izmantot art precizako, bet
mazdk noderigo elektronu makona modeli.

PAMATA APRAKSTS

Merge Cube |auj izglitojamiem turet rokds digitalus 3D
objektus, kas lauj pilnigi jound veidd macities un
mijiedarboties ar digitdlo pasauli. Izglitojamie var izpétit
galaktiku sava plaukstd, turét rokas fosilijas un senus
artefaktus, izpétit DNS molekulu, izpétit Zemes kodoluy,
secét virtudlu vardi, turét rokds un dalities ar saviem 3D
darbiem un daudz ko citu. Merge EDU lietotnes ir
bezmaksas, tacu papildu saturam un funkcijom ir
nepiecieSams abonements.

PAMATA APRAKSTS

Galileo: AR Physics ir papildinatds realitates lietotne, ko
skoléni var izmantot, lai labadk izprastu fiziku. Lietotne |auj
lietotdjiem izvietot eksperimentus un animétus 3D
modelus uz galda un saprast tos. Papildus tam lietotné ir
art raksti par tadam témam ka mehdnika un kodolfizika.
Lai tos padaritu vieglak saprotamus, lietotné ir art atteli,
animacijas, 3D modeli un vienadojumi.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://shop.mergeedu.com/products/merge-cube
https://shop.mergeedu.com/products/merge-cube
https://play.google.com/store/apps/dev?id=7050908337045267977
https://play.google.com/store/apps/dev?id=7050908337045267977
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://apps.apple.com/np/app/galileo-ar-physics/id1323481784
https://apps.apple.com/np/app/galileo-ar-physics/id1323481784

ASTRONOMIJA

Lidzigi ka ar Kimiju un fiziku saistitos procesus, art loti aizraujoSo astronomijas pasauli ir grati
novérot klasé, jo tai ir nepiecieSsamas dargas augsto tehnologiju iekartas, kas parasti nav
pieejamas skolds.PR modeli lauj paplasinat debess kermenu skatus un rosina izglitojamos pétit,
izmantojot telpiskus vizudlos elementus. ST tehnologija lauj izveidot iespaidigu PR vidi, kas
veicina uz pétniecibu balstitu macisanos.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
Big Bang AR
SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACIIA M7

"B
APLIKACA M-
"B

PAMATA APRAKSTS

Big Bang AR |auj izglitojamiem atgriezties 13,8 miljardus
gadu send pagdtneé un atklat, ka radas telpa, laiks un
redzamais Visums. Skoléni var ieraudzit Visuma veidolu
ka uz delnas un klat par pirmo zvaigZznu, mudsu Saules
sistémas un Zemes veidosanads lieciniekiem.

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI
Astronomija



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.cern.BigBangAR&hl=en_US&gl=US
https://apps.apple.com/us/app/big-bang-ar/id1453396628
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.cern.BigBangAR&hl=en_US&gl=US
https://apps.apple.com/us/app/big-bang-ar/id1453396628

BIOLOGIJA

PR riki skoleniem nodroSina aizraujoSu formdtu, kurd vini var macities un pétit Zemes
organismus un ar tiem saistitos procesus. PR vizualizcijas ieveérojami palidz konkretizét
macibu priekSmetus, kas savukart uzlabo zindsanu saglabdsanu, jo skoléni labak macas, ja var
saistit biologiskos procesus ar savu vidi aizraujosa un izklaidéjosa veida.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS PAMATA APRAKSTS
aeiefellelelle Froggipedia ir redlistiska un grafiski izsmalcinata varzu
SAITE UZ LEJUPIELADI anatomijas lietotne, kas lauj skoléniem izpétit varzu

dzives ciklu un anatomiju, ka ari veikt sekciju. Lietotne ir
APLIKACIJA -: I sadalita tris dalds. Dzives cikla sadala sdkas ar vardes

3 olu, un slidnis lauj izglitojaomiem izpétit dazadus vardes
attistibas posmus, sakot no olas [idz kurkulim un vardei.
lzglitojamie var redzét visus attistibas posmus ar
Biologija redlistiskdm detaldm, k& arT var palielindt un pagriezt
radijumu katrd posma.

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI

AR LIETOTNES NOSAUKUMS AR AL
Plantale Plantale lietotné izglitojamiem ir iespéja paplasinataja
SAITE UZ LEJUPIELADI realitaté (PR) izpétit saulespukes auga dzives un
vairodands ciklu. Cetras dazadas iespéjas lietotné |auj
APLIKACIJA N izgltojamiem izpé&tit augu un iziet cauri visiem augsSanas

/¥ posmiem, sakot no séklas iestadisanas lidz pavairosanai,

nokalsanai un  atmirSanai. Animadcijas,  uzraksti,
informativs teksts un interaktivi elementi palidz
Biologija izglitojomiem redzét, kas notiek augd no arpuses Visos
Sajos posmos. Programma aptver iekséjo anatomiju un
lauj izglitojamiem labi aplukot auga arpusi visos posmos,
sakot no séklas. Isuma tiek apllkotas tddas témas ka
istabas temperatara, pH un to, cik daudz laistit augu.
Izglitojomie var art iestadit savu saulespuki PR un péc
tam turpmako dienu laika atgriezties attiecigaja vieta, lai
verotu, ka ta aug, laistitu un méslotu, lai saglabadtu tas
veselibu.

