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Projekta ,,Saules energija nakamajam paaudzém: Esi gudrs, izmanto saules
energiju” jeb #Solar4Future+ mérkis ir integrét STEAM (zinatne, tehnologija, inzenierija,
maksla un matematika) jomas, lai jau skolas [tTmen1 efektivi, ieklaujosi un sadarbiba cinitos pret
klimata parmainam. Sim noliikam sesas projekta partneriestades kopigi ir izstradajusas saules
energijas macibu programmu. Katram partnerim tika uzdots vadit atSkirigas ar STEAM saistitas
nodalas izstradi, ieklaujot taja lomu sp€lu vienibas un vismaz tris pedagogiskas stratégijas saules
energijas macibu programmai:

e 1.nodala. ,Saules energija un gaismas zinatne” — vadija Rigas Tehniska universitate

(Latvija).

e 2. nodala. ,Saules energijas ierices projektéSana un izgatavosana” — vadija Srednja
skola Metkovic (Horvatija).
e 3.nodala. ,Makslinieciska izpausme, izmantojot saules energiju” — vadija /.1.S.S.

Federico Il Stupor Mundi (Italija).

e 4. nodala. ,,Saules energijas izpéte ar matematikas palidzibu” — vadija Colegiul

National Pedagogic Stefan cel Mare (Rumanija).

e 5.nodala. ,,Saules energijas sistému inZenierija” — vadija /novasyon ve Dijital Geligim

Dernegi (Turcija).

e 6.nodala. ,,Atjaunojama energija un ilgtsp€jiba tehnologijas un sabiedriba” — vadija

CEIP SAN ISIDRO LABRADOR (Spanija).

Lai gan katras nodalas, lomu spéles un pedagogisko stratégiju izstradi vadija atskiriga
partneriestade, visi partneri piedalijas katras nodalas kvalitates nodrosinaSanas procesa, sniedzot
atsauksmes un ieteikumus. Nodalas, lomu spéles un pedagogiskas stratégijas tika izmantotas, lai
izstradatu detaliz&tus stundu planus, kas aptver visas seSas saules energijas macibu programmas
teémas.

Kopuma tika izstradati 18 stundu plani, katrai no seSam t€mam izveidojot tris stundu
planus. Saules energijas macibu programmas nodalu, lomu sp&lu, pedagogisko stratégiju un

stundu planu izstrade ir pabeigta. Tagad, kad saules energijas macibu programmas testéSanas
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faze ir noslégusies, ir apkopota un analiz&ta atgriezeniska saite, ka rezultata ir izstradata atskaite

ar ieteikumiem turpmakai uzlaboSanai un ievieSanai.

Ieteikumi, kas apkopoti saules energijas macibu
programmas testéSanas posma.

Kopuma sanemtas atsauksmes no saules energijas macibu programmas testéSanas posma
apstiprina, ka stundu plani ir labi izstradati un pieméroti plasakai ievieSanai, vienlaikus noradot,
ka tos var€tu uzlabot, veicot dazas korekcijas. Dazi ieteikumi bija loti konkréti, pieméram, divu
darba lapu pievienoSana, papildu eksperimenti, atseviSku satura un vizualo materialu
parskatiSana, ka ari jaunu vizualo resursu izstrade, ka izklastits test€Sanas zinojuma. Tomér
novertejuma tika identificeti ar1 vairaki visparigaki ieteikumi, kurus skolotajiem vajadz&tu nemt
veéra, vadot nodarbibas:

e Stundu plani ir efektivaki, ja tos vada skolotaji, kuru priekSmetu zinaSanas ir ciesi
saistitas ar stundas saturu.

e Starptautiska vid€ skolotajiem biitu aktivi javeicina mijiedarbiba un sadarbiba
starp dazadam grupam.

e Skolotajiem jabiit gataviem nepiecieSamibas gadijuma pielagot stundu planus
dazadiem macibu apstakliem klase.

e Skolotaji stundu laika var ieklaut vairak audiovizualo materialu, lai veicinatu

skolénu izpratni.
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1. nodala: Saules energijas macibu programma,
pedagogiskas strateégijas un lomu spélu vienibas.

Izstradatas nodalas par saules energijas macibu programmu, pedagogiskajam strat€gijam
un lomu spé€lu vienibam galvenokart ir paredz€tas ka pamats stundu planiem. Tas darbojas ka
macibu r1ki, lai nodroSinatu satura apguvi visas macibu programmas ses$as tematiskajas jomas un
uzlabotu skolénu izpratni par dazadiem ar saules energiju saistitiem jédzieniem. Tomér Sie
resursi nav ierobeZzoti tikai ar So konkréto mérki. Izglitotaji un izglitibas iestades tiek aicinatas
pielagot un izmantot jebkuru saules energijas macibu programmas dalu plasakiem izglitibas

merkiem, kas saistiti ar cinu pret klimata parmainam, pat arpus konkrétas saules energijas teémas.

1.1. nodala: Saules energija un gaismas zinatne

Parskats

Saja nodala tiek izpétita saules energija un padzilinati aplikota gaismas zindtne, ka ari
sniegts ieskats taja, ka saules energijas dazadie aspekti tiek izmantoti kopa ar dazada veida
saules energijas tehnologijam, lai raZotu elektroenergiju. Turklat Saja nodala tiek aplitkots darba

tirgus saules energijas nozareé.

¢ o0

1.1.1: Saules energija

Saules energija ir energija, ko mes varam iegiit no saules gaismas un siltuma. Saule razo
energiju procesa, ko sauc par kodoltermisko sintézi, kura sikas dalinas, ko sauc par atomiem,
sapliist kopa, radot energiju. ST energija celo caur kosmosu gaismas un siltuma veida, sasniedzot
Zemi.

Gada vidgja Saules starojuma jauda, kas nonak uz Zemes virsmas ir aptuveni 171 W/m?
(vati uz kvadratmetru). Ta ir milziga jauda — precizak sakot, 22 kvadrilijoni (2,2 x 10'°) vatu uz

visu Zemi. Salidzinajumam — liela elektrostacija razo aptuveni 1 miljardu (1 x 10°) vatu. Lai

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

6



Co-funded by

the European Union # 4Future

sasniegtu Saules sniegto energiju, bitu nepieciesamas 22 miljoni $adu elektrostaciju. Sads

energijas daudzums liek uzdot jautajumu: kapéc Zeme vienkarsi neklast arvien karstaka un
karstaka?

Tas nenotiek tadel, ka Zeme ne tikai absorbé Saules starojuma energiju, bet arT izstaro
energiju kosmosa infrasarkana jeb garvilnu siltumstarojuma veida, kas ar acim nav novérojams.
Kad objekts sasilst, tas sak strauji palielinat izstarotas siltumenergijas daudzumu. Tatad, jo
vairak Zeme sasilst, jo straujak ta zaudé energiju kosmosa. Ja més izméram kop€jo energijas
daudzumu, ko Zeme sanem no Saules, un péc tam atpemam kopgjo energijas daudzumu, ko
Zeme atstaroj un izstaro atpakal kosmosa, més varam iegut skaitli, ko sauc par energijas bilanci.

Tomér patiesiba viss ir vél sarezgitak. Ir daudzi faktori, kas ietekm@ gan to Saules
energijas daudzumu, kas sasniedz Zemes virsmu, gan energijas bilanci.

e Atmosfera dalu ienako$as Saules energijas nekavéjoties atstaro atpakal kosmosa,

bet dalu energijas absorbg, pirms ta paspgj sasniegt virsmu,

Absorbcija
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e Zeme rinko ap Sauli pa nedaudz eliptisku orbitu un aptuveni reizi diennaktt roté
ap savu asi. Zemes rotacijas ass ir sasverta attieciba pret Zemes orbitas plakni.
Ass virziens telpa gada laika saglab3jas gandriz nemainigs, tap€c, Zemei
parvietojoties pa orbitu, parmainus viena un otra puslode ir vairak paversta pret
Sauli. Tadgjadi gada laika mainas Saules staru kriSanas lepkis un dienas garums,
izraisot gadalaiku mainu. Zemes orbitas nelielais eliptiskums un ar to saistitas

Zemes un Saules attaluma parmainas nav galvenais gadalaiku raSanas c€lonis.

Vasara

Ziema CD

o Izmainu apjoms no gadalaika uz gadalaiku atSkiras atkariba no ta, kura
vieta uz planétas virsmas jis atrodaties. Ekvatora apvidi sanemta energija
visa gada garuma paliek saméra nemainiga.

o Polos pastav ievérojamas atskiribas starp vasaru un ziemu.

e Makoni var atstarot un absorbét ievérojamu dalu Saules starojuma, tadgjadi

samazinot starojuma daudzumu, kas sasniedz Zemes virsmu.

lenakosais
saules
starojums
Augsti makoni
Atstarotais saules
lenakosais starojums
saules Zemi makoni
starojums

Atstarotais saules
starojums

Atstarots no
virsmas
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e Tikai dala no siltuma starojuma, kas tiek izstarots no Zemes virsmas, atgriezas
kosmosa; atmosferas gazes, pieméram, iidens tvaiki un oglekla dioksids, absorbé
pargjo. Savukart gazes atkal izstaro dalu no siltuma, ko tas absorb€. Ta ka §is
atmosféras gazes izstaro energiju visos virzienos, dala energijas izkltst kosmosa,
bet dala paliek Zemes sistéma, turpinot sildit atmosféru un Zemes virsmu. So
siltuma ieslodzisanu, ko veic gazes, pieméram, oglekla dioksids un tidens tvaiki,

sauc par siltumnicefektu, un gazes, kas rada So efektu, sauc par siltumnicefekta

gazem.
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e Acrosolu — siku dalinu (Skidru vai cietu) — klatbiitne atmosféra var ar1 biitiski

ietekmét Zemes energijas bilanci. Dazi no aerosoliem rodas dabigi — no
vulkaniem, puteklu vétram, mezu un zalaju ugunsgrékiem, dzivas vegetacijas un
juras Slakatam. Ar1 cilvéka darbibas, pieméram, fosila kurinama sadedzinasana un
dabiska virsmas seguma izmainas, rada aerosolus. Vidgji visa pasaulé cilvéka
darbibu rezultata raditie aerosoli paslaik veido aptuveni pusi no kopgjas aerosolu
masas miisu atmosfera. Ir griiti izprast aerosolu kop€jo ietekmi uz Zemes
energijas bilanci. Atbilde, skiet, butiski ir atkariga no aerosolu fizikala un kimiska
sastava, to koncentracijas; no ta, cik efektivi aerosoli absorbé ienakoso saules
starojumu, cik lielas ir to dalinas un cik augstu atmosfera tie atrodas. Aerosoli var

ietekmét arT makonu Tpasibas, kas savukart ietekmé Zemes energijas bilanci.

TieSa Ne~tie-§ é—
oo radiativa
radiativa ietekme
ietekme
S
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e Zemes virsma ir Joti mainiga, un atstarotais starojuma daudzums, ko sauc par
albedo, pastavigi mainas. Zinatniekiem, veicot energijas bilances aprékinus, ir
janem vera virsmas albedo. Pieméram, sniega un ledus klata virsma atstarojo

vairak saules gaismas atpakal kosmosa neka melnzeme.

30% atstarots
X9
‘0
53 &0’
Op. o
0(9 0\0
6‘9 QO
o o)
i) %)
(O ?
>
10-15%
absorbeéts

Virsma bez sniega vai ledus Virsma ar sniegu un ledu
absorbé vairak siltuma atstaro vairak siltuma

1.1.2: Gaismas zinatne

Gaisma ir energijas forma. Ta izplatas vilnos, lidzigi ka vilni diki. Sos vilnus sauc par
elektromagnétiskajiem vilpiem. Siem vilniem nav nepiecie$ama vide (pieméram, gaiss vai
tdens), lai izplatitos, tapec gaisma var izplatities kosmosa vakuuma. Gaisma izplatas neticami
atri — aptuveni 300 000 kilometru sekund@. Tas nozimé, ka Saules gaisma sasniedz Zemi
nedaudz vairak neka 8 minates.

Tiesi Sie vilni lauj mums redzet lietas ap mums. Kad gaisma krit uz objektu, dala no tas
atstarojas atpakal miisu acis, tapec mes to varam redzet. Lai gan cilvéka acs sp€j uztvert tikai loti
Sauru vilpu garumu diapazonu — no aptuveni 700 nanometriem (nm; miljarddalas metra)
sarkanajai gaismai [idz aptuveni 400 nanometriem violetajai gaismai. Fizika termins ,,gaisma”

plasaka nozime var attiekties uz jebkura vilpa garuma elektromagnétisko starojumu, neatkarigi
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no ta, vai tas ir redzams vai né. Saja nozZimée ari gamma stari, rentgenstari, mikrovilpi un

radiovijpi ir gaisma.

Saules gaisma sastav no daudzam dazadam krasam. Kad gaisma iet caur prizmu, ta
sadalas krasu spektra (sarkana, oranza, dzeltena, zala, zila, indigo, violeta). Tas notiek tap&c, ka
dazadam gaismas krasam ir atskirigi vilpu garumi.

Redzamas gaismas vilnu garumi:

e Violeta: 380—450 nm (frekvence 688—789 THz)
o Zils: 450—495 nm.

e Zala: 495-570 nm.

e Dzeltena: 570-590 nm.

e Oranza: 590-620 nm.

e Sarkana: 620-750 nm (frekvence 400484 THz)

Radiovilni Vilnu garums nanometros

Mikrovilni 625-750 sarkans

590-625 oranzs
Infrasarkanais starojums

565-590 dzeltens

Redzama gaisma:

500-565 zal$

Ultravioletais starojums 485-500 gaisi zils

Rentgenstarojums 450-485 tumsi zils

Gamma starojums 380-450 violets
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1.1.3: Ka més varam uztvert saules energiju?

Fotovoltiskas Siinas — forovoltiska siina absorbé gaismu un parvers to tiesi elektriba.
Fotovoltisko $iinu kopums ir pazistams ka saules paneli. Pastav neskaidribas par siltuma un
gaismas ietekmi saules energijas joma. Ilemesls tam ir tas, ka pastav dazadi saules energijas veidi.
Tomer fotovoltiskas sunas elektribas generé$anai izmanto tikai gaismu, nevis siltumu.
Fotovoltiskas sinas ir paredz€tas gaismas absorb&sanai plasa vilpu garumu spektra, tacu
vislielako efektivitati tas sasniedz, absorbgjot gaismu elektromagnétiska spektra redzamaja dala
(400—700 nm). Tas sp€j absorbét ar1 dalu ultravioleto staru (100400 nm) un infrasarkano
starojumu (700—1100 nm).

Elektriba

b 7 r

Latvija arvien vairak €ku tiek aprikotas ar fotovoltiskajam sunam. Tas attiecas ar1 uz
RTU kampusu. Dazas €kas ir aprikotas ar saules $inam, lai panaktu klimata neitralu universitates

kampusu.

RTU universitates pilsetina
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Saules siltuma tehnologija — saules siltuma elektrostacijas vai koncentrétas saules

siltuma elektrostacijas (CSP) izmanto spogulus vai l&cas, lai koncentrétu lielu saules gaismas
laukumu uz nelielu platibu, parasti uz uztvérgju, kas absorbé koncentréto saules energiju. So
koncentréto siltumu péc tam izmanto tvaika generéSanai, kas darbina turbinu, kas savukart ir

savienota ar generatoru, lai razotu elektribu.

Koncentrétas saules energijas elektrostacija

5

Centralais uztvéréjs

Heliostati Heliostati

¥¥g¥*

Siltumenergija

Viens no $adiem piemériem realaja dziveé ir Ivanpah saules energijas stacija, kas atrodas
Mojaves tuksnesi, ASV. DiemZel ir planots to slégt 2026. gada. Taja tiek izmantoti 173 500
heliostati, katram no kuriem ir divi spoguli, kas koncentré saules energiju uz katliem, kas atrodas

uz trim 140 metrus augstiem saules energijas torpiem.

Ivanpah saules energijas stacija
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Mazaka méroga saules panelus, kas izmanto siltumenergiju, var izmantot tidens sildisanai

majas, citas ekas un peldbaseinos.

Zemak redzams attéls, kas parada, ka saules siltuma tehnologiju var izmantot

majsaimnieciba, lai silditu Gdeni.

Saules siltuma tehnologija majsaimnieciba

1.1.4: Darba tirgus atjaunojamas energijas nozare

Tiek 1&sts, ka 2023. gada atjaunojamas energijas nozaré stradaja aptuveni 13,7 miljoni
cilvéku. No tiem 4,9 miljoni cilvéku stradaja tiesi saules fotoelementu (PV) nozar€. Ta ir augosa
nozare, kas piedava daudzas labi apmaksatas darba vietas, pieméram:

e Razosanas tehnikis — strada saules energijas nozaré, izmanto dazadas datoru,
pneimatiskas, hidrauliskas, mehaniskas un elektriskas tehnologijas, lai uzstaditu
un pielagotu iekartas un masinas.

e Saules energijas tehnikis — uzrauga saules fotoelementu (PV) aparatiiras
sistemas, lai nodroS§inatu to darbibu maksimalaja veiktsp€ja. Vini nodroSina
kvalitates garantiju klientiem iekartu uzstadiSanas vietas, diagnosticgjot
problémas, optimizgjot iekartas un remontgjot sist€mas ar nepietickamu
veiktspeju

e Saules energijas iekartu parka vaditajs — parrauga saules energijas iekartu
uzstadiSanas darbus. Vig$ var sazinaties ar treSo pusu piegadatajiem un vadit to
darbu, lai palidz&tu transportéSanas un uzstadiSanas procesos, ka arT sadarboties ar
klientiem, lai nodroSinatu, ka komanda izpilda visus pakalpojumu limena
ligumus.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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e InZeniertehniskais tehnikis — palidz civiltiesibu, mehanikas un vides inZenieriem

un zinatniekiem testét un piemérot teorijas, lai uzlabotu ar saules energiju saistito
iekartu, procesu vai aprikojuma darbibu.

e Saules PV uzstaditajs — izstrada sistému izkartojumus, nemot véra objekta
Ipatnibas, un iegiist nepiecieSamas atlaujas, lai pabeigtu attiecigos projektus.
Saules PV uzstaditaji strada arT ar biivniecibas darbiem, piem&ram, grieSanu,
skriivju piestiprinasanu, konstrukcijas karkasa montazu, vadu savienoSanu un
panelu piestiprinasanu pie jJumtiem vai zemes stiprinajumiem.

e Saules energijas objekta uzraugs — izstrada un dalas ar objekta ras€jumiem un
zinojumiem, ka arT analiz€ €nojuma 1pasibas un laika apstaklu tendences
konkrétajas vietas, lai noteiktu labako saules energijas iekartu veidu, izméru un
izkartojumu.

Tas ir tikai dazas no profesijam saules energijas joma. Saja joma var atrast vél daudzas
citas interesantas karjeras iesp&jas. Dazi Eiropa sastopamie saules energijas uznémumi ir Enpal,

NexWafe, AMPYR Solar Europe u. c.

1.1.5: Sai nodalai izstradatas pedagogiskas stratégijas

1. Diskusijas mazas grupas — §7 strat€gija prasa aktivu macibu dalibnieku Iidzdalibu, lai,
stradajot mazas grupas, petitu, izpétitu, veidotu saiknes, iesaistitos diskusijas un nonaktu
pie secinajumiem.

2. Jautajumi un diskusijas — jautajumu uzdoSana, kas veicina produktivu diskusiju starp
klases dalibniekiem, ir veids, ka iesaistit studentus un noturét vinu uzmanibu uz macibu
materialu.

3. Peétniecibas balstita maciSanas — ta ir maciSanas pieeja, kas mudina skolénus
iesaistities problému risinasana un pieredzes balstita macisana.

Saules energija un gaismas zinatne — lomu spélu nodarbibas

1. Gaismas vilni prakse.

e Merkis: Noskaidrot, kuras krasas caurstaj stiklu un kuras tiek vairak absorbétas.

e Materiali: stikla glaze, Gidens un kads Skidrums cita krasa, pieméram, apelsinu sula,
lukturitis, balts papirs, krasainas celofana loksnes vai kads cits caurspidigs krasains
plastmasas materials (sarkans, zal$, zils, dzeltens)

e Noradijumi:

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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1. Uzlieciet baltu papira lapu uz sienas vai galda.

2. lIzveidojiet krasainu filtru: ar [imlenti piestipriniet vienu krasaina celofana
loksni pie luktura (tad€jadi gaisma, kas spid uz papira, bis Saja krasa).

3. Novietojiet lukturi aptuveni 30 cm attaluma no balta papira lapas un
virziet gaismu uz to. Noverojiet krasas spilgtumu.

4. Tagad novietojiet stikla plaksni starp zibspuldzi un papira lapu (vienada
attaluma no zibspuldzes un papira). Noverojiet papira krasu un spilgtumu.

5. Atkartojiet eksperimentu ar katru pieejamo krasaino celofanu (sarkano,
zalo, zilo, dzelteno).

6. Tad ielejiet tideni glaze un atkartojiet procesu.

7. P&c tam ielejiet glaze treSo skidrumu (apelsinu sulu) un atkartojiet

procesu.
15cm 15 cm
15cm 15 cm

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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15cm 15cm ‘

o Registréjiet krasas un spilgtuma izmainas katrai krasai, kas spid caur
katru no Skidrumiem.
e Apspriediet rezultatus ar klasi.
e Paredzamie rezultati:
o Dazas krasas caur stiklu iziet ar neliclam izmainam, bet dazas var
Skist mazak spilgtas. Parastais stikls redzamo gaismu caurlaida
diezgan labi, tacu krasainie filtri var atklat atSkiribas. Pieméram,
zila gaisma var kliit vél blavaka.
o Tira Gident izmainam arT vajadz&tu bit loti nelielam; tomer sarkana
gaisma varétu biit nedaudz vajaka neka zila.
o Jaka treSo Skidrumu izvélaties apelsinu sulu, tad zila un zala
gaisma tiks absorb&ta visvairak, bet sarkana un dzeltena gaisma
caur Skidrumu iziet loti labi. Jus varat izvel€ties ar citus

Skidrumus, tacu rezultati atskirsies atkariba no izvéleta skidruma.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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2. Eksperiments klasé — Saules panelu optimizacijas laboratorija

e Merkis: [zmérit un maksimizet elektrisko jaudu, ko razo saules elements/panelis dazados
apgaismojuma apstak]os.

e Paskaidrojums: Saules paneli parverS gaismu elektriba. Izvade ir atkariga no gaismas
intensitates, lenka un spektra. Jiis rikosieties ka inzenieri: mainiet vienu mainigo lielumu
vienlaikus, izmériet V un I, tad aprékiniet jaudu P=V 1.

e Materiali: Saules elements, multimetrs, slodze (rezistors vai mazs motors/LED),
lampa/zibspuldze, krasainie filtri (celofans / saulesbrilles / tonéts plastmasas materials),
limlente.

o UzstadiSana: Pieslédziet paneli slodzei. Mérjumi:

o Spriegumu V (volti): mériet starp slodzes elementiem
o Strava I (ampéri): méra p&c kartas ar slodzi (skolotajs paradis pareizo

multimetra reZimu)

Kontroles apstakli (jauztur nemainigi):
Lampas attalums:
Slodze:

Parbaudiet vismaz 3 filtrus (pieméram: bez filtra, sarkans, zils/zal§, saulesbrilles).

Datu tabula

Aprekiniet: P =V x [ (vati). Ja I ir mA, parrékiniet uz A: 1000 mA =1 A.

Filtrs V (V) 1(A) P (W)

Rezultati

Lielaka sasniegta jauda: w

Kads filtrs nodroSinaja So rezultatu?
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3. Diskusija par saules panelu ievieSanu (2. PIELIKUMS: Saules energijas parks —

léemumu matrica)

e Merkis: Labaka izpratne par fotovoltiskajam $tinam.

e Noradijumi: 1. Diskusija par saules energijas parkiem. Sadaliet klasi piecu cilvéku
grupas. (Konteksts — pastav teorija, ka, ja 1,2 % no Saharas tuksnesa segtu ar

fotovoltiskajam $tinam, tas buitu pietickami, lai nodro$inatu energiju visai pasaulei).

1.1. Uzdodiet grupam jautajumu: ja jums biitu jaizveido saules energijas parks,
kuru konkrétu vietu uz Zemes jis izveletos?

Iespéjamas atbildes: vietas ar daudz saules gaismas, kas atrodas tuvak
ekvatoram, pieméram, Saharas tuksnesis, Arabijas pussala, Arizona, Nevada,
Australijas tuksnesi, Atakamas tuksnesis...

1.2. Uzdodiet papildu jautajumu: ,,Kapéc jis izveletos So vietu? Vai paredzat
kadas problémas vai izaicinajumus, uzstadot saules baterijas izv€letaja vieta?”

Iespéjamas atbildes: skoléniem biitu jaizvélas vieta, kura ir daudz saules
gaismas, maz makonu un plaSas atklatas teritorijas.

Iesp€jamie izaicinajumi: nelabveligi vides apstakli (smilSu vétras,
ekstremals karstums), infrastruktiiras trikums, atraSanas parak talu no lielajam
pilsétam, tidens trukums apkopes darbiem un darbiniekiem.

1.3. Aiciniet pargjas grupas izteikt savu viedokli par konkrétas grupas izveli, kur
izvietot saules energijas parku.
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4. Saules energijas tiesa (1. PIELIKUMS: Saules energijas tiesa)
e Meérkis: Skoléni iesaistisies debatés par saules energijas priek§rocibam un
izaicinajumiem.
e Noradijumi:
o Sadaliet klasi divas ,,advokatu” komandas.
o Viena komanda aizstavés viedokli, ka saules energija ir energijas razo$anas
nakotne, savukart otra komanda argument€s, ka tai ir ierobezojumi.
o Péc tam, kad abas puses biis izklastijusas savus argumentus, rikojiet klases
diskusiju, kura skoléni varés dalities ar savam domam un ieteikt risinajumus

problémam, ko rada saules energija.
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1.2. nodala: Saules energijas ierices projektéSana un

izgatavoSana

Parskats
St nodaja ir paredzéta, lai iepazistinatu 14 gadus vecus skolénus ar saules energijas jédzieniem,

pielietojumiem un nozimi sabiedribd, izmantojot iesaistosu, uz STEAM (zinatne, tehnologija,
inZenierija, maksla, matematika) balstitu pieeju. Apvienojot teorétiskas nodarbibas, digitalas
simulacijas un praktisku prototipu izstradi, skoleni iegiist vispusigu izpratni par to, ka darbojas
saules energija, ka to var izmantot un ka ta tiek pielietota realaja dzive, lai risinatu vides un
inZenierijas problémas. Sts nodalas pamata ir funkcionéjoSas saules energijas ierices
projektésanas un izgatavosSanas process, kas ne tikai nostiprinds tehniskos jédzienus, bet ari

veicindas inovaciju, sadarbibu un kritisko domasanu.

1.2.1: Tevads saules energija un fotovoltaiskajos principos

Saules energija ir atjaunojams un ilgtsp&jigs energijas avots, kas nak no Saules. Ta ir
viena no svarigakajam alternativam fosilajiem kurinamajiem, jo ta ir tira, plaSi pieejama un tas
izmantoSanas laika nerodas siltumnicefekta gazes. Ta ka pasaule mekle veidus, ka cinities pret
klimata parmainpam un samazinat piesarpojumu, saules energijai ir galvena loma zalakas

nakotnes veidoSana.

Viens no galvenajiem saules energijas izmantoSanas veidiem ir fotoelektriska (PV)
tehnologija. Tas ir process, kura saules gaisma tiek tieSi parversta elektriba. PV sisteémas sastav
no saules paneliem, kuros ir speciali materiali, ko sauc par fotovoltiskajam Sainam. Kad saules
gaisma krit uz §Tm Stnam, rodas elektriska strava — §is process ir pazistams ka fotoelektriskais

efekts.

Fotoelektriskais efekts ir fizikala un kimiska reakcija, kas notiek, kad gaismas energija
izraisa elektronu kustibu materiala, tadgjadi radot elektribu. So principu izmanto daudzas

ikdienas ieric€s, pieméram, saules energijas darbinamos kalkulatoros, darza apgaismojuma
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un cela zimés. Sie vienkarSie pieméri parada, ka saules energiju var izmantot nelielos, praktiskos

veidos.

Saules energijai ir ari daudzas nozimigakas priekSrocibas. Ta var palidz&t samazinat
fosila kurinama izmanto$anu, mazinat gaisa piesarnojumu un nodrosinat elektribu apgabalos, kas
atrodas talu no elektrostacijam. Lidz ar tehnologiju attistibu saules paneli kliist pieejamaki un
vieglak uzstadami, tadéjadi padarot saules energiju par arvien nozimigaku daJu no pasaules

energijas avotu kopuma.

Izpratne par to, ka darbojas saules energija, palidz mums saprast, ka zinatne un
tehnologijas var veicinat ilgtspéjigaku nakotni. Saja nodala ir izklastiti saules energijas un
fotovoltisko sistému pamatprincipi un idejas, sagatavojot skolénus §1s t€mas padzilinatai izp&tei

turpmakajas stundas.

1.2.2: Efektivitates izpratne, izmantojot digitalas simulacijas

Pirms parejas uz fizisku konstrukciju izveidi skoléni veic digitalu petijumu par saules
panelu efektivitati. Izmantojot tadus rikus ka ,,PhET Interactive Simulations” un ,,Tinkercad
Circuits”, skoléni péta, ka dazadi faktori, pieme&ram, saules gaismas lenkis, panela virsmas
laukums, gaismas intensitate, temperatiira un laika apstakli, ietekmé saules panela energijas
razofanu. Sis simulacijas ir Joti svarigas, lai nodroginatu dro$u, pielagojamu un
individualiz€jamu macibu vidi, kurd skoléni var mainit mainigos lielumus un nekav€joties

noveérot rezultatus.

Skoléni strada paros vai nelielas grupas, lai parbauditu dazadas konfiguracijas,
dokument€jot energijas razoSanas raditajus katra scenarija un atzimg&jot jebkadas likumsakaribas.
Skolotajiem vajadz€tu mudinat skolénus analizét datus un izdarit secinajumus par optimalo
panelu orientaciju un novietojumu. Izmantojot vaditos jautajumus un pardomu uzdevumus,
skoléni sak piemérot zinatnisko domasanu, parvarot plaisu starp teorétiskajam zinaSanam un

praktisko pielietojumu. Ss atzinas vélak tiks izmantotas vinu fizisko prototipu projektésana.
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1.2.3: Saules energijas ierices projektéSana, izgatavoSana un testéSana

Sis nodalas pamata ir praktisks projekts: ar saules energiju darbinamas ierices
projekteSana un izgatavoSana. Skoléni tiek sadaliti mazas grupas, un viniem tiek uzdots izveidot
ierici, kas, izmantojot saules energiju, veic vienkarSu funkciju. Iesp&jamas projekta idejas ietver
ar saules energiju darbinamus ventilatorus, LED apgaismojumu, transportlidzeklu modelus,
tidens stknus vai rot€josus displejus. Skolotaji katrai grupai izsniedz komplektu, kura ietilpst
nelieli saules paneli, motori vai LED gaismas, vadi, savienotdji, buvmateriali (pieméram,

kartons, salmini un riteni) un darbariki, piemé&ram, skéres, Iimes pistoles un multimetri.

Projekta process sakas ar ideju generéSanu un dizaina skicéSanu. Skoléni tiek mudinati
kritiski domat par to, ka tiks novietots saules panels, ka energija pludis pa k&di un ka vini var
optimizgt ierices darbibu. Tiek uzsverti drosibas noteikumi, jo 1pasi stradajot ar elektriskajam

detalam un instrumentiem.

Sakoties biivniecibai, skoléni testé savas ierices dazados apgaismojuma apstaklos —
dabiska saules gaisma, €nainas vietas un maksliga apgaismojuma. Izmantojot multimetrus, vini
méra spriegumu un stravu, lai novertetu, ka apgaismojuma, lenpka un konstrukcijas izmainas
ietekmé& veiktsp&ju. Tas veicina zinatnisko izzinu un problému risinaSanu realaja laika.
Skoléniem jaregistré savi noveérojumi, japardoma, kas darbojas un kas nedarbojas, un atbilstosi
japielago savi projekti. Skolotaji uzrauga progresu un visa procesa gaita sniedz formé&josu

atgriezenisko saiti.
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Saules energijas darbinamas LED lampas

Saules energijas darbinams ventilators

Ar saules energiju darbinams modulars transportlidzeklis
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1.2.4: Praktiskas pielietojuma iespéjas un pardomas par vides
jautajumiem

P&c prototipu izgatavoSanas un test€Sanas skoléni tiek mudinati paplaSinat savu
domasanu, izp€tot saules energijas pielietojumus realaja dzivé. Katrai grupai tiek pieskirts vai ta
pati izvélas kadu gadijuma izpéti, piemeram, ar saules energiju darbinami transportlidzekli,
saules energijas parki, saules energijas plitis vai energijas komplekti katastrofu seku novérsanai.
Vini péta §is sisttmas un analiz€ to ietekmi uz vidi, tehniskos un sabiedriskos aspektus.
Strukturéta darba lapa palidz vadit izpéti, mudinot skol€nus apsvért ierices mérki, mérka

lietotaju, izmaksu efektivitati, mérogojamibu un labumu videi.

Peéc tam grupas savus secindjumus prezent€ klasei, izmantojot Tsu multimediju
prezentaciju. ST nodalas dala veicina publiskas uzsta$anas prasmes, rosina rado§umu prezentacija
un veido dzilaku izpratni par atjaunojamo energijas tehnologiju praktisko nozimi. Skolotaji vada
diskusiju ar visu klasi, kas saista Sos gadijumu pétijumus ar plasakam t€émam, pieméram, klimata

parmainam, ilgtsp&jigas attistibas mérkiem un energgtiskas taisniguma jautajumiem.