T Ldupbil 1

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://apps.apple.com/us/app/froggipedia/id1348306157
https://apps.apple.com/us/app/froggipedia/id1348306157
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.signalgarden.atomvisualizer&hl=en_US&gl=US
https://apps.apple.com/us/app/plantale/id1389698721
https://apps.apple.com/us/app/plantale/id1389698721

INFORMACIJAS TEHNOLOGIJAS

PR var bat art loti noderigs riks, lai iepazistindtu skolénus ar sarezgito kodeésanas pasauli, jo PR
un VR elementi ir neticami izklaidéjosi un uzmanibu piesaistosi, un tie var palidzét ieinteresét
skolénus par informdcijas tehnologijam un to iesp&jam.

AR LIETOTNES NOSAUKUMS
CoSpaces Edu

SAITE UZ LEJUPIELADI

APLIKACIJA

I,

I,

APLIKACIJA

APLIKACIJA

N

PAMATA APRAKSTS
CoSpaces Edu ir uz 3D radiSanu balstits timekla un
lietotnu riks klasé, kas lauj skoléniem radit 3D

realitates vide. Gatavos
objektus péc tam var apskatit VR, izmantojot mobilo ierici,
izmantojot lietotni. CoSpaces Edu ir ieeja VR un PR
veidoSand un kodeésana. Skoléni veido ainas kodu,
izmantojot iebuvétos CoBlocks blokus, kuros ir Lego stila
vilk§anas un nomesanas programmesanas saskarne, ko
popularizéja Scratch.

paplasinatds un virtualas

ATBILSTOSAKIE PRIEKSMETI
Informacijas tehnologijas

B
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https://play.google.com/store/apps/details?id=delightex.cospaces.edu

SECINAJUMI

Pateicoties digitalizcijai, musdiends arvien vairdk profesiju prasa lieldkas tehniskas,
uznémejdarbibas, socidlds un pilsoniskds prasmes. DigitalizGcija ietekmé to, ka cilveki
dzivo, sazinds, macds un stradd, un ta rezultatd mainisies daudzas darba vietas un
nozares. Dazas darbavietas tiks likvidétas, citas aizstatas, un tiks raditas jaunas
darbavietas. Tapéc ieguldijumi digitalajas prasmeés ir loti svarigi, jo tas var palidzét
cilvekam ieklauties darba tirgld. Tapéc, lai izpilditu digitdlo tehnologiju prasibas,
izglitibas sistémai ir japieldgojas Sai realitdtei, nodrosinot jaunus macibu veidus un
pieldgojomdkus mdacibu un izglitibas modelus. Turkldt mums k& sabiedribai bas
japielago savi talanti, lai atspogulotu parmainas darba vietd. Pieaug neatbilstiba starp
izglitibas sistémas sniegtajdm zin@Sandm un prasmém, kas nepiecieSamas
uznémumiem un cilvékiem. Lai parvarétu Sos ierobezojumus, par prioritati ir jGnosaka
ne tikai digitald kvalifikacijas celSana, bet art STEM izglitiba, k& arf STEM kompetences
paaugstindsana darba vietd. Paredzams, ka ndkotnes darba némeéji darbam, kas
prasa dabaszindtnes, matematiku un kritisko domasanu, veltis vismaz divreiz vairak
laika neka tagad. Nakotnes profesijas buas |oti atkarigas art no "21. gadsimta prasmem’,
pieméram, problemu risindSanas, sadarbibas, radoSuma, kultGras izpratnes un
kritiskds domasanas. Ja STEM izglitiba tiek Tstenota efektivi, td palidz apgdt 21.
gadsimta prasmes.

Projekta AR4STEM meérkis ir veicindt jaunieSu interesi un izpratni par to, cik vertigi ir
izvéleties STEM izglitibu, lai sekmigi stradatu STEM profesija. Projekta meérkis ir mudinat
vidusskolas macibu programmas ieklaut uz spélem balstitu macisanos un ieklaujosas
tehnologijas. Viens no projekta mérkiem ir izstradat rokasgramatu, kas palidzés
pasniedz&jiem STEM lekcijas ieklaut moderndkas IKT. ST rokasgrdmata ir Tpasi
paredzéta pedagogiem, kuri stradd, lai veicindtu spélu un papildinatas realitates
izmantoSanu STEM macibu procesa. Ar entuziastisku skolotdju palidzibu, kuri mudina
izglitojamos aktivi iesaistities STEM kursos un aktivitatés, PR un spéliskoSanas metozu
izmantoSana STEM macibu metodologijd var dot izglitojamiem iespéju izveléties
karjeras celu, kas saistits ar STEM studijam. ST rokasgrdmata mudina pedagogus
pilntbd iejusties darbad ar PR platformam un lietojumprogrammam, lai izglitojamiem
nodroSinatu saistosaku un efektivaku macibu pieredzi. Ta kalpo k& piemeérs tam, ka
STEM macibu procesd var ieklaut aizraujoSas tehnologijas un uz spélem balstitu
macisanos, lai vairdk iesaistitu izglitojamos. ST rokasgrdmata ir izstrddata praktiska
veidd, lai skolotdjiem un izglitotdjiem butu viegli ar to iepazities. Més ceram, ka tas
motivés gan pedagogus, gan izglitojamos izpétit briniskigo un aizraujoSo STEM un PR
pasauli!

Lidzfinans& ST publikacija ir sagatavota AR4STEM projekta Nr. 2020-1-LV01-KA226-SCH-094530 ietvaros, ko finansé
Eiropas Savienibas programma SE Erasmus+ programma. Par §is publikGcijas saturu ir atbildigs tikai projekta koordinators, un tas ne vienmér

“Erasmus+” atspogulo Eiropas Komisijas vai valsts agentaras viedokli.
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