Noveértésana un izvertéSana

Nodala tiek izmantotas gan formg&josas, gan summativas novertéSanas stratégijas, lai
nodroSinatu stabilu jédzienu izpratni un iesaistiSanos aktivitateés. Form&josa novertésana ietver
skolotaju noverojumus grupu diskusiju, simulacijas aktivitasu un konstrukciju veidoSanas sesiju
laika, kuras skolotaji noveérté izpratni, sadarbibu un iniciativu. Skolotaji arT pievérS uzmanibu
skolénu spgjai argumentét zinatniski, skaidri izklastit savas dizaina izvéles un efektivi risinat

problémas.

Summativa novérté€Sana koncentréjas uz trim galvenajiem rezultatiem: gatavas saules
energijas ierices funkcionalitati un radoSumu, grupu prezentaciju skaidribu un atbilstibu, ka ari
refleksijas zinojumu vai macibu zurnalu, kura skoléni dokumenté savu procesu, atklajumus un
to, ko vini uzlabotu nakotn€. Lai nodrosinatu noveértésanas konsekvenci un parredzamibu, var

1Izmantot novertesanas tabulu.
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Resursi skolotajiem

Lai veiksmigi Istenotu So nodalu, skolotajiem jagatavo fizisko materialu, digitalo riku un

izglitibas satura kombinacija:
Digitalie un tieSsaistes riki:

PhET saules panelu efektivitates simulacija —https://phet.colorado.edu

Tinkercad shémas — https://www.tinkercad.com

YouTube izskaidrojosie video:
o Ka darbojas saules energija:_https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6]Ef8To
o Saules elementu fizika padzilinati:_https://youtu.be/8RjGHmMIOu58

Solar Schools zinasanu banka — https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

SEI atjaunojamas energijas kursi — https://www.solarenergy.org

Attistitas prasmes

Sinodala ir izstradata, lai attistitu plasu studentu kompetencu klastu:

Zinatniska izglitiba — izpratne par energijas parveidosanu un elektriskajam kédém.
Inzenierzinatnes un dizaina domasana — iterativas projekt€Sanas un optimizacijas
stratégiju pielietoSana.

Problému risinasana — dizaina un tehnisko problému novérsana reallaika.
Sadarbiba — efektiva darba veikSana grupas, daloties atbildiba.

Vides apzina — izpratne par ilgtsp&jibu un energétikas sistemam.

Digitala kompetence — simulaciju un virtualo dizaina riku izmantoSana.

Komunikacija — secinajumu skaidra un parliecinoSa prezentéSana.

Atsauksmes un pardomas

Projekta nosléguma skoléni aizpilda pardomu anketu, kura detalizeti apraksta savu
macibu celu, sastopamos izaicinajumus un giitas atzinas. Skolotaji arT vac atsauksmes,
izmantojot tieSas sarunas un anonimas aptaujas, lai noverte€tu nodarbibas efektivitati un virzitu
turpmakus uzlabojumus. P&cprojekta apspriede nodroSina telpu gan svinibam, gan konstruktivam

diskusijam, palidzot skoléniem iek$€ji apgiit savu pieredzi un atzit tas vertibu.
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Lomu spéles modulis: ,,Saules krustceles” — Ko musu pilsétai
vajadzétu darit?
Merkis
S1 aktivitate palidz skoléniem saprast, ka dazadi cilvéki izjiit saules energijas

izmantoSanu. Skoléni domas par vidi, darbavietam, naudu un taisnigumu. Ilemiesojot dazadus
pilsétas iedzivotajus, vini iemacisies, ka Iémumi par energétiku var but sarezgiti un ietvert
daudzus viedoklus.
Macibu mérki
Lidz aktivitates beigam skoléni:

e Spés saprast, ko dazadi cilveki velas vai par ko uztraucas saistiba ar saules energiju.

e Skaidri izteiksies un centisies izskaidrot savas lomas viedokli.

e Stradas kopa, lai pienemtu taisnigu lémumu.

e Pardomas, ka m&s varam izmantot tiro energiju taisnigi un gudri.

Scenarijs
Maza pilsétina Metkovi¢ tikko ir sapémusi valdibas finanséjumu, lai uzsaktu tiras energijas

projektu. Tas iedzivotajiem jaizvéelas starp:

1. nelielu pilsétai piederos$u saules energijas sistému (mikrotiklu) viet€jam vajadzibam
2. lielu saules energijas staciju, ko uzcéla kads uzn€émums netalu no pilsétas.

Mers ir aicinajis sasaukt Pilsonu asambleju, lai ta sniegtu ieteikumus par to, ka rikoties. Skoléni

iejutisies §1s asamblejas locek]u lomas.
Lomas
Katrs skoléns iejutisies viena no §STm personam:

1. Pensija aizgajusais oglracis — bazijas par darba vietu zaud€Sanu un pils€tas tradiciju
izzusanu.

2. Pamatiedzivotaju zemes parstavis — vélas aizsargat kultiirvésturisko zemi.
3. Tehnologiju uznémuma ipasnieks — sajiisminats par jauno saules energijas tehnologiju.
4. ledzivotajs ar zemiem ienakumiem — vélas Ietaku energiju gimeném.
5. Vietgjas skolas skolotajs — riip&jas par skolénu nakotni un izglitibu.
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of

the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

28



* X %

*
* %

* g K

Co-funded by
the European Union

6. Energetikas eksperts — parzina izmaksas un noteikumus saules energijas joma.
7. Religiskais lideris — doma par to, kas ir pareizi un taisnigi.
8. NVO moderators — vada sanaksmi un nodroS$ina taisnigumu.
SagatavoSani
1. Katram skolénam izsniedziet lomas karti ar faktiem un idejam.
2. Skoléni izlasa savas kartites un izplano, ko teikt.
3. P&c izvéles: skoléni var pargerbties vai panemt lidzi vienkarSu rekvizitu, kas atbilst vinu

lomai.

Aktivitates laiks

1.
2.
3.
4.
5.

lerikojiet klasi ta, lai ta atgadinatu sanaksmes apli.
Moderators sveic visus un izskaidro jautajumu.
Katra loma sniedz 1su, 2 mintiSu garu runu.
Skoléni runa un ar cienu reagé viens uz otru.

Nobeiguma grupa mégina balsot vai vienoties par to, ko ieteikt.

Apspriede un pardomas
P&c lomu spéles organizgjiet diskusiju klasé vai uzdodiet rakstisku uzdevumu:

Kadi argumenti bija visparliecinoSakie?
Vai kads mainija savu viedokli? Kap&c?
Kas apgriitinaja vienoSanas panakSanu?
Ka saules energiju var izmantot taisnigi?

Skoléni var uzrakstit isu pardomu vai viedokli no savas lomas skatpunkta.

NepiecieSamie materiali

Lomu kartites

Varda kartinas vai zimes

Internets vai lasama informacija
VeérteSanas parbaudes lapa vai rubrika

(P&c izveles) Rekviziti vai kostimi

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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1.3. nodala: Makslinieciska izpausme, izmantojot saules
energiju

Parskats

Saja nodala més izpétisim, ka saules energija ir ne tikai ilgtspéjigas elektroenergijas avots, bet
ari radoss instruments, ko makslinieki un inZenieri izmanto, lai raditu novatoriskus un
interaktivus makslas darbus. Apvienojot zinatni, tehnologijas un makslu, saules energija kliist
par lidzekli, ar ko izpaust idejas, apgaismot sabiedriskas telpas un veicindt izpratni par

atjaunojamds energijas nozimi.

1.3.1: Saule ka makslinieciskas izpausmes lidzeklis

Galvenas apliikotas témas:

e Saules king&tiska maksla: skulptiiras un instalacijas, kas kustas saules gaismas ietekmge.
e Interaktivi makslas darbi, kurus darbina saules energija.
e Saules gaismas maksla un saules gleznieciba.

Saules kinetiska maksla un instalacijas:

Kingétiska maksla ir makslas forma, kura kustiba ir biitisks elements. Kad So kustibu darbibai tiek
izmantota saules energija, skulptiiras atdzivojas saules gaismas ietekmé. Ikonisks piemérs ir
Entonija Hova (Anthony Howe) darbs ,,Saulespukes” — nertis€josa terauda skulptira, kas

viegli grieZas, pateicoties maziem, ar saules energiju darbinamiem motoriem.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Anthony Howe darbs ,,Saulespukes*

Vel viens piemérs ir inovativs skulpturals saules zieds ar moderniem fotovoltiskajiem saules

paneliem, kas atveras un aizveras, lai sevi notiritu un nodrosinatu maksimalu efektivitati.

Pardosana pieejamas skulpturalas saules ziedu instalacijas

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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,»Makslas darbs nekad nav tikai objekts; tas ir ar1 pieredze un ta kontekstuala ietekme, tas, ka to
izmanto un ka no ta giist baudu, ka arf tas, ka tas rosina jautajumus un maina domasanas un
dzivesveidu. ,,Solar Panel Art Series* tiesi to dara, un ta ir lielisks piemérs tam, ka uzsakt
diskusiju par atjaunojamo energiju un misdienu nevienlidzigo energijas sadali. Turklat Sie darbi
ne tikai lick mums domat, bet arT rikoties. ,,Solar Panel Art Series* noléma ziedot dalu no saviem
ieneémumiem fondam ,,Little Sun Foundation®, lai nodroSinatu gaismu un macibu laiku bérniem
Ruandas lauku apvidos, un més par to esam |oti pateicigi. Kopigi m&s varam stradat, lai veicinatu
globalo vienotibu un labaku nakotni, tostarp nodros§inot energijas pieejamibu visiem.”

https: t m/watch?v=VTqgz I

»Makslinieka Olafur Eliassona ,,Little Sun*

Interaktivi makslas darbi, ko darbina saules energija

Saules energijas maksla var bt interaktiva, iesaistot skatitajus ar gaismas un kustibas palidzibu.
Piemérs tam ir Freda Penelles un Janika Zaké darbs »Mécaniques Discursives”, kura saules

energija nodro$ina dinamiskas projekcijas, kas mainas atkariba no saules gaismas intensitates.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Freda Penelle un Yannick Jacquet darbs ,,Mécaniques Discursives*

Makslinieki savu makslas darbu darbibai izmanto ar1 saules bateriju panelus. Pieméram, Rossa
Lovegrova darbs ,,Solar Tree” ir konstrukcija, kas atgadina koku ar saules bateriju panelu

»lapam”, kuras naktt apgaismo apkart€jo telpu.

Rosa Lovegrova darbs ,,Solar Tree”
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Saules gaismas maksla un saules gleznieciba

Dazi makslinieki eksperiment€ ar fotoreaktivam krasam, kas spid saules gaisma, radot att€lus,
kuri ir redzami tikai noteiktos apgaismojuma apstaklos. Saules energiju izmanto ari, lai nakti

apgaismotu sienu gleznojumus vai projic€tu pagaidu attelus, kas izgaist, saulei rietot.

Attelu apstrade, izmantojot reakcijas-difiizijas metodi ar Gray-Scott modeli

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

34



S Co-funded by
L the European Union

Dazadu saules makslas veidu salidzinajums

Sa}lles makslas Apraksts
veids
Kustigas skulptiiras, kuras
Saules energijas darbinatas ar saules energiju,
kinétiskas biezi izmantojot mazus
skulptiiras saules panelus mehanisko
detalu darbinasanai.
Sienu makslas darbi, kuros

Saules energijas . . S
gy integréti saules paneli, lai

sienas ~ .. -

R uzkratu energiju un nakti
gleznojumi o >

izgaismotu dizainu.
- Publiskas makslas
Interaktivas . _ .. .
... Instalacijas, kas reagg uz

saules energijas . . -
. = ee saules gaismu, mainot krasas
instalacijas

vai kustoties.

Makslas darbi, kuros

Saules gaismas izmantotas saules energijas

maksla apgaismojums, lai nakti
raditu mirdzosus efektus.
Gleznas, kuras izmantoti

Fotoreaktivas T1pasi saules gaisma reaggjosi

gleznas materiali, kas maina izskatu

saules gaisma.

Piemeérs

"Saulespukes"
(Sunflowers) —
autors Entonijs
Hau (Anthony
Howe)

»daules sienas
gleznojumu
projekts*
(Losandzelosa)

»Me¢écaniques
Discursives”

"Saules koki"
(Solar Trees) —
Ross Lovegrove

Eksperimentalas
saules gleznas

Energijas patérins un
efektivitate

Izmanto nelielus motorus,
kurus darbina saules paneli;
efektivitate ir atkariga no
saules gaismas
pieejamibas.

Saules paneli dienas laika
uzlade baterijas, nodroSinot
augstas efektivitates
apgaismojumu naktT.
Saules energija baro LED
diodes vai mehaniskas
detalas, kam nepiecieSama
efektiva energijas
uzkrasana akumulatoros.
Izmanto fotogalvaniskos
panelus, lai uzladetu LED;
loti efektivs risinajums ar
minimalu energijas
zudumu.

Nav nepiecieSama
elektriba; balstas uz
kimiskam reakcijam ar
saules gaismu.

6 o0

1.3.2: Saules makslas tehnologija

Galvenas apliikotas koncepcijas:

e Fotovoltaisko elementu izmantoSana maksla.

e Inovativi un ilgtsp&jigi materiali.

e InZenierzinatnes loma makslinieciskaja dizaina.

Ka fotogalvaniskas Siinas darbojas maksla?

Makslinieki izmanto saules elementus, lai generétu energiju, kas baro vinu instalacijas. Sos

elementus var integrét makslas darbos gan redzami, gan diskréti, radot unikalu estétisku efektu.
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DaZas instalacijas izmanto caurspidigus panelus, kas lauj gaismai iziet cauri, neietekméjot
makslas darba skaistumu.

LED saules ielu lampa

o Iztades virziens

Phoebus
apgaismojums

JAUNI VEIDI, KA IZMANTOT ESOSO SAULES FOTOVOLTAIKAS (PV) TEHNOLOGIJU, IR DEVUSI
IESPEJU INZENIERIEM UN MAKSLINIEKIEM RADIT FUNKCIONALUS, BET ART VIZUALI PIEVILCIGUS
1ZSTRADAJUMUS.

CILVEKI VAR RADIT SAVUS SAULES PANELU MAKSLAS DARBUS, UN DIZAINERI VAR VEIDOT SKAISTUS,
UNIKALUS SAULES PV RISINAJUMUS EKAM, LAl RAZOTU ELEKTROENERGIJU.

LIELAKA IZPRATNE PAR SAULES PV ESTETISKO DAUDZVEIDIBU DOTU ARHITEKTIEM IESPEJU
IEKLAUT ZALO ENERGIJU EKAS JAUNOS UN RADOSOS VEIDOS.

Seit ir attéls, kas ilustré fotogalvanisko (saules) elementu izmanto$anu maksla. Tas parada, ka

saules energijas skulptiras, interaktivas instalacijas un arhitektiiras projekti var rados$i integrét
saules panelus.

Inovativi un ilgtspejigi materiali

Papildus tradicionalajiem fotogalvaniskajiem paneliem makslinieki peta jaunus materialus,

pieméram, grafenu, kas lauj izgatavot ultraplanas un elastigas saules baterijas, un caurspidigas

saules pleves, kuras var uzklat uz stikla un plastmasas virsmam.

Elektrods
Pretatstaro$anas

saules parklajuma pleve

energija N-tipa pusvaditajs

5> P-tipa pusvaditajs

Elektrods

saules lna

Seit ir att&ls, kas, pieméram, parada, ka darbojas caurspidigas saules pleves.
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InZenierijas loma makslinieciskaja dizaina

InZenierzinatném ir izSkiroSa loma, parveérsot maksliniecisko ideju funkcionala realitate.
Inzenieri sadarbojas ar maksliniekiem, lai izstradatu energijas uzkrasanas sistémas un
automatizacijas risinajumus, kas lauj makslas darbiem parsteidzosa veida reagét uz saules

gaismu.

Uzglabasana palidz saules energijai
piedalities elektroenergijas apgade
pat tad, kad saule nespid. Ta var ari

Hibridas

palidzét izlidzinat svarstibas taja, Baterijas energiias
ka saules energija plast tikla.

uzglabasana

Pasaulé ir daudz tehnologiju
pielietojumu. i Rapnieciskie

risinajumi

Militarie
lietojumi

Elektrotikls

- .
Z -
: Saspies:;_'a Transports
sz isa energij ielietojumi
e Tehnologijas L Pielietojumi

M!
AKU! 'BLOKS

Seit ir attéls, kas ilustré energijas uzglabasanas sistémas tehnologiskos pielietojumus.

1.3.3: Saules energijas maksla un sociala ietekme
Apskatitie galvenie jeédzieni:

o Saules maksla ka izglitibas Iidzeklis.
e Makslinieciskas instalacijas pils€tu ilgtsp&jibai.
e Saules maksla un izpratne par klimata parmainam.

Saules energijas maksla ka izglitibas lidzeklis

Daudzi saules energijas makslas projekti ir veidoti, lai veicinatu sabiedribas izpratni par
atjaunojamo energiju. Instalacijas sabiedriskas vietas, pieméram, ,,The Solar Mural Project”
LosandzZelosa, apvieno makslu un tehnologijas, lai izglitotu apmekl&tajus par saules energijas
nozimi.
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,»Choose Earth” — makslinieces Peggy Flavin veidota saules energijas sienas glezna, kas radita ar ,,Land Art
Generator” palidzibu

Makslinieciskas instalacijas pilsetu ilgtspejibai

Saules energijas darbi biezi tiek integréti pilsétas ainava, lai uzlabotu pilsétas estétiku un
nodroSinatu ilgtsp&jigu apgaismojumu. Lielisks piemérs ir ,,The Sunflower Project”, kur

saulespuku formas ielu laternas autonomi barojas ar saules energiju, samazinot ietekmi uz vidi.
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Saules energijas ziedu ielu lampa

Saules energijas maksla un izpratne par klimata parmainam

Saules energijas maksla nav tikai dekorativa; ta ir arT protests un pardomas par klimata
parmainam. Dazi makslinieki rada darbus, kas uzsver nepiecieSamibu samazinat fosila kurinama

patérinu, piem&ram, sienas gleznojumus, kas naktt spid tikai pateicoties dienas laika uzkratajai

saules energijai.
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Andreea Dumez

Pasaulg, kura klimata parmainu pulkstenis nepielidzami tiksk, makslinieki aktivi iesaistas cipa.
Izmantojot spilgtus un iespaidigus izteiksmes lidzeklus, vini vér§ uzmanibu uz vides problémam,

ar kuram saskaramies, un dara to ar stilu.

Izglitibas strategijas:

e Projektu balstita maciSanas (PBL): skoléni izstrada savus saules energijas makslas
darbus;

e Interaktivas laboratorijas: eksperimenti ar fotogalvaniskajam $iinam, lai raditu nelielas
saules energijas skulptiiras;

e Lomu spéles un spélifikacija: simulacijas, kuras skoléni iejutas saules energijas
makslinieku un inZenieru lomas;

e Saules energijas sienas gleznojumu projekts (LosandZelosa) — reals piemérs, ka
izglitibas nolikos tiek izmantoti ar saules energiju darbinami sienas gleznojumi;

e ,Saules panelu makslas sérija“ — projekts, kura makslinieki izmanto saules panelus ka
audeklus, veicinot izpratni par atjaunojamo energiju.
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Makslinieciska izpausme, izmantojot saules energiju — lomu
spe€lu nodarbiba

Parskats:

ST aktivitate ,,Makslinieciska izpausme, izmantojot saules energiju” iesaista skolénus saules

energijas un makslas mijiedarbibas izp&té. Skoléni uznemsies dazadu icintereséto pusu lomas, lai

izstradatu radoSus projektus, kuros saules energija tiek izmantota ka makslinieciskas izpausmes

lidzeklis. Sis pieredzes rezultata skoléni iegiis dzilaku izpratni par ilgtsp&jigu energiju, vienlaikus

veicinot inovacijas maksla.

Merkis:

Sniegt praktisku pieredzi saules energijas integré$sana makslinieciskaja radoSuma. Skoléni

iepazisies ar saules energijas tehnologijam, izpétis saules energijas ietekmi uz vidi un sabiedribu,

ka ar izstradas makslinieciskus projektus, kuros tiek izmantota saules energija.

Soli pa solim:

Solis

Apraksts

Iesaistitas lomas

1. Ievads aktivitate

lepazistiniet ar jeédzienu ,,Makslinieciska izpausme,
izmantojot saules energiju”. Izskaidrojiet, ka saules
energiju var radosi izmantot vizualaja maksla,
pieméram, fotografija. Noteikt lomas:
eksperimentalie fotografi, zinatnes/biologijas
eksperti, makslinieki.

Visi dalibnieki
eksperimentalie
fotografi,
zinatnes/biologijas
eksperti, makslinieki)

2. Dalibnieku
fsadaliSana grupas
un projekta tému
pieskirSana

Sadaliet skolénus grupas un katrai grupai pieskiriet
konkrétu makslinieciska projekta t€ému (pieméram, ar
saules energiju darbinamas cianotipijas, antotipijas,
hlorofila fotografija). Katrai grupai pieskiriet lomas:
eksperimentalais fotografs, zinatnes/biologijas
eksperti, kopienas vaditajs.

Eksperimentalais
fotografs,
zinatnes/biologijas
eksperti, kopienas
vaditajs.

3. Pétijumi un
[sagatavoSanas

Katra grupas dalibnieka uzdevums ir izpétit savu
pieskirto lomu. Zinatnes/biologijas eksperti péta ar
saules energiju darbinamas kimiskas reakcijas (no
ziediem, augliem un darzeniem raditas emulsijas).
Eksperimentalie fotografi izgatavo negativus saules
energijas darbinamiem att€liem. Kopienas vaditaji

organiz€ nosléguma izstadi.

Eksperimentalais
fotografs,
zinatnes/biologijas
eksperti, kopienas
vaditajs
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Grupas apspriez maksliniecisko darbu rezultatus,
noverte to istenojamibu un generé idejas

e e . L Eksperimentalais
makslinieciskajiem saules energijas projektiem. _
4. Grupas o . . Lo . fotografs,
. . Zinatnieki un biologi ierosina kimiskos risinajumus | . _ D4 e
diskusija un - _ . zinatnes/biologijas
. o un labakas procediiras emulsiju radiSanai. . .
projekta izstrade . 1 _ _ _ .. leksperti, kopienas
Eksperimentalie fotografi prezente savas botaniskas .
e . o . vaditajs
fotografijas. Kopienas vaditaji risina izstades
logistiku un kopienas iesaistisanu.
. ) . C . Eksperimentalais
. Grupas izstrada skices, projektus vai izveido neliela per
5. Prototipa _ . . .. _~. . [fotografs,
N méroga prototipus savai saules energijas fotografijai. | . _ D e
izstrade un - _ .. o zinatnes/biologijas
= oy Tas sagatavo stastu vai iedvesmas kolazu par savu . .
[stastiSana . . _ . eksperti, kopienas
projektu, lai to prezent€tu klasei. .
vaditajs
Eksperimentalais
. o fotografs
6. Prezentacijas un|Katra grupa prezenté savu maksliniecisko saules ograls, -
. C.s . Lo _. zinatnes/biologijas
opienas energijas projektu, uzsverot inovaciju, ilgtsp&jibu un .

. . . . e . _ . leksperti
tsauksmju ietekmi uz kopienu. Klase simulé kopienas sanaksmi, et
AN . o prezentétaji) un
imulacija sniedzot atsauksmes un uzdot jautajumus.

[kopienas vaditaji
kopienas atsauksmes)

Grupas apsver sanemto atsauksmi un noverté savu
7. Novertesana un [projektu efektivitati. Tas pilnveido savus projektus, [Visas lomas (vertétaji un
pilnveidoSana balstoties uz vienaudzu kritiku un simulétaja pilnveidotaji)

kopienas diskusija paustajam atsauksmem.

Katra grupa prezente savus pilnveidotos saules

?' N_obelgun_la_ energijas makslas darbus. Klase balso par Visas lomas (ka balsotaji
izstade un rictbas | . °7 . - . o . _ .
blans vispievilcigako un ietekmigako projektu, un grupas |un [éEmumu pienémeé;ji)

izstrada ricibas planu IstenoSanai realaja dzive.

S1lomu spéle piedava skoléniem unikalu un saistosu veidu, ka izprast saules energijas
potencialu, vienlaikus veicinot maksliniecisko izpausmi. Sadarbojoties un izmantojot radosumu,

skoléni gus ieskatu taja, ka zinatne un maksla var sadarboties, lai veicinatu ilgtsp&jibu.

Nobeigums

Maksla un saules energija apvienojas, lai raditu unikalas pieredzes, parvérsSot saules gaismu
kustiba, krasas un spécigos vestijumos. Saules energijas maksla ir ne tikai iedvesmas avots, bet
ar parada, ka tehnologijas var izmantot inovativa un ilgtsp&jiga veida, veicinot zalaku un

apzinigaku nakotni.
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1.4. nodala: Saules energijas izpete ar matematikas
palidzibu

Parskats

Matematika nodrosina biitisku pamatu saules energijas tehnologiju un sistému izpratnei,
projektésanai un optimizacijai. Tas savukart veicina saules energijas nozares izaugsmi, radot
ieverojamu pozitivu ekonomisko ietekmi, radot jaunas darba vietas, piesaistot investicijas un
samazinot energijas izmaksas. Saules energijas projektu ekonomiska dzivotspéja liela méra ir
atkariga ari no matematiskas modelésanas, kas nepieciesama finansu prognozésanai, riska
novertésanai un investiciju atdeves apréekinasanai.

Kopuma matematika ir pamats saules energijas attistibai un ievieSanai, kas ka tirs un
ilgtspejigs energijas avots sniedz ievérojamus ekonomiskos ieguvumus, veicinot particigaku un
videi draudzigdku nakotni.

Izpétot matematiskos jédzienus, ST nodala sniegs visaptveroSu izpratni par to, kad
matematika spélé izskirosu lomu saules energijas risinajumu izstrade un ieviesand.

1.4.1: Saules energija — 1ss zinatnisks jédzienu parskats

Galvenie jédzieni:

= Saules sistema
= Saules energija
* Saules starojums — Saule ka avots

1.4.1.1: Ko tu zini par Sauli?

Saule ir zvaigzne Saules sist€mas centra. Ta ir gandriz ideala karstas plazmas sféra, ko
kopa tur gravitacija un kuras formu veido magnétiskais lauks. Ta ir neapSaubami vissvarigakais
energijas avots dzivibai uz Zemes.

Tas diametrs ir aptuveni 1,39 miljoni kilometru (vai 109 reizes lielaks par Zemes
diametru), un tas masa ir aptuveni 330 000 reizes lielaka par Zemes masu. Ta veido aptuveni

99,86 % no Saules sisttmas kopgjas masas. Aptuveni tris ceturtdalas no Saules masas sastada
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tidenradis (73 %), bet pargja dala galvenokart ir hélijs (25 %), ka arT daudz mazaki daudzumos
smagaki elementi, tostarp skabeklis, ogleklis, neons un dzelzs. '

Paslaik Saule katru sekundi apvieno aptuveni 600 miljonus tonnu Gidenraza, parveérsot to
hélija, un parvers 4 miljonus tonnu vielas energija.' ST energija, kurai, lai izk]atu no Saules

kodola, var biit nepieciesami no 10 000 Iidz 170 000 gadiem, ir Saules gaismas un siltuma avots.

Granule

Sunspot

Penumbra . Solar wind

Corona

Photosphere

Temperature

ninimum

Chromosphere : 4
- — o ~ ™
Transition region S > [ I 1€ .

Prominence

Saule izstaro aptuveni 3,8 x 10?° W energijas, kas atbilst aptuveni 9 x 10'° megatonnam

TNT sekundg.

1.4.1.2: Ko tu zini par Saules sistemu?

Saules sist€ma sastav no Saules, tas planétu sistémas (kas ietver astonas planétas un to
dabiskos pavadonus) un citiem objektiem, kas nav zvaigznes." Ta izveidojas pirms 4,6
miljardiem gadu milziga molekulara makona gravitacijas sabrukuma rezultata. Masivakais
objekts ir centrala zvaigzne — Saule, bet otrais masiviakais objekts ir planéta Jupiters. Cetras
mazas ieks$gjas planétas — Merkurs, Venera, Zeme un Marss, ko sauc par zemes tipa planétam,

galvenokart sastav no akmens un metala

! https://norwegianhydrogen.com/green-hydrogen/facts-about-hydrogen
% https://www2.nau.edu/~gaud/bio301/content/sun/sun.htm
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Cetras argjas planétas, ko sauc par gazes milziem, ir daudz masivakas neka zemes

planétas. Divas lielakas planétas — Jupiters un Saturns —'

sastav galvenokart no tidenraza un
helija; divas talakas planétas — Urans un Neptiins — galvenokart sastav no vielam ar salidzinosi
augstu kuSanas temperatiiru (salidzinajuma ar idepradi un héliju), ko sauc par lediem, pieméram,
tidens, amonjaka un metana. Tas dévé par ,ledus milziem” (Sis termins atSkiras no ,,gazes
milza”). Visam planétam ir gandriz aplveida orbitas, kas izkartotas gandriz plakna, ko sauc par

ekliptikas plakni’ .

Juplter

ercury. Earth g
. “. ks

- g Y y,
Venus Mars - L N Aleptune”
Saturn . 5

1.4.1.3: Ko jus zinat par planétu Zemi?

Zeme ir tresa planéta no Saules un lielaka no Saules sist€mas zemes tipa planétam gan
péc masas, gan diametra.* Ta ir vienigais zinamais debess kermenis, kura pastav dziviba.
Aptuveni 29,2 % no Zemes virsmas ir sauszemes teritorija, ko veido kontinenti un salas.’
Atlikusie 70,8 % ir klati ar ideni — galvenokart okeaniem, jiram, Ii¢iem un citiem salsiidens
tidenskrajumiem, bet ari ezeriem, up€m un citiem saldidens tidenskrajumiem, kas kopa veido

hidrosferu.®

3 http://www.flyhighineurope.co.uk/category/romania+space/

* https://www.ucl.ac.uk/culture-online/case-studies/2022/apr/why-earth-third-planet-shouldnt-it-be-first
® https://en.wikipedia.org/wiki/Earth

® https://eduindex.org/2021/07/03/the-third-planet-and-its-facts/
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Liela dala Zemes polaro regionu ir klata ar ledu. Zemes ar¢jais slanis ir sadalits vairakas
cietas tektoniskajas platnés, kas daudzu miljonu gadu garuma parvietojas pa virsmu.” Zemes
ieksgja dala joprojam ir aktiva — taja atrodas cietais dzelzs ieks€jais kodols, Skidrais argjais

kodols, kas generé Zemes magnétisko lauku, un konvekcijas mantija, kas virza platnu tektoniku. ®

Vidgjais radiuss 6,371 km

Masa 6x10* kg
Vid&jais blfvums 5,5 g/em’
Gravitacija 9,8 m/s?
Apkartmers 40075 km
Rotacijas periods 23h56m4s
Afelijs (maksimalais attalums no Saules) 152100000 km
Perih¢lijs (minimalais attalums no Saules) 147 095 000 km
Liela pusass (vidgjais attalums no Saules) 149 600 000 km
Orbitas periods 365,25 dienas

¢ o0 .

1.4.2. Saules energijas izmantoSanas ietekme uz ekonomiku
(rupnieciba, lauksaimnieciba, meZsaimnieciba)

Galvenie jedzieni:

= Saules energija

= llgtspéja

» Saules energijas makroekonomiska ietekme
= Vides ekonomika

NepiecieSamiba p&c globalas parejas uz ilgtsp&jigu attistibu ir izvirzijusi atjaunojamos
energijas avotus politikas un tehnologisko inovaciju priekSplana. Starp tiem saules energija ir
izradijusies 1pasi daudzsoloSs un strauji augoss resurss. Tas dabiska bagatiba un samazinaSanas
izmaksas padara to par biitisku elementu klimata parmaingu nelabvéligas ietekmes mazinasana, ko
galvenokart izraisa fosila kurinama sadedzinasana. Saja nodala tiek izpétiti teorétiskie pamati

ckonomiskajai ietekmei, kas saistita ar saules energijas plasu ievieSanu. Mg@s izpétisim

7 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
8 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
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potencialas sekas dazadas nozar€s, tostarp riipnieciba, lauksaimnieciba un mezsaimnieciba,

uzsverot gan ekonomiskas izaugsmes iesp&jas, gan izaicinajumus, kas var rasties §is energétikas
parejas laika. Izvert&jot teorctiskas saiknes starp saules energijas izmantoSanu un ekonomisko
darbibu, §1s nodalas mérkis ir sniegt pamata izpratni turpmakajam empiriskajam analizém un

politikas apsvérumiem.

1.4.2.1: Teoréetiskais pamats:

e Resursu ekonomika:

Saules energija ka praktiski neizsiksto$s resurss biitiski apstrid tradicionalos ekonomikas
modelus, kas balstas uz fosila kurinama ierobezoto raksturu. Tradicionala resursu ekonomika
nodarbojas ar tadiem jédzieniem ka resursu izsikSana un no ta izrietosas deficita rentas —
picaugosa ekonomiska vértiba, kas rodas no samazinata piedavajuma. Pareja uz saules energiju
lick pardomat §is paradigmas, pievérSot uzmanibu nepartrauktas energijas plismas efektivai
izmanto$anai. ST pareja uz ekonomiku, kas balstas uz atjaunojamiem resursiem, ietekmé
investiciju stratégijas, infrastruktiiras attistibu un ilgtermina ekonomisko ilgtsp&ju, atbrivojoties

no ierobeZojumiem un cenu svarstibam, kas raksturigas izsikstoSajiem resursiem.

Saules energija salidzinajuma ar tradicionalajiem energijas
avotiem
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Saules energija ir plasi pieejama visa pasaulé. Savukart tradicionalie energijas
avoti ir koncentréti atseviskas konkrétas teritorijas. Tas nozimée, ka Sie resursi ir
jaiegilist no STm teritorijam un jatransport€ uz citam vietam, lai tos tur izmantotu,
kas rada papildu izmaksas.

e Saules energija ir atjaunojams energijas avots, kas rodas no saules — neizsikstosa
resursa. Savukart ogles, nafta un dabasgaze — tradicionalie energijas avoti — ir
neatsjaunojami un ierobezoti, kas nozime, ka to krajumi izsiks.

e Saules energijas razo$ana tas izmantosanas laika nerada siltumnicefektu izraiso$as
gazes vai gaisa piesarnotajus, salidzinot ar tradicionalajiem avotiem, kas,
piesarnojot vidi (gaisu, ideni un atmosféru), veicina klimata parmainas.

e Saules energija klust 18taka, pateicoties nepartrauktajai cenu samazinasanai, tacu
tradicionalo energijas avotu, jo Tpasi fosila kurinama, cenu ietekmé daudzi faktori,
pieméram, geopolitiskas norises, ieguves izmaksas un transporta izmaksas.

e Saules paneliem ir ilgs kalposanas laiks, un tiem ir nepiecieSama minimala

apkope (aptuveni 25-30 gadi). Elektrostacijam un citai tradicionalajai energétikas

infrastruktirai, pieméram, ieguves iekartam, biezi ir nepiecieSama pastaviga
apkope, remonts un nomaina.

https://intersolarsystems.com/solar-power-vs-traditional-energy-sources-a-comparison

e Vides ekonomika:

Tradicionalie energijas avoti bieZi rada ievérojamas negativas argjas ietekmes, pieméram,
gaisa un Udens piesarnojumu, ka ar1 siltumnicefekta gazu emisijas, kas nav pilniba atspogulotas
to tirgus cenas. Vides ekonomika nodroSina sisttmu So ar&jo izmaksu analizei un mehanismu
izstradei to internaliz€$anai. Saules energija piedava iespju ievérojami samazinat $0s arcjos
efektus. Tadas politikas ka oglekla cenu noteikSana (pieméram, oglekla nodokli, emisiju kvotu
tirdzniecibas sist€émas) var padarit piesarnojosos energijas avotus dargakus, tadéjadi uzlabojot
tiraku alternativu, pieméram, saules energijas, ekonomisko konkurétsp&ju. Zalas subsidijas un
stimuli var vél vairak paatrinat saules energijas ievieSanu, atspogulojot tas vides ieguvumus.
Samazinata piesarnojuma ekonomiskie ieguvumi ietver zemakas veselibas apripes izmaksas,

labakus lauksaimniecibas razoSanas raditajus un kopuma veseligaku vidi.

eInovacija un tehnologiskas parmainas:

Saules energijas arvien plasaka ievieSana darbojas ka spécigs inovaciju katalizators

dazadas nozarés. Ta veicina p&tniecibu un attistibu tadas jomas ka fotovoltaiskas tehnologijas,
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energijas uzglabaSanas risinajumi (baterijas, siltuma uzglabasana), viedie tikli un energijas

parvaldibas sistémas. Sis inovacijas rada jaunas tehnologijas, uzlabo efektivitati un samazina
saules energijas ievieSanas izmaksas. MaciSanas liknes koncepcija liecina, ka, palielinoties
razoSanas un ievieSanas apjomiem, izmaksas parasti samazinas tehnologisko sasniegumu un
apjomraditu ietaupfjumu dél. Turklat saules energijas nozares izaugsme veicina jaunu
uznémgjdarbibas modelu raSanos, pieméram, saules energijas iekartu nomu, elektroenergijas
pirkuma ligumus un decentraliz&tas energétikas sist€mas, radot jaunas iesp&jas uznéméejdarbibai
un darbavietu radiSanai raZo$ana, uzstadi$ana, apkopé un saistitajos pakalpojumos. So

tehnologiju un uznéméjdarbibas modelu izplatiSanas var sniegt plaSus ekonomiskos ieguvumus.

Saules kolektori karsta udens
sagatavoSanai viesnica Maljorka.

Saules kolektori peldbaseina uidens sildiSanai.

Atskiriba no saules siltuma pancliem,
fotogalvaniskais saules panelis parver$ saules
staru  gaismas energiju  tieSi  elektriskaja
energija. Fotogalvaniska saules pancla galvenas
sastavdalas ir saules clementi.

Ir daudzveidigi pielietojumi, kuros izmanto saules elementu saraZoto
elektribu, sakot no parastam sadzives iericém lidz kosmosa tehnologijam.
Japanas uznémuma ,,Citizen” razotie pulksteni ir aprikoti ar saules elementu,
kas ir integréts ciparnica un uzladé litija-jonu akumulatoru, kura darbibas
ilgums ir 150-240 dienas, un kura kapacitate péc 20 gadu darbibas samazinas
ne vairak ka par 20 %.
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Kabatas kalkulatori var bt aprikoti ar
divkarsu energijas padevi no baterijas un
saules elementa vai ar ar vienkarSu energijas
padevi tikal no saules elementiem, un 3ada
gadijuma darbibai ir nepiecieSams salidzinosi
sp&cigs apgaismojums.

Automatiskie autostavvietu maksas ickaséSanas automati
pieder pie sisttmam ar pasapgadi, kuram ir modulis ar saules
elementiem un akumulatoru, lai nodrosindtu nepartrauktu
elektroenergijas padevi

o Makroekonomiska ietekme:

Pareja uz saules energijas ekonomiku rada ievérojami plasakas makroekonomiskas
sekas. Palielinatie ieguldijumi saules energijas infrastruktira un razosana var veicinat IKP
pieaugumu. Stratgiskai valdibas politikai, pieméram, nodoklu atvieglojumiem, iepirkuma
tarifiem un atjaunojamas energijas kvotam, ir iz8kiroSa loma $o ieguldijumu stimul&$ana.
Ietekme uz inflaciju var biit sarezgita, jo sakotng&jie ieguldijumi var radit cenu spiedienu,
taCu ilgtermina stabilas saules energijas izmaksas var nodro$inat energijas cenu stabilitati.
Valstis, kas ir atkarigas no fosila kurinama importa, saules energijas razoSana iek§zem¢ var
uzlabot tirdzniecibas bilanci un palielinat energétisko drosibu, samazinot neaizsargatibu
pret starptautiskajam cenu svarstibam un geopolitiskajiem riskiem. Turklat spécigas
viet€jas saules energijas nozares attistiba var radit eksporta iesp&jas, tadéjadi vél vairak

veicinot ekonomikas izaugsmi.
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Solis pa solim

Saules energijas tehnologijas attistiba

Saules energijas véstures sakums
1839 1894 1888 1891

leksandrs Bekerels
plrmalsntkliumoelek(mko patentu u552737s radija pirmo
efekdi—viel kas paauta “Saules 3na” un 1melelmﬁkn B
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1.4.2.2: Ietekme uz konkrétam nozaréem:

e Riipnieciba:

Saules energija piedava ievérojamu potencialu ripniecibas nozares parveidoSanai. TieSi
nodroSinot energiju rupnieciskajiem procesiem vai pievadot to uz vietas tikliem, saules energijas
ickartas var ievérojami samazinat energijas izmaksas, kas daudzam nozarém ir galvenas darbibas
izmaksas. Sis izmaksu samazindjums var uzlabot uznemumu konkurétsp&ju gan iek§zemes, gan
starptautiskaja tirgi. Turklat pati saules energijas nozares izaugsme veicina jaunu ,,zalo” nozaru
attistibu, pieméram, saules panelu, invertoru, bateriju un citu energijas uzglabasanas risinajumu
razoSanu, radot jaunas vértibas k&des un ekonomiskas iesp&jas. Decentralizéta energijas
razo$ana, izmantojot uz vietas uzstaditas saules energijas iekartas, var ietekm@&t ari Iémumus par
ripniecibas uzpémumu atraSanas vietu, potenciali samazinot atkaribu no centralizgtas

energétikas infrastruktiiras un ietekméjot piegades kedes logistiku.
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Saules energijas stacija KiSerda
(Quierschied), kas atrodas Vicijas
pilsétas  Gételbornas  (Gottelborn)
prickspilséta un tika uzbuvéta 165
000 kvadratmetru platiba 2004./2005.
gada, izmantojot saules panelus, razo
7.4 MW eclektroenergijas.

e [ auksaimnieciba:

Saules energijai ir daudzveidigi pielietojumi musdienu lauksaimnieciba. Ta var darbinat
apiidenosanas sist€mas, samazinot atkaribu no dizeldzingju stkniem un pazeminot ekspluatacijas
izmaksas. Saules energija ir ideali piem&rota ari siltumnicu klimata kontroles sist€mu
darbinaSanai, pagarinot audzé$anas sezonu un uzlabojot razu. Turklat saules energiju var
izmantot dazadu lauksaimniecibas tehniku darbinasanai un elektroenergijas nodro$inasanai
parstradei un uzglabasanai saimnieciba. Samazinot atkaribu no fosila kurinama, saules energija
veicina ilgtsp&jigakas lauksaimniecibas prakses, samazina oglekla emisijas un var uzlabot
partikas nodro§inajumu, jo ipasi regionos, kur piekluve uzticamam elektrotiklam ir ierobeZota.
Turklat ta var stimulét ekonomisko attistibu lauku apgabalos, radot jaunas iespgjas un samazinot

lauksaimnieku energijas izdevumus.

@ PASPATERINS, IESKAITOT @ ENERGIJAS [EPIRKUMA @ ENERGLIAS PIEGADE

ENERGIJAS UZKRASANU LIGUMS AR VIETEJIEM ELEKTROTIKLA UN GAZES
MAJSAIMNIECIBAM SADALISANAS SISTEMAS
UN ROPNIECISKAJIEM OPERATORIEM

UZNEMUMIEM
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e Mezsaimnieciba:

Arl mezsaimniecibas nozare var giit labumu no saules energijas ievie$anas. Saules
energiju var izmantot, lai darbinatu mezizstrades un koksnes parstrades tehniku, jo ipasi attalas
vai no elektrotikla atdalitas vietas, samazinot nepiecieSamibu péc dizeldegvielas un ar to saistitas
izmaksas un emisijas. Turklat ar saules energiju darbinami sensori un sakaru sistémas var
atvieglot mezu attalo uzraudzibu un parvaldibu, uzlabojot efektivitati un ilgtsp&jibas pasakumus.
Samazinot mezsaimniecibas darbibu oglekla pedas nospiedumu un veicinot ilgtsp&jigas mezu
apsaimniekoSanas praksi, saules energija var veicinat videi draudzigaku un ekonomiski

dzivotspg€jigaku meZzsaimniecibas nozari.
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1.4.2.3: Starpnozaru témas:

e Darba vietu radiSana un darba tirgi:

Saules energijas nozares paplasinasanas bitiski ietekmé darba vietu radiSanu un darba
tirgu. Visa vertibas kédé rodas jaunas darba vietas, tostarp saules energijas komponentu razo$ana,
sisttmu uzstadiSana, apkop€ un remonta, projektu izstradé un pétnieciba. Tomer §1 pareja var
izraisit arl darba vietu zudumu tradicionalajas fosila kurinama nozarés. Lai nodroSinatu
vienm@rigu un taisnigu pareju, ir bitiski ieguldit izglitibas un apmacibas programmas, kas
nodroSina darbiniekus ar saules energijas nozaré€ un saistitajas zalajas nozarés nepiecieSamajam
prasmém. Tas ietver tehniskas prasmes, inZenierzinatpu kompetenci un zinaSanas par

atjaunojamo energijas avotu tehnologijam.
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Decarbonization Channel

The Evolution of

ENERGY EMPLOYMENT 2%

As the way we power our lives changes, so will the jobs that Here is how the International Energy Agency (IEA) projects that the global
are tied to the creation and distribution of that power. energy workforce will transform by 2030, assuming a current policy scenario.
G T T Total job gains: 8.4M Total job losses: 2.7M
millions of jobs
v
oM -0.2M

6M
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The net gain in jobs by 2030
would nearly triple to 17M with a
energy transition aligned with
achieving net zero by 2050.
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Critical Oiland  Low-emission  End-use  Energygrids Low-emission  Electric Unabated Internal Coal Netjob
minerals  gas supply fuels efficiency* and storage  electricity  vehiclesand fossilfuel ~ combusion supply gains
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| Energy Agency | *End-use efficiel trofits, heat pumps, appliances, and industry efficiency.

As a result of the clean energy transition, the global energy With growth of this magnitude, the IEA emphasizes that worker
industry is poised to create millions of new jobs by 2030. support and education is imperative for expediting the transition.

Decarbonization Channel Powered by In partnership with Mofivepower  (go)tidakusr

https://decarbonization.visualcapitalist.com/visualized-the-evolution-of-energy-e
mplovment-2022-2030
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e leguldijumi un finans€jums:

Saules energijas plaSa méroga ievieSana prasa ievérojamus ieguldijumus raZoSanas
iekartas, infrastruktiira, ka arT p&tnieciba un attistiba. Gan valsts, gan privatajiem finanséSanas
mehanismiem ir izskiroSa loma So ieguldijumu mobiliz€Sana. Valsts atbalsts, pieméram, nodoklu
atlaides, atmaksa un iepirkuma tarifi (garantéti maksajumi par tikla ievadito saules energiju), var
samazinat finan$u risku un uzlabot saules energijas projektu ekonomisko dzivotsp&ju, piesaistot
privato kapitalu. Oglekla tirgi, nosakot cenu oglekla emisijam, var v&l vairak veicinat
ieguldijumus zemu oglekla emisiju tehnologijas, pieméram, saules energija. Finans¢juma
pieejamiba un izmaksas ir galvenie faktori, kas nosaka saules energijas ievieSanas tempu un

apjomu.

Fotovoltaiskas elektrostacijas jaunaja logistikas centrda un ,, Dedeman* veikalos Bacau,
Rumanija

e Pickluve energijai un taisnigums:

Saules energija piedava unikalu iesp&u uzlabot energijas pieejamibu attalos un
nepietickami apgadatos regionos, kas nav pieslégti tradicionalajiem elektrotikliem. Autonomas
saules energijas sisttmas un mini tikli var nodroSinat tiru un uzticamu elektroenergiju
majsaimniecibam, uznémumiem un butiskiem pakalpojumiem, piemé&ram, veselibas apriipei un
izglitibai, veicinot ckonomisko attistbu un samazinot energétisko nabadzibu. Taisnigas
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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piekluves nodrosinasana saules energijas tehnologijam un ar tam saistitajiem ieguvumiem ir

butiska, lai veicinatu socialo ieklauSanu un taisnigu energgétikas pareju. Tas ietver arl pieejamibas

Sk&rslu noveérsanu un risinajumu pielagosanu dazadu kopienu konkrétajam vajadzibam.

Elektromobilu uzlades stacija, ko darbina saules paneli

1.4.2.4: Izaicinajumi un iespéjas:

Lai gan saules energija piedava daudzas priekSrocibas, tas plasa méroga ievieSana rada
ar1 noteiktus izaicinajumus. Saules energijas partraukumi un svarstibas, ko rada laika apstakli un
dienas un nakts cikls, prasa risinajumus, pieméram, energijas uzglabasanu (baterijas, suknu
hidroelektrostacijas) un viedo tiklu tehnologijas, lai nodroSinatu uzticamu elektroenergijas
piegadi. Lielu saules energijas parku zemes izmantoSanas jautajumi prasa rapigu planosanu, lai
lidz minimumam samazinatu ietekmi uz vidi un sabiedribu. Decentralizétas saules energijas
razoSanas integréSana esoSajos elektrotiklos var radit arT tehniskus un normativus izaicinajumus.
Tomér $ie izaicindjumi paver arl nozimigas iesp&jas tehnologiskajiem sasniegumiem energijas
uzglabasanas, tikla parvaldibas un prognoz€Sanas joma. Lai parvarétu Sos SkerSlus, butiska
nozime ir politikas inovacijam, tostarp atbalstoSiem normativiem, tikla modernizacijas
pasakumiem un vienkarSotam atlauju izsniegSanas procediiram. Starptautiska sadarbiba var
veicinat labakas prakses apmainu, tehnologiju nodo$anu un finansialu atbalstu saules energijas

ieviesanai pasaules meroga.

Kopuma S§is teorétiskais p&tijums uzsver saules energijas ievieSanas dzilo un daudzpusigo

ietekmi uz ekonomiku. Sakot no resursu ekonomikas fundamentalas parveidoSanas, novirzoties

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

57



R Co-funded by
the European Union

*
*

no ierobezotajiem kurinamajiem, Iidz vides izmaksu internalizacijai un tehnologisko inovaciju
veicina$anai, saules energija piedava parliecinoSu celu uz ilgtspgjigaku ekonomikas paradigmu.
Tas nozarei raksturigas prieksrocibas, sakot no samazinatam riipniecibas izmaksam un uzlabotas
lauksaimniecibas ilgtsp&jas Iidz videi draudzigakai meZsaimniecibai, uzsver tas daudzpusibu.
Turklat darba vietu radiSanas potencials, investiciju un finans€juma dinamika, ka ari izSkirosa
loma energijas pieejamibas paplasinasana un vienlidzibas veicinasana nostiprina saules energiju

ka galveno pozitivu ekonomisko parmainu virzitajspeku.

Tomér, lai pilniba realizétu saules energijas ekonomikas potencialu, ir nepiecieSami
nepartraukti pilini un pétijumi. Turpmakie p&tijumi varétu padzilinati izpétit tikla integracijas
nianses gadijumos, kad mainigo atjaunojamo energijas avotu ipatsvars ir augsts, dazadu energijas
uzglabasanas risinajumu ilgtermina ekonomisko dzivotsp&ju, ka ar1 pilniba dekarbonizetas
energétikas sistémas makroekonomisko modelésanu. Turklat ir nepiecieSami papildu pétijumi, lai
izprastu energgétikas parejas socialo un ekonomisko ietekmi uz dazadam kopienam un izstradatu
efektivas stratégijas, kas nodro$inatu taisnigu un vienlidzigu pareju. Optimalu politikas
pasakumu kombinaciju izpé€te, tostarp oglekla cenu noteikSanas mehanismi, mérktiecigas
subsidijas un regulativie ietvari, bus izSkiroSa, lai paatrinatu saules energijas ievieSanu un
maksimizetu tas ekonomiskos ieguvumus. Galu gala Seit izklastitas teorétiskas atzinas kopa ar
notiekosSajiem pétijjumiem un stratégisko TstenoSanu apstiprina saules energijas ievérojamo

potencialu, lai veicinatu nakotni, kas ir gan vides zina ilgtsp&jiga, gan ekonomiski partikusi.

6 o0

1.4.3: Saules energijas raktiskais ielietojums. izmantojot
matematiku

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

58



S Co-funded by
the European Union

* %

Pieeja t€mai ,,Saules energijas izp&te, izmantojot matematiku” lauj skolotajiem radosi
apvienot metodes un pedagogiskas stratégijas, kas stimul€ kritisko domasanu, radoSumu un
skolénu sadarbibu:

1. Projektu balstita maciSanas (PBL):
e Praktiskie projekti:
- Skoléni var analizet laika apstaklu datus, lai noteiktu saules panelu efektivitati dazados
gada periodos.
- Skoléni var veikt aprékinus, lai noteiktu saules panelu uzstadiSanas izmaksas un
ieguvumus majas vai skola.
o Pétljumi:
- Skoléni, izmantojot trigonometriju, var pétit, ka mainas saules lenkis dienas un gada
laika.
- Izmantojot proporcijas, vini var izpétit saules panelu virsmas laukuma un sarazotas
energijas daudzuma savstarpgjo saistibu.

2. Sadarbibas maciSanas:
e Komandas darbs:
- Skoléni var stradat grupas, lai risinatu sarezgitas problémas, kas saistitas ar saules
energiju un matematiku.
- Vini var sadarboties, lai izveidotu prezentacijas vai zinojumus par saviem projektiem.
eDiskusijas un debates:
- Skoléni var apspriest saules energijas priekSrocibas un trikumus, izmantojot
matematiskus un zinatniskus argumentus.
- Vini var debatét par energétikas politiku un tas ietekmi uz vidi.

3. Atklajumu maciSanas:
e Eksperimenti:
- Skoléni var veikt vienkarSus eksperimentus, lai paraditu, ka darbojas saules energija,
pieméram, iidens sildiSanu ar saules gaismu.
- Vini var izmantot sensorus un mérisanas rikus, lai vaktu datus par saules energiju.
eSimulacijas:
- Skoléni var izmantot simulacijas programmatiiru, lai modelétu saules energijas sistémas
un analiz&tu to darbibu.
- Vini var izpétit dazadus scenarijus un noverot, ka mainas rezultati.

4. Tehnologiju integracija:
eLietojumprogrammas un programmatiira:
- Mobilas lietotnes vai izglitibas programmatiiras izmantoSana, lai vizualiz€tu saules
energijas datus un veiktu matematiskos aprékinus.
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- Tiek izmantoti tieSsaistes riki, lai pieklitu laika apstaklu datiem un informacijai par
saules paneliem.
- Papildinata realitate (AR) un virtuala realitate (VR):
- AR/VR lietotpu izmantoSana, lai vizualizétu saules energijas sisttmu 3D modelus un
izp@titu to darbibu.

5. Novértesana:
e Formativa novertésana:
- Skolénu noveérosana grupu darbibu un eksperimentu laika.
- Skolénu zinojumu un prezentaciju noveérteésana.
eSummativa novérteésana:
- Testi un viktorinas, lai novertétu matematisko un dabaszinatnisko jédzienu izpratni.
- Nobeiguma projekti, kas parada skolénu sp&ju pielietot apgiitas zinaSanas.

Konkrétu aktivitaSu piemeéri:

eSaules staru kriSanas lenka aprékinasana uz saules panela atkariba no atraSanas vietas un
laika.

e Saules panela efektivitates noteikSana, mérot saraZoto elektroenergiju un sanemto saules
energiju.

e Saules panelu uzstadiSanas rezultata panakto izmaksu ietaupijumu aprékinasana.

eMatematisko modelu izveide, lai prognozétu saules energijas razo$anu dazados laika
apstak]os.

Izmantojot §Ts stratégijas, skolotaji var radit skoléniem saistoSu un atbilstoSu macibu
pieredzi, kas attistis vinu matematiskas un zinatniskas prasmes, ka arT izpratni par saules
energijas nozimi.

Lomu spélu nodarbibas

% Pedagogiska stratégija Nr. 1: Projektu balstita maciSanas (PBL) un tehnologiju
integracija:

e Praktiski projekti ka komandas darbs, izmantojot lietotnes un
programmaturu
Merkis: izmantot sadarbibas macisanos, lai izveidotu komandas projektu — e-gramatu par
témam, kas saistitas ar saules energijas pielictojumiem

Merki:

- Attistit sp&ju meklét informaciju un zinatniskos datus par saules paneliem, saules
elementu sarazoto elektribu un to dazadajiem pielietojumiem, ka arT to izmantoSanas
priekSrocibam un trikumiem.
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- Izveidot e-gramatu, kura integrétas tehnologijas.
- Attistit komandas darba prasmes

Uzdevumi: Skoléni komandas projektos izveidos tris e-gramatas, izmantojot vienu no
konkrétam lietojumprogrammam, pieméram, Book Creator, Google Docs, Canva, FlipBuilder
utt. Skoléni tiek sadaliti tris grupas un veiks projektus par saules energiju.

Projekta témas ir:

= 1. Saules paneli
» 2. Lietojumprogrammas, kas izmanto saules bateriju sarazoto elektribu
= 3. Saules panelu izmantoSanas priekSrocibas un trikumi
Katra komanda prezentes savu e-gramatu projektu un novert€s gan savu projektu
(pasnovertgjums), gan citu komandu projektus.
Sagaidamie rezultati:
atlasit atbilstoSu informaciju un zinatniskos datus

e integrét digitalas tehnologijas un interneta resursus
e izveidot inovativas un radosas e-gramatas par pieprasitajam t€mam
e attistit publiskas uzstasanas prasmes, komunikacijas sp&jas un mutiskas prezentacijas

prasmes

% Pedagogiska stratégija Nr. 2: Matematikas uzdevumu risinasana (10-14 gadus
veciem skoléniem)

1. uzdevums: Cik daudz saules bateriju panelu nepiecieSams majsaimniecibai, kas gada
patéré 2700 kWh, ja katra panela jauda ir 300 W un energijas razoSanas koeficients ir 1,5?

Risinajums: Panelu skaits = sist€émas jauda / razoSanas koeficients / panela jauda = 2700 /
1,5 /300 = 6 paneli ar jaudu 300 W.

2. uzdevums: Kada ir panelu jauda majokli, kura ir 10 saules paneli un sadas ierices:
centrala apkures sisttma (800 kWh/gada), elektriska plits (450 kWh/gada), ledusskapis (350
kWh/gada), gaisa kondicionétajs (1000 kWh/gada), velas zavétajs (300 kWh/gada), trauku
mazgajama masina (250 kWh/gada) un velas mazgajama masina (350 kWh/gada)?

Risinajums: Saules panelu jauda = Kopgjais energijas patérin$ / panelu skaits = (800 +
450 + 350 + 1000 + 300 + 250 +350) / 10 =3500/ 10 =350 W.

Gada elektroenergijas patérin$ ir energijas daudzums, ko jis pat€réjat majas visa gada
garuma.

Panela jauda ir elektroenergijas razoSanas apjoms idealos apstaklos.

Saules panelu sistémas razoSanas koeficients ir attieciba starp sistémas aprékinato energijas
razoSanas apjomu laika gaitd (kWh) un sisteémas faktisko jaudu (vatos).
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<> Pedagogiska stratégija Nr. 3: Saules energija — Dbitisks resurss
lauksaimnieciba: ,,Agrivoltaika saistiba ar lucernu” — pétjjuma gadijums un
matematiskie pielietojumi

Lucerna tiek audzeéta daudzas valstis, kas liecina par tas nozimi lauksaimnieciba.

Biitiba lucerna ir vitali svarigs augs, kam ir nozimiga loma lauksaimnieciba, jo 1pasi
nodroSinot barojosu lopbaribu majlopiem.

Tatad Sis augs ir loti svarigs atgremotaju (liellopu, aitu, kazu) baro$ana un aiznem 45 % no
platibas, kas musu valst1 ir atvéleta lopbaribas kultiiru séSanai aramzeme. Ar vid€jo gada razu
18 tonnu zalas masas no hektara lucerna nodrosina 20 % no kop€jas Skiedru baribas
vajadzibam aptuveni 2,2 miljoniem lopu vienibu (LU).

Lopvieniba (LU) atspogulo ganampulka blivumu jeb dzivnieku skaitu uz vienu ganibu
hektaru.

Agrivoltaika, kas pazistama ar1 ka agro-fotovoltaika, agrisolar vai divkarSas izmantoSanas
saules energija, butiba ir prakse, kura vienu un to paSu zemes platibu izmanto gan saules
fotovoltaiskas (PV) energijas razo$anai, gan lauksaimniecibai. Sis inovativas pieejas merkis ir
radit sinergisku saikni starp atjaunojamas energijas raZzoSanu un partikas razosanu.

P&tot agrivoltaiku saistiba ar lucernu’ , pétijumi liecina par daudzsolo$u sinergiju. Iss
gadijuma izpétes parskats varétu izcelt galvenos jédzienus:

Galvenie jedzieni:
Palielinata biomasa:

o Peétfjumi liecina, ka lucernas biomasas daudzums agrivoltaikas sisttmu &na
faktiski var palielinaties. Dazos gadijumos biomasas daudzums ir palielingjies
vid&ji par aptuveni 10 %. Tas ir pretruna ar intuiciju, tacu tiek uzskatits, ka tas
saistits ar evapotranspiracijas samazinasanos.

e Udens izmanto$anas efektivitate:

o Viena no galvenajam novérotajam priekSrocibam ir uzlabotais lucernas tdens
izmantoSanas efektivitates raditajs. Saules paneli rada mikroklimatu, kas samazina
tidens zudumu iztvaikoSanas rezultata, kas ir 1pasi svarigi lucernai, kura ir jutiga
pret tdens trukumu.

e Zemes izmantoSanas efektivitate:

o Saules energijas un lucernas kopgja razoSana ievérojami palielina kop&jo zemes
izmantoSanas efektivitati. Tas nozime, ka no ta pasa zemes platibas tiek radita
lielaka vertiba.

e Optimizacija:

://www.researchgate.net/publication/365291926 Increasin
lication_to_an_alfalfa_field
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o PaSlaik notiek pé€tijumi, lai optimiz€tu agrivoltaisko sistému dizainu lucernas
audze€Sanai. Tas ietver saules panelu ideala augstuma, attaluma un orientacijas
noteiksanu, lai maksimali palielinatu gan energijas razo$anu, gan lucernas razu.

Kopuma:
e Agrivoltaiskas sistémas var nodroSinat labveéligu mikroklimatu lucernai, kas veicina
biomasas pieaugumu un uzlabo tidens izmantoSanas efektivitati.
e ST pieeja piedava ilgtsp&jigu veidu, ka razot gan atjaunojamo energiju, gan vértigu
lopbaribu.
Sada veida gadijuma izpate ir loti svariga, jo ta parada, ka agrivoltaika nav tikai teorétisks
jédziens, bet var but loti praktisks risinajums lauksaimniecibas nozarg.

3. uzdevums: KvieSu kultiira optimalos apstaklos (gaismas intensitate 10 000—20 000
luksu) razo kop€jo biomasu (saknes, stublajus, lapas, graudus) 10 tonnu apméra uz hektaru,
graudu razu 4 tonnu apméra uz hektaru, un salmi veido 50 % no virszemes biomasas, kas ir 8
tonnas. Aprékiniet kop&jo biomasu, graudu razu un salmu daudzumu, kas iegiits no 10
hektariem.

Risinajums: Kopgja biomasas masa ir 10 x 10 = 100 tonnas. Graudu raza ir 5 x 10 = 50
tonnas. Salmu daudzums ir 50 % % 8 x 10 = 40 tonnas.

4. uzdevums: Viena hektara lielais auglu darzs, kas iestadits uz kalna, kura ir laba saules
energijas piekluve, optimalos apstaklos razo 50 tonnas auglu. Zinot, ka vides apstaklu dé] raza
ir par divam piektdalam mazaka, aprékiniet iegiito auglu daudzumu.

Risinajums: 2/5 no 50 tonnam ir 2 * 50 / 5 = 20 tonnas. 50 — 20 = 30 tonnas ir iegiitais
daudzums.

<> Pedagogiska stratégija Nr. 4: Atklajumu maciSanas, izmantojot
eksperimentalo metodi

eEksperiments Nr. 1: Saules energijas parvérSana siltuma energija — virsmas krasas
ietekme uz saules energijas absorbciju un iidens sasilSanu

Meérkis: paradit, ka virsmas krasa ietekmé saules energijas absorbciju un tidens sasil$anu
NepiecieSamie materiali: 2 identiski caurspidigi glazes, krana @idens, 1 balta papira lapa,
1 melna papira lapa, 1 termometrs, saules energijas avots, hronometrs;
Norise:
- Abas glazes piepildiet ar vienadu iidens daudzumu un izmériet sakotngjo temperatiiru.
- Vienu glazi ietiniet melna papira, otru — balta papira, un parklajiet tas attiecigi ar melna
un balta papira apli;
- Abas glazes novietojiet saul€ uz 30-60 miniteém;
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of

the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

63



S Co-funded by
the European Union

* %

- Regulari (pieméram, ik pec 10 miniittm) izmeriet Gidens temperatiiru;
- Registrgjiet un salidziniet abu glazu rezultatus.

eEksperiments Nr. 2: DaZu produktu agregacijas stavokla izmainas ,saules krasnt”
gaismas energijas iedarbiba

Meérkis: novérot un paradit saules energijas ietekmi uz dazu produktu agregacijas stavokli
(ledus, sviesta un Sokolades kusana)

NepiecieSamie materiali: kartona kaste (pieméram, apavu kaste), aluminija folija (gaismas
atstaroSanai), melna papira lapa (siltuma absorb&Sanai), caurspidiga plastmasas pleve
(siltumnicas efekta radiSanai), Iimlente, Skéres, termometrs, svari, 3 mazas plastmasas Skivites
ar ieprieks nosvertu ledus gabalinu, sviestu un Sokoladi.

Norise:

- Izkliedgjiet kastes iekSpusi ar aluminija foliju, lai atstarotu saules gaismu uz kastes
centru.

- Uzlieciet melno papiru uz kastes dibena, lai tas labak absorbétu siltumu.

- lelieciet 3 mazos SkiviSus ar ledu, sviestu un Sokoladi saules krasni.

- Aizklajiet kastes atvérumu ar caurspidigu plastmasas plévi un ievietojiet termometru.

- Pirms krasns novietoSanas saulé izmériet temperatiiru krasns iekSpus€ un pierakstiet
laiku.

- Novietojiet krasni saulé un novérojiet, kada temperatiira un cik ilgi ledus, sviests un
Sokolade izkdist.

Kopuma var secinat, ka saules energijas izp€te caur matematikas prizmu atklaj dzilu
savstarpgjo saistibu starp abstraktiem jédzieniem un realas dzives pielietojumiem.

Sakot no saules starojuma aprékinaSanas un panelu izvietojuma optimiz€Sanas lidz
energijas parveides efektivitates modeléSanai un ilgterminpa darbibas prognozéSanai —
matematika sniedz bitiskus rikus saules energijas tehnologiju izpratnei un attistibai. [zmantojot
vienadojumu, algoritmu un statistisko analizu spéku, m&s varam pilnveidot saules energijas
sistémas, paaugstinat to efektivitati un galu gala paatrinat pareju uz ilgtsp€jigu, ar saules energiju
darbinatu nakotni.

Sis matematiskais pamats ne tikai padzilina misu izpratni par saules energiju, bet arf dod
mums iesp&ju radit inovacijas un izstradat efektivakus risindjumus, lai veidotu tiraku un
energétiski drosaku pasauli.
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Energija miisu dzivei: saules energija misdienu gimené
Pedagogiska strategija — lomu spéele

Klases Iimenis: 7. klase

Laika sadalijums: 2 aktivitates (50 mintiSu macibu stundas)

Nodarbibas merki:

e Skoléni spés identificét, ka misdienu gimene izmanto energiju ikdienas dzive.

e Skoléni spés izskaidrot saules energijas izmantoSanas priekSrocibas un izaicinajumus
majsaimnieciba.

e Skoléni spés analizét dazadu gimenes loceklu viedoklus par saules energijas
izmantoSanu.

e Skoléni spés ieteikt risinajumus, lai parvarétu $kérslus saules energijas ievieSanai.

e Skoléni spés izstradat parliecinoSus argumentus un efektivi sazinaties lomu sp&lu
situacijas.

Materiali:

e Informativi teksti par saules energiju majsaimniecibas (raksti, timekla vietnes, bro$iiras)

e Vizualie paliglidzekli (majas saules energijas sisttmu shémas, energijas patérina
diagrammas, saules energijas iericu piemeri)

e Lomu kartes (skatit zemak)

e Rekviziti (pec izveles: plakata kartons, markieri, komunalo pakalpojumu rékinu paraugi)

e _Gimenes sapulces” zona klasé

1. Lomu spéles ievads

Uzdevums: Iepazistiniet ar lomu spéles scenariju:

o Gimene apsver iesp&ju uzstadit saules energijas sisttmu sava maja. Katram
gimenes loceklim ir at$kirigs viedoklis un prioritates.

o Paskaidrojiet, ka skoléni uzpemsies $o gimenes locek]u lomas un piedalisies
,»gimenes sapulcg”, lai apspriestu saules energijas sist€émas uzstadisanas plusus un
minusus.

Lomu sadale: Sadaliet skolénus grupas (kas parstav dazadas gimenes) un katram
skolénam pieskiriet lomu gimeng. (Skatit lomu karSu piemérus zemak).
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e [omu karSu izdaliSana: Katram skolénam izsniedziet lomu karti ar aprakstu par vina téla
personibu, bazam un finansialo situaciju.

e Sagatavosanas laiks: Skoléni izlasa savas lomu kartites un sak izstradat savus argumentus
un sarunas témas. Mudiniet vinus apsvért sava téla vértibas un to, ka saules energija
varétu ietekmet vinu ikdienas dzivi.

2. Gimenes sapulce
e Uzdevums: Veiciet lomu spéli ,,gimenes sapulce”.
o Sakartojiet klasi ta, lai ta atgadinatu gimenes viesistabu vai €édamistabu.

o Vadiet sanaksmi, nodro$inot, ka katram gimenes loceklim ir iesp&ja izteikt savu
viedokli.

o Mudiniet skolénus izmantot parliecino$u valodu un pamatot savus argumentus ar
pieradijumiem no informativajiem tekstiem un pasu veiktajiem pétijjumiem.

o Veiciniet cienpilnu dialogu un aktivu klausi$anos.
e Sanaksmes struktiira: Sanaksmi var organizet dazados veidos:
o Atklata diskusija: Jaujiet gimenes locekliem brivi apspriest jautajumu.

o Dienas kartibas jautajumi: Sagatavojiet jautajumu vai t€mu sarakstu, lai virzitu
diskusiju (pieméram, izmaksas, ietekme uz vidi, estétika, uzticamiba).

o Lémumu pienemsanas process: Virziet gimeni uz Iémumu pienemsanas procesu
(pieméram, izsverot plusus un minusus, apsverot kompromisus).

3. Gimenes lemums un pardomas

e Uzdevums: Katra gimenes grupa mégina pienemt lémumu par to, vai uzstadit saules
energijas sistému vai né.

o Kompromiss un vienpratiba: Mudiniet skolénus rast risinajumus, kas nem véra
visu gimenes locek]u bazas.

o Lémuma pamatojums: Katra grupa prezent€ savu lémumu un izskaidro ta
pamatojumu.

e Pardomas: Noslédziet nodarbibu ar diskusiju klas€ par lomu spéles pieredzi.

o Ko skoléni uzzinaja par izaicinajumiem un iesp&jam, kas saistitas ar saules
energijas ievieSanu gimeng?

o Kadas bija sajiitas, apsverot dazadus viedoklus un pienemot grupas Iémumu?

o Kadi ir reali pieméri, ka gimenes izmanto saules energiju?
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o Ka vini var pielietot apgiito sava dzivé un kopiena?

e Papildus uzdevums: Skoléni raksta pardomu darbu vai veido prezentaciju, kura apkopojas
savas gimenes [émumu pienemsanas process un personigie viedokli par saules energijas
izmantoSanu majas.

Lomu kar$u piemeri:

Seit ir dazi lomu karSu pieméri gimenei, kas apsver saules energijas izmantoSanu. Skolotajs
var tas pielagot skolénu interesém un konkrétajiem saules energijas izmanto$anas majas
aspektiem, kurus v€las uzsvert.

e Lomu karte Nr. 1: Mamma — Sara (40 gadi, gramatvede)

o Jis esat galvena gimenes finanSu planotaja. Jus loti riipigi sekojat lidzi budzetam
un véelaties parliecinaties, ka jebkurs lielaks pirkums ir laba investicija. Jus
interesé saules energijas ilgtermina izmaksu ietaupijumi, bet jis uztrauc
sakotn€jas izmaksas un tas, cik ilgs laiks biis nepiecieSams, lai atgiitu investicijas.
Jus velaties redzet detaliz€tu izmaksu un ieguvumu analizi.

o Bazas: Sakotngjas izmaksas, ieguldijuma atdeve, finanséSanas iespgjas, ietekme
uz gimenes budzetu.

o Prioritates: Finansu atbildiba, ilgtermina uzkrajumi, izdevigums.
e [omu karte Nr. 2: Tévs — Maikls (40 gadi, inZenieris)

o Jis esat inzenieris un jis fascin€ tehnologijas. Jis esat sajiisma par ideju izmantot
saules energiju un samazinat gimenes oglekla pédas nospiedumu. Jis vélaties
uzzinat vairak par saules energijas sistému tehniskajiem aspektiem un
interes€jaties par jaunakajam inovacijam. Jums patik ar1 ideja par majas vertibas
palielinasanu.

o Bazas: sistémas uzticamiba, apkopes prasibas, saules panelu efektivitate.
o Prioritates: ietekme uz vidi, tehnologiskais progress, majas uzlabosana.
e [omu karte Nr. 3: Pusaudze — Emilija (16 gadi)

o Tu esi vidusskolniece un tevi loti satrauc klimata parmainas un vides jautajumi.
Tu esi atjaunojamas energijas stingra atbalstitaja un uzskati, ka gimenei ir svarigi
dartt savu dalu, lai aizsargatu planétu. Tevi mazak uztrauc izmaksas, bet vairak —
etiskas sekas.

o Bazas: Klimata parmainas, ietekme uz vidi, sociala atbildiba.
o Prioritates: ilgtsp&jiba, vides aktivisms, izmainu veicinasana.

e Lomu karte Nr. 4: Mazakais bérns — Bens (10 gadi)
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o Tu esi zinkarigs un energisks bérns. Tev patik doma par for§am, jaunam
tehnologijam, pieméram, saules paneliem uz jumta. Tevi interesg, ka tie darbojas
un vai ar to palidzibu var darbinat tavas videospéles! Tev nav stingras domas par
izmaksam, bet tevi sajismina doma par to, ka varétu bt videi draudzigaks.

o Bazas: Ka sistéma darbojas, vai ta izskatisies forsi, vai ta spé€s nodrosinat stravu
manam iericém.

o Prioritates: zinkare, tehnologijas, palidziba videi.
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1.5. nodala: Saules energijas sistému inZenierija

Parskats

Saja nodala skoléniem (vecuma no 10 lidz 14 gadiem) tiek iepazistinati ar inZenierijas
principiem, kas tiek piemeroti saules energijas sistemam. Taja ir integreti STEAM (zindtne,
tehnologija, inzenierija, maksla un matematika) elementi, lai iesaistitu skolénus interaktivas,
praktiskas macibu pieredzés, kas attista vinu izpratni par saules energiju, fotogalvaniskajam
sistemam un inzenierijas izaicind@jumiem, projektejot ilgtspéjigus energijas risinajumus.

1.5.1: Izpratne par saules energijas inZenieriju

Galvenie apliikotie jedzieni:

e Fotogalvanisko elementu konstrukcija: ka fotogalvaniskie (PV) elementi ir konstruéti,
lai parverstu saules gaismu elektriba, pievérsot uzmanibu materialzindtnei un
elektrotehnikai, kas ir saules panelu pamata.

Fotogalvaniskas (PV) S$inas ir galvena tehnologija saules energijas sist€mas, kas
paredzetas saules gaismas parveérSanai elektriba. Process sakas, kad saules gaisma, kas sastav no
sikam energijas dalinam, ko sauc par fotoniem, sasniedz PV S§tnas virsmu. Pati PV §tna
galvenokart ir izgatavota no silicija — materiala, kas izvelets ta sp&jas del vadit elektribu, ja tas
ir atbilstosi apstradats. Tipiska PV §tina sastav no diviem silicija slaniem: n-tipa slapa un p-tipa
slana. N-tipa slanis tiek apstradats ta, lai taja biitu papildu elektroni — negativi 1adétas dalinas,
savukart p-tipa slani ir mazak elektronu, tap&c taja veidojas pozitivi ladétas tuksas vietas, ko
sauc par caurumiem, kuros elektroni var ieplist.

Kad saules gaisma krit uz PV §tnu, saules gaismas fotoni nodod savu energiju silicija
atomu elektroniem. ST energija ir pietickami spéciga, lai izsviestu elektronus no to pozicijam
silicija atomos. Kad elektroni ir atbrivoti, tos virza elektriskais lauks, kas rodas n-tipa un p-tipa
slanu savienojuma vieta. Sis elektriskais lauks piespiez elektronus virzities uz n-tipa slani, kura
ir papildu elektroni, kas gatavi tos uznemt.

Kad §ie brivie elektroni parvietojas caur materialu, tie rada elektrisko stravu. So
elektronu plismu mes izmantojam ka elektribu. Strava plust caur metala kontaktiem uz PV Siinas
virsmas, un no turienes to var nosutit pa vadiem, lai barotu elektriskas ierices, piemé&ram,
apgaismojumu, ventilatorus vai pat maju. Vienkarsi sakot, PV Siina darbojas ka mazs dzingjs,
parversot saules gaismu izmantojama elektriba, liekot elektroniem parvietoties caur materialu.
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Iemesls, kapec PV §inas izmanto siliciju, ir tas, ka tas ir pusvaditajs. Tas nozimé, ka tam

ir Tpasas 1pasSibas, kas lauj vadit elektribu noteiktos apstaklos — $aja gadijuma, kad tas absorbé
energiju no saules gaismas. Silicijs ir ideali piem&rots §im uzdevumam, jo to var apstradat (vai
legét), lai tam biitu vai nu papildu elektroni (n-tips), vai mazak elektronu (p-tips), tadgjadi radot
apstaklus, kas nepiecieSami elektronu kustibai, kad uz tiem spid saule.

Kopsavilkuma var teikt, ka saules elementu darbibas process sakas ar to, ka saules
gaisma kiit uz elementa esoso siliciju, atbrivojot elektronus no to atomiem. Sie atbrivotie
elektroni tiek virziti kustiba starp diviem silicija slaniem esosa elektriska lauka ietekmé, radot
elektrisko stravu. ST strava nodrosina elektrisko ieri¢u darbibu, un tiesi $ada veida saules paneli

parvers saules gaismu elektriba.

Saules gaisma

iekrit FV elementa

Kad saules gaisma spid uz
saules panela, gaismas
dalinas, ko sauc par fotoniem,
nodod savu energiju
elektroniem panela silicija
materiala.

Saules gaisma

Fotoni

Elektroni rada
elektribu

Elektronu
f plasma

Kad elektroni parvietojas,
veidojas elektriska strava —
elektribas plasma, ko

més varam izmantot.

“Caurumu”
plasma

N tipa silicijs

Pareja (PN savienojums)

P tipa silicijs

Detalizetu skaidrojumu video formata varat skatit Student Energy YouTube kanala Seit: SAITE.
o Saules panelu efektivitates inZenierija: faktori, kas ietekmé saules panelu efektivitati,
pieméram, materiala sastavs, virsmas laukums, uzstadisanas lenkis un gaismas
absorbcija.

Saules panela efektivitate attiecas uz to, cik labi tas sp& parverst saules gaismu
izmantojama elektriba. Saules panela darbibas efektivitati ietekmé vairaki faktori. Viens no
svarigakajiem faktoriem ir saules elementu materiala sastavs. Liclaka dala saules panelu ir

¢ =W

izgatavoti no silicija, tacu silicija apstrades (vai legéSanas) veids ietekme to, cik daudz elektronu
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var atbrivoties, kad saules gaisma krit uz panela. Jo labaks ir materials, jo vairak saules gaismas

tas sp&j absorbét un parverst elektriba. Vel viens butisks faktors ir panela virsmas laukums. Jo
lielaks virsmas laukums, jo vairak saules gaismas panelis var uztvert. Tatad, ja saules panelim ir
liclaka virsma, tas var uztvert vairak saules gaismas un generét vairak elektroenergijas. Loti
svarigs ir arT uzstadiSanas lenkis. Saules paneli darbojas vislabak, ja tie ir novietoti tada lenk’,
kas lauj tiem sapemt visvairak saules gaismas visas dienas garuma. Lenkis ir atkarigs no saules
panelu atrasanas vietas — tuvak ekvatoram tos var novietot horizontalak, savukart augstakos
platuma grados labak varétu darboties stavaks lenkis. Gaismas absorbcija ir vél viens faktors,
kas ietekmé efektivitati. Lai raZotu elektribu, saules paneliem jaabsorbé péc iesp€jas vairak
saules gaismas. Materialu kvalitate, virsmas teksttra un parklajumi, kas samazina atstarosanos,
— tas viss palidz uzlabot gaismas daudzumu, ko panelis sp&j absorbét. Ja paneli atstaros parak
daudz saules gaismas, tie neuzsiks pietickami daudz energijas, lai efektivi generétu elektribu.
Kopuma saules panelu efektivitati ietekmé izmantotie materiali, panelu izmérs, to novietojuma
lenkis un tas, cik labi tie uzsiic saules gaismu. Uzlabojot Sos faktorus, inZenieri var izgatavot

saules panelus, kas darbojas labak un razo vairak elektribas no ta pasa saules gaismas daudzuma.

Saules paneli galvenokart ir izgatavoti no silicija, tacu
silicija ipasais apstrades veids (vai dopésana) ietekmé ta
MATERIAI-A SASTAVS spéju atbrivot elektronus, kad saules gaisma sasniedz paneli.

Augstakas kvalitates materiali lauj efektivak parvérst saules
gaismu elektriba.

Jo lielaka ir panela virsmas platiba, jo vairak saules gaismas

PANEI_A VIRSMAS var uztvert. Lielaks panelis savac vairak gaismas, kas
1

nodrosina lielaku elektribas razo$anu, tapéc izmérs ir svarigs

I.AUK“MS efektivitates raditajs.

Lenkis, kada ir uzstadits saules panelis, nosaka, cik daudz
saules gaismas tas sanem. Paneli, kas novietoti optimala lenki

UZSTADISANAS I-ENKIS sava atrasanas vieta (pieméram, tuvak ekvatoram ir nepieciieSams
1

mazaks slipuma lenkis), nodrosina maksimalu saules gaismas

uztversanu visas dienas garuma. PI Ecl GAI-VEN IE FAKTORI
@ ’
Lai batu efektivi, paneliem jauzsiic péc iespéjas vairak saules i
gaismas. To ietekmé materialu kvalitate, panela virsmas tekstira KAS IETEKME SAU I_Es PANEI_“
un ipasie parklajumi, kas samazina atstaro$anu, nodrosinot, ka ]

vairak gaismas tiek uzstkta energijas parvérsanai.

ELEKTR[]NU KUsTiBAS Efektivitate, ar kadu elektroni parvietojas pa materialu, kad tie

atbrivojas, ir loti svariga. Materiali ar labaku elektronu kustigumu

EFEKTIVITATE lauj atrak parvérst uzsikto gaismu izmantojama elektriba, tadéjadi
uzlabojot panela kopé&jo veiktspéju.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

71



S Co-funded by
the European Union

* %

e Elektroinstalacija un sistéemu integracija: inZenierija, kas nodrosina saules panelu
pieslégSanu elektrotiklam, ieskaitot invertorus, akumulatoru uzglabasanu un kéZu
aizsardzibu.

Kad saules paneli razo elektribu, ta ir Iidzstravas (DC) veida, kas atSkiras no
mainstravas (AC), ko més izmantojam savas majas. Lai elektribu no saules paneliem varétu
izmantot, ta ir japarveido no lidzstravas uz maipstravu. Seit nak talka invertori. Invertori ir
ierices, kas saules panelu sarazoto lidzstravu parveido mainstrava, ar kuru darbojas lielaka dala
iericu misu majas. Kad elektriba ir parveidota mainstrava, ta var nonakt elektrotikla — vadu
tikla, kas piegada elektribu majam, skolam un uzpémumiem.

Papildus invertoriem daudzas saules energijas sistémas ir icklautas akumulatoru
uzglabasanas sistéemas. Akumulatori uzkraj licko elektribu, ko saules paneli generé dienas laika,
lai to var€tu izmantot nakti vai apmakusas dienas, kad paneli nerazo elektribu. Tas palidz
nodro§inat nepartrauktu energijas piegadi pat tad, kad nespid saule. Akumulators ir savienots ar
sisttmu ar specialu vadu palidzibu, kas lauj elektribai pliist akumulatora, ja energijas ir vairak
neka nepiecieSams, un izpliist no akumulatora, ja ir nepiecieSama papildu jauda.

Vel viena svariga sist€émas sastavdala ir kéZu aizsardziba. Tapat ka jusu majokla
elektrosistémai, ari saules energijas sisteémai ir nepiecieSamas droSibas funkcijas, lai noveérstu
parslodzi vai Tsslégumus. Sis funkcijas ietver drofinatajus vai automitiskos slédZus, kas
darbojas ka drosSibas slédzi. Ja sisttma konstat€ kadu kliidu, pieméram, parak lielu elektribas
pluismu vados, S§is ierices automatiski atslédz stravas padevi, lai pasargatu saules panelus,
akumulatorus un vadu sistému no bojajumiem.

Kopuma saules paneli generé Iidzstravu, kas ar invertora palidzibu tiek parvérsta mainstrava.
Papildu energiju var uzkrat akumulatoros turpmakai izmantoSanai, un visa sist€ma ir aizsargata
ar automatiskajiem slédZiem vai droginatajiem. Sis sastavdalas darbojas kopa, lai nodrosinatu, ka

saules panelu sarazota elektriba var tikt dro§i izmantota miisu majas un pieslégta elektrotiklam.
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1. Interaktiva simulacija: ,.Ka darbojas saules paneli“ — tieSsaistes simulacija, kas lauj
skoléniem eksperiment€t ar saules panelu lenkiem un efektivitati (Avots: PAET
Interactive Simulations, Kolorado Universitate, Bouldera)

2. Eksperimenta rokasgramata: ,Saules krasns izaicinajums‘ — rokasgramata skoléniem,
lai izgatavotu vienkarSu saules krasni un pétitu siltuma absorbciju un atstarojumu (Avots:
NASA Climate Kids — Saules krasns)

3. Pétijuma analize: ,.Saules energijas tehnologiju salidzinajums pasaulg&” — darba lapa,
kura analizéts, ka dazadas valstis izmanto saules energiju (Avots: Starptautiskas
energétikas agentiras (IEA) zinojumi par saules energiju)

4. https://scratch.mit.edu/search/projects?q=solar%?20energy

1.5.2: InZeniertehniska projektéSana un prototipu izstrade saules
energijas sistémas

Galvenas aplikotas koncepcijas:

e [InZenierijas projektésanas process (problemas identificesana, projektésana, prototipu
izstrade, testesana, iterdcija)
InZenierijas projektéSanas process ir pakapeniska pieeja problému risinaSanai un
risinajumu izstradei, pieméram, saules panelu sistemas projekt€Sanai. Tas sakas ar probléemas
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identificéSanu, kas nozimé noskaidrot, kada ir probléma, kas jaatrisina. Pieméram, inZenieri var
pamanit, ka mums ir vajadziga vairak tiras energijas, tapec vini nolemj projektet saules panelus,
kas sp€j generét elektribu no saules gaismas. Nakamais solis ir projektéSana, kura inZenieri
plano, ka risinajums darbosies. Vini zZimé skices, veido modelus un doma par to, ka tiks
izgatavoti saules paneli, kadi materiali tiks izmantoti un ka tie tiks uzstaditi. Péc tam, kad
projekts ir gatavs, inZenieri pariet pie prototipeSanas, kuras laika vini izveido risinajuma
darbojoSos modeli. Saules panelu gadijuma tas varétu nozimét neliela panela izgatavosanu, lai
parbauditu, cik labi tas darbojas. Kad prototips ir izgatavots, inzenieri sak to testét, lai
parliecinatos, vai tas darbojas ta, ka vini vélas. Vini var parbaudit, cik daudz elektroenergijas tas
sp€j sarazot, cik labi tas iztur nelabvéligus laika apstaklus vai cik ilgi tas kalpo. P&c testeéSanas
vini pariet uz iteraciju, kas nozimé€ izmainu un uzlabojumu veikSanu, balstoties uz testu
rezultatiem. Vini var secinat, ka saules panelam jabiit efektivakam, tapéc to parprojekte un
atkartoti testé. Sis projekte$anas, testéanas un uzlabo$anas process tiek atkartots vairakkart, [idz
tiek izveidots galigais produkts, kas darbojas labi. Isuma, inZenierijas projektéSanas process
palidz inZenieriem identificét problémas, radit idejas, izstradat un testét risinajumus, ka ar1 tos

nepartraukti uzlabot, 11dz tie darbojas nevainojami.
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Pirmais solis inZeniertehniska dizaina
procesa ir identificét problému, kas
jaatrisina. Tam nepieciesama padzilinata
izpratne par problému un tas kontekstu.
Pieméram, inZenieri var pamanit, ka
pieaug nepiecieSamiba péc tiras energijas
avotiem. Péc tam vini definétu problému
kad nepiecieSsamibu izstradat efektivu,
ilgtspéjigu risingjumu elektroenergijas
razoSanai, pieméram, saules panelus, kas
var izmantot saules gaismas spéku, lai
nodrosinatu energiju.

Problemas
identificéSana

Kad probléma ir skaidri izprasta, inZenieri
sak izstradat risinajumu. Si faze ietver
planosanu, ka risingjums darbosies, un
kadi materiali bus nepieciesami. Inzenieri
zZimé diagrammas, veido modelus un
nosaka galvenas specifikacijas, pieméram,
saules panelu izméru, formu un
funkcionalitati. Vini ari nem véra faktorus,
pieméram, izmaksas, razosanas iespéjas
un to, ka paneli tiks uzstaditi realos
apstaklos, nodrosinot, ka dizains
atbilst problémas vajadzibam.

Dizains

Péc tam, kad dizains ir pabeigts,
inZenieri pariet pie prototipa izstrades,
kas ir darbojoss risinajuma modelis.
Prototipé§ana Saules paneliem tas var ietvert panela
mazaka méroga versijas izveidi, lai
parbauditu galvenas idejas. Prototips
ir taustams dizaina attélojums, ko
izmanto, lai redzétu, ka risinajums
darbojas praksé. Saja posma inZenieri
var vizualizét dizainu un izprast ta
iesp&jamas nepilnibas vai ierobezojumus
pirms virzisanas talak.

Testésana un
pilnveide

Péc prototipa izveides inzenieri parbauda
ta darbibu, pieméram, méra efektivitati
vai izturibu. Pamatojoties uz iegltajiem
rezultatiem, vini veic uzlabojumus dizaina.
Sis testéanas un pilnveido$anas cikls
turpinas, Iidz risinajums atbilst vélamajiem
standartiem.

https://sunroof.withgoogle.com/

o Saules energijas tehnologijas vides un ekonomiskie apsvérumi
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Domajot par saules energijas tehnologiju izmanto$anu, ir svarigi nemt véra gan tas
ietekmi uz vidi, gan ekonomisko ietekmi.

Saules energijas tehnologijas biezi tiek uzskatitas par tiru energijas avotu, jo tas
izmanto sauli — atjaunojamu un dabisku resursu — elektribas razosanai. Saules energijas liclaka
priekSrociba ir ta, ka ta nerada piesarpojumu vai siltumnicefektu izraisoSas gazes, ka citi
tradicionalie energijas avoti, pieméram, ogles vai nafta. Sis gazes, pieméram, oglekla dioksids,
veicina klimata parmainas, aizturot siltumu Zemes atmosféra. Izmantojot saules panelus, lai
uztvertu saules gaismu un parvérstu to elektriba, més varam samazinat savu oglekla pédas
nospiedumu un palidzet paléninat globalo sasilSanu.

Tomeér saules panelu raZzoSana tomeér rada zinamu ietekmi uz vidi. Panelu izgatavoSanai
nepiecieSami tadi materiali ka silicijs, un Saja procesa var biit iesaistita ieguve un razosana, kas
patéré energiju un var radit atkritumus un piesarnojumu. Turklat dazi no kimiskajiem
savienojumiem, ko izmanto saules elementu razoSana, var biit kaitigi, ja ar tiem netiek rikots
pareizi. Tacu laba zina ir ta, ka saules paneli klist arvien efektivaki un ilgtsp€jigaki, un tiras
energijas razoSanas ieguvumi vides joma ievérojami parsniedz $o ietekmi.

VEl viens pozitivs saules energijas aspekts vides aizsardzibas zina ir tas, ka saules paneli
to kalpoSanas laika beigas ir parstradajami. Daudzus panelos izmantotos materialus, pieméram,
stiklu un metalus, var parstradat un atkartoti izmantot citu produktu raZoSana, kas palidz
samazinat atkritumu daudzumu. Turklat, reizi uzstaditi, saules paneli var darboties 25-30 gadus,

neprasot lielu apkopi, nodro$inot ilgtermina, uzticamu tiras energijas avotu.
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Saules energijas ietekme uz vidi
un ilgtspéjibu

\ J‘” Saules energijas Saules panelu raZzoSanas Saules panelu

vides ieguvumi ietekme uz vidi parstrade
. Saules energija ir tirs un atjaunojams Saules panelu raZoSana ietver Saules paneli ir parstradajami, un
energijas avots, kas neizraisa materialu, pieméram, silicija, ieguvi tadi materiali ka stikls un metali
piesarnojumu vai siltumnicas gazu un energijas patérinu, kas var radit var tikt izmantoti atkartoti, tadéjadi
izmesus, atskiriba no fosilajiem piesarnojumu. Turklat razoSanas samazinot atkritumu daudzumu.
degvielam.  Parveidojot  saules procesa izmantotas kimiskas vielas Tie parasti darbojas 25-30 gadus
gaismu elektriba, saules paneli var but kaitigas videi. Tomér ar minimalu apkopi, un to
samazina oglekla emisijas, palidz tehnologiju attistiba padara saules darba cikla beigas tos var
cina pret klimata parmainam un panelus arvien efektivakus un parstradat, padarot saules energiju
veicina  globalas  sasilSanas ilgtspéjigakus. par ilgtspéjigu risinjumu.
samazinasanu. L y

Apsverot saules energijas tehnologijas ekonomisko ietekmi, ir svarigi nemt véra gan
izmaksas, gan ieguvumus. Sakotn&ji saules panelu uzstadiSana var biit darga. Sakotné&jas
izmaksas ietver panelu iegadi, to uzstadiSanu un pieslégsanu elektrotiklam. Tomer §1s izmaksas
klast pieejamakas, jo tehnologija uzlabojas un razoSanas apjomi palielinas, kas ir novedis pie
cenu samazinasanas. Daudzas valdibas visa pasaul€é piedava ari stimulus, piem&ram, nodoklu
atvieglojumus vai subsidijas, lai palidz€tu iedzivotdjiem un uzpémumiem atlauties saules
panelus. Sie stimuli padara saules energiju pieejamaku plasakai iedzivotaju grupai.

P&éc saules panelu uzstadiSanas tie, uztverot saules gaismu, sp&j nodroSinat bezmaksas
energiju. Saules paneli dienas laika razo elektroenergiju, un dazos gadijumos licko energiju var
uzkrat akumulatoros vai pardot atpakal elektrotiklam. Tas nozimé, ka péc sakotngjas investicijas
saules paneli var ietaupit maju TpasSniekiem un uznémumiem ievérojamu naudas summu par
elektribas reékiniem. Laika gaita Sie ietaupijumi var atsveért sakotn&jas uzstadiSanas izmaksas, un
daudzos gadijumos cilvéki ilgtermina giist finansialu labumu.

Vel viena saules energijas ekonomiska priekSrociba ir jaunu darbavietu radiSana.
Saules energijas nozares izaugsme ir radijusi daudzas jaunas darbavietas tadas jomas ka
razoSana, uzstadiSana, apkope un pétnieciba. Ta ka arvien vairak cilvéku izvélas saules energiju,
pieaug pieprasijums péc kvalificétiem darbiniekiem S$ajas jomas, kas palidz stimulét ekonomiku.
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Turklat saules energija var nodroSinat energétisko neatkaribu. Razojot savu
elektroenergiju, iedzivotaji un uznémumi ir mazak atkarigi no energijas no citiem avotiem, kuras

cena var svarstities. Tas var pasargat patérétajus no picaugosajam elektroenergijas izmaksam un

padarit energiju stabilaku un pieejamaku.

Saules panelu uzstadiSana sakotnéji
var bit darga, tau cenas ir
samazinajusas, pateicoties

tehnologiju attistibai. Valsts atbalsta

pasakumi, pieméram, nodoklu
atvieglojumi un subsidijas, ari palidz
padarit saules energiju pieejamaku.

Saules energijas nozares izaugsme
rada darba vietas razosSana,
uzstadisand, uzturéSand un
pétnieciba, palidzot stiprinat
vietéjas ekonomikas.

Saules paneli razo bezmaksas
elektribu, un lieko energiju var
uzkrat vai pardot elektroenergijas
tikla. Laika gaita ietaupijumi uz
elektribas rékiniem biezi vien
sedz sakotnéjas uzstadisanas
izmaksas.

Saules energija nodroSina energétisko
neatkaribu, samazinot atkaribu no
svarstigajiem  aréjiem energijas
avotiem un pasargajot no pieaugosam
elektribas cenam, tadéjadi nodrosinot
stabilaku un pieejamaku energiju.

Saules energijas
L —g. j
ekonomiska ietekme:
L L Ll
izmaksas, ieguvumi
un iespéjas
Neskatoties uz sdkotnéjam uzstadiSanas izmaksam,
saules energija sniedz batiskus ekonomiskus ieguvumus.
Cenas samazinds, uzlabojoties tehnologijam, un valsts
atbalsta pasdkumi padara saules energiju pieejamaku.
Uzstaditi saules paneli razo bezmaksas elektribu, radot
ilgtermina ietaupijumus uz energijas rékiniem. Saules
energijas nozare ari rada darba vietas razo$ang,
uzstadisand un pétniecibg, veicinot vietéjo ekonomiku.
Turklat saules energija veicina energétisko neatkaribu,
samazinot atkaribu no svarstigajiem aréjiem energijas

avotiem un nodrodinot patérétdjiem stabilaku un
pieejamaku energiju.

Kopuma saules energijas tehnologija pozitivi ietekmé vidi, jo razo tiru energiju, neradot
piesarnojumu vai neietekméjot klimata parmainas. Lai gan saules panelu razosSanai ir zinamas
vides izmaksas, tas ir daudz mazakas salidzinajuma ar tiras energijas izmantoSanas ilgtermina
ieguvumiem. No ekonomiska viedokla, lai gan saules panelu uzstadiSana sakuma var but darga,
laika gaita tie lauj ietaupit naudu, samazinot elektribas rékinus, un rada jaunas darba vietas
energétikas nozaré. Pateicoties lielakiem stimuliem, cenu kritumam un pieaugo$ajam
pieprasijumam pé&c tiras energijas, saules energijas tehnologija kliist par arvien pieejamaku un

izdevigaku risinajumu gan videi, gan ekonomikai.

Sai nodalai izstradatas pedagogiskas stratégijas:

1. Problému balstita maciSanas (PBL): skoléniem tiek dota reala probléma (pieméram,
projektét ar saules energiju darbinamu skolu), un vini strada komandas, lai izstradatu
risinajumus.

2. Petniecibas balstita maciSanas (IBL): skoléni praktiskos eksperimentos p&ta, ka dazadi
materiali ietekme saules panelu efektivitati.
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3. Lomu spéles un spélifikacija: skoléni simuléta ,,Saules energijas samita” uznemas
inzenieru, politikas veidotaju un vides aizstavju lomas, lai apspriestu un izstradatu
labakos saules energijas risinajumus savai kopienai.

Sagaidamie rezultati:

Skoléni iesaistisies interaktivas un lomu spelu aktivitates, kas padzilinas vinu izpratni par

saules energijas inzenieriju. Lidz nodalas beigam vini bis izstradajusi savas neliela méroga

saules energijas sist€mas un piedalijusies diskusijas par saules energijas ievieSanu realaja dzive.

»daules energijas sistému inZenierija” — lomu spélu

nodarbiba

Parskats:

»Saules energijas samits” ir aizraujoSa un iesaistosa izglitojosa aktivitate, kas izstradata, lai
iepazistinatu skolénus ar saules energijas risinajumu sarezgito pasauli, ilgtsp&jibu un sadarbibas
lémumu pienemsanas procesu, kas nepieciesams to efektivai ievieSanai. Aktivitate ir strukturéta
ka simul&ts samits, kura skoléni uznemas inzenieru, politikas veidotaju un vides aizsargu lomas.
Kopa vini strada, lai izstradatu, apspriestu un prezentétu saules energijas risinajumus, kas var dot

labumu kopienai.
Merkis:

,»Saules energijas samita” galvenais mérkis ir sniegt skoléniem praktisku pieredzi, risinot realas
vides un energétikas problémas. Izmantojot lomu spéles, pétijumus un komandas darbu, skoléni
ieglis dzilaku izpratni par saules energijas sistémam, energétikas risinajumus regul€&joso politisko
un normativo vidi, ka arT vides apsvérumiem, kas ietekmé& lémumus par ilgtsp&jigu energetiku.

Fagatavoéanﬁs

Solis Apraksts Iesaistitas lomas
[epazistiniet ar ,,Saules energijas samita” simulacijas . e
g - . _ o Visas lomas (inZenieri,
meérki, kura skoléni debates un izstradas saules o\ L
1. Ievads e . . o . politikas veidotaji,
e energijas risinajumus kadai kopienai. Izskaidrojiet . . -
faktivitate oo e o Lo . vides aizsardzibas
dazadas lomas: inzenieri, politikas veidotaji un vides o
. . aktivisti)
aizsardzibas aktivisti.
Sadaliet skolénus mazas grupas, katrai grupai pieskirot
2. Skolénu konkrétu kopienu (realu vai izdomatu), uz kuru Inzenieri, politikas
jsadali§ana koncentréties. Katrai grupai pieskiriet lomas: veidotaji, vides
grupas inzenieris, politikas veidotajs un vides aizsardzibas  |aizsardzibas aktivisti
aktivists.
3. Petliumi un Katra grupas dalibnieka veic petijumu atbilstos$i savai |InZenieri, politikas
) J lomai. Inzenieri p&ta saules energijas tehnologijas un |veidotaji, vides

sistémas, politikas veidotaji p&ta energétikas politiku

aizsardzibas aktivisti
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veidotaji apspriez finans€jumu un noteikumus, bet
vides aizsardzibas aktivisti nodroSina vides ilgtsp&jibu.

Solis Apraksts Iesaistitas lomas
un regul&jumus, bet vides aizsardzibas aktivisti peta
ilgtspejibu un ietekmi uz vidi.
Grupas apsprieZ savus secinajumus un sadarbojas, lai
noteiktu labakos saules energijas risindjumus savai Inzenieri, politikas
4. Grupu LT . s .. S
. . kopienai. Inzenieri sniedz tehniskas atzinas, politikas [veidotaji, vides
diskusija

aizsardzibas aktivisti

S. Izstradajiet
isaules energijas
risinajumu

Pamatojoties uz pétijumu rezultatiem un grupu
diskusijam, katra grupa izstrada visaptverosSu saules
energijas risinagjumu savai kopienai. Inzenieri izstrada
tehniskas specifikacijas, politikas veidotaji nosaka
atbalstosas politikas un noteikumus, bet vides
aizsardzibas specialisti noverte risindjuma ietekmi uz
vidi.

Inzenieri, politikas
veidotaji, vides
aizsardzibas aktivisti

6. Debates un
prezentacijas

Katra grupa prezent€ savu saules energijas risinajumu,
apspriezot ta priekSrocibas, izaicinajumus un
stenojamibu. Klase iesaistas debates, apspriezot katra
risinajuma stipras un vajas puses.

Inzenieri, politikas
veidotaji, vides

aizsardzibas specialisti

7. Galigais
[éemums

Pec debatém skoléni balso par visefektivako saules
energijas risingjumu savai kopienai. Vini noverté
risinajumus, nemot vera energoefektivitati, ilgtsp&jibu

un visparéjo istenojamibu.

Visas lomas (ka
balsotaji un Ilémumu
pienemeji)
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1.6. nodala: Atjaunojama energija un ilgtspéjiba
tehnologijas un sabiedriba

Parskats

Nodarbiba ,, Atjaunojama energija un ilgtspéjiba tehnologijas un sabiedriba”, nemot vera miisu
10—14 gadus veco auditoriju un saules energijas nodalas kontekstu.

1.6.1. Atjaunojamas energijas izpratne

Atjaunojama energija rodas no dabas avotiem, kas pastavigi atjaunojas. Tas nozimé, ka tie neizsiks,
atskiriba no fosilajiem kurinamajiem. Dazi no galvenajiem atjaunojamas energijas veidiem ir:

e Saules energija: energijas iegiSana no saules gaismas un siltuma.

VEja energija: v&ja turbinu izmantoSana, lai parvérstu v&ja kinétisko energiju elektriba.

o Hidroenergija: elektribas razosana, izmantojot Gidens kustibu, piem@ram, up@s vai
aizsprostos.

o Geotermala energija: Zemes icksgjas siltuma izmantoSana elektroenergijas razoSanai
vai apkurei.

e Biomasas energija: organisko materialu, piemeram, koksnes, kultiiraugu vai atkritumu,
sadedzinaSana siltuma vai elektribas razoSanai.

Galvenie jedzieni:

e Atjaunojamie resursi: resursi, kas cilveka dzives laika atjaunojas dabiska cela.
o Illgtspeja: Pasreiz€jo vajadzibu apmierinasana, neapdraudot nakamo paaudzu sp&ju
apmierinat savas vajadzibas.

It's Only Natural

Sew w41l govukir
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Macibu resursi un materiali

YouTube: Atjaunojama energija 101

Sis video sniedz parskatu par atjaunojamo energiju. Seit ir dazi galvenie punkti:

e Definicija: Atjaunojama energija rodas no avotiem, kas neizsikst vai var atjaunoties
cilvéka dzives laika [00:08].
e Izplatitakie veidi:
o Saules energija [00:11]
o Vgja energija [00:17]
o Hidroenergija [00:21]
o Biomasa [00:26]
o Paisuma [00:33]
o Geotermala energija [00:42]
e Kodolenergija: netick uzskatita par atjaunojamo energijas avotu, bet gan par alternativo
energijas avotu [00:42].
e Izaugsme: Atjaunojama energija ir visstraujak augoSais energijas avots uz planétas
[00:57].
e Prieksrocibas: Tas ir tirs energijas avots, kas nozimg, ka tas tiesi nerada siltumnicefekta
gazu emisijas vai gaisa piesarnotajus [01:03].
e Izaicinajumi: zema efektivitate, augstas kapitala izmaksas un nepastaviba [01:11].

oo

YouTube: Sérija par klimata parmainam — 7. Atjaunojamia energija un
klimata parmainas

Sis video ir velfits atjaunojamas energijas izskirosajai lomai cina pret klimata parmainam. Seit ir
galveno punktu kopsavilkums:

e Probléema:

o Video uzsver, ka fosila kurinama sadedzinasana ir galvenais klimata parmainu
celonis, jo ta rezultata tiek izdalitas siltumnicefekta gazes, jo ipasi oglekla
dioksids.

o Taja tiek uzsveérta steidzama nepiecieSamiba atteikties no fosila kurinama, lai
mazinatu globalas sasilSanas ietekmi.

e Atjaunojama energija ka risinajums:

o Atjaunojamie energijas avoti, pieméram, saules, v&ja un hidroenergija, piedava
tiras alternativas, kas rada ievérojami mazakas siltumnicefekta gazu emisijas.

o Video skaidro, ka §is tehnologijas darbojas, un to potencialu aizstat energijas
razoSanu, kas balstas uz fosilajiem kurinamajiem.

e Atjaunojamas energijas priekSrocibas:
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o Samazinatas siltumnicefekta gazu emisijas, kas savukart palénina klimata
parmainu tempu.

o Uzlabota gaisa kvalitate un sabiedribas veseliba.

o Palielinata energétiska drosiba un neatkariba.

o Jaunu darbavietu un ekonomisko iesp&ju radisana.

e Izaicinajumi un iesp€jas:

o Video atzist izaicinajumus, kas saistiti ar pareju uz atjaunojamo energiju,
piem&ram, energijas piegades partraukumus (saules un v&ja energijas svarstibas)
un nepiecieSamibu modernizet elektrotiklu.

o Taja tiek uzsverti ari straujie sasniegumi atjaunojamo energijas avotu tehnologiju
joma un izmaksu samazinaSanas, kas padara Sos avotus arvien konkur&tsp&jigakus
salidzinajuma ar fosilajiem kurinamajiem.

e Ricibas nozime:

o Video uzsver, cik svarigi ir nekavgjoties rikoties, lai paatrinatu atjaunojamas
energijas ievieSanu un samazinatu masu atkaribu no fosilajiem kurinamajiem.

o Tas liecina, ka, lai panaktu $is parmainas, ir nepiecieSami globali centieni no
valdibu, uzp€émumu un individu puses.

e Saistiba ar klimata parmainam:

o Video loti skaidri parada saikni starp atjaunojamas energijas izmantoSanu un

klimata parmainu ietekmes mazinasanu.

e _Saules energijas komplekti: Ir pieejami izglitojosi komplekti, kas lauj skoléniem
izgatavot nelielus saules panelu, saules energijas automas$inu vai pat saules energijas

meteorologisko staciju modelus. Sie komplekti ir lieliski pieméroti praktiskiem
eksperimentiem.

Piemeérs: LittleBits komplekti vai Snap Circuits.”
e _Interaktivas simulacijas: Papildus PhET pastav arT citas tieSsaistes simulacijas, kas lauj
izpétit dazadus atjaunojamas energijas aspektus, pieméram, v&ja turbinu efektivitati vai

hidroelektrostaciju darbibu.

Resursi: Exploratorium, Energy3D.”

1. nodalas bibliografija:

e "The Energy Challenge"” (Energétikas izaicindjums), autors Valeriano Ruiz: uzzinu
gramata par atjaunojamo energiju un tas ietekmi uz nakotnes sabiedribu.

e  Atjaunojama energija: kas jums jazina” (Renewable Energy: What You Need to Know),
autors José Roldan Vilora: izskaidro atjaunojamos energijas avotus un to tehnologijas.

e  Innovation and Energy Sustainability” (Inovacija un energétiska ilgtspéja), autori M?
Soledad Ramirez-Montoya un Alberto Mendoza-Dominguez: pieveérsas izglitibai
energgtiskas ilgtsp&jas joma, izmantojot MOOC.
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., Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution* (Dabiskais kapitalisms:
nakamas ripnieciskas revoliicijas veidosana), autori Paul Hawken, Amory Lovins un
Hunter Lovins: izpéta, ka uznémumi var ieviest ilgtsp&jigas stratégijas.

,»No zald uz zeltu* (Green to Gold), autori: Daniel Esty un Andrew Winston: parada, ka
uzn€mumi var ieviest inovacijas un radit vertibu, izmantojot vides stratégijas.

Ieteicamie izdeveji:

»Planeta de Libros™: piedava plaSu gramatu klastu par klimata parmainam un
ilgtspgjibu.

,Fenie Energia”: izdod gramatas par energétiku un ilgtspgjibu.

»Greening Solutions®: specializ&jas gramatas par ilgtsp&jibu un atjaunojamo energiju.

¢ o0 ¢ o0

1.6.2: Atjaunojamas energijas tehnologijas

Tehnologijam ir batiska loma atjaunojamo energijas avotu izmantoSana un to pielagosana
sabiedribas vajadzibam. Seit ir daZi piemeri:

Saules paneli: Sis ierices, izmantojot fotogalvanisko efektu, parver§ saules gaismu
elektriba.

Véja turbinas: augstas konstrukcijas ar lapstam, kas griezas v€ja ietekmée, darbinot
generatoru, kas razo elektribu.

Hidroelektrostacijas: biives, kas aiztur tideni, veidojot rezervuarus, no kuriem kontrol&ti
tiek izlaists tidens, lai grieztu turbinas un generétu elektribu.

Geotermalas elektrostacijas: iekartas, kuras tiek veikti urbjumi zemé, lai piekliitu
karstam tdenim vai tvaikam, ko izmanto turbinu darbinaSanai un elektroenergijas
razoSanai.

Biomasas elektrostacijas: lidzigas tradicionalajam elektrostacijam, tacu tas
elektroenergijas razoSanai sadedzina biomasu, nevis fosilos kurinamos.
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e T
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ENERGIJA ENERGIJA

Izglitojosas timekla vietnes un simulacijas:

e PhET interaktivas simulacijas (Kolorado Universitate, Bouldera):
o Lieliski piemérotas fotogalvaniska efekta vizualizacijai. Meklgjiet vardus
,,photovoltaic” vai ,,solar cell”, lai atrastu atbilstosas simulacijas.
o NodroSina praktisku macibu pieredzi, laujot lietotajiem mainit mainigos lielumus.

2. nodalas bibliografija:

o The Energy Challenge” (Energétikas izaicindjums), autors Valeriano Ruiz:
rokasgramata par atjaunojamo energiju un tas ietekmi uz nakotnes sabiedribu.

®  Renewable Energy: What You Need to Know” (Atjaunojama energija: kas jums jazina),
autors José Roldan Vilora: izskaidro atjaunojamos energijas avotus un to tehnologijas.

e | Innovation and Energy Sustainability” (Inovacija un energétiska ilgtspéja), autori M*
Soledad Ramirez-Montoya un Alberto Mendoza-Dominguez: pievérSas energétiskas
ilgtspgjas izglitibai, izmantojot MOOC.
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e  Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution” (Dabiskais kapitalisms:
nakamas ripnieciskas revoliicijas veidosana), autori Paul Hawken, Amory Lovins un
Hunter Lovins: izpéta, ka uznémumi var ieviest ilgtsp&jigas stratégijas.

®  Nozald uz zeltu* (Green to Gold), autori: Daniel Esty un Andrew Winston: parada, ka
uzn€mumi var ieviest inovacijas un radit vertibu, izmantojot vides stratégijas.

Ieteicamie izdevéji

e ,Planeta de Libros”: piedava plasu gramatu klastu par klimata parmainam un
ilgtsp&jibu.

o _Fenie Energia”: izdod gramatas par energétiku un ilgtspgjibu.

e ,,Greening Solutions*: specializgjas gramatas par ilgtsp&jibu un atjaunojamo energiju.

1.6.3: Atjaunojamas energijas priekSrocibas

Atjaunojama energija sniedz daudzas prieksrocibas gan videi, gan sabiedribai:

e Jeguvumi videi:
o Samazinatas siltumnicefekta gazu emisijas, kas palidz cinities pret klimata
parmainam.
o Mazaks gaisa un iidens piesarnojums, kas uzlabo sabiedribas veselibu.
o Dabas resursu saglabasana.

e Socialas un ekonomiskas prieksSrocibas:
o Palielinata energétiska drosiba, samazinot atkaribu no fosila kurinama importa.
o Jaunu darbavietu radiSana atjaunojamas energijas nozaré.
o letaupijumi ilgtermina, jo atjaunojamajiem energijas avotiem ir zemas
ekspluatacijas izmaksas.
o Uzlabota piekluve energijai attalos vai attistibas regionos

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.
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ATJAUNOJAMAS
ENERGLIAS PRIEKSROCIBAS

1

LI VIDES PRIEKSROCIBAS:

¢ Samazina siltumnicefekta gazu emisijas,
palidzot cinities pret klimata parmainam.

¢ Mazaks gaisa un Gdens piesarnojums,
kas uzlabo sabiedribas veselibu.

¢ Veicina dabas resursu saudzésanu.

2 SABIEDRISKAS UN EKONOMISKAS
PRIEKSROCIBAS:

Palielina energétisko drosibu, samazinot
atkaribu no fosila kurinama importa.

Veicina jaunu darba vietu izveidi
atjaunojamas enerdijas sektora.

Nodrosina izmaksu ietaupijumus ilgtermina,
jo atjaunojamas energijas avotiem ir zemas
darbibas izmaksas.

Uzlabo piekluvi energijai attalos vai
attistibas regionos.

IZGLITOJOS! VIDEO:

o https://youtu.be/Giek094C_14?feature=shared - YouTube: Sis video sniedz
pamatzinasanas par atjaunojamo enerdgiju, ideali piemérots jaunakiem
skoléniem. YouTube to var atrast, mekléjot péc §i nosaukuma.

https://youtu.be/UVf2Yw7uFoE - YouTube: Padzilinats dokumentalais
materials, kas izskaidro dazadas atjaunojamas tehnologijas un to ietekmi,
noderigs vecakiem skoléniem.

Daudzi YouTube kanali, pieméram, National Geographic vai Student Energy,
shiedz skaidrus skaidrojumus un animacijas par to, ka darbojas dazadas
atjaunojamas energijas tehnologijas.

Hl @A CLIT

LI N | N

L]
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Visparigie resursi:

o Izglitojosi video:

o ,Atjaunojama energija — energijas veidi berniem — YouTube”: Sis video sniedz
pamata ieskatu atjaunojamas energijas joma un ir ideali piemérots jaunakiem
skoléniem. To var atrast YouTube, meklgjot p&c $1 nosaukuma.

o ,,DOKUMENTALA FILMA | Atjaunojamie energijas avoti, tira alternativa —
YouTube”: padzilinata dokumentala filma, kas izp€ta dazadas atjaunojamo
energijas avotu tehnologijas un to ietekmi; noderiga vecakiem skoléniem.

o Daudzi YouTube kanali, pieméram, National Geographic vai Student Energy,
piedava skaidrus paskaidrojumus un animacijas par to, ka darbojas dazadas
atjaunojamo energijas avotu tehnologijas.

3. nodalas bibliografija:

Gramatas un zinatniskie raksti

e Hawken, P., Lovins, A., & Lovins, H. (1999). ,, Natural Capitalism: Creating the Next
Industrial Revolution”. Little, Brown and Company. Padzilinats p&tjjums par ilgtsp&jigam
uznéméjdarbibas stratégijam, tostarp inovacijam atjaunojamas energijas joma.

e Esty, D., & Winston, A. (2009). ,, Green to Gold: How Smart Companies Use
Environmental Strategy to Innovate, Create Value, and Build Competitive Advantage”.
Wiley. Gramata pievérsas atjaunojamas energijas iniciativu socialajai un ekonomiskajai
ietekmei.

e Roldan Vilora, J. (2015). ,, Atjaunojama energija: kas jazina”. lzdevnieciba ,,Almuzara”.
Praktisks celvedis par atjaunojamas energijas tehnologijam, uzsverot to prieksrocibas
vides joma.

Timekla vietnes un tieSsaistes resursi

e Nacionala atjaunojamas energijas laboratorija (NREL). ,, Atjaunojamas energijas
pamati’. IzsmeloSa informacija par atjaunojamas energijas priekSrocibam un
pielietojumu. Pieejams https://www.nrel.gov.

o NASA Climate Kids. Saules energijas izskaidrojums skoléniem. lesaistosi un interaktivi
izglitibas riki jaunieSiem. Pieejams_https://climatekids.nasa.gov.

Izglitojosi video

® Atjaunojama energija — energijas veidi bérniem: YouTube videoklips, kas sniedz
vienkarSu ievadu atjaunojamas energijas jédzienos jaunajiem skoléniem. Meklgjiet
YouTube p&c nosaukuma.

o DOKUMENTALA FILMA | Atjaunojama energija — tira alternativa: izpéta dazadas
atjaunojamas energijas tehnologijas un to ietekmi uz sabiedribu. Pieejama YouTube.
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e Serija par klimata parmainam — Atjaunojama energija un klimata parmainas: lzcel
atjaunojamas energijas lomu cina pret klimata parmainam, pievérSot uzmanibu gan
izaicinajumiem, gan ieguvumiem.

1.6.4: 1zaicinajumi un atjaunojamas energijas nakotne
Lai gan atjaunojamajai energijai ir daudz priekSrocibu, ir arf izaicinajumi, kas japarvar:
e Neregulariba: DaZi atjaunojamie energijas avoti, pieméram, saules un véja energija, ir

neregulari, kas nozimé, ka tie nav pieejami visu laiku.

e UzglabaSana: Ir loti svarigi izstradat efektivus un rentablus veidus, ka uzglabat
atjaunojamo energiju, lai to varétu izmantot brizos, kad ta netiek razota.

o Infrastruktira: Ir nepiecieSams izbuveét jaunu infrastruktiru, pieméram, parvades
linijas, lai savienotu atjaunojamo energijas avotus ar patérétajiem.

e Izmaksas: Lai gan atjaunojamas energijas tehnologiju izmaksas ir samazinajusas, tas
joprojam var biit Skérslis to ievieSanai.

e Tomér atjaunojamas energijas nakotne ir daudzsolo$a.
Pasreiz€jie pétijumi un attistiba veicina:

e Efektivakam un rentablakam tehnologijam.
e Uzlabotiem energijas uzglabasanas risinajumiem.

o Viedakiem tikliem, kas spé&j labak integrét
atjaunojamos energijas avotus.

Atjaunojama energija ir butiska, lai veidotu ilgtsp&jigu nakotni. Parejot uz tirakiem energijas
avotiem, mes varam aizsargat misu plangtu, uzlabot miisu dzivi un nodrosinat labaku nakotni
nakamajam paaudzém.

Miisu loma ilgtspéjiga sabiedriba
Mums visiem ir sava loma ilgtsp€jigas nakotnes veidoSana.

e Taupiet energiju: izslédziet gaismu, izietot no telpas, atvienojiet ierices no stravas, ja tas
nelietojat, un, ja iespjams, dodieties kajam vai ar velosipe€du, nevis brauciet ar
automasinu.
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Atbalstiet atjaunojamo energiju: mudiniet savu gimeni un kopienu izmantot
atjaunojamas energijas risinajumus.

Macieties un izglitojiet citus: turpiniet apgit zinaSanas par atjaunojamo energiju un
dalieties tajas ar citiem.

Radosi domajiet un radiet: izp&tiet savas idejas ilgtsp€jigiem risinajumiem!

Veidojiet gaiSaku un tiraku nakotni, izmantojot atjaunojamas energijas apbrinojamo
potencialu!

Interaktiva diskusija: jautajiet skoléniem par vinu idejam, ka izmantot atjaunojamo
energiju ikdienas dzive.

Reali pieméri: Dalieties ar stastiem par kopienam un uzpémumiem, kas veiksmigi
izmanto atjaunojamo energiju.

Radosi projekti: Ludziet skoléniem izstradat savas atjaunojamas energijas sistémas vai
radit makslas darbus, kas attélo ilgtsp€jigu nakotni.

Saistiba ar aktualajiem notikumiem: Apspriediet jaunakas zinas par atjaunojamo
energiju un klimata parmainam.

w3cratch” projekti: Lidziet skoléniem izmantot jiisu noraditos ,,Scratch” projektus, lai
iesaistitos nodarbiba.

Literaturas saraksts 4. nodalai: Izaicinajumi un atjaunojamas
energijas nakotne

Gramatas un zinatniskie raksti

Lovins, A., & Hawken, P. (1999). Dabas kapitalisms: nakamas ripnieciskas revoliicijas
veidoSana. Little, Brown and Company. Izp&ta atjaunojamas energijas nakotni un tas
izaicinajumus, tostarp tehnologiskos sasniegumus.

Esty, D., & Winston, A. (2009). ,, Green to Gold: How Smart Companies Use
Environmental Strategy to Innovate, Create Value, and Build Competitive Advantage”.
Wiley. Koncentr&jas uz atjaunojamas energijas ekonomisko un stratégisko nozimi.
Ramirez-Montoya, M. S., & Mendoza-Dominguez, A. (2020). ,, Inovacija un energétiska
ilgtspéja”. 1zdevnieciba ,,ITESO”. Apskata izaicinajumus, kas saistiti ar ilgtsp&jigas
energijas integréSanu musdienu izglitibas sisteémas.

Timekla vietnes un tieSsaistes resursi
Starptautiska atjaunojamas energijas agentiira (IRENA). Atjaunojamds energijas

risin@jumi klimata parmainu novérsanai. Piedava pétijumus par to, ka parvarét energijas
piegades partraukumus un uzglabasanas problémas. Pieejams https://www.irena.org.
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Nacionala atjaunojamas energijas laboratorija (NREL). Energijas uzglabasana un
atjaunojamas energijas integracija. Piedava ieskatu atjaunojamas energijas
infrastruktiiras attistiba. Pieejams_https://www.nrel.gov.

IzglitojoSi video

Izaicinajumi atjaunojamas energijas joma (YouTube). Piedava parskatu par partraukumu
problémam un risinajumiem energijas uzglabasanas tehnologiju joma. Meklg&jiet péc
nosaukuma YouTube.

Atjaunojamo energijas avotu tehnologiju nakotne (National Geographic). Izskata
pasreiz€jos sasniegumus un daudzsolosas perspektivas atjaunojamas energijas joma.
Pieejams National Geographic YouTube kanala.

Sérija par klimata parmainam: Atjaunojama energija un ilgtspejiba. Veérsta uz viedaku
energijas tiklu izveidi un atjaunojamo energijas avotu integraciju. Pieejama YouTube.

Interaktivie macibu resursi

NASA Climate Kids. Piedava simulacijas un rikus skoléniem, lai izp&titu saules energijas
tehnologijas un ilgtsp&jibu. Pieejams vietng€ https://climatekids.nasa.gov.

PhET interaktivas simulacijas. Piedava virtualas laboratorijas, kuras var izpétit
atjaunojamas energijas efektivitati un energijas tiklu modelus. Pieejams vietné
https://phet.colorado.edu.

Pedagogiskas stratégijas nodalai ,,Atjaunojama energija un ilgtspéjiba

tehnologijas un sabiedriba”, ipasi skoléniem vecuma no 10 lidz 14 gadiem.

Meés vélamies padarit to saistoSu, praktisku un veicinat dzilu izpratni.

1. Pétniecibas balstita maciSanas:

Stratégija: Uzdot atvértus jautajumus, kas mudina skolénus pétit un atklat.
o Piemérs: ,,Ka més varam iegiit vairak energijas no saules?” vai ,,Kadas ir dazadu
atjaunojamo energijas avotu priekSrocibas un trikumi?”
Istenoana:
o Saciet ar jautajumu vai problému.
o Vadiet skolénus izp€t€, petnieciba un eksperimentos.
o ledrosiniet vinus izdarit savus secinajumus.

2. Rados$a projektesSana un modelu veidoSana:

Stratégija: Nodrosiniet skoléniem iesp&jas radosi projektét un veidot nefunkcionalus
modelus vai saules energijas risinajumu att€lojumus, izmantojot pieejamos materialus.
Piemeri:
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Projektét un veidot saules energijas darbinama tidens stikna modeli attalam
ciematam, izmantojot kartonu, plastmasas pudeles un citus otrreiz parstradatus
materialus.

Projektét un izstradat skices saules energijas darbinamai talrunu uzlades stacijai
publiska parka.

VienkarSu modelu izgatavoSana, kas ilustré, ka saules paneli uztver saules gaismu
(pieméram, izmantojot atstarojoSas virsmas).

e Istenosana:

NodroSiniet dazadus vienkarsus, viegli pieejamus materialus (kartonu, papiru,
rokdarbu piederumus, parstradatus priekSmetus utt.).

Veiciniet izt€les bagatu dizainu un attéloSanu, nevis funkcionalu inzenieriju.
Veiciniet ideju generésanu un kopigu projektésanu komandas.

Palidziet skoléniem izskaidrot, ka vinu dizains ir paredz€ts darboties, pat ja
modelis nav funkcionals.

3. Problému risinasanas dizaina projekti:

Stratégija: lesaistiet skolénus projektos, kuros vini piemero savas zinasanas par saules
energijas principiem, lai izstradatu radoSus risinajumus realas dzives problémam,
koncentrgjoties uz dizaina procesu un att€losanu.

Piemeéri:

Izstradat saules energijas risinajumu konkrétai problémai, ar ko saskaras vinu
vietgja kopiena (pieméram, apgaismot tumsu celinu, nodrosinat elektroenergiju
ara pasakumam).

Prezentacijas, plakata vai 1sa videoklipa izveide, kura tiek demonstréts izstradatais
saules energijas risinajums un izskaidroti ta ieguvumi.

Izstradat koncepciju un vizualo att€lojumu jaunam produktam, kas izmanto saules
energiju.

e IstenoSana:

lepazistiniet ar skaidriem problému scenarijiem, kurus reali var atrisinat,
izmantojot saules energiju.

Vadit skolénus caur dizaina domasSanas procesu (izpratne, ideju generésana,
dizains, prezentacija).

Koncentréties uz dizaina koncepcijas radoSumu un Tstenojamibu, ka ar1 uz
prezentacijas skaidribu.

Mudinat komandas skaidri formulét savas dizaina izv€les un risinajuma
potencialo ietekmi.

4. Vizuala apmaciba un multimediji:

e Stratégija: Izmantojiet vizualos materialus, videoklipus un interaktivas simulacijas, lai

veicinatu izpratni.
o Piemeéri:

m Radiet video par saules panelu uzstadiSanu vai v€ja turbinu parkiem.
m Simulaciju izmantoSana, lai demonstrétu fotoelektrisko efektu.
m Infografiku izmantoSana, lai izskaidrotu energétikas statistiku.
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e Istenosana:
o Izvelieties augstas kvalitates vizualos materialus un multimediju resursus.
o Veiciniet diskusiju un att€lu analizi.
o Izmantojiet tieSsaistes resursus, pieméram, PhET un YouTube.

5. Sadarbibas maciSanas:

e Stratégija: Veiciniet komandas darbu un savstarpg&jo macisanos.
o Pieméri:
m  Grupu projekti un prezentacijas.
m Vienaudzu vértéSana un atsauksmes.
m Diskusijas un debates klasg.
e Istenosana:
o Pieskiriet grupas dalibniekiem lomas un pienakumus.
o Sniegt skaidras vadlinijas sadarbibai.
o Veiciniet konstruktivu atsauksmju apmainu un diskusijas.

6. Saikne ar realo dzivi:

e Stratégija: Saistiet j&dzienus ar realas dzives piemeriem un aktualajiem notikumiem.
o Pieméri:
m Apspriediet klimata parmainu ietekmi.
m Izpétit vietSjas atjaunojamas energijas iniciativas.
m Uzaicinat vieslektorus no atjaunojamas energijas nozares.
e Istenosana:
o Izmantojiet gadijumu izp&tes un piemerus no zinam.
o Mudiniet skolénus pétit un dalities ar piem&riem no realas dzives.
o Organizgjiet ekskursijas.

7. Diferencéta maciSana:

e Strategija: Pielagojiet macibu procesu, lai apmierinatu dazadas skolénu vajadzibas.
o Pieméri:
m Piedavajiet vairakus uzdevumu risinaSanas variantus.
m Izmantojiet dazadas macibu metodes.
m Papildu atbalsta vai papildus aktivitasu piedavasana.
e Istenosana:
o Novertgjiet skolénu iepriek$€jas zinasanas un macisanas stilus.
o NodroSiniet elastigu grupu veidosanu un individualiz&tu atbalstu.
o Piedavat dazadus resursus un aktivitates.

8. Kritiska domasana un problému risinasana:

e Stratégija: Mudiniet skolénus analizét informaciju, izvertét pieradijumus un risinat
problémas.
o Piemeri:
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m  Analizét dazadu atjaunojamo energijas avotu prieksrocibas un trikumus.
m Izstradat risinagjumus energijas uzglabasanas problémam.
m Diskusijas par licla méroga atjaunojamas energijas projektu &tiku.
e Istenosana:
o Uzdodiet izaicinoSus jautajumus un uzdevumus.
o Nodrosiniet skoléniem iesp€jas pamatot savu domasSanu.
o Mudiniet studentus apsveért dazadus viedoklus.

Sagaidamie studentu rezultati:

e Padzilinata izpratne:
o Skoléni spés izskaidrot atjaunojamo energijas avotu tehnologijas un ilgtsp&jibas
jédzienus.
o Vini izpratis atjaunojamo energijas avotu lomu cina pret klimata parmainam.
e Kritiska domasana:
o Studenti analiz€s informaciju par atjaunojamo energiju un risinas ar to saistitas
problémas.
e Lielaka iesaistiSanas:
o Praktiskas nodarbibas veicinas interesi par zinatni un inzenierzinatném.
o Skoleni jutisies sp&jigi atbalstit ilgtsp&jibu.
e Sadarbiba un komunikacija:
o Grupu projekti uzlabos komandas darba un komunikacijas prasmes.
e Izpratne par realo pasauli:
o Skoléni sp&s saistit atjaunojamas energijas jédzienus ar ikdienas dzivi.
o Vini sapratis savu lomu ka videi atbildigiem pilsoniem.
e Praktiskas prasmes:
o Dalibnieki attistis praktiskas iemanas, piedaloties dazadu projektu izstrade.

Sagaidamie macibu rezultati:

e Dinamiska maciSanas:

o Kilase kliis par vietu aktivai maciSanai un sadarbibai.
e Lielaka lidzdaliba:

o Skoléni biis vairak iesaistiti un izradis lielaku interesi par nodarbibu aktivitatem.
e Kopienas veidoSana:

o Darbs grupas palidzes veidot kopienas sajiitu.

Noveértésana:

e Nepartraukta noveértésana, izmantojot noverosanu, Iidzdalibu, projektus un prezentacijas.
e Progresa noverté€sSanai tiek izmantotas vertéSanas tabulas.
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"Atjaunojamas energijas risinajumi: kopienas izaicinajums"
— lomu spélu nodarbiba

Parskats:

Si aktivitate ,,Atjaunojamas energijas risinajumi: Kopienas izaicinajums” ir izstradata, lai
iesaistitu  skolénus izpratnes veidoSana par parejas uz ilgtspgjigu energétikas nakotni
sarezgTjumiem. Skoléni uznemsies dazadu ieintereséto pusu lomas un sadarbosies, lai izstradatu
visaptveroSus atjaunojamas energijas risinagjumus konkrétai kopienai.

Merkis:

Sniegt praktisku pieredzi atjaunojamo energijas avotu tehnologiju izp&te, to prieksrocibu un
izaicinajumu izpratng, ka arT ilgtsp&jigu energétikas planu izstradé konkrétai kopienai. Skoléni
apgis zinasanas par tehnologiju, politiku, vidi un sabiedribas savstarp&jo saistibu ilgtsp&jigas
energétikas nakotnes sasniegSana.

Solis

1. levads aktivitate

2. Dalibnieku
sadaliSana grupas
un kopienu
pieskirsana

3. Petijjumi un

sagatavosanas

Apraksts

lepazistiniet ar aktivitati ,Atjaunojamas energijas
risingjumi: kopienas izaicinajums”. lzskaidrojiet
ilgtspéjigas energijas nepiecieSamibu un dazadus
atjaunojamas energijas avotus. Noteikt lomas:
atjaunojamas  energijas  inZenieri, kopienas
planotaji, vides aizstavji un politikas padomnieki.

Sadaliet skolenus grupas un katrai grupai pieskiriet
konkrétu kopienu (realu vai izdomatu) ar unikalam
energijas vajadzibam un resursiem. Katrai grupai
pieskiriet lomas: atjaunojamas energijas inzenieris,
kopienas planotajs, vides aizstavis, politikas
padomnieks.

Katrs grupas dalibnieks péta savu pieskirto lomu.
InZenieri koncentréjas uz dazadam atjaunojamas
energijas tehnologijam (saules, v&ja, hidroenergija,
geotermala energija, biomasa). Planotaji péta
kopienas energijas vajadzibas un infrastruktdru.
Aktivisti péta ietekmi uz vidi un ilgtspgjibu.
Padomdevéji izpéeta attiecigas politikas un stimulus.

lesaistitas lomas

Visas lomas
(inZenieri,
planotaji, aizstaviji,
padomnieki)

Inzenieri, planotaji,
aizstaviji,
padomnieki

Inzenieri, planotaji,
aizstaviji,
padomnieki
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4. Grupu diskusijas
un resursu
novertesana

5. Kopienas
energetikas  plana
izstrade

6. Prezentacijas un
kopienas
atsauksmju
simulacija

7. Novertesana un
pilnveidosana

8. Galigie ieteikumi
un ricibas plans
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Grupas apspriez savus Ssecinajumus, noverte
kopienas resursus un identificé iesp&jamos
atjaunojamas energijas risinajumus. InZenieri
iepazistina ar tehnologiju iespg&jam. Planot3ji
apspriez infrastruktiru un Tstenojamibu. Aizstaviji
uzsver vides apsverumus. Konsultanti apspriez
politikas pamatnostadnes.

Grupas sadarbojas, lai izstradatu detalizétu
atjaunojamas energijas planu savai kopienai.
InZzenieri projekté integrétas sistémas. Planotaji
izstrada TstenoSanas stratégijas. Aktivisti nodrosina
vides ilgtspéju. Konsultanti ierosina politikas
ieteikumus.

Katra grupa energétikas planu,
uzsverot ta priekSrocibas, izaicinajumus un
istenojamibu. Klase simulé kopienas sapulci,

uzdodot jautajumus un sniedzot atsauksmes.

prezenté savu

Grupas apsver sanemto atsauksmi un novérté savu
planu efektivitati. Tas pilnveido savus risinajumus,
balstoties uz simulétajam kopienas atsauksméem
un kolégu kritiku.

Katra grupa prezenté savu pilnveidoto atjaunojamas
energijas risinajumu un izstrdda galigo ricibas
planu, kura ieklauti soli, kas nepiecieSami
risingjuma TstenoSanai. Pec tam klase balso par
labako planu katrai kopienai.

4Future

Inzenieri, planotaji,
aizstaviji,
konsultanti

InZenieri, planotaji,
aktivisti,
konsultanti

Inzenieri, planotaji,

aizstaviji,
konsultanti
(prezentatori) un
visas lomas
(kopienas
atsauksmes)

Visas lomas
(novertéetgji un

pilnveidotaji)

Visas lomas (ka
balsotaji un
[émumu

pienémeéji)
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2. nodala: Saules energijas nodarbibu plani.

Sesi izstradatie macibu plani tematiski saskan ar iepriek$€ja nodala iepazistinatajiem
izglitibas rikiem. Katrs macibu plans ir izstradats ta, lai to sagatavoSanas laika var€tu izmantot
kopa ar atbilstoSajiem izglitibas rikiem, laujot pedagogiem pasniegt saturu saskanota un saistosa
veida. Lai gan So macibu planu galvena mérkauditorija ir skoléni vecuma no 10 Iidz 14 gadiem,
saturs ir pietiekami nopietns un intelektuali stimul&joss, lai tas interes€tu arT vecakus skolénus.
Lai gan nodarbibu plani ir izstradati ta, lai viens otru papildinatu, skolotaji var brivi variét ar
nodarbibu planu, izv€leties konkrétas sadalas vai apvienot un kombinét elementus no vairakiem

nodarbibu planiem. Tie ir izstradati ta, lai tie biitu elastigi, skaidri un viegli lietojami.

2.1. nodala: Stundu plani — Saules energija un gaismas

zinatne.

Saules energija un gaismas zinatne

Datums

skolotajs

Semestris

Klases l[imenis 10—-14 gadi

Laiks/Ilgums 2 stundas

Galvena macibu Dabaszinatnes, tehnologijas, inzenierzinatnes, maksla,
joma matematika (STEAM)

Kopsavilkums

Macibu plans, kas izstradats par tému ,,Saules energija un gaismas zinatne”, ir dala no Erasmus+
finanséta projekta #Solar4Future+. Projekta mérkis ir ieklaut STEAM klimata parmainu
jautajumos un veicinat virtualu sadarbibas kultiiru starp skolotajiem, skoléniem un skolam, lai
cinitos pret klimata parmainam.
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Projekta Tpasa uzmaniba tiek pieversta saules energijai. Saja kursa skoléni apgiis zinasanas par

saules energiju un gaismas zinatni kopuma.

Stundas merki

Sis nodarbibas galvenais mérkis ir paplasinat skolénu zinaSanas, izpratni un prasmes par saules
energijas un gaismas zinatnes t€mam, vienlaikus cenSoties popularizét saules energijas,

ilgtspg&jigas energijas un STEAM té€mas skolénu vidi dazadas Eiropas valstis.

Skolenu vecums

10-14

Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

Glazes

Udens

Apelsinu sula

Krasainie filtri

Zibspuldze

Balts papira lapas

1. nodala — Saules energija un gaismas zinatne saules energijas macibu programma

Informacija par saules energijas tehnologijam:
https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/solar.html

e Informacija par gaismas zinatni:
https://www.britannica.com/science/light

e Informacija par energijas bilanci:
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/energy-budget

e Informacija par saules energiju:
https://www.britannica.com/science/solar-energy
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Viena nodarbiba = 40 minutes

H

Stundu plani

4Future

1. Gaismas zinatnes izpratne. Pedagogiska stratégija — uz izpéti balstita
macisanas/jautajumu uzdosana un diskusija

Aktivitates
nosaukums

Gaismas teorija

Process

Izskaidrot gaismas
zinatnes pamatus
saprotama un
saistos$a veida,
sniedzot skoléniem
piemérus un
situacijas, kas
palidzétu viniem
vieglak izprast
teoriju. (lzmantot
informaciju no
1.1.2. nodalas
,Gaismas zinatne”,
10.—-11. Ipp.)

Merkis

Sniegt informaciju un
zinaSanas par tému —
gaismas zinatne.

leglitas prasmes

Pamatizpratne par to, ka
gaisma darbojas daba un
ka ta saistita ar saules
energiju.

Laiks
1
stunda

Aptuveni 15
mindtes

Vilpu garumi
praksée

Skoléni izmantos
lukturi ar dazadu
krasu filtriem, lai
virzitu gaismu caur
tuk8u glazi, glazi ar
Gdeni un glazi ar
treSo krasaino
Skidrumu, un
novéros, kuras
krasas katra no Siem
Skidrumiem tiek
visvairak absorbétas
uz balta papira.
(Gramata ,,Gaismas
vilni praksé”,
14.-15. Ipp.).

Skolotajam jaiesaista
visi skoléni Saja
uzdevuma un
japaltdz viniem
pierakstit
novérojumus
(,,Gaismas vilni
praksé”, 14.—15.
Ipp.)-

Paradiet uzskatamu
pieméru par to, ka

darbojas vilnu garumi.

Izpratne par to, kas ir
redzama gaisma un ka ta
tiek absorbéta

Aptuveni 10
mindtes
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Jautajumi un
diskusija par

o vilpu tému

elektromagnétisk

Skolotajs iesaistis
klasi diskusija,
uzdodot jautajumus
par
elektromagnétiskajie
m vilpiem, vilnu
garumiem un
eksperimentiem,
kuros klase
piedalijas (gramata
»The Light Waves
in Praxis”, 14.-15.

Ipp.)-

Skolotajs var iesaistit
klasi diskusija art
eksperimenta laika,
nevis obligati péc ta.

NodroSinat padzilinatu

izpratni par

elektromagnétiskajiem

vilniem un vilnu
garumiem, ka art to
saistibu ar saules
energiju.

Izpratne par to, kas ir
elektromagnétiskie vilni un
vilnu garumi, un ka tie
darbojas saistiba ar
fotovoltaiskajam $Gnam

Aptuveni 15
minadtes

2. Izpratne par saules energiju. Pedagogiska stratégija — jautajumi un

diskusija

Aktivitat Process Meérkis legutas prasmes
es
nosauku
ms

Saules Izskaidrot saules energijas Sniegt informaciju Pamatizpratne par saules Aptuveni 10
energijas témas pamatus saprotama un zina8anas par enerdiju, par to, kas ietekmé minadtes
teorija un saistosa veida, sniedzot tému — saules saules energiju un energijas

skoléniem piemérus un energija. bilanci.

situacijas, kas palidzetu

viniem vieglak izprast

teoriju. (1.1.1: Saules

energija, 5.-9. Ipp.)

Skolotajs sadalis klasi divas | Izprast gan saules Attistit skolénu kritisko Aptuveni 20
Saules grupas un iesaistis tas energijas domasanu un argumentacijas minates
energijas debatés par saules priekSrocibas, gan prasmes. legit padzilinatu
tiesas zale energijas priekSroctbam un trikumus. izpratni par saules energiju.

izaicinajumiem. (Saules

energijas tiesa, 16. Ipp.)

Péc debates skolotajs Padzilinata izpratne | Kritiskds domasanas attistiba. | Aptuveni 10
Diskusija iesaistis abas grupas par saules energiju Padzilinata izpratne par saules | minates
par saules diskusija, lai kopTgi nonaktu energiju
energiju pie secinajuma par $o tému.

(Saules energijas tiesas
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zale, 16. Ipp.)

. Saules energijas iegiiSana un iespéjas. Pedagogiska stratégija —
jautajumi un diskusija/diskusijas mazas grupas

Aktivitates Process legutas prasmes
nosaukums
legat izpratni | Izskaidrot, ka darbojas lepazistinat Pamatprasmes par Aptuveni 10
par to, ka fotovoltaiskas Stinas un | skolénus ar fotovoltaiskajam Sunam mindtes
iegut saules saules siltuma dazadam saules un saules siltuma
energiju. tehnologija un ka tas energijas iericém tehnologijam

atSkiras viena no otras.

(1.1.3: Ka més varam

ieglt saules energiju?

11.-13. Ipp.).
leskats Informacijas sniegSana Studentu izglitoSana | Izpratne par amatiem Aptuveni 5
karjeras par atjaunojamas par daudzajam saules enerdijas nozaré un | minGtes
iespéjas, ko energijas darba tirgu. karjeras iespé&jam, to pienakumiem
piedava 1.1.4: Darba tirgus kas pieejamas
saules atjaunojamas energijas | saules energijas
energijas nozaré. 13.-14. Ipp. nozaré
nozare
Diskusija par Padzilinat izpratni Padzilinata izpratne par Aptuveni 25
saules Klases sadali$ana piecu par fotovoltaiskajam Stinam. minGtes
energijas cilvéku grupas. Uzdot fotovoltaiskajam
parkiem viniem uzdevumu izlemt, sanam un par to, Labak attistita kritiska

kur izvietot saules
energijas parku. Uzdot
viniem papildu jautajumus
no lomu spéles
nodarbibas. (Diskusija
par saules panelu
ievieSanu. 15.-16. Ipp.).

Aiciniet citas grupas
izteikt savu viedokli par So
jautajumu, ka noradits
lomu spéles nodala
(Diskusija par saules
panelu ieviesanu,
15.-16. Ipp.).

kas var traucét to
efektivu darbtbu

domasana, argumentacijas
prasmes un analitiska
domasana, jo skoléniem,
lai veiksmigi veiktu
uzdevumu, ir janem véra
visa ieprieks sniegta
informacija.
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Atsauksmes un izvértésana

Noveértésana
Novértesanas Sikaka informacija
metode
r\_lovergsana un Skolotaji novéro skolénu iesaistiSanos stunda un aktivitatés.
lidzdaliba
Nover9§ana un Skolotaji novéro skolénu izpratni par tému
rezultati
Atsauksmes
Atsauksmju vaksanas Sikaka informacija
metode
Jautajumi Skolot3js tieSi Iidz skoléniem sniegt atsauksmes péc nodarbibas beigam
Aptauja -1 Anonima aptauja skoléniem, lai noskaidrotu, cik saistoSa viniem bija nodarbiba un
vai vini ir labak izpratusi tému
Aptauja - 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas

macibu programmu

1. Aptauja skoléniem.

2. Aptauja skolotajiem.

2.2. nodala: Stundu plani — ar saules energiju darbinamas

ierices projekteSana un izgatavosana.

Stundas plana nosaukums un galvena informacija

Saules energijas ierices projekt€Sana un izgatavosana

Datums

skolotajs

Semestris

Klase

14 gadi

Laiks/Ilgums

Galvena macibu
joma

Dabaszinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnes, maksla,

matematika (STEAM)
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Nodarbibas mérki

- Izprast, ka saules paneli parvers saules gaismu elektriba.
- Izstradat un izgatavot funkciongjosu ierici, kas darbojas ar saules energiju.

- Attistit komandas darba un inZenierijas prasmes, kopigi izstradajot prototipus.
- Pardomat saules energijas lomu vides problému risinasana.

Kopsavilkums

Skoléni iepazisies ar saules energiju un tas pielietojumiem, izstradajot un izgatavojot ierici, kas
darbojas ar saules energiju. Praktiskas nodarbibas vini uzzinas, ka fotovoltaiskas $tinas generé
elektribu, un eksperiment€s ar savas ierices darbibas optimizéSanu. Nodarbiba tiek uzsveérta
komandas darba, radoSuma un tehnisko problému risinasanas nozime.

veiktspéju. Testejiet
ierices dazados
apgaismojuma apstak|os
(pieméram, saules
gaisma, €na).
Registréjiet novérojumus

Pedagogis Novértésana un
ka Galvenais Galvenas aktivitates Macibu rezultati . s .
stratégija atgriezeniska saite
Apspriediet realus
piemeérus par saules
energijas iericém.
Paradiet, ka neliels
saules panekis baro LED .
gaismu vai ventilatoru. Formativa
Izskaidrojiet faktorus, kas | Izpratne par to, novertesana:
ietekmé saules energijas | k3 grupu diskusiju
efektivitati (pieméram, fotovoltaiskas laika noveﬂejlet
saules gaismas lenkis, Slinas parvers ]E)mtkOt,'pu itati
intensitate). saules gaismu unxclonatitat
elektriba. un skol_enu
lesaistiet skolénus | Sadaliet skolénus mazas | InZenierijas 'SZ:J?(:QI par
_saEJIes energijas grupas, |a|.ko_pv)|g! . je_dz_|emvj | energijas
ierices izstradatu ieriéu idejas pielietosana, lai principiem
Praktisk | projektéSana un (pieméram, ar saules izveidotu Nobeigumé
a saules | izgatavosana, lai energiju darbinams funkcionalus novaraiums:
energija | viniizprastu ventilators vai lampa). prototipus. novérté}iet :
s ierice | saules energijas Nodrosiniet materialus Attistiet radodumu
darbibas principus | prototipu izstradei, komandas projektasana
un tas praktisko nodro$inot pareizus darba un kor#andas ’
pielietojumu. savienojumus starp problému darba
komponentiem, nsinasanas | efektivitati un
pieméram, saules prasmes, kopigi | - =i
paneliem, vadiem un veidojot un i-Kl3stisanas
motoriem. Mudiniet testéjot skaidribu
eksperimentét ar panelu | projektus pardomu
lenkiem, lai optimizétu sesijas.
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Pedagogis Novértésana un
ka Galvenais Galvenas aktivitates Macibu rezultati . e .
P atgriezeniska saite
strategija
un pielagojiet
konstrukcijas, lai
uzlabotu efektivitati.
Izmantojiet PhET saules
panelu efektivitates
simulacijas vai Tinkercad Formativa
Circuits, lai izpétitu, ka Analizgjiet novértadana:
saules gaismas lenkis, faktorus, kas Novéroiiet )
intensitate un laika ietekmeé saules °rol
s ~ skolénu
apstakli ietekmé paneju N
. x S iesaistiSanos
energijas razoSanu. efektivitati, ulAciiu laika
Saules ~ o ) : simulaciju laika
e Grupas apspriediet izmantojot . .
energija | lepazistiniet L - R un vinu spéju
- simulaciju rezultatus un simulacijas. L o

s skolénus ar . . - R saistit teorétiskos

| saules panelu izlemiet par ierices Piemérojiet adzienus ar

efektivit 'S Panel dizainu, balstoties uz teorétiskas ] o

5t efektivitates o L . . praktiskiem

ates 5dzienu atzinam par efektivitati zinasanas, lai fisinaiumiem

izpete, Jizmanto',ot (pieméram, optimalie uzlabotu Sun{matTvé

izmanto di italasJ panelu lenki). fiziskos ﬁovértééana'

jot sir%uléci'as irms Izmantojot sniegtos prototipus. novértaiiet )

simulac Ariet u zJ r’apktisku materialus, izgatavojiet Attistiet kritisko rotoi Ju

ijas P Uz praxtist fiziskus prototipus, domasanu, b pu

prototipu izstradi. P s funkcionalitati un
piemérojot simulacijas salidzinot .
N C efektivitates
iegutas zinasanas. digitalos uzlaboiumus
Izméginiet ierices modelus ar balstotjies uz,
dazados apstak|os un realajiem simulaciiu
salidziniet rezultatus ar rezultatiem. rezultétiga m
simulaciju prognozém. '

Pzgigtg,‘g;is:a Fokuss Galvenas aktivitates Macibu rezultati atli:iveezl;:tsis:l?ﬁas:lilte
Apspriediet Izpratne par Uzraugiet grupu
atjaunojamo atjaunojamo diskusijas par

A energijas avotu, energijas avotu, ietekmi uz vidi un
ledro$inat LY L2 .
~ pieméram, saules pieméram, saules radoSumu
Saules skolénus g oo
au = = energijas, nozimi energijas, prototipéSanas
pardomat saules L A .
energija Ca . oglekla pédas priek8roctbam vides | sesiju laika.
12 energijas ietekmi . . Z o o
realas ST nospieduma aizsardzibas joma. Novertéjiet
- uz vidi un izpéetit Cooa o
dzives - _. samazinasana un prezentacijas, nemot
T tas iespéjamos - - : . g o
situacijas T cina pret klimata Izmantojot véra to skaidribu,
pielietojumus armainam inZenierijas atbilstibu témai un
globalo problému parmaiam. - zeniery : :
fisin&ana Grupas izgatavojiet principus, izpratnes dzilumu
' ar saules energiju izstradajiet par saules enerdijas
darbinamas ierices, inovativus pielietojumiem.
apsverot, ka tas risindjumus realas
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Pedagogiska

oes Fokuss
stratégija

Galvenas aktivitates

Macibu rezultati

Novértesana un
atgriezeniska saite

varétu pielagot realas
dzives vajadzibam
(pieméram, maju
apgadei ar elektribu
vai ara
apgaismojumam).
Grupas prezenté
savas ierices,
izskaidrojot dizaina
izvéles un
iespéjamos
pielietojumus realas
dzives situacijas.
Vadiet klases
diskusiju par saules
energijas ievieSanas
plasakajam sekam.

dzives
izaicinajumiem.

Uzlabot sazinas
prasmes,
izmantojot
prezentacijas un
diskusijas.

Nodarbibas meérki

1. lepazistinat ar saules energijas principiem
Nodrosinat, ka skoléni saprot, ka saules energija tiek izmantota un parvérsta elektriba ar fotovoltaisko
elementu palidzibu. Skoléni apgus zinatnisko pamatu, kas slépjas aiz saules paneliem, tostarp to, ka
saules gaisma mijiedarbojas ar fotovoltaiskajiem elementiem, lai generétu elektrisko energiju. Sts

pamatzina$anas sagatavos vinus praktiskam aktivitatém un realas dzives pielietojumiem.

2. Attistit problému risinaSanas prasmes

ledrosinat skolénus identificét problémas un izstradat risinajumus projektéSanas un prototipéSanas
procesa. Stradajot grupas, skoléni saskarsies ar tehniskam un rado$am problémam, pieméram, saules

panelu lenku optimizé3Sanu vai elektroshému savienojumu klidu novérSanu. Tas veicina kritisko

domasanu un izturibu.

3. Veiciniet sadarbtbu un komandas darbu

Veiciniet efektivu komandas darbu, liekot skoléniem sadarboties mazas grupas, lai projektétu, blvetu un
testétu savas ar saules energiju darbinamas ierices. Darbs komandas |auj skoléniem dalities ar idejam,
sadaltt atbildibu un mactties vienam no otra, attistot starppersonu saskarsmes prasmes, kas ir batiskas
turpmakajai akadémiskajai un profesionalajai videi.

4. Teorétisko zinaSanu praktiska pielietoSana
Dodiet skoléniem iespéju praktiskas nodarbibas pielietot teorétiskos jédzienus par saules energijas

efektivitati. Projekt&jot un blvéjot ar saules energiju darbinamas ierices, skoléni parvar plaisu starp teoriju
un praksi, eksperimentéjot nostiprinot savu izpratni par zinatniskajiem principiem.

5. Veicinat radoSumu un inovacijas

ledvesmojot, skolénus domat radosi, projektéjot unikalas ierices, kas darbojas ar saules energiju.

Skoléni generés idejas saviem prototipiem, tadéjadi tiekot iedrosinati izstradat inovativus risinajumus,
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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kuriem varétu bt praktiska pielietojamiba, pieméram, ilgtspéjigas energijas sistémas vai videi draudzigas
ierices.

6. Veiciniet izpratni par vides jautajumiem

Uzsvert atjaunojamo energijas avotu, pieméram, saules energijas, nozimi vides problému risinasana.
Diskusiju un pardomu cela skoléni sapratls, ka saules energija palidz samazinat oglekla pédas
nospiedumu un mazinat klimata parmainas, tadéjadi veicinot atbildibas sajutu pret ilgtspéjibu.

7. Nostipriniet analttiskas prasmes

Maciet skoléniem analizét savu prototipu darbibu dazados apstaklos (pieméram, atkariba no gaismas
intensitates vai lenka). Izmantojot tadus rikus k& multimetri un registréjot novérojumus, skoléni iemacisies
novertét efektivitati, noverst problemas un veikt uz datiem balstitus pielagojumus, lai optimizétu savas
ierices.

8. Komunikacijas prasmju attistiSana

Veiciniet skaidru sazinu, organizé&jot grupu prezentacijas un klases diskusijas par prototipiem un
atklajumiem.

Skoléeni prezentés savus projektus, izskaidros savas izvéles un dalisies ar rezultatiem ar klasesbiedriem,
tadejadi uzlabojot savu spéju efektivi izklastit idejas gan tehniskas, gan netehniskas situacijas.

Skolenu vecums

Nodarbiba ir paredzeta 14 gadus veciem skoléniem.

Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

1. Saules energijas komponenti:
- nelieli saules paneli
- LED gaismas, nelieli motori vai ventilatori (atkariba no projekta)
- Vadi, savienotaji un skavas
- Multimetri sprieguma un stravas mérisanai
- Dazadi bavmateriali (pieméram, kartons, plastmasas glazes, koka nujinas)
- Pamata instrumenti (8kéres, limlente, vadu izolacijas nonem3anas knaibles, limes pistoles)

2. PrototipéSanas materiali:
- Kartons vai citi materiali ieri¢u korpusiem
- Mazi modelu riteni un ass (saules energijas darbinamiem automobiliem)
- 3D printeri un CAD programmatira (péc izvéles sarezgrtiem projektiem)

3. DroSibas aprikojums:
- Aizsargbrilles praktiskajam nodarbibam

4. Demonstracijas riki:
- lepriek$ samontéta saules energijas ierice, lai demonstrétu tas darbibu
- Piekluve spécigiem maksligajiem gaismas avotiem testéSanai kontrolétos apstaklos
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Timekla riki
1. Simulacijas platformas:

- PhET saules panelu efektivitates simulacijas: interaktivs riks, lai izpétitu saules panelu efektivitati
dazados apstak|os

- Tinkercad shémas: virtualu saules energijas shému projektéSanai un testé$anai pirms fiziska prototipa
izstrades[1].

2. |zglitojoSas spéles:
- Solar Simulator: spélu veida platforma, kura skoléni projekté saules energijas sistémas un risina
realas problémas, kas saistitas ar saules energiju.

3. Videomateriali:
- YouTube videoklipi, kuros izskaidrots, ka darbojas saules paneli:
- Ka darbojas saules energija (pamatinformacija) : 2v=

- Ka darbojas saules paneli? (saules elementu fizika padzilinati)

4. Bezmaksas tieSsaistes kursi:
- ,levads atjaunojamaja energija” no Solar Energy International (SEI): aptver atjaunojamas energijas
pamatjédzienus._https://www.solarenergy.org/courses/introduction-to-renewable-energy/

- SEl timek|a seminaru bibliotéka: piedava ierakstitus timekla seminarus par dazadam saules energijas
téemam._https://www.solarenergy.org/webinars/

5. Zinasanu bankas un riku komplekti:
- ,Solar Schools” zinaSanu banka: pasmacibas resurss skoléniem, lai pétitu energétikas témas.

https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

Interaktivas nodarbibas klasé
1. Projekti

- |zgatavojiet saules energijas ierici, pieméram, ventilatoru vai mazu automasinu, izmantojot pieejamos
materialus

- Izjauciet un analizgjiet ar saules energiju darbinamu kalkulatoru, lai izprastu ta sastavdalas un ieteiktu
uzlabojumus ta konstrukcija.

2. Dizaina izaicinajumi:

- Izmantojiet CAD programmatru, lai izstradatu 3D drukatu ar saules energiju darbinamu automasinu
un parbaudiet tas darbibu

- Izstradajiet saules energijas sistemu mobilai klasei vai katastrofu seku likvidéSanai.

3. TestéSana un optimizacija:

- Eksperimentéjiet ar dazadiem lenkiem un gaismas intensitati, lai optimizétu saules panelu darbibu.

- Registrgjiet novérojumus, izmantojot multimetrus, lai mérttu sprieguma un stravas izmainas dazados
apstaklos

leteicamie komplekti un materiali:
e Saules energijas izglitibas komplekti (pieejami un pieméroti iesacéjiem):
o Elenco Snap Circuits Green — alternativas energijas komplekts
Praktisks komplekts, kura ietilpst neliels saules panelis, ventilators un apgaismojuma
komponenti. Viegli lietojams, ar uzstadamiem elementiem — lieliski piemérots
iesacejiem.
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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o OWI saules energijas zinatnes komplekts
Piedava vairakus mini mode|us, kas darbojas ar saules energiju (auto, laiva,
véjdzirnavas). Ideali piemérots, lai paraditu, ka saules gaisma darbina mazas ierices.
o ,SunWind” saules panelu komplekts bérniem
Komplekta ietilpst nelieli paneli, motori, vadi un ventilatori. Tas ir pieejams par sapratigu
cenu un to var izmantot atkartoti dazados projektos.
Pamata materiali pasdarinatajiem projektiem:
e Mazi saules paneli (2V-6V, biezi ieklauti komplektos vai pieejami tadas platformas ka Amazon vai
AliExpress)
LED gaismas, mazi lidzstravas motori vai mini ventilatori
Vadi, krokodila skavas un savienotaji
Multimetri (pieejami digitalie modeli, pieméram, AstroAl vai TekPower)
Kartons, plastmasas glazes, koka spieki, otrreiz parstradati materiali
e Pamata instrumenti: Skéres, Iimes pistoles, vadu izolacijas nonemsanas knaibles, lTmlente
Timekla riki un resursi:
e PV Education — skaidras simulacijas un izskaidrojumi par to, ka darbojas saules energijas
sistémas
e NASA Climate Kids — Saules energija — vienkarsi paskaidrojumi un attéli jaunakiem skoléniem
e PhET Interactive Simulations (saules elementu simulacija) — lielisks resurss, lai izpétitu, ka
gaisma, panelu materials un lenkis ietekmé energijas razoSanu
e Instructables.com — soli pa solim izstradatas saules energijas projektu apmacibas klasém un
hobiju entuziastiem

Stundu plani

1 stunda = 45 minites

Pedagogiska stratégija Nr. 1: Praktiska nodarbiba ar saules energijas ierici

Aktivitates Process Merkis legutas prasmes Laiks
nosaukums (nodarbiba

)

Saules Sadaliet skolénus Izpratne par to, ka InZenierijas pamati, 25 minates
energijas mazas grupas. Katra darbojas fotovoltaiskds | komandas darbs,

ierices grupa sanem Sunas un ka eksperimentéSana,

izgatavosa | materialus (saules konstrukcija ietekmé noveéroSana

naun panelus, vadus, veiktspéju.

testésana LED/ventilatoru utt.).
Vini izgatavo
vienkarsu saules
energijas ierici.
Parbaudiet ierices
darbibu dazados
apgaismojuma
apstaklos un
eksperimentgjiet ar
saules panela lenki.

Pardomajie | Grupas apspriez, kas | Padziliniet izpratni par Komunikacija, kritiska 20 minates
tun izdevas un kas saules energijas domasana,
uzlabojiet neizdevas. Katra principiem un dizaina pasnovértésana,
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komanda prezenté
savus secinajumus un
ierosina uzlabojumus.
Apspriediet faktorus,
kas ietekmé
efektivitati (pieméram,
gaismas intensitate,
lenkis, éna).

domasanu.

prezentacijas prasmes

Pedagogiska stratégija Nr. 2: Saules energijas efektivitates izpéte, izmantojot simulacijas

Aktivitates Process Merkis legutas prasmes Laiks

nosaukums
Saules Skoléni izmanto Izpratne par to, kd | Datu interpretacija, digitdla | 25
panelu tieSsaistes simulaciju vides un tehniskie | kompetence, zinatniska minutes
efektivitat | (pieméram, PhET saules | faktori ietekmé domasana, pétnieciskas
es panelu simulaciju vai saules panelu prasmes
simulacija | dzigu). Vini maina efektivitati.

mainigos lielumus:

saules gaismas lenki,

panela virsmas laukumu,

temperatdru un gaismas

intensitati. Registré, ka

katrs no tiem ietekmé

energijas razosanu.
Rezultatu | Paros vai mazas grupas Pardomajiet Sadarbiba, komunikacija, 20
analize un | skoléni salidzina savus galvenos kritiska domasana, minutes
apspriesa | simulacijas rezultatus. jédzienus un zinatnisko datu sintéze
na Kopa ar visu klasi saistiet

apspriediet galvenas simulacijas ar

tendences un to ietekmi praktiskiem saules

realaja dzivé (pieméram, | energijas

labakais panelu pielietojumiem.

izvietojums majas).

Aktivitates
nosaukums

Lomu spéle
— Pilsonu
asambleja
par saules
energiju

Pedagogiska stratégija Nr. 3: Saules energijas pielietojumi realaja dzivé

Process

Skoléni sanem lomu
kartites un sagatavo
Tsus pazinojumus.
Uznemoties kopienas
locek|u lomas, vini
apspriez divus saules
energijas projektu
variantus, censoties
nonakt pie kopigiem

Merkis

Izprast dazadas
perspektivas
[Emumu
pienem$ana
energétikas joma
un izpétit
taisnigumu,
ilgtspé&jtbu un
ietekmi uz

leglitas prasmes

Kritiska domasana,
spé€ja iejusties citu
viedoklT, publiska
uzstasanas, sadarbiba,
[Emumu pienemsSana.

30 minutes
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secinajumiem un kopienu.

iteikumiem
Grupu Katra grupa Tsi Rosiniet pardomat | Publiska uzstasanas, 15
prezentacija | prezenté savus ilgtspé&jtbu un sintéze, komunikacija, mindtes
sun secinajumus. Vadiet energétikas izpratne par vides
diskusija diskusiju ar visu klasi risinajumus jautajumiem

par to, ka saules nakotnei.

energija maina pasauli

un kas varétu veicinat

tas plasaku ievieSanu.

Atsauksmes un izverteSana

Novertésana
NovértéSanas Sikaka informacija
metode

b_loverczsana un Skolotaji novéro skolénu iesaisti$Sanos stunda un aktivitatés.
lidzdaliba

Nover9§ana un Skolotaji novéro skolénu izpratni par tému

rezultati
Atsauksmes

Atsauksmju Sikaka informacija

vakS$anas metode

Jautajumi Skolotajs tiesi lidz skoléniem sniegt atsauksmes péc nodarbibas beigam

Aptauja — 1 Anonima aptauja studentiem, lai noskaidrotu, cik saisto$a viniem $kita nodarbiba, un vai
vini ir labak izpratusi So tému

Aptauja - 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas macibu
programmu

1. Aptauja skoléniem.

2. Aptauja skolotajiem.
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2.3. nodala: Stundu plani — Makslinieciska izpausme,

izmantojot saules energiju.

Stundas plana nosaukums un galvena informacija

MAKSLINISKA IZPAUSANAS, IZMANTOJOT SAULES ENERGIJU

Datums

Skolotajs
Semestris
Klase 13—16 gadi
Laiks/Ilgums

Galvena macibu Dabaszinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnes, maksla,
joma matematika (STEAM)

Kopsavilkums

Botaniska fotografija — kimisko komponentu un skidumu pamati cianotipijas, antotipijas un
hlorofila drukas tehnikam.

Skoléni iepazis dazadas saules drukas tehnikas un to ietekmi uz vidi, izstradajot ilgtsp&jigus
makslinieciskus risindjumus savam fotografijam.

Nodarbibas meérki

e Fotografisku attélu radiSana, izmantojot saules energiju, veicot botanisko elementu,
papira un dabisko audumu apdruku
Izpratne par to, ka dabiskie un organiskie materiali var veicinat ilgtsp€jibu
Attistit komandas darba, pétniecibas un prezentacijas prasmes.

Skolénu vecums

13-16 gadi

Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

e Parstradati materiali (papirs, dabigi audumi, stikls, keramika)
e Fotonegativu izdrukas
o TieSsaite pieejamie riki:
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of

the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

111



> Co-funded by
BB the European Union H 4 Fu ture
- https://alternative-processes-s-schooll.teachable.com/p/alternative-processes-academ

y-spring-equinox?coupon_code=SPRINGEQUINOX
- https://www.alternativephotography.com/processes/

Materiali: papirs, dabigi audumi, augu elementi, fotonegativi, tintes printeris.

Bibliografija:
“Back to Basics — A guide to Ecological Photo Chemistry. Vol. 17, the Sustainable
Darkroom, 2024.

Nodarbibu plani

Pedagogiska stratégija Nr. 1: iesildiSanas vingrinajumi botaniskajai fotografijai

Aktivitates Process Merkis legutas prasmes Laiks
nosaukums (nodarbiba

)

Botaniskas | Cianotipijas un Izpratne par to, ka Analoga fotografija, 45 miniites

fotografija | antotipijas kimisko darbojas saules eksperimentala

s izveide komponentu un fotografija. fotografija, komandas

un Skidumu pamati. Fotografisko attélu darbs,

parbaude Sadaliet skolénus radiSana, izmantojot teorétiskas un
mazas grupas. Katra saules energiju, uz praktiskas iemanas
grupa sanem botaniskiem procesu un uzvedibas
materialus (papiru, elementiem, papira un pilnveidosanai, lai k|ttu
emulsijas utt.). Vini dabigiem audumiem. par nakotnes ekologisko
veido dazadu formu fotografu, kurs strada
cianotipijas un ilgtspéjiga
antotipijas no fotolaboratorija

negativiem vai lapam.
Testégjiet saules
fotografijas dazados
apgaismojuma
apstaklos un
ekspozicijas laika

Pardomajie | Grupas apspriez, kas | Eksperimentala izpratne | Komunikacija, kritiska 45 miniites
tun izdevas un kas par saules fotografijas domasana,
uzlabojiet neizdevas. Katra principiem. pasnovértésSana,

komanda prezenté prezentacijas prasmes

savus secinajumus un
ierosina uzlabojumus.
Rezultatu
demonstrésSana
(pieméram, saules
attélu tumsSums, énas,
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krasu toni).

Pedagogiska stratégija Nr. 2: Antotipiska fotografija

Aktivitates Process Merkis legiitas prasmes
nosaukums
Darbnica: Apspriediet antotipijas | Fotografiju Praktiskas iemanas 45
Antotipijas procesu un to, ka to izgatavosana, botaniskas fotografijas minutes
process 19. gadsimta izmantojot augus | uzlaboSanas procesiem
(fotografiju izmantoja tadi lepazistiniet (izvairoties no kimisko
drukasana, makslinieki kd Anna skolénus ar piesarnotaju izmantoSanas)
izmantojot no | Atkinsa. antotipijas
ziedu Paradrt antotipijas fotografijas Analoga fotografija: skoléni
ziedlapam piemérus un procesu un vésturi | iemacisies fotografét
iegatu sulu, izskaidrot, ka augu augus, pievérdot uzmanibu
auglu mizinu | materiali tiek apgaismojumam,
un augu izmantoti ka kompozicijai un detalam.
pigmentus) gaismjutigas vielas.
Izskaidrojiet
antotipijas darbibas
zinatnisko pamatu
(pieméram, augu
pigmentu gaismas
jutibu).
Rezultatu Paros vai mazas Pardomas par Sadarbiba, komunikacija, 45
analize un grupas skoléeni galvenajiem kritiska domasana, minutes
apspriesana salidzina savus jédzieniem un Zinatnisko datu, kas
antotipijas rezultatus. | eksperimentu pielietota fotografijas joma
saistibu ar izprante.
praktiskajiem
saules energijas
pielietojumiem
makslas joma.

Aktivitates
nosaukums

Pedagogiska stratégija Nr. 3: Hlorofila drukasana.

Process

Merkis

legltas prasmes

Darbnica:
Hlorofila
druka.

Drukasana ar saules
gaismu, tdeni un
lapam. Attélu izveide,
izmantojot dzivibas
avota — fotosintézes
procesa — pigmentus.

Fotografiju
veidoSana,
izmantojot

hlorofila druku uz

lapam.

Dabas, lapu un ziedu
praktiska izmantoSana,
lai radttu rokdarbus un
makslinieciskas
fotografijas,
neizmantojot kimiskos

45 minutes
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lepazistinat Skidinatajus.
Hlorofila process ir skolénus ar
organiska alternativa hlorofila drukas lespieSanas tehnikas:
fotografijas metode, jédzienu un ta Skoléni apgis prasmes,
kas I1dzinas antotipijas | nozimi maksla un | ka izveidot unikalus,
procesam. Tomer, fotografija. neatkartojamus attélus,
atskiriba no izmantojot hlorofila
drukasanas uz iespieSanas tehniku.
sasmalcinata aug|u vai
augu ekstrakta, attéeli Zinatniska izpratne:
tiek izgaismoti ar Skoléni iegls dzilaku
saules gaismu tieSi uz izpratni par saikni starp
lapu virsmas, augu biologiju (hlorofilu)
izmantojot pozitivu. un gaismjutigiem
materialiem.
Makslinieciska
izpausme: skoléniem
bls iespéja izpaust savu
radoSumu, izmantojot
dazadas kompozicijas,
materialus un
ekspozicijas laikus.
Videi draudzigas
makslas prakses:
Skoléni attistls izpratni
par ilgtspéjigiem un videi
draudzigiem
makslinieciskajiem
procesiem.
Grupu Katra grupa 1si Veicinat pardomas | Publiska uzstasanas, 45 minutes
prezentacija | prezenté savus par ilgtspgjibu un | analizes spé€jas,
sun rezultatus. Vadiet saules drukas komunikacija, videi
diskusija diskusiju ar visu klasi risinajumiem draudzigas domasans
par to, ka saules nakotné. veicinaSana
drukadana varétu
maintt fotografijas
pasauli un kas varétu
veicinat tas plasaku
izmantoSanu.

Atsauksmes un izvertéeSana

Novertesana
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Noveértésanas Sitkaka informacija
metode
l\_loverc_»sana un Skolotaji novéro skolénu iesaistiSanos stunda un aktivitatés.
lidzdaliba
Nover9§ana un Skolotaji novéro skolénu izpratni par tému
rezultati
Atsauksmes
Atsauksmju vaksanas Sikaka informacija
metode
Jautajumi Skolotajs tieSi Iidz skoléniem sniegt atsauksmes péc nodarbibas beigam
Aptauja -1 Anonima aptauja skoléniem, lai noskaidrotu, cik saisto$a nodarbiba bija skoléniem
un vai vini ir labak izpratusi tému
Aptauja - 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas
macibu programmu

1. Aptauja skoléniem.
2. Aptauja skolotajiem.

2.4. nodala: Stundu plani — saules energijas izpéte,
izmantojot matematiku.

Stundas plana nosaukums un galvena informacija

Saules energijas izp&te ar matematikas palidzibu

Datums

Skolotajs

Semestris

Klases Itmenis 10-14 gadi

Laiks/Ilgums 4 stundas

Galvena macibu Dabaszinatnes, tehnologijas, inzenierzinatnes, maksla,
joma matematika (STEAM)

Kopsavilkums
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» Aktivitate ir sadalita Cetras dalas (4 stundas):

» Saules energijas iepaziSana, izmantojot e-gramatu projektus (pirma stunda)

= Ar saules paneliem saistitu problemu risinasana/praktiska pielieto§ana (otra stunda)

» Saistiba starp saules energiju — agrivoltaiku un lauksaimniecibu — gadijuma izpéte
un ar biomasu saistitu probléemu risinasana (tresa stunda)

» Saules energija eksperimentos (ceturta stunda)

Galvena informacija:

Saules energijas izp&te caur matematikas prizmu atklaj dzilu savstarp&jo saistibu starp
abstraktiem jédzieniem un realas dzives pielietojumiem. Sakot no saules starojuma
aprckinasanas un panelu izvietojuma optimizésanas lidz energijas parveides efektivitates
modeléSanai un ilgtermina darbibas prognozéSanai — matematika sniedz biitiskus rikus saules
energijas tehnologijas izpratnei un attistibai.

Nodarbibas mérki

1. Matematisko jédzienu pielietoSana saules energijas konteksta: skoléni spés izmantot
matematiskas darbibas (saskaitiSanu, atpemS$anu, reizinaSanu, daliSanu, procentus), lai
risinatu praktiskas problémas, kas saistitas ar saules energiju.

2. Matematikas un dabaszinatnu savstarpéjas saistibas izpratne: skoléni novéros, ka
matematika ir butisks instruments zinatnisko paradibu, jo ipasi saules energijas, analizé un
izpratne.

3. Datu analizes un interpretacijas prasmju attistiSana: skoléni iemacisies interpretét
grafikus, tabulas un citus saules energijai saistitu datu grafiskos attéelojumus.

Skolénu vecums

10-14 gadi

Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

= Google Prezentacijas

= Book Creator, Google Docs, Canva

= Materiali: Flipchart, flipchart papirs, markieri, stikla mégenes, termometrs, melns papirs,
kartona kastes, aluminija folija, cietie partikas produkti (sviests, Sokolade).

= Saites:

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistemul_solar
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= https://ro.wikipedia.org/wiki/Soare

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Pamant

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_solara

= h : - ri.ro/bl -pan
-casa.html

= https://revista-ferma.ro/si-lucerna-cere-tehnologie/

H

Stundu plani

Viena stunda = 50 minutes

4Future

Pedagogiska stratégija — 1
Projektu balstita maciSanas (PBL) un tehnologiju integracija

Aktivitates
nosaukums

Process

Merkis

Saules Uzdevumi: 1. Izmantot

energija Skoléni izstradas tris | sadarbibas maciSanos,

e-gramatu e-gramatas, lai izveidotu

projektos izmantojot kadu no | komandas projektu —
konkrétam e-gramatu par t€émam,
programmam, kas saistitas ar saules

pieméram, Book
Creator, Google
Docs, Canva,
FlipBuilder utt., ka
komandu projektus.
Skoléni tiek sadaliti
tris grupas un veiks
projektus par saules

energijas lietojumiem

2. Integrét digitalas
tehnologijas
pétnieciba un projektu
izstrade

3. Sadarboties, lai
nodroSinatu

energiju.

Projekta t€mas ir:
1. Saules paneli
2.Lietojumprogram
mas, kas izmanto
saules bateriju
sarazoto elektribu

produktivu un
efektivu komandas
darbu

legltas prasmes

Meklét informaciju un
zinatniskos datus par
saules paneliem,
saules elementu
sarazoto elektribu un
tas dazadajiem
pielietojumiem, ka ar1
to izmantoSanas
priekSrocibam un
trakumiem.

Izveidot e-gramatu,
integréjot
tehnologijas.
komandas darba
prasmes

kopiga maciSanas
kritiska domasana par
saules energijas
pielietojumu
priekSrocibam un
trakumiem.

Laiks
(laika
periods)

50 min
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3. Saules panelu
izmantoSanas
priekSrocibas un
trakumi

Katra komanda
prezentes savu
e-gramatas projektu
un novertes gan
savu projektu
(pasnovertgjums),
gan citu komandu
projektus.

Paredzamie | izvel&ties atbilstosu
rezultati: informaciju un
zinatniskos datus
integrét digitalas
tehnologijas un
interneta resursus
izveidot inovativas
un radosas
e-gramatas par
pieprasitajam t€mam
apgiit publiskas
uzstasanas prasmes,
ka arT komunikacijas
un mutiskas
prezentacijas
prasmes

Novértesana | Studenti prezentes
savas e-gramatas un
noverteés gan savu
prezentaciju
(pasnovertejums),
gan citu komandu
projektus
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Formativa
novertésana:

- Studentu
noveéroSana grupu
darbibas laika

- Studentu
zinojumu un
prezentaciju
novertésana.
Summativa
novertésana:

- Nobeiguma
projekti, kas parada
studentu sp&ju
pielietot apgiitas
zinasanas.

Aktivitates
nosaukums

1. uzdevums

Pedagogiska stratégija — 2

Matematikas uzdevumu risinasana

Process

Gimene, kas izmanto saules
baterijas, patéré 300 kWh
meénesT, no baterijam sarazo
275 kWh ménesi, un
elektroenergijas cena no
piegadataja ir 0,7 le/kWh.
Cik daudz vairak gimenei ir
jamaksa piegadatajam? Kas
notiks, ja gimenes patérins
palielinasies 11dz 350 kWh
ménesi? Kas notiks, ja
gimenes sarazota
elektroenergija palielinasies

Merkis

1. Saules panelu
efektivitates
aprékinasana:
Skoléni spés
apréekinat saules
panelu efektivitati,
pamatojoties uz
datiem par sanemto
saules energiju un
sarazoto
elektroenergiju.

legltas prasmes

Datu un informacijas
analize, lai rastu
risinajumus.

Atbilstosas
informacijas
identificéSana un
neatbilstosas
informacijas
atmeSana.

50
min
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lidz 300 kWh? Kas notiks,
ja elektroenergijas cena $aja
regiona palielinasies lidz 1 | Izmaksu un

leu par kWh? ieguvumu analize:

Risinajums: Skoléni spés
Gimene biitu samaksajusi aprékinat saules Argumentu veidoSana
piegadatajam 210 lei (300 x | panelu sisteémas un izverteésana.
0,7) par elektribas rékinu, uzstadiSanas
bet, izmantojot saules izmaksas un Matematisko jedzienu
panelus, ta ietaupija 192,5 | ilgtermina savstarpgjo sakaribu
lei (275 x 0,7), tadgjadi ekonomiskos izpratne.
piegadatajam biis jamaksa | ieguvumus, tostarp
tikai 17,5 lei. ietaupTjumus
Ja vinu paterins energijas rékinos.

palielinasies lidz 350 kWh
meénesi, tad viniem biitu
jamaksa piegadatajam 245
lei (350 x 0,7). Saules
paneli joprojam palidz
ietaupit 192,5 lei, tacu
viniem ir jamaksa 52,5 lei,
nevis 17,5 lei.

No otras puses, ja vinu
saraZotais daudzums
palielinas Iidz 300 kWh, tad
viniem vairs nav jamaksa
nekas. Praktiski vini
izmanto panelu sarazoto
energiju, tapec elektribas
rékins ir 0, un saules paneli
samazina rékinu par 210 lei.
Vai ari, ja elektroenergijas
cena $aja regiona pieaug
lidz 1 lew/kWh, tad gimenei
biitu jamaksa 300 lei, tacu
paneli samazina rékinu par
275 lei, un vini
piegadatajam maksa tikai
25 lei.
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2. uzdevums

Cik daudz saules bateriju
panelu nepiecieSams
majsaimniecibai, kas gada
patéreé 2700 kWh, ja katra
panela jauda ir 300 W un
energijas razoSanas
koeficients ir 1,5?
Risinajums:

Panelu skaits = sist€mas
jauda / raZzoSanas
koeficients / panela jauda =
2700/ 1,5/300 = 6 paneli
ar jaudu 300 W.

Praktisku
uzdevumu
risinaSana: Skoléni
spes risinat
praktiskus
uzdevumus, kas
saistiti ar saules
panelu sist€mas
izméra
aprékinasanu, lai
apmierinatu
majsaimniecibas
energijas
vajadzibas.

Datu un informacijas
analize, lai rastu
risinajumus.
Matematisko darbibu
veikSanas prasmju
pilnveidoSana.
Formulu un algoritmu
pielietosana.

3. uzdevums

3. Kada ir panelu jauda
maja, kura ir 10 saules
paneli un sadas ierices:
centrala apkures sistéma
(800 kWh/gada), elektriska
plits (450 kWh/gada),
ledusskapis (350
kWh/gada), gaisa
kondiciongétajs (1000
kWh/gada), velas zavétajs
(300 kWh/gada), trauku
mazgajama masina (250
kWh/gada) un velas
mazgajama masina (350
kWh/gada)?

Risinajums:

Panelu jauda = Kopgjais
energijas patérins / panelu
skaits = (800 + 450 + 350 +

Saules energijas
razoSanas
aprekinasana:
Skoléni spés
aprékinat saules
energijas
daudzumu, ko
sistéma var sarazot,
nemot vera tadus
faktorus ka panelu
izmérs, orientacija
un atrasanas vieta.

Datu un informacijas
analize, lai rastu
risinajumus.
Matematisko darbibu
veikSanas prasmju
pilnveidosana.
Formulu un algoritmu
pielietosana.
Matematisko jédzienu
savstarp&jo sakaribu
izpratne
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1000 + 300 + 250 + 350) /
10=3500/10=350 W

Noveérteésana

Formativa

- Skolénu noveérosana

nodarbibu laika.

- Skolenu individualas

darbibas un rezultatu
novertésana.

Nodarbibas
nosaukums

Saules energija
eksperimentos

1. eksperiments:

Saules energijas
parversana
siltuma energija —
virsmas krasas
ietekme uz saules
energijas
absorbciju un
idens sasilSanu

Pedagogiska stratégija — 3
maciSanas, izmantojot eksperimentalo metodi

Process

NepiecieSamie
materiali: 2
identiskas
caurspidigas glazes,
krana tidens, 1 lapa
balta papira, 1 lapa
melna papira, 1
termometrs, saules
energijas avots,
hronometrs;

Norise: - Abas glazes
piepildiet ar vienadu
tdens daudzumu un
izméeriet sakotngjo
temperatiiru; - Vienu
glazi nosedziet ar
melnu papiru, otru —
ar baltu papiru, un
uzlieciet uz tam
attiecigi melna un

Merkis

Paradit, ka
virsmas krasa
ietekme saules
energijas
absorbciju un
tidens sasilSanu

Attisttt sp&ju
noverot, but
atsaucigam,
sadarboties
uzdevumu
veikSana un
apkopot
informaciju.

legutas prasmes

Skoléni sp€s izmérit idens
temperatiras izmainas
atkariba no saules iedarbibas,
izmantojot termometru un
trauku.

Skoléni sp&s noverot un
registrét, ka dazadi materiali
(piem@ram, melns papirs,
balts papirs, aluminija folija)
absorbé siltumu no saules.
Skoléni spés paradit, ka lecas
koncentré saules gaismu,
novérojot, ka ta var
aizdedzinat uzliesmojoSus
materialus (ieveérojot
drosibas pasakumus).
Skoléni sp€s izgatavot
vienkarSu saules krasni no
otrreiz€ji parstradatiem
materialiem un spes

50 min
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balta papira pagatavot &dienu (piemeram,
izgrieztus aplus; - mar$melovu).
Abas glazes Skoléni spés samontét nelielu

novietojiet saulé uz
30-60 minatém; -
Regulari (pieméram,
ik pec 10 miniitém)
izmeriet iidens
temperaturu;
-Registrgjiet un
salidziniet abu glazu
rezultatus.
Paredzamie rezultati:
Salidzinot abu glazu
tidens temperaturas,
kas noteiktas ik péc
10 minutem, var
noveérot, ka tidens
glazg, kas ietita
melna papira, bis
siltaks neka glazg,
kas ietita balta
papira. Melnais
papirs absorbé vairak
saules energijas un
parvers to siltuma,
atrak uzsildot tideni.
Baltais papirs
atstarojot vairak
gaismas, tideni
uzsilda mazak.
Secinajums: Virsmas
krasa ietekmé saules
energijas absorbciju
un tas parveérSanu
siltuma energija.
Tumsas virsmas
absorbé vairak
gaismas un uzsilst

saules energijas
apiidenosanas sisteému,
izmantojot saules energijas
stkni un @idens trauku.
Skoléni spés izgatavot saules
majas maketu, paradot, ka
orientacija un materiali var
ietekmét iekstelpu
temperaturu.
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vairak un atrak
salidzinajuma ar
gaisam virsmam, kas
atstaro gaismu un
uzsilst mazak un
leénak.

Eksperiments
Nr. 2:

Dazu produktu
agregacijas
stavokla izmainas
., saules krasni”
gaismas energijas
iedarbiba

NepiecieSamie
materiali: kartona
kaste (piemé&ram,
apavu kaste),
aluminija folija
(gaismas
atstaroSanai), melna
papira lapa (siltuma
absorbésanai),
caurspidiga
plastmasas pléve
(siltumnicas efekta
radiSanai), [imlente,
skéres, termometrs,
svari, 3 mazas
plastmasas Skivites ar
ieprieks nosvertu
ledus gabalinu,
sviestu un Sokoladi;
Norise: -1zkliedgjiet
kastes iekSpusi ar
aluminija foliju, lai
atstarotu saules
gaismu uz kastes
centru. -Novietojiet
melno papiru uz
kastes dibena, lai
labak absorbétu
siltumu. -levietojiet 3
mazos Sk1visus ar
ledu, sviestu un
Sokoladi saules

Noverot un
izcelt saules
energijas ietekmi
uz dazu
produktu
agregacijas
stavokli (ledus,
sviesta un
Sokolades
kuSana)

* Eksperimentalo datu
analize un interpretacija:
Skoléni spés izveidot
grafikus, lai ilustrétu
eksperimentos savaktos datus
(piem@ram, temperatiiras
izmainas laika gaita).
Skoléni spés salidzinat
rezultatus, kas iegiti,
izmantojot dazadus
materialus vai
eksperimentalas iekartas, un
izdarit secinajumus.

Skoléni spés identificet
faktorus, kas ietekme saules
energijas parveidosanas
efektivitati citas energijas
formas.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

124




Co-funded by

the European Union # 4FuturE

krasni. -Aizklajiet
kastes atvérumu ar
caurspidigu
plastmasas plévi un
ievietojiet
termometru. -Pirms
novietoSanas saulé
izmeriet temperatiiru
krasns iekSpus€ un
atzimgjiet precizu
laiku. -Novietojiet
krasni saulé un
noverojiet, kada
temperatira un cik
ilgi ilgst ledus,
sviesta un Sokolades
kusana.

Paredzamie rezultati:
Siltumnicas efekta
del temperatiira
krasni bus ieveérojami
augstaka neka gaisa
temperatura. Ledus,
sviests un Sokolade
1zkusTs secigi,
tadgjadi parejot no
cieta stavokla uz
skidro. P&c tam,
nosverot produktus,
tiks noveérots, ka tie,
neatkarigi no to
agregacijas stavokla,
saglaba nemainigu
svaru.

Secinajums: Saules
krasns demonstré
saules siltuma
absorb&sanas un
saglabasanas
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efektivitati, kas
maina dazu produktu
agregacijas stavokli,
bet ne to masu.

Novertesana Formativa
novertésana:

- Skolenu
noveroSana grupu
darbibu un
eksperimentu laika.

- Skolénu
zinojumu un
prezentaciju
novertésana

Atsauksmes un izvértéSana

NoverteSana

Novértéesanas

metode Stkaka informéacija

Novérosana un .. _ L - o
Skolotaji noveéro skolénu iesaistiSsanos stunda un aktivitatés.

lidzdaliba
Nover_o§ana un Skolotaji novéro skolénu izpratni par tému
rezultati
Atsauksmes
Atsauksmju vaksanas Sikaka informacija
metode
Jautajumi Skolot3js tieSi Iidz skoléniem sniegt atsauksmes péc nodarbibas beigam
Aptauja — 1 Anonima aptauja skoléniem, lai noskaidrotu, cik saisto$a nodarbiba bija skoléniem
un vai vini ir labak izpratusi tému
Aptauja — 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas
macibu programmu

1. Aptauja skoléniem.
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2. Aptauja skolotajiem.

2.5. nodala: Stundu plani — saules energijas ierices izstrade.

Stundas plana nosaukums un galvena informacija

Saules energijas ierices izstrade

Datums

skolotajs
Semestris
Klases limenis 10-14 gadi
Laiks/Ilgums

Galvena macibu Dabaszinatnes, tehnologijas, inZenierzinatnes, maksla,
joma matematika (STEAM)

Kopsavilkums

Sie macibu plani ir izstradati, lai iesaistitu skolénus interaktiva, praktiska un uz izpeti balstita
macibu procesa par saules energiju un tas pielietojumiem. Aktivitates ietver zinatnisko izpéti,
inZenierijas projekteSanu, probléemu risinasanu un lomu spéles, veicinot dzilu izpratni par
atjaunojamas energijas jédzieniem, vienlaikus attistot 21. gadsimtam nepiecieSamas prasmes,
pieméram, kritisko domasanu, sadarbibu, komunikaciju un inovaciju.

Katra pedagogiska stratégija ietver virkni labi strukturétu aktivitaSu, nodro$inot visaptveroSu
pieeju saules energijas maciSanai no dazadam perspektivam, tostarp zinatniskas izpétes,
praktiskas inZenierijas pielietojumu, politikas veidoSanas un ilgtspéjibas risinajumu
skatfjuma. Zemak ir sniegts stundu planu kopsavilkums, kas iedalits péc pedagogiskajam
stratégijam:

Novértesan
l_’edag(ig‘{s.k Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati aun
a stratégija atgriezenisk
a saite
-Laboratorij
- Datu analizes un as atskaites
kritiskas domasanas - Testus
kolénu iedrosinasan. s . . rasmj stiSan - gja
s S orenu edro§ asana - Praktiski eksperimenti: grupas prasmju %tt_s‘[ >ana, S_avsta_rvp “a
Pétnieciba izpétit saules energijas . _ - risinot realas dzives parskatiSana
- B . veic kontrolgtus eksperimentus, _ _.
balstita jédzienus, veicot - . o problémas. - Skolotaja
= o . . vacot un analizgjot kvantitativos _ 0
macisanas praktiskus eksperimentus A -Uzlabota skolénu noverojumi
. datus par saules panelu efektivitati L _ _
un analizgjot datus. u - spgja interpretet - Pardomas
dazados apstak]os. . .
zinatniskos grafikus un | par
tabulas. pasnoverteju
mu
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Novértésana
P sisk . = e == =
- edagtzg‘l.s‘ Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati o
a stratégija atgriezenisk
a saite
-Prezentacija
]
- Kopienas saules energijas - Rakstiskie
. Real 1 riekSlikums: gta, pla inojumi
Projektos -catu saules encrglas pricksikums Grupas Pe'a, plano - Komandas darba un Zojumi,
- risinajumu izstrade un un prezente saules energijas . - -Noverteésana
balstita - N e . S = projektu vadibas _
o oy o istenoSana, stradajot projektu, lai risinatu realas e péc
macisanas _ . S . prasmju stiprinaSana. o
komanda. kopienas vajadzibas, tostarp veicot krit€rijiem
prieksizpéeti. - Ekspertu
komisijas
atsauksmes
Pedagosiska NovérteSana
0SS Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati un
stratégija
atsauksmes
-Uz
sniegumu
1 cijas izpét U Istit:
Sau ©s cnergyas izpete |- Spéle ,,Solar Power Challenge”: - Sarunu, komunikacijas ba SUES
no dazadam L _ - . " novertejums
- strat€giska izglitojosa spéle, kura un [émumu pienemsanas . ..
_ perspektivam, L. - Y - Diskusijas
Lomu speles p . studenti pienem l€mumus par saules prasmju attistiSana. ~
S izmantojot P . L klasé
un spéloSana simulaciias. debates energijas izmantosanu, tikla - Zinatnisko jédzienu - Savstarpgias
uachas, integraciju un efektivitates pielietosana realistiska P
un interaktivus S _ . atsauksmes
optimizaciju. problému risinasanas ~
uzdevumus. _ - Spéles
konteksta. -
rezultatu
analize

Nodarbibas meérki

Nodarbibas ,,Saules energijas sisteému inzenierija” merkis ir iesaistit skolénus saules energijas izp&té gan
no teorétiska, gan praktiska viedokla. ST nodarbiba mudina skolénus izprast atjaunojamas energijas
nozimi globalo energétikas problému risinasana, vienlaikus attistot butiskas prasmes dabaszinatnés,
tehnologijas, inZenierzinatnés, maksla un matematika (STEAM).

Nodarbibas beigas skoléniem jabiit sp&jigiem:

1. Izprast saules energijas pamatus — iegit stingru konceptualu izpratni par saules energiju, to, ka
ta tiek izmantota, un tas nozimi ilgtsp&jigos energétikas risindjumos. Tas ietver izpratni par saules

panelu tehnologiju un faktoriem, kas ietekmé to efektivitati.

2. Attistit probléemu risinasanas un Kkritiskas domaSanas prasmes — iesaistities praktiskos
eksperimentos un datu analizg, lai izpétitu saules panelu efektivitati. Skoléni pieméros savas
zinatniskas zinasanas, lai risinatu realas dzives problémas, kas saistitas ar atjaunojamo energiju
un energijas taupisanu.
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3. lesaistities rado$a un uz sadarbibu vérsta inZenierprojekteSana — piedalities grupu projektos,
kas ietver saules energijas risinajumu izstradi. Tas ietver ilgtsp&jigas pilsétas, kas darbojas ar
saules energiju, projektésanu, veicinot komandas darbu, radoSumu un matematikas, fizikas un
inzenierijas principu pielietosanu.

4. Izpétit saules energiju, izmantojot lomu spéles un spéloSanu— simulaciju laika skoléni
uznemsies dazadas lomas, piem&ram, inzenieru, politikas veidotaju un vides aizstavju lomas, lai
apspriestu saules energijas risinajumus, tadgjadi uzlabojot savas sarunu veSanas, sazinas un
lémumu pienemsanas prasmes.

5. lemacities analizet un prezentet datus — skoléni vaks un analiz€s datus par saules panelu
efektivitati, interpreteés rezultatus un prezent€s savus secinajumus klasei, tadgjadi veicinot uz
datiem balstitu [émumu piepemsanu.

6. Veicinat izpratni par ilgtspéjibu un ietekmi uz vidi — Veidot dzilaku izpratni par saules
energijas lomu oglekla pédas nospieduma samazinasana un ilgtsp&jigas attistibas veicinasana,
saistot teor€tiskas zinasanas ar redlu pielietojumu pilsétplanosana un energétikas sist€émas.

7. Uzlabot sadarbibas un komunikacijas prasmes — nodarbiba veicina komandas darbu, grupu
diskusijas un savstarpgjo vert€Sanu, sekméjot sadarbibu un efektivu komunikaciju starp
skoléniem, vienlaikus iesaistot vinus izp&t€, pétnieciba un debatés par saules energijas
risinajumiem.

8. Attistit stratégisko domasanu un pielagoSanas spéjas — ,,Saules energijas izaicinajuma spéles”
ietvaros skoléni saskarsies ar dazadiem izaicinajumiem, kas prasa stratégisko domasanu un sp&ju
pielagoties mainigiem apstakliem, nodro$inot saistoSu un interaktivu pieeju saules energijas
sist€ému apguvei.

Skolénu vecums

Nodarbiba ir paredzeta skoléniem vecuma no 10 lidz 14 gadiem.

Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

1. Interaktiva simulacija: ,,Ka darbojas saules paneli“ — Sis tieSsaistes riks lauj
skoléniem eksperimentet ar saules panelu lenkiem un efektivitati, palidzot viniem izprast,
ka dazadi faktori ietekmé saules energijas sistému darbibu.

o Avots: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder
o Saite: PhET interaktivas simulacijas

2. Eksperimenta rokasgramata: ,,Saules krasns izaicinajums* — praktiska rokasgramata,
kas mudina skolénus izgatavot vienkarSu saules krasni, piedavajot praktisku pieredzi ar
siltuma absorbcijas un atstaro$anas principiem, kas ir batiski saules energijas izpratnei.

o Avots:NASA Climate Kids - Solar Oven
o Saite: NASA Climate Kids — Saules krasns

3. Pétijuma analize: ,,Saules energijas tehnologiju salidzinajums pasaulé” — darba lapa,
kas izstradata, lai palidz&étu skoléniem analizét, ka dazadas valstis ievie$ saules energijas
tehnologijas un ka Sie risinajumi atskiras pasaules méroga.

o Avots:International Energy Agency (IEA) Solar Reports
o Saite: |EA saules enerdijas zinojumi
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4. Saules energijas projekti platforma ,,Scratch® — skolénu vaditu projektu krajums, kas
saistits ar saules energiju. Si platforma Jauj skoléniem iepazit programmé$anu un
simulacijas, kas saistitas ar saules energijas tehnologijam.
o Avots: Scratch MIT
o Saite: ,Scratch” saules energijas projekti
5. InZenierijas projektéSanas prototipeSanas riki — studentiem biis pieejami riki, kas
atbalsta saules energijas tehnologiju sistému prototipu izstradi, tadéjadi uzlabojot vinu
izpratni par inzenierijas jédzieniem.
o Avots: Tinkercad
o Saite: Tinkercad prototipéSana
6. Interaktivs tieSsaistes riks: ,,Sunroof by Google*“ — riks, kas palidz skoléniem izprast,
ka saules panelus varétu izmantot €kas, analiz§ot jumta platibu un saules gaismas
iedarbibu, kas ir tie$i saistits ar inZenierijas lémumiem saules energijas sistému
projektesana.
o Avots: Google
o Saite: Google Sunroof

5. nodala: Saules energijas sistému inZenierija

Saja nodala skoléniem tiek iepazistinati ar inZenierijas principiem, kas ir saules energijas sistemu
pamata. Taja tiek aplikotas t€mas par fotovoltaisko (PV) Stinu projekteéSanu, saules panelu
efektivitati, elektriskajam vadu sisttmam un integraciju ar energijas tikliem, uzsverot praktisku
macisanos, izmantojot STEAM pieeju.

Galvenas sadalas:

1. Saules energijas inZenierijas izpratne:
o Uzmanibas pieverSana fotovoltaisko elementu konstrukcijai un tam, ka tie parvers saules
gaismu elektriba.
o Izmantoto materialu (pieméram, silicija) izp€te un n-tipa un p-tipa silicija slanu loma.
o Efektivitates faktori, tostarp materiala sastavs, virsmas laukums, uzstadiSanas lepkis un
gaismas absorbcija.
2. Saules panelu efektivitates inZenierija:
o levads faktoros, kas ietekme saules panelu efektivitati.
o Detalizgta izpéte par to, ka virsmas laukums, lenkis un materiala kvalitate var ietekm&t
energijas raZzoSanu.
o Metodes efektivitates un saules energijas tehnologiju veiktsp&jas uzlabo$anai.
3. Elektroinstalacija un sistému integracija:
o Elektrosisttemu parskats, ieskaitot invertorus, akumulatoru uzglabasanu un k&zu
aizsardzibu.
o Izskaidrojums par to, ka saules panelu lidzstrava tiek parveérsta izmantojama mainstrava.
o levads energijas uzkraSana un pieslégsana elektrotiklam.
4. Inzeniertehniska projektéSana un prototipu izstrade saules energijas sistemas:
o InZeniertehniska projekt€Sanas procesa izpéte, ieskaitot problému identifice€Sanu,
projektésanu, prototipu izstradi, testéSanu un iteraciju.
o Diskusija par saules energijas tehnologiju vides un ekonomiskajiem apsvérumiem,
ieskaitot ietekmi uz dzives ciklu un izmaksu-ieguvumu analizi.
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Sagaidamie rezultati:

H

4Future

e Studenti ieglis vispusigu izpratni par saules energijas inZenieriju, uzlabos kritisko domasanu un
problému risina$anas prasmes, ka ari spés izskaidrot, ka saules energiju var ilgtsp&jigi un efektivi

izmantot realas dzives situacijas.

Stundu plani

1 stunda = 40 minites

Aktivitates

Pedagogiska stratégija Nr. 1: Pétniecibas balstita maci$anas

Process

nosaukums

Pilsétas

siltuma salas
efekta izpéte

Skoléni sadalas 4-5
cilveku grupas un,
izmantojot tieSsaistes

i Katra grupa izvélas

lauku apvidu, péc tam
registré temperatiras

temperatiras kartéSanas
riku, salidzina temperatiras
atskiribas pilséta un laukos.

pilsétu un blakus esosu

Merkis

izprast pilsétas siltuma salu
célonus un ietekmi.
pilsétas planosanas
risinajumus, lai mazinatu
ekstremalas temperatiras.

i Lai mudinatu skolénus
kritiski domat par pilsétu
planoSanu un klimata
noturibu.

legiitas prasmes

s Datu vaksana un analize:
vides datu ieguve un
interpretéSana.

s Pétniecibas prasmes:
risinajumu izpéte pilsétu
siltuma problémam.

s RadoSums un
komunikacija: infografiku
izstrade un pétijumu rezultatu
prezentéSana.

i Sadarbiba: Darbs

dazados dienas laikos.

i Skoléni analizé datus, lai
noteiktu temperatdras
svarstibas un faktorus, kas
tas ietekme.

i Grupas péta, ka zalas
zonas, atstarojosas virsmas
un pilsétas planojums
ietekmé pilsétas sasilSanu.
i Vini izveido infografikas
vai Tsus prezentacijas
materialus, kuros ierosina
risinajumus pilsétas siltuma
salu efekta mazinasanai.

komanda, lai ierosinatu
praktiski Tstenojamus
risindjumus.

Laiks
(stunda)

1 stunda

Aktivitates
nosaukums

Kopienas
energoaudits

Pedagogiska stratégija 2: Projektu balstita maciSanas

Process

Skoléni tiek sadaltti nelielas
komandas (3—4 dalibnieki), lai
novértétu energijas patérinu
sava skola vai vietéja kopiena.

i Vini apseko energijas
patérinu apgaismojumam,
apkurei un elektroniskajam

Merkis

i Lai sniegtu
skoléniem realu
problému
risinasanas pieredzi.
i Lai veicinatu
izpratni par
energoefektivitati un
tas ietekmi uz klimata
parmainam.

i Lai veicinatu
skolénu iniciativu

legiitas prasmes

i Vides apzina: izpratne par
energdijas patérinu un taupi$anu.

s Datu vakSana un analize: realu
parbauzu veiksana.

interesu aizstaviba: secinajumu
prezentéSana [Emumu
pienéméjiem.

is Lideriba un iniciativa: ierosinat
praktiski Tstenojamas izmainas
sava kopiena.

1 stunda
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iericém un identificé
neefektivitati.

i Komandas ierosina energijas
taupisanas risinajumus,
pieméram, pareju uz LED
apgaismojumu, saules panelu
izmantosanu vai
siltumizolacijas uzlabosanu.
i Katra komanda sagatavo
zinojumu un ricibas planu ar
praktiskiem ieteikumiem.

i Skoléni prezenté savus
secinajumus skolas vadibai vai
vietéjai ilgtspéjigas attistibas
organizacijai.

ilgtspéjibas joma.

Pedagogiska stratégija Nr. 3: Lomu spéles un spélifikacija

Aktivitates Process Merkis legltas prasmes
nosaukums
Saules Studenti tiek sadaltti tris i L ai palidzéetu ik Publiska uzstasanas un 1 stunda
energijas grupas: skoléniem izprast parliecinasana: viedok|u
samita realas dzives izklastiSana un aizstavésana.
simulacija sarezgijumus, kas i& Sarunas un problému

InZenieri: izpéta un ierosina
labakas saules energijas
tehnologijas kopienai.

nemot véra normativos aktus
un finans&jumu.

Vides aizstaviji: Aizstav
ilgtspéjigus un sabiedribai
draudzigus saules energijas
risinajumus.

Katra grupa sagatavo
argumentus un datus, lai
pamatotu savu viedokli.

Klasé notiek debates
»Saules energijas samits”,
kuras grupas apspriez labako
pieeju saules energijas
ievieSanai sava kopiena.

Nobeiguma skoléni balso
par visefektivako saules
energijas planu un pardoma
Iémumu pienems$anas
procesu

saistiti ar saules
energijas risinajumu
ievieSanu.

i Attrstit kritisko
domasanu un

i Veicinat sadarbibu
un sarunas starp
dazadam
ieinteresétajam
pusém.

risinasana: kompromisa
panak$ana starp dazadam
interesém.

s Pétnieciba un kritiska
domasana: novértét saules

Politikas veidotaji: novérté lemumu energijas Tstenojamibu un
saules energijas risindjumu pienemsanas ietekmi.
TstenoSanas iesp&jamibu, prasmes. s Komandas darbs:

sadarbiba diskusijas, kuras
daltbnieki pilda noteiktas
lomas.
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Atsauksmes un izvértésana

Novertésana
Novértésanas Sikaka informacija
metode
l\_lovergsana un Skolotaji noveéro skolénu iesaistiS$anos stunda un aktivitatés.
lidzdaliba
Nover_o§ana un Skolotaji novéro skolénu izpratni par tému
rezultati
Atsauksmes
Atsauksmju vakSanas Sikaka informacija
metode
Jautajumi Skolotajs tieSi IGdz skoléniem sniegt atsauksmes péc nodarbibas beigam
Aptauja -1 Anonima aptauja skoléniem, lai noskaidrotu, cik saisto$a nodarbiba bija skol€niem
un vai vini ir labak izpratusi tému
Aptauja — 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas
macibu programmu

1. Aptauja skoleniem.
2. Aptauja skolotajiem.

2.6. nodala: Stundu plani — Atjaunojama energija un

ilgtspejiba tehnologijas un sabiedriba.

Stundas plana nosaukums un galvena informacija

Atjaunojama energija un ilgtsp&jiba tehnologijas un sabiedriba

Datums

skolotajs
Semestris
Klases Iimenis 10—14 gadi
Laiks/Ilgums
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Datums
Galvena macibu Dabaszinatnes, tehnologijas, inzenierzinatnes, maksla,
joma matematika (STEAM)

Kopsavilkums

Nodarbiba ,,Atjaunojamas energijas risinajumi: kopienas izaicinajums” ir izstradata, lai iesaistitu
skolénus ilgtsp€jigas energétikas nakotnes parejas sarezgitibas izpratné. Skoléni uzpemsies
dazadu ieintereséto puSu lomas un sadarbosies, lai izstradatu visaptveroSus atjaunojamas
energijas risinajumus konkrétai kopienai.

Nodarbibas merki

e Izpétit atjaunojamas energijas tehnologijas: sniegt skoléniem praktisku izpratni par
atjaunojamas energijas risinajumiem, pieméram, saules, v&ja un hidroenergiju, uzsverot
to pielietojumu un ietekmi.

e Analiz€t priekSrocibas un izaicinajumus: laut skoléniem kritiski noveértét atjaunojamas
energijas vides, socialos un ekonomiskos aspektus, tostarp tadus jautajumus ka izmaksas,
efektivitate un infrastruktiiras attistiba.

e Izstradat ilgtsp&jigas energétikas planus: Veicinat sadarbibu, liekot skoléniem izstradat
atjaunojamas energijas stratégijas, kas pieclagotas konkrétas kopienas vajadzibam.

e Izprast savstarpéji saistitas sistémas: paradit mijiedarbibu starp tehnologijam, politiku,
vidi un sabiedriskajiem faktoriem pareja uz ilgtsp&jigu energétikas nakotni.

e Veicinat ieintereséto pusu viedoklu izpratni: iesaistit skolénus lomu spéles, lai izprastu
dazadu ieintereséto pusu viedoklus un Iémumu pienemsanas sarezgitibu energétikas
parejas procesa.

e Veicinat 21. gadsimta prasmes: attistit problému risinasanas, kritiskas domasanas,
komandas darba un sazinas prasmes, izmantojot praktiskas, sadarbibas aktivitates.

Skolénu vecums

Nemot véra aktivitates ,,Atjaunojamas energijas risinagjumi: kopienas izaicinajums” kontekstu, $o
nodarbibu varam piedavat skoléniem vecuma no 10 lidz 14 gadiem. Sis vecuma diapazons labi
saskan ar merkiem iesaistit skolénus praktiska izpete, kritiskaja domasana un sadarbiba probleému
risinasana. Tas ir arT lielisks posms, lai iepazistinatu ar tadiem jédzieniem ka atjaunojama
energija, jo §is grupas skoléni parasti ir zinatkari, labprat eksperiment€ un spgj izprast
tehnologiju, vides un sabiedribas savstarp&jo saistibu.
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Macibu resursi (materiali un tieSsaistes riki)

Materiali modelu veidoSanai (uzsvars uz attélosanu un dizainu):
1. Saules energijas risinajumu projektésana

NodroSiniet skoléniem viegli pieejamus un 1€tus materialus, lai vini varétu veidot
nedarbojoSos modelus un att€lot ar saules energiju darbinamas ierices vai iekartas.

Materiali: kartons, papirs, Iime, limlente, Skéres, lineali, markieri, krasainie zimuli,
otrreiz parstradati materiali (plastmasas pudeles, trauki, iepakojumi), aluminija folija un
caurspidiga plastmasas pléve.

Uzsvars tiek likts uz radosu dizainu un to, ka izskatitos un ka principa darbotos ar saules
energiju darbinama ierice, nevis uz pilniba funkciongjosas ierices izgatavoSanu.

2. Gramatas:
o, The Energy Challenge” (Energijas izaicinajums), autors Valeriano Ruiz:
visaptvero$s celvedis par atjaunojamo energiju.
o ,,Green to Gold” (autori: Daniel Esty un Andrew Winston): vérsta uz ilgtsp&jigam
strat€gijam uznémumiem.
3. Plakati un infografikas:
o Vizualie paliglidzekli, kas izskaidro atjaunojamas energijas veidus un to
prieksrocibas.
o Saules panelu un v&ja turbinu shémas.
4. Darba lapas un uzdevumi:
o Skiro$anas uzdevumi, kuros jaatskir atjaunojama energija no neatjaunojamas.
o Energijas taupisSanas aprekinu uzdevumi.
O

5. Isfilmas: Saules energijas modelis .. > MAQUETA CON PANELES SOLARES

Saules energijas majas darba modela izgatavo$ana | Videi draudzigas majas skolas

projekts | Saules energijas majas projekts

Timekla riki

1. Interaktivas simulacijas:
o PhET Interactive Simulations: izpéti saules panelu efektivitati un energijas
parveidosanu.
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2. Izglitojosas timekla vietnes:
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o Energy3D: simulgjiet atjaunojamo energijas avotu sistémas, pieméram, v&ja

turbinas un saules energijas parkus.

o NASA Climate Kids: piedava interaktivas spéles un resursus par saules energiju.
o National Renewable Energy Laboratory (NREL): sniedz detaliz€tus noradijumus
un rikus atjaunojamas energijas macisanai.

3. Video:

O

o

"Renewable energies - Types of energy for children" (YouTube): Vienkarsa ievada
informacija par atjaunojamo energiju.
"Climate Change Series — Renewable Energy and Climate Change" (YouTube):
izskaidro atjaunojamas energijas lomu cina pret klimata parmainam.

Stundu plani

1 nodarbiba = 50 minutes

Novértesan
Pedagogiska . - ool - - o aun
g_g" Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati . .
strategija atgriezenisk
a saite
Iepazistieties ar -
.. . .. . Noverot
- _ . . Izmantojiet multimediju resursus galvenajam
Attistit skolénu izpratni - . . . S ... grupu
ar atiaunoiamas encrsiias (piem@ram, videoklipus, atjaunojamas energijas sadarbibu un
Pétniecibas pé dzi eJniemJ veicinat gy infografikas), lai izskaidrotu tehnologijam un to snieot
- J o atjaunojamas energijas veidus un ekologiskajam, s
balstita sadarbibu problému . . . o noradijumus
macisanas risinasana un saistit ilgtspejibas jedzienus. socialajam un lanosanas
L ekonomiskajam P
teorétiskas zinasanas ar L . _ riekirocibam un
realas dzives piemeriem. VG_:IClnaF dls_kusuu !<.1.ase par P ’ projektésana
atjaunojamas energijas nozimi cina s posMos
pret klimata parmainam.
Novértésana
Pedagogiska . = oo == o un
g_‘gu Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati . .
stratégija atgriezenisk
a saite
s . . Attistiet komandas Novertgjiet
Attistit studentu izpratni . Love J_
ar atiaunoiamas darba un sazinas individualo
Uz lomam le)nergjijas i éj dzieniem prasmes, veicot kopigas | ieguldijumu,
balstits grupu S o _ ’ aktivitates. izmantojot
veicinat sadarbibu . .
darbs: _ R katrai lomai
problému risinasana un o . L. . AN
saistit teoratiskas Pieskiriet studentiem lomas Piemérojiet kritisko atbilstoSus
(pieméram, inZenieri, planotaji domaSanu un problému petjumu
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Novértésana
Pedag(_)‘g}.ska Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati o
stratégija atgriezenisk
a saite
zinaSanas ar realas dzives | aizstavji, konsultanti) un sadaliet risinasanu realas dzives kopsavilkum
piemeriem. vinus grupas. izaicinajumiem. us.
Katra loma ir vérsta uz konkrétu
aspektu (tehnologija, sabiedribas
vajadzibas, ietekme uz vidi,
politika).
Novértesana
Pedag(_)gfka Galvenais uzsvars Galvenas aktivitates Macibu rezultati . un A
strategija atgriezeniska
saite
Veiciniet
savstarpgju
atsauksmju
Grupas prezente savus planus apmainu
simuléta kopienas saqﬁk;mé, prezentaciju
uzsverot ieguvumus, izaicinajumus laika.
un Tstenojamibu.
Pec
Prezentacijas Veicinat savstarp&ju Klase piedalas ka ieinteresétas prezentacijam
un atsauksmju apmainu puses, sniedzot atsauksmes un Atzist tehnologiju, un pardomam
atgriezeniska prezentaciju laika. uzdodot jautajumus. politiku un ilgtsp€jibas sniedziet
saite savstarpgjo saistibu. konstruktivu
Simulacija: Pardomasana un pilnveido$ana: atgriezenisko
saiti,
Grupas pilnveido savus planus, koncentrgjoti
balstoties uz sanemto atsauksmi, esuz.
un izstrada galigos ricibas solus stiprajam
istenosanai. pusém un
jomam, kuras
nepiecieSami
uzlabojumi.

Pedagogiska strategija — 1

Aktivitates Process legutas

nosaukums prasmes
»Atjaunojama | -Ievads: Iesaistit skolénus Komuninikacija 1.
s energijas realu probléemu un izpratne nodarbiba:
risinajumi: lepazistiniet ar risinasana, uzsverot Ievads un
kopienas atjaunojamas energijas | tehnologiju, politikas, lomu sadale
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izaicinajums”

un ilgtspéjibas
jédzieniem, izmantojot
aizraujoSus video vai
interaktivus slaidus.

Izskaidrojiet, cik svarigi
ir pariet uz
atjaunojamiem energijas
avotiem, lai cinitos pret
klimata parmainam.

Noteikt aktivitates
lomas: atjaunojamas
energijas inZenieri,
kopienas planotaji, vides
aizstavji un politikas
padomnieki.

Lomu sadale un
kopienas izvéele:

Sadaliet skoléenus mazas
grupas.

Katrai grupai pieskiriet
fikttvu vai realu kopienu
(piem&ram, lauku
ciematu, pilsétas
rajonu).

Katrs grupas students
uznemas konkr&tu lomu.

Katra loma péta savu
konkréeto darbibas
jomu:

InZenieri péta
atjaunojamas energijas
tehnologijas, pieméram,
saules vai v&ja energiju.

vides un sabiedribas
savstarpgjo saistibu
atjaunojamas
energijas risinagjumu
izstrade.

2. sesija:
P&tnieciba
un
sadarbiba
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Planotaji noverte
kopienas infrastrukttiras
vajadzibas.

Aktivisti analizg vides
un ilgtsp&jas aspektus.

Konsultanti izp&ta
politiku un stimulus
atjaunojamas energijas

ieviesanai.
3.
Grupu sadarbiba: nodarbiba:
‘ Prezentacij
Studenti dalas savos as un
atklajumos un atsauksmes

sadarbojas, lai izstradatu
atjaunojamas energijas
planu, kas pielagots
viniem pieskirtajai
kopienai.

Lai iegiitu praktiskas
atzinas, izmantojiet
tadus rikus ka tieSsaistes
simulacijas (PhET) vai
kart€Sanas platformas
(Google Earth).

Prezentacijas un
sabiedribas
atsauksmju simulacija:

Grupas prezent€ savus
planus klasei, imit€jot
kopienas sapulci.

Pargjie skoléni uznemas
kopienas loceklu lomu,
uzdodot jautajumus un
sniedzot atsauksmes.
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Pardomasana un 4.
pilnveido$ana: nodarbiba:
Pilnveidosa
Grupas pilnveido savus na un
energgtikas risinajumus, galiga
balstoties uz balsosana
sanemtajam
atsauksmeém.

Izstrada galigos ricibas
planus ar skaidriem
1stenosanas soliem.

Galigie ieteikumi un
balsoSana:

Katra grupa prezente
savu uzlaboto
priekslikumu.

Klase balso par labako
energétikas planu katrai
kopienai.

Sikakas aktivitates

1. ..,Atjaunojamas energijas risinajumi: kopienas izaicinajums”

e Merkis: realu problému risinasana; tehnologiju, politiku un vides savienoSana.
e Nodarbibas:
o 1. sesija: IepaziSanas ar lomam, fiktivo kopienu sadale.
o 2. sesija: Grupu pétijumi un sadarbiba, lai izstradatu pielagotus energétikas
planus.
o 3. sesija: Planu prezentéSana simuléta sanaksmé, atsauksmju sanemsana no
kolégiem.
o 4. sesija: Risindjumu pilnveidoSana, ricibas planu izstrade un balsosana par
ietekmigakajam idejam.
e Jegiitas prasmes: Problému risinasana, komandas darbs un kritiska domasana.

Pedagogiska strategija — 2
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Aktivitates

nosaukums

"Saules
energijas
risinajumu
izstrade:
radosa pieeja"

Co-funded by
the European Union

Process

Sak ar konteksta
izklastu:

Saciet ar 1su diskusiju
par atjaunojamo
energiju un tas nozimi
cipa pret klimata
parmainam. Paradiet
su video, piem&ram
(Renewable energies -
Types of energy for
children), lai iesaistitu
skolénus un
iepazistinatu ar
galvenajiem
jédzieniem.
Interaktiva
demonstracija: Veiciet
nelielas saules
energijas ierices
demonstraciju (ja tada
ir pieejama) vai
paradiet
video/simulaciju, lai
rosinatu interesi par to,
ka tas darbojas.
Problémas
identificéSana:
Iepazistiniet skolénus
ar realas dzives
izaicinajumiem
(piemé&ram, energijas
pieejamiba attalas
teritorijas vai energijas
patérina
samazinasana).
Mudiniet grupas veikt
prata vetru, lai
apspriestu iespgjamos
risindjumus, izmantojot

Iesaistit
skolenus
saules
energijas
risinajumu
izstradé un
attelosana
realas dzives
problémam,
veicinot
problému
risinasanas
un komandas
darba
prasmes,
izmantojot
pieejamos
materialus.
Veicinat
radoSo
domasanu un
izpratni par
saules
energijas
pamatprincip
iem, veidojot
nedarbojoSos
modelus vai
reprezentacij
as

H

Iegutas prasmes

Dizaina domasana un
radosa problemu
risinasana, pétnieciba
un kritiska analize,
komandas darbs un
sadarbiba,
komunikacija un
prezentacija, saules
energijas principu un
dizaina izpratne.

1. nodarbiba:

4Future

Ievads, konteksta

izklasts un problémas

identificéSana
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saules energiju.

Kopigs
projekta
darbs:

Skoléni strada
komandas, lai
izstradatu un
izgatavotu savus
imitetos saules
energijas modelus vai
reprezentacijas
(piem@ram, saules
ventilatora vai saules
ladetaja modeli),
izmantojot viegli
pieejamus un I&tus
materialus (kartonu,
papiru, parstradatus
priekSmetus utt.).
Grupa tiek sadalitas
lomas: dizaineris,
petnieks, izgatavotajs
(koncentrgjoties uz
modeli) un
prezentétajs.

Pétnieciba un
kritiska analize,

komandas darbs un

sadarbiba

2. nodarbiba:
ProjektéSana un
izgatavoSana
(uzsvars uz
reprezentaciju)

ParskatiSana
un
pilnveidoSana:

Komandas parskata un
pilnveido savus
projektus un modelus,
balstoties uz risinamo
problému un
izmantotajiem
materialiem, pieversot
uzmanibu tam, cik labi
to modelis atspogulo
paredz€to risinajumu
un parada izpratni par
saules energijas
pamatprincipiem.

Komandas darbs un

sadarbiba

3. nodarbiba:
ParskatiSana,
atkartoSana un
pilnveidoSana
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Prezentacija
un pardomas:

Katra komanda
prezente savu projektu
un modeli, izskaidrojot
risinamo problému,
projekt€Sanas procesu
un to, ka darbotos
reala, uz So modeli
balstita ierice. Vadiet
klases diskusiju par
potencialajiem
ieguvumiem un
izaicinajumiem, kas
saistiti ar lidzigu saules
energijas risinagjumu
ievieSanu realaja dzive.

Komunikacija un
prezentacija

4. nodarbiba:
Prezentacijas un
pardomas

oo

as risinajumu projektéSana:

2. ..Saules energij j proj praktiska pieeja”

e Merkis: Risinajumu izstrade un attéloSana, principu izpratne, veidojot modelus, un
pieejamo materialu izmantoSana.

e Nodarbibas:

O
o
o
o

o

1. nodarbiba:
2. nodarbiba:
3. nodarbiba:

Konteksta izklastiSana, risinamo problému identificéSana.
Projektesana un izgatavosana (uzsvars uz reprezentaciju)
ParskatiSana, atkartoSana un pilnveido$ana
4. sesija: Prezentacijas un pardomas

o legutas prasmes: Dizaina domaSana, tehniskas zinasanas, komunikacija.

Aktivitates
nosaukums

Process

Merkis

Pedagogiska strategija — 3

Iegutas prasmes

»Kopienas
energétikas
karteSana:
atjaunojama
s energijas

Ievadnodarbiba:

Saciet ar energéetikas
kartéSanas jédziena
iepazistinasanu un to,

NodroS$inat
studentiem
praktisku
pieredzi
atjaunojamas

Datu analize un
kritiska domasana
Projekta vadiba un
komandas darbs

1. sesija: levads un
kopienas atlase
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izpéte realaja | ka atjaunojamos energijas
pasaulée” energijas avotus var | koncepciju
integrét realas piemérosana
kopienu vides. realas kopienu
problémas,
Sniedziet 1su vienlaikus
parskatu par tadiem | veicinot vides
rikiem ka Google apzinu un
Earth un Energy3D, | inovativu
kas paredzeti domasanu.
atjaunojamas
energijas projektu
karteSanai.

Kopienu izvéele:

Pieskiriet studentiem
konkré&tas kopienas
(realas vai
izdomatas) ar
dazadam energijas
vajadzibam,
piem&ram, pilsétu
teritorijas, attalus
ciematus vai
ripniecibas zonas.

Datu vakSana: Radosa problemu 2. nodarbiba: Datu
risinasana un dizaina | vakSana un
Skoléni vac domasana risinajumu izstrade

informaciju par
viniem pieskirtajam
kopienam, tostarp par
pasreizgjo energijas
patérinu, vietgjiem
atjaunojamas
energijas resursiem
un vides problémam.

Veiciniet komandas
darbu, kameér skoléni
péta tehnologijas,
pieméram, saules,
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vEja un
hidroenergiju.

Risinajumu
izstrade:

Skoléni sadarbojas,
lai izstradatu
energétikas sistémas,
kas pielagotas vinu
kopienam. Vini
izmanto simulacijas
(pieméram, PhET vai
Energy3D), lai
parbauditu sist€tmu
efektivitati un
istenojamibu.

Ja iesp&jams,
ieklaujiet iespejas
veikt darbu uz vietas,
piemé&ram,
apmeklgjot vietgjas
saules panelu
uzstadiSanas vietas.

3. nodarbiba:
Prezentacija un Komunikacijas un Prezentacijas un
atsauksmes: prezentacijas prasmes | atsauksmes

Katra grupa klasei
prezente savus
energetikas
karteéSanas
risindjumus. Veiciniet
savstarp&ju
atsauksmju apmainu,
pieverSot uzmanibu
radoSumam,
istenojamibai un
ietekmei uz vidi.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

145



S Co-funded by
the European Union

* %

Pardomas un
pabeigSana:

Grupas pilnveido
savus priekslikumus,
balstoties uz
sanemtajam
atsauksmém, un
izstrada 1stenoSanas
ricibas planu, nemot
vera iesp&jamas
griitibas un
ieguvumus.

Tehniska izpratne par
atjaunojamo energijas
sisttmam

4. sesija: Pardomas
un noslégums

3

ijas izpéte realaja pasaule”

.Kopienas energétikas kartéSana: atjaunojamas energij p jaAp

e Merkis: piemérot atjaunojamas energijas jédzienus realas pasaules izaicinajumiem.
e Nodarbibas:
1. sesija: Ievads energétikas kartéSana, tados rikos ka Google Earth.

2. sesija: Datu vakSana par kopienas vajadzibam un risinajumu izstrade.

o
o

o

3. sesija: Energétikas planu prezentéSana un atsauksmju sanems$ana no

kolégiem.

4. nodarbiba: Priekslikumu pilnveidoSana un istenoSanas planu

sagatavoSana.

o Jegutas prasmes: Datu analize, komandas darbs, izpratne par vides jautajumiem

Atsauksmes un izvértéSana

Noveértésana
Noveértésanas . o e
Sikaka informacija
metode

l[idzdaliba

Novéro$ana un

Skolotaji novéro skolénu iesaistiSanos stunda un aktivitates.

rezultati

Novéro$ana un

Skolotaji novero, ka skoléni izprot t€ému

Atsauksmes
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Atsauksmju vakSanas Sikaka informacija

metode

Jautajumi Skolotajs tiesi liidz skoléniem sniegt atsauksmes p&c nodarbibas beigam
Aptauja -1 Anonima aptauja skoléniem, lai noskaidrotu, cik saistoSa viniem bija

nodarbiba un vai vini ir labak izpratusi t€mu

Aptauja — 2 Anonima aptauja skolotajiem, lai uzzinatu vinu viedokli par saules energijas
macibu programmu

1. Aptauja skoléniem.
2. Aptauja skolotajiem.

Kopsavilkums

Saules energijas macibu programmas nodalas kopa ar tam pievienotajam pedagogiskajam
strategijam, lomu sp&lém, vizualajiem rikiem un detalizétajiem stundu planiem tika izstradatas,
izmantojot STEAM izglitibas principus. Buv&jot uz STEM (zinatne, tehnologija, inzenierija un
matematika) pamatiem, STEAM integré ari makslu, veicinot radoSumu un inovacijas macibu
procesa. Mudinot skolénus pétit un pielietot zinasanas, izmantojot starpdisciplinaras un
praktiskas pieejas, STEAM veicina dzilaku konceptualo izpratni un kritisko domasanu.

Integréjot STEAM principus, ,,Saules energijas macibu programma” un tas izglitibas riki
piedava visaptverosu un saisto$u macibu pieredzi. ST pieeja palidz nodroinat, ka skoléni attista
vispusigu izpratni par saules energiju un tas butisko lomu klimata parmainu risinasana.

Nozimigu dalu no projekta konsorcija veido skolu skolotaji no dazadam valstim. Tas
nodroSina, ka izstradatie izglitibas riki ir praktiski un atbilstos$i, atbalstot skolotajus efektiva
sagatavo$ana un saules energijas macibu programmas nodarbibu vadiSana.

Saules energijas macibu programmu izstradaja konsorcijs, kura ietilpa sesas iestades no
seSam dazadam Eiropas valstim. Jau no paSa sakuma viens no galvenajiem projekta
izaicinajumiem bija nodrosSinat, lai macibu programma biitu pieecjama un saskanota ar visu
iesaistito valstu nacionalajam macibu programmam. Tas tika nemts véra, izstradajot Saules
energijas macibu programmu. Macibu programma nav pretruna nevienas partnervalsts

nacionalajiem standartiem. Lai gan stundu planos ir noradits ieteicamais katras nodarbibas
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ilgums, tas ne vienmér var atbilst standarta stundu struktiirai dazas dalibvalstis. Tomér stundu

plani ir izstradati ar iebuvetu elastigumu, laujot pedagogiem pielagot saturu viet€jiem
apstakliem. Pateicoties Sai pielagojamibai, ,,Saules energijas macibu programmu” var efektivi
istenot ar1l arpus seSam valstim, kas iesaistitas projekta #Solar4Future+, tad€jadi nodroSinot
iesp&ju panakt plasaku ietekmi un sasniegt plasaku auditoriju.

Saules energijas macibu programmas un tas izglitibas riku izstrade ir pabeigta. Teste$anas
posms lava iegit vertigas atsauksmes un ieteikumus, kas tika izmantotas, lai pilnveidotu un

uzlabotu macibu programmu.
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Solar energy discussion worksheets

Worksheet 1: Solar Power Courtroom

Group role (circle your role): Pro-Solar Lawyers / Skeptical Lawyers

My main claim in this debate (one sentence):

Together with your group, research four data-based arguments for your claim! Rank
the arguments from 1 (weakest) to 4 (strongest) based on how convincing they are.

Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:

Prepare to present your arguments to the class!



Reflection:
Which argument from the opposing side was the strongest? Why?

What was your own opinion on this matter before the debate?

Did any evidence that you encountered in this lesson change or weaken your original
position? Explain.




Worksheet 2: Solar Energy Park — Decision Matrix

In your group, choose a location where you, as a large investor, would like to place a
solar plant (give your initial idea!)

Our chosen location:

Now it is time for research!

Each member of the group should research one of the following about your chosen
location:

Fill in the table (1 = low, 5 = high)

Sunlight intensity: - Team member to research this was
Cloud cover: __ Team member to research this was
Infrastructure access: __ Team member to research this was
Environmental factors: __ Team member to research this was
Social / political factors: __ Team member to research this was

Explain the marks you gave the location for your chosen factor!

The sum of all marks for this location:

Present your location to the rest of the class! Together with the class, decide which
location was the best of your offered ones!



	Ievads 
	Ieteikumi, kas apkopoti saules enerģijas mācību programmas testēšanas posmā. 
	1. nodaļa: Saules enerģijas mācību programma, pedagoģiskās stratēģijas un lomu spēļu vienības. 
	1.1. nodaļa: Saules enerģija un gaismas zinātne 
	1.1.1: Saules enerģija 
	1.1.2: Gaismas zinātne 
	 

	 
	1.1.3: Kā mēs varam uztvert saules enerģiju? 

	 
	 
	1.1.4: Darba tirgus atjaunojamās enerģijas nozarē 
	1.1.5: Šai nodaļai izstrādātās pedagoģiskās stratēģijas 

	Saules enerģija un gaismas zinātne – lomu spēļu nodarbības 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.2. nodaļa: Saules enerģijas ierīces projektēšana un izgatavošana 
	1.2.1: Ievads saules enerģijā un fotovoltāiskajos principos 
	1.2.2: Efektivitātes izpratne, izmantojot digitālās simulācijas 
	1.2.3: Saules enerģijas ierīces projektēšana, izgatavošana un testēšana 
	1.2.4: Praktiskas pielietojuma iespējas un pārdomas par vides jautājumiem 

	Lomu spēles modulis: „Saules krustceles” – Ko mūsu pilsētai vajadzētu darīt? 
	1.3. nodaļa: Mākslinieciskā izpausme, izmantojot saules enerģiju 
	1.3.1: Saule kā mākslinieciskās izpausmes līdzeklis 


	 
	1.3.2: Saules mākslas tehnoloģija 
	1.3.3: Saules enerģijas māksla un sociālā ietekme 
	Mākslinieciskā izpausme, izmantojot saules enerģiju – lomu spēļu nodarbība 
	1.4. nodaļa: Saules enerģijas izpēte ar matemātikas palīdzību 
	1.4.1: Saules enerģija — īss zinātnisks jēdzienu pārskats 
	1.4.1.1: Ko tu zini par Sauli?  
	1.4.1.2: Ko tu zini par Saules sistēmu? 
	1.4.1.3: Ko jūs zināt par planētu Zemi? 

	1.4.2. Saules enerģijas izmantošanas ietekme uz ekonomiku (rūpniecība, lauksaimniecība, mežsaimniecība) 
	1.4.2.1: Teorētiskais pamats: 
	1.4.2.2: Ietekme uz konkrētām nozarēm: 
	1.4.2.3: Starpnozaru tēmas: 
	1.4.2.4: Izaicinājumi un iespējas: 
